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Pārlase dziļumā ir metode, kas, tāpat kā
pārlase plašumā, ar̄ı ļauj noteikt grafa
komponentes. Pārlasē dziļumā katra

sakar̄ıga grafa šķautne tiek pārlūkota tieši
divas reizes. Pārlasei dziļumā ir ar̄ı citi

svar̄ıgi lietojumi.
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1. Pārlases dziļumā apraksts

Apskat̄ısim grafu G ar vismaz vienu šķautni.

1. Izvēlamies patvaļ̄ıgu dotā grafa G virsotni u un piešķiram tai
iez̄ımi 1. Izveidosim orientētu koku T , kas sastāv no vienas
virsotnes u. Koku T sauksim par palmas koku.

2. Apskatām virsotnei u incidentu šķautni uv, šķautni uv nosaucam
par “skat̄ıtu”, virsotnei v piešķiram iez̄ımi 2. Virsotni v saucam
par virsotnes u dēlu. Virsotni u saucam par virsotnes v tēvu
un rakstām F (v) = u. Pārejam uz virsotni v. Palmas kokam T
pievienojam loku (u; v), kuru sauksim par palmas koka daļu.

3. Virsotne x. Pēdējā piešķirtā iez̄ıme ir k.

3.1. Šķautne xy nav “skat̄ıta”.

3.1.1. (1. akords) Virsotnei y nav iez̄ımes. Uzskatām, ka
šķautne xy ir “skat̄ıta”. Virsotnei y piešķiram iez̄ımi
k + 1. Virsotni y saucam par virsotnes x dēlu. Vir-
sotni x saucam par virsotnes y tēvu un rakstām
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F (y) = x. Pārejam uz virsotni y. Palmas kokam T
pievienojam jaunu tā daļu - loku (x; y). Par x uzskatām
y un pārejam uz 3. punktu.

3.1.2. (2. akords) Virsotnei y ir iez̄ıme. Uzskatām, ka
šķautne xy ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievienojam
loku (x; y) un nosaucam to par palmas zaru. Pārejam
uz 3. punktu.

3.2. (3. akords) Visas virsotnei x incidentās šķautnes xy ir
“skat̄ıtas”. Atgriežamies pie virsotnes x tēva F (x). Par x
uzskatām F (x) un pārejam uz 3. punktu.
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4. Pārlasi dziļumā beidzam, kad esam atgriezušies virsotnē u un
visas virsotnei u incidentās šķautnes ir jau “skat̄ıtas”. Virsotnes,
kuras ieguva iez̄ımes, veido grafa G sakar̄ıguma komponentes
virsotņu kopu. Ja visas grafa G virsotnes ieguva iez̄ımes, tad G
ir sakar̄ıgs grafs.
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2. Pārlases dziļumā piemērs

2.1. piemērs. Pielietosim pārlasi dziļumā 1. z̄ım. attēlotajam grafam
G, sākot ar virsotni 11.

1. z̄ım.
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1. Virsotnei 11 piešķiram iez̄ımi 1.

2. z̄ım.
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9

Izveidojam palmas koku, kas sastāv no vienas virsotnes 11.

3. z̄ım.
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2. Šķautne {11; 1} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 1 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {11; 1} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 1 piešķiram
iez̄ımi 2. Virsotnes 1 tēvs ir virsotne 11, F (1) = 11. Palmas kokam T
pievienojam loku (11; 1). Grafā G pārejam uz virsotni 1. (1. akords)

4. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (11; 1).

5. z̄ım.
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3. Šķautne {1; 2} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 2 nav iez̄ımes. Uzskatām,
ka šķautne {1; 2} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 2 piešķiram iez̄ımi 3. Vir-
sotnes 2 tēvs ir virsotne 1, F (2) = 1. Palmas kokam T pievienojam
loku (1; 2). Grafā G pārejam uz virsotni 2. (1. akords)

6. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (1; 2).

7. z̄ım.
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4. Šķautne {2; 3} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 3 nav iez̄ımes. Uzskatām,
ka šķautne {2; 3} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 3 piešķiram iez̄ımi 4. Vir-
sotnes 3 tēvs ir virsotne 2, F (3) = 2. Palmas kokam T pievienojam
loku (2; 3). Grafā G pārejam uz virsotni 3. (1. akords)

8. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (2; 3).

