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Disclaimer

 We disclaim any warranties or representations as
to the accuracy or completeness of this material.

Materials are provided “as is” without warranty of
any kind, either express or implied, including
without limitation, warranties of merchantability,

fitness for a particular purpose, and non-
infringement.

Under no circumstances shall we be liable for any
loss, damage, liability or expense incurred or
suffered which is claimed to have resulted from
use of this material.
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Goal

— This lecture aims at presenting graphs visiting
techniques.
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Prerequisites

 Lectures:
— 8 9.1 Graphs: Introduction & definitions
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Further readings

« Students interested in a deeper look at the covered
topics can refer, for instance, to the books listed at
the end of the lecture.

Slide #8 9.2.6 Rel. 07.04.2019 © Prinetto - 2019



Outline
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Outline
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Visita di un grafo
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Visita di un grafo
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Visita in ampliezza

livello
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Visita in ampliezza
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Visita in ampiezza: pseudo codice
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Visita in ampliezza
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Visita in ampiezza: esempio
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Visita in ampiezza: esempio
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Visita in ampiezza: esempio
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Visita in profondita
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Visita in profondita: pseudo codice
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Visita in profondita: esempio
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Visita in profondita: esempio
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Visita in profondita: esempio
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Visita in profondita
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Visita in profondita con stack
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Visita in profondita: Note
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Esempio di visita
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Esempio di visita

A-B-C-H-G-1-E-F

A-B-F-C-G-E-I-H
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Albero di visita

tree edges

back edges
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Tree Edge
Back Edge
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Outline
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Cammino

Un cammino (path) in
un grafo e una
sequenza di vertici
(Vo, Vi, --- , Vi) pe€r cui
esiste un arco che
collega ogni coppia di
vertici successivi
nella sequenza.




Cammino: Esempio
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Cammino: Esempio




Lunghezza di un cammino

lunghezza di un cammino
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Cammino
semplice

Un cammino viene
definito semplice se
non usa uno stesso
arco due o piu volte,

vale a dire se non
contiene cicli.




Ciclo

Viene definito ciclo o
circuito un cammino
semplice per il quale i
vertici di partenza e di
arrivo coincidano.




Grafo
aciclico
Se un grafo non

contiene cicli viene
detto aciclico.




Grafi diretti
aciclici

Un grafo orientato e
che non contenga
cicli viene definito

grafo diretto aciclico

o dag (directed
acyclic graph).




Grafi diretti aciclici - DAG
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DAG: esempio di espressione aritmetica

2
o )
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Grafo
connesso

Un grafo
non orientato si dice
connesso
(connected) se presi
due qualsiasi suoi
vertici
VeV,
esiste un cammino
tra vV; e Vj







Outline
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Alberi
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Albero

Si definisce albero
un grafo connesso e
aciclico




Foresta

Un grafo
(eventualmente
orientato) le cui

componenti connesse
sono alberi, e detto
foresta




Esempio di Foresta
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Outline
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Cammino
minimo

Un cammino tra due
vertici si dice minimo
se qualsiasi altro
cammino tra gli stessi
vertici ha lunghezza
maggiore o uguale.




Cammini minimi
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Albero dei cammini minimi

albero dei cammini minimi
a partire da s
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Outline
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Albero
ricoprente

Dato un grafo G = (V,
E) non orientato, viene
definito albero
ricoprente (spanning
tree) quel sottografo
che e un albero e

contiene tutti i vertici
di G.
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Spanning Tree: esempio
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Minimum Spanning Tree

minimum spanning tree
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Minimum Spanning Tree: esempio
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Determinazione del Minimum Spanning
Tree
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Outline
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Cammino
di Eulero

Cammino che percorre
tutti gli archi di un
grafo esattamente una
e una sola volta




Ciclo
di Eulero

Ciclo che percorre tutti
gli archi di un grafo
esattamente una e una
sola volta




Cammino di Eulero: esempi
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Cammino di Eulero: esempi
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Cammino di Eulero: esempi

O O
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Grafo
euleriano

Grafo connesso che
contiene un ciclo di
Eulero




Grafo
semi-euleriano

Grafo connesso che
contiene un cammino
di Eulero




Grafi euleriani: Esempi

Q O
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Outline
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Cammino di
Hamilton

Cammino che percorre
tutti i vertici di un
grafo esattamente una
e una sola volta




Ciclo di
Hamilton

Ciclo che percorre tutti
i vertici di un grafo
esattamente una e una
sola volta




Grafi hamiltoniani: Commesso Viaggiatore

commesso viaggiatore
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Grafi hamiltoniani: Commesso Viaggiatore

commesso viaggiatore
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TSP
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Determinazione di un cammino di Hamilton
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Outline
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Isomorfismo

Due grafi vengono
detti isomorfi se esiste
una corrispondenza
biunivoca tra i loro
nodi, con la proprieta
che due nodi sono
congiunti da un arco in
un grafo se e solo se i
corrispondenti nodi

sono uniti da un arco
nell‘altro. /







Grafi non orientati isomorfi: esempio
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Outline
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Clique

Viene denominata
clique (cricca) di G un
sottografo completo
massimale di G.




Clique
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Determinazione delle clique
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Outline
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Planarita

piano

planare

Slide # 8_9.2.95









Planarita: Errore comune
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Planarita: Errore comune
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Planarita: Errore comune

QAN
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Regione

Una regione di un
grafo piano connesso
e un'area del piano
limitata da archi del
grafo e che non
contiene né archi né
vertici.






















Outline
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Coloring a Graph - Applications
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Coloring a Graph - Applications
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Definition of Dual Graph

dual graph
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Colorabilita

e Colorare
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Numero
cromatico

Il numero cromatico
v(G) di un grafo
semplice non
orientato G e il
minimo numero di
colori diversi
necessari per
colorare
correttamente G.
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