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Zastosowania grafow

Ta
Wstep Notatki

Grafy sa w informatyce strukturami danych stosowanymi w wielu zagad-

nieniach. Zanim zaczeto je stosowa¢ w algorytmice, to byly one wczesniej
obecne w matematyce, gdzie pojecie grafu wprowadzil szwajcarski mate-
matyk Leonard Euler. Stalo sie tak, kiedy rozwiazywal on problem siedmiu

mostéw w Krélewcu. Grafy zapoczatkowaly nowa dziedzing matematyki
- topologie, a z czasem staly si¢ czeScia matematyki dyskretnej.

Zanim zajmiemy si¢ reprezentacjami i zastosowaniami graféw poznamy
kilka poje¢ z nimi zwiagzanych. Niestety, nie istnieje jednolita terminologia
dla tego zagadnienia, wigc podane definicje w niektérych opracowaniach

moga by¢ nieco inne.

Teoria grafow

Graf skierowany

Notatki

Graf skierowany G jest opisany para (V, E), gdzie V jest zbiorem skonczo-

nym, ktérego elementy sa wierzcholkami grafu G, a E jest relacja binarna
w ViE CVxV.Zbiér V nazywany jest krétko zbiorem wierzchotkéw,
natomiast zbiér E nosi nazwe zbioru krawedzi G, a jego elementy nazywa

sie krawedziami.




Teoria grafow

Graf nieskierowany

Graf nieskierowany jest grafem, ktorego zbiér E jest nieuporzadkowany.
Oznacza to, ze krawedz jest zbiorem {u, v}, gdzie u,v € Viu # v. Kra-
wedZ oznaczamy uzywajac zapisu (u, v). Zapisy (u,v) i (v, u) oznaczaja
te samg krawedz. W grafie nieskierowanym nie moga wystepowac petle,
czyli krawedzie prowadzace do tego samego wierzchotka, z ktdrego sie za-
czynaja.

Teoria graféw

(a) Graf skierowany (b) Graf nieskierowany

Przyktady graféw

Teoria grafow

Rodzaje krawedzi

W grafie skierowanym G = (V, E) krawed? (u, v) jest krawedzia wychodza-
ca z wierzchotka u i wechodzaca do wierzcholka v. W grafie nieskierowanym
taka krawedz (u, v) jest okreslana jako incydentna z wierzcholtkami u i v.

Teoria grafow

Sasiedztwo

Wierzcholek v jest sasiedni do wierzcholtka u w grafie G = (V, E) jesli laczy
te wierzchotki krawedz (v, u). W grafie skierowanym relacja sgsiedztwa nie
musi by¢ symetryczna.
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Teoria graféw

Stopien wierzchotka

Notatki

Stopniem wierzchotka w grafie nieskierowanym jest liczba incydentnych

z nim krawedzi. W grafie skierowanym stopniem wejsciowym wierzcholka
nazywamy liczbe krawedzi wchodzacych do tego wierzcholka, a stopniem
wyj$ciowym liczbe krawedzi z niego wychodzacych. W grafie skierowanym

stopniem wierzchotka jest suma stopnia wejSciowego i wyjsciowego.

Teoria graféw

Sciezka

Notatki

Sciezka (droga) dlugoéci k z wierzchotka u do wierzchotka u’ w grafie
G = (V,E) jest ciagiem wierzchotkéw (vg, v1, Vo, ..., Vi) takich, ze u = vy,

u = v i(vi,v) € Edlai = 1,2,...,k Dlugodé Sciezki jest liczba
krawedzi Sciezki. Sciezka zawiera wierzcholki v, v1, va, ..., Vg i krawedzie

(vo,v1), (1, v2), ..+, (Ve—1, Vi). Jedli istnieje Sciezka z u do u’, to méwimy,
ze U’ jest osiagalny z u po Sciezce p. Sciezka jest nazywana $ciezka prosta
jesli wszystkie jej wierzcholki sa rézne.

