9. GRAFURI

9.1. GRAFURI NEORIENTATE

9.1.1. Definiţii


Suntem convinşi că fiecare a văzut o hartă rutieră a României. Pe această hartă distingem poziţiile oraşelor şi şoselele care le leagă. Şoselele au câte două benzi de circulaţie, adică pot fi strabătute în ambele sensuri.

Iată un bun exemplu de graf neorientat. 
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figura 1
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Notăm un graf neorientat cu G=(X,U).

X={x1, x2, x3,... xn} reprezintă mulţimea nodurilor grafului G.

U
[image: image31.bmp]XxX este  mulţimea muchiilor grafului G. 

Un element u
[image: image2.wmf]Î

U se numeşte muchie şi îl notăm cu  [xi ,xk], unde xi ,xk 
[image: image3.wmf]Î

X.

În definiţiile şi exemplele care urmează nu vom lua în considerare muchii u de forma [xi ,xi].

Pentru exemplul din figura 1 avem:

X={1, 2, 3, 4, 5,} –este mulţimea nodurilor

U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,5] ,[4,5] } –este mulţimea muchiilor

[image: image24]
Dacă din graful G=(X,U) eliminăm una sau mai multe muchii, obţinem un nou graf G1=(X,V) numit graf parţial al grafului G.

De exemplu dacă eliminăm muchia [1,5], din graful dat în exemplul precedent, obţinem G1=(X,V) în care

X={1, 2, 3, 4, 5,} –mulţimea nodurilor

V={ [1,2], [1,4], [3,5] [4,5]} –este mulţimea muchiilor

[image: image25]
Dacă din graful G=(X,U) eliminăm unul sau mai multe noduri, obţinem un nou graf H=(Y,V) numit subgraf al grafului G.
De exemplu dacă eliminăm nodul 5 din graful dat în exemplul precedent, împreună cu muchiile incidente lui, obţinem H=(Y,V) în care

Y={1, 2, 3, 4} –mulţimea nodurilor

V={ [1,2], [1,4] } –este mulţimea muchiilor
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Propoziţia 1. Un graf G=(X,U) cu n noduri şi m muchii are suma gradelor 
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Demonstraţie.

Este suficient să observăm că fiecare muchie [xi ,xk] contribuie cu o unitate la gradul lui xi şi cu o unitate la gradul lui xk. Prin urmare fiecare muchie contribuie cu două unităţi la suma gradelor nodurilor întregului graf. Graful G are m muchii prin urmare suma gradelor tuturor nodurilor este 2m.
[image: image28]
Exemple:

Fie graful G=(X,U), unde X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6 } iar U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,4], [3,5], [4,5] }

[image: image29][image: image30.wmf]Reprezentaea grafului:


Exemplu de nod izolat: 
nodul
6
-are gradul 0, adică d(6)=0 

Exemplu de nod terminal: nodul
2
-are gradul d(2)=1

Exemplu de lanţ elementar:
L1={ 1, 4, 5, 3 } 
de lungime l1=3

Exemplu de lanţ neelementar:
L2={ 1, 4, 5, 3, 4 }
de lungime l2=4 se repetă 

nodul 4

Exemple de lanţuri simple: 
L3={ 1, 4, 5, 3 }   
de lungime l3=3

        



  
L4={ 2, 1, 5, 4 , 3} 
de lungime l4=4





  
L5={ 2, 1, 5 }   
de lungime l5=2

Exempl de lanţ compus:
  
L6={ 1, 5, 4, 3, 5, 4 }de lungime l6=5 se repetă 

muchia [5,4] 

Exemplu de ciclu elementar:    
C1={ 1, 4, 5, 1 }

Exemplu de ciclu neelementar:
C2={ 1, 4, 5, 3, 4, 1 } se repetă nodul 4

9.1.2. Clase speciale de grafuri

1. Graf complet


Exemplu de graf complet:

G=[X,U], X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6 } 

U={ [1,2,], [1,3], [1,4], [1,5], [1,6], [2,3], [2,4], [2,5], [2,6], [3,4], [3,5], [3,6], [4,5], [4,6], [5,6],}


Propoziţia 2. Un graf complet Kn are 
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Demonstraţie. 

Este suficient să enumerăm toate submulţimile de câte două elemente ale unei mulţimi cu n elemente.

Sau altfel spus fiecare nod este adiacent cu toate celelalte n-1 noduri şi ţinând seama că fiecare muchie este incidentă cu două noduri, obţinem numărul total de muchii din propoziţia de mai sus.

Graful din exemplul de mai sus are 15 muchii adică  
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Se observă din exemplul dat că fiecare nod al unui graf complet are gradul 

n-1. 

2.  Graf bipartit


Exemplu de graf bipartit:

G=(X,U), X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6 } 

U={ [1,2,], [1,5], [3,5], [4,5], [4,6], [4,7] }

X1={1, 3, 4 } 

X2={2, 5, 6, 7}


Exemplu de graf bipartit complet:

G=(X,U), X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 } 

U={ [1,4,], [1,5], [1,6], [1,7], [2,4], [2,5], [2,6], [2,7], [3,4], [3,5], [3,6], [3,7],}

Nodurile grafului pot fi împărţite în două mulţimi X1 şi X2, disjuncte cu proprietate că între elementele aceleiaşi mulţimi nu există nuchii, dar există muchii între toate elementele celor două mulţimi X1 şi X2.

X1={1, 2, 3 } 

X2={4, 5, 6, 7}


9.1.3. Exemple de probleme rezolvate

1. Fie graful G=(X,U)

n=5   X={1, 2, 3, 4, 5 }   U={ [1,2], [1,3], [2,3], [3,4], [3,5] }

a.) Să se determine gradele celor n noduri ale grafului.

b.) Identificaţi nodurile (vârfurile) izolate şi nodurile terminale.

Răspuns:

Reprezentarea grafului.


a.)

d(1)=2

d(2)=2

d(3)=4

d(4)=1

d(5)=1

     b.)
noduri izolate nu sunt

 
noduri terminale: 4 şi 5

2. Fie graful G=(X,U)

n=7   X={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 }   U={ [1,2], [1,3], [1,7], [2,3], [3,4], [3,5], [4,5] }

a.) Să se determine gradele celor n noduri ale grafului.

b.) Identificaţi nodurile (vârfurile) izolate şi nodurile terminale.

c.) Care sunt nodurile adiacente cu nodul 1? Cu ce muchii este incident nodul 2?

Răspuns:

Reprezentaea grafului


a.) d(1)=3

d(2)=2

d(3)=4

d(4)=2

d(5)=2

d(6)=0

d(7)=1

b.) noduri izolate: 6

noduri terminale: 7

c.) Nodul 1 este adiacent cu nodurile 2, 3 şi 7. Nodul 2 este incident cu muchiile: [1,2] şi [3,2].

