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Gráfok: ábrázolásuk, műveleteik. Szélességi, mélységi bejárás és alkalmazásai: útkeresés.
Gráfok

1. Definíciók

	Irányítatlan gráf:
	Az éleknek van iránya. (Szimmetrikus reláció.)

	Irányítatott gráf:
	Az éleknek nincs iránya. (Nem szimmetrikus reláció.)

	Hálós adatszerkezetek:
	Pontok – élek – több pont előzhet meg és követhet egy pontot. Alkalmazások:  párosítási feladatok, térkép, optimalizálási.

	Út: 
	Olyan, egymáshoz illeszkedő élsorozat, ami minden pontján egyszer halad át.

	Kör: 
	Végpontjából vezet út a kezdőpontjába.

	Hurokél: 
	Adott pontból kiinduló, és oda visszatérő él.

	Párhuzamos élek:
	Kezdő- és végpontjuk megegyezik. 

	Izolált pont: 
	Olyan pont, amire nem illeszkedik él.

	Összefüggőség (irányítatlan gráfnál):  
	Minden pontból minden pontba vezet út.

	Összefüggőség (irányított gráfnál):
	Létezik olyan pont, amiből minden pontba vezet út.

	Fa
	Összefüggő, körmentes gráf.

	Feszítőfa: 
	Olyan részgráf, ami a gráf minden pontját tartalmazza de az élek közül csak annyit, hogy fát kapjunk.


2. Ábrázolások
2.1. Csúcsmátrixos ábrázolás

A tömbök MaxN és MaxM méretét meg kell adni.

D: A (i, j) = igaz, ha létezik i-( j –be vezető él, hamis egyébként.
Irányítatlan gráfnál szimmetrikus.

Hurokélek a főátlóban vannak.

Párhuzamos éleket nem lehet használni.

Élmanipulációra jó, pontok kezelésére nem.

2.2. Csúcslistás ábrázolás

Tömb, aminek annyi sora van, ahány pontja van a gráfnak. 
A sorokban felsorolom, mely pontokba vezet él az adott pontból. A tömbnek annyi oszlopa van, amennyi a gráf maximális kimenő fokszáma.
Kimenő fokszám: a csúcsból kiinduló élek száma.
Listában is szoktuk ábrázolni a soron belül a ponthoz rendelt ponthalmazt.

2.3. Éllistás ábrázolás

Annyi sorból álló tömb, ahány él van.

Minden élhez két információ tartozik: (honnan, hova). A mátrix oszlopainak száma 2.
2.4. Pont-él mátrix

Annyi sora van, ahány pont, és annyi oszlopa van, ahány él van.

 Az (i, j) logikai értékeket tartalmaz. Igaz, ha j él illeszkedik i pontra, egyébként hamis.

Irányított gráfnál nem elég az (igaz; hamis) páros.

2.5. Láncolt ábrázolás

Mutató, ami a gráfra mutat. 
A pontról tárolt információ: (Pont, kiinduló élek száma, mutató_1, mutató_2, mutató_3,…)
D Generáló pont (összefüggő gráfnál), ahonnan minden pontba eljutok.

2.6. Teljesen láncolt ábrázolás

Ugyanaz, mint a láncolt ábrázolás., csak a mutatótömb helyett mutatólista szerepel.

3. Műveletek (csúcsmátrix esetén)
Csak összefüggő és statikus gráfokra írjuk le a műveleteket.

Konstans:
 MaxPont

Típusok: 
PontTip = 1..MaxPont


PontLeírás = ElemTip


Pontok = Tömb (PontTip: PontLeírás)


ÉlLeírás = HosszTip vagy ÉlLeírás = logikai


Élek = Tömb (PontTip, PontTip: ÉlLeírás)


Gráf = Tömb (PontTip, PontTip: ÉlLeírás)


3.1. Üresre állítás.
3.2. Pont beillesztése.
3.3. Pontok összekötése.
Eljárás Összeköt ( Konstans g: Gráf, p, q: PontTip )


g ( p, q ) := IGAZ;

