17. Представяне на графи. Обхождане в ширина и в дълбочина.
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 vj. 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 vj, 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, vj) 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 vj, то на позиция i пишем 1, а на позиция j пишем -1.

Графи – основни операции

Основните операции в граф са:

-     Създаване на граф

-     Добавяне / премахване на връх / ребро

-     Проверка дали даден връх / ребро съществува

-     Намиране на наследниците на даден връх

Пример за представяне със спъсък на съседите:
import java.util.Set;

import java.util.HashSet;

public class DiGraph {


 private final int numV;


 private int numE;


 private Set<Integer>[] adjacents;


 public DiGraph(int v) {



 if (v < 0) 




 throw new RuntimeException("Number of vertices must be nonnegative");



 this.numV = v;



 this.numE = 0;



 adjacents = (Set<Integer>[]) new Set[numV];



 for (int i = 0; i < v; i++) {




 adjacents[i] = new HashSet<Integer>();



 }


 }


 public int numberOfVerteces() {



 return numV;


 }


 public int numberOfEdges() {



 return numE;


 }


 public void addEdge(int v, int w) {



 adjacents[v].add(w);



 numE++;


 }


 /**


  * Return the list of neighbors of vertex v as in Iterable.


  */


 public Iterable<Integer> adjacents(int v) {



 return adjacents[v];


 }


 /**


  * Return a string representation of the digraph.


  */


 public String toString() {



 StringBuilder s = new StringBuilder();



 //String NEWLINE = System.getProperty("line.separator");



 s.append(numV + " " + numE + "\n");



 for (int i = 0; i < numV; i++) {




 s.append(i + ": ");




 for (int w : adjacents[i]) {





 s.append(w + " ");




 }




 s.append("\n");



 }



 return s.toString();


 }

}

import java.util.Queue;

import java.util.LinkedList;

import java.util.Stack;

public class DiGraphBFSPath {


private static final int INFINITY = Integer.MAX_VALUE;

    private boolean[] visited;  // visited[v] = is there an s-v path?

    private int[] distTo;      // distTo[v] = length of shortest s-v path

    private int[] edgeTo;      // edgeTo[v] = last edge on shortest s-v path

    private final int s;       // the source

    public DiGraphBFSPath(DiGraph G, int s) {

        this.s = s;

        visited = new boolean[G.numberOfVerteces()];

        distTo = new int[G.numberOfVerteces()];

        edgeTo = new int[G.numberOfVerteces()];

        for (int v = 0; v < G.numberOfVerteces(); v++) distTo[v] = INFINITY;

        distTo[s] = 0;

        visited[s] = true;

        bfs(G, s);

    }

    private void bfs(DiGraph G, int s) {

        Queue<Integer> q = new LinkedList<Integer>();

        q.add(s);

        while (!q.isEmpty()) {

            int v = q.poll();

            for (int w : G.adjacents(v)) {

                if (!visited[w]) {

                    q.add(w);

                    edgeTo[w] = v;

                    distTo[w] = distTo[v] + 1;

                    visited[w] = true;

                }

            }

        }

    }

    // length of shortest path from s to v

    public int distanceTo(int v) {

        return distTo[v];

    }

    // is there a directed path from s to v?

    public boolean hasPathTo(int v) {

        return visited[v];

    }

    // return shortest path from s to v; null if no such path

    public Iterable<Integer> pathTo(int v) {

        if (!hasPathTo(v)) return null;

        Stack<Integer> stack = new Stack<Integer>();

        for (int x = v; x != s; x = edgeTo[x])

            stack.push(x);

        stack.push(s);

        return stack;

    }

}

import java.util.Stack;

public class DiGraphDFSPath {


private boolean[] visited;  // visited[v] = true if v is reachable from s

    private int[] edgeTo;      // edgeTo[v] = last edge on path from s to v

    private final int s;       // source vertex

    public DiGraphDFSPath(DiGraph G, int s) {

        visited = new boolean[G.numberOfVerteces()];

        edgeTo = new int[G.numberOfVerteces()];

        this.s = s;

        dfs(G, s);

    }

    private void dfs(DiGraph G, int v) { 

        visited[v] = true;

        for (int w : G.adjacents(v)) {

            if (!visited[w]) {

                edgeTo[w] = v;

                dfs(G, w);

            }

        }

    }

    // is there a directed path from s to v?

    public boolean hasPathTo(int v) {

        return visited[v];

    }

    // return path from s to v; null if no such path

    public Iterable<Integer> pathTo(int v) {

        if (!hasPathTo(v)) return null;

        Stack<Integer> stack = new Stack<Integer>();

        for (int x = v; x != s; x = edgeTo[x])

            stack.push(x);

        stack.push(s);

        return stack;

    }

}