3. Fie graful G=(X,U)

n=5   X={1, 2, 3, 4, 5 }   U={ [1,2], [1,4], [1,5], [2,3], [2,4], [3,4], [4 5]  }

a.) Daţi exemplu de lanţ elementr. Determinaţi lungimea lanţului. 

b.) Daţi exemplu de lanţ simplu care nu este elementar. Determinaţi lungimea lanţului.

c.) Daţi exemplu de lanţ compus. Determinaţi lungimea lanţului.

d.) Daţi exemplu de ciclu.

în graful dat.

Răspuns:

Reprezentarea grafului:


a.) lanţ elemntar: L={1, 2, 4, 5}  

lungimea:3

b.) lanţ simplu: L={5, 4, 1, 2, 4, 3}  conţine fiecare muchie o singură dată, iar prin nodul 4 trece de două ori; 

lungimea: 5

c.) lanţ compus:L={5, 1, 4, 2, 4, 1, 2, 3}  conţine muchiile [1,4] şi [2,4] de două ori;    lungimea: 7

d.) ciclu: 1, 2, 4, 1

4. Determinaţi numărul total al grafurilor cu 3 noduri (vârfuri).

Răspuns:

Sunt 7 grafuri.

5. O reţea de calculatoare cuprinde 10 calculatoare numerotate de la 1 la 10. Aceste calculatoare sunt conectate între ele astfei: 

[1,2], [1,5], [1,6], [2,3], [3,4], [4,5], [5,6], [6,7]. [7,8], [8, 9], [9,10]

a.) Să se reprezente grafic reţeaua.

b.) Se constată că există două conexiuni inutile [1,5] şi [1,6]. Considerând reţeaua un graf, prin eliminarea celor două conexiuni ce fel de graf obţinem?

c.) Dar dacă din reţea se elimină staţia 1 împreună cu conexiunile ei, ce fel de graf obţinem?

Răspuns:

a.) reprezentarea grafului:



b.) Se obţine un graf parţial al grafului dat.

c.) Se obţine un subgraf al grafului dat.

6. Într-o clasă sunt n elevi. între elevii clasei respective există relaţia de colegialitate de clasă.

a.)  Să se reprezinte sub formă de graf elevii clasei respective şi relaţiile dintre ei, pentru n=6.

b.) Ce fel de graf se obţine?

Răspuns:

a.) Reprezentarea grafului


Fiecare elev este coleg de clasa cu toţi ceilalţi.

b.) Se obţine un graf complet.


9.2. Reprezentarea şi parcurgerea  grafurilor

9.2.1. Reprezentarea grafurilor în memorie

Am văzut în subcapitolul 9.1. ce este un graf orientat. Ne punem acum problema cum memorăm datele referitoare la un graf în memoria calculatorului şi cum operăm cu ele.


Există mai multe modalităţi de a reprezenta un graf în memorie, folosind diferite structuri de date. Alegerea unei anumite reprezentări a grafului depinde de problema pe care trebuie să o rezolvăm.

Vom studia în continuare câteva modalităţi de reprezentare.

1. Reprezentarea grafului cu ajutorul matricei de adiacenţă

Fie G=(X,U) un graf neorientat cu n noduri.


Exemplu:

Fie graful G=(X,U), unde 

X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6 } iar U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,4], [3,5], [4,5] }

reprezentarea grafului:


matricea de adiacenţă asociată grafului este:

A=
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Exemplu:


Se citesc n, numarul nodurilor şi m numărul muchiilor unui graf, de la tastatură. Se citesc de aemenea pe rând m perechi de numere cu valori cuprinse între 1 şi n, reprezentând muchiile grafului.


Să se memoreze graful cu ajutorul matricei de adiacenţă şi să se afişez matricea.


Vom memora matricea de adiacenţă începând cu linia 1, coloana 1, astfel valoarea nodurilor va coincide cu numărul liniei respectiv coloanei matricei. Acest mod de memorare conduce la o implementare mai uşoară, dar mai ales facilitează lizibilitatea programului.


Declarăm variabilele necesare local, în funcţia main(). Vom folosi o funcţie citire() pentru citirea datelor şi crearea matricei şi o funcţie afişare() pentru afişarea matricei. Din acest motiv vom realiza o funcţie de iniţializare a matricei cu valoarea 0.


Comunicarea datelor între funcţia principală şi celelalte funcţii o vom realiza prin intermediul parametrilor.  


2. Reprezentarea grafului cu ajutorul listelor de adiacenţă


Fie graful G=(X,U) cu n noduri. Vom memora pentru fiecare nod i lista Li a vecinilor săi astfel:


Construim o matrice L, în care memorăm pe fiecare linie i muchiile incidente cu nodul i, începând din coloana 1. Indicele de început al fiecărei liste va fi 1. Elementele de pe coloana 0 le vom utiliza pentru a memora indicele de sfârşit al listei.

Exemplu:

Fie graful G=(X,U), unde 

X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6 } iar U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,4], [3,5], [4,5] }

reprezentarea grafului:

nodul  i                          linia L[i]

1



2, 4, 5

2



1

3



4, 5

4



1, 3, 5

5



1, 3, 4

6

3. Lista muchiilor

Fie graful G=(X,U), cu n noduri şi m muchii.

Construim un vector e cu cele m muchii ale grafului astfel:

definim o structură “muchie”, care să memoreze extremităţile unei muchii. Definim vectorul e cu astfel de elemente.

Exemplu:

Fie graful G=(X,U), unde 

X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6 } iar U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,4], [3,5], [4,5] }

reprezentarea grafului:

struct muchie

    {int x,y;

    }

muchie e[MAX];

vectorul e:

	1           2
	1          4
	1          5
	3           4
	3          5
	4         5




Această reprezentare permite memorarea cu mare uşurinţă a unor informaţii despre muchii, de exemplu lungimile muchiilor sau costul  muchiilor. 

Astfel vom folosi această repezentare atunci când lista muchiilor trebuie parcursă într-o anumită ordine, deoarece acest mod de memorare a muchiilor permite ordonarea lor cu uşurinţă după anumite criterii.

9.2.2. Probleme rezolvate

Vă propunem în continuare parcurgerea unei probleme rezolvate, în cadrul căreia vom memora graful cu ajutorul matricei de adiacenţă şi vom identifica noţiunile teoretice învăţate în paragraful 9.1.


Fie graful G=(X,U) cu n noduri. Numărul nodurilor şi muchiile grafului se citesc din fişierul GRAF.IN astfel: 

· de pe prima linie se citeşte n – numărul de noduri

· pe fiecare din liniile care urmează se găsesc două numere x şi y cu 1<=x,y<=n, reprezentând muchiile grafului.

Se cere:

1. Să se memoreze graful cu ajutorul matricei de adiacenţă şi să se afişexe matricea de adiacenţă asociată grafului.

2. Să se calculeze gradele vârfurilor şi să se afişeze.

3. Să se verifice dacă graful are vârfuri izolate..

4. Să se verifice dacă graful este complet.

5. Se citeşte e la tastatură o succesiune de k noduri. Să se determine dacă această succesiune reprezintă un lanţ elementar al grafului.

