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Краткая теория
Понятие остовного графа   

        Деревом называется  связный граф, не  содержащий циклов. Любой  граф без циклов называется  ациклическим (или лесом). Таким образом,  компонентами леса являются деревья.

        Рассмотрим понятие остовного графа. Пусть H - остовной подграф  произвольного графа  G. Если на  каждой области связанности  графа G  графом H порождается дерево, то  H называется остовом (или каркасом)  графа G. Очевидно, что в каждом  графе существует остов : разрушая в  каждой компоненте циклы, т.е. удаляя  лишние ребра, придем к остову.  Остов в графе легко найти с помощью поиска в ширину.

        Теорема :  Для   (n,m)   -   графа   G  следующие  утверждения

  эквивалентны :

        1) G - дерево;

        2) G - связный граф и  m = n - 1;

        3) G - ациклический граф и m = n - 1;

        4)   любые  две   несовпадающие  вершины   графа  G  соединяет  единственная  простая цепь;

        5) G  - ациклический граф, обладающий  тем свойством, что если  какую-либо пару его несмежных вершин соединить ребром, то полученный  граф будет содержать ровно один цикл.

        Следствие :  число  ребер   произвольного  графа  G,  которые  необходимо   удалить   для   получения   остова,   не   зависит   от  последовательности их удаления и равно m(G) - |G| + k(G), где m(G) и  k(G) - число ребер и число компонент графа G соответственно.

        Если (n1,m1) - граф H является  одной из компонент графа G, то  для превращения  ее в остовное  дерево нужно удалить  m1 - (n1  - 1)  подходящих  ребер.  Суммируя  по   всем  k(G)  компонентам,  получим  требуемое.

        Число v(G) = m(G) - |G| + k(G)  называется циклическим рангом  (или цикломатическим числом) графа G. Число v'(G) = |G| - k(G) ребер  любого остова графа G называется коциклическим рангом графа G. Таким  образом, v(G) + v'(G) = m(G).

        Утверждение: всякий  ациклический подграф произвольного графа G содержится в некотором остове графа G.

Алгоритм:

1. Взять за исходную любую  вершину графа, например, вершину с  номером 1. Перейти к шагу 2;

2. Загрузить  исходную вершину в  пустую очередь 1  и пометить  ее. Перейти к шагу 3;

3. Для всех  вершин из очереди 1 загрузить  в пустую очередь 2  все вершины, смежные  с ними и пометить их.  Если очередь 2 осталась  пустой, то перейти к шагу 7, иначе перейти к шагу 4;

4. Удалить  все связи между  вершинами в очереди  2. Перейти к  шагу 5;

5. Для каждой  вершины из очереди 2 удалить  все, кроме одной,  связи с  между данной вершиной и  вершинами из очереди 1.  Перейти к  шагу 6;

  6. Принять  очередь 1 за очередь  2 и очередь 2  за очередь 1.  Перейти к шагу 3;7. Если  есть хоть одна  непомеченная вершина, взять  любую за  исходную и перейти к шагу 1, иначе перейти к шагу 8;

8. Полученный граф - остовной. СТОП.

Код программы:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#include <values.h>

#include <alloc.h>

const int MAX_TOPS = 20;

int Q[MAX_TOPS], Q_ost[MAX_TOPS], ms[MAX_TOPS][MAX_TOPS];

int head_q = 1, tail_q = 1, x, length_q = MAX_TOPS; // variables used in Queue

int color[MAX_TOPS], white = 1, gray = 2, black = 3, inf = MAXINT; // array of colors of tops, types of colors, infinite distance

int d[MAX_TOPS], pi[MAX_TOPS]; // arrays of parents and of distance

int i, j, u, n, m, t, tp_num; // variables for cicles, top variable 'u'

//----------

void Enqueue(int);

//----------

int Dequeue();

//----------

int Queue_Check();

//----------

void BFS(int);

//----------

void ShowSkelet();

//----------

void BFS_Visit(int);

//----------

void Skelet(int s);

//----------

void SkeletBuild(int n);

//----------

int main();

//----------

void ListToMas();

//----------

void MasToList();

//----------

void AddToList(int);

//----------

void AddPts();

//----------

 struct list  {


 int data;


 list *next;

