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1 Grafy

Graf G = (V, E) jest para uporzadkowana, ktorej elementami sa:
e V — zbiér wierzchotkow grafu,
e F CV xV — zbiér krawedzi grafu.

Tak zdefiniowany obiekt moze stuzyé do reprezentowania wszelkiego rodzaju
zaleznosci. Przykladem moze byé graf znajomosci lub pokrewienistwa, w kto-
rym wierzchotki odpowiadaja osobom, a krawedzie wystepuja pomiedzy oso-
bami, ktore sie znaja. Wlasnosci matematyczne grafow zostaly bardzo dobrze
przebadane. Wiele réwniez wiadomo o ztozonosci obliczeniowej i optymalnych
algorytmach rozwiazywania probleméw zdefiniowanych przy ich pomocy. W
szczegb6lnosci rozwaza sie najkrotsze sciezki pomiedzy wierzchotkami, cykle, ko-
lorowania wierzchotkow lub krawedzi, planarnosé (mozliwosé wykreslenia grafu
bez przecinania sie krawedzi), maksymalne kliki (podgrafy pelne), minimalne
rozciecia, izomorfizmy podgraféw i wiele innych aspektow.

Wyrézniamy dwa rodzaje graféw: skierowane i nieskierowane. W grafach
skierowanych istotna jest kolejnos¢ wierzchotkéw w parach reprezentujacych kra-
wedzie. Moga one stuzyé np. do reprezentowania zaleznosci genealogicznych,
albo podlegtosci stuzbowej. W reprezentacji graficznej grafow skierowanych kra-
wedzie oznacza si¢ przy pomocy strzatek. Z kolei w grafach nieskierowanych
kolejnosé wierzchotkow w krawedzi nie jest istotna (krawedz (vq,vs) jest toz-
sama z (vg,v1)). W dalszym ciagu zajmowaé¢ bedziemy sie wylacznie grafami
nieskierowanymi.

2 Reprezentacja grafu

Przyjmijmy dla ustalenia uwagi, ze graf ma N wierzchotkoéw, ktore ponumero-
wane sa liczbami naturalnymi od 1 do N (czyli V = {1,...,N}). Zauwazmy,
ze przy takim zalozeniu, aby jednoznacznie okresli¢ graf, wystarczy podaé zbior
E. Wyréznimy trzy sposoby reprezentowania grafu w pamieci komputera.
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Rysunek 1: Przykladowe grafy

2.1 Lista krawedzi

Jest to najlatwiejsza w implementacji i najmniej uzyteczna metoda reprezento-
wania grafu. Przechowujemy zbior F jako liste par lub tablice dwuelementowych
wektorow. Przyktad:

[(1,2),(2,3),(3,4),(4,5),(5,1)] # 5—elementowy cykl
[(1,2),(1,3),(1,4),(2,3),(2,4),(3,4)] # 4—elementowa klika

2.2 Listy sasiedztwa

W tej reprezentacji z kazdym wierzchotkiem zwiazana jest lista jego sasiadéow
(czyli wierzchotkow, z ktorymi lacza go krawedzie). Jest to wygodna repre-
zentacja, jezeli chcemy moc szybko dostaé¢ sie do wielu sasiadow wskazanego
wierzchotka. Przyktad:

[

[2,5], # wierzcholek 1
[1,3], # wierzcholek 2
[2,4], # wierzcholek 8
[3,5], # wierzcholek /4
[1,4] # wierzcholek 5

| # 5—elementowy cykl

[

[2,3,4], # wierzcholek 1
[1,3,4], # wierzcholek 2
[1,2,4], # wierzcholek 3
[1,2,3] # wierzcholek /4



| # 4—elementowa klika

2.3 Macierz sasiedztwa

Macierza sasiedztwa grafu majacego N wierzchotkdéw nazywamy kwadratows
zero-jedynkows macierz A € {0,1}y y o rozmiarze N. Element a;; tej macierzy
odpowiada krawedzi pomiedzy wierzchotkami ¢ oraz j i ma wartos¢ 1, jezeli sa
one polaczone krawedzia i 0 w przeciwnym przypadku. Latwo zauwazy¢, ze jezeli
graf jest nieskierowany, jego macierz sasiedztwa jest symetryczna. Przyktad:

[0,1,0,0,1], # wierzcholek 1

[1,0,1,0,0], # wierzcholek 2

[0,1,0,1,0], # wierzcholek 3

[0,0,1,0,1], # wierzcholek 4

[1,0,0,1,0] # wierzcholek &
| # 5—elementowy cykl

[0,1,1,1], # wierzcholek 1

[1,0,1,1], # wierzcholek 2

[1,1,0,1], # wierzcholek 3

[1,1,1,0] # wierzcholek /J
| # 4—elementowa klika

3 Problem

Celem zadania jest napisanie programu stuzacego do konwersji pomiedzy re-
prezentacjami grafu zapisanymi w plikach tekstowych. Program ma byé¢ uru-
chamiany z linii komend (graficzny interfejs uzytkownika nie jest konieczny) i
przyjmowaé nastepujace obowiazkowe argumenty:

-in-edges|-in-lists|-in-matrix wzajemnie wykluczajace si¢ argumenty okre-
$lajace typ pliku wejsciowego

-in=plik nazwa pliku wejsciowego

-out-edges|-out-lists|-out-matrix wzajemnie wykluczajace si¢ argumenty
okreslajace typ pliku wyjsciowego

-out=plik nazwa pliku wyjsciowego (podanie - spowoduje wypisanie wyniku
na standardowe wyjscie)

Przyktadowe wywotanie:

$ graph_conv.py --in-lists --in=wejscie.txt --out-matrix --out=-



4 Formaty plikéw

Pierwsza linia pliku w kazdym z formatéw zawiera liczbe wierzchotkéw grafu.
Ponizej pliki zawierajace grafy z powyzszych przyktadow.

4.1 Lista krawedzi
5-cykl:
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4.2 Listy sagsiedztwa
5-cykl:
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4.3 Macierz sasiedztwa
5-cykl:
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