9.4. Arbori
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9.4.1. Definiţie  


Proprietate: Orice arbore cu n noduri, are n-1 muchii. 
Demonstratie:

Demonstrarea proprietăţii se face prin inducţie matematica.

Pentru n=1 numarul muchiilor este 0, se verifica.
Pentru n=2 numarul muchiilor este 1, se verifica.
…..

Presupunem proprietatea adevarata pentru un arbore cu n noduri, care vor avea n-1 muchii.

Fie un arbore cu n+1 muchii. Acest arbore contine cel putin un nod terminal, in caz contrar, ar contine un ciclu, ceea ce contrazice ipoteza.

Daca eleminam acest nod terminal si muchia incidenta lui, obtinem un arbore cu n noduri pentru care am presus proprietatea adevarata, prin urmare are n-1 muchii. 

Rezulta ca arborele cu n+1 muchii are n-1+1 muchii.

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


Ne punem problema să verificăm dacă un graf îndeplineşte cele două condiţii pentru a fi arbore.

1. Verificarea conexităţii. 


În paragraful 9.3. am descris algoritmul de verificare a unui graf dacă este conex parcurgând graful de exemplu în adâncime şi marcând nodurile vizitate. Dacă în final toate nodurile au fost vizitate, graful este conex.

2. Cum verificăm dacă are cicluri? 


Şi această problemă se poate rezolva tot parcurgând graful şi verificând dacă ajungem la un nod deja vizitat.


Apare
 totuşi o problemă şi anume faptul că muchia [i,j] are semnificaţia unei legături de la i la j şi de la j la i. Aceasta crează aparent  un ciclu {i,j,i}. Prin urmare trebuie să găsim o metodă prin care, dacă parcurgem muchia de la i la j, să evităm  parcurgerea muchiei şi de la j la i. 


Soluţia ar fi, ca în momentul parcurgerii unei muchii, să anulăm muchia simetrică din matricea de adiacenţă.
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9.4.2. Reprezentarea arborilor în memorie


Întrucât arborele este un graf, poate fi reprezentat în memorie cu ajutorul matricei de aiacenţă şi cu ajutorul listelor de adiacenţă.


Pe lângă aceste modalităţi de reprezentare, mai există o metodă specifică arborilor şi anume cu ajutorul legaturii de tip TATĂ.


Într-un vector t cu n componente (n-numărul de noduri), pe poziţia i a vectorului reţinem tatăl nodului i. Nodul care nu are tată, îl vom numi nod rădăcină şi va avea t[i]=0.
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Nodul 3 este tata pentru nodurile 1, 2 şi 5, nodul 1 este tată pentru nodul 4, nodul 2 este tată pentru nodul 9,  nodul 5 este tată pentru nodurile 7 şi 8 iar nodul 8 este tata pentru nodul 6.
9.4.3. Arbore parţial



Fie G=(X,U) un graf neorientat şi conex, cu n noduri, dat prin lista muchiilor. Ne punem problema determinării unui arbore parţial pentru acest graf.


Vom considera pentru început graful neorientat G, fără nici o muchie, adică un graf cu n noduri izolate şi prin urmare cu n componente conexe. Memorăm acest lucru într-un vector s, adică vectorul s va avea s[i]=i cu i=1,n. 


Vom selecta pe rând toate muchiile grafului şi vom reţine ca făcând parte din arborele parţial doar acele muchii,care nu formează un ciclu.

1. Selectăm  o muchie din lista muchiilor. 

2. Verificăm dacă cele două extremităţi ale ei se află în componente conexe diferite.

· dacă da vom reţine acea muchie ca făcând parte din arborele parţial şi vom unifica cele două componente conexe din care fac parte extremităţile muchiei.

· dacă cele două extremităţi ale muchiei se află în aceeaşi componentă conexă, nu vom reţine acea muchie, deaoarece ea va închide un ciclu.

3. reluăm algoritmul de la pasul 1 până când terminăm de verificat toate muchiile.

Exemplu

Fie G=(X,U), cu X={ 1, 2, 3, 4, 5 } şi U={ [1,2], [1,3], [3,2], [3,4], [3 5] }

Adesea aplicaţiile practice pe care trebuie să le rezolvăm conţin pentru fiecare muchie a grafului un anumit cost (de exemplu costul necesar străbaterii muchiei respective sau lungimea muchiei). 


