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Zadanie.

Graf to zbiér wierzchotkéw, ktére moga by¢ potaczone krawedziami w taki sposob, ze kazda
krawedz konczy sie i zaczyna w ktéryms z wierzchotkéw. Wierzchotki grafu najczedciej sa nume-
rowane i czesto stanowia reprezentacje jakich$ wiekszych obiektow. Krawedzie w grafie obrazuja
relacje miedzy takimi obiektami; moga one mie¢ wyznaczony kierunek, a graf zawierajacy takie
krawedzie nazywany jest wtedy grafem skierowanym. Krawedz grafu moze posiadaé wage, to
znaczy przypisana liczbe, ktéra wartosciuje relacje miedzy wierzchotkami (na przyklad moze to
by¢ odleglto$é miedzy wierzcholkami jesli graf jest reprezentacja polaczen miedzy miastami).

Zdefiniuj klase (Graph) reprezentujaca graf prosty z wagami na krawedziach. Zakladamy, ze
bedziemy mieli do czynienia z grafami rzadkimi, wigc zaimplementuj go w postaci list sasiadow.
Graf ten ma byé¢ modyfikowalny: ma by¢ mozliwo$¢ dodawania i usuwania zaroéwno krawedzi jak
i wierzcholkow oraz mozliwos¢ zmiany wagi wybranej krawedzi.

Typ wierzchotka T ma by¢ parametrem w klasie definiujacej graf Graph<T>. Wierzchotki
jako elementy wybranej kolekcji dynamicznie zmieniajacej sie w czasie dzialania programu po-
winny by¢ poréwnywalne. A nazwa wierzcholtka to napis zwracany przez metode toString().
Krawedzie taczace wierzcholtki w pary maja mie¢ wagi w postaci dodatnich liczb rzeczywistych.

Najprostsza funkcjonalnosé grafu to przede wszystkim:

e podanie liczby wierzchotkéw w grafie;

e podanie liczby krawedzi w grafie;

e sprawdzenie czy zadany wierzcholek isnieje w grafie;

e usuniecie zadanego wierzchotka z grafu;

e wstawienie nowego wierzchotka do grafu;

e odczytanie stopnia wierzchotka;

e sprawdzenie czy zadana krawedZ (para wierzcholkéw) isnieje w grafie;
e usuniecie zadanej krawedzi z grafu;

e wstawienie nowej krawedzi do grafu;

e odczytanie wagi zadanej krawedzi;



e zmodyfikowanie wagi zadanej krawedzi;

e iterowanie po wierzchotkach grafu;

e iterowanie po sasiadach zadanego wierzchotka;
e zaznaczanie i odznaczanie wierzchotka;

e odznaczenie wszystkich wierzchotkéw w grafie;
e zaznaczanie i odznaczanie krawedzi;

e odznaczenie wszystkich krawedzi w grafie.

Napisz tez aplikacje okienkowa w technologii Swing, ktéra bedzie umozliwiata narysowanie
wskazanego grafu. Poczatkowo graf ten ma byé narysowany w postaci ringu. Ale na rysunu
mozna chwyci¢ jakis wierzchotek i przeciagnaé¢ go w inne miejsce.

Definicje grafu umie$¢ w pakiecie struktury.

Wikazéwka.
Do implementacji takiego grafu wykorzystaj kolekcje standardowe.

Uwaga.
Przeprowad? testy grafu na wierzchotkach typu Integer.



