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Аннотация

В данной курсовой работе была рассмотрена теория построения и реализации графов. В качестве программной оболочки была использована среда Borland Delphi 7.
Кроме того, был реализован поиск в ширину и в глубину по вершинам графов.
Приведены пояснения и листинг программного кода. Программный код был максимально откомментирован.
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Введение
Граф – отрезок, состоящий из вершин (точка начала и точка конца графа) и срединной дуги.
Схема графов представляет собой комбинированное соединение графов путем организации общих вершин. Т.е. конечная вершина одного графа есть начальная вершина другого. Кроме того, допускается построение древовидной структуры (Т.е. из конечной точки одного графа могут выстраиваться N графов с единой начальной вершиной).

Обычно уникальным образом нумеруется каждая из вершин и каждая из дуг графов на схеме.

Поиск по вершинам – процесс соискания «пути» от одной, конкретно заданной, вершины в схеме графов до другой. «Путь» в данном случае представляет собой набор точек-вершин, которые проходятся на пути от первой вершины до последней.
Реализация графа
Программно граф был представлен в виде следующего класса:
esTGraf=class

  private

    Father: esTGraf;

    Child: Array[1..MaxCount]of esTGraf;

    Length: Integer;      // Расстояние от отца до меня

    Level, Index: Integer;

    List: Set of Byte;    // Сопряженные точки
  end;
Кроме того, в программе были использованы следующие переменные для поиска в графах:
var

  Form1: TForm1;

  Mop: esTArray;

  Put: esTArray;

  P1, P2: TPoint;

  SelectMop: Integer;

  FName: String;

  Global: esTGlobal;
Реализация поиска в ширину
Поиск по графам в ширину – метод поиска при котором приоритет следующего шага отдается на параллельные стороны схемы графов (в ширь), а при окончании поиска по горизонтальному уровню, делается шаг в глубину, на котором также просматриваются все параллельные вершины и т.д.
Ниже представлен код реализации поиска по схеме графов в ширину:
function FindSh: Integer;

var

  I, K: Integer;

begin

  Result:=0;

  with Global do begin

    Mask[Graf.Index]:=1; //Отметим присутсвие в этой вершине

    //Если достигли высшего уровня, выходим

    if(Graf.Level=CountSh)then begin Result:=1;Exit;end;

// Найдем смежные непроверенные точки. Поиск производится по дугам, одна из смежных с дугой вершина

//должна совпадать с Graf.Index другая должна быть непроверенная или Child должен существовать 

    Graf.List:=[];

    For I:=1 to MaxCount do

      if((Put[I,0]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,1]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,1]] else

      if((Put[I,1]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,0]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,0]];

// Теперь проверим в какие точки можно продолжить поиск. Займем их и создадим в них Child

    For I:=1 to MaxCount do

      if(I in Graf.List)then

        //Найдена точка. Пишемся в нее и создаем Child

        begin

          Graf.Child[I]:=esTGraf.Create;

          Graf.Child[I].Level:=Graf.Level+1;

          Graf.Child[I].Index:=I;

          Graf.Child[I].Father:=Graf;

        end;

// Проходим всех своих сыновей и ищем в ширь

    For I:=1 to MaxCount do

      if(Graf.Child[I]<>nil)then

        begin

          Graf:=Graf.Child[I];

          Result:=Result+FindSh;

          Graf:=Graf.Father;

        end;

// Если больше нет непроверенных точек

    if(Result=0)and(Graf.Level=1)then Method:=esTheEnd;

  end;

end;
Реализация поиска в глубину
Поиск по графам в глубину – метод поиска, при котором приоритет следующего шага отдается на шаг «вглубь» схемы графов (т.е. на граф-потомок). При окончании поиска по вертикальному уровню (т.е. всему столбцу), делается шаг в сторону, где начинает просматриваться следующий «столбец» и т.д.