Teoria grafow
Cykle

Notatki

Sciezka (v, V1, Vo, ..., Vi) tworzy cykl jesli vp = vg. Cykl nazywamy cy-

klem prostym jesli dodatkowo wszystkie jego wierzcholki sa rézne. Petla
jest cyklem o diugodci 1. Graf skierowany nieposiadajacy petli i krawedzi

wielokrotnych (wystepujacych wigcej niz raz) nazywamy grafem prostym.
Graf, ktéry nie zawiera cykli nazywamy grafem acyklicznym.

Teoria grafow

Spéjnosé

Notatki

Graf nieskierowany jest spéjny jesli kazda para jego wierzcholkéw jest
polaczona $ciezka. Graf skierowany silnie spéjny to taki, w ktérym kazde
dwa wierzcholki sa osiagalne jeden z drugiego.




Teoria graféw

Izomorfizm

Notatki

Dwa grafy G = (E,V) i G' = (V',E’) sa izomorficzne jesli istnieje wza-
jemnie jednoznaczne odwzorowanie f : v — v/, takie ze jedli (u,v) € E, to

(f(u),f(v)) € E". Z tej wlasnosci graféw wynika, ze majac graf nieskiero-
wany mozemy zastapi¢ go wersja skierowana zamieniajac kazda nieskiero-
wana krawedZ na dwie przeciwnie skierowane krawedzie. Graf skierowany

mozemy zastapi¢ wersja nieskierowang zamieniajac kazda krawedz skiero-
wana krawedzia nieskierowana i usuwajac petle.

Teoria graféw

Grafy pelne i rzadkie

Notatki

Graf nieskierowany nazywamy grafem pelnym jesli kazda para jego wierz-

chotkéw jest polaczona krawedzia. Liczba krawedzi w takim grafie jest
réwna ('2‘), gdzie n jest liczba wierzchotkéw grafu. Graf zawierajacy ma-
ta liczbe krawedzi w stosunku do liczby wierzchotkéw nazywamy grafem

rzadkim.

Grafy jako struktury danych )
v v h Notatki

Istnieja dwa podstawowe sposoby reprezentowania graféw w pamieci kom-
putera: za pomocg macierzy sasiedztwa lub za pomoca listy sasiedztwa.

Lista sasiedztwa moze by¢ zaimplementowana jako lista list lub jako ta-
blica wskaznikéow na listy. Macierze sasiedztwa to dwuwymiarowe tablice

tworzone statycznie lub dynamiczne. Wiersze i kolumny w takiej macierzy
reprezentuja wierzcholki grafu. Jedli dwa wierzcholki w grafie laczy kra-
wedz, to w elemencie macierzy sasiedztwa znajdujacym si¢ na przecieciu

wiersza i kolumny odpowiadajacym tym wierzchotkom zapisana jest liczba
1, w przeciwnym razie umieszczona tam jest warto$¢ 0. Nastepne slajdy

przedstawiaja graf skierowany oraz nieskierowany i ich reprezentacje za
pomoca listy sasiedztwa oraz macierzy sasiedztwa.

Reprezentacje grafu nieskierowanego )
Notatki
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Reprezentacje grafu nieskierowanego .
Notatki

Po lewej stronie poprzedniego slajdu znajduje si¢ ilustracja grafu nieskie-

rowanego. W érodku znajduje si¢ macierz sasiedztwa, a po prawej stronie
lista sasiedztwa zrealizowana jako lista list. Znaki / wewnatrz elementéw
listy oznaczaja pola wskaznikowe o wartoéci NULL. Prosze zwréci¢ uwage, ze

macierz sasiedztwa jest symetryczna wzgledem swojej gléwnej przekatnej,
a wiec zachodzi réwnosé A = AT, gdzie A to macierz sasiedztwa. Skoro ta

macierz jest rowna swojej macierzy transponowanej, to mozna zaoszczedzié
miejsce w pamieci operacyjnej przechowujac tylko jej elementy z macierzy

tréjkatnej gorne;j.

