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生成僻随万向图巾全部给定参考点的有向  
一

树是以  
一

树法解有源网络的关键步骤
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本文给 当

生成有向树的一种新算法一 !
�

∀
�

法
�

该法为迄今所发表的算法中最简单的一种
,

且具有较高的效

率
,

可以编成简短的 #∃ % & ∋程序
,

应用于人机对话式的机助网络分析
� (
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向树 + 以下简称 ,性树 ∗ 数 目却很少
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吵
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争
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对应的无标 无
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树的节点
、
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路
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初法所处理以

从而获得所需时 ∀
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树
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这就是 !
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玖 法的基本思
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,

’

而李跌盘数在 ./

讲
一

右
一

恤脚
个

,

实用中
·

可把
’

酬0甲数据形式存夕少算机
,

奋 ‘ 飞

飞 胜 介

图皿给出某有源网络伪 伴随 有 向 图

以

甲
所有 的计

、

六

1, 幼
�

2 个节

图 3

耸出具有
“寥

,

∃ 节点为参考节点
�

节戌的准邵! 几

树
,

共

个
�

以第三个为例
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树
,

并给它的每一个节点编上号
,
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第一步
=

在 1 中选一个节点  
, ,

给 1 的各支路加上标向使之成为一裸以  
>

为根的有向

七
叭 一丈丫

?立、 ? ≅ ; ? : ;

一升 丫 以
? Α ;

图

? Β ; ?> ;

具有 � 个节点的公部 (
一

树

树 尹
,

?图 Χ ?≅ ; ;
,

再按父节点在前
、

子节点在后的原 则给 少
,

的节点排上一个顺序
,

例 如
=

 一 3 Δ  Χ  !  !  。

第二步
=

依排定的顺序逐个给 尹
,

的节点加上合适的标识符
7

一般地说
,

各节点可 加 的

标识符并不是唯一的
7

逐一考虑各节点的所有可能加标方式给出如图 � 所示的搜索树
7

树中
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图 Χ 加标过程示例

图 � 加标方式搜索树

第 Ο行对应顺序第 Ο个节点的加标方式
,

从根到最下面一行各节点所引的每条路径都对

的标识符在 少
,

各个节点上的一个排列方式
,

也对应于 # 中的一裸 8 树
,

如图 6 所示
7
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图 6 图 � 确定的 8
一

树

上述步骤对图 Μ 中其他 (
一

树同样适用
,

反复执行这两个步骤可以穷举图 Μ 中 � 个 (
一

树
的加标方式从而获得 # 的全部生成有向树

7

但是
,
由于许多 (

一

树存在自同构
,

这样生成的

8
一

树也可能是冗余的
7

例如图 6 中
,

? ≅ ;
、

? Β ; 分别是重复 ? 。 ;
、

? Α ; 的冗余 项
。

考虑 1 的点群
,

它由两个自同构组成
=

?  Π ; ?  =
; ?  Θ ; ? Ν ; ? 。

; ? 。 ;

?  =
; ?  =

; ?3 =  �
; ? 。 3 � ; 记 1 的

, =

氛群为ϑ ? 1 ;
,

根据 −
、

? 1 ; 可确定集合

Ρ  = 7

 = ,  。 ,  ‘ ,  0 ,  。
Γ

上的一个
一

划分

Σ
Ν

? 1 ; Τ Ρ , , ,
歹Μ ,

又灭万
,

 奋 石Γ

对 二 = ? 1 ; 的同一等价块中任意两个元素  
‘ ,

 , ,

存在置换 ΠΒ ϑ ? 1 ;
,

满足

Υ ?  
‘
; 二  

‘

根据 ϑ ? 夕
,

; 及户
,

可以确定 Ρ  = ,
 = ,

 , ,
 = ,

3 。 ,
 。 Γ

上的另一个划分

Σ = ? 夕
,

‘

; Τ Ρ 
, ,
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,

,
, ,

3 � Γ

Σ = ? 少
,

; 中同一等价块的元素 3
= ,

矶 不仅满足
「

日? = ;之 3
,

日
。ϑ ?少

,

;

还必须是全
,

中的兄弟节点
。

显然
,

在算法的第一个步骤中
,

如把根节点选在 Σ Ν ?1 ; 中同一等价块内的两个节点?如

本例的  。、  。
节点 ;上

,

第二步的执行结果将给出两组完全相同的 8
一

树
7

图 6给出产 生 冗

余项 的另外一种情 况
7

3 。、 3 。
属于 二= ?少

,

; 中同一等价块
,

仍记 3 ‘ 二 日?3 Χ ;
,

则 令

+
,
? 

