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“La mente umana deve prima
costruire delle forme in maniera
indipendente, prima di ritrovarle nelle
cose.”

(Albert Einstein)




Teoria dei Grafi

GRAFO: struttura relazionale composta da un insieme finito di oggetti (un insieme
finito di punti) detti nodi (o vertici) e da un insieme di relazioni (geometricamente
segmenti di retta o di curva) tra coppie di oggetti detti archi (o spigoli).
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