Ниже представлен код реализации поиска по схеме графов в ширину:

function FindGl: Integer;

var

  I, K, Len, TopCount: Integer;

  X: esTGraf;

  MyRoute: Array[1..MaxCount]of Integer;

label

  toFather;

begin

  with Global do begin

    Mask[Graf.Index]:=1; //Отметим присутсвие в этой вершине

// Найдем смежные непроверенные точки. Поиск производится по дугам, одна из смежных с дугой вершина

//должна совпадать с Graf.Index другая должна быть непроверенная

// Если метод поиска пути и конечная точка найдена то сверяем длину и дальше нет смысла проверять

    if(Method=esGlFind)then

      if(Graf.Index=Finish)then

        begin

          // Узнаем длину пройденного пути

          Len:=0;

          X:=Graf;

          while X.Level<>0 do

            begin

              MyRoute[X.Level]:=X.Index;

              Len:=Len+X.Length;

              X:=X.Father;

            end;

// Узнаем колво пройденных точек, включая стартовую, оно равно

          TopCount:=Graf.Level;

// Запомним этот путь

          if(FindMethod=esTops)then

            begin

              if(FindTops=0)or(FindTops>TopCount)then

                begin

                  FindTops:=TopCount;

                  FindLength:=Len;

                  for I:=1 to TopCount do FindRoute[I]:=MyRoute[I];

                end;

            end else

            begin

              if(FindLength=0)or(FindLength>Len)then

                begin

                  FindTops:=TopCount;

                  FindLength:=Len;

                  for I:=1 to TopCount do FindRoute[I]:=MyRoute[I];

                end;

            end;

          goto toFather;

          Exit;

        end;

    Graf.List:=[];

    For I:=1 to MaxCount do

      if((Put[I,0]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,1]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,1]] else

      if((Put[I,1]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,0]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,0]];

// Теперь проверим в какие точки можно продолжить поиск

    K:=0;

    For I:=1 to MaxCount do

      if(I in Graf.List)then

        if(Graf.Child[I]=nil)then //Необходимо для поиска

//Найдена точка. Стоппим и пишемся в нее

        begin

          Graf.Child[I]:=esTGraf.Create;

          Graf.Child[I].Level:=Graf.Level+1;

          Graf.Child[I].Length:=Distance(toTPoint(Mop[Graf.Index,0],Mop[Graf.Index,1]),toTPoint(Mop[I,0],Mop[I,1]));

          Graf.Child[I].Index:=I;

          Graf.Child[I].Father:=Graf;

          Graf:=Graf.Child[I];

          K:=I;

          Break;

        end;

// Если нет смежных непроверенных точек, то возвращаемся к отцу

    if(K=0)then

      begin

        toFather:

        if(Method=esGlFind)then Mask[Graf.Index]:=0;

        Graf:=Graf.Father;

        if(Graf.Level<>0)then FindGl else Method:=esTheEnd;

      end;

  end;

end;
Заключение
В работе были рассмотрены схемы графов и подробно расписаны механизмы их построения. Даны основные определения.
Так же большое внимание в работе было уделено задачам поиска по графам. Были представлены реализации задач поиска по графам в ширину и в длину по вершинам.

Был получен практический опыт по механизмам поиска и их реализации в виде программы.

Список используемой литературы
1. «Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы» Автор: М.А.Асанов

2. «Структуры и алгоритмы обработки данных: объектно-ориентированный подход и реализация на C++» Авторы: Кубенский А.А.
3. «Примеры алгоритмов Delphi» Автор: Шуканов В.А.

