Grafuri neorientate
    Def:Se numeste graf neorientat o pereche ordonata g=(X,U) ,unde X este o multime finita  si nevida cu elemente numite noduri sau varfuri ,iar U este o multime de perechi neordonate din X numite muchii.

    Ex!   X={1,2,3,4,5};

            U={(1,3),(2,3),(2,5),(3,5)};

  Def:Doua varfuri legate printr-o muchie se numesc adiacente.

  Def:Muchia [x,y] este incidenta cu varful x si varful y.

  Def:Se numeste gradul unui varf x si se noteaza d(x) numarul varfurilor adiacente cu varful x.

  OBS!Varfurile cu grad zero se numesc izolate,iar varfurile cu grad 1 se numesc terminale.

 TEOREMA:In orice graf (X,U) suma gradelor varfurilor este de doua ori numarul de muchii,adica ∑d(x)=d(x1)+d(x2)+…+d(xn)=2*m,x є X, m-nr de muchii,n-nr de varfuri.

          Dem:Fiecare muchie (x,y) contribuie cu o unitate la gradul lui x si cu o unitate la gradul lui y=>contribuie cu 2 unitati la suma gradelor,si atunci fiind m muchii inseamna ca suma gradelor este de 2 ori nr de muchii.

Reprezentarea grafurilor neorientate

1.Cu ajutorul matricei de adiacenta(matricei adiacente).
   A є M(m,n),n-nr de varfuri,m-nr de muchii.,unde A(i,j)=1,daca exista muchia (i,j)
                                                                                      0,daca nu exista
OBS!Matricea de adiacenta este simetrica fata de diagonala principala: A(i,j)=A(j,i).

OBS!Gradul unui varf x se poate determina calculand suma pe linia x.

Citirea unui graf memorat cu ajutorul matricei de adiacenta!

Varianta 1:Citirea numarului de varfuri,citirea regiunii de deasupra diagonalei principale urmata de simetrizare.

var a:array[1..120,1..120] of 0..1;

         x,d,i,j,n:byte;

   begin

   write(‘nr de varfuri:=’);readln(n);

   for i:=1 to n-1 do

      for j:=i+1 to n do begin

              write(‘a[‘,i,’,’,j,’]:=’);readln(a[i,j]);

               a[j,i]:=a[i,j];

              end;

  end.

Varianta 2:Se citesc n-nr de varfuri,m-nr de muchii;
     -initializarea matricei de adiacenta cu zero;
     -citirea extremitatii fiecarei muchii;
     -completarea matricei de adiacenta.

var a:array[1..120,1..120] of 0..1;

         x,d,i,j,n:byte;

 begin

 write(‘n:=’);readln(n);
 write(‘m:=’);readln(m);

 for i:=1 to n do

   for j:=1 to n do a[i,j]:=0;

 for i:=1 to m do begin

   writeln(‘Muchia ‘,i,’ este:’);

   readln(x,y);

   a[x,y]:=1;

   a[y,x]:=1;

   end;

 end.
Cate grafuri neorientate cu n varfuri exista?

           R:2 la C din n luate cate 2.
Graf partial si subgraf

Def!Fie graful  G=(X,U).Un graf partial al lui G,este un graf G1=(X,V) ,cu V≤U(inclus).Altfel spus ,un graf partial se obtine pastrand toate varfurile si eliminand niste muchii.
Def!Fie graful G=(X,U).Un subgraf al lui G,este un graf S=(Y,T),unde Y≤X si T≤V,iar T va contine numai acele muchii care au ambele extremitati in Y.Altfel spus,un subgraf S al lui G se obtine din G eliminand niste varfuri si odata cu acestea acele muchii care au cel putin o extremitate in submultimea eliminata.
Graf complet si graf bipartit

Se numeste graf complet cu n varfuri,notat K indice n (Kn),un graf G=(X,U) cu proprietatea ca oricare doua varfuri sunt adiacente,adica oricare cuplu x,y є X,esista muchia [x,y] є U.