6. Se citeşte de la tastatură o succesiune de k noduri. Să se determine dacă această succesiune reprezintă un ciclu elementar al grafului.





9.2.3. Parcurgerea grafurilor

Prin parcurgerea unui graf înţelegem vizitarea nodurilor grafului o singură dată fiecare, după o anumită regulă. Vom studia în continuare două modalităţi de parcurgere a grafurilor.

1. Parcurgerea în lăţime  ( BF – breadth first)

Fie graful G=(X,U), unde 

X={ 1, 2, 3, 4, 5 } iar U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,4], [3,5], [4,5] }

reprezentarea grafului:

Exemplu de parcurgere a grafului în lăţime, pornind din nodul 1: 1, 2, 4, 5, 3.

Descriere:

1. Începem parcurgerea grafului în lăţime dintr-un nod i, pe care îl considerăm vizitat.

2. Vizităm apoi rând pe rând toate nodurile adiacente cu nodul i, încă nevizitate. 

3. Pentru fiecare nod vizitat, vom vizita în continuare toate nodurile adiacente cu el, încă nevizitate şi aşa mai departe, pănă când nu mai găsim noduri nevizitate adiacente cu nodurile vizitate deja.

Observaţie: Parcurgerea nodurilor în lăţime nu furnizează o soluţie unică, soluţia depinde de ordinea de parcurgere a nodurilor adiacente.

Implementare:

1. Pentru memorarea nodurilor pe parcursul vizitării lor, utilizăm o listă de tip coada, pe care o vom memora într-un vector.

Prin urmare, pentru a gestiona această listă de tip coadă avem nevoie de două variabile: ic-pentru început coada şi sc-pentru sfârşit coadă. 

2. Vom reţine într-un vector s informaţia referitoare la nodurile care au fost vizitate astfel:

0   dacă nodul nu a fost încă vizitat

s[i]={
1 dacă nodul a fost deja vizitat

Să urmărim parcurgerea în lăţime pentru exemplul precedent:

Fie 1 nodul de pornire

     coada

	    1
	
	
	
	
	
	
	



0
1
   2
      3           4

5
  6
   7

ic=0

sc=0

s

	     0
	   1
	   0
	   0
	    0
	    0
	    0
	   0



0
1
   2
      3           4

5
  6
   7

Se adaugă în coadă toate nodurile adiacente cu nodul 1, încă nevizitate.

Se marchează ca vizitate în vectorul s.



coada

	    1
	   2
	   4 
	    5
	    
	    
	   
	   



0
1
   2
      3           4

5
  6
   7

ic=1

sc=3

s

	    0
	   1
	   1
	    0
	    1
	    1
	    0
	    0



0
1
   2
      3           4

5
  6
   7

Se adaugă în coadă toate nodurile adiacente cu nodul 2, încă nevizitate.

Se marchează ca vizitate în vectorul s.



coada

	    1
	   2
	   4 
	    5
	    3
	    
	   
	   



0
1
   2
      3           4

5
  6
   7

ic=2

sc=4

s

	    0
	   1
	   1
	    1
	    1
	    1
	    0
	   0



0
1
   2
      3           4

5
  6
   7

Pentru nodul 4 nu mai există noduri adiacente nevizitate.

ic=3

sc=4

Pentru nodul 5 nu mai există noduri adiacente nevizitate.

ic=4

sc=4

Pentru nodul 3 nu mai există noduri adiacente nevizitate.

Astfel se încheie parcurgerea grafului. Afişând conţinutul cozii obţinem: 

1, 2, 4, 5, 3.
Exemplu de parcurgere a grafului în lăţime


3. Parcurgerea in adâncime ( DF - depth first )

Fie graful G=(X,U), unde 

X={ 1, 2, 3, 4, 5 } iar U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,4], [3,5], [4,5] }

reprezentarea grafului:

Exemplu de parcurgere a grafului în adâncime pornind de la nodul 1: 1, 2, 4, 3, 5 

Descriere:

1. Începem parcurgerea grafului în lăţime dintr-un nod i, pe care îl considerăm vizitat.

2. Vizităm apoi primul  nod adiacent cu el, încă nevizitat şi aşa mai departe până când ajungem la un nod care nu mai are noduri adiacente cu el nevizitate.

3. Revenim la utimul nod vizitat care mai are noduri adiacente cu el încă nevizitate şi reluăm algoritmul de la pasul 1.

4. Parcurgerea se termină când nu mai există noduri adiacente nevizitate cu nici un nod parcurs deja.

Observaţie: Parcurgerea nodurilor în adâncime nu furnizează o soluţie unică, soluţia depinde de ordinea de selecţie a nodurilor adiacente.

Implementaea algoritmului

1. Pentru parcurgerea în adâncime vom folosi o structură de tip stivă pentru memorarea nodurilor parcurse. 

2. Vom reţine într-un vector s informaţia referitoare la nodurile care au fost vizitate astfel:

0   dacă nodul nu a fost încă vizitat

s[i]={
2 dacă nodul a fost deja vizitat

     la fel ca în cazul parcurgerii în lăţime.

3. Înrucât structura de date utilizată pentru memorarea nodurilor parcurse este de tip stivă, devine avantajoasă implementarea algoritmului folosind tehnica recursivă şi segmentul de stivă pus la dispoziţie şi gestionat de sistem.

Să urmărim parcurgerea în adâncime pentru exemplul precedent:

 Fie 1 nodul de pornire.



Exemplu de parcurgere a grafului în adâncime

9.2.4. Probleme rezolvate

1. Fie graful neorientat G=(X,U), cu n noduri. Graful se citeşte din fişierul GRAF.IN astfel:

- de pe prima linie se citeşte n- numărul de noduri

- de pe liniile următoare se citesc câte două numere cuprinse între 1 şi n, reprezentând extremităţile muchiilor grafului, până la sfârşitul fişierului.

Să se memoreze graful cu liste de adiacenţă şi să se parcurgă în lăţime.

Exemplu:

Fie graful G=(X,U), unde 

X={ 1, 2, 3, 4, 5 } iar U={ [1,2], [1,4], [1,5], [3,4], [3,5], [4,5] }

reprezentarea grafului:

în fişierul GRAF.IN avem următoarele date:

5

1 2

1 4

1 5

3 4

3 5

      4 5

  Listele de adiacenţă:

	nod
	0
	1
	2
	3

	1
	3
	2
	4
	5

	2
	1
	1
	
	

	3
	2
	4
	5
	

	4
	3
	1
	3
	5

	5
	3
	1
	3
	4


               numărul de noduri adiacente cu nodul i

2. Fie graful neorientat G=(X,U), cu n noduri. Graful se citeşte din fişierul GRAF.IN astfel:


- de pe prima linie se citeşte n- numărul de noduri

- de pe liniile următoare se citesc câte două numere cuprinse între 1 şi n, reprezentând extremităţile muchiilor grafului, până la sfârşitul fişierului.


