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| skyrius. Pagrindinés sgvokos ir Zymenys

1.1 Irodymo abécélé

Nagrinésime teiginius, kurie yra tiesa arba netiesa (true or
false). Jeigu A ir B yra du teiginiai, tada:

,not A7 — teiginio A neiginys;
»A and B” — teiginiy A ir B konjunkcija;
»A or B” — teiginiy A ir B disjunkcija.

Teiginiams suprasti sudarinéjame jy teisingumo lenteles.



Salyginiai teiginiai

A B | If A then B | If not B then not A | If B then A
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Turime

»If A then B” = [If not B then not A” (pirmojo apgraza).

Pirmame teiginyje A yra prielaida, o B isvada.
Teiginiai su ta pacia teisingumo lentele vadinami
ekvivalenciaisiais.

Teiginys ,If B then A” vadinamas priesinguoju teiginiui
»If A then B”.



Kaip jrodinéjama?

Panagrinésime keleta jrodymy, susijusiy su sveikaisiais
skaiciais. Reikalingos sgvokos:

» Sveikieji skaiciai: ..., —-2,—1,0,1,2,..;
» Nelyginiai skaiciai: ...,—3,—1,1,3,..;
» Lyginiai skaiciai: ...,—4,—-2,0,2,4,....
» Sakome, m dalija n ir rasome m|n, jeigu m # 0 ir n = km,

o k yra sveikasis skaicius.

v

Skaic¢ius p yra vadinamas pirminiu, jeigu p > 1 ir
vieninteliai jo sveikieji teigiami dalikliai yra 1 ir p.



Perranka

Kai kurie teiginiai gali buti jrodyti atrankos budu, tikrinant
baigtinj atvejy skaiciy.

1 pavyzdys. Tarp skaic¢iy 200 ir 220 yra pirminis skaicius.
Irodymas. Imdami skaicius i$ eilés nuo 200 iki 220,
iSsiaiSkiname, jog 211 yra pirminis skaicius, todél teiginys
teisingas.

2 pavyzdys. Kiekvienas i$ skaiciy 288, 198 ir 387 dalijasi is
devyniy.

Irodymas. Patikriname, kad 9 dalija kiekviena skaic¢iy.



Salyginio teiginio jrodymas

Tariame, kad prielaida yra tiesa, ir stengiamés gauti iSvada,
irodyti, kad ji yra teisnga.

8 pavyzdys. Jeigu X yra nelyginis skaicius, o ¥ lyginis, tada
X — y yra nelyginis.

Irodymas. Pagal prielaida, turime x = 2k + 1 ir y = 2m; ¢ia
k, m yra sveikieji. Tokiu atveju

X—y=2k+1-2m=2(k—m)+1,

o tai yra nelyginis skaic¢ius, nes kK — m yra sveikasis skai¢ius.

O



4 pavyzdys. Jeigu X nelyginis, tai X2 yra nelyginis skai¢ius.
g yg

Irodymas. Pagal prielaida, x = 2k + 1. Todél

X? = (2k +1)?
— 4k? + 4K + 1
= 2(2K® + 2k) + 1,

o tai yra nelyginis skai¢ius, nes 2k? + 2k yra sveikasis.

5 pavyzdys. Jeigu x? nelyginis, tai X yra nelyginis skai¢ius.

Irodymas. Ekvivalentus tvirtinimas siam tvirtinimui yra
LJeigu x yra lyginis, tai x? yra lyginis skaic¢ius”,

todél pakanka jrodyti pastarajj teiginj.



Teiginio ,,... tada ir tik tada ...” jrodymas
Teiginys
A tada ir tik tada, jeigu B”
(trumpinys A < B ) reiskia
njeigu A, tai B”
ir
»jeigu B tai A”.

Todél siuo atveju reikalingi du jrodymai. Kartais sie du
irodymai gali buti apjungti i vieng

A CesDs ... B,

kai kiekvienas teiginys aiskus i$ pries jj einancio.



6 pavyzdys. X yra lyginis tada ir tik tada, kai x> — 2x + 1 yra
nelyginis skaicius.