Teorema!Un graf complet  cu n varfuri are n(n-1)/2 muchii.

Definitie!Se numeste graf bipartit ,un graf G=(X,U) cu proprietatea ca exista doua multimi distincte A si B incluse in X,astefel incat:

      -A∩B=multime vida,A+B=X.(+ este reunit);

      -toate muchiile grafului au o extremitate in A si cealalta in B.

Definitie!Se numeste graf bipartit complet ,un graf bipartit cu proprietatea ca pentru orice varf x din A si orice varf y din B , exista muchia [x,y].(A+B=X).

LANT SI CICLU

Definitie!Se numeste lant in graful G, o succesiune de varfuri L=(x1,x2,x3,...,xn) ,unde x1,x2,x3,...,xn є X,cu proprietatea ca oricare doua varfuri consecutive sunt adiacente,adica exista muchiile [xi-1,xi],cu i>1 si i<n.

OBS!Varfurile x1 si xn se numesc extremitatile lantului,iar numarul de muchii care intra in componenta lantului reprezinta lungimea lantului.

OBS!Daca varfurile x1,x2,...,xn sunt distincte doua cate doua lantul se numeste elementar,in  caz contrar se numeste ne-elementar.
OBS!Un graf este conex daca intre oricare doua varfuri ale sale exista un lant care le leaga.

Definitie!Se numeste ciclu intr-un graf un lant L=(x1,x2,x3,...,xn) cu proprietatea ca x1=xn si ca muchiile [xi-1,xi] sunt distincte doua cate doua.

Obs!Daca varfurile intr-un ciclu cu exceptie primului si ultimului sunt distincte doua cate doua,atunci ciclul se numeste elementar,altfel ne-elementar.

GRAFURI HAMILTONIENE
Def!Se numeste ciclu hamiltonian un ciclu elementar care contine toate varfurile grafului.
Def!Un graf se numeste hamiltonian daca are cel putin un ciclu hamiltonian.

TEOREMA!Fie G=(X,U) un graf.Daca gradul fiecarui varf este >=n/2 atunci graful este hamiltonian.

OBS!Conditia din teorema este necesara,dar nu si suficienta.

Aplic!Ciclurile hamiltoniene sunt legate de problema comis-voiajorului care pleaca dintr-un oras si trebuie sa treaca o singura data prin celelalte orase si sa se intoarca de unde a plecat.

GRAFURI EULERIENE

Def!Un ciclu se numeste eulerian daca trece o singura data prin toate muchiile.

OBS!Un graf se numeste eulerian daca are un ciclu eulerian.

TEOREMA!Un graf fara varfuri izolate se numeste eulerian daca si numai daca este conex si gradul fiecarui varf este par.

OBS!Dintre grafurile complete sunt euleriene cele cu numar impar de varfuri.

Parcurgerea grafurilor

Parcurgerea grafurilor se realizeaza cu scopul vizitarii varfurilor acestora.Fiecare varf se va vizita o singura data,cu scopul prelucrarii informatiei.

Parcurgerea-in latime

                  -in adancime

Parcurgerea in latime (BF-Breath First)
Se viziteaza la inceput varful initial,apoi se viziteaza vecinii nevizitati ai acestuia,apoi vecinii nevizitati ai vecinilor si asa mai departe.

Program pentru BF!

Se va utiliza o coada.Initial,in coada se afla doar varful initial,la fiecare pas se va prelucra varful aflat la inceputul cozii.Consideram toti vecinii nevizitati ai acestuia si ii adaugam in coada dupa care,varful fiind prelucrat va fi eliminat din coada.Prelucrarea se va face atat timp cat exista elemente in coada.