9. z̄ım.

Saturs Sākums Beigas J I Atpakaļ Aizvērt Pilns ekrāns
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5. Šķautne {3; 4} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 4 nav iez̄ımes. Uzskatām,
ka šķautne {3; 4} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 4 piešķiram iez̄ımi 5. Vir-
sotnes 4 tēvs ir virsotne 3, F (4) = 3. Palmas kokam T pievienojam
loku (3; 4). Grafā G pārejam uz virsotni 4. (1. akords)

10. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (3; 4).

11. z̄ım.
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6. Šķautne {4; 1} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 1 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {4; 1} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (4; 1). Grafā G paliekam virsotnē 4. (2. akords)

12. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (4; 1).

13. z̄ım.
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7. Šķautne {4; 2} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 2 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {4; 2} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (4; 2) . Grafā G paliekam virsotnē 4. (2. akords)

14. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (4; 2).

15. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 4 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 4 tēvu - virsotni 3. (3. akords)

16. z̄ım.
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8. Šķautne {3; 5} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 5 nav iez̄ımes. Uzskatām,
ka šķautne {3; 5} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 5 piešķiram iez̄ımi 6. Vir-
sotnes 5 tēvs ir virsotne 3, F (5) = 3. Palmas kokam T pievienojam
loku (3; 5). Grafā G pārejam uz virsotni 5. (1. akords)

17. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (3; 5).

18. z̄ım.
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9. Šķautne {5; 6} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 6 nav iez̄ımes. Uzskatām,
ka šķautne {5; 6} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 6 piešķiram iez̄ımi 7. Vir-
sotnes 6 tēvs ir virsotne 5, F (6) = 5. Palmas kokam T pievienojam
loku (5; 6). Grafā G pārejam uz virsotni 6. (1. akords)

19. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (5; 6).

20. z̄ım.
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10. Šķautne {6; 7} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 7 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {6; 7} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 7 piešķiram iez̄ımi
8. Virsotnes 7 tēvs ir virsotne 6, F (7) = 6. Palmas kokam T pievieno-
jam loku (6; 7). Grafā G pārejam uz virsotni 7. (1. akords)

21. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (6; 7).

22. z̄ım.
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11. Šķautne {7; 8} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 8 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {7; 8} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 8 piešķiram iez̄ımi
9. Virsotnes 8 tēvs ir virsotne 7, F (8) = 7. Palmas kokam T pievieno-
jam loku (7; 8). Grafā G pārejam uz virsotni 8. (1. akords)

23. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (7; 8).

24. z̄ım.
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31

12. Šķautne {8; 9} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 9 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {8; 9} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 9 piešķiram iez̄ımi
10. Virsotnes 9 tēvs ir virsotne 8, F (9) = 8. Palmas kokam T
pievienojam loku (8; 9). Grafā G pārejam uz virsotni 9. (1. ako-
rds)

25. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (8; 9).

26. z̄ım.
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13. Šķautne {9; 1} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 1 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {9; 1} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (9; 1). Grafā G paliekam virsotnē 9. (2. akords)

27. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (9; 1).

28. z̄ım.
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14. Šķautne {9; 10} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 10 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {9; 10} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 10 piešķiram
iez̄ımi 11. Virsotnes 10 tēvs ir virsotne 9, F (10) = 9. Palmas kokam
T pievienojam loku (9; 10). Grafā G pārejam uz virsotni 10. (1.
akords)

29. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (9; 10).

30. z̄ım.
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15. Šķautne {10; 12} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 12 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {10; 12} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 12 piešķiram
iez̄ımi 12. Virsotnes 12 tēvs ir virsotne 10, F (12) = 10. Palmas
kokam T pievienojam loku (10; 12). Grafā G pārejam uz virsotni 12.
(1. akords)

31. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (10; 12).

32. z̄ım.
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16. Šķautne {12; 1} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 1 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {12; 1} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (12; 1). Grafā G paliekam virsotnē 12. (2. akords)

33. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (12; 1).