Reprezentacje grafu skierowanego ,
Notatki
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Reprezentacje grafu skierowanego ,
Notatki

Podobnie jak w przypadku grafu nieskierowanego na poprzednim slajdzie
przedstawiono kolejno (od lewej do prawej): ilustracje grafu, macierz sa-
siedztwa i liste sasiedztwa. Macierz sasiedztwa jest nadal macierza kwa-

dratowa, ale nie jest juz symetryczna. Prosze takze zwréci¢ uwage, ze graf
posiada jedna krawedz, ktéra jest petla. Jest ona w macierzy reprezento-

wana przez jedynke znajdujaca sie na przecieciu széstej kolumny i szdstego
wiersza.

Reprezentacje grafow

Podsumowanie

Notatki

Statystycznie rzecz ujmujac czesciej stosowana reprezentacja graféw w in-
formatyce jest lista sasiedztwa. Jest ona implementowana jako lista list lub
tablica list. Kazdy element takiej tablicy lub listy (pionowa lista na ilu-

stracjach z poprzednich slajdéw), odpowiada jednemu wierzchotkowi grafu
i wskazuje na liste wierzchotkéw, z ktérymi on sgsiaduje. Kolejnosé wierz-

cholkéw na tej ostatniej liScie nie ma znaczenia. Suma dlugosci wszystkich
ist sgsiedztwa wynosi w przypadku grafu skierowanego , a W przy-
list sgsiedzt ¥ przypadku grafu sk go |E, przy
padku grafu nieskierowanego 2 - |E|, gdzie zapis |E| oznacza liczebnos$é

zbioru krawedzi grafu. Reprezentacja za pomoca listy sasiedztwa wymaga
zatem O(V + E) pamigei, natomiast macierz sasiedztwa wymaga O(V?2).
Obie reprezentacje moga by¢ uzywane do reprezentowania zaréwno gra-

fow z wagami, jak i graféw bez wag. W tym ostatnim przypadku mozna
zaoszczedzi¢ pamieé potrzebna na macierz sasiedztwa zapisujac wartosé

kazdego jej elementu na pojedynczym bicie. Jest to oszczednosé pamieci
kosztem czasu wykonania.




Reprezentacje grafow )
Notatki

Podsumowanie

Macierze sasiedztwa lepiej sie sprawdzaja od list w zagadnieniach pole-
gajacych na ustalaniu, czy istnieje krawedZ miedzy wierzchotkami grafu

lub (pod warunkiem, ze liczba wierzcholkéw jest niezmienna) na dodawa-
niu nowych krawedzi do grafu albo usuwaniu istniejacych. Z kolei listy
sasiedztwa sg bardziej przydatne w zagadnieniach zwigzanych z przecho-

dzeniem grafu (wigkszosé algorytméw grafowych wykonuje te czynnosé)
lub znajdywaniem stopnia wierzcholkéw. Réwniez lepiej nadaja si¢ one do

reprezentowania graféw malych lub rzadkich. Macierze sasiedztwa sa nieco
lepszym rozwiazaniem, jesli chcemy reprezentowaé¢ w pamieci komputera
geste grafy.

Obie reprezentacje sa wymienne, tzn. macierz sasiedztwa moze zostaé za-
stapiona lista sasiedztwa i odwrotnie. Na kolejnych slajdach przedstawiony

jest program, ktory konwertuje zaprezentowana wezesniej macierz sasiedz-
twa grafu nieskierowanego na liste sasiedztwa.

Grafy jako struktury danych ;
N ¥ Notatki

Macierz sasiedztwa i typ bazowy listy sasiedztwa

1 #include<stdio.h>

2 #include<stdlib.h>

1+ typedef int matrix[5][5];

¢ const matrix adjacency_matrix = {{0,1,0,0,1},

. {1,0,1,1,1},
s {0,1,0,1,0},
o {0,1,1,0,1},
10 {1,1,0,1,0}};

12 struct vertex

13 {
14 int vertex_number;
15 struct vertex *next, *down;

16} *start_vertex;

Grafy jako struktury danych .
Notatki

Macierz sasiedztwa i typ bazowy listy sasiedztwa

W programie beda uzyte funkcje z plikéw nagléwkowych stdio.h oraz

stdlib.h. W wierszu nr 4 zdefiniowany jest typ tablicowy dla macierzy
(tablica dwuwymiarowa, kwadratowa o 25 elementach). W wierszach 6-
-10 utworzona jest macierz sasiedztwa dla grafu nieskierowanego bez wag.