Irodymas.

x yra lyginis < x = 2k, ¢ia k yra sveikasis (apibrézimas)
< x—1=2k -1 (naudojameés aritmetika)
& x—1=2k—-1)+1 (aritmetika)
< X — 1 yra nelyginis skaic¢ius (apibrézimas)
& (x —1)? yra nelyginis skai¢ius (jau nagrinéta)
& x% — 2x + 1 yra nelyginis skai¢ius (algebra)

O



Irodymas priestaros budu
Ap. Klaidingas teiginys vadinamas priestara.

Pvz., teiginys ,,S ir not S” yra prieStara su bet kuriuo teiginiu

S.

Galime jsitikinti (panaudokite teisingumo lenteles!), kad
»jeigu A, tai B” yra ekvivalentus ,jeigu A ir not B, yra prieStara’.

Tad, norint jrodyti pirmajj teiginj, pakanka jrodyti antrajj. Sis
irodymo metodas vadinamas jrodymu priestaros budu.



1 pavyzdys. Jeigu x? yra nelyginis, tai X yra nelyginis skaicius.

Irodymas: Tarkime, X yra lyginis. Tada x = 2k, ¢ia K yra
sveikasis skaicius, ir

X2 = (2k)? = 2(2k?)

yra lyginis skai¢ius. Vadinasi, X2 yra nelyginis ir lyginis
skaicius, kas yra priestara. O
2 pavyzdys. Jeigu 2|5n, tai n yra lyginis.

Irodymas: Tarkime, kad n yra nelyginis. Turime 5n = 2d ir
n=2k+ 1. Todél

2d =5n=5(2k +1) =10k + 5.
IS ¢ia isplaukia
5=2d — 10k = 2(d — 5k).

Gavome, kad 5 yra lyginis skai¢ius — priestara. O



1.2 Aibés

Apibr. Aibé yra elementy rinkinys.

» x € Sarba x ¢ S.

» {X1,...,Xn} yra aibé, kuria sudaro elementai X1, ..., Xs.

» Tuséia aibé yra aibé, kuri neturi elementy. Ja Zymime {}
arba (.

» {a} - vieno elemento aibé, {a, b} - dvieju elementy aibé ir
t.t.

N={0,1,2,3,...},
Z={...,-2-1,01,2..1,
Q={Z|meZirn#0,neN},



Tapacios aibés

Apibr. Jeigu aibes A ir B sudaro tie patys elementai, tada
sakome, kad aibés A ir B yra lygios ir rasome A = B.

1 pvz., {ab,c} ={c,b,a} (neturi tvarkos sarysio).

2 pvz., {a,a,b,c} ={a,b,c} (neturi pasikartojanciy
elementy).

Tegul S yra savybeé, tada {x | S} reiskia aibe, kuria sudaro
elementai X, tenkinantys savybe S.

3pvz., {x | x=2k+1,ke N} ={1,3,5,...}.



Poaibiai

Ap. Jeigu kiekvienas aibés A elementas priklauso ir aibei B,
sakome, kad aibé A yra aibés B poaibis ir raSome A C B.

Pavyzdziai:
1.NCZcCcQcCR.

2. S C §; ¢ia S bet kokia aibé.
3. 0 C S; ¢a S bet kuri aibé.

Ap. Visy aibés S poaibiy aibe Zymime power(S).
4. power({a, b}) = {0, {a},{b},{a, b}}.

Daznai vartojamas ir zymuo power(A) = 24, susisijes su poaibiy
skaiciumi.



Tegul A={2k+7 | keZ}ir B={4k+3 | k € Z}.
Klausimas. Ar A C B?
Atsakymas: Ne, nes 9 € A, bet 9 ¢ B.

Klausimas. Ar B C A?
Atsakymas: Taip.
Irodymas. Tegul x = 4k + 3 € B, ¢ia k € Z. Turime

X =4k +3
=4k —4+7
=22k —2)+7

ir todéel x € A. Matome, kad B C A.



Lygybé panaudojant poaibio sgvoka:
A=B &< ACBir BCA.
Pavyzdys. Tegul A={2k+5 | ke Z}ir B={2k+3 | k € Z}.
Irodysime, kad A = B.