34. z̄ım.
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17. Šķautne {12; 13} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 13 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {12; 13} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 13 piešķiram
iez̄ımi 13. Virsotnes 13 tēvs ir virsotne 12, F (13) = 12. Palmas
kokam T pievienojam loku (12; 13). Grafā G pārejam uz virsotni 13.
(1. akords)

35. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (12; 13).

36. z̄ım.
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18. Šķautne {13; 1} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 1 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {13; 1} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (13; 1) . Grafā G paliekam virsotnē 13. (2. akords)

37. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (13; 1).

38. z̄ım.
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19. Šķautne {13; 11} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 11 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {13; 11} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (13; 11). Grafā G paliekam virsotnē 13. (2. akords)

39. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (13; 11).

40. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 13 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 13 tēvu - virsotni 12. (3. akords)

41. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 12 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 12 tēvu - virsotni 10. (3. akords)

42. z̄ım.
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49

• Tā kā visas virsotnei 10 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 10 tēvu - virsotni 9. (3. akords)

43. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 9 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 9 tēvu - virsotni 8. (3. akords)

44. z̄ım.
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20. Šķautne {8; 14} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 14 nav iez̄ımes.
Uzskatām, ka šķautne {8; 14} ir “skat̄ıta”. Virsotnei 14 piešķiram
iez̄ımi 14. Virsotnes 14 tēvs ir virsotne 8, F (14) = 8. Palmas kokam
T pievienojam loku (8; 14). Grafā G pārejam uz virsotni 14. (1.
akords)

45. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā daļu (8; 14).

46. z̄ım.
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21. Šķautne {14; 1} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 1 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {14; 1} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (14; 1). Grafā G paliekam virsotnē 14. (2. akords)

47. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (14; 1).

48. z̄ım.
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22. Šķautne {14; 3} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 3 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {14; 3} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (14; 3) . Grafā G paliekam virsotnē 14. (2. akords)

49. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (14; 3).

50. z̄ım.
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23. Šķautne {14; 5} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 5 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {14; 5} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (14; 5) . Grafā G paliekam virsotnē 14. (2. akords)

51. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (14; 5).

52. z̄ım.
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24. Šķautne {14; 6} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 6 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {14; 6} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (14; 6) . Grafā G paliekam virsotnē 14. (2. akords)

53. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (14; 6).

54. z̄ım.
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25. Šķautne {14; 7} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 7 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {14; 7} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (14; 7) . Grafā G paliekam virsotnē 14. (2. akords)

55. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (14; 7).

56. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 14 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 14 tēvu - virsotni 8. (3. akords)

57. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 8 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 8 tēvu - virsotni 7. (3. akords)

58. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 7 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 7 tēvu - virsotni 6. (3. akords)

59. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 6 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 6 tēvu - virsotni 5. (3. akords)

60. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 5 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 5 tēvu - virsotni 3. (3. akords)

61. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 3 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 3 tēvu - virsotni 2. (3. akords)

62. z̄ım.
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26. Šķautne {2; 11} vēl nav skat̄ıta. Virsotnei 11 jau ir iez̄ıme.
Uzskatām, ka šķautne {2; 11} ir “skat̄ıta”. Palmas kokam T pievieno-
jam palmas zaru (2; 11) . Grafā G paliekam virsotnē 2. (2. akords)

63. z̄ım.
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Palmas kokam pievienojam tā zaru (2; 11).

64. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 2 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 2 tēvu - virsotni 1. (3. akords)

65. z̄ım.
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• Tā kā visas virsotnei 1 incidentās šķautnes ir “skat̄ıtas”, tad
pārejam uz virsotnes 1 tēvu - virsotni 11. (3. akords)

66. z̄ım.
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Tā kā esam atgriezušies izejas virsotnē, tad pārlasi dziļumā
beidzam!