Приложение 1 (Листинг модуля)

unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, ExtCtrls, ImgList, IniFiles, StdCtrls, Buttons;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Image1: TImage;

    ImageList1: TImageList;

    Panel1: TPanel;

    SpeedButton1: TSpeedButton;

    SpeedButton2: TSpeedButton;

    Panel2: TPanel;

    SpeedButton3: TSpeedButton;

    SpeedButton4: TSpeedButton;

    Panel3: TPanel;

    SpeedButton5: TSpeedButton;

    SpeedButton6: TSpeedButton;

    Panel4: TPanel;

    Edit1: TEdit;

    Label1: TLabel;

    Edit2: TEdit;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label4: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Panel5: TPanel;

    SpeedButton7: TSpeedButton;

    SpeedButton8: TSpeedButton;

    Timer1: TTimer;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure Image1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

      Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

    procedure Image1MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

      Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

    procedure GrafRefresh;

    procedure FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);

    procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);

    procedure SpeedButton7Click(Sender: TObject);

    procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

    procedure SpeedButton8Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

const

  MaxCount=20;

type

  esTArray=Array of Array[0..1]of Integer;

  esTGraf=class

  private

    Father: esTGraf;

    Child: Array[1..MaxCount]of esTGraf;

    Length: Integer;      // Расстояние от отца до меня

    Level, Index: Integer;

    List: Set of Byte;    // Сопряженные точки
  end;

  esTGlobal=record

    FindRoute: Array[1..MaxCount]of Byte; //Найденный путь
    FindLength, FindTops: Integer;

    Start, Finish, CountSh: Integer;

    Mask: Array[1..MaxCount]of Byte;

    Method: (esNone, esGlMove, esShMove, esGlFind, esShFind, esTheEnd);

    FindMethod: (esTops, esLength);

    Root, Graf: esTGraf;

  end;

var

  Form1: TForm1;

  Mop: esTArray;

  Put: esTArray;

  P1, P2: TPoint;

  SelectMop: Integer;

  FName: String;

  Global: esTGlobal;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

var

  I: Integer;

begin

  SetLength(Mop, MaxCount+1); // [0..MaxCount] \\

  SetLength(Put, MaxCount+1); // [0..MaxCount] \\

  FName:=ExtractFilePath(Application.ExeName)+'default.ini';

  if(ParamCount=1)then FName:=ParamStr(1);

  with TIniFile.Create(FName)do begin

    for I:=1 to MaxCount do

      begin

        Mop[I, 0]:=ReadInteger('Top.X','value'+IntToStr(I),0);

        Mop[I, 1]:=ReadInteger('Top.Y','value'+IntToStr(I),0);

        Put[I, 0]:=ReadInteger('Arc.TopA','value'+IntToStr(I),0);

        Put[I, 1]:=ReadInteger('Arc.TopB','value'+IntToStr(I),0);

      end;

    Free;

  end;

  Global.Method:=esNone;

  SpeedButton2.Down:=True;

  SpeedButton1Click(Sender);

  GrafRefresh;

end;

function ToTPoint(X, Y: Integer): TPoint;

begin

  Result.X:=X;

  Result.Y:=Y;

end;

function Distance(P1, P2: TPoint): Integer;

begin

  Result:=trunc(sqrt(sqr(P1.X-P2.X)+sqr(P1.Y-P2.Y)));

end;

procedure TForm1.Image1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

  Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

var

  A, I, La: Integer;

begin

  if(Global.Method=esTheEnd)then Exit;

  P1.X:=X;

  P1.Y:=Y;

  SelectMop:=0;

  //What near to P1

  A:=0;

  For I:=1 to High(Mop)do

    if(Mop[I,0]<>0)then

      if(Distance(P1, ToTPoint(Mop[I,0], Mop[I,1]))<Distance(P1, ToTPoint(Mop[A,0], Mop[A,1])))then A:=I;

  La:=Distance(P1, ToTPoint(Mop[A,0], Mop[A,1]));

  if(Button=mbLeft)and(A<>0)and(La<10)then SelectMop:=A;

  GrafRefresh;

end;

function WhatChar(C: Char): Byte;

const

  ABC='1234567890:.';

var

  I: Integer;

begin

  Result:=Length(ABC);

  For I:=1 to Length(ABC)do

    if(ABC[I]=C)then

      begin Result:=I-1;Exit;end;

end;

function RoadEnable(A,B: Integer; X: esTGraf): Boolean;

var

  I: Integer;

begin

  Result:=False;

  if(X=nil)then Exit;

  if(X.Father<>nil)then

    if((X.Index=A)and(X.Father.Index=B))or((X.Index=B)and(X.Father.Index=A))then

      begin Result:=True;Exit;end;