    Pentru a retine varfurile vizitate folosim un vector boolean cu semnificatia:

        viz[i]=true,daca varful i a fost vizitat

               =false,altfel

Initial,toate varfurile sunt nevizitate.
var c:array[1..20]f byte;

      a:array[1..20,1..20]of 0..1;

      viz:array[1..20]of boolean;

      vi,vc,n,u,i,p:byte;

{p-indicele primului element din coada
   u-indicele ultimului

   vi:varful initial;

   vc:varful curent}

begin

{citire graf}

write(‘varf initial:=’);readln(vi);

for i:=1 to n do viz[i]:=false;

p:=1;

u:=1;

c[1]:=vi;

viz[vi]:=true;

while p<=u do begin

    vc:=c[p];

    for i:=1 to n do

         if a[vc,i]=1 and not viz(i) then 

             begin

               u:=u+1;

               c[u]:=i;

               viz[i]:=true;

             end;

   p:=p+1;

end;
for i:=1 to n do write(c[i],’ ‘);

readln;

end.

PARCURGEREA IN ADANCIME(DF-Depth First)
   Se porneste din varful initial,se viziteaza primul vecin nevizitat al acestuia,apoi primul vecin nevizitat al vecinului,si asa mai departe.Cand un varf nu mai are vecini nevizitati se realizeaza o intoarcere in varful precedent lui de unde se continua prelucrarea.

   Vom utiliza o procedura recursiva,vectorul viz de vizitate,matricea a de adiacenta ,vectorul df in care vom retine sucesiunea varfurilor in parcurgerea varfurilor in adancime si o variabila nvv-nr de varfuri vizitate.
var a:array[1..20,1..20]of 0..1;

      viz:array[1..20]of boolean;

      df:array[1..20]of byte;

      n,vi,nvv,i,j:byte;

procedure d_f(vc:byte);

  var i:byte;

  begin

  viz[vc]:=true;

  nvv:=nvv+1;

  df[nvv]:=vc;
  for i:=1 to n do

              if (a[vc,i]=1) and (not viz[i]) then

                                                             d_f(i);

end;
begin

{citire graf si vf initial}

for i:=1 to n do viz[i]:=false;

nvv:=0;

d_f(vi);

for i:=1 to n do write(df[i],’ ‘);

readln;

end.

CONEXITATE

Def!Un graf se numeste conex daca intre oricare doua varfuri exista un lant.

OBS!Pentru a verifica daca un graf este conex sau nu se realizeaza o parcurgere pornind din varful 1 si daca numarul de varfuri vizitate este n atunci graful este conex.

OBS!Daca graful nu este conex,atunci acesta este format din componente conexe.

Def!O componenta conexa este un subgraf conex maximal cu aceasta proprietate.

Def!O componenta conexa a unui graf G=(X,U) este un subgraf S=(Y,Z) cu proprietatea ca nu exista un lant care sa uneasca un varf din Y cu un varf din X-Y.
OBS!Fiecare varf izolat constituie o componenta conexa.

ncc-numarul de componente conexe;

var a:array[1..20,1..20]of 0..1;

      cc:array[1..20]of byte;

      n,vi,ncc,i,j:byte;

procedure df(v:byte);

  var i:byte;

  begin

  cc[v]:=ncc;

  for i:=1 to n do

              if (a[v,i]=1) and (cc[i]=0) then df(i);

end;

begin

{citire graf si vf initial}

ncc:=0;

for i:=1 to n do cc[i]:=0;

for i:=1 to n do 

    if (cc[i]=0) then begin

             ncc:=ncc+1;

             df(i);

       end;

for i:=1 to ncc do  begin

             write(‘componenta ‘,i);

             for j:=1 to n do

                 if cc[j]=i then write(j,’ ‘);

             writeln;

     end;

readln;

end.

MATRICEA LANTURILOR
La inceput 
    l[i,j]=1,dacfa exista lant de la i la j

          =0,altfel

Algoritmul Roy-Warshall
Initial l:=a;
for k:=1 to n do
     for i:=1 to n do
        for j:=1 to n do 

             if l[i,k]=1 and l[k,j]=1 then 

                                      

l[i,j]:=1;
Initial matricea lanturilor este chiar matricea de adiacenta,si apoi daca exista lant de la i la k si lant de la k la j atunci exista lant de la i la j.

