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Рецензент: ТеплинскийС.В.,.т..доц,.












Лабораторнаяработа№5

Ориентированныеграфыилиорграфы

	Цельработы
	: изучениеоснповныхнятий
	для ор
	,

	полученпрактнавыковнахожденияческихсильныхкомпонент,
	 
	 

	построенияконде,базыантибазысации
	,нахожденияядра
	 



Теоретическаясправка Определениеорграфа

	Ориентированныйграф
	илиорграф
	G = (V, A) –

	A таких,что
	V – конечпустоемнож,а ество

	некотороеподмножестводекартовогоквадрата
	 

	A V2, V2 = V V .
	 

	Вершины графа G – элементымножества
	V .



a

						
	Началодуги
	– вершина u, конецдуги
	– вершина v.
	 
	 

	Дуга исходит изсвоегоначалаи
	заходит всвко.йнец
	 
	 

	Орграф G – орграф p-гопорядка,
	 
	еслимощностьмножества
	 
	V

	 
	 



Спосописанияорграфовбы

1. Матрицасмежности

A =|| aij ||, i, j = 1,p, | V |= p, | A |= q ,

	#
	1,
	(i, j) A;

	%

	aij = 
	 
	(i, j) A.

	% 0,

	&
	 
	 



2. Матрицаинцидентности
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	B =|| bij ||, i = 1, p,
	q, | A |= q, | V |= p.

	#
	1,
	i, v
	j = (i, v) A;

	%
	−1,
	i, v
	j = (v, i) A;

	bij = $

	%
	0,
	els
	 
	 

	&
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 



вершинорграфа

Полустепеньзахода вершины v графа G – числодуг,заходящввершинух

										
	v : deg
	) =
	X
	; X = { x | x = (u, v
	}.

	Полустепень исхода
	 
	 
	v графа G – числоиз

	 
	: deg + (v) =
	 
	Y
	 
	;
	Y = {
	= (v,u) A}.

	 
	 
	 

	Степеньвершиныv
	 
	 
	G – суммап
	олустепенейзахода

	 
	deg(v) = deg− (v) + deg
	) .



Леммаорукопожатиях орграфа

	Суммазаходавсеорграфа
	равна



суммеполуис,итепенейколичеству

	Например: орграф G =
	A).



	 
	v1
	a1
	v2

	 
	 
	 

	a3
	a2
	a4
	a5



	v3
	v4
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	Матрицасмежности
	 
	 
	AG
	( )

	 
	v1
	v2
	v3
	v4
	!

	v1
	0
	1
	1
	1
	3

	v2
	0
	0
	1
	0
	1
	 

	v3
	0
	0
	0
	0
	0
	 

	v4
	0
	1
	0
	0
	1
	 

	!( ) 0 2
	2
	1
	BG
	 

	Матрицаинцидентности
	 
	 

	 
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	 

	v1
	1
	1
	1
	0
	0
	 

	v2
	-1
	0
	0
	1
	-1
	 

	v3
	0
	0
	-1
	-1
	0
	 

	v4
	0
	-1
	0
	0
	1
	 



Основание – неориентиграф,получившийсярованныйезультатеснятия ориентациидугорграфа.

Обратныйграф G−1 = (V, A−1 ) – орграф, укоторогомножествовершин совпадаетисходнымграфо,дуга

(u, v) A−1 ↔ (v, u) A.

	1
	2
	1
	2



	3
	4
	3
	4

	Обратный орграф G-1
	 
	Основа G















6

	маршрут
	)
	 
	кон чная

	последовательность
	 
	 
	 

	исходит
	 
	 
	изаходит

	в
	 
	v
	+

	 
	 
	 

	a1
	a3
	 
	ak







о

Путь – це ь вершин

Контур замкнутый вершин (

Пример :

Длинаориентированногомаршрута

ор

Полумаршрут( основания

орграфа,

a1 a2




)

.

	vi +1 ,
	) .

	a3
	ak
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Примерполуконтура :

	 
	 
	Типы
	орграфа
	 
	 

	Вершина v графа G достижима извершины
	u, еслисуществует(
	u,v)-

	 
	 
	маршрут ( )
	в G: u →...
	 
	вершина u –

	 
	 
	контрдостижима длявершины
	 
	 
	 

	Любаявершинасчитается
	 
	самойсебя
	.
	 
	 

	Вершины v и u графа G –
	,
	 
	есливершина
	v достижима

	 
	 
	длявершины
	,ивершина
	длявершины
	 
	v:

	 
	 
	u →... →v
	→... →u .
	 
	 
	 

	Орграф G
	–
	сильносвязный( ),
	 
	любыедвершинывнём
	 
	 

	 
	 
	взаимнодостижимы.
	 
	 
	 
	 

	Орграф G
	–
	одностор(
	ннесвязный
	есдлякаждойи
	 

	 
	 
	парыеговершин
	,
	по мер, деостижима
	 
	 

	 
	 
	другой.
	 
	 
	 
	 
	 



Орграф G – слабосвязный(),

	соединеныполумаршрутомполупутем( ).
	 

	Орграф G – несвязен,
	связноегоосн
	 

	Сильнаякомпонента
	–
	 
	вершин

	сильныйподграф.
	 
	 

	Односторонкомпонентаяя
	 
	– максимальныйотносительвключенияо
	 

	 
	подграфисхорграфа.
	 

	Слабаякомпонента
	–
	максимальный
	включенияслабый

	подграф.
	 
	 














Орграфявляется сильным тогдаитолькотогда,когдавнёместь остовныйциклическиймаршрут

Орграфявляется одностороннимтогдаитолькотогда,когдавнёместь остовныймаршрут

Орграфявляется слабым тогдаитолькотогда,когдавнёместь остовныйполумаршрут

Конденсация G* любогоорграфанеимеетконтуров
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Например

	1
	8
	7
	6
	Сильные компоненты G



	2
	3
	4
	5
	1



Орграф – конденсация

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Алг ритм
	 
	 
	 
	 

	1.
	матрдо
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	= (V, A):
	 

	 
	R =
	 
	 
	 
	rij
	 
	=
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	1,
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	"
	 
	 
	 
	→ ...
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	$
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	rij = #
	 
	 
	se.
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	$
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	%
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	матрко
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	G:
	 

	 
	Q =
	 
	qij
	 
	 
	=
	 
	 
	= RT ,
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	1,
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	"
	 
	 
	 
	→ ...
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	qij
	$
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	= #
	 
	 
	 
	lse.
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	$
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	%
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	Найдемвзаимнойдостижимости
	 
	 
	“ 
	оператор

	 
	:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	S = R
	 
	 
	R
	 
	, sij = ri
	ij, i, j =
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	1, p
	 

	4.
	некоторуювершину
	 
	 
	vi V ,
	 

	орграфа,
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	единичнымиэлементами
	i-

	строки
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	:
	строкистолбцо
	 

	привестиматрицу
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ви,гкаждыйуеблок
	 

	(подматр
	 
	 
	 
	 
	а
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	некосильнойт рой
	 



орграфа G.
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Н

	Задгранф
	конденсацию



G =

Решение

	 
	 
	 
	RG

	1
	2
	6
	7
	8

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1



	 
	 
	 
	 
	Q

	1
	2
	6
	7
	8

	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	1
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