În aceste conditii apare şi o cerinţă suplimentară şi anume determinarea arborelui parţial de cost minim. 

Pentru determinarea arborelui parţial de cost minim, vom memora muchiile grafului împreună cu costurile lor într-o structură de forma:

struct nod

{ int x,y;

float cost;

};


Ordonăm apoi lista muchiilor în ordinea crescătoare a costurilor şi vom parcuge lista începând cu muchiile cu costul cel mai mic, astfel ne vom asigura că obţinem în final arboreal parţial de cost minim.



9.5. Grafuri orientate

9.5.1. Definiţii


Să ne imaginăm un oraş vechi cu mai multe pieţe şi cu străzi foarte înguste, pe care nu se poate circula în ambele sensuri. Din acest motiv s-a stabilit un sens unic de circulaţie pe străzile oraşului. Un astfel de oraş poate fi modelat matematic ca un graf orientat, deoarece pe străzile lui se poate circula într-un singur sens.

Reprezentarea schematică a unui graf orientat:



figura 3


Notăm un graf orientat cu G=(X,U).

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

U
[image: image19.bmp]XxX este  mulţimea arcelor grafului G. 

Un element u
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U se numeşte arc, îl notăm cu  [xi ,xk], unde xi ,xk 
[image: image3.wmf]Î

X.

Observaţie: arcul [xi ,xk] este diferit de arcul [xk ,xi], ele au orientări diferite.

În definiţiile şi exemplele care urmează nu vom lua în considerare arce u de forma [xi ,xi], vom numi aceste grafuri fără bucle. 

Pentru exemplul din figura 3 avem:

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

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



Noţiunile de graf parţial şi subgraf se definesc ca şi în cazul grafurilor neorientate.

Prin urmare dintr-un gtaf se obţine un graf parţial prin eliminarea a unuia sau mai multor arce.

Dintr-un graf se obţine un subgraf prin eliminarea unuia sau mai multor vârfuri împreună cu arcele corespunzătoare lui.


Noţiunea de lanţ se defineşte ca şi la grafurile neorientate (nu ţinem seama de orientarea arcelor).


Exemple:

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

Reprezentaea grafului:

Exemplu de nod izolat: 
nodul
3
-are d+(3)= d-(3)=0 

Gradele nodurilor:

d+(1)=1
d-(1)=1

d+(2)=2
d-(2)=1

d+(3)=0
d-(3)=0

d+(4)=0 
d-(4)=2

d+(5)=2
d-(5)=0

d+(6)=1
d-(6)=2

Exemplu de drum elementar:
D1={ 1, 6, 2, 4 } 
     
de lungime l1=3

Exemplu de drum neelementar:
D2={ 1, 6, 2, 1, 6, 2, 4 } 
de lungime l2=6

Eemple de drum simple:

D3={ 5, 6, 2, 4 }   

de lungimel3=3 

Exempl de drum compus:
  
D6={ 1, 6, 2, 1, 6, 2, 4 }
de lungime l4=6

Exemplu de circuit elementar:    
C1={ 1, 6, 2, 1 }

de lingime  l5=3

9.5.2. Reprezentarea şi parcurgerea grafurilor orientate


1. Reprezentarea grafurilor orientate în memorie


Memorarea grafurilor orientate se realizează ca şi în cazul grafurilor neorientate, cu ajutorul matricei de adiacenţă, a listelor de adiacenţă şi a listei arcelor.


La memorerea grafurilor orientate se ţine seama de orientarea arcelor, astfel matricea de adiacenţă nu va fi simetrică. 

Exemplu de reprezentare a grafurilor orientate cu ajutorul matricei de adiacenţă. 

Vom prezenta doar funcţia de citire şi creare a matricei de adiacentă.



Memorarea grafurilor cu liste de adiacenţă sau cu ajutorul listei arcelor nu se deosebeşte cu nimic de cea a grafurilor neorientate.