Să se memoreze graful cu liste de adiacenţă şi să se parcurgă în adâncime.



9.3. Conexitate

9.3.1. Definiţii


Haideţi să ne imaginăm trei insule. Pe fiecare insulă se găsesc câteva localităţi legate între ele prin şosele. 


Pe fiecare insulă ne putem deplasa cu maşina de la o localitate la alta, dar de la o localitate aflată pe o insulă nu ne putem deplasa cu maşina la o altă localitate aflată pe o altă insulă.


Putem modela matematic toate localităţile şi şoselele care le leagă cu ajutorul unui graf neorientat G=(X,U), cum am procedat şi în exemplul de la începutul capitolului. Să încercăm să reprezentăm un astfel de graf :

figura 2


Cele 10 localităţi formaeză nulţimea nodurilor grafului, X. Mulţimea muchiilor 

U={ [1,2], [1,4], [2,3], [2,4], [3,4], [5,6], [5,7], [6,7], [8,9], [8,11], [9,10], [9,11], [10,11] }


Graful acesta are o particularitate în comparaţie cu exemplele de până acum şi anume între localităţile (nodurile) de pe o insulă şi cele de pe o altă insulă nu se poate circula cu maşina (nu există muchii de legătiră între ele). Vom spune despre acest graf ca nu este conex.


Prin urmare este necesar să definim câteva noţiuni noi.


În graful dat (figura 2) G=(X,U) , cu X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 } şi U={ [1,2], [1,4], [2,3], [2,4], [3,4], [5,6], [5,7], [6,7], [8,9], [8,11], [9,10], [9,11], [10,11] }

putem identifica 3 componente conexe, acestea corespund celor trei insule:

componenta conexă 1: 

H1=(Y1,V1) cu Y1={ 1, 2, 3, 4 } şi V1={ [1,2], [1,4], [2,3], [2,4], [3,4] }  

componenta conexă 2: 

H2=(Y2,V2) cu Y2={ 5, 6, 7 } şi V2={ [5,6], [5,7], [6,7] }  

componenta conexă 3: 

H3=(Y3,V3) cu Y3={ 8, 9, 10, 11 } şi V3={ [8,9], [8,11], [9,10], [9,11], [10,11] }  


9.3.2. Probleme rezolvate

1. Fie graful G=(X,U) cu n=10 noduri, X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10 } şi U={ [1,2], [1,3], [2,3], [2,6], [3,6], [4,5], [5,7], [5,9], [6,8], [7,9] }

a.) Să se reprezinte grafic

b.) Identificaţi componentele conexe ale grafului.

Rezolvare:

a.)


b.)

Componentele conexe ale grafului sunt:

componenta 1:  { 1, 2, 3, 6, 8 }  

componenta 2:  { 4, 5, 7, 9 } 

componenta 3:  {10}

2. Să se verifice conexitatea unui graf, folosind un algoritm de parcurgere a unui graf.

Să observăm că un algoritm de parcurgere a unui graf, pe măsură ce parcurge nodurile grafului marchează nodurile ca vizitate într-un vector caracteristic. În exemplele prezentate în paragraful 9.2.3. , am folosit vectorul s pentru a marca nodurile vizitate. 

Pentru a verifica dacă un graf este conex, este suficient să parcurgem vectorul caracteristic s să verificăm dacă au fost vizitate toate nodurile grafului. 

In cazul în care a rămas nevizitat unul sau mai multe noduri, înseamnă că graful nu este conex, deoarece atât algoritmul de parcurgere în lăţime cât şi cel de parcurgere în adâncime se opresc dacă nu mai găsec nici un nod adiacent cu nodurile parcurse.


Vom adăuga programului de parcurgere a unui graf funcţia verif_conex(), care returnează 1 dacă graful este conex şi 0 dacă nu este conex, astfel:


3. Fie graful G=(X.U), cu n noduri. Datele se citesc din fişierul GRAF.IN, astfel:

· de pe prima linie se citeşte n-numărul de noduri 

· de pe liniile următoare se citesc perechi de numere cuprinse între 1 şi n, reprezentând extremităţile nuchiilor.

Să se determine componentele conexe ale grafului.

Folosim un algoritm de parcurgere a grafului. Pentru marcarea nodurilor vizitate folosim vectorul s. Marcăm aceste noduri cu 1.

Algoritmul de parcurgere se opreşte în momentul în care nu mai găseşte noduri adiacente cu nodurile parcurse. Prin urmare algoritmul parcurge doar o componentă conexă a grafului.

Pentru a determina şi celelalte componente conexe, reluăm parcurgerea grafului dintr-un nod care a rămas nemarcat şi marcăm nodurile parcurse cu 2 şi aşa mai departe până când parcurgem toate nodurile grafului.




� EMBED Word.Picture.8  ��� Numim graf neorientat o pereche ordonată de mulţimi (X, U), Unde X este o mulţime finită şi nevidă de elemente numite noduri sau vârfuri, iar U o mulţime de perechi neordonate, distincte, de elemente din X, numite muchii.
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� EMBED Word.Picture.8  ��� Vom spune că  muchia u= [xi ,xk ] are extremităţile xi  respectiv xk  iar nodurile xi , xk  sunt adiacente în G.  





Muchia u o numim  incidentă cu nodurile xi , xk.


Dacă muchiile u1, u2 au o extremitate comună se numesc de asemenea incidente.








� EMBED Word.Picture.8  ���Numim graf parţial al grafului neorientat G=[X,U], un graf G1=(X,V) unde V� EMBED Equation.3  ��� U.





� EMBED Word.Picture.8  ���Numim subgraf al unui graf neorientat  G=(X,U), un graf H=(Y,V)  în care X � EMBED Equation.3  ��� Y, V� EMBED Equation.3  ��� U. dar V conţine numai muchiile din U care au ambele extremităţi în Y.





� EMBED Word.Picture.8  ���Fie graful neorientat G=(X,U).


Numim gradul unui nod xi numărul muchiilor incidente cu xi . 


Notăm cu d(xi) gradul nodului xi.





Numim nod izolat, un nod carea are gradul 0 (zero).





Numim nod terminal, un nod careare gradul 1.





� EMBED Word.Picture.8  ���Fie graful neorientat G=(X,U).





Numim lanţ, o succesiune de noduri cu proprietatea că oricare două noduri consecutive sunt adiacente.





lanţ={xi1 ,x i2 ,x i3 ,....,x ik} cu proprietatea că [x i ,x i+1]� EMBED Equation.3  ���, 1<=i<k





Lungimea unui lanţ=numărul de muchii din care este format.





Numim lanţ simplu  un lanţ care  conţine numai muchii distincte.


Numim lanţ compus un lanţ care nu este format numai din muchii distincte.


Numim lanţ elementar un lanţ care conţine numai noduri distincte.


Numim ciclu un lanţ în care primul nod coincide cu ultimul.