  For I:=1 to MaxCount do

    if(RoadEnable(A, B, X.Child[I]))then begin Result:=True;Exit;end;    

end;

procedure TForm1.GrafRefresh;

var

  I, J, C: Integer;

  S: String;

  B: TBitMap;

begin

  B:=TBitMap.Create;

  B.Width:=Image1.Width;  B.Height:=Image1.Height;

  with B.Canvas do begin

    Pen.Width:=1;

    Pen.Color:=clBlack;

    Brush.Color:=clWhite;

    Rectangle(0,0,B.Width,B.Height);

    //Draw Puts

    for I:=1 to High(Put)do

      begin

        Pen.Width:=1;

        if(SelectMop=-I)then Pen.Color:=clRed else Pen.Color:=clBlack;

        with Global do

          if(Method<>esNone)then

            if(RoadEnable(Put[I,0], Put[I,1], Global.Root))then

              begin

                Pen.Color:=clBlue;

                Pen.Width:=3;

              end;

        if(Put[I,0]<>0)then

          begin

            MoveTo(Mop[Put[I,0], 0], Mop[Put[I,0], 1]);

            LineTo(Mop[Put[I,1], 0], Mop[Put[I,1], 1]);

            S:=IntToStr(I);

            For J:=1 to Length(S)do

              ImageList1.Draw(B.Canvas,

                Mop[Put[I, 0],0]-trunc((Mop[Put[I, 0],0]-Mop[Put[I, 1],0])/2)+

                (J-1)*ImageList1.Width-2,

                Mop[Put[I, 0],1]-trunc((Mop[Put[I, 0],1]-Mop[Put[I, 1],1])/2)-2,

                WhatChar(S[J]));

          end;

      end;

    //Draw Mops

    Pen.Width:=1;

    Pen.Color:=clBlack;

    for I:=1 to High(Mop)do

      begin

        if(SelectMop=I)then Brush.Color:=clRed else Brush.Color:=clBlue;

        with Global do

          if(Method<>esNone)then

            if(Start=I)or(Finish=I)then Brush.Color:=clFuchsia else

              if(Mask[I]>0)then Brush.Color:=clLime;

        if(Mop[I,0]<>0)then

          begin

            Ellipse(Mop[I, 0]-8, Mop[I, 1]-8, Mop[I, 0]+8, Mop[I, 1]+8);

            S:=IntToStr(I);

            For J:=1 to Length(S)do

              ImageList1.Draw(B.Canvas, Mop[I, 0]+10+(J-1)*ImageList1.Width, Mop[I, 1]-3, 12+WhatChar(S[J]));

          end;

      end;

  end;

  Image1.Picture.Bitmap.Assign(B);

  B.Free;

end;

procedure TForm1.Image1MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

  Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

var

  I, J, A, B, La, Lb, C: Integer;

begin

  if(Global.Method=esTheEnd)then

    begin

      Global.Method:=esNone;

      GrafRefresh;

      Exit;

    end;

  P2.X:=X;

  P2.Y:=Y;

  //What Top near (P1.X, P1.Y)

  A:=0;

  For I:=1 to High(Mop)do

    if(Mop[I,0]<>0)then

      if(Distance(P1, ToTPoint(Mop[I,0], Mop[I,1]))<Distance(P1, ToTPoint(Mop[A,0], Mop[A,1])))then A:=I;

  //What Top near (P2.X, P2.Y)

  B:=0;

  For I:=1 to High(Mop)do

    if(Mop[I,0]<>0)then

      if(Distance(P2, ToTPoint(Mop[I,0], Mop[I,1]))<Distance(P2, ToTPoint(Mop[B,0], Mop[B,1])))then B:=I;

  La:=Distance(P1, ToTPoint(Mop[A,0], Mop[A,1]));

  Lb:=Distance(P2, ToTPoint(Mop[B,0], Mop[B,1]));