2. Parcurgerea grafurilor orientate


Grafurile orientate se parcurg în lăţime sau în adâncime la fel ca şi grafurile neorientate. Implenentarea acestor algoritmi nu se deosebeşte cu nimic de cea a grafurilor neorientate.


3. Determinarea matricei drumurilor din matricea de adiacenţă


Fiind dat un graf orientat G=(X,U), cu n vârfuri, memorat cu ajutorul matricei de adiacenţă, dorim să ştim dacă există drum între oricare două vârfuri  x, y din X.





Să facem următoarea observaţie: este posibil ca între două vârfuri din graf să nu existe arc, dar există un drum  între cele două vârfuri, ca în exemplul de mai jos.





Între vârful i şi vârful j nu există arc, dar există drumul {i, k, j }. Cu alte cuvinte în matricea de adiacenţă avem a[i,j]=0 dar a[i,k]=1 şi a[k,j]=1. 


Algoritmul  Roys-Warshall , construieşte matricea drumurilor din matricea de adiacenţă astfel:

un element a[i,j]=0 devine 1, dacă există k astfel încât a[i,k]=1 şi a[k,j]=1.


9.5.3. Conexitate şi tareconexitate

1. Definiţii şi exemple



Exemple

1. Fie graful orientate G=(X,U) cu X={ 1, 2, 3, 4, 5 } şi U={ [1,2], [2,3], [3,1], [4,5], [5,4], [4,1], [1,4]}. Să se reprezinte grafic. Spuneţi dacă este tare conex sau nu. Parcurgeţi graful în lăţime şi în adâncime pornind din nodul 5.

Reprezentarea grafică



Graful din exemplu este tare conex, deoarece  oricare ar fi x,y
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 X există drum de la x la y şi de la y la x.

Parcurgerea în lăţime:  5 4 1 2 3

Parcurgerea în adâncime:  5 4 1 2 3 

2. Fie graful orientate G=(X,U) cu X={ 1, 2, 3, 4, 5 } şi U={ [1,2], [2,3], [3,1], [1,4], [4,5], [5,4]}

a.) Să se reprezinte grafic

b.) Construiţi matricea de adiacenţă

c.) Este graful conex? De ce?

d.) Este graful tare conex? De ce?

e.) Dacă nu este tare conex, să se determine componentele tare conexe.

f.) parcurgeţi graful în lăţime şi în adâncime pornind din nodul 1.

a. ) Reprezentarea grafică



b.) matricea de adiacenţă:

0 1 0 1 0

0 0 1 0 0

1 0 0 0 0

0 0 0 0 1

0 0 0 1 0

c.) Graful este conex deoarece există lanţ între oricare două vârfuri.

d.) Graful nu este tare conx, deoarece nu există drum de exemplu între vârfurile 5 şi 2.

e.) Graful are două componente tareconexe:

componenta 1: { 1, 2, 3 }

componenta 2: { 4, 5 }

f.) parcurgerea în lăţime: 1 2  4 3  5

parcurgerea în adâncime: 1, 2, 3, 4, 5

2. Determinarea componentelor tare conexe


Pentru determinarea componentelor tare conexe vom realiza un algoritm asemanator cu algoritmul de determinare a componentelor conexe.


Astfel:

1. Construim matricea drumurilor din matricea de adiacenţă.

2. Utilizăm un vector s, în care vom memora în casuţa i, numărul componentei tare conexe căreia îi aparţine i.

3. Căutăm în s, primul element nemarcat.

4. Dacă gasim un element nemarcat, creştem numărul componentei tare conexe şi îl reţinem în variabila nod.

5. Parcurgem linia corespunzătoare lui nod şi pentru fiecare element i de pe linia nod, verificăm dacă  între nod şi elementul i şi între i şi nod există drumuri, atunci marcăm poziţia i din s cu numărul componentei tare conexe. Reluăm algoritmul de la pasul 3.