    var a,l:array[1..20,1..20]of 0..1;

          cc:array[1..30]of byte;


     n,ncc,i,j,k:byte;

   begin

   {citire matrice de adiacenta}

    l:=a;

   for k:=1 to n do

     for i:=1 to n do

        for j:=1 to n do 

             if l[i,k]=1 and l[k,j]=1 then 

                                      

l[i,j]:=1;

   ncc:=0;

   for i:=1 to n do cc[i]:=0;

   for i:=1 to n do

       if cc[i]=0 then begin

            ncc:=ncc+1;

            cc[i]:=ncc;

            for j:=1 to n do

                   if l[i,j]=1 then cc[j]:=ncc;

          end;

   for i:=1 to ncc do

         for j:=1 to n do

               if cc[j]=i then write(j,’ ‘);

   readln;
   end.

ARBORI

Def!Un graf conex si fara cicluri se numeste arbore.

Obs!Se poate verifica daca un graf are cicluri realizand o parcurgere si verificand daca se trece de 2 ori prin acelasi varf.(putin diferit fata de df sau bf)

Teorerma!
Un arbore cu n varfuri are n-1 muchii.

Teorema*!
Fie un graf cu n varfuri.Urmatoarele afirmatii sunt echivalente:

1:G este arbore

2:G este conex si are n-1 muchii

3:G este fara cicluri si are n-1 muchii

4:G este conex minimal cu aceasta proprietate(prin eliminarea oricarei muchii,G devine ne-conex)

5:G este fara cicluri maximal cu aceasta proprietate(prin adaugarea oricarei muchii se va forma un ciclu)

6:intre oricare doua varfuri exista un lant unic care le uneste.

Obs!Pentru a verifica daca un graf cu n varfuri este arbore,se verifica daca este conex si are n-1 muchii.

Memorarea arborilor
Utilizam un vector “tata” definit astefel:

         tata[i]=j,atunci j este tatal varfului i.

Obs!Varful radacina nu va avea tata,si in vactor va apare 0.

Obs!Memoarerea cu ajutorul de tip “tata” se poate aplica si padurilor.

Def!O padure este un graf fara cicluri.

ALGORITMI PENTRU VERIFICAREA ACICLICITATII

aciclic=fara cicluri

 Utilizam un vector cc care retine pentru fiecare varf componenta conexa in care se afla varful respectiv.Se considera pe rand fiecare muchie a grafului.Daca extremitatile ei sunt in acceasi componenta conexa,atunci se formeaza un ciclu,altfel cele doua componente conexe trebuie unificate.

var a:array[1..20,1..20]of 0..1;

      viz:array[1..30]of boolean;

      cc:array[1..30]of byte;

      ciclu:boolean;

      ncc,i,j:byte;

procedure df(vc:byte);

var i:byte;

begin

viz[vc]:=true;

cc[vc]:=ncc;

for i:=1 to n do 

    if (a[vc,i]=1) and (not viz[i]) then df(i);

end;

begin

{citire n,matrice de adiacenta}

for i:=1 to n do begin

       cc[i]:=0;

       viz[i]:=false;

    end;

ncc:=0;

for i:=1 to n do 

  if cc[i]=0 then begin

            ncc:=ncc+1;

            df(i);

      end;

ciclu:=false;

for i:=1 to n-1 do 

    for j:=i+1 to n do

      if a[i,j]=1 then 

          if cc[i]=cc[j] then ciclu:=true

                else cc[j]:=cc[i];

if ciclu then writeln(‘graful este aciclic’)
                   



else writeln(‘graful contine cicluri’);

readln;

end.

ARBORELE PARTIAL MINIM
Fie un graf conex in care fiecarei muchii ii este asociat un cost(numar pozitiv) .Sa se determine un graf partial care sa fie arbore si care sa aiba suma costurilor muchiilor minima.Acesta se numeste arborele partial minim(APM).
OBS!APM nu este unic.

Algoritmul lui Kruskal
Se considera muchiile in ordinea crescatoare a costurilor.Se selecteaza in arborele partial minim doar acele muchii care au proprietatea ca extremitatile lor apartin unor componente conexe diferite.Presupunand ca numarul de varfuri este n,se vor selecta in APM n-1 muchii.