Apskat̄ıtā pārlase dziļumā ir attēlota 67. z̄ım. (apz̄ımējumi:

• skaitlis bez iekavām - grafa G virsotnes apz̄ımējums,

• skaitlis apaļajās iekavās - iez̄ıme,

• skaitlis riņķ̄ıt̄ı - šķautņu aplūkošanas sec̄ıba),

bet atbilstošais palmas koks T ar palmas zariem ir attēlots 68. z̄ım.
Tā kā katra grafa G virsotne ir ieguvusi iez̄ımi, tad grafs G ir sakar̄ıgs.
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67. z̄ım. Pārlase dziļumā.
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68. z̄ım. Palmas koks ar palmas zariem.
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F (1) = 11 1 tēvs ir 11 11 dēls ir 1
F (2) = 1 2 tēvs ir 1 1 dēls ir 2
F (3) = 2 3 tēvs ir 2 2 dēls ir 3
F (4) = 3 4 tēvs ir 3 3 dēls ir 4
F (5) = 3 5 tēvs ir 3 3 dēls ir 5
F (6) = 5 6 tēvs ir 5 5 dēls ir 6
F (7) = 6 7 tēvs ir 6 6 dēls ir 7
F (8) = 7 8 tēvs ir 7 7 dēls ir 8
F (9) = 8 9 tēvs ir 8 8 dēls ir 9
F (10) = 9 10 tēvs ir 9 9 dēls ir 10

Virsotnei 11 nav tēva!
F (12) = 10 12 tēvs ir 10 10 dēls ir 12
F (13) = 12 13 tēvs ir 12 12 dēls ir 13
F (14) = 8 14 tēvs ir 8 8 dēls ir 14
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3. Pārlases dziļumā lietojumi

1. Pārlase dziļumā ļauj noteikt, vai dotais grafs ir sakar̄ıgs: grafs
ir sakarı̄gs tad un tikai tad, kad visas tā virsotnes ir

ieguvušas iezı̄mes.

Mūsu piemērā apskat̄ıtais grafs ir sakar̄ıgs, jo
visas tā virsotnes ieguva iez̄ımes!
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2. Pārlase dziļumā ļauj noteikt, vai vai dotā virsotne ir sadales
punkts.

• Virsotni u sauc par grafa G sadales punktu, ja grafam G−u
ir vairāk komponenšu nekā grafam G.

69. z̄ım. Virsotne 5 ir grafa sadales punkts.

• Pieņemsim, ka sakarı̄gā grafā G ir veikta pārlase dzi-

ļumā ar pirmo virsotni u0. Virsotne u0 ir grafa G sa-

dales punkts tad un tikai tad, kad virsotnei u0 ir vis-

maz divi dēli.
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Mūsu piemērā apskat̄ıtajā grafā virsotne 11 nav
sadales punktu, jo tai ir tikai viens dēls - virsotne
1!

Lietojot pārlases dziļumā iegūto informāciju, var noteikt, vai vir-
sotne u (u ̸= u0) ir grafaG sadales punkts. Detalizētāk ar šo jautājumu
var iepaz̄ıties pēc grāmatas [2, 327.-334. lpp.]

Viegli pārliecināties, lietojot sadales punkta de-
fin̄ıciju, ka mūsu piemērā apskat̄ıtajam grafam nav
sadales punktu!
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3. Pieņemsim, ka sakar̄ıgā grafā G ir veikta pārlase dziļumā.
Pārlase dziļumā ļauj noteikt grafa G divsakar̄ıgas komponentes.

• Grafs G ir divsakar̄ıgs tad un tikai tad, kad tam ir vismaz 3
virsotnes un tam nav sadales punktu.

• Grafa G maksimālus divsakar̄ıgus apakšgrafus sauc par grafa
G divsakar̄ıgām komponentēm.

Par grafa divsakar̄ıgo komponenšu izdal̄ı̌sanu, lietojot pārlasi dzi-
ļumā, var iepaz̄ıties pēc iepriekš minētās grāmatas.
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Tā kā mūsu piemērā apskat̄ıtajam grafam ir 14
virsotnes un tam nav sadales punktu, tad dotais
grafs ir divsakar̄ıgs!

70. z̄ım. attēlotais grafs G nav divsakar̄ıgs, jo tam ir 8 virsotnes
un sadales punkts 5. Grafam G ir divas divsakar̄ıgas komponentes G1

un G2.

70. z̄ım.
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