Ciclul este elementar dacă este format doar din noduri distincte, excepţie făcând primul şi ultimul nod. Lungimea unui ciclu nu poate fi 2.








� EMBED Word.Picture.8  ��� Numim graf complet un graf cu proprietate ca oricare două noduri sunt adiacente.





Un graf complet cu n noduri se notează Kn.





� EMBED Word.Picture.8  ���Un graf G=(X,U). se numeşte bipartit dacă există două mulţimi nevide X1 şi X2 astfel încât X= X1� EMBED Equation.3  ��� X2   şi  X1 � EMBED Equation.3  ��� X2=Φ şi oricare muchie u a  lui G are o extremitate în X1 iar cealaltă în X2
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� EMBED Word.Picture.8  ��� Un graf bipartit se numeşte complet dacă pentru orice xi din X1 şi orice xj din X2 există muchia [xi, xj].
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� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���  9.1.4. Evaluare





TESTUL 1





Enunţaţi definiţia grafului.


Ce înţelegeţi prin gradul unui nod?


Enunţaţi definiţia unui graf parţial.


Enunţaţi definiţia unui subgraf.


Fie graful G=[X,U]. Unde X={1,2,3,4,5,6} iar U={[1,2], [1,3], [1,4], [2,4], [2,5] [3,4], [4,5] }


Să se determine gradele tuturor nodurilor.


Cu ce noduri este adiacent nodul 3? Cu ce muchii este incident nodul 3?


Să se determine nodurile izolate şi nodurile terminale.


Să se determine un lanţ elementar, un lanţ simplu neelementar şi un lanţ compus între nodurile 2 şi 5


Să se determine un ciclu care trece prin nodul 5.


Pentru graful de la punctul 5 să se determine un graf parţial şi un subgraf.








TESTUL 2





Ce înţelegeţi prin lanţ elementar.


Ce înţelegeţi prin lanţ simplu dar prin lanţ compus?


Ce este un ciclu elementar?


Care este dimensiunea minimă a unui ciclu elementar?


Care este suma gradelor unui graf cu 15 noduri şi 10 muchii?


Câte muchii are un graf complet cu 10 noduri K10?


Se consideră un graf neorientat cu 10 noduri numerotate de la 1 la 10 şi muchiile: [1,7], [1,8], [2,4], [2,6], [2,7], [3,10], [4,6], [4,9], [4,10], [5,8], [7,9].


câte noduri cu grad maxim există?


câte cicluri de lungime 4 există?


Determinaţi subgraful obţinut prin eliminarea nodurilor 2 şi 9.








TESTUL 3





Câte muchii are un graf complet cu n noduri?


Fie graful neorientat cu 9 noduri, numerotate de la 1 la 9. şi muchiile: 


[1,2], [1,7], [5,9], [2,3], [7,8], [3,7], [6,9], [6,7], [4,6], [4,5],[4,8]


Câte noduri au grad minim?


Câte muchii trebuie adăugate pentru a obţine un graf complet?       


Spuneţi dacă următorul graf este bipartit?


X={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}


U={ [1,4], [1,6], [2,5], [3,7], [3,8]}





Pentru graful de la punctul 3, câte muchii trebuie adăugae prntru a deveni un graf bipartit complet?
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� EMBED Word.Picture.8  ��� Definim matricea de adiacenţă asociată grafului G şi o notăm cu A, ca fiind matricea patratică de dimensiune nxn, cu elemente de forma





	       	1  	dacă muchia  [i,j]� EMBED Equation.3  ���U


Ai, j= {


	        	0	dacă muchia  [i,j]� EMBED Equation.3  ���U
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Observaţii asupra matricei de adiacenţă:


Matricea de adiacenţă penru un graf neorientat este simetrică faţă de diagonala principală, aceasta datorită faptului că o muchie care leagă nodul i de nodul j, leagă şi nodul j de nodul i.


Insumând elementele liniei i, sau coloanei i, obţinem gradul nodului i.





Linia şi coloana corespunzătoare unui nod izolat are toate elementele 0 (zero).


Diagonala principală a matricei are toate elementele egale cu 0. Aceasta deoarece după cum am precizat la începutul capitolului, nu luăm în considerare muchii de forma [i,i].








#include<iostream.h>			//MATRICE DE ADIACENTA


#define MAX 10





void citire(int &n, int a[MAX][MAX]);


void afisare(int n,int a[MAX][MAX]);


void initializare(int a[MAX][MAX]);





void main()                                                 


{int a[MAX][MAX], n; 	// a-matricea de adiacenta, n-nr.noduri


 initializare(a);


 citire(n,a);          


 afisare(n,a);


}








void initializare(int a[MAX][MAX])		//initializarea matricei pe zero


{int i,j;


 for(i=0;i<MAX;i++)


   for(j=0;j<MAX;j++)


      a[i][j]=0;


}





void citire(int &n, int a[MAX][MAX])		//construirea matricei de adiacenta


{int x,y,i,m;


 cout<<"n=";cin>>n;


 cout<<"m=";cin>>m;    // m-nr.muchii


 for(i=1;i<=m;i++)


   {cout<<"muchia "<<i<<":";


    cin>>x>>y;


    a[x][y]=1;					//construim matricea simetrica


    a[y][x]=1;


   }


}





void afisare(int n, int a[MAX][MAX])		//afisarea matricei de adiacenta


{int i,j;


 cout<<"Matricea de adiacenta:"<<endl;


 for(i=1;i<=n;i++)


   {for(j=1;j<=n;j++)


      cout<<a[i][j]<<" ";


    cout<<endl;


   }


}
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#include<iostream.h>		//LISTE DE ADIACENTA


#define MAX 10





void citire(int &n, int l[MAX][MAX]);


void afisare(int n,int l[MAX][MAX]);


void initializare(int l[MAX][MAX]);





void main()                                                 


{int l[MAX][MAX], n; 	// l-matricea listelor de adiacenta, n-mr.noduri


 initializare(l);


 citire(n,l);          


 afisare(n,l);


}





void initializare(int l[MAX][MAX])


{int i,j;


 for(i=0;i<MAX;i++)


   for(j=0;j<MAX;j++)


      l[i][j]=0;


}





void citire(int &n, int l[MAX][MAX])


{int x,y,i,m;


 cout<<"n=";cin>>n;	// n-nr.noduri


 cout<<"m=";cin>>m;    // m-nr.muchii


 for(i=1;i<=m;i++)


   {cout<<"muchia "<<i<<":";


    cin>>x>>y;                //citim doua noduri adiacente 


    l[x][0]++;		//indicele de sfarsit al listei nodului x


    l[x][l[x][0]]=y;	//element in lista nodului x


    l[y][0]++;		//indicele de sfarsit al listei nodului y


    l[y][l[y][0]]=x;	//element in lista nodului x


   }


}





void afisare(int n, int l[MAX][MAX])


{int i,j;


 cout<<"Matricea de adiacenta:"<<endl;


 for(i=1;i<=n;i++)


