// Implementación de grafos matricial en POO

//
Author: Tymoschuk, Jorge 14-10-2003


Tenemos el conjunto de ciudades “graficadas”  a continuación. Los arcos contienen un sentido de circulación (ficticio) y además registran las distancias, mas o menos reales. En la implementación que sigue distancia no nula significa adyacencia, o sea existencia de un tramo de camino que se puede recorrer en el sentido indicado.
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Estructuralmente tenemos nodos y arcos: Un grafo. Por definición:

· Arcos no tienen sentido: Tenemos un Grafo

· Arcos con sentido de recorrido: Digrafo.

· Arcos con sentido y peso(Distancia inter ciudades, por ejemplo): red.

Entonces, en el planteo aquí usado implementamos estos conceptos de esta misma manera. La clase Nodos contiene información y comportamiento relativa a ciudades. La clase Arcos hace lo propio con los tramos que vinculan ciudades. La clase Grafo no tiene ningún atributo propio, y sus métodos usan objetos y métodos de las otras clases.


Se usan arrays externos para agilizar la carga de datos. En el caso de los arcos se declaran dos matrices, matr con datos reales y matt con tramos unidireccionales, como está graficado arriba. Esto es conveniente para utilizar didácticamente el método recursivo findPath, que es capaz de encontrar caminos de cualquier cantidad de tramos entre dos ciudades, cuando hay tramos bidireccionales, simplemente recorriéndolos  varias veces.

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

class Nodos{


private:


int cuantas;


char *nodos[20]; 

//  Array de punteros a char


public:


Nodos();


Nodos(int, char*[]); //  Otro, copia desde un array del main()


int existe(char *); 
//  Si existe la ciudad en cuestión


void toString();     //  Para mostrar adecuadamente los nodos


int cantid(){return cuantas-1;};

};

Nodos::Nodos(){;}

Nodos::Nodos(int ctas,char *vect[]){   // Tomamos de un array


cuantas = ctas;

//
Suponemos tipo puntero con 4 bytes


for (int i=0; i<cuantas; i++){nodos[i]=vect[i];}

}

int Nodos::existe(char *city){
//  Existe el nodo en cuestión ?


int i;


for (i=1; i<cuantas; i++)



if (strcmp(nodos[i],city)==0) return i;


return 0;

}

void Nodos::toString(){   
//  Preparando visualización del objeto


cout<<"-Ciudades--\n";


cout<<"nodo  ciudad\n";


for(int i=1;i<cuantas;i++){



if(i<10)cout << "   ";else cout <<"  ";



cout <<i<<"  "<<nodos[i]<<"\n";

   }


cout<<"\n";

}

class Arcos{


private:


int cuantos;        

//
Cuantos nodos (Ciudades) tenemos


int kms[11][11];

//
Cuales son los tramos de interconexion


public:



//
Constructor, cantidad de ciudades


Arcos();


//
Constructor sin parámetros


Arcos(int, int[11][11]);
// 
Constructor con parámetros


int adyacent(int, int);
//
Existe un tramo entre ambas ciudades


void unir(int,int,int);

//
Agregando un tramo/modificando distancia)


void separar(int,int);

//
Suprimiendo un tramo (Distancia = 0)


void toString();

// 
Para mostrar adecuadamente los arcos

};

Arcos::Arcos(){;} 



// Constructor,

Arcos::Arcos(int ctos,int vect[11][11]){ 
// Constructor


cuantos=ctos;


for(int dest,orig=0;orig<cuantos;orig++)



for (dest=0;dest<cuantos;dest++)




kms[orig][dest]=vect[orig][dest];

}

void Arcos::toString(){


cout<<"Origen  Distancias a ciudades destino \n";


cout<<"     ";


for(int i=1;i<cuantos;i++){



if(i<10)cout<<"    ";else cout<<"   ";



cout<<i;