 };

list *LIST, *LIST2, *Head, *Head2, *V, *Tops[MAX_TOPS];

//----------

void AddToList(int n)

 {

  if (Head == 0)


{


 LIST = (list*) malloc(sizeof(list));


 LIST->data = n;


 LIST->next = NULL;


 Head = LIST;


}

  else


{


 V = LIST;


 LIST = (list*) malloc(sizeof(list));


 V->next = LIST;


 LIST->data = n;


 LIST->next = NULL;


}

  }

//----------

void AddToList2(int k)

 {

  if (Head2 == 0)


{


 LIST2 = (list*) malloc(sizeof(list));


 LIST2->data = k;


 LIST2->next = NULL;


 Head2 = LIST2;


}

  else


{


 V = LIST2;


 LIST2 = (list*) malloc(sizeof(list));


 V->next = LIST2;


 LIST2->data = k;


 LIST2->next = NULL;


}

  }

//----------

void AddPts(int n)

{


LIST = Head;


Tops[0] = Head;


i = 1;


while (LIST) {



if ( (!LIST->data)&&(i < n) ) {




V = LIST->next;




Tops[i] = V;




i++;



}



if ( i == n ) break;



LIST = LIST->next;


}

}

//----------

void Enqueue(int x)

{


Q[tail_q] = x;


if ( tail_q == length_q )



tail_q = 1;


else



tail_q++;

}

//----------

int Dequeue()

{


x = Q[head_q];


if ( head_q == length_q )



head_q = 1;


else



head_q++;


return x;

}

//----------

int Queue_Check()

{

int flag;


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



if ( Q[i] )  { flag = 1; break; }



else flag = 0;



return flag;

}

//----------

void Enqueue2(int x)

{


Q_ost[tail_q] = x;


if ( tail_q == length_q )



tail_q = 1;


else



tail_q++;

}

//----------

int Dequeue2()

{


x = Q_ost[head_q];


if ( head_q == length_q )



head_q = 1;


else



head_q++;


return x;

}

//----------

int Queue_Check2()

{

int flag;


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



if ( Q_ost[i] )  { flag = 1; break; }



else flag = 0;


return flag;

}

//----------

void Skelet(int s)

{

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

  {



  color[i] = white;



  Q_ost[i] = 0;

  }

  SkeletBuild(s);

  printf("\n");

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



if ( color[i] == white )



{




head_q = tail_q = 1;




SkeletBuild(i);



}

}

//----------

void SkeletBuild(int n)

{


color[n] = gray;


Enqueue2(n);


while (Queue_Check2())


{



u = Dequeue2();



if ( u&&(color[u] == gray) )



{




LIST = Tops[u-1];




while ( LIST->data )




{





if ( color[LIST->data] == white )





{






color[LIST->data] = gray;






ms[u][LIST->data] = 1;






Enqueue2(LIST->data);





}





LIST = LIST->next;




}




color[u] = black;



}



else




break;


}

}

//----------

void MasToList()

{


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


{



for ( j = 0; j < MAX_TOPS; j++ )





if ( ms[i][j] ) AddToList2(j);



AddToList2(0);


}

}

//----------

void ShowSkelet()

{


LIST2 = Head2;


i = 1;


printf ("%d - ", i);


i++;


while (LIST2) {



if ( LIST2->data )





printf("%d, ", LIST2->data);



else {





printf("%d\n", LIST2->data);





if ( i <= tp_num )







printf("%d - ", i++);



}



LIST2 = LIST2->next;


}

}

//---------------

int main()

{

clrscr();


printf ("Vvedite koli4estvo vershin:\n");


scanf ("%d",&n);


printf ("Vvedite koli4estvo sveazei:\n");


scanf ("%d",&m);


tp_num = n;


for ( i = 0; i < n+m; i++ ) {



clrscr();



printf ("vvedite element\t");



scanf("%d", &t);



AddToList(t);


}


AddPts(n);


printf ("\n\nIz kakoi vershini vesti poisk?\n");


scanf ("%d", &t);


Skelet(t);


printf ("\n");


MasToList();


LIST2 = Head2;


ShowSkelet();

getch();

return 0;

}
Вывод: 

Изучил  алгоритм  поиска  остовного  графа и создал программу, реализующую этот алгоритм.