   {cout<<"nodul "<<i<<" adiacent cu:";


    for(j=1;j<=l[i][0];j++)


      cout<<l[i][j]<<" ";        	//nodurile adiacente cu nodul i


    cout<<endl;


   }


}
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#include<iostream.h>		//LISTA MUCHIILOR


#define MAX 10





struct muchie			//structura pentru memorarea unei muchii


 {int x,y;


 };





muchie e[MAX];		//vectorul de muchii


int n,m;





void citire();


void afisare();





void main()                                                 


{citire();          


 afisare();


}











void citire()


{int x,y,i;


 cout<<"n=";cin>>n;


 cout<<"m=";cin>>m;    // m-nr.muchii


 for(i=1;i<=m;i++)


   {cout<<"muchia "<<i<<":";


    cin>>x>>y;


    e[i].x=x;			//memoreaza un capat al muchiei


    e[i].y=y;			//memoreaza al doilea capat al muchiei


   }


}





void afisare()


{int i,j;


 cout<<"Graful are "<<n<<" noduri "<<"  si "<<m<<" muchii"<<endl;


 cout<<"Muchiile grafului:"<<endl;


 for(i=1;i<=m;i++)


   cout<<e[i].x<<" "<<e[i].y<<endl;	//afiseaza muchia i


}





				//MEMORARE ŞI PRELUCRARE GRAF


#include<iostream.h>


#include<fstream.h>


#include<conio.h>


#define MAX 10





void citire_graf();


void afisare_matrice();


void grade();


int nod_izolat();


void g_complet();


void citire_lant();


void afisare_lant();


int e_lant();


int elementar();


int ciclu();


int c_elementar();





int a[MAX][MAX], n, lant[MAX], k, suma_grade, n_grade[MAX];





// a-matricea de adiacenta, n-nr.noduri


//lant-retine lantul/ciclul citit, k-nr.noduri din lant/ciclu


//suma_grade-suma gradelor grafului


//n_grade-retine gradele tuturor nodurilor








void main()


{int opt;


 citire_graf();


do 			//meniu


 {clrscr();


  cout<<"selectati prnctele in ordine!"<<endl;


  cout<<endl;


  cout<<"1. afisare matrice de adiacenta"<<endl;


  cout<<"2. afisare grade"<<endl;


  cout<<"3. exista noduri izolate?"<<endl;


  cout<<"4. este graf complet?"<<endl;


  cout<<"5. verifica daca este lant elementar"<<endl;


  cout<<"6. verifica daca este ciclu elementar"<<endl;


  cout<<"7. IESIRE"<<endl;


  cout<<"alege optiunea:";cin>>opt;


  switch (opt)


 {case 1: afisare_matrice();break;


  case 2: grade();break;


  case 3: if (nod_izolat())


                 cout<<"Graful are noduri izolate"<<endl;


             else


                  cout<<"Graful are noduri izolate"<<endl;


             break;


  case 4: g_complet();


               if (suma_grade==n*(n-1)/2)  		 //verifica daca este graf complt


                    cout<<"Graful este complet"<<endl;


	  else


	       cout<<"Graful nu este complet"<<endl;


	  break;


  











case 5: citire_lant();


          afisare_lant();


	  if (!e_lant())   	     cout<<"Nu este lant"<<endl;


	  else


	    {cout<<"Este lant"<<endl;


             if(!elementar())


		cout<<"NU este lant elementar"<<endl;


	     else


		cout<<"Este lant elementar "<<endl;


	    }


          break;


  case 6: citire_lant();


          afisare_lant();


	  if (!ciclu())


	    cout<<"NU este ciclu"<<endl<<ciclu();


	  else


            {cout<<"Este ciclu"<<endl;


	     if(!c_elementar())


	       cout<<"NU este ciclu elementar"<<endl;


             else


	       cout<<"Este ciclu elementar"<<endl;


            }


	  break;


  }


  getch();  


 }while (opt!=7);


}





void citire_graf()


{int x,y;


 ifstream f("graf.in");


 f>>n;


 while(!f.eof())


   {f>>x>>y;


    a[x][y]=1;


    a[y][x]=1;


   }


}





void afisare_matrice()


{int i,j;


 cout<<"Matricea de adiacenta:"<<endl;


 for(i=1;i<=n;i++)


   {for(j=1;j<=n;j++)


      cout<<a[i][j]<<" ";


    cout<<endl;


   }


 cout<<endl;


}








void grade()  		//calculeaza gradele tuturor nodurilor


{int i,j;


 for(i=1;i<=n;i++)


   for(j=1;j<=n;j++)


       n_grade[i]+=a[i][j]; 	//d(i) este suma elementelor liniei i


 }


 cout<<"Gradele nodurilor grafului:"<<endl;


 for(i=1;i<=n;i++)


   cout<<"nodul "<<i<<" are gradul:"<<n_grade[i]<<endl;


 cout<<endl;


}





void g_complet()	//insumeaza gradele tuturor nodurilor


{int i;


 for(i=1;i<=n;i++)


     suma_grade+=n_grade[i];


}





int nod_izolat()		//verifica daca exista noduri cu rad 0


{int i,sw=0;


 for(i=1;i<=n;i++)


   if(n_grade[i]==0)


     {cout<<"nodul "<<i<<" este izolat"<<endl;


      sw=1;


     }


 return sw;


}





void citire_lant()	//citeste nodurile unui eventual lant


{int i;


 cout<<"nr. noduri:"; cin>>k;


 for(i=1;i<=k;i++)


   {cout<<"nodul :"; cin>>lant[i];


   }


}





void afisare_lant()	//afiseaza nodurile lantului citit


{int i;


 cout<<"lantul citit:"<<endl;


 for(i=1;i<=k;i++)


   cout<<lant[i]<<" ";


 cout<<endl;


 cout<<"lungimea="<<k-1<<endl;


 cout<<endl;


}








int e_lant()		//verifica daca este lant


{int i;


 if(k<2)		//trebuie sa aiba cel putin 2 noduri


 else


   {for(i=1;i<k;i++)   //verifica daca doua noduri consecutive 


     if(a[lant[i]][lant[i+1]]==0)    //sunt adiacente


       return 0;


    return 1;


   }


}





int elementar()		//verifica daca un lant este elementar


{int i,s[MAX];


 for(i=1;i<=n;i++)     //se initializeaza pe 0 vectorul s


   s[i]=0;


 for(i=1;i<=k;i++)     //se aduna 1 la s pe pozitia nodului gasit	


   s[lant[i]]++;


 for(i=1;i<=n;i++)    //se verifica daca un nod apare de mai multe ori


   if(s[i]>1)


     return 0;


 return 1;


}





int ciclu()          //verifica daca lantul citit este ciclu


{int i;


 if(k<3)	    //rebuie sa aiba cel putin 3 noduri


   return 0;


 else


   {for(i=1;i<k-1;i++)  //verifica daca doua noduri consecutive 


     if(a[lant[i]][lant[i+1]]==0)       //sunt adiacente


       return 0;


   if(lant[1]==lant[k])   //verifica daca este ciclu, primul nod coincide


       return 1;          //cu ultimul


    return 0;


