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Grafy s3 podstawowg struktura danych do reprezentowania sieci. Pozwalaja
na wieksza dowolno$¢ w przedstawianiu struktur niz drzewa. Przedstawimy
przyktadowe implementacje kodéw angazujacych grafy w jezyku

programowania Haskell, ktéry posiada wiele funkcji umozliwiajacych prace z

nimi.
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Rysunek: Przyktadowy graf
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Przedstawienie grafu za pomoca list krawedzi

Graf moze by¢ zdefiniowany za pomoca list krawedzi. Jest to struktura danych
uzywana do reprezentowania grafu jako list jego krawedzi, gdzie krawedzie sa
skoficzonymi listami sktadajacymi sie z wierzchotka poczatkowego oraz
koncowego.

Do stworzenia kodu uzywamy biblioteki Data.Graph. Wierzchotek (wezet) to Inc.,
a buildG, to funkcja stuzaca do skonstruowania struktury danych grafu z listy

krawedzi.
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Rysunek: Graf wykorzystywany w programie listofedges.hs.
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Przedstawienie grafu za pomoca list sasiedztwa

Kolejnym sposobem jest uzycie list sasiedztwa. Jest to zbiér
nieuporzadkowanych list stuzacych do reprezentowania skonczonego grafu.

Tutaj réwniez korzystamy z paczki Data.Graph. Postuzy nam do czytania
mapowania wierzchotka do listy potaczonych wierzchotkéw. Wykorzystamy

réwniez funkcje graphFromEdges’, ktéra zwraca skoriczona liste ztozona z
elementéw- struktury danych grafu i mapowania numeru wierzchotka do jego
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Rysunek: Graf wykorzystywany w programie adjencylist.hs.
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Sortowanie topologiczne przeprowadzone na grafie

Jesli graf jest skierowany (jego krawedzie maja kierunek), to jednym z
naturalnych jego porzadkéw jest sortowanie topologiczne, gdzie kazdy
wierzchotek poprzedza wszystkie te wierzchotki, do ktérych prowadza wychodzace
od niego krawedzie.

W podejsciu opartym na sieciach zaleznosci, topologiczne sortowanie pokaze
mozliwe kolejnosci wyliczenia wszystkich wierzchotkéw, ktére spetniaja takie
zaleznosci.

Tutaj uzyjemy wbudowanej funkcji Haskella topSort, ktéra pozwala na ten rodzaj

sortowania elementéw grafu. Stworzymy graf zaleznosci i wybierzemy kolejnosé za
pomoca sortowania topologicznego.
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Badanie grafu metoda przeszukiwania w gtab (DFS)

Kolejnym rozwiazaniem jest przeszukiwanie grafu za pomoca metody DFS, czyli
przeszukiwania w gtab. Polega ona na przebadaniu kazdej krawedzi, ktéra

wychodzi z danego wierzchotka, po czym wraca do wierzchotka "poczatkowego",
czyli takiego, z ktérego przeszlismy do wspomnianego wyzej, danego wierzchotka.

Implementacja sortowania topologicznego, algorytmu rozwigzywania labiryntu,
czy znajdowania potaczonych komponentéw sa przyktadami algorytmow
wykorzystujacych przeszukiwanie w gtab.
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Rysunek: Graf wykorzystywany w programie depth-first.hs.
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Badanie grafu metodg przeszukiwana w szerz (BFS)

Metoda przeszukiwania grafu w szerz jest jednym z najprostszych algorytméw
przeszukiwania grafu. Przeszukiwanie grafu rozpoczyna sie od zadanego przez Nas
wierzchotka i polega na odwiedzeniu wszystkich osiggalnych z niego
wierzchotkéw. Za pomoca przeszukiwania grafu w szerz mozna wyznaczy¢
najkrétsze pod wzgledem liczby krawedzi (ale nie wag) Sciezki miedzy
wierzchotkami zrédtowymi, a pozostatymi wierzchotkami.
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Przedstawienie grafu przy pomocy Graphviz

Przy pomocy biblioteki graphvic mozemy tatwo narysowa¢ interesujace nas grafy.

W s$wiecie analizy danych wizualna interpretacja moze ujawni¢ szczegéty, ktérych
ludzkie oko nie bytoby w stanie dostrzec.
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Stosowanie acyklicznych skierowanych graféw stéw (DAWG)

Skierowany
acykliczny wykres stéow (DAWG)

to struktura danych reprezentujaca zestaw t
ciagdéw, czesto uzywana jako kompaktowy

spos6b przechowywania stownika. Kazde o{la
stowo zaczyna sie od wezta zrédtowego i D

konczy w wezle ujscia. Pomiedzy zrédtem,
a ujéciem znajduje sie sie¢ weztéw,
potaczonych skierowanymi krawedziami
oznaczonymi litera lub jako EOW (koniec
stowa) podczas taczenia sie z ujsciem.
Kazdy wezet ma co najwyzej jedna
krawedz wychodzaca dla kazdej litery lub EOW. Podazanie kazdg mozliwa
$ciezka od wezta zrodtowego do wezta ujscia daje liste stéw w stowniku.

Eow

EOW
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Praca z sieciami szesciokatnymi i kwadratowymi

Czasami wykres, z ktérym mamy do
czynienia ma konkretng strukture taka jak
siatka kwadratowa lub heksagonalna. Wiele
gier wideo uzywa heksagonalnego uktadu
siatki, aby utatwi¢ ruch po przekatnej,
poniewaz poruszanie sie¢ po przekatnej

w kwadratowej siatce bardziej komplikuje
wartosci przebytego dystansu. Z drugie;
strony kwadratowe struktury siatki s3
czesto uzywane w algorytmach manipulagji
obrazem np. wypetnianie powodziowe.
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Znajdowanie maksymalnych klik na wykresie

Haskell oferuje takie udogodnienia jak biblioteki graféw witalnych, z
ktérych jedna z nich to biblioteka wykrywania z Data.Algoritm.Maximual
Cliques. Klika na wykresie to podgraf, w ktérym wszystkie wezty maja
potaczenia miedzy sobg i jest przedstawiony nastepujaco:

Rysunek: Graf przedstawiajacy dwie potaczone ze soba kliki.

Wykres ten zawiera dwie kliki. Moze on przedstawia¢ potaczone ze soba
strony internetowe, co mozemy wywnioskowa¢ ze wzgledu na strukture
wykresu. Wraz ze wzrastajaca liczba potaczen, trudniejsze staje sie

znalezienie najwiekszej kliki.
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Ustalanie izomorficznosci dwéch wykreséw.

Analizujac rézne sieci graficzne jesteSmy w stanie stwierdzi¢ czy s one
izomorficzne, czyli czy ich potaczenia maja identyczny wzér. To pomaga
nam odkry¢, kiedy dwa pozornie rézne grafiki sieci koncza tym samym

(=)
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Rysunek: Przyktadowe grafy, ktérymi bedziemy sie zajmowa¢.

Do wykrycia izomorficznosci graféw uzyjemy funkgji islsomorphic z
Data.Graph.Automorphism. Biblioteka ta pomoze nam zbada¢

ewentualna identycznos¢ potaczen powyzszych graféw.
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Dziekujemy za uwage!
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