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Graf to podstawowa struktura danych shuzaca do modelowania i badania skomplikowanych
relacji miedzy jakimis obiektami. W uproszczeniu graf to zbiér wierzchotkéw, ktore moga byé
potaczone krawedziami w taki sposéb, ze kazda krawedz konczy sie i zaczyna w ktéryms z wierz-
chotkow.

Wierzcholki grafu reprezentujace jakie$ obiekty sa numerowane (od 0 do n — 1), natomiast
krawedzie obrazuja relacje miedzy takimi obiektami (liczba krawedzi m w grafie prostym bez
cykli i krawedzi wielokrotnych moze sie waha¢ od 0 do %) Wierzchotki nalezace do kra-
wedzi nazywane sa jej koncami. Krawedzie moga mie¢ wyznaczony kierunek; graf zawierajacy
takie krawedzie nazywany jest grafem skierowanym lub digrafem. Krawedz grafu moze posiadac
wage, to znaczy przypisang liczbe, ktéra okresla na przyklad odleglto$é (koszt przejscia) miedzy
wierzchotkami; graf zawierajacy takie krawedzie nazywamy grafem wazonym.

Zadanie.

Zdefiniuj klase abstrakcyjna Graf reprezentujaca graf prosty z dodatnimi wagami na krawe-
dziach (domy$lna waga krawedzi to 1.0) . Nastepnie zdefiniuj dwie imlementacje grafu: GrafGesty
w postaci macierzy sasiedztwa oraz GrafRzadki w postaci list sasiadéw. Grafy te maja mieé za-
implementowana semantyke kopiowania i przenoszenia.

W grafie zbiér wierzcholkéw V = {0,1,...,n — 1} ma byé okreSlony na etapie konstrukeji i
nie bedzie sie zmienia¢ do konca egzystencji obiektu. Krawedzie w takim grafie mozna jednak
dynamicznie dokladaé, usuwac lub zmieniaé¢ im wage. Zaprogramuj takze zaprzyjaznione opera-
tory do odczytania grafu ze stumienia wejSciowego i zapisania grafu do strumienia wyjsSciowego.
Uzupelnij funkcjonalnosé grafu o iteratory umozliwiajace przegladanie wierzchotkéw i krawedzi.

Nastepnie stwérz biblioteke dynamiczng zawierajaca wszystkie definicje graféw.

Na koniec napisz program, ktéry przetestuje obie implementacje grafu, implementujac algo-
rytm Dijkstry, znajdujacy najkrotsza Sciezke pomiedzy zadang para wierzchotkéw. Do projektu
z programem testujacym dolacz stworzona wczeéniej biblioteke dynamiczna z grafami.

Uwaga.
Implementujac graf wykorzystaj kolekcje z biblioteki standardowe;j.



Elementy w programie, na ktére nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage.

e Definicja abstrakcyjnej klasy dla grafu.

Definicje klas implementujacych graf rzadki i gesty.

Uzycie kolekcji standardowych w implementacjach graféw.

e Kopiowanie i przenoszenie grafow.

Implementacja algorytmu Dijkstry.

Utworzenie biblioteki dynamicznej.

Podzial programu na pliki nagtéwkowe i zrodlowe.



