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KRZYSZTOF ZIEMIANSKI

12. GRAFY

Graf to obiekt, ktory sktada sie ze

e 2bioru wierzcholkow V

e zbioru krawedzi: kazda para wierzchotkéw albo jest potaczona krawedzig albo nie jest.

Przyktadowy graf:

Tematem tych zaje¢ bedzie implementacja klasy Graf, ktorej obiektami bedg grafy. Wierz-
chotki beda obiektami pewnego wybranego typu; zalezy na na tym, aby nie ograniczaé sie
np. do typu int (tak, jak to robiliémy w przypadku list). Stworzymy wiec wzorzec klas, a
nie pojedyncza klase. Przyktadem takiego wzorca jest vector: w C++ kazdy wektor musi
mie¢ przypisany konkretny typ elementéw, ktore sie w nim znajduja.

12.1. Wzorce. Prostym przyktadem funkcji jest funkcja zwracajgca wiekszy z dwoch para-
metrow:

int max(int a, int b) {
if (a>b)
return a;
else
return b;

3

Ta funkcja bedzie dziata¢ dla parametréw typu int, ale jesli bedziemy potrzebowaé funkcji
zwracajacej wieksza z dwoch liczb typu double albo napiséw (string) musimy napisaé
osobng funkcje dla kazdego typu, ktora bedzie prawie identyczna. Wzorce to sposob na
zmuszenie kompilatora, aby sam sobie stworzyt taks funkcje. Ponizszy kod zawiera definicje
odpowiedniego wzorca:

template <class T>
T max(T a, T b) {
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if (a>b)
return a;
else
return b;

3

Deklaracja template <class T> oznacza, ze bezposrednio nastepujaca funkcja (lub klasa)
jest wzorcem zaleznym od pewnego typu T. Teraz mozemy wywotywaé¢ funkcje max dla pa-
rametréw dowolnych typéw — pod warunkiem, ze oba parametry sa tego samego typu i sa
poréwnywalne (tj. dziala dla nich operator >). Kompilator sam stworzy potrzebna funkcje w
razie potrzeby.

Mozna tez tworzy¢ klasy parametryzowane pewnym typem. Przyktadowa definicja wzorca
klasy Punkt, gdzie parametrem jest typ wspotrzednej punktu:

template <class T>
class Punkt {
public:
Punkt(T _x, T _y): x(_x), y(_y) {}
void przesun(T dx, T dy) { x+=dx; y+=dy; }
void drukuj();
T x;
Ty;
};

template <class T>
void Punkt<T>::drukuj() {
cout << "(" << x << " "L y << nym.

}
Teraz mozemy wybiera¢, jakiego typu bedg wspotrzedne punktu, np. deklaracje

Punkt<int> p;
Punkt<double> q;

stworza punkty o réznych typach wspotrzednych.
Uwaga: jesli definiujemy metody "poza” klasa, musimy powtérzy¢ deklaracje template
przed definiowang funkcja.

12.2. Wzorzec Graf. Klasa Graf<T> bedzie miata nastepujace metody:
e Graf (); konstruktor, tworzy pusty graf (bez wierzchotkéw),
e void dodaj (T nowy); dodaje nowy wierzcholek o podanej nazwie,
e void polacz(T vi, T v2); dodaje potaczenie pomiedzy podanymi wierzchotkami,

e bool zawiera(T v); sprawdza, czy graf zawiera dany wierzchotek,

bool polaczone(T v1, T v2); sprawdza, czy wierzchotki sa potaczone,

vector<T> listaWierzcholkow(); zwraca liste wierzchotkow grafu,
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e vector<T> listaSasiadow(T v); zwraca liste wierzchotkéw potaczonych z poda-
nym wierzchotkiem,

e void polaczLosowo(double p); kazda para wierzchotkow zostaje potaczona z praw-
dopodobienstwem p.

Kazdy wierzchotek grafu posiada dwa unikalne identyfikatory:

e publiczny (zwany dalej nazwa) — typu T, uzywany przez uzytkownika klasy Graf<T>,

e wewnetrzny (zwany dalej numerem) — typu int, uzywany tylko w metodach klasy.
Dbamy o to, aby byty to kolejne numery 0,1,... n-1.

W tablicy nazwy znajduje sie przyporzadkowanie numerom wierzchotkéw ich nazw, czyli

wierzchotek o numerze k ma identyfikator publiczny t [k]. Do ttumaczenia nazw na numery

stuzy funkcja indeks, ktoéra zwraca -1 jesli wierzchotek o podanej nazwie nie istnieje.
Potaczenia pomiedzy wierzchotkami sg zapamictywane w dwuwymiarowej tablicy tab:

tab[k] [1] jest prawda, gdy istnieje polaczenie pomiedzy wierzcholtkami o numerach k i 1
(a falszem jesli takiego potaczenia nie ma).

12.3. Zadania. Nalezy uzupeti¢ klase Graf o nastepujace metody:

(1) void usunPolaczenie(T v1, T v2); usuwa polaczenie pomiedzy podanymi wierz-
chotkami; jesli takich nie ma, nic sie nie dzieje.

(2) int liczbaKrawedzi(); zwraca liczbe wszystkich krawedzi w grafie.
(3) void usunWierzcholek(T v); usuwa wierzchotek o podanej nazwie (o ile istnieje).

(4) bool spojny(); zwraca true jesli graf jest spéjny, tzn. z kazde dwa wierzchotki sa
potaczne za pomoca krawedzi (by¢ moze nie bezposrednio).