}


cout<<"\n";


for(int dest,orig=1;orig<cuantos;orig++){



if(orig<10)cout<<"    "<<orig;else cout<<"   "<<orig;



for (dest=1;dest<cuantos;dest++){




if(kms[orig][dest]<10)cout<<"    ";




else                  cout<<"   ";




cout<<kms[orig][dest];



}



cout<<"\n";


}


cout<<"\n";


getch();

}

int Arcos::adyacent(int orig, int dest){


return kms [orig][dest];

}

void Arcos::unir(int orig, int dest, int dist){


kms[orig][dest] = dist;

}

void Arcos::separar(int orig, int dest){


kms[orig][dest] = 0;

}

class Grafo{


private:


int dist;


int hayCamino(Nodos,Arcos,int,int,int);


public:


Grafo(){;}


int  entreGrado
(Nodos nodos,Arcos arcos,char *);


int  fueraDeGrado
(Nodos, Arcos, char *);


void toString

(Nodos, Arcos);


void unir(Nodos, Arcos, char *,char *,int);


void separar(Nodos, Arcos, char *,char *);


int  findPath(Nodos, Arcos, char *,char *,int); // Existe un camino ?

};

int Grafo::entreGrado (Nodos nodos,Arcos arcos,char *ciu){


int i, i1, c = 0;


i1 = nodos.existe (ciu);


if(i1==0)return c;

// No encontró ciudad buscada


for (i=0; i<10; i++)



if(arcos.adyacent(i,i1))c++;


return c;

}

int Grafo::fueraDeGrado(Nodos nodos,Arcos arcos,char *ciu){


int i, i1, c = 0;


i1 = nodos.existe(ciu);


if(i1==0)return c;

// No encontró ciudad buscada


for (i=0; i<10; i++)



if(arcos.adyacent(i1,i))c++;


return c;

}

void Grafo::toString(Nodos nodos,Arcos arcos){


nodos.toString();


arcos.toString();


getch();

}

void Grafo::unir(Nodos nod,Arcos arc,char *desde,char *hasta,int distan){


int des=nod.existe(desde);


int has=nod.existe(hasta);


if (des&&has)
// Si ambas existen



arc.unir(des,has,distan);

}

void Grafo::separar(Nodos nod,Arcos arc,char *desde,char *hasta){


int des=nod.existe(desde);


int has=nod.existe(hasta);


if (des&&has)
// Si ambas existen



arc.separar(des,has);

}

int  Grafo::findPath(Nodos nod, Arcos arc, char *desde,char *hasta,int tramos){


// Hay un camino desde la ciudad des,


//               hasta la ciudad has,


//               con tramos tramos ?


int des=nod.existe(desde);


int has=nod.existe(hasta);


return hayCamino(nod, arc, des, has, tramos);

}

int  Grafo::hayCamino(Nodos nod, Arcos arc, int d, int h, int t){




//
nodos,    arcos,    desde, hasta, tramos


if(t==1) return arc.adyacent(d, h);


else{



for(int i=1;i<=nod.cantid();i++)




if(arc.adyacent(d,i)&&hayCamino(nod, arc, i, h, t-1))return 1;



// Si existe adyacencia entre origen y un dest. intermedio y ademas



// hay un camino de t-1 tramos desde dest. inter. al dest. final



// Entonces tenemos el camino de t tramos pedido.



return 0;


}

}


//
Declarando las ciudades


char *ciudades[]={"","Villa Nueva","Villa Maria","Sanabria",








"Ausonia","Arroyo Cabral","Tio Pujio",








"Ramon J. Carcano","Ballesteros",








"Ana Zumaran","Las Mojarras"};


//  Declarando las distancias interciudades


//  recordar que no existe la ciudad 0


//  Origenes    
  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10     Destinos


int matr[11][11]=  {{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 0





{ 0, 0, 5,11,15, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 1 Villa Nueva