W wierszach 12-16 zdefiniowano typ bazowy listy sasiedztwa (listy list). Po-
le wskaznikowe down bedzie uzywane do laczenia elementéw w liste wszyst-

kich wierzcholkéw (,lista pionowa”), a pole next do laczenia elementéw
na listach sasiedztwa (,listy poziome”). Dodatkowo w wierszu nr 16 zade-
klarowana jest zmienna wskaznikowa, ktéra bedzie wskazywala na element

reprezentujacy wierzcholek startowy (start_vertex) . Jest to zmienna
globalna, zatem jej warto$¢ poczatkowa wynosi NULL.

INa ilustracji jest to element w lewym gérnym rogu.

Grafy jako struktury danych .
Notatki

Funkcja create_vertical_list()

void create_vertical_list(struct vertex **start_vertex,

1

2 const matrix adjacency_matrix)
3 {

4 int i;

5 for(i=0; i<sizeof (matrix)/sizeof (*adjacency_matrix); i++) {
6 *start_vertex = (struct vertex *)

7 malloc(sizeof (struct vertex));
8 if (*start_vertex) {

9 (*start_vertex)->vertex_number = i+1;

10 (*start_vertex)->down = (*start_vertex)->next = NULL;
11 start_vertex = &(*start_vertex)->down;

12 }

13 }




Grafy jako struktury danych

Funkcja create_vertical_list()

Funkcja create_vertical_list () tworzy liste ,pionowa”, czyli list¢ wszyst-
kich wierzchotkéw grafu. Nie zwraca ona zadnej wartosci. Przez jej pierw-
szy parametr, ktory jest podwéjnym wskaznikiem, bedzie przekazany ja-
ko pierwszy argument jej wywolania adres zmiennej start_vertex. Ten
parametr bedzie réwniez wykorzystywany wewnatrz tej funkeji w innych
celach. Przez drugi parametr tej funkeji przekazywana jest macierz sasiedz-
twa. Jest to przekazanie przez stala, gdyz zawarto$¢ tej macierzy nie ulega
zmianie. Lista ,pionowa” jest tworzona wewnatrz petli for. Liczba iteracji
tej petli jest okreslona przez liczbe wierzchotkéw grafu, czyli przez liczbe
wierszy macierzy sasiedztwa, ktéra jest okre§lana za pomoca wyrazenia,
w ktérym rozmiar typu jest dzielony przez rozmiar wiersza (dereferencja
wskaznika na tablice dwuwymiarowa daje dostep do pojedynczego wiersza
tej tablicy).

Grafy jako struktury danych

Funkcja create_vertical_list()

W petli for tej funkeji przydzielana jest pamigé na kolejne elementy listy
~pionowej”. Jesdli przydzial si¢ konczy sukcesem, to do pola vertex_number
elementu wpisywany jest numer wierzchotka (warto$¢ licznika petli po-
wigkszona o jeden, gdyz numeracja wierzcholkéw zaczyna si¢ od jedynki,
a numeracja elementéw macierzy do zera) i inicjowane sg oba pola wskaz-
nikowe (wiersz nr 10), a nastepnie do wskaznika start_vertex zapisywany
jest adres pola wskaznikowego down tego elementu (wierszy nr 11). Dzie-
ki temu rozwiagzaniu nie trzeba osobno oprogramowywaé przypadku, gdy
tworzony jest pierwszy element listy. Po zakonczeniu petli ten wskaznik
wskazuje na pole down ostatniego elementu na liécie.