Irodymas: 18 pradziy parodysime, kad A C B. Tegul x € A.
Tada
x=2k+5=2(k+1)+3¢€B.

Matome, kad A C B. Dabar jsitikinsime, kad B C A. Tegul
y € B. Tada

y=2k+3=2k—-1)+5€cA

Gavome, kad B C A. Taigi AC Bir BC A, todél A= B. O



Aibiy veiksmai

Sajunga: AUB = {x | x € Aarba x € B}.

Sankirta: ANB={x |[x € Air x € B}.

Skirtumas: A—B={x|x € Air x ¢ B}.

Simetrinis skirtumas:

AdB={x|xecAarba x € B, bet ne x € Air x € B}.
Papildinys: Tarkime, kad turime universalig aibe U ir A C U,

tada rasome

A=U-A

ir A’ vadiname aibés A papildiniu.



Pavyzdys. Tegul
Dp={x|xeNirx|n}, neN.
Tada

1. Dy ={1,2,3,...} =N—- {0}, Ds = {1,5},
De = {1,2,3,6}, Dg = {1,3,9}.

Ds U Dg = {1,2,3,5,6).
D5ﬂD6 = {1}
Dy — Ds = {9}.

Ds @ D = {2,3,5,6}.

Tegul N yra universali aibé. Tada Dy = N — Dy = {0} ir
{0} = Dy.

R T



UZduotis. Turime trijy aibiy A, B, C Veno diagramas.
Uzrasykite uztusuotos srities iSraiska veiksmy su aibémis
pavidalu.

Aibiy veiksmy savybeés

» Komutatyvumas:
AuB=BUAir AnB=BnA.

» Distributyvumas:
AU(BNC)=(AuB)N(AUC) ir
AN(BUC)=(AnB)U(ANC).

» Absorbcija:

AUANB)=Air An(AuB)=A.

» De Morgano désniai:

(AUB) =AnB ir AnBY =AUB.

Patikrinkime viena is ju:...



Aibés elementy skaic¢iavimas

Ap. Aibés S elementy skai¢iy vadiname jos dydziu arba galia
ir zymime |S| arba #S.

e Récio principas: |AU B| = |A|+ |B| —|AN B.

e Skirtumo taisyklée: |[A— B| = |A| — |AN B].

1 uZduotis. Raskite formule trijy aibiy sgjungos galiai
|AU B U C| apskaiciuoti.

Atsakymas:
|AUBU C| = |A|+|B|+|C|—|BNC|—|AnB|—|ANC|+|AnBNC|.



2 uZduotis. Tegul A, B ir C yra piestuky aibés iS universaliosios
aibés U. Zinoma, kad |A| = 20, |B| = 40, |C| = 60,

|[ANB| =10, |ANC| =8, |[BN C| =6 ir |U| = 100. Ivertinkite
aibés AN BN C galia.

Atsakymas: |[ANBN C| < 4.

Ap. Multiaibe vadiname elementy rinkinj, kuriam tas pats
elementas gali priklausyti daugiau nei viena karta.

IS apibrézimo seka, kad visos aibés yra multiaibés, bet ne visos
multiaibés yra aibés.

Pavyzdziui, turime multiaibes
[a,c,c,al =]c,a,a,c] #c, aal.

Matome, tvarka tarp elementy néra svarbi, bet svarbus
skirtingy elementy skaicius.



Multiaibiy sajunga ir sankirta apibrézta tokiu budu, kad
imamas atitinkamai didziausias ir maziausias pasikartojanciy
elementy skaicius.

UZduotis. Tegul
A=|[l,ab,ad,i,en,a]

ir
B=]|l,ab,a,s,l ab,a,s].

Israsysime multiaibiy AU B ir AN B elementus.

Ats.:
AUB: [l’/7a,a’a7a7b’b7s’37d7i7e7n]7

ANnB=]l,a,a,a,b].



1.3 Sutvarkytosios strukturos

Ap. Elementy pora a € A ir b € B vadinama sutvarkytaja
ir Zymima (&, b), jeigu atsizvelgiama j ju tvarka poroje.