 Structuri de date utilizate:
-vom folosi tipul muchie care contine 3 campuri x,y,extremitatile muchiei,si c,costul acesteia;

-Un vector mu-vector de muchii;

-APM-vectorul ce retine muchiile arborelui partial de cost minim;
-vector cc care retine pentru fiecare varf componenta conexa in care se afla.
Initial varfurile sunt izolate,fiecare aflandu-se in propria componenta conexa.Prin selectarea unei muchii cele 2 componente conexe carora le apartin extremitatile trebuie unificate.

type muchie=record

      x,y,c:integer;

  end;

var mu,apm:array[1..10,1..10]of muchie;

     n,mc,m,cost,i,j,aux:byte;

     cc:array[1..10]of byte;

     costt:integer;

begin

{citirea dintr-un fisier;prima linie n,m,urmatoarele linii xi,yi,ci}

{sortarea vectorului de muchii-crescator dupa cost}

for i:=1 to n do cc[i]:=i;

costt:=0;

mc:=1;{muchia curenta}

for i:=1 to n-1 do begin

   while cc[mu[mc].x]=cc[mu[mc].y] do mc:=mc+1;

    apm[i]:=mu[mc];

    costt:=costt+mu[mc].c;

    aux:=cc[mu[mc].y];

    for j:=1 to n do

             if c[j]=aux then 

                               cc[j]:=cc[mu[mc].x];

 end;

writeln(‘cost apm=’,costt);

for i:=1 to n-1 do

       writeln(apm[i].x,’ ‘,apm[i].y,’ ‘,apm[i].c);

readln;

end.

ALGORITMUL LUI PRIM
-vector s-vector caracteristic

      s[i]=0,daca i nu apartine apm

             1,daca i apartine arborelui partial

    sau

        s[i]=1,daca varful i a fost selectat

               0,altfel

{citire,sortare}

for i:=1 to n do s[i]:=0;

costt:=0;

s[1]:=1;

for i:=1 to n-1 do begin

       mc:=1;

       while s[mu[mc].x]=s[mu[mc].y] do mc:=mc+1;

       apm[i]:=mu[mc];

       costt:=costt+mu[mc].c;

       s[mu[mc].x]:=1;

       s[mu[mc].y]:=1;

   end;

writeln(‘cost apm=’,costt);

for i:=1 to n-1 do writeln(apm[i].x,’ ‘,apm[i].y,’ ‘,apm[i].c);

readln;

end.

GRAFURI ORIENTATE

Def!Se numeste graf orientat o multime G=(X,U),unde X este o multime nevida si finita de elemente numite varfuri sau noduri,iar U este o multime de perechi ordonate din X numite arce.

OBS!a[i,j]<>a[j,i]

Cate grafuri orientate cu n varfuri exista?

  R:4 la C din n luate cate 2.
Def!Se numeste grad exterior al unui varf x si se noteaza d+(x) numarul arcelor care ies din varful x.(x->y)

Def!Se numeste grad interior al unui varf x si se noteaza d-(x) numarul arcelor care intra in varful x.(y->x)

TEOREMA!

Intr-un graf orientat suma gradelor exterioare este egal cu suma gradelor interioare ,egala cu numarul de arce.

                     






∑d+(x)=∑d-(x)=m.
Graf  partial
     Se obtine prin eliminarea unor arce.

Subgraf

  Se obtine prin eliminarea unor varfuri si a arcelor incidente cu acestea.

Graf complet

Def!Un graf este complet daca intre oricare 2 varfuri exista cel putin un arc.

Cate grafuri complete cu n varfuri exista?

         R:3 la C din n luate cate 2.
REPREZENTAREA GRAFURILOR ORIENTATE
A.Matricea de adiacenta
a[i,j]=1,daca exista arcul [i,j]

         0,altfel

OBS!Matricea de adiacenta a unui graf orientat nu este neaparat simetrica fata de diagonala principala.

