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Цель: Получить навыки формализации и обработки информации с использованием семантических сетей
Задача: Найти прямое произведение двух неориентированных графов
· Список понятий
· Графовая структура (абсолютное понятие) - это такая одноуровневая реляционная структура, объекты которой могут играть роль либо вершины, либо связки:
· Вершина (относительное понятие, ролевое отношение);
· Связка (относительное понятие, ролевое отношение).


Рисунок 1.1 Пример графовой структуры
· Графовая структура с ориентированными связками (абсолютное понятие)
· Ориентированная связка (относительное понятие, ролевое отношение) –связка, которая задается ориентированным множеством.


Рисунок 1.2 Пример графовой структуры с ориентированными связками
· Графовая структура с неориентированными связками (абсолютное понятие)
· Неориентированная связка (относительное понятие, ролевое отношение) –связка, которая задается неориентированным множеством.


Рисунок 1.3 Пример графовой структуры с неориентированными связками
· Гиперграф (абсолютное понятие) – это такая графовая структура, в которой связки могут связывать только вершины:
· Гиперсвязка (относительное понятие, ролевое отношение);
· Гипердуга (относительное понятие, ролевое отношение) – ориентированнаягиперсвязка;
· Гиперребро (относительное понятие, ролевое отношение) – неориентированнаягиперсвязка.


Рисунок 1.4 Пример гиперграфа
· Псевдограф (абсолютное понятие) – это такой гиперграф, в котором все связки должны быть бинарными:
· Бинарная связка (относительное понятие, ролевое отношение) –гиперсвязка арности 2;
· Ребро (относительное понятие, ролевое отношение) –неориентированнаягиперсвязка;
· Дуга (относительное понятие, ролевое отношение) – ориентированная гиперсвязка;
· Петля (относительное понятие, ролевое отношение) – бинарная связка, у которой первый и второй компоненты совпадают.


Рисунок 1.5  Пример псевдографа
· Мультиграф (абсолютное понятие) – это такой псевдограф, в котором не может быть петель:


Рисунок 1.6 Пример мультиграфа
· Граф (абсолютное понятие) – это такой мультиграф, в котором не может быть кратных связок, т.е. связок у которых первый и второй компоненты совпадают:


Рисунок 1.7 Пример мультиграфа
· Неориентированный граф (абсолютное понятие) –это такой граф, в котором все связки являются ребрами:


Рисунок 1.8 Неориентирофанный граф
· Ориентированный граф (абсолютное понятие) - это такой граф, в котором все связки являются дугами:


Рисунок 1.9 Ориентированный граф
· Маршрут (относительное понятие, бинарное ориентированное отношение) – это чередующаяся последовательность вершин и гиперсвязок в гиперграфе, которая начинается  и кончается вершиной, и каждая гиперсвязка последовательности инцидентна двум вершинам, одна из которых непосредственно предшествует ей, а другая непосредственно следует за ней. В примере ниже показан маршрут A, CON1, C, CON2, D, CON3, B, CON1, Aв гиперграфе.


Рисунок 1.10 Маршрут в ориентированном графе
· Цепь (относительное понятие, бинарное ориентированное отношение) – это маршрут, все гиперсвязки которого различны. В примере ниже показана цепь A, CON1, C, CON2, D, CON3, B, CON4, Aв гиперграфе.


Рисунок 1.11 Цепь в ориентированном графе
· Простая цепь, путь (относительное понятие, бинарное ориентированное отношение) – это цепь, в которой все вершины различны. В примере ниже показан путь A, CON1, C, CON2, D, CON3, Bв гиперграфе.


Рисунок 1.12 Путь в ориентированном графе
Тестовые примеры

Тест 1
Вход:
Необходимо найти прямое произведение 2-х неориентированных графов.
      [image: ] [image: ]
             Рисунок 2.1. Первый исходный граф                 Рисунок 2.2. Второй исходный граф
Выход:
Будет найдено прямое произведение  2-х исходных графов:

Рисунок 2.3 Полученное прямое произведение 2-х неориентированных графов











Тест 2
Вход:
Необходимо найти прямое произведение 2-х неориентированных графов.

     
Рисунок 2.4 Первый исходный граф		                 Рисунок 2.5 Второй исходный граф
Выход:
Будет найдено прямое произведение  2-х исходных графов:

Рисунок 2.6 Полученное прямое произведение 2-х неориентированных графов

Тест 3
Вход:
Необходимо найти прямое произведение 2-х неориентированных графов.
           [image: C:\Users\OVERLORD\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\12.bmp]
Рисунок 2.7 Первый исходный граф 		  Рисунок 2.8 Второй исходный граф


Выход:
Будет найдено прямое произведение  2-х исходных графов:

Рисунок 2.9 Полученное прямое произведение 2-х неориентированных графов
Тест 4
Вход:	
Необходимо найти прямое произведение 2-х неориентированных графов.