(a,b,) # (b, a), jei a# b.

(a,b,)=(c,d), jeia=cirb=d.
Ap. Aibiy A ir B Dekarto sandauga vadiname aibe
AxB={(x,y)| xeAiry € B}.

Galima apibendrinti. Pavyzdziui,
AxBxC={(x,y,z) | x€ A yeB, ze C}.
Ap. Sutvarkytuosius rinkinius vadinkime gretiniais, ang. tuples.
Zymenys:
» A= {()}; A'={(x)|xcA},...
» A" ={(Xx1,...,Xn) | X;i € A}.
Klausimas. Ar (Ax B) x C=Ax (B x C)?



Gretinyje (X1, ..., Xp) elementy eilé; yra 3-asis ar 10-asis... Juy
radimui sugaistama vienodai. Kai elementy numeracija
sutvarkytame rinkinyje neaiski, vartojama kita savoka: sgrasas.

Apdorojant sarasa, tik pirmojo ar paskutinio elemento radimas
uztrunka tiek pat laiko.

Pavyzdziui, (a, b, a, ¢) sarasas, kurj sudaro 4 elementai, o ()
tuscias sarasas.
Operacijos su sarasais yra head, tail ir cons:

» head({a, b, a,c))=a,

» tail({(a, b, a,c))=(b,a,c),

» cons(a, (b,a,c))=(a,b,a,c).
Aibe visy sarasy, kuriy visi elementai i$ aibés A, Zymime
lists(A).
Klausimas. Tegul L = ({(a), b, (c,d)). Kas ¢ia tail(L)?



. ziai, eiluté ngl. strings, words) yr nasus j

Ap. Zodziai, eilutés (angl. st , d, a panasus
gretinius ir sarasus, tik uzrasomi kaip greta einantys vienas po
kito elementai i$ aibés, vadinamos abécéle.

Pavyzdys. Jeigu A = {a, b} yra abécéle, tai turime tokius
zodzius virs aibés A:

a, b, aa, ba, bb, aaa, baa, ..

Ap. Dviejy zodziy junginiu vadiname zodj, kurio pradzia
sudaro pirmasis zodis, o pabaiga antrasis.

Pavyzdziui, zodziy ab ir bab junginys yra abbab.
Pats veiksmas — susiejimas, sujungimas, ang. concatenation,
juxtaposition.



» Tusciasis zodis (eiluté) zymimas A () — tuscioji aibé).

» Su bet kuriuo zodziu z, turime zZA = Az = z.

» z" yra zodis, kurj sudaro n vienody raidziy:
0=NZ'=z 22=zzir tt.

Pavyzdys. (ab)® = ababab.

Kalbos

Ap. Kalba vadiname zodziy aibe, kuri paprastai sudaroma virs
abeceles (raidziy aibeés).

Pavyzdys. {ab"a | n € N} = {aa, aba, abba, abbba, . . .} yra
kalba virs {a, b}.

Jeigu A abécélé, tai aibé visy zodziy virs A zymima A*.

Pavyzdys. Turime tokias kalbas virs A: 0, {A}, A, A*, ..



Kalby veiksmai

Tegul L ir M yra kalbos.
Ap. Kalby L ir M sandauga yra kalba

LM ={st|selirte M}
Zymenys:

> LOZ{/\}7 net L:@ atvejll
> Ln:{S-]...Sn‘SiGL;iE.I?in}'

Klausimas. Kam lygios sandaugos L() ir L{A}? Ats.: 0 ir L.
Uzduotis. Raskite kalba L, jei

{N\,a,b}L ={A, a,b, aa, ba, aba, bba}.
Ats.: L= {A, a, ba}.



Ap. Kalbos L uzdariniu vadiname aibe

*=Oul'u...ul"u...

1 klausimas. Kokie zodziai sudaro kalbas {A}* ir 0*7 Ats.: A.
2 klausimas. Kokia yra atsitiktinai paimto zodzio x € L*(ML)*
struktura?
Sprendimas. Apibudinsime X zodziais i§ L ir M:

1. Kadangi x € L*(ML)*, tai x = uv, u € L* ir v € (ML)*.

2. Kadangi u € L*, tai u =N arba U= 81...8p, ¢ia §; € L.

3. Kadangi v € (ML)*, tai v = A arba v =ty ... rlg, ri € M,

te L.