OBS!Graful exterior al unui varf x se obtine facand suma pe linia x,iar gradul interior calculand suma pe coloana x.

OBS!La citirea matricei de adiacenta,nemeiputandu-se face simetrizarea,trebuie sa citim intreaga matrice.
REPREZENTAREA GRAFULUI CA UN VECTOR DE MUCHII

Fiecare arc al grafului poate fi privit ca o inregistrare cu doua componente,in speta cele 2 noduri care constituie extremitatile arcului:
   -nod_in :nodul din care iese arcul(nodul de inceput al arcului)
   -nod_out :nodul in care intra arcul(nodul de sfarsit al arcului)

Putem defini tipul de date ARC ,astefel:

    type ARC=record

         nod_in,nod_sf:integer;

      end;

Graful in ansamblul sau ,este o multime de arce,adica o multime de elemente de tipul ARC.In consecinta,definim graful ca un “vector de arce” ,adica un vector cu elemente de tipul ARC.

 
var v:array[1..20]of ARC;
Numarul real de arce este m.Astfel,elementele efective folosite ale vectorului vor fi v[1],v[2],...,v[m],in care v[i],i=1,m este de tipul ARC si reprezinta un arc al grafului continand extremitatile arcului.
DRUMURI SI CIRCUITE IN GRAFURI ORIENTATE
Fie un graf orientat G=(X,U).

Def!Se numeste lant intr-un graf orientat,o multime de arce L={u1,u2,u3,...,uk}
cu proprietatea ca oricare doua arce vecine in multime au o extremitate comuna.
Def!@Se numeste drum in graful G ,un sir de noduri D={z1,z2,z3,...,zk} ,unde z1,z2,...,zk ℮ X ,cu proprietatea ca oricare doua noduri consecutive sunt adiacente, adica exista arcele [z1,z2],[z2,z3],...
Obs!Daca nodurile z1,z2,...,zk sunt distincte doua cate doua ,drumul se numeste elementar,in caz contrar se numeste           ne-elementar.

Def!Se numeste circuit intr-un graf ,un lant L={z1,z2,...,zk} cu proprietatea ca z1=zk si arcele [z1,z2],[z2,z3],...,[zk-1,zk] sunt distincte doua cate doua.

OBS!Daca intr-un circuit ,toate nodurile cu exceptia primului si ultimului sunt distincte doua cate doua,atunci circuitul se numeste elementar,in caz contrar se numeste ne-elementar.

Matricea drumurilor

d[i,j]=0,daca nu exista drum de la i la j

         1,daca exista drum de la i la j
Algoritmul Roy-Warshall de determinare a matricei drumurilor
OBS!Vom spune ca exista drum de la i la j daca gasim un nod k(diferit de i si j) cu proprietatea ca exista drum de la i la k si de la k la j.

d:=a;

for k:=1 to n do

    for i:=1 to n do

       for j:=1 to n do 

          if d[i,j]=0 and j<>k and i<>k then

                          d[i,j]:=d[i,k]*d[k,j];

Obs@!Un element d[i,j] care este 0 devine 1 ,daca exista un nod k astfel incat d[i,k]=1 si d[k,j]=1;

Algoritmul Roy-Warshall*

-transforma matricea de adiacenta in marticea drumurilor ;matricea drumurilor d este definita!
d[i,j]=1,daca exista drum de la i la j

         0,altfel

d:=a;

for k:=1 to n do

   for i:=1 to n do

       for j:
=1to n do

           if d[i,k]=1 and d[k,j]=1 then d[i,j]:=1;

Obs!Daca d[i,i]=1  atunci exista un circuit care trece prin varful i.

CONEXITATE IN GRAFURI ORIENTATE

Def!Un graf orientat se numeste conex daca intre oricare doua varfuri exista un lant.

Obs!Daca un graf nu este conex,atunci acesta este alcatuit din componente conexe.O componenta conexa este un subgraf conex maximal cu aceasta proprietate.

