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ÓÄÊ 519.2ÁÁÊ Â127ÿ73�82 �åêîìåíäîâàíî�åäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèì ñîâåòîì óíèâåðñèòåòàâ êà÷åñòâå ó÷åáíîãî èçäàíèÿ. Ïëàí 2009/10 ãîäà�åöåíçåíòêà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé èí�îðìàòèêè ßðîñëàâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãîóíèâåðñèòåòà èì. Ï. �. Äåìèäîâà
�óáëåâ, Â. Ñ. Ýëåìåíòû òåîðèè ãðà�îâ. Äåðåâüÿ, ñåòè:�82 ìåòîä. óêàçàíèÿ / Â. Ñ. �óáëåâ; ßðîñë. ãîñ. óí-ò. Ï. �. Äå-ìèäîâà. � ßðîñëàâëü: ßð�Ó, 2010. � 80 ñ.Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ñîäåðæàò âàðèàíòû èíäèâèäóàëü-íûõ çàäàíèé ïî òåìàì �Äåðåâüÿ�, �Ïîòîêè â ñåòÿõ�, �Ñåòèèç �óíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ� äèñöèïëèíû �Îñíîâû äèñ-êðåòíîé ìàòåìàòèêè�, à òàêæå íåîáõîäèìûé ìàòåðèàë äëÿ ååñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ è âûïîëíåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõçàäàíèé. Äëÿ êà÷åñòâåííîãî óñâîåíèÿ êóðñà â èçäàíèè äàíûïîäðîáíûå îïðåäåëåíèÿ, ïðèìåðû, èëëþñòðàöèè è îáîñíîâà-íèÿ.Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëü-íîñòè 010400.62 Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè (äèñöèïëèíà�Îñíîâû äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè�, áëîê ÎÏ), î÷íîé �îðìûîáó÷åíèÿ. ÓÄÊ 519.2ÁÁÊ Â127ÿ73

 ßðîñëàâñêèéãîñóäàðñòâåííûéóíèâåðñèòåòèì. Ï. �. Äåìèäîâà,2010
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1 Äåðåâüÿ1.1 Îïðåäåëåíèå äåðåâüåâ è èõ ñâîéñòâàÄåðåâîì íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûé ãðà�, íå ñîäåðæàùèé öèêëîâ.Ïðèìåðû äåðåâüåâ ñ ÷èñëîì âåðøèí n îò 1 äî 4 èçîáðàæåíû íàðèñ. 1.
�èñ. 1Äåðåâî ìîæíî èçîáðàçèòü êàê èåðàðõè÷åñêóþ ñõåìó ñëåäóþùèì îá-ðàçîì: 01234

52 71 3 10 6 124 11 8 9
�èñ. 21) âñå âåðøèíû ðàñïîëàãàþòñÿ íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ ñ íîìåðàìè0, 1,. . . ;2) íà óðîâíå 0 (ñàìîì âûñîêîì) íàõîäèòñÿ òîëüêî 1 âåðøèíà � îíàíàçûâàåòñÿ êîðíåì äåðåâà;3) íà óðîâíå 1 íàõîäÿòñÿ âñå âåðøèíû, ñìåæíûå ñ âåðøèíîé óðîâíÿ0;4) íà êàæäîì ñëåäóþùåì óðîâíå ñ íîìåðîì k = 2; 3; : : : íàõîäÿòñÿâñå âåðøèíû, ñìåæíûå ñ âåðøèíàìè óðîâíÿ k � 1, êîòîðûå íåíàõîäÿòñÿ óæå íà óðîâíå k � 2;3
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5) êàæäîå ðåáðî ñîåäèíÿåò âåðøèíû äâóõ ñîñåäíèõ óðîâíåé.Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ïðèìåð èåðàðõè÷åñêîé ñõåìû äëÿ äåðåâà D ñ 12âåðøèíàìè, çàäàííîãî ñëåäóþùèì ñïèñêîì ðåáåð:ff1; 2g; f1; 4g; f1; 11g; f2; 3g; f2; 5g; f2; 10g; f5; 7g; f6; 7g; f7; 12g; f8; 11g;f9; 12gg:Îòìåòèì, ÷òî â êà÷åñòâå êîðíÿ ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ âåðøèíóäåðåâà. Òàêîå äåðåâî ñ âûäåëåííîé â êà÷åñòâå êîðíÿ âåðøèíîé íàçû-âàåòñÿ êîðíåâûì äåðåâîì. Â êîðíåâîì äåðåâå êàæäàÿ âåðøèíà, êðîìåêîðíÿ, ñìåæíà ëèøü ñ îäíîé âåðøèíîé, íàõîäÿùåéñÿ íà áîëåå âûñîêîìóðîâíå (ñ íîìåðîì íà 1 ìåíüøå), êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ îòöîì ýòîé âåð-øèíû. Äëÿ êàæäîé âåðøèíû îïðåäåëÿåòñÿ åäèíñòâåííûé ìàðøðóò,ñâÿçûâàþùèé åå ñ êîðíåì äåðåâà. Ïîýòîìó âåðøèíû êîðíåâîãî äåðåâà,íàõîäÿùèåñÿ íà îäíîì óðîâíå, íå ñìåæíû ìåæäó ñîáîé (ïðåäïîëîæå-íèå ïðîòèâíîãî ïðèâîäèò ê öèêëó, êîòîðûé ñîñòîèò èç ðåáðà ìåæäóíèìè è ìàðøðóòîâ, ñâÿçûâàþùèõ ýòè âåðøèíû ñ êîðíåì). Âñå âåð-øèíû, èìåþùèå îäíîãî è òîãî æå îòöà, íàçûâàþòñÿ åãî ñûíîâüÿìè.