Ats.: X turi vieng i8 keturiy pavidaly: A, S1...8p, ... rilk
arba S1...Sphty ... rcly; ¢la sp, e L,ore M.



Sarysis

Ap. Sgrysis yra gretiniy aibé;
kitaip sakant, — aibiy Dekarto sandaugos poaibis. Pvz.,

R = {(0,0),(1,1),(2,4),(3,9),...,(n,n?),...}
{(n,r?) | ne N}
C NxN. (binarusis sarysis)

Galimi zymenys: (2,4) € R, R(2,4) arba 2R4.



Sarysiy duomeny bazé

Ap. Sqrysiy duomeny baze vadiname sarysj (aibe gretiniy),
kuriy elementai turi savo asocijuotus vardus, vadinamus
atributais.

Pavyzdziui. Tegul

S={(x,y,z) | x — Vardas, y — Specialybé, z — Kreditai}.

a) Kurie studentai studijuoja kompiuterines sistemas?
{x | (x,kompiuterinés sistemos, z) € S,z € N}.

b) Kiek yra studenty, studijuojanéiy matematiks ir surinkusiy
ne maziau kaip 90 kredity?

{x | (x, matematika, z) € S ir z > 90}|.

c) Ka studijuoja Ema Linkoln?
{y | (Ema Linkoln, y,z) € S, z € N}.



Gretiniy skaiciavimas

Daugybos taisyklé:

|Ax B = [A]lB]
ir
A = |A]".
Pavyzdys. Tegul A= {a,b} ir B={1,2,3}. Tada
Ax B={(a1).(a2),(a3),(b1),(b.2),(b,3)}

ir

Ax Bl =|A||B|=2-3=6.



Pavyzdys. Kiek yra zodziy virs A = {a, b, ¢}, kuriuos sudaro
astuonios raidés ir kurie prasideda raidémis & arba ¢, ir turi
bent viena raide b?

Sprendimas: Tegul U yra 8 ilgio Zodziy aibé, kurioje jie
prasideda raide a arba ¢, o B C U yra 8 ilgio Zodziy aibé,
kurioje jie neturi raidés b. Tada ieskomas dydis yra |U — B,

|U-B|=|Ul-|UnB

=|U[-|B]
= {a c}|A" - [{a.c}|°
= (2)37 - 28

=4118.



1.4 Grafai ir medziai
Ap. Grafu vadiname aibiy pora
(V,E);

¢ia V - virsuniy aibé, o E - briauny aibé. Briauny aibe sudaro 2
galios aibés, kuriy elementai yra virsunés i§ V.

1 pavyzdys. Turime grafa G = (V, E), kurio virsuniy aibé

V ={vi, Vs, v3, Vs, 5},

o briauny aibé

E = {{vi,vs},{va, vs},{v2, a}, {ve, va},{Vv3, Va} }.



2 pavyzdys. Nubrésime grafa, kurio virsuneés atitinka Piety
Amerikos Salis, kuriy krantus skalauja Ramusis vandenynas, ir
joms kaimynines Salis, o briaunos jungia tik virstines, kurios yra
kaimyniniy saliy.

FRENCH

V={Co, V,E,Br,P,Bo,Ch, A}
B={ {Co,V},{Co,E}, ... }



Ap. Grafas (V, E) tampa digrafu, kai nustatome viso jo
briauny kryptis.

3 pavyzdys. Turime digrafa D = (V, E), kurio virSuniy aibé

V={vi,Vvs,v3, s, 5},
o briauny aibé
E = {(v1,5),(v5, 2), (V2, V4), (Va, v3), (v3, V2) };

¢ia (vq, V5) # (Vs, Vy).



Elementarios grafy teorijos sgvokos

Gretimosios vir§unés — dvi virsunés, kurias jungia briauna.

Kelias — gretimy virsuniy seka.
Trasa — kelias, kuriame nepasikartoja briaunos.
Takas — kelias, kuriame nepasikartoja virsuneés.