Рисунок 2.10 Первый исходный граф 		Рисунок 2.11 Второй исходный граф























Выход:
Будет найдено прямое произведение  2-х исходных графов:


Рисунок 2.12 Полученное прямое произведение 2-х неориентированных графов







Тест 5
Вход:
Необходимо найти прямое произведение 2-х неориентированных графов.
           [image: C:\Users\OVERLORD\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\ц2.bmp]
Рисунок 2.13 Первый исходный граф		Рисунок 2.14 Второй исходный граф























Выход:
Будет найдено прямое произведение  2-х исходных графов:

 
Рисунок 2.15  Полученное прямое произведение 2-х неориентированных графов







3.Алгоритм
3.1.Основные понятия задачи
Задачей является поиск прямого произведения 2-х неориентированных графов. Остановимся подробнее на определениях использованных понятий. 
Графом называется множество вершин и связок, соединяющих вершины, в классических графах связки являются бинарными. 
3.2.Ключевые узлы
Ключевыми узлами для реализуемой операции являются sc-элементы, с заданной семантикой.
неориентированный граф – множество, элементами которого являются неориентированные графы.
вершина_ – атрибутивное отношение, связывающее узел графа с его вершиной.
ребро_ – атрибутивное отношение, связывающее узел графа с его ребром.
3.3.Описание идеи алгоритма
Функционирование любой операции можно разделить на следующие этапы:
Оператор S1. Проверка появления задачной ситуации.
Оператор S2. Выполнение алгоритма, приводящего к решению задачи, при появлении задачной ситуации.
Оператор S3. Сборка мусора, т.е. удаление всех временных конструкций, созданных при выполнении алгоритма.
Оператор S4. Разрушение задачной ситуации.
Опишем общую структуру алгоритма, приводящего к решению задачи. В алгоритме осуществляется прямое произведение вершин 2-х исходных графов, а впоследствии потроение между ними дуг до тех пор, пока не получится прямое произведение 2-х исходных графов. 
В соответствии с вышеприведённым описанием, для разрабатываемой операции можно составить крупноблочную структуру алгоритма:
Оператор S5. Выполняем прямое произведение вершин 2-х графов.
Оператор S6. Количество вершин получается равным произведению вершин из 2-х исходных графов
Оператор S7. В полученных вершинах выбираем группу вершин, образованных с помощью какой-то одной вершины Х в исходных графах.
Оператор S8. Эта група вершин была также образована с помощью вторых каких-то вершин Y (т.е. полученные вершины образованы исходными вершинами <X,Y>, причём Х – одно значение, а Y может быть разным, к тому же Х принадлежит одному графу, а Y другому).
Оператор S9. Если в графе, содержащем Y, между Y1 и Y2 есть дуга, то вершины <X, Y1 > и < X, Y2 > также связываются дугами.
Оператор S10.  После того как в выбранной группе вершин, образованных с помощью Х, рассмотрятся все пары Y, и будут построены все нужные дуги, то вершина Х обозначается пройденной, и иксом обозначается другая вершина.
Это происходит до тех пор, пока все вершины в 2-х исходных графах не будут иметь статус пройденных. 
Оператор S11. Если все вершины имеют статус пройденных, то завершаем работу.
3.4.Переменные программы
	Переменными программы являются:
_current_ties – значением этой переменной является sc-узел обозначающий вершины графов, к которым в данный момент мы обращаемся.
 _visited_ties  – значением этой переменной является sc-узел, обозначающий вершины графов, к которым уже произошло обращение.
_current_stick – значением этой переменной является sc-узел обозначающий ребро графа, к которому  в данный момент мы обращаемся.
 _visited_stick – значением этой переменной является sc-узел, обозначающий ребра графов, к которым уже произошло обращение.

 
3.5.Пример решения

Рисунок 3.5.1.Исходные графы

[image: C:\Users\OVERLORD\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Шаг 1.bmp]
Рисунок 3.5.2.Прямое произведение вершин

Рисунок 3.5.3.Прямое произведение вершин




Рисунок 3.5.4.Прямое произведение вершин




Рисунок 3.5.5. Построение рёбер между вершинами образованные с помощью узла “4”


Рисунок 3.5.6. Построение рёбер между вершинами образованных с помощью узлов “4” и “5”


Рисунок 3.5.7. Построение рёбер между вершинами образованных с помощью узлов “1” и “2”



Рисунок 3.5.8. Построение рёбер между вершинами образованных с помощью узлов “2” и “3”

[image: ора]
                                        Рисунок 3.5.9. Полученное прямое произведение 2-х графов
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