6. Daca nu mai găsim elemente nemarcate algoritmul se termină.

Exemplu:

Pentru graful orientate G=(X,U) cu X={ 1, 2, 3, 4, 5 } şi U={ [1,2], [2,3], [3,1], [4,5], [5,4], [1,4]}



obţinem:

Matricea de adiacenta:

0 1 0 0 0 

0 0 1 1 0 

1 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 

Matricea drumurilor:

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

0 0 0 1 1 

0 0 0 1 1 

Vectorul s:

1 1 1 0 0   -după marcarea primei componente tare conexe

1 1 1 2 2  - după marcarea celei de a doua componente tare conexe

componenta 1:   1,  2,  3 

componenta 2:   4,  5




9.6. Probleme propuse

1. Se dă un graf neorientat cu 50 de noduri şi muchiile [1,10], [20,30], [40,50], câte noduri izolate are graful?

2. Fie graful neorientat cu vârfurile: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 şi arcel [1,2], [1,3],[1,6], [2,3], [3,4], [4,1], [5,3], [5,1], [6,5]. S

a.) Să se determine matricea de adiacenţă.
b.) Să se determine listele de adiacenţă ale grafului.
c.) Este un graf complet? De ce?

d.) Câte muchii trebuie să adăugaţi grafului pentru a deveni un graf complet?

3. Fie graful orientat cu vârfurile: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 şi arcel [1,2], [1,3],[1,6], [2,3], [3,4], [4,1], [5,3], [5,1], [6,5]. 
a.) Reprezentaţi graful cu ajutorul vectorului de taţi.

b.) Să se determine numărul de drumuri elementere de la 1 la 4.

c.) Câte circuite elementare are graful?

d.) Determinaţi gradul interior al vârfului 3 şi gradul exterior al vârfului.

4.  Fiind dat urmatorul vector de taţi: 5 1 1 1 0 7 5 12 5 9 10 10, să se determine arboreal corespunzător lui.

5. Care este numărul maxim de arce pentru un graf cu 8 noduri? 

6. Fiind dat un graf neorientat  şi două noduri x şi y, să se determine toate lanţurile elementare având ca extremităţi nodurile date.

7. Să se testeze dacă un graf neorientat, dat prin lista muchiilor, conţine cicluri.

8. Fiind dat un graf neorientat, să se verifice dacă este bipartit.

9. Fiind dat un graf neorientat, să se determine toate perechile de noduri între care există cel puţin un lanţ.

10. Să se determine într-un graf neorientat dat, cel mai lung lanţ al său.
11. Într-un laborator de informatică trebuie legate în reţea n calculatoare.
 
Pentru cele n calculatoare se cunosc distnţele dintre ele. Să se determine o modalitate de conectare a calculatoarelor astfel încât să se consume cât mai puţin cablu pentru conectarea lor în reţea.
11. În judeţ localităţile sunt legate între ele prin mai multe şosele. Se cunoaşte lungimea fiecărei şosele. Întrucât şoselele s-au deteriorat, trebuie reparate.

 Totuşi circulaţia între localităţi nu poate fi întreruptă, din acest motiv trebuie stabilite care şosele nu vor intra în reparaţie, astfel încât să se repare un numar cât mai mare de kilometrii de şosea, dar să nu rămână nici  o localitate izolată.

Scrieţi un program care să rezolve această problemă.

12. Într-un oraş sunt n pieţe. Între aceste pieţe se poate circula doar pe străzi cu sens unic. Se cere să se verifice dacă din oricare piaţă se poate ajunge în oricare altă piaţă. Datele se citesc din fişierul ORAS.IN astfel:

- de pe prima linie se citeşte n, numărul de pieţe

- pe liniile următoare se găsesc străzile cu sens unic de circulaţie (câte una pe linie), date prin cele două extremităţi în sensul de circulaţie.

13. După alegerile prezidenţiale şi parlamentare, N partide politice urmează să poarte negocieri în vederea realizării unor alianţe pe baza orientărilor politice comune. Astfel se vor contura două grupări: puterea şi opoziţia, spre una dintre acestea orientându-se în funcţie de platforma politică, fiecare din cele N partide.

În urma cinvorbirilor purtate între unele (nu neapărat toate) partide politice, apar adversităţi şi conflicte de idei, datorită cărora între aceste partide nu se vor putea stabili alianţe.

Precizaţi dacă pe baza listelor de incompatibilităţi politice, cele N partide politice se pot împărţi în cele două grupări: putere şi opoziţie, precizaţi care sunt partidele ce le-ar putea forma. 