   }


}





int c_elementar()	//verifica daca ciclul este elementar


{int i,s[MAX];


 for(i=1;i<=n;i++)     //initializeaza vectorul s pe 0


   s[i]=0;


 for(i=1;i<k;i++)      //aduna 1 in s pe pozitia corespunzatoare nodului


   s[lant[i]]++;


 for(i=1;i<=n;i++)    //verifica daca a aparut un nod de mai multe ori


   if(s[i]>1)


     return 0;


 return 1;


}
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#include <iostre	am.h>		//PARCURGEREA IN LATIME


#include <fstream.h>


#include <conio.h>


#define MAX 20


void citire();


void latime(int nod);


int a[MAX][MAX], n, coada[MAX], s[MAX];





void main()


{int nod;


 citire();				//citeste graful	


 cout<<"Nodul de pornire:";	//citeste nodul de pornire


 cin>>nod;


 latime(nod);


}





void citire()			//citeste graful si creaza matricea de adiacenta


{int i,j;


  ifstream f("graf.in");


  f>>n;


  while(!f.eof())			//construieste matricea de adiacenta


     {f>>i>>j;	


      a[i][j]=1;


      a[j][i]=1;


     }


  for(i=1;i<=n;i++)		//afiseaza matricea de diacenta


  {    for(j=1;j<=n;j++)


      cout<<a[i][j]<<" ";


    cout<<endl;


  }


  cout<<endl;


  f.close();


}





void latime(int nod)		//parcurgerea in latime


{int ic=0,sc=0;


 coada[ic]=nod;			//adauga in coada nodul de pornire


 cout<<coada[ic]<<" ";		//afiseaza nodul de pornire


 s[nod]=1;			//marcheaza nodul de pornire ca vizitat


 while (ic<=sc)			//cat timp exista elemente in coada


   {for(int i=1;i<=n;i++)		//parcurge toate cele n noduri


     if (a[coada[ic]][i]&&!s[i])	//daca nodul i este adiacent nodul de pe poz. ic si 


        {				//nevizitat


         sc++;			//creste sfarsit coada sc


          coada[sc]=i;		//adauga in coada nodul i


          cout<<coada[sc]<<" ";	//afiseaza nodul i


          s[i]=1;			//marcheaza nodul i ca vizitat


        }


    ic++;				//extragem un nod din coada


   }


}
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-se vizitează nodul 1


-se afişează nodul 1


-se reapelează funcţia pentru primul nod adiacent cu 1, nevizitat, nodul 2
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-se vizitează nodul 2


-se afişează nodul 2


-nu există noduri adiacente cu nodul 2, nevizitate   


-se revine la nodul 1 şi se caută un nod adiacent cu el nevizitat, acesta este nodul 4
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-se vizitează nodul 4


-se afişează nodul 4


-se reapelează funcţia pentru primul nod adiacent cu 4, nevizitat, acesta este nodul 3
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-se vizitează nodul 3


-se afişează nodul 3


-se reapelează funcţia pentru primul nod adiacent cu 3, nevizitat, acesta este nodul 5
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-se vizitează nodul 5


-se afişează nodul 5





- algoritmul se termină pentru că nu mai există noduri nevizitate adiacente cu nodurile parcurse până acum
































#include <iostream.h>		//PARCURGEREA IN ADĂNCIME


#include <fstream.h>


#include <conio.h>


#define MAX 20


void citire();


void adancime(int nod);





int a[MAX][MAX],s[MAX],n;


//n-nr.de noduri, a-maricea de adiacenta, s-vector caracteristic


void main()


{int nod;


 citire();				//se citeste graful


 cout<<"Nodul de pornire:";


 cin>>nod;			//se citeste nodul de pornire


 adancime(nod);		//se apeleaza functia de parcurgere in adancime


}





void citire()


{int i,j;


  ifstream f("graf.in");


  f>>n;


  while(!f.eof())


     {f>>i>>j;		//se construieste matricea de adiacenta


      a[i][j]=1;


      a[j][i]=1;


     }


  for(i=1;i<=n;i++)	//se afiseaza matricea de adiacenta


  {


    for(j=1;j<=n;j++)


      cout<<a[i][j]<<" ";	


    cout<<endl;


  }


  cout<<endl;


  f.close();


}





void adancime(int nod)	//parcurge graful in adancime


{int i;


 cout<<nod<<" ";		//afiseaza nodul curent


 s[nod]=1;			//marcheaza nodul curent ca vizitat


 for(i=1;i<=n;i++)		//parcurge multimea nodurilor


   if (a[nod][i]&&!s[i])		//verifica daca este nod diacent cu nodul curent


      adancime(i);  		//si nevizitat, se reapeleaza functia pentru acest


}				//nod i
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#include <iostream.h>	//PARCURGERE IN LĂŢIME CU LISTE DE ADIACENŢĂ


#include <fstream.h>


#include <conio.h>


#define MAX 20


void citire();


void afisare();


void latime(int nod);


int l[MAX][MAX],n,s[MAX],coada[MAX];


void main()


{int nod;


 citire();


 afisare();


 cout<<"nod:";cin>>nod;


 latime(nod);


}


void citire()	//citeste graful si il reprezinta in memorie cu liste de adiacenta


{int x,y,nr;


 ifstream f("graf.in");


 f>>n;   


 while(!f.eof())


  {f>>x>>y;       


   if(!f.eof())


     {nr=++l[x][0];  l[x][nr]=y;  	//l[x][0]-nr. elemente din lista nodului x


      nr=++l[y][0];   l[y][nr]=x;	//l[y][0]-nr. elemente din lista nodului y


     }


  }


 f.close();


}


void afisare()		//afiseaza listele de adiacenta


{int i,j;


 for(i=1;i<=n;i++)


   {cout<<"\n nodurile adiacente cu "<<i<<":";


    for(j=1;j<=l[i][0];j++)


      cout<<l[i][j]<<" ";


   }


 cout<<endl;


}


void latime(int nod)		//parcurgere in latime, nod-nodul de pornire


{int i,j,ic=1,sc=1,x;		//ic-inceput coada, sc-sfarsit coada


 coada[ic]=nod;			//adauga in coada nodul de pornire


 cout<<coada[ic]<<" ";		//afiseaza nodul de pornire


 s[nod]=1;			//marcheaza ca vizitat nodul de pornire


 while (ic<=sc)			//cat timp exista elemente in coada


   {x=coada[ic];			


    for(i=1;i<=l[x][0];i++)	//parcurge lista nodurilor adiacente cu x


     if (!s[l[x][i]])		//daca nodul nu a fost vizitat


       {sc++;			//creste sfarsit coada


         coada[sc]=l[x][i];		//adauga nodul in coada


         cout<<coada[sc]<<" ";	//afiseaza nodul


         s[l[x][i]]=1;		//marcheaza nodul ca vizitat


       }


    ic++;				//deplaseaza inceput coada


   }


}








#include <iostream.h>//PARCURGEREA IN ADANCIME CU LISTE DE ADIACENTA


#include <fstream.h>


#include <conio.h>


#define MAX 20


void citire();


void adancime(int nod);





int l[MAX][MAX],s[MAX],n;		//n-nr.noduri, l-listele de adiacenta, s-vector caracteristic





void main()