Eljárás vége
3.4. Pontok elválasztása.
Eljárás Elválaszt ( Konstans g: Gráf, p, q: PontTip )


g ( p, q ) := HAMIS;

Eljárás vége
3.5. Van-e él két pont között ?
Függvény VanÉl? ( Konstans g: Gráf; p, q: PontTip ) : logikai


Van_E_Él := g (p, q);

Függvény vége
3.6. Pontszám lekérdezése.
3.7. Élszám lekérdezése.
Függvény ÉlSzám ( Konstans g: Gráf ) : egész

Változó i, j: PontTip;


db := 0;

Ciklus i=1-től MaxPont-ig


Ciklus j=1-től MaxPont-ig



Ha g (p, q) akkor db := db + 1;





Ciklus vége

Ciklus vége



ÉlSzám := db / 2;

Függvény vége
3.8. Pontból kiinduló élek száma
D Szomszédpont: olyan pont, ahova a pontból, egy él mentén el lehet jutni.
Függvény ÉlSzám ( Konstans g: Gráf , p: PontTip ) : egész

Változó i: PontTip;


db := 0;

Ciklus i=1-től MaxPont-ig


Ha g (p, i) akkor db := db + 1;




Ciklus vége



ÉlSzám := db;

Függvény vége
4. Gráf bejárása

4.1. Szélességi bejárás

Soha nem voltam a pontban, már voltam, először vagyok ott. A generálópontot a sorba és a halmazba is betesszük az elején.

SOR: 1

HALMAZ:  1

Eljárás Szélességi_Bejárás (g: gráf, x: pont)


Változó S: Sor (pont);  H: Halmaz (pont);   P: pont; i: egész


ÜRES (s); 

H:=[];


Sorba (S, X); 

H:=H U [X]

Ciklus amíg ך ÜRES_E (S).



Sorból (S; p); Ki (p);

 

Ciklus i:=1-től Kiinduló_Élek_Száma (g, p) – ig




Sp: = Szomszéd_Pont (g, p, i);
 


Ha SP nem eleme H akkor 




Sorba (S, SP);




H:= H + [SP];



Elágazás vége



Ciklus vége

Ciklus vége
Eljárás vége

4.2. Mélységi bejárás

Eljárás Mélységi_Bejárás (g: gráf; x: pont)


Változó  H: Halmaz (pont); V: Verem (pont, él); P: pont; él: egész


ÜRES (V) ; h:=[]; Verembe (v;(x,1)); p := x; él:=1.

Ciklus amíg ך ÜRES_E (V)
 

Ha P NEM Eleme H akkor 



Ki ( P);



h := h + [p]
 

Elágazás vége.

 

él:= Következő_Jó_Él (g, p, él)

 

Ha él<= Kiinduló_Élek_Száma (g, p) akkor
 


Verembe (v, (p, él))
 


P := Szomszéd_Pont (g, p, él)



él:=1;


Különben



Veremből (v, (p, él)).



él:=él+1


Elágazás vége

Ciklus vége 
Eljárás vége

Függvény Következő_Jó_Él (g: gráf; p: pont; él: egész) : egész



Ciklus amíg( él<= Kiinduló_Élek_Száma (g, p) )  ÉS 



   Szomszéd_Pont (g, p, él) eleme H )

 

 él := él + 1;

 
Ciklus vége


Következő_Jó_Él:= él;

Függvény vége
5. Útkeresés

Függvény VanÚt? (Konstans x, y: PontTip) : logikai

Változó pont: PontTip; S: sor; H: halmaz;


pont := x;


ÜresSor (S); ÜresHalmaz (H);


Sorba (S, pont); Halmazba (H, pont);


Ciklus amíg NEM Üres? (S) ÉS NEM Eleme? (H, y)



Sorból (S, pont);



Ciklus i=1-től MaxPont-ig




​Ha VanÉl? (pont, i) ÉS NEM Eleme? (H, i) akkor




Sorba (S, i);




Halmazba (H, i);



Elágazás vége



Ciklus vége

Ciklus vége


VanÚt? := Eleme? (H, y);

Függvény vége
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