(Olimpiada locală Timiş 2006)
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� EMBED Word.Picture.8  ��� Numim graf orientat o pereche ordonată de mulţimi (X, U), Unde X este o mulţime finită şi nevidă de elemente numite vârfuri (noduri), iar U o mulţime de perechi ordonate de elemente distincte din X, numite arce.








� EMBED Word.Picture.8  ��� Vom spune că  arcul u= [xi ,xk ] are extremităţile xi  respectiv xk  iar nodurile xi , xk  sunt adiacente în G.  





Arcul u îl numim  incident cu vârfurile xi , xk.





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


Numim grad exterior al vârfului xi şi notăm cu d+(xi), numărul arcelor de forma [xi ,xk ] (au ca extremitate iniţială vârful xi).


Numim grad interior al vârfului xi şi notăm cu d-(xi), numărul arcelor de forma [xk ,xi ] (au ca extremitate finală vârful xi).





Numim vârf izolat, un vârf carea are d+(xi)= d-(xi)=0 (zero).





Numim nod terminal, un nod careare gradul 1.





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


Numim drum şi notăm D={xi1 ,x i2 ,x i3 ,....,x ik}, o succesiune de vârfuri cu proprietatea că [x i ,x i+1]� EMBED Equation.3  ���, 1<=i<k.





xi1 ,x ik -se numesc extremităţile drunului





Lungimea unui drum=numărul de arce din care este format.





Numim drum simplu  un drum care conţine numai arce distincte.


Numim drum compus un drum care nu este format numai din arce distincte.


Numim drum elementar un drum care conţine numai vârfuri distincte.





Numim cicuit un drum în care primul vârf coincide cu ultimul.


Circuitul este elementar dacă este format doar din vârfuri distincte, excepţie făcând primul şi ultimul vârf. 





Numim buclă un circuit fornat dintr-un singur arc.
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void r_w()				//determina matricea drumurilor


{int i,j,k;


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


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


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


      if(!a[i][j])


        a[i][j]=a[i][k]*a[k][j];


}





void tare_conex(int nod) 		//nod-varful de pornire


{int i,j;


 s[nod]=p;               			//marcheaza in s numarul componentei conexe


 for (i=1;i<=n;i++)      			//parcurge linia corespunzatoare nodului de pornire


   if(a[nod][i]==1&&a[i][nod]==1)	//daca exista drum intre nod si i si intre i si nod


     s[i]=p;			// i face parte din aceeasi componenta tare conexa  cu nod


}





void afis_comp()			//afiseaza componentele tare conexe


{int i,j;


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


  {cout<<"componenta "<<i<<":";


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


     if(s[j]==i)


       cout<<j<<" ";


   cout<<endl;  


  }


}








#include<fstream.h>			//COMPONENTE TARE CONEXE


#include<iostream.h>


#define MAX 10





void citire();


void afisare();


void r_w();


void tare_conex(int nod);


void afis_comp();





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


				//s-vector caracteristic, p-nr.componente tare conexe


void main()                                                 


{int i; 	


 citire(n,a);			            //citeste graful


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


 afisare(n,a);                 


 r_w();                        			//construieste matricea drumurilor


 cout<<"Matricea drumurilor:"<<endl;


 afisare(n,a);


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


  if(!s[i])                   			//daca gaseste elemente nemarcate


    {p++;                     			//creste nr. componentei conexe


     tare_conex(i);           			//determina urmatoarea componenta tare conexa


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


	cout<<s[j]<<" ";


     cout<<endl;


    }


 afis_comp();		      		//afiseaza componentele tareconex


}





void citire()				//citeste graful


{int x,y,i;


 ifstream f("graf.in");


 f>>n;


 while (!f.eof())


   {f>>x>>y;


    a[x][y]=1;


   }


 f.close();


}





void afisare()				//afiseaza graful


{int i,j;


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


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


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


    cout<<endl;


   }


 cout<<endl;


}
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void  r_w()			//MATRICEA DRUMURILOR


{int k,i,j;


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


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


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


        if (!a[i][j])


              a[i][j]=a[i][k]*a[k][j];


