16. Мрежови структури от данни. Графи. Представяне на графи. Матрица на съседство – реализация. Път в граф.
Графите са ориентирани и неориентирани…
Графите се една изключително полезна и доста разпространена структура от данни. Използват се за описването на най-разнообразни взаимовръзки между обекти от практиката, свързани с почти всичко.
Краен ориентиран граф се нарича наредената двойката двойка (V, E), където V е крайно множество от върхове, а E е крайно множество от ориентирани ребра. Всяко ребро е принадлежащо на E представлява наредена двойка от върхове u и v т.е. =(, ), които еднозначно го определят. Ако вместо стрелки върховете са свързани с отсечки (както при структу-рата дърво), то тогава отсечките ще наричаме неориентирани ребра, а графът – неориентиран. На практика можем да си представяме, че едно неориентирано ребро от връх A до връх B представлява двупосочно ребро 
еквивалентно на две противоположни ориентирани ребра между същите два върха:
Два върха свързани с ребро, ще наричаме съседни. За ребрата може се зададе функция, която на всяко едно ребро съпоставя реално число. Тези така получени реални числа ще наричаме тегла. Като примери за тегла можем да дадем дължината на директните връзки между два съседни града, пропускателната способност на една тръба и др. Граф, който има тегла по ребрата се нарича претеглен (weighted). Ето как се изобразява претеглен граф.

 Път в граф ще наричаме последователност от върхове v1, v2, … , vn, такава, че съществува ребро от vi до vi+1 за всяко i от 1 до n-1.
Дължина на път е броят на ребрата, свързващи последователността от върхове в пътя. Този брой е равен на броят на върховете в пътя минус единица.

Цена на път в претеглен граф, ще наричаме сумата от теглата на ребрата участващи в пътя.

Цикъл е път, в който началният и крайният връх на пътя съвпадат.

Графи видове представяния 
Съществуват много различни начини за представяне на граф в програми-рането. Различните представяния имат различни свойства и кое точно трябва да бъде избрано, зависи от конкретния алгоритъм, който искаме да приложим. С други думи казано – представяме графа си така, че опера-циите, които алгоритъмът ни най-често извършва върху него, да бъдат максимално бързи. Без да изпадаме в големи детайли ще изложим някои от най-често срещаните представяния на графи. 

- Списък на ребрата – представя се, чрез списък от наредени двойки (vi, vj), където съществува ребро от vi до v. Ако графът е претеглен, то вместо наредена двойка имаме наредена тройка, като третият й елемент показва какво е теглото на даденото ребро. 

- Списък на наследниците – в това представяне за всеки връх v се пази списък с върховете, към които сочат ребрата започващи от v. Тук отново, ако графът е претеглен, към всеки елемент от списъка с наследниците се добавя допълнително поле, показващо цената на реброто до него. 

- Матрица на съседство – графът се представя като квадратна матрица g[N][N], в която, ако съществува ребро от vi до v, то на позиция g[i][j] в матрицата е записано 1. Ако такова ребро не съществува, то в полето g[i][j] е записано 0. Ако графът е претеглен, в позиция g[i][j] се записва теглото на даденото ребро, а матрицата се нарича матрица на теглата. Ако между два върха в такава матрица не съществува път, то тогава се записва специална стойност, означаваща безкрайност. 

- Матрица на инцидентност между върхове и ребра в този случай отново се използва матрица, само че с размери g[M][N], където М е броят на върховете, а N е броят на ребрата. Всеки стълб представя едно ребро, а всеки ред един връх. Тогава в стълба съответстващ на реброто (vi, v) само и единствено на позиция i и на позиция j ще бъдат записани 1, а на останалите позиции в този стълб ще е записана 0. Ако реброто е примка т.е. е (vi, vi), то на позиция i записваме 2. Ако графът, който искаме да представим е ориентиран и искаме да представим ребро от vi до v, то на позиция i пишем 1, а на позиция пишем -1. 

Ще предложим примерна реализация на представяне на граф с матрица на съседство и ще покажем как се извършват повечето операции. Този вид реализация е удобен, когато максималният брой на върховете е пред-варително известен и когато той не е много голям (за да се реализира представянето на граф с N върха е необходима памет от порядъка на N2 заради квадратната матрица).

mport java.util.Iterator;

import java.util.Set;

public class Graph {


private Set<Node> vtxes = null;


private int matrix[][] = null;


public Graph(Set<Node> vtxes) {



this.vtxes = vtxes;



this.matrix = new  int [vtxes.size()][vtxes.size()];


}


public void addEdge(Node a, Node b)throws IllegalEdgeException{



if(a.equals(b)){




throw new IllegalEdgeException("Ebasi idiota!");



}



else{




this.matrix[a.getIndex()][b.getIndex()]=1;




this.matrix[b.getIndex()][b.getIndex()]=1;



}


}


public void removeEdge(Node a, Node b)throws IllegalEdgeException{



if(a.equals(b)){




throw new IllegalEdgeException("T1p si ama ko ta ebe!");



}



else{




this.matrix[a.getIndex()][b.getIndex()]=0;




this.matrix[b.getIndex()][a.getIndex()]=0;



}


}


public void addVtx(Object a){



Node e = new Node(vtxes.size()+1, a);



this.vtxes.add(e);


}


public void removeVtx(int index){



Iterator<Node> i = this.vtxes.iterator();



while(i.hasNext()){




Node curr = i.next();




if(curr.getIndex()==index){





this.vtxes.remove(curr);





break;




}



}



for(int j=0;j<this.matrix.length;j++){




matrix[index][j]=2;




matrix[j][index]=2;



}


}

}