Grafy jako struktury danych

Funkcja convert_matrix_to_list()

struct vertex *convert_matrix_to_list(const matrix adjacency matrix)

struct vertex +start_vertex = NULL;
create_vertical_list(4start_vertex,adjacency matrix);
if (start_vertex) {

struct vertex +horizontal pointer = NULL, *vertical pointer = NULL;

i<sizeot (matrix) /sizeot (+adjacency_matrin); i++) {
for(j=0; j<sizeof (matrix)/sizeof (+adjacency_matrix); j++)
i (adjacency_matrix[il [j1) {
struct vertex *new_vertex = (struct vertex *)malloc(sizeof(struct vertex));

if (new_vertex) {
new_vertex->vertex_number = j+i;
new_vertex->dovn = new_vertex->next = NULL;
horizontal _pointer->next = new_vertex;
horizontal_pointer = horizontal pointer->next;
}
b
vertical_pointer = vertical_pointer->down;
horizontal_pointer = vertical_pointer;
¥
}
return start_vertex;

}

Grafy jako struktury danych

Funkcja convert_matrix_to_list()

Funkcja convert_matrix_to_list () dokonuje wlasciwej konwersji macie-
rzy sasiedztwa do listy. Jako wynik swojego dzialania zwraca ona wskaznik
do elementu listy list reprezentujacego wierzcholek startowy, a jako argu-
ment wywolania przyjmuje przez swéj jedyny parametr macierz sasiedz-

twa. Jest to przekazanie przez stala. Funkcja ta posiada lokalna zmienng
wskaznikowa start_vertex, ktéra jest inicjowana wartoscia nuLL. Tworzy
ona ,liste pionowa” wywolujac funkcje create_vertical_list() (wiesz
nr 4). Jesli utworzenie tej listy si¢ powiedzie, co jest sprawdzane w wierszu
nr 5, to funkcja rozpoczyna iteracje po wszystkich elementach macierzy
w dwoch petlach for. Wezesniej zadeklarowane i zainicjowane sa wskazni-
ki horizontal_pointer i vertical_pointer (wiersze nr 6 i 7). Pierwszy
bedzie wykorzystywany do iterowania po ,listach poziomych”, a drugi po

,liScie pionowe;j”.

Notatki
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Grafy jako struktury danych

Funkcja convert_matrix_to_list()

Zewnetrzna petla for iteruje po wierszach macierzy sasiedztwa, a we-
wnetrzna po kolumnach. Warto$é indeksu kolumny powigkszona o jeden
oznacza numer wierzchotka grafu, z jakim potencjalnie sasiaduje wierzcho-
tek okreslany przez warto$¢ indeksu wiersza. Wewnatrz zagniezdzonej petli
for funkcja sprawdza, czy wartosé¢ biezacego elementu macierzy jest rézna
od zera (wiersz nr 11). Jesli tak, to tworzony jest nowy element listy list,
ktéry bedzie reprezentowal wierzcholek sasiadujacy (wiersz nr 12). Jesli
jego utworzenie sie powiedzie, to do tego elementu zapisywany jest nu-
mer tego wierzcholka (wiersz nr 14) i inicjowane sg jego pola wskaznikowe
(wiersz nr 15), a nastepnie ten element dodawany jest do listy sasiedztwa
(listy ,,poziomej”) biezacego wierzchotka grafu (wiersze 16 i 17). W tej
ostatniej czynnosci wykorzystywany jest wskaznik horizontal_pointer,
ktéry wskazuje na ostatni (poczatkowo réwniez pierwszy) element listy
sasiedztwa.

Grafy jako struktury danych

Funkcja convert_matrix_to_list()

Po zakonczeniu wszystkich iteracji wewnetrznej petli for do wskaznika
vertical_pointer zapisywany jest adres kolejnego elementu na ,piono-
wej liscie”, czyli lidcie wierzcholkéw grafu (wiersz nr 20). Adres tego same-
go elementu jest réwniez zapisywany we wskazniku horizontal_pointer.
Po zakoniczeniu obu petli zwracany jest przez funkcje adres wierzcholka
startowego, po czym koriczy ona swoje dzialanie.