{int nod;


 citire();


 cout<<"Nodul de pornire:";


 cin>>nod;


 adancime(nod);


}





void citire()				//citeste graful si creaza listele de adiacenta


{int x,y,nr;


 ifstream f("graf.in");


 f>>n;   


 while(!f.eof())


  {f>>x>>y;       


   if(!f.eof())


     {nr=++l[x][0];		//nr.de noduri adiacente cu x


      l[x][nr]=y;


      nr=++l[y][0];


      l[y][nr]=x;			//nr.de noduri adiacente cu y


     }


  }


 f.close();


}





void adancime(int nod)	//parcurge graful in adancime


{int i,x;


 cout<<nod<<" ";		//afiseaza nodul curent


 s[nod]=1;			//marcheaza ca vizitat nodul curent


 for(i=1;i<=l[nod][0];i++)	//parcurge multimea nodurilor adiacente


   {x=l[nod][i];


    if (!s[x])			//daca nodul este nevizitat


      adancime(x);		//reapeleaza functia pentru nodul gasit


   }


}








� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���  9.2.5 Evaluare








TESTUL 1





Descrieţi modul de reprezentare a unui graf cu ajutorul listelor de adiacenţă.


Daţi exemplu de graf care să conţină 6 noduri, dintre care un nod să fie izolat şi 2 noduri să aibă gradul 1.


Fie graful G=(X,U), cu n=8, X={1,2,3,4,5,6,7,8,}, U={ [1,2], [1,4], [2,3], [2,7], [3,5], [4,7], [5,6], [7,8] }


Sa se reprezinte grafic.


Reprezentaţi graful cu ajutorul matricei de adiacenţă.


Parcurgeţi graful în lăţime pe rând, pornind din nodul 1, apoi din nodul 8, apoi din nodul 3.


Scrieţi funcţia de parcurgere în adâncime.








TESTUL 2


Descrieţi modul de reprezentare a unui graf cu ajutorul listei  muchiilor.


Daţi exemplu de graf care să conţină 7 noduri, dintre care două noduri să fie izolate şi 1 nod să aibă gradul 1.


Fie graful G=(X,U), cu n=10, X={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, U={ [1,2], [1,4], [2,3], [2,7], [3,5], [4,7], [5,6], [6,9], [6,10], [7,8], [9,10] }


Sa se reprezinte grafic.


Reprezentaţi graful cu ajutorul listelor de adiacenţă.


Parcurgeţi graful în adâncime pe rând, pornind din nodul 5, apoi din nodul 6, apoi din nodul 10.


Scrieţi funcţia de parcurgere în lăţime.








TESTUL 3





Descrieţi modul de parcurgere a unui graf în adâncime.


Screţi funcţia care citeşte şi reprezintă un graf cu matricea de adiacentă.


Scrieţi funcţia de parcurgere a unui graf, memorat ca la punctul 2, în lăţime.








TESTUL 4





Descrieţi modul de parcurgere a unui graf în lăţime.


Screţi funcţia care citeşte şi reprezintă un graf cu cu ajutorul listelor de adiacentă.


Scrieţi funcţia de parcurgere a unui graf, memorat ca la punctul 2, în adâncime.
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� EMBED Word.Picture.8  ��� Un graf  G=(X,U) se numeşte conex, dacă pentru oricare două noduri xi, xk, xi ≠ xk din X, există un lanţ de la xi  la xk .








� EMBED Word.Picture.8  ��� Se numeşte componentă conexă a grafului G=(X,U), un subgraf H=(Y,V) , conex, al lui G cu proprietatea că nu există nici un lanţ în G care să lege un nod din Y cu un nod din X-Y.














	       Observaţii:





Un graf conex conţine o singură componentă conexă.





Un nod izolat înr-un graf, constituie o componentă conexă a grafului.
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int verif_conex(int n, int s[MAX])	//n-nr.noduri, s-vector caracteristic


{int i;


 for(int i=1;i<=n;i++)		//parcurge vectorul s


    if (!s[i])			//verifică dacă au rămas noduri nevizitate


        return 0;


  return 1


}








#include <iostream.h>		//COMPONENTE CONEXE


#include <fstream.h>


#include <conio.h>


#define MAX 20


void citire();


void adancime(int nod);





int a[MAX][MAX],s[MAX],n;		//a-matricea de adiacenta, s-vectorul caracteristic


					//n-numarul de noduri








void main()


{int nod,k=0;				//nod-nodul de pornire, k-numărul componentei conexe


 citire();


 cout<<"Nodul de pornire:";


 cin>>nod;


  for(int i=1;i<=n;i++)				//parcurge vectorul s


   if (!s[i])					//dacă nodul nu este vizitat


    {k++;					//creste numarul componentei conexe


     cout<<"\ncomponenta "<<k<<":";		//afiseaza componenta conexa


     adancime(i);


    }


}





void citire()


{int i,j;


  ifstream f("c:\\casa\\sanda\\probleme\\cpp\\grafuri\\graf.in");


  f>>n;


  while(!f.eof())


     {f>>i>>j;


      a[i][j]=1;


      a[j][i]=1;


     }


  for(i=1;i<=n;i++)


  {


    for(j=1;j<=n;j++)


      cout<<a[i][j]<<" ";


    cout<<endl;


  }


  cout<<endl;


  f.close();


}





void adancime(int nod)


{int i;


 cout<<nod<<" ";


 s[nod]=1;


 for(i=1;i<=n;i++)


   if (a[nod][i]&&!s[i])


      adancime(i);  


}















































� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���  9.3.3 Evaluare





TESTUL 1


Definiţi noţiunea de graf conex.


Fie graful G=(X,U) cu n=10 noduri, X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10 } şi U={ [1,5],  [2,10], [2,8], [3,7], [4,5], [5,7], [8,9] }


Să se reprezinte grafic


Identificaţi componentele conexe ale grafului.


Scrieţi un program care sa verifice dacă un graf este conex, folosind algoritmul de parcurgere în lăţime a grafului.





TESTUL 2


Definiţi noţiunea de componentă conexă.


Fie graful G=(X,U) cu n=8 noduri, X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 } şi U={ [1,5], [3,7], [4,5], [6,7] }


Să se reprezinte grafic


Identificaţi componentele conexe ale grafului.


Scrieţi un program care să determine toate componentele conexe ale unui graf, folosind algoritmul de parcurgere în lăţime a grafului.
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