TARE CONEXITATE

Def!Un graf orientat este tare conex daca intre oricare doua varfuri exista un drum.
Algoritm pentru determinarea componentelor tare conexe

Ideea!Se porneste de la matricea de adiacenta care se transforma cu ajutorul algoritmului Roy-Warshall in matricea drumurilor.Apoi se pun in aceeasi componenta conexa toate varfurile cu proprietatea ca pentru orice pereche exista drum intr-un sens,cat si in celalalt.
   c[j]=i  => varful j apartine ctt i

var a,d:array[1..20,1..20]of byte;

      n,nc,i,j,k:byte;

      {nc-nr de componente tare conexe}

      c:array[1..30]of byte;

begin

{citire n,a}

{algoritmul Roy-Warshall}

nc:=0;

for i:=1 to n do c[i]:=0;

for i:=1 to n do 

    if c[i]=0 then begin

             nc:=nc+1;


        c[i]:=nc;

              for j:=1 to n do

                    if d[i,j]=1 and d[j,i]=1 then c[j]:=nc;

       end;

for i:=1 to nc do begin

     writeln(‘Componenta tare_c ‘,i,’:’);

      for j:=1 to n do

          if c[j]=i then write(j,’ ‘);

     writeln;

  end;

readln;

end.
Drumuri minime in grafuri orientate
Avem un graf  orientat in care arcele au asociate niste numere pozitive numite costuri sau ponderi.Trebuie sa determinam lungimile drumurilor minime intre doua varfuri,precum si un astfel de drum.
a[i,j]=0,daca i=j

         lungimea arcului de la i la j daca acesta exista

         +∞,daca nu exista un astefel de drum

Algoritmul Roy-Floyd

Structuri de date:

  -matricea a,care este initial matricea de adiacenta,iar in final va retine lungimile drumurilor minime pentru oricare doua varfuri;

  -a[i,j]=lungimea drumului minim de la i la j sau +∞ daca acesta nu exista;

  - d in care d[i,j]=k atunci drumul minim de la i la j trece prin varful k;

const inf=30000;{infinit}

var a,d:array[1..20,1..20]of word;

      n,k,i,j,x,y:byte;
procedure citire;

var f:text;

begin

assign(f,’graf.txt’);reset(f);

readln(f,n);

for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do 

      if i=j then a[i,j]:=0

                 else a[i,j]:=inf;

while not seekeof(f) do begin

        readln(f,x,y,c);

        a[x,y]:=c;

     end;
  end;

procedure drum(x,y:byte);

var k:byte;

begin

k:=d[x,y];

if k<>0 then begin

      drum(x,k);

      write(k,’ ‘);

      drum(k,y);

   end;

end;

begin

citire;

for k:=1 to n do

   for i:=1 to n do

     for j:=1 to n do

       if a[i,j]>a[i,k]+a[k,j] then 

begin

                                             a[i,j]:=a[i,k]+a[k,j];

                                             d[i,j]:=k;

                                            end;

for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do 

       if i<>j then

           if d[i,j]=inf then writeln(‘nu exista drum de la ‘,i,’ la ‘,j);

            else begin

                writeln(‘lungimea drumului este de la ‘,i,’ la ‘,j,’  ‘,a[i,j]);
                 write(‘drumul este:’);

                 drum(i,j);

                end;

readln;

end.

ALGORITMUL DIJKSTRA


Algoritmul determina cele mai scurte drumuri de la un varf initial la celelalte varfuri ale grafui.

 -vectorul d retine lungimile drumurilor minime de la varful initial la celelalte varfuri.

   d[i]-lungimea drumului minim de la vi la varful i

        -+∞,daca nu exista drum

-vectorul t retine pentru fiecare varf varful precedent situat pe drumul minim de la varful initial la varful respectiv

-vectorul s retine varfurile selectate;

s[i]=1,daca varful i a fost selectat

     =0,altfel

Ideea!Vor fi selectate varfurile in ordinea crescatoare a lungimii drumului de la varful i la el.

Pasul1!

