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Definicija 1.

Povezan graf koj1 ne sadrzi konture kao podgrafove naziva se
stablo. Nepovezan graf koji ne sadrzi konture kao podgrafove
naziva se Suma.

Stabla 1 Sume su specijalna vrsta grafova sa vrlo interesantnim
osobinama 1 od posebnog su interesa u raCunarstvu 1
elektrotehnici.

Ocigledno, komponente povezanostti Sume su stabla.
UobiCajena oznaka za stablo je T. Stablo je netrivijalno ako
ima vise od jednog Cvora.
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Teorema 1. Neka je G graf sa n ¢vorova. Tada su sledeci 1skazi

ekvivalentni.

1Y Graf G je povezan graf koji ne sadrzi nijednu konturu.
29 Graf G je povezan graf sam = n — 1 grana.
39 Graf G je graf bez kontura koji ima m = n — 1 grana.

49 Graf G je minimalan povezan graf, tj. graf G je povezan, ali
udaljavanjem bilo koje grane postaje nepovezan graf.
59 Graf G je maksimalan graf koji ne sadr#i konture, tj. graf G ne

sadrzi konture, ali se dodavanjem nove grane izmedu bilo koja dva
¢vora formira tacno jedna kontura u G.

6° Svaka dva ¢vora grafa G su povezana ta¢no jednim putem.
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Teorema 2.

1Y Stablo sadrzi bar dva ¢vora stepena 1.

29 Ako je u &vor stepena 1 stabla T,tada je graf T — u takode
stablo.

Teorema 3. Svaki povezan graf sadrzi pokrivajuci (razapinjuci)
podgraf oblika stabla.

Posledica. Svaki povezan graf sa n Cvorova poseduje najmanje
n — 1 grana. Graf sa n ¢vorova 1 sa manje od n—1 grana je
nepovezan.




Korenska stabla

Korenska stabla nalaze vrlo vazne primene u racCunarskim
naukama, na primer, u organizaciji baza podataka, u kodiranju 1
dekodiranju nizova karaktera, u teoryjskom raCunarstvu za
prikazivanje matematickih formula itd. Korenska stabla nalaze
primenu 1 u botanici, kao 1 u genealogiji (na primer za
prikazivanje rodbinskih odnosa u vidu porodi¢nih stabala).

Definicija 2. Korensko stablo je ureden par RT = (T,r), gdeje T
stablo, a r jedan njegov Cvor, koji se naziva koren stabla.

Od jednog 1stog stabla mozemo dobit1 viSe razliCitih korenskih
stabala.



Korenska stabla

Definicija 3. Nivo ¢vora v korenskog stabla RT = (T,r) je
jednak duzini puta u stablu T od korena r do ¢vora v. Najveci
nivo ¢vora u RT naziva se visina korenskog stabla RT .

0 Nivo ¢vora v se oznaCava sa n(v), a visina korenskog stabla sa
h.

0 Kako je put od korena do svakog ¢vora jedinstven, to je nivo
svakog ¢vora jednoznacno odreden.

0 U geometrijskoj interpretaciji korenskog stabla svi njegovi
¢vorovl koji 1imaju 1st1 nivo nalaze se na 1stoj visini, pr1 ¢emu se
¢vorovi razliCitih nivoa predstavljaju odozgo nadole, pocev od
nultog nivoa.



Korenska stabla

PosSto korenska stabla nalaze primenu za formiranje porodi¢nih
stabala, uobiCajena terminologija korenskih stabala oslanja se na
nazive odgovarajucih rodbinskih odnosa.

Definicija 4. Neka je RT = (T,r) korensko stablo sa skupom
c¢vorova V.

Ako su ¢vorovi u,v € V susedni 1 ¢vor u 1ma manj1 nivo od
¢vora v, t). n(u) = n(v) — 1, tada je ¢vor u roditelj ¢vora v, a
¢vor v je dete Cvora Uu.

Svaki ¢vor 1z V koji nema decu naziva se list (11 terminalni
odnosno zavrSni ¢vor).



Korenska stabla

S
. Svaki ¢vor 1z V koji nije list zove se unutrasnji évor stabla RT .

Preci ¢vora u € V (koji nije koren), su svi ¢vorovi razli¢iti od
u koji pripadaju putu u T od korena r do ¢vora u.

Potomci ¢vora u € V koji nije list su svi ¢vorovi 1z V Koji
Imaju ¢vor u kao pretka.

Definicija 5. Podstablo sa korenom v € V korenskog stabla RT

Je podgraf stabla T indukovan ¢vorom v € VI svim njegovim
potomcima.
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Definicija 6. Korensko stablo se naziva t-arno stablo ako 1 samo
ako svaki njegov unutraSnji ¢vor i1ma najvise t dece. Za t = 2
t —arno stablo se naziva binarno stablo.

Striktno t-arno stablo je t-arno stablo Cij1 svaki unutrasnji ¢vor
ima tacno t dece.

Potpuno t-arno stablo je striktno t-arno stablo kod koga svi
listovi 1maju 1st1 nivo.