  //Left button - Create/Delete/Move Top

  //Right button - Create/Delete Arc

  if(Button=mbLeft)then

    begin

      //Create ?

      if(A=0)or((La>10)and(Lb>10))then

        begin

          for I:=1 to High(Mop)do

            if(Mop[I,0]=0)then

              begin

                Mop[I,0]:=P2.X;

                Mop[I,1]:=P2.Y;

                Break;

              end;

          SelectMop:=0;

          GrafRefresh;

        end else

      //Delete ?

      if(A=B)and(La<5)and(Lb<5)then

        begin

          SelectMop:=A;

          GrafRefresh;

          C:=0;

          for I:=1 to High(Put)do

            if(Put[I,0]=B)or(Put[I,1]=B)then Inc(C);

          if(C>0)then if(MessageBox(Handle, 'К этой вершине привязаны дуги. Удалить?', 'Удаление', mb_YesNo)=mrYes)then C:=0;

          if(C=0)then

            begin

              for I:=1 to High(Put)do

                if(Put[I,0]=B)or(Put[I,1]=B)then

                  begin

                    Put[I,0]:=0;

                    Put[I,1]:=0;

                  end;

              Mop[A,0]:=0;

              Mop[A,1]:=0;

            end;

          SelectMop:=0;

          GrafRefresh;

        end else

      //Move ?

        begin

          Mop[A, 0]:=P2.X;

          Mop[A, 1]:=P2.Y;

          SelectMop:=0;

          GrafRefresh;

        end;

    end else

  if(Button=mbRight)then

    begin

      //Точка A по индексу должна быть первой

      if(A>B)then begin C:=A;A:=B;B:=C;end;

      C:=0;

      for I:=1 to High(Put)do

        if(Put[I,0]=A)and(Put[I,1]=B)then

          begin C:=I;Break;end;

      if(C=0)then

        begin

          for I:=1 to High(Put)do

            if(Put[I,0]=0)then

              begin

                Put[I,0]:=A;

                Put[I,1]:=B;

                Break;

              end;

        end

      else

        begin

          SelectMop:=-C;

          GrafRefresh;

          if(MessageBox(Handle, 'Удалить дугу?', 'Удаление', mb_YesNo)=mrYes)then

            begin

              Put[C,0]:=0;

              Put[C,1]:=0;                

            end;

          SelectMop:=0;

        end;

      GrafRefresh;

    end;

end;

procedure TForm1.FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);

var

  I: Integer;

label

  Save;

begin

  goto Save;

  case MessageBox(Handle, 'Вы хотите сохранить текущий граф?', 'Выход', mb_YesNoCancel) of

    mrCancel: CanClose:=False;

    mrYes:  Save:

            with TIniFile.Create(FName)do begin

              for I:=1 to MaxCount do

                begin

                  WriteInteger('Top.X', 'value'+IntToStr(I), Mop[I, 0]);

                  WriteInteger('Top.Y', 'value'+IntToStr(I), Mop[I, 1]);

                  WriteInteger('Arc.TopA', 'value'+IntToStr(I), Put[I, 0]);

                  WriteInteger('Arc.TopB', 'value'+IntToStr(I), Put[I, 1]);

                end;

              Free;

            end;

  end;

end;

procedure TForm1.SpeedButton1Click(Sender: TObject);

begin

  SpeedButton5.Enabled:=SpeedButton2.Down;

  SpeedButton6.Enabled:=SpeedButton2.Down;

  Label2.Enabled:=SpeedButton2.Down;

  Label5.Enabled:=SpeedButton2.Down;

  Edit2.Enabled:=SpeedButton2.Down;

end;

procedure TForm1.SpeedButton7Click(Sender: TObject);

var

  A, B, Code, I: Integer;

begin

  if(SpeedButton1.Down)then

    begin

      if(SpeedButton3.Down)then Global.Method:=esGlMove else Global.Method:=esShMove;

    end else

    begin

      if(SpeedButton3.Down)then Global.Method:=esGlFind else Global.Method:=esShFind;

    end;

  if(SpeedButton5.Down)then Global.FindMethod:=esLength else Global.FindMethod:=esTops;