{ 0, 5,10, 0, 0, 0,18,10, 0,15,15},   // 2 Villa Maria





{ 0,11, 0, 0,15,20, 0, 0, 0, 0, 0},   // 3 Sanabria





{ 0, 0, 0,15,25, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 4 Ausonia





{ 0,15, 0,20,25, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 5 Arroyo Cabral





{ 0, 0,18, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,10},   // 6 Tio Pujio





{ 0, 0,10, 0, 0, 0, 0, 0,15,12, 0},   // 7 Ramon J. Carc





{ 0,25, 0, 0, 0, 0, 0,15, 0, 0, 0},   // 8 Ballesteros





{ 0, 0, 8, 0, 0, 0, 0, 8, 0, 0, 6},   // 9 Ana Zumaran





{ 0, 0,15, 0, 0, 0,10, 0, 0, 6, 0}};  //10 Las Mojarras


//  Otra matriz, con mucha menos comunicacion


//  Origenes    
  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10     Destinos


int matt[11][11]  ={{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 0





{ 0, 0, 5,11, 0,10, 0,10,20, 0, 0},   // 1 Villa Nueva





{ 0, 0, 0, 0, 0, 0,18, 0, 0, 5, 5},   // 2 Villa Maria





{ 0,10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 3 Sanabria





{ 0, 0, 0,10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 4 Ausonia





{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 5 Arroyo Cabral





{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 6 Tio Pujio





{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 7 Ramon J. Carc





{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 8 Ballesteros





{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0},   // 9 Ana Zumaran





{ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0}};  //10 Las Mojarras

void main(void){


int ctas=sizeof(ciudades)/4;


Nodos nodos(ctas,ciudades);  // Construyendo nodos con el array


Arcos arcos(ctas,matr); 
  // Trabajando con la primera matriz (matr)


Arcos arcoz(ctas,matt); 
  // Trabajando con la segunda matriz (matt)


Grafo grafo;


grafo.toString(nodos,arcoz);


cout<<"Verificando existencia de ciudades \n";


if (nodos.existe("Villa Nueva"))



cout <<"Villa Nueva existe\n";


else  cout <<"Villa Nueva no existe\n";


if (nodos.existe("Villa Martita"))



cout<<"Villa Martita existe\n";


else 
cout <<"Villa Martita no existe\n";


cout <<"Conectando Tio Pujio(6) a Ballesteros(8), 35 kms\n";


//  grafo.unir(nodos,arcos,"Tio Pujio","Ballesteros",35);


cout <<"Ciudades conectadas ...\n";


grafo.toString(nodos,arcos);


cout << "\nTrabajando con la matriz matt\n";


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Villa Nueva","Villa Maria",1)){



cout << "Existe camino de 1 tramos Villa Nueva/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 1 tramos entre Villa Nueva/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Sanabria","Villa Maria",2)){



cout << "Existe camino de 2 tramos entre Sanabria/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 2 tramos entre Sanabria/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Ausonia","Villa Maria",3)){



cout << "Existe camino de 3 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 3 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Ausonia","Villa Maria",4)){



cout << "Existe camino de 4 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 4 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Ausonia","Villa Maria",5)){



cout << "Existe camino de 5 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 5 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Ausonia","Villa Maria",6)){



cout << "Existe camino de 6 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 6 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Ausonia","Villa Maria",7)){



cout << "Existe camino de 7 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 7 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Ausonia","Villa Maria",10)){



cout << "Existe camino de 10 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 10 tramos entre Ausonia/Villa Maria\n";


}


if (grafo.findPath(nodos,arcoz,"Ausonia","Villa Nueva",10)){



cout << "Existe camino de 10 tramos entre Ausonia/Villa Nueva\n";


}


else{



cout << "No existe camino de 10 tramos entre Ausonia/Villa Nueva\n";


}


getch();


exit(1);

}

Algunos captures: 

Una ejecución de Grafo.toString(nodos,arcos) 
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A continuación, una secuencia de ejecuciones de grafo.findPath(….)  verificando la existencia de caminos de distintas longitudes en tramos entre ciudades origen y destino.
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