
Mathematica jako narz¦dzie badawcze

Cz¦±¢ szósta.

W sieci
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�Network�, xkcd

Gªównym celem zaj¦¢ b¦dzie poznanie elementów teorii grafów i tzw. teorii
sieci zªo»onych w stopniu umo»liwiaj¡cym wykorzystanie tej wiedzy pó¹niej
w symulacjach. Zajmiemy si¦ rysowaniem grafów w Mathematice, a tak»e
ró»nymi algorytmami ich generowania. Szczególn¡ uwag¦ zwrócimy na sieci
Barabásiego-Alberty, które mog¡ modelowa¢ m. in. sie¢ poª¡cze« mi¦dzy-
ludzkich.

Sugerowane jest, aby przed zaj¦ciami przypomnie¢/przyswoi¢ sobie nast¦-
puj¡ce zagadnienia:

• podstawowe de�nicje teorii grafów: graf, kraw¦d¹, wierzchoªek, graf
skierowany, graf nieskierowany, droga, macierz s¡siedztwa, macierz in-
cydencji ([1], [2]),

• grafy Erösa-Rényi - metoda konstrukcji i wªasno±ci - sekcja 4.3.1 w [2],

• sieci Barabásiego-Alberty - algorytm konstrukcji i najwa»niejsze wªa-
sno±ci (zwªaszcza pot¦gowy rozkªad stopni wierzchoªków) oraz metody
opisu analitycznego - sekcja 4.2.1 w [2].

Zadanie 1. (drzewo genealogiczne)

Skonstruuj drzewo genealogiczne (swoje wªasne albo zmy±lone) przy u»yciu
funkcji Graph[], GraphPlot[]. Porównaj rysunek 1 utworzony na podsta-
wie danych ze strony http://www.genealogy.ams.org/index.php .
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Rysunek 1: Drzewo genealogiczne matematyków.

Zadanie 2.

Wygeneruj przy pomocy Mathematiki graf peªny, ªa«cuch, gwiazd¦, siatk¦
kwadratow¡. Wybrane grafy przedstawiono na rysunku 2. Przygotuj funkcje
tworz¡ce takie grafy dla dowolnej liczby wierzchoªków.

Rysunek 2: Przykªady grafów.

Zadanie 3. (grafy ER)

Napisz funkcj¦ generuj¡c¡ grafy ER. Zbierz dostatecznie du»¡ prób¦ i wy-
estymuj rozkªad stopni wierzchoªków. Sprawd¹ z przewidywaniami teore-
tycznymi (mo»na wpisa¢ ±cisªy wzór albo przybli»y¢ rozkªadem Poissona).

Zadanie 4. (Sieci BA)

Zaimplementuj algorytm tworzenia sieci BA. Zwró¢ uwag¦, »e jest to sie¢
rosn¡ca. Zrób animacj¦ prezentuj¡c¡ rozwój takiej sieci. Nast¦pnie napisz
funkcj¦ generuj¡c¡ macierz s¡siedztwa dla sieci bezskalowej B-A.
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Zadanie 5. (Sprawdzenie rozkªadów)

Sprawd¹ zgodno±¢ rozkªadu stopni wierzchoªków w stworzonej sieci BA z
przewidywaniami teoretycznymi (przybli»onymi lub ±cisªymi, a najlepiej oboma).

Zadanie 6.

Sprawd¹ jak mo»na upro±ci¢ wyniki z zada« 3 i 4 stosuj¡c funkcje RandomGraph[].

Zadanie 7.

Wykonaj sprawozdanie w formie estetycznie sformatowanego notatnika Ma-
thematiki. Warto skorzysta¢ z menu Format.
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