Grafy jako struktury danych

Funkcja print_adjacency_list()

void print_adjacency_list(struct vertex #*start_vertex)
{
while(start_vertex) {
printf("%3d:",start_vertex->vertex_number);
struct vertex *horizontal_pointer = start_vertex->next;
while (horizontal_pointer) {
printf("%3d",horizontal_pointer->vertex_number) ;
horizontal_pointer = horizontal_pointer->next;

¥
start_vertex = start_vertex->down;
puts("");

Grafy jako struktury danych

Funkcja print_adjacency_list()

Zadaniem funkcji, ktérej kod Zrédlowy znajduje sie na poprzednim slaj-
dzie jest wypisanie zawartosci listy sasiedztwa, w takim porzadku jak na
ilustracjach znajdujacych sie na wczesniejszych slajdach. Funkcja ta nic
nie zwraca, ale przyjmuje przez parametr wskaznik na element tej listy
reprezentujacy wierzcholek startowy. W jej tresci umieszczone sa dwie pe-
tle while. Zewnetrzna iteruje po liscie wierzcholkéw (,liscie pionowe;j”),
a wewnetrzna po listach sasiedztwa zwiazanych z danymi wierzchotkami
(o ile nie sa one puste). Warunkiem wykonania petli zewnetrznej (wiersz
nr 3) jest to, ze wskaznik start_vertex nie ma wartosci NuLL. Jesli jest on
spelniony, to wypisywany jest numer wierzchotka umieszczony w elemencie
listy wierzchotkéw (wiersz nr 4), a nastepnie inicjowany jest zadeklarowa-
ny w wierszu nr 5 wskaznik na liste sasiedztwa. Jesli jego warto$é réwniez
jest rézna od NULL, to rozpoczyna si¢ dzialanie wewnetrznej petli while
(wiersz nr 6).

Notatki
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Grafy jako struktury danych

F

'unkcja print_adjacency_list ()

W tej petli wypisywane sa numery wierzcholtkéw umieszczone na lidcie
wierzcholkéw sasiadujacych (wiersz nr 7). Do poruszania si¢ po niej wy-
korzystywany jest wskaznik horizontal_pointer, ktéremu w kolejnych
iteracjach petli wewnetrznej przypisywany jest adres kolejnych elementéw
tej listy (wiersz nr 8). Tuz po zakonczeni petli wewnetrznej w petli ze-
wnetrznej wskaznikowi start_vertex przypisywany jest adres kolejnego
elementu na ,liscie pionowej” (wiersz nr 10) i kursor przemieszczany jest
do kolejnego wiersza na ekranie (wiersz nr 11).

Grafy jako struktury danych

Funkcja remove_adjacency_list()

void remove_adjacency_list(struct vertex **start_vertex)
{
while(*start_vertex) {
struct vertex *horizontal_pointer = (*start_vertex)->next;
while(horizontal_pointer) {
struct vertex *next_horizontal =
horizontal_pointer->next;
free(horizontal _pointer);
horizontal_pointer = next_horizontal;
}
struct vertex *next_vertical = (*start_vertex)->down;
free(*start_vertex);
*start_vertex= next_vertical;

Grafy jako struktury danych

Funkcja remove_adjacency_list()

Funkcja remove_adjacency_list (), ktéra usuwa liste sasiedztwa z pamie-
ci komputera ma podobna konstrukcje do funkeji opisywanej poprzednio.
Podobnie jak print_adjacency_list() nie zwraca ona zadnej wartosci,
ale ma parametr w postaci podwdjnego wskaznika na liste sasiedztwa.
Wewnatrz funkeji rowniez wykonywane sa dwie petle while. W pierwszej,
jesli lista sasiedztwa jest niepusta (wiersz nr 3) to inicjowany jest zadekla-
rowany w wierszu nr 4 wskaznik horizontal_pointer. Jesli jego wartosé
bedzie rézna od NULL, to wykonywana jest wewnetrzna petla while, w kto-
rej zwalniana jest lista wierzcholkéw sasiadujacych z wierzchotkiem, ktory
jest reprezentowany przez element biezaco wskazywany przez wskaznik
start_vertex.