}





                                            k


			











             i                                                          j








� EMBED Word.Picture.8  ��� Definim matricea drumurilor asociată grafului orientat G=(X,U) şi o notăm cu B, ca fiind matricea patratică de dimensiune nxn, cu elemente de forma


	       	1  	dacă între vârfurile  i şi j există drum


Bi, j= {


	        	0	dacă între vârfurile  i şi j NU există drum 
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� EMBED Word.Picture.8  ��� Se numeşte componentă tare conexă a grafului orientat G=(X,U), un subgraf H=(Y,V)  dacă


oricare ar fi yi, yk, din Y, există drum de la yi la  yk şi de la yk la  yi;


nu există un alt subgraf H1=(Y1,V1) cu H� EMBED Equation.3  ��� Y1 care îndeplineşte condiţia 1.








� EMBED Word.Picture.8  ��� Un graf  orientat G=(X,U) se numeşte tare conex, dacă pentru oricare două vârfuri xi, xk, xi ≠ xk din X, există un drum de la xi  la xk şi de la. xk  la xi.








� EMBED Word.Picture.8  ��� Un graf  orientat G=(X,U) se numeşte conex, dacă pentru oricare două vărfuri xi, xk, xi ≠ xk din X, există un lanţ de la xi  la xk .











void citire(int &n, int a[MAX][MAX]) 	//MATRICE DE ADIACENTA


{int x,y,i,m;					//PENTRU GRAFURI ORIENTATE


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


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


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


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


    cin>>x>>y;


    a[x][y]=1;				// doar pozitia a[x][y] ia valoarea 1 in matrice


   }


}








� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���  9.5.4 Evaluare





TESTUL 1





Fie graful orientat G=(X,U) dat prin matricea de adiacenţă:


0 0 1 0 0 0 0


1 0 0 0 0 0 0 


0 0 0 1 0 0 0


0 1 0 0 0 0 0


0 0 0 1 0 1 0


0 0 0 0 1 0 0


0 0 0 0 0 0 0





Să se reprezinte grafic.


Determinaţi suma gradelor exterioare şi interioare pentru nodurile: 1, 4, 5 şi 7


Determinaţi listele de adiacenţă pentru vârfurile: 1, 4, şi 6.


Câte circuite are graful?


Câte noduri izolate are graful?





TESTUL 2


Definiţi noţiunea de graf orientat.


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


Să se reprezinte grafic


Determinaţi gradele interioare şi exterioare ale vârfurilor 


Determinaţi toate drumurile de la vârful 1 la vârful 5.


Determinaţi un circuit


Scrieţi matricea de adiacenţă corespunzătoare grafului


Scrieţi un program care să citească din fişierul GRAF.IN, n, numărul de vârfuri şi arcele grafului. Parcurgeţi graful în lăţime.


Scrieţi un program care să citească din fişierul GRAF.IN, n, numărul de vârfuri şi arcele grafului. Construiţi şi afişaţi matricea drumurilor.





TESTUL 3


Definiţi noţiunea de componentă tare conexă.


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


Să se reprezinte grafic 


Identificaţi componentele tare conexe ale grafului.


Adăugaţi un număr minim de arce grafului astfel încât sa devină tare conex.


Scrieţi un program care să determine toate componentele tare conexe ale unui graf.


Scrieţi un program care să citească din fişierul GRAF.IN, n, numărul de vârfuri şi arcele grafului. Parcurgeţi graful în adâncime.






























































� EMBED Word.Picture.8  ��� Se numeşte arbore un graf conex, care nu conţine cicluri.





� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���  9.5.4 Evaluare





TESTUL 1





Definiţi noţiunea de arbore parţial?


Câte muchii are un arbore cu n noduri?


Fie graful G=(X,U) dat prin matricea de adiacenţă:


1  0  1  0  1  1


0  1  1  0  1  1


1 0  0  1  1  1


1  0  0  1  0  1


0  1  1  0  0  0


0    1  1   1 0  0  0


1    1  1  1  1  0  0


Să se reprezinte grafic.


Determinaţi lista muchiilor.


Determinaţi un arbore parţial


Reprezentaţi arborele obţinut cu ajutorul vectorilor de taţi.





