7. Grafu kodēšana un ģenerēšana

Sarakstu apstrādes elementi

atoms    ::= vienalga kas, kas nav saraksts

saraksts ::= (x1,x2,...,xk), kur xi atoms vai saraksts, k
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tukšs saraksts ::= ()

nil ::= „atoms”, kas nozīmē tukšu sarakstu

Head((x1,x2,..)) = x1, vai nedefinēts

Tail((x1,x2,..)) = (x2,x3,..), vai nedefinēts

Cons(x,(x1,x2,..)) = (x,x1,x2,..)
function Pair(x,y)


return Cons(x,Cons(y,nil))

end function

procedure CompleteGraph(vertex_list, edge_list)


l1, l2 := vertex_list;


edge_list := nil;


while l1 
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nil


loop l2 := Tail(l1);



while l2 
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nil



loop edge_list := Cons(Pair(Head(l1), Head(l2)), edge_list);




l2 := Tail(l2);



end loop



l1 := Tail(l1);


end loop

end procedure

Daži kodi ir jau lietoti agrāk, piemēram, grafa zīmējums un atsevišķu izcilu grafu apzīmējumi.

Grafa kods ir objekts, pēc kura var viennozīmīgi atjaunot pašu grafu. Šī koda īpašība ļauj parasti identificēt kodu ar grafu, ko praktiski arī dara (ne tikai grafu teorijā vien).

Koda izvēle nosaka tā darba rakstums, kādu mēs esam iecerējusi ar grafiem veikt. Kodam kā patstāvīgam objektam ir pašam savas īpašības, kuram ne vienmēr atbilst paša grafa īpašības (piemēram, koda simbolu skaits vai forma), taču ja kods ir īpaši izvēlēts, tad tam var piemit arī tādas īpašības, kas kaut ko nozīmē arī grafā.

Grafa simbolisks apzīmējums

Grafa zīmējums.

Virsotnes kodē pašas sevi. Šķautnes tiek kodētas ar atbilstošām līnijām. Visu veidu grafi. Lieto kā uzskatāmus tēlus. Īpašības acīmredzamas. Derīgi aplūkot mašīnas taisītus grafu zīmējumus.

Šķautņu saraksts. Visparastākā forma: v1, v2,..., v2m, kur vi – grafu virsotņu kodi, bet pāri [v1,v2], [v3,v4],..., [v2m-1,v2m] tiek interpretēti kā grafa šķautņu kodi. Visu veidu grafi. Lieto datoros. Īpašības acīmredzamas.

Kaimiņu saraksti.

Parastā forma: v1, v1,2, ... , v1,p1; v2, v2,1, v2,2, ... , v2,p2; ... ; vn, vn,1, vn,2, ... , vn,pn , kur vi – grafa virsotņu kodi, vi, vi,2, ... , vi,pi – virsotnes vi kaimiņvirstoņu kodu saraksti. Visu veidu grafi. Lieto datoros. Kopējais kodu elementu skaits n + 2m

Mašīnas atmiņā saraksti jārealizē tā, lai būtu iespēja tos sistematiskā veidā caurskatīt.

Saistības matrica. Grafa virsotnes tiek sanumurētas ar pirmājiem n naturāliem skaitļiem un tiek izveidota nxn matrica, kuras elements ai,j raksturo šķautni, kas savieno virsotnes ar numuriem i,j. Matricas elementus izvēlas atkarībā no grafu veidā un personīgiem nolūkiem. Visu veidu grafi. Lieto kompjūteros un kā uzskatāmus objektus.

Parastu (orientētu) grafu kodēšanai izvēlas bināras matricas. Tās vieninieku skaits vienāds ar dubultu šķautņu skaitu (orientētam grfam ar loku skaitu). Parasta grafa saistības matrica ir simetriska pret galvēno diagonāli. Bez triviālām īpašībām ir arī  dziļākas īpašības, piemērām, šādas matricas harakteristiskā polinoma atsevišķi koeficienti rāda noteiktu apakšgrafu skaitu (piemērām trijstūru skaitu).

Incidences matrica.

Grafa virsotnes un šķautnes tiek attiecīgi sanumurētas ar pirmajiem n un m naturāliem skaitļiem un tiek izveidota nxm matrica, kuras elements ai,j raksturo i-tās virsotnes un j-tās šķautnes incidenci. Visu veidu grafi. Lieto kompjūteros un kā uzskatāmus objektus.

Liela mēroga eksperimentos ar grafiem, kurus veic ar ESM palīdzību, nepieciešams vajadzīgos grafus kaut kur ņemt. Parasti grafus ģenerē ar tās pašas ESM palīdzību, uzdodot kādas viņu īpašības. Grafu kodēšanai šeit tad ir izšķiroša nozīme, jo ģenerē tieši grafa kodu.

Šādi var ģenerēt grafu 
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saistības matricas:

procedure RANDOM_GRAPH(ADJANCE_MATRIX, N);

array ADJANCE_MATRIX(N,N);

entry RANDOM_NUMBER;

begin


ADJANCE_MATRIX := 0 matrica;


for i = 1 to N-1 do for j = i+1 to N do

if RANDOM_NUMBER < 0.5 then





ADJANCE_MATRIX(i,j) := 1;






ADJANCE_MATRIX(j,i) := 1;


fi od od

end

Ar šīs procedūras palīdzību katrs 
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 grafs tiek iegūts ar vienu un to pašu varbūtību 
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, ja procedūra RANDOM_NUMBER dod intervālā (0,1) vienmērīgi sadalītus gadījuma skaitļus. Šajā gadījumā katrs virsotņu pāris atsevišķā grafā kā šķautne parādās ar varbūtību 0.5. Praktiski svarīgi aplūkot grafus, kad pēdējā varbūtība ir patvaļīgs skaitlis 
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. Šo skaitli rakstot augšminētās procedūras skaitļa 0.5 vietā, iegūstam attiecīgu programmu. Taču pie maziem P ar citas grafa kodēšanas palīdzības var tikt ievērojami ekonomēta mašīnas atmiņa kā arī būtiski samazināts ģenerēšanas laiks:

procedure RANDOM_GRAPH(EDGE_LIST, N, P);

array EDGE_LIST; real P;

entry RANDOM_NUMBER;

begin


EDGE_LIST := tukšs saraksts;


for i = 1 to N-1 do 


begin 

logical FLAG;



j := i; FLAG := true;



while FLAG do
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 FLAG := j
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N;




if FLAG then pievienot EDGE_LIST pāri (i,j); fi



od


end od

end

Pēdejas procedūras pamatā ir šādi teoretiski apsvērumi. Ja virsotne j ir virsotnes i kaimiņš, tad ar varbūtību qk-1p (q=1-p) virsotne j+k ir virsotnes i kaimiņš, bet virsotnes j+1, j+2, ... , j+k-1 nav virsotnes i kaimiņi. Ja ar 
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apzīmējam gadījuma lielumu, kas rāda, kurš no skaitļiem pēc kārtas j+1, j+2, ...  ir pirmais virsotnes i kaimiņš pēc j, tad 
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Jautājums ir kā ģenerēt šādi sadalītus gadījuma skaitļus, ja mūsu rīcībā ir (0,1) vienmērīgi sadalītu gadījuma skaitļu ģenerators RANDOM_NUMBER, kura tekošo vērtību apzīmēsim ar 
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Aplūkosim skaitļu ass p-tus: 0, .., qk, qk-1,.., q, 1.
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Tātād 
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