,
; ΤΤ + ?日? ‘; ; Ο Τ 4

、

Μ ,
⋯ �

给 出另一种加标方式
,

但对应的却是同一棵 8
一

树
。

为了避免出现上述 情 况
,

在 (
一

8 算 法

中规定
=
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?4; 在第一步中
, 二 = ?1 ;的每个等价块只允许有一个元素被选为根节点

。

?Μ ;在第二步中
,
对 同 属 几?户

,

; 中一个等价块的 3
‘ ,

3
& ,

规安 + ?3
‘

; 簇 + ?3户
7

其

中
,

? 是根据字母的 自然顺序在 Ρ∗
,

9
,

’

:
, 8 , / , , ,

Γ 上定义的一个偏 序 关 系
,

+? 3 ‘;
、

+ ? Θ;代表  
‘、

 所加的标识符
7

在实际问题中
,

常常会碰到多重有向函
7

多重有向图的孤无法由所关联的节 点 唯 一 确

安
,

不能直接采用上述的算法
7

处理多重图的好办法是合并平行孤
7

这一步
一

可由人工完成
,

也可交由机器完成
,

如本文给出的程序所设计的那样
7

二
、

关 于 算法 源 程 序 的 一 些 说 明

根据 ς
7

8 算法编成的计算有向生成树戚
Θ∀Ι 源程浮见第三节

,

本节先就程序的设 计

&

思想作一些说明
。

4
7

程序中
,

有向图 # 的节点标识符改由数字表示
7

4 ΜΩ
、

4 ΧΩ 号语句中由键盘输入的 Ξ
、

, 、

Ψ
、

Ο
、

Φ
、

及 Ζ 分别代表# 的节点数
、

孤数
、

参考节点标号
、

各孤的起
、

止节点号及孤标

号
。

Μ
7

从 二 ,

?1 ;的等价块中各取一个元素
,
接成链表

,

以 / ?Ο ;代表  ‘后继节点的编 号
7

根据上节讨论
, ,

程序仅选链上节点作为根节点
。

Χ
。

算法的第一步 由子程序 0( 9 ∗ ?Χ Ω Ω号一 � 6 Ω号语句 ;完成
7

各节点在排好顺序后
,

其

编号被接成另一链表
7

∗ ? Ο;
、

9? Ο; 分别存贮 3
Ν

前驱和后继 节 点 标 号一 取 ∗ ?Σ ; 二价
一

4 ,

9 ?4卜
一 ∀ ,

当 ∗
、

9 数组的下标上下确界定好之后
,

可詹助子下标溢出对链首 链 尾 作 出

判断
。

·

∀
」

�
7

少
,

的基本数据由,∀
、

:4 两个一维
Σ 元数组给出

7

,74 ?Ο;存  
Ο

父节点的编号
, 仁4 ? Ο ;所

存的是逻辑参数
,

:4 ?Ο ;[ ! 表示编号为 9? Ο;的节点与 
Ο

同属 碗?少
,

;的一个等价块
,

这时需

取 +? Ο; [ +? 9? Ο ; ;
7

特别地
,

当中心被取为根节点时
,

相应的, −
、

Ι4 另以 ,
、

:表示
7 ‘

/
、

,
、

: 三个数组作为 1 的基本数据保存在 8 ∗ 1 ∗ 语句中
7

根据 ,
、

:可 以算出任意 护Ν 对应的

, ∀ , : ∀
%

6
7

算法第二步由子程序 0( 9 9? 6Ω Ω号∴ ]Χ Ω号语句 ;
7

节点标号以大小为序接成链表
,

并以 ⊥?Ο ;
、

_ ?Ο; 指示前驱及后继标号
。

取

_?Σ ; Τ Σ ⎯ Ο

在给少的一个节点标上号后
,

应把该标号从链上卸卞来 , 而在给某个节点改换标号时
, 、

吻要
、

把原来的标号重新接入链中
7

0( 9 9 引入了深度优先搜索法
,

并利用
’

抓翻: 互的错误收 集

语句
,

借助于下标溢出错误
,

实现流程控制
,

减少了一些判别语αΥ 提高了计算效率
7
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