TESTUL 2





Se citeşte un graf G=(X,U). Să se verifice dacă este arbore.


În judeţ localităţile sunt legate între ele prin mai multe şosele. Întrucât şoselele s-au deteriorat, trebuie reparate.


 Totuşi circulaţia între localităţi nu poate fi întreruptă, din acest motiv trebuie stabilite care şosele nu vor intra în reparaţie, astfel încât să se repare cât mai multe şosele, dar să nu rămână nici  o localitate izolată.


Scrieţi un program care să rezolve această problemă.





#include<fstream.h>		//VERIFICAREA UNUI GRAF DACA ESTE ARBORE


#include<iostream.h>


#define MAX 10


void citire();


void adancime(int nod);





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


					//s-vector caracteristic


					//gasit-semnaleaza gasirea unui ciclu


void main()                                                 


{int i;


 citire();


 afisare();


 adancime(1);


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


   if(!s[i])


     {cout<<"Graful nu este conex\n";break;}


if(gasit)


       {cout<<"Graful are cel putin un ciclu";}


     else


       {cout<<"Graful este un arbore";}


 getch();


}


void citire()


{int x,y;


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


 f>>n;


 while(!f.eof())


   {f>>x>>y;


    a[x][y]=1;


    a[y][x]=1;


   }


}


void afisare()


{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;


   }


}


void adancime(int nod)


{int i;


 s[nod]=1;


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


   if (a[nod][i])   //verifica daca exista muchie


     {a[i][nod]=0;  //anuleaza memorarea muchiei [i,nod]


      if(!s[i])     adancime(i);


      else	      gasit=1;


     }


}








void apm()			//determina arborele partial


{ int i,k=1,aux1,aux2;


 for(i=0;i<n;i++)		//considera graful cu toate nodurile izolate


   s[i]=i;


 i=0;


 while(k<=n-1)          //arborele trebuie sa aiba n-1 muchii


  {if(s[u[i].x]!=s[u[i].y]) //verifica daca cele doua extremitati ale muchiei i


    {                       //se afla in componente conexe diferite


     k++;                   //creste numarul muchiilor selectat


     aux1=s[u[i].x];     aux2=s[u[i].y];


     for(int j=1;j<=n;j++)  //unifica cele doua componente conexe


      if(s[j]==aux2)


       s[j]=aux1;


     cout<<"Muchia: "<<u[i].x<<"  "<<u[i].y<<endl;


    }


  i++;


  }


}


void main()


{citire();


apm();


}
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� EMBED Word.Picture.8  ��� Fie G=(X,U) un graf neorientat şi conex. 


Prin eliminarea unor muchii se obţine un graf parţial al lui G. Dacă acest graf este un arbore, îl vom numi arbore parţial.








muchiile: [1,2], [1,3], [3,2], [3,4], [3 5]


selectăm  [1,2]


s[1]≠s[2] 


unificăm componentele conexe 1 şi 2


[1,2]-aparţine arborelui parţial





selectăm  [1,3]


s[1]≠s[3] 


unificăm componentele conexe 1 şi 3


[1,3]-aparţine arborelui parţial





selectăm  [3,2]


s[3]=s[2] 


 [3,2]-NU aparţine arborelui parţial





selectăm  [3,4]


s[3]≠s[4] 


unificăm componentele conexe 1 şi 4


[3,4]-aparţine arborelui parţial





selectăm  [3,5]


s[3]≠s[5] 


unificăm componentele conexe 1 şi 5


[3,5]-aparţine arborelui parţial











arborele parţial conţine muchiile:


[1,2], [1,3], [3,4], [3,5]
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#include <iostream.h>		//ARBORE PARTIAL


#include <fstream.h>


#define MAX 20





struct nod 			//reţine muchiile


   { int x,y;  };





int s[MAX],n,m;


nod u[MAX];








void citire()			//citeşte graful şi creaza lista muchiilor


{int x,y;


 int i=0;


 ifstream f("graf.in");


 f>>n;


 while(!f.eof())


  {f>>x>>y;


   if(!f.eof())


      u[i].x=x;u[i].y=y;


   i++;


  }


  m=i-1;


 f.close();


}








�Va rog sa modificaţi ce am scris cu rosu
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