Definicija 7. Balansirano korensko stablo je korensko stablo u
kome se nivoi1 bilo koja dva njegova lista razlikuju najviSe za 1.
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Definicija 8. Uredeno binarno stablo B je binarno stablo u kome
se kod svakog unutraSnjeg Cvora jedno njegovo dete smatra za
levo, a drugo za desno. U sluCaju da ¢vor 1ma samo jedno dete 1
ono je 1l1 levo 1li desno dete.

Levo podstablo unutrasnjeg ¢vora v uredenog binarnog stabla B
je podstablo stabla B sa korenom u levom detetu ¢vora v.

Desno podstablo unutrasnjeg ¢vora v uredenog binarnog stabla B
je podstablo stabla B sa korenom u desnom detetu ¢vora v.

Zadatak Odrediti koliko 1ma uredenih binarnih stabala sa tri
¢vora (oznacena sa vq,V, 1 V3) kod kojih je ¢vor v; koren, Cvor
v, njegovo dete, a ¢vor v3 dete Cvora v,.




Stabla I pretrage grafova

o U mnogim grafovskim algoritmima zahteva se obilazak (ili
pretraga) pre svega cvorova (ali 1 grana) grafa po nekom
utvrdenom principu.

o Na primer, polaze¢i od proizvoljnog ¢vora, mogu se prvo obici
njegovi susedi, zatim susedi tih suseda itd. dok se ne obidu svi
¢vorove grafa. U jednom takvom procesu, stalno ¢e se jedan
deo ¢vorova obici, a U narednom koraku se vrsi 1zbor sledeceg
kandidata za obilazak.

0 Moguce Je uvesti neka pravila kojima se reguliSe prioritet u
1zboru potencijalnih kandidata za naredni korak u obilasku.



Stabla I pretrage grafova
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o U tom kontekstu postoje dve vrste pretraga grafa:
o pretragu u dubinu,
o pretragu u Sirinu.
| jednom 1 drugom pretragom istovremeno se konstruise

razapinjuce stablo grafa koje se naziva stablo pretrage u dubinu
odnosno stablo pretrage u Sirinu.



Algoritam pretrage u dubinu

Skup grana stabla j¢ GRANE STABLA, a skup povratnih grana
POVRATNE GRANE. Na pocetku svi ¢vorovi obelezen1 su
oznakom n (nov), a kada se upotrebe oznakom u (upotrebljen).

1. Oznaciti svaki od ¢vorova grafa G simbolom 7n (nov).

».  Izabrati proizvoljan ¢vor v, grafa G 1 postaviti ga za koren
stabla.

3. Promeniti oznaku ¢vora vy 1z n u u (upotrebljen) 1 neka je
VUV = 170.
4. Ako postoji ¢vor w susedan ¢voru v koji nije 1zabran preci na

korak 5. Ako su svi ¢vorovi susedni ¢voru v ve¢ 1zabrani preci
na korak 6.



Algoritam pretrage u dubinu
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5. Ako ¢vor w ima oznaku n, dodati granu (v, w) skupu GRANE
STABLA, promeniti oznaku ¢vora w u u, neka je v =w,1
ponoviti korak 4. Ako ¢vor w ima oznaku u i1 ako w nije
roditel] ¢vora v, dodati granu (v,w) skupu POVRATNE
GRANE 1 ponoviti korak 4.

6. Akojev # vy, nekaje v = roditelj(v) 1 ponoviti korak 4.
Ako je v = v, zavrsiti postupak.

Primetimo da, dok god bilo koji ¢vor v 1ima susedan 1 neiskoriS¢en
¢vor w, produzava se put od ¢vora v ka w. Kada se viSe ne moZe
dalje, prelazi se na korak 6 1 vrac¢a na roditelja ¢vora v.



Algoritam pretrage u Sirinu
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Neka V i E oznadavaju skup ¢vorova i skup grana grafa G, a V' i
ET skup &vorova i skup grana stabla pretrage T. Kada se &vor v
doda stablu, n(v) ¢e oznacavati nivo na kome je ¢vor dodat.

1. lzabrati proizvoljan ¢vor v, grafa G. Neka vy € V! in(vy) =
0.

2. Zasvaki ¢vor v € V' \ VT, takav da je évor v susedan &voru
vy, nekav € VT, (vy,v) € ETin(w) = 1.

5. Nekajei=1.

s lzabrativ; € V' tako daje n(v;) = i.



Algoritam pretrage u Sirinu
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5. lzabrati v € V' \ VI. Ako je ¢vor susedan &voru vj, neka Je
v E VT,(vj,v) € Elinlv)=1i+1.

5. Ponavljati korak 5 dok de ne ispitaju sve elementi skupa V' \
VT, (Primetimo da se skup V '\ VT stalno menja.)

7. Ponavljati korake 4,51 6 dok se ne izaberu svi ¢vorovi v; za
koje Je n(v;) = i.

s. Nekajei=1i+1.

o. Ponavljati korake 4 — 8 sve dok ne bude V = V7.



HVALA NA PAZNJI!
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