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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Macierz incydencji grafu nieskierowanego

G = (V, E) graf nieskierowany:
V=A{1,...,n}, E={e,e,....;em} C{{i,j}:i,j€ V}

9 1, gdy v € e,
/ 0 w przeciwnym przypadku.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Przyktad
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Przyktad

e €5

vV ={1,2,3,4,5}
E={ei,e,e3,6€4,65,€}

= {{172}7{173}7{273}7{274}7{374}7{475}}’ W
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Przyktad c.d.

V =1{1,2,3,4,5}

E={e,e,e3,€1,65,66}

= {{1,2},{1,3},{2,3},{2,4},{3,4}, {4,5}} .

\\'
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Przyktad c.d.

V =1{1,2,3,4,5}

E={e,e,e3,€1,65,66}

= {{1,2},{1,3},{2,3},{2,4},{3,4}, {4,5}} .
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Macierz incydencji — wtasnosci

@ Macierz incydencji sktada sie tylko z elementéw 0 oraz 1 — jest
macierzg binarng.

@ Krawedz grafu jest incydentna z doktadnie dwoma
wierzchotkami — kazda kolumna macierzy ma doktadnie dwie
jedynki.

@ Wiersz, w ktérym wszystkie elementy sg zerami, reprezentuje
wierzchotek izolowany.

o Krawedzie réwnolegte maja identyczne kolumny.

o Liczba jedynek w kazdym wierszu jest réwna stopniowi
odpowiadajacego mu wierzchotka.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Macierz incydencji grafu skierowanego

G = (V, E) graf skierowany bez petli: V ={1,2,...,n},
E={e,e....em} SV xV

a1l ... dim

gdzie:
=1, gdy ¢ =(j,i),
aj =41 gdye=(ij),
0 w przeciwnym przypadku.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe

Przyktad (1)

Reprezentacje za pomoca list

V =1{1,2,3,4,5,6},
E ={(1,2),(1,4),(2,3),(3,2),(3,4),(3,5),(5,3),(6,6)}

\\'
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Przyktad (2)

V ={1,2,3,4,5,6},
E ={(1,2),(1,4),(2,3),(3,2),(3,4),(3,5),(5,3),(6,6)}

1 1 0 0 0 0 0 0]
-1 0 1 -1 0 O 0O
0o 0-1 1 1 1 -10
0o -1 0 0 -1 0 0O
0o o 0O O 0 -1 10
. 0 0 0 0O 0 0 0 1]

\\'
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Macierz sasiedztwa

Graf G = (V, E):
V={1,2,...,n},
E={e,e...;em} C{{i,j}:i,je V}

gdzie:
0 w przeciwnym przypadku.

\\'
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Przyktad

€1 €5

01100

10110
B(G)=[110 10

01101

00010 \Y
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Wady reprezentacji macierzowe]

Macierze s bardzo duzych rozmiaréw.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Wady reprezentacji macierzowe]

Macierze s bardzo duzych rozmiaréw.

Macierz incydencji ma rozmiar n X m.
Sktada sie gtéwnie z zer.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Wady reprezentacji macierzowe]

Macierze s bardzo duzych rozmiaréw.

Macierz incydencji ma rozmiar n X m.
Sktada sie gtéwnie z zer.

Macierz sasiedztwa ma rozmiar n X n.
Moze mie¢ bardzo duzo zer.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Lista krawedzi lub tukéw

Lista zbioréw dwuelementowych (multizbioréw dwelementowych) —
grafy nieskierowane.
Lista par — grafy nieskierowane.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Lista krawedzi lub tukéw

Lista zbioréw dwuelementowych (multizbioréw dwelementowych) —
grafy nieskierowane.
Lista par — grafy nieskierowane.

Reprezentacja oszczedna pamieciowo.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Lista krawedzi lub tukéw

Lista zbioréw dwuelementowych (multizbioréw dwelementowych) —
grafy nieskierowane.
Lista par — grafy nieskierowane.

Reprezentacja oszczedna pamieciowo.

Listy w wiekszo$ci jezykéw sg proste w implementacji.
W pakiecie Maxima i w jezyku Python s3 wbudowane.
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Lista krawedzi lub tukéw

G = (V, E) graf nieskierowany lub skierowany:
V=A{1,...,n},

E={e,e....,em} C{{i,j}:i,j€V}

€ = {V,'j,u;j}.

lub

E={e,e...,em} CVxV

€ = (V,'j, U,J)
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Lista krawedzi lub tukéw

G = (V, E) graf nieskierowany lub skierowany:
V=A{1,...,n},

E={e,e....,em} C{{i,j}:i,j€V}

€ = {V,'j,u;j}.

lub

E={e,e...,em} CVxV

€ = (V,'j, U,J)

V,'1 u i
V,'2 u i
Vi, uj
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Podstawowe rodzaje reprezentacji

Przyktad

€1 €5

Reprezentacje macierzowe

Reprezentacje za pomoca list

BIWIN|IN| ==

Cll BB WWN
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Podstawowe rodzaje reprezentacji Reprezentacje macierzowe
Reprezentacje za pomoca list

Lista sasiedztwa
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Reprezentacje macierzowe

Reprezentacje macierzowe fatwo jest zaimplementowaé w pakiecie
Scilab, ktéry jest darmowym odpowiednikiem pakietu Matlab.