-se selecteaza varful initial
-se initializeaza vectorul d cu valorile de pe linia vi a matricei de adiacenta

-pentru fiecare varf pentru care exista arc de la vi la el se considera ca predecesor varful initial;

Pasul 2!Se repeta de n-2 ori urmatoarele:

-dintre varfurile neselectate se determina varful v aflat la distanta minima cu varful initial;

-se selecteaza varful v

-pentru toate varfurile neselectate  daca distanta curenta de la varful initial este mai mare decat lungimea drumului care trece prin varful v,atunci aceasta lungime se actualizeaza;

const inf=30000;{infinit}

var a:array[1..20,1..20]of word;

      s,t,d:array[1..30]of word;

      n,min,vi,v,i,j:byte;

procedure citire;

var x,y:byte;

      c:word;

      f:text;

begin

assign(f,’graf.txt’);reset(f);

readln(f,n);

for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do

        if i=j then a[i,j]:=0

                                  else a[i,j]:=inf;

while not seekeof(f) do begin

       readln(f,x,y,c);

       a[x,y]:=c;

  end;

end;

procedure drum(v:byte);

begin

  if v<>vi then drum(t[v]);

   write(v,’ ‘);

end;

begin

citire;

write(‘vi:=’);readln(vi);

s[vi]:=1;

for i:=1 to n do begin
         d[i]:=a[vi,i];

         if vi<>i and a[vi,i]<inf then t[i]:=vi;

end;

for i:=1 to n-2 do begin

    min:=inf;

    for j:=1 to n do 

        if s[j]=0 and a[i,j]<min then begin

                                            min:=a[i,j];

                                            v:=j;

                                           end;

   s[v]:=1;

   for j:=1 to n do

           if s[j]=0 and d[j]>d[v]+a[v,j] then begin

                       d[j]:=d[v]+a[v,j];

                       t[j]:=v;

                end;

end;

for i:=1 to n do 
     if i<>vi then

        if d[i]<inf then begin

                  writeln(‘Lungimea drumului de la ‘,i,’ la ‘,j,’ este ‘,d[i]);

                  write(‘Drumul este:’);

                  drum(i);

                  writeln;

              end

                else writeln(‘Nu exista drum de la ‘,i,’ la ‘,j, !’);

readln;

end.

Algoritmul Roy-Floyd modificat pentru afisarea drumurilor de lungime maxima
Obs!Pentru ca sa putem aplica algoritmul,este necesar ca graful sa nu aiba circuit.

In matricea de adiacenta:

      a[i,j]=0,daca i=j

               costul arcului de la i la j daca exista

               -∞,daca nu exista arc de la i la j

   {in rest la fel}

const inf=-30000{minus infinit}

var a,d:array[1..20,1..20]of word;

      n,k,i,j,x,y:byte;

procedure citire;

var f:text;

  begin

  assign(f,’graf.txt’);reset(f);

  readln(f,n);

 for i:=1 to n do

     for j:=1 to n do 

          if i=j then a[i,j]:=0

                     else a[i,j]:=inf;

 while not seekeof(f) do begin

        readln(f,x,y,c);

        a[x,y]:=c;

     end;
   end;

procedure drum(x,y:byte);

var k:byte;

 begin

   k:=d[x,y];

   if k<>0 then begin

         drum(x,k);

         write(k,’ ‘);

        drum(k,y);

     end;

 end;

begin

citire;

for k:=1 to n do

   for i:=1 to n do

     for j:=1 to n do

          if d[i,k]<>inf and d[k,j]<>inf then 

                       

if d[i,k]+d[k,j]>d[i,j] then 

begin

                                             a[i,j]:=a[i,k]+a[k,j];

                                             d[i,j]:=k;

                                            end;

for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do 

       if i<>j then

           if d[i,j]=inf then writeln(‘nu exista drum de la ‘,i,’ la ‘,j);

            else begin

                writeln(‘lungimea drumului este de la ‘,i,’ la ‘,j,’  ‘,a[i,j]);

                 write(‘drumul este:’);

                 drum(i,j);

                end;

readln;

end.