Kelio ilgis — kelig sudaranciy briauny skaicius, jskaitant
pasikartojanc¢ias briaunas.

Ciklas — uzdaras takas, t.y., kuris prasideda ir baigiasi toje
pacioje virsunéje.

Grafo pografis — grafas, kurio virsuniy ir briauny aibés
atitinkamai yra nagrinéjamo grafo virsuniy ir briauny aibiy
poaibiai.



n-spalvis grafas — grafas, kurio virsunés gali buti
nuspalvintos n skirtingy spalvy tokiu budu, kad gretimos
buty skirtingy spalvy.

Chromatusis skaic¢ius — tai maziausias spalvy skaicius,
kurio pakanka grafo virSunes nuspalvinti taip, kad gretimos
buty skirtingy spalvy.

1 klausimas. Antrame pavyzdyje, kokio ilgio ilgiausia trasa
is A iV, kuri neturi cikly?
Ats.: Tlgio 7. Pvz., ABrBoChPECoV.

2 klausimas. Antrame pavyzdyje, koks grafo chromatusis
skaicius?
Ats.: 3.



Kelias per visas grafo virsunes

Atraskime visas virsunes x, kurioms yra kelias i$ v | x.
Ciav,x € V,o0 G=(V,E) yra grafas.

Paieska platyn (Breadth-First): Jeigu grafas turi n virsuniy,
tai pradedame nuo virsunés v ir toliau elgiamés tokiu budu

for k:=0 to n-1 do visit(v,k) od;

¢ia visit(v,k) reiskia aplankome visas neaplankytas virsunes x,
jeigu tik yra k ilgio kelias i$ v | x.

Paprastai tariant, Breadth-First prisilaiko strategijos — visy
pirma aplankomos virsunés, esancios arciausiai nuo pradinés.



1 uZduotis. Kokia tvarka atrandamos virsunés pavyzdyje
taikant breadth-first, jei pradedama nuo virsunés F. Vienas i$
atsakymuy: F H,D,G,B,AE,C.

2 uzduotis. O jei pradedama nuo virsunéje C? Vienas is
atsakymy: C,A,E,D,B.F.H.G.



Paieska gilyn (Depth-First): Pradedame nuo virsunés v ir
iskvie¢iame procedura D(v), kuri apibrézta taip:

D(v): if v virsuné nebuvo aplankyta then
visit(v);
for kiekvienai briaunai i§ v | x do D(x) od
fi

8 uzduotis. Kokia tvarka atrandamos virsunés pavyzdyje
taikant depth-first, jei pradedama nuo virsunés F. Vienas is
atsakymy: F,H,G,D,B,A,C,E.

4 uZduotis. O jei pradedama virsunéje E. Vienas i$ atsakymuy:
E,D,F H,G,A,C,B.



Grafus kompiuterin galime jvesti gretimumo sarasais. Siam
pavyzdziui:

Adj[Al| =< C,D >, AdjB]=<D>, Ad[C]=<AE >,
Adj[D] =< A,B,E >, Adj[E]=<C,D >

Didesnis virsunés laipsnis (gretimy virsuniy skai¢ius) — ilgesnis
sarasas.



Grafa j kompiuterj galime jvesti gretimumo matrica
(kvadratine 0 ir 1-y lentele). Tokiam pavyzdziui turétume:

00110
00010
10001
11001
00110

Cia virsiinés sunumeruotos pagal abécéle. Jas atitinka matricos
eilutés. Jei dar buty {A, A} briauna (kilpa), tai kairiajame
virSutiniame kampe tekty jrasyti 2. Kodél?



Medziai

Ap. Jungiuoju grafu vadiname grafa, kuris turi kelia tarp bet
kuriy dviejy virsuniy.

Ap. Jungy beciklj grafg vadiname medziu.