Réwniez wygodna jest implementacja reprezentacji macierzowej w
pakiecie Maxima, ktory jest darmowym odpowiednikiem pakietu
Mathematica.

Mniej jest jednak mozliwosci operacji na macierzach.
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Maxima — tworzenie graféw

€1 €5

2 €4 4 e

(%11) load (graphs)$

(%i2) g : create_graph([1,2,3,4,5], [[1,2],[1,3],[2,3], [2
(%13) print_graph(g)$

Graph on 5 vertices with 6 edges.

Adjacencies:
1: 3 2
2: 4 3 1
3: 4 2 1
4 : 5 3 \W
5: 4
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Maxima — rysowanie graféw

(%i4) draw_graph(g);
(%t4) (Graphics)
(%04) done
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Listy sasiedztwa

W pakiecie Maxima mozna tez tatwo zaprogramowac grafy jako

listy.

(hi1)
(%01)
(%i2)
(%02)
(%i3)
(%03)
(%id)
(%ho4d)

€3

2 €4 4 €6

G:[[2,3],[1,3,4],[1,2,4]1,[2,3,5],[4]1];
[r2,31,I11,3,41,[1,2,41,[2,3,5]1, [4]]

delete([4],Q);

(r2,31,I11,3,41,[1,2,4]1,[2,3,5]]

for i:1 thru 4 do G[i]: delete(5,G[i]);

done

G; \Y
[[2,3],[1,3,4],[1,2,4],[2,3],[4]]
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Scilab i Maxima

Implementacje w przykfadach Python

Lista krawedzi (1)

€1 €5

2 €4 4 €6

Graf G — Lista krotek:

>>> G=[(1,2),(1,3),(2,3),(2,4),(3,4),(4,5)]

>>> print(G)

[, 2, 1, 3, (2, 3), 2, 4,

3, 4,

(4, 5)] =
\\
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Lista krawedzi (2)

Graf G — Lista krotek:

>>> 6=[(1,2),(1,3),(2,3),(2,4),(3,4),(4,5)]
>>> print(G)
[(1, 2), (1, 3), (2, 3), (2, 4), (3, 4), (4, 5)]

Usuwamy krawedz (4,5) i dodajemy (1,4), otrzymujac graf Ka.

>>> del GI[5]

>>> print(G)

(1, 20, 1, 3), (2, 3), (2, 4), (3, 4)]

>>> G+=[(1,4)]

>>> print(G)

(1, 2, 1, 3, (2, 3, (2, 4, 3, 4, 1, 4]
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Listy sasiedztwa

() €5

2 €4 4 €6
>>> G=[[1,2],[0,2,3],[0,1,3],[1,2,4],[3]]

>>> print(G)
[f1, 21, [o, 2, 31, [0, 1, 31, [1, 2, 4], [3]]
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Graf skierowany jako stownik

# Using a Python dictionary to act as an adjacency list

graph = {
’5) . [;3;’77;],
137 . [:21, 74:]’
17 . [’8’],

297 . [],
;4) : [’8’],
)8) : []
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Rysunek
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Graf nieskierowany jak stownik

# Using a Python dictionary to act as an adjacency list

graph = {
’5) . [;3;’77;],
137 . [:21, 74:, 757],
;7; : [;5)’ ’8’],
297 . [137]’
;4) : [;3), ’8’],
87 . [14;, ;7;]

25/31



Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Rysunek
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

Poréwnanie

# Directed # Undirected
graph = { graph = {
’50 . [;31’77;], ’50 . [137’:77]’
237 . [;2;, )4)]’ 137 . [;2:’ )4;, 75)],
170 . [’8’], 170 . [157’ ’8’],
190 . []’ 197 . [;3)],
140 [’8’], 140 [;37’ ’8’],
'8 [] '8 [J4)’ )77]
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

DES dla grafu skierowanego

visited = set()
# Set to keep track of visited nodes of graph.
def dfs(visited, graph, node): #function for dfs
if node not in visited:

print (node)

visited.add(node)

for neighbour in graph[node]:

dfs(visited, graph, neighbour)

# Driver Code
print("Following is the Depth-First Search")
dfs(visited, graph, ’57)

# https://favtutor.com/blogs/depth—first-search—pytho%iSD
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

DES dla grafu nieskierowanego

visited = set() # Set to keep track of visited nodes of gr:

def dfs(visited, graph, node): #function for dfs
if node not in visited:
print (node)
visited.add(node)
for neighbour in graph[node]:
dfs(visited, graph, neighbour)

# Driver Code

print("Following is the Depth-First Search")
dfs(visited, graph, ’57%)
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

BFS dla grafu skierowanego

visited = [] # List for visited nodes.

queue = [] #Initialize a queue

def bfs(visited, graph, node): #function for BFS
visited.append (node)
queue. append (node)

while queue: # Creating loop to visit each node
m = queue.pop(0)
print (m, end = " ")

for neighbour in graphl[m]:
if neighbour not in visited:
visited.append(neighbour)
queue . append (neighbour) \\
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Scilab i Maxima
Implementacje w przykfadach Python

BFS dla grafu skierowanego c.d.

# Driver Code
print("Following is the Breadth-First Search")
bfs(visited, graph, ’5°) # function calling

# https://favtutor.com/blogs/breadth-first-search-python
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