  Val(Edit1.Text, A, Code);

  if(Code=0)and(A>=1)and(A<MaxCount)then if(Mop[A,0]=0)then Code:=-1;

  if(Code<>0)or(A<1)or(A>MaxCount)then

    begin ShowMessage('Перепроверьте начальную точку!');Exit;end;

  Val(Edit2.Text, B, Code);

  if(Code=0)and(B>=1)and(B<MaxCount)then if(Mop[B,0]=0)then Code:=-1;

  if(B<1)or(B>MaxCount)then Code:=-1;

  if(Global.Method in [esGlMove, esShMove])then B:=0 else

  if(Code<>0)and((Global.Method=esGlFind)or(Global.Method=esShFind))then

    begin ShowMessage('Перепроверьте конечную точку!');Exit;end;

  if(A=B)and((Global.Method=esGlFind)or(Global.Method=esShFind))then

    begin ShowMessage('Точки не должны совпадать!');Exit;end;

  //If AllRight

  Global.Start:=A;

  Global.Finish:=B;

  Global.CountSh:=0;

  Global.FindLength:=0;

  Global.FindTops:=0;

  For I:=1 to MaxCount do

    Global.Mask[I]:=0;

  with Global do

    begin

      if(Root<>nil)then Root.Free;

      Root:=esTGraf.Create;

      Root.Father:=nil;

      Root.Index:=0;

      Root.Level:=0;

      with Root do

        begin

          Child[A]:=esTGraf.Create;

          Child[A].Level:=1;

          Child[A].Index:=A;

          Child[A].Father:=Root;

        end;

      Graf:=Root.Child[A];

    end;

  Timer1.Tag:=-1;

  Timer1.Interval:=1;

  Timer1.Enabled:=True;

end;

function FindGl: Integer;

var

  I, K, Len, TopCount: Integer;

  X: esTGraf;

  MyRoute: Array[1..MaxCount]of Integer;

label

  toFather;

begin

  with Global do begin

    Mask[Graf.Index]:=1; //Отметим присутсвие в этой вершине

    // Найдем смежные непроверенные точки. Поиск производится по дугам, одна из смежных с дугой вершина

    //должна совпадать с Graf.Index другая должна быть непроверенная

    // Если метод поиска пути и конечная точка найдена то сверяем длину и дальше нет смысла проверять

    if(Method=esGlFind)then

      if(Graf.Index=Finish)then

        begin

          // Узнаем длину пройденного пути

          Len:=0;

          X:=Graf;

          while X.Level<>0 do

            begin

              MyRoute[X.Level]:=X.Index;

              Len:=Len+X.Length;

              X:=X.Father;

            end;

          // Узнаем колво пройденных точек, включая стартовую, оно равно

          TopCount:=Graf.Level;

          // Запомним этот путь

          if(FindMethod=esTops)then

            begin

              if(FindTops=0)or(FindTops>TopCount)then

                begin

                  FindTops:=TopCount;

                  FindLength:=Len;

                  for I:=1 to TopCount do FindRoute[I]:=MyRoute[I];

                end;

            end else

            begin

              if(FindLength=0)or(FindLength>Len)then

                begin

                  FindTops:=TopCount;

                  FindLength:=Len;

                  for I:=1 to TopCount do FindRoute[I]:=MyRoute[I];

                end;

            end;

          goto toFather;

          Exit;

        end;

    Graf.List:=[];

    For I:=1 to MaxCount do

      if((Put[I,0]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,1]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,1]] else

      if((Put[I,1]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,0]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,0]];

    // Теперь проверим в какие точки можно продолжить поиск

    K:=0;

    For I:=1 to MaxCount do

      if(I in Graf.List)then

        if(Graf.Child[I]=nil)then //Необходимо для поиска

        //Найдена точка. Стоппим и пишемся в нее

        begin

          Graf.Child[I]:=esTGraf.Create;