Grafy jako struktury danych

Funkcja remove_adjacency_list ()

Zwalnianie to odbywa si¢ zgodnie z algorytmem znanym z listy jednokie-

runkowej, tzn. najpierw zapamietywany jest we wskazniku next_horizontal

adres kolejnego elementu na liscie wierzchotkéw sasiednich (wiersze nr 6

i7), nastepnie zwalniany jest element wskazywany przez horizontal_pointer
(wiersz nr 8) i temu wskaznikowi przypisywany jest adres z next_horizontal

(wiersz nr 9). Po zwolnieniu calej listy wierzchotkéw sasiadujacych w petli
zewnetrznej usuwany jest element z listy wszystkich wierzcholkéw (,,listy
pionowej”) reprezentujacy wierzcholek, z ktérym te z listy ,poziomej” sa-
siadowaly. Sposéb zwalniania elementéw z listy wszystkich wierzchotkéw
jest taki sam, jak dla listy wierzcholkéw sasiadujacych. Najpierw zapamie-
tywany jest adres nastepnego elementu na liécie w zmiennej next_vertical
(wiersz nr 11). Nastepnie zwalniana jest pamieé¢ elementu wskazywanego
przez start_vertex (wiersz nr 12) i temu wskaznikowi jest przypisywany
adres zapamigtany w next_vertical (wiersz nr 13).
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Grafy jako struktury danych

Funkcja remove_adjacency_list ()

Po zakonczeniu obu petli while lista sasiedztwa jest calkowicie usunigta
z pamieci operacyjnej komputera. A wskaznik na nig ma warto$é NULL.

Grafy jako struktury danych

Funkcja main()

int main(void)

1

2 {

3 start_vertex = convert_matrix_to_list(adjacency_matrix);
4 if (start_vertex) {

5 print_adjacency_list(start_vertex);

6 remove_adjacency_list (&start_vertex);

7 }

8 return 0;

9 }
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Funkcja main()

Na poczatku funkeji main() programu, na bazie macierzy sasiedztwa two-

rzona jest lista sasiedztwa, przy pomocy wywolania funkcji convert_matrix_to_list()
(wiersz nr 3). Jedli ta lista nie jest pusta, co sprawdzane jest w wierszu nr 4,

to najpierw wypisywana jest jej zawarto$¢ przy pomocy print_adjacency_list(),

a nastepnie jest ona usuwana z pamieci komputera przez wywolanie funk-

cji remove_adjacency_list (). Po tej czynnosci funkcja zwraca wartos¢ 0

i konczy swoje dzialanie. Tym samym konczy si¢ dzialanie calego progra-

mu.

Zastosowania grafow

Grafy sa prostym formalizmem, ktéry moze by¢ stosowany do znajdywania
rozwigzan wielu probleméw. Najczesciej sa to zagadnienia, w ktérych wy-
stepuje potrzeba odwzorowania relacji. Przyktadem moze by¢ analiza sieci
spolecznych (ang. social networks). Poza tym grafy stosowane sa do mode-
lowania ukladéw elektronicznych, topologi ukladéw scalonych VLSI, sys-
teméw drég zaréwno ladowych, jak i wodnych oraz powietrznych, a takze
sieci telekomunikacyjnych. Niepodwazalna zaleta stosowania graféw w in-
formatyce jest to, ze istnieje wiele gotowych i efektywnych algorytméw
powigzanych z tymi strukturami danych. Wigcej na temat tego zagadnie-
nia mozna przeczyta¢ w ksigzce ,Wprowadzenie do algorytméw” autorstwa
T. H. Cormena, Ch.E. Leisersona i R. Rivesta oraz w “The Algorithm De-
sign Manual” Stevena S. Skieny.
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