
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

Òåìà 9. Ãðàôû

Îáõîäû, ïîèñê

Ãðàô � ìíîæåñòâà âåðøèí è ðåáåð.
Îðèåíòèðîâàííûé è íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàôû.
Åñòü ðàçíûå äðóãèå ñâîéñòâà (ïëàíàðíûé, äâóäîëüíûé . . . ) � ìû â òåîðèþ ãðàôîâ

íå ëåçåì. Ïðîñòî çíàêîìñòâî ñ íåêîòîðûìè àëãîðèòìàìè è íàìåêè ïî ðåàëèçàöèè.
Ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôîâ.
1. Ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè. ai,j � ñîîòâåòñòâóåò ðåáðó èç âåðøèíû i â âåðøèíó j.

Äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òðåóãîëüíóþ ÷àñòü.
2. Ïî ïðèíöèïó ññûëî÷íîé ðåàëèçàöèè. Âåðøèíà � óçåë ñî ñïèñêîì (ìàññèâîì)

ñîñåäåé.
Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî ñïîñîáà î÷åâèäíû.
Áàçîâûå àëãîðèòìû.
Ïîèñê êîíêðåòíîé âåðøèíû.
Îáíàðóæåíèå öèêëîâ.
Ïîèñê îäíîãî èëè âñåõ ïóòåé èç âåðøèíû â âåðøèíó.
Ïîèñê ïóòè ñ ìèíèìàëüíûì (ìàêñèìàëüíûì) âåñîì.
Ðàññìàòðèâàåì äâà ôóíäàìåíòàëüíûõ àëãîðèòìà. Ïîèñê â øèðèíó è ïîèñê â ãëó-

áèíó.
Ïîèñê â øèðèíó. Äàíà âåðøèíà A. Îïðåäåëèòü íà êàêîì ðàññòîÿíèè (ïî ÷èñëó

ðåáåð) íàõîäèòñÿ îò íåå âåðøèíà B.
Ïóñêàåì èç âåðøèíû A âîëíó, êîòîðàÿ çà îäèí øàã ïðîäâèãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå

îäíîãî ðåáðà. Êàæäûé øàã ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû îòìå÷àåòñÿ íîìåðàìè 0, 1, 2, íà
âåðøèíàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ôðîíòå âîëíû.

M � ãðàíè÷íîå ìíîæåñòâî. x(k) � âåðøèíà x èìååò ìåòêó k
øàã 0. Ïîñòàâèòü âî âñåõ âåðøèíàõ ìåòêó −1 (íå ïîñåùàëàñü). M = ∅.
øàã 1. Ïîìåòèòü À ìåòêîé 0 (ò.å. A(0)). Äîáàâèòü A â M .
øàã 2. Ïóñòü k åñòü ìåòêà âñåõ âåðøèí èç M .

Äëÿ êàæäîé âåðøèíû x(k) èç M {
äëÿ êàæäîãî ñîñåäà y âåðøèíû x {

åñëè y(-1) òî {
y(k+1)
äîáàâèòü y â M

}
}
óäàëèòü x èç M

}
óòâ: Âñå âåðøèíû â M èìååþò ìåòêó k+1

øàã 3. Åñëè íà øàãå 2 âåðøèíà B äîáàâëåíà â M, òî êîíåö, èíà÷å ïåðåéòè ê øàãó
2.

Îòäåëüíî ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé íåñâÿçíûõ êîìïîíåíò.
Ìåòêà âåðøèíû B è åñòü åå ðàññòîÿíèå îò A.

Îáíàðóæåíèå öèêëîâ è ïîèñê ïóòåé.
øàã 2. Ïóñòü k åñòü ìåòêà âñåõ âåðøèí èç M .
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Äëÿ êàæäîé âåðøèíû x(k) èç M {
äëÿ êàæäîãî ñîñåäà y âåðøèíû x {

åñëè y(-1) òî {
y(k+1)
äîáàâèòü y â M

} èíà÷å {
åñòü öèêë íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà
(ñòîëêíóëèñü äâà ôðîíòà âîëíû)

}
}
óäàëèòü x èç M

}

Ïóòü èç A â B îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Ó âåðøèíû ñ ìåòêîé k
äîëæåí áûòü õîòÿ áû îäèí ñîñåä ñ ìåòêîé k− 1, ó ýòîãî ñîñóäå � ñîñåä ñ ìåòêîé k− 1
è òàê äî A(0).

Ñëîæíîñòü: êîëè÷åñòâî âåðøèí + êîëè÷åñòâî ðåáåð
Ïîèñê â ãëóáèíó. Çíàêîìûé íàì ðåêóðñèâíûé îáõîä, ñòàðòóÿ èç äàííîé âåðøè-

íû.
×òîáû íå ïîïàñòü íà öèêë, êðàñèì âåðøèíû ïî õîäó äåëà â òðè öâåòà � áåëûé,

ñåðûé, ÷åðíûé:
áåëûé � íå áûëà ïîñåùåíà;
ñåðûé � ïîñåùåíà íà ïðîõîäå âíèç;
÷åðíûé � îêîí÷àòåëüíî îáðàáîòàíà.
Ïðåäâàðèòåëüíî âñå âåðøèíû ïîêðàøåíû â áåëûé.

DepthSearch(C, B) {
åñëè C==B (òî, êóäà íàäî ïîïàñòü),
òî îáðàòíàÿ öåïî÷êà ïî ðåêóðñèè åñòü ïóòü

åñëè C íå áåëûé return // åñëè ñåðûé, òî ýòî öèêë îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà
C êðàñèì ñåðûì
äëÿ êàæäîãî ñîñåäà x âåðøèíû C {

DepthSearch(x, B)
}
C êðàñèì ÷åðíûì
îáðàáàòûâàåì C, åñëè íàäî.

}

Î÷åíü åñòåñòâåííî îáíàðóæèâàþòñÿ âñå ïóòè.
Ñëîæíîñòü: êîëè÷åñòâî âåðøèí + êîëè÷åñòâî ðåáåð.

Àëãîðèòì Äåéêñòðû � ïîèñê ïóòè èç A â B ñ íàèìåíüøèì âåñîì.
Ìîäèôèöèðîâàííûé ïîèñê â øèðèíó.
Ìåòêà âåðøèíû � åå ðàññòîÿíèå îò À â ñìûñëå ñóììû âåñîâ ðåáåð âäîëü íàéäåí-

íîãî ïóòè.
w(x, y) � âåñ ðåáðà èç x â y.
øàã 0. ïîìåòèòü âñå âåðøèíû ìåòêîé �áåñêîíå÷íîñòü�. M = ∅.
øàã 1. Ïîìåòèòü À ìåòêîé 0 (ò.å. A(0)). Äîáàâèòü A â M .
øàã 2. Åñòü íåïóñòîå ãðàíè÷íîå ìíîæåñòâî M .
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// äëÿ âñåõ òî÷åê M è òî÷åê ``âíóòðè'' M èçâåñòíû äëèíû
// êðàò÷àéøèõ ïóòåé îò À ÷åðåç ïðîñìîòðåííûå òî÷êè
Âûáèðàåì èç M âåðøèíó x c íàèìåíüøèì âåñîì.
äëÿ êàæäîãî ñîñåäà y âåðøèíû x {

åñëè âåñ(y) > âåñ(x) + w(x,y) òî {
âåñ(y) = âåñ(x) + w(x,y)
äîáàâèòü y â M

}
}
óäàëèòü x èç M
ïîâòîðÿòü øàã 2, ïîêà íå áóäóò ðàññìîòðåíû âñå ðåáðà, âõîäÿùèå â B.
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