          Graf.Child[I].Level:=Graf.Level+1;

          Graf.Child[I].Length:=Distance(toTPoint(Mop[Graf.Index,0],Mop[Graf.Index,1]),toTPoint(Mop[I,0],Mop[I,1]));

          Graf.Child[I].Index:=I;

          Graf.Child[I].Father:=Graf;

          Graf:=Graf.Child[I];

          K:=I;

          Break;

        end;

    // Если нет смежных непроверенных точек, то возвращаемся к отцу

    if(K=0)then

      begin

        toFather:

        if(Method=esGlFind)then Mask[Graf.Index]:=0;

        Graf:=Graf.Father;

        if(Graf.Level<>0)then FindGl else Method:=esTheEnd;

      end;

  end;

end;

function FindSh: Integer;

var

  I, K: Integer;

begin

  Result:=0;

  with Global do begin

    Mask[Graf.Index]:=1; //Отметим присутсвие в этой вершине
    //Если достигли высшего уровня, выходим
    if(Graf.Level=CountSh)then begin Result:=1;Exit;end;

    // Найдем смежные непроверенные точки. Поиск производится по дугам, одна из смежных с дугой вершина

    //должна совпадать с Graf.Index другая должна быть непроверенная или Child должен существовать 

    Graf.List:=[];

    For I:=1 to MaxCount do

      if((Put[I,0]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,1]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,1]] else

      if((Put[I,1]=Graf.Index)and(Mask[Put[I,0]]=0))then Graf.List:=Graf.List+[Put[I,0]];

    // Теперь проверим в какие точки можно продолжить поиск. Займем их и создадим в них Child

    For I:=1 to MaxCount do

      if(I in Graf.List)then

        //Найдена точка. Пишемся в нее и создаем Child

        begin

          Graf.Child[I]:=esTGraf.Create;

          Graf.Child[I].Level:=Graf.Level+1;

          Graf.Child[I].Index:=I;

          Graf.Child[I].Father:=Graf;

        end;

    // Проходим всех своих сыновей и ищем в ширь

    For I:=1 to MaxCount do

      if(Graf.Child[I]<>nil)then

        begin

          Graf:=Graf.Child[I];

          Result:=Result+FindSh;

          Graf:=Graf.Father;

        end;

    // Если больше нет непроверенных точек

    if(Result=0)and(Graf.Level=1)then Method:=esTheEnd;

  end;

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

var

  I, J: Integer;

begin

  Timer1.Interval:=5;

  if(Timer1.Tag=-1)then begin Form1.Enabled:=False;Timer1.Tag:=0;end;

  if(Global.Method in [esGlMove, esGlFind])then FindGl else begin Inc(Global.CountSh);FindSh;end;

  //If The End

  if(Global.Method=esTheEnd)then

    begin

      Form1.Enabled:=True;

      Timer1.Enabled:=False;

      Global.Method:=esTheEnd;

      // Если искали путь то создадим полученный путь

      if(Global.Finish<>0)then with Global do begin

        For I:=1 to MaxCount do Mask[I]:=0;

        For I:=1 to FindTops do Mask[FindRoute[I]]:=1;

        // Надо освободить детей Graf

        Graf:=Root;

        For I:=1 to FindTops do

          begin

            For J:=1 to MaxCount do

              if(J<>FindRoute[I])or(I=FindTops)then

                if(Graf.Child[J]<>nil)then Graf.Child[J].Free;

            Graf:=Graf.Child[FindRoute[I]];

          end;

      end;

      GrafRefresh;

      ShowMessage('Работа окончена!');

    end;

  GrafRefresh;

end;

procedure TForm1.SpeedButton8Click(Sender: TObject);

var

  I: Integer;

begin

  For I:=1 to MaxCount do

    begin

      Mop[I,0]:=0;

      Mop[I,1]:=0;

      Put[I,0]:=0;

      Put[I,1]:=0;

    end;

  GrafRefresh;

end;

end.
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