Âåðøèíû, èìåþùèå îäíîãî è òîãî æå îòöà, íàçûâàþòñÿ áðàòüÿìè1.Âåðøèíû, íå èìåþùèå ñûíîâåé, íàçûâàþòñÿ ëèñòüÿìè èëè âèñÿ÷èìèâåðøèíàìè. Äëÿ êàæäîé âåðøèíû äåðåâà x, íå ÿâëÿþùåéñÿ ëèñòîì,÷àñòü ãðà�à, îáðàçîâàííàÿ ýòîé âåðøèíîé è âñåìè âåðøèíàìè, êî-òîðûå ñâÿçàíû ñ êîðíåì ÷åðåç ýòó âåðøèíó, ÿâëÿåòñÿ ïîääåðåâîì. Âýòîì ïîääåðåâå âåðøèíà x èãðàåò ðîëü êîðíÿ, à ïîääåðåâüÿ âåðøèíû x,îáðàçîâàííûå ñûíîâüÿìè âåðøèíû x, íàçûâàþòñÿ âåòâÿìè, âûõîäÿ-ùèìè èç âåðøèíû x. Â öåëîì òåðìèíû êîðåíü, âåòâè, ëèñòüÿ èäóòîò ñõîæåñòè ñ äåðåâîì-ðàñòåíèåì, åñëè ïåðåâåðíóòü èåðàðõè÷åñêóþñõåìó.Ñâîéñòâà äåðåâüåâ:1. Ìàðøðóò, ñâÿçûâàþùèé ëþáûå 2 âåðøèíû äåðåâà, ÿâëÿåòñÿ ïðî-ñòîé öåïüþ, òàê êàê â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî åñòü åùå îäèí ìàðø-ðóò, ìû ïðèõîäèì ê öèêëó, êîòîðîãî íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü âäåðåâå.2. Êîëè÷åñòâî n âåðøèí è êîëè÷åñòâî m ðåáåð äåðåâà ñâÿçàíû ñî-îòíîøåíèåì: m = n� 1:1 Èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèíîëîãèÿ ìàòü, äî÷ü, ñåñòðà.4
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Ýòî ðàâåíñòâî ñëåäóåò èç òîãî �àêòà, ÷òî êàæäîå ðåáðî äåðå-âà ñâÿçûâàåò íåêîòîðóþ âåðøèíó äåðåâà ñ åå îòöîì, è òàê êàêäëÿ êàæäîé âåðøèíû äåðåâà, êðîìå êîðíÿ, îòåö åäèíñòâåííûé, òîìåæäó ìíîæåñòâîì âåðøèí áåç êîðíÿ è ìíîæåñòâîì ðåáåð óñòà-íàâëèâàåòñÿ 1-1ñ.3. Ñâÿçíûé ãðà�, èìåþùèé n � 1 ðåáðî, ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì. Äåé-ñòâèòåëüíî, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýòîò ñâÿçíûé ãðà� íå ÿâëÿåòñÿäåðåâîì, îí èìååò öèêë, è èç ýòîãî öèêëà ìîæíî èñêëþ÷èòü, ïîêðàéíåé ìåðå, 1 ðåáðî òàê, ÷òî îí îñòàíåòñÿ ñâÿçíûì. Áóäåì èñ-êëþ÷àòü òàêèå ðåáðà äî òåõ ïîð, ïîêà âñå öèêëû íå èñ÷åçíóò, íîãðà� îñòàíåòñÿ ñâÿçíûì. Òîãäà ýòî áóäåò äåðåâî, èìåþùåå ÷èñëîðåáåð ìåíüøå, ÷åì n � 1, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäûäóùåìó ñâîé-ñòâó äåðåâà.4. Äîáàâëåíèå ëþáîãî ðåáðà ê äåðåâó ïðèâîäèò ê öèêëó ñ ýòèì ðåá-ðîì, ÷òî òàêæå ñëåäóåò èç ñâîéñòâà 2 (à òàêæå ñëåäóåò èç ñâîé-ñòâà 1, òàê êàê ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé ìàðøðóò, ñâÿçûâàþùèé êîíöûäîáàâëåííîãî ðåáðà).Äëÿ îðèåíòèðîâàííûõ êîðíåâûõ äåðåâüåâ ïðèìåíÿþò 2 ñïîñîáà îðè-åíòàöèè:1) îò îòöîâ ê ñûíîâüÿì è2) îò ñûíîâåé ê îòöàì.1.2 Ñïîñîáû çàäàíèÿ äåðåâüåâÊðîìå îïèñàííûõ ðàíåå ñïîñîáîâ çàäàíèÿ ãðà�à (ñïèñîê ðåáåð,ìàòðèöà ñìåæíîñòè âåðøèí, ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè âåðøèí è ðåáåð)ïðèìåíÿþò åùå 2 ñïåöè�è÷åñêèõ äëÿ äåðåâüåâ ñïîñîáà:1. Ñïèñîê îòöîâ � äëÿ êàæäîé âåðøèíû ñ íîìåðîì i = 1; : : : ; n íài-ì ìåñòå â ñïèñêå íàõîäèòñÿ íîìåð îòöà ýòîé âåðøèíû, åñëè îíàíå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì äåðåâà, èëè 0 äëÿ êîðíÿ äåðåâà.Òàê, â âûøåîïèñàííîì ïðèìåðå äåðåâà, çàäàííîãî ñïèñêîì ðåáåð,ñïèñîê îòöîâ áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:(2; 5; 2; 1; 0; 7; 5; 11; 12; 2; 1; 7):5
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