Medzio pavyzdys:



Keletas apibrézimy, susijusiy su medziais:
Saknis — viena virsuneé, kuriai suteiktas ypatingas vaidmuo.
Pavyzdyje — tegul virsutiné virsuné A.
Tada keliaujant is jos, kitos pasiekiamos vieninteliu (!)
taku. Todél atsiranda tvarka, galimi apibrézimai:
Vaikai — virsuinés, esancios zemiau virsuneés.
Tévas — virSunés gretima virSuné, esanti per zingsnj
aukséiau jos.
Lapai — pirmojo laipsnio virsunés;
virsunés, neturincios vaiky (Zemiausiai esancios).
Medzio ilgis — ilgiausio tako, prasidedancio saknyje ir
pasibaigiancio lape, ilgis.



Vienas i$ budy pateikti medj yra sarasas, kurio head yra Sio
medzio saknis, o tail - pografiy sarasas, kuriame kiekvienas
pografis pateiktas tuo paciu principu.

Pavyzdziui, anks¢iau pavaizduotas medis, uzrasytas kaip
sarasas, atrodo taip.

(A, (C), (D, (E),(F)), (B), (G, (H))).



Medzio Priuferio kodas - virsuniy numeriy sarasas.
Algoritmas, kai medzio virsunés jau sunumeruotos nuo 1 iki n:

e Raskite maziausio numerio lapa;

e Koda pradékite to lapo gretimosios virsunés numeriu;
e IS medzio atimkite iSnagrinéta briauna ir jungianciaja
briauna;

e Kartokite procediira su taip is eilés gautaisiais medziais,

kol gausite n — 2 skai¢iy sarasa.

Informacija apie dvi likusias virsunes pertekliné.



Medzio pavyzdyje Priuferio kodas:

Ats.: o :=<1,1,4,4,1,7 >



Atvirkstinis algoritmas lygina skaic¢ius kode
a =< ay,da,...,8np_2 > ir
aibéje V ={1,2,...,n}.

e Raskite maziausia V skaiciy, nepatekusj j koda «, tegu
V13

e Isveskite briauna {aj, vq} ;

e Apibrézkite Vi =V —{vi}iras =a—{a1};

e Kartokite pirmgjg procedura su Vi ir aq; taip pat is
eilessu Vo,... ., Vp oir apn,...,ap_o;

e Isséme koda, sujunkite porg virsuniy, likusiy V,_o.
Atstatykite pavyzdzio medj pagal anksc¢iau gauta Priuferio koda

a:=<1,1,4,417>



Kiekvienas algebrinis reiskinys gali buti pavaizduotas kaip
medis. Pvz., nubrésime reiskinio (x — y) + log(z + w) medj.

/\
/\

Z/+\W

UZduotis. Apkeliaukite 8] medj depth-first (is kairés j desing)
principu.
Atsakymas: + — xy log +zw.



Binarieji medziai

Ap. Binariuoju medziu vadiname tuscia medj () arba medj,
kurio kiekviena virsuné turi du pografius, kurie yra binarieji
medziai.

Pastebime, kad binariojo medzio apibrézimas yra rekurentinis.

Ap. Binariojo medzio virsuniy pografiai vadinami kairiuoju ir
desiniuoju.

Jeigu binarusis medis netuscias, mes ji galime pateikti kaip
sarasa

<L7X’ R>’

kuriame x yra Saknis, o L ir R yra atitinkamai kairysis ir
desinysis X pografiai.



Pavyzdys. Binarusis medis su vienintele virsune x turi pavidala

(0, %, 0)-

Binarusis paieskos medis pateikia sutvarkyta informacija. Jame
pradiné ir tolimesné informacija yra atitinkamai virsunés
kairiajame ir desiniajame pografiuose.

Pavyzdys. Nubrésime pirmuyjy Sesiy pirminiy skaié¢iy paieskos
binaryjj medj.

7 5 11
3 11 3 13

arba



Dengiantysis medis

Ap. Jungaus grafo dengianc¢iuoju medziu vadiname medj, kurio
virsuneés sutampa su grafo virSunémis ir kurio briauny aibé yra
grafo briauny aibés poaibis.

Ap. Minimalus dengiantysis medis — grafo dengiantysis medis,
kurio briauny svoriy suma yra maziausia.

Pavyzdys. Taikydami Primo algoritma, rasime grafo

minimaly dengiantjji medj. Sutariame pradéti nuo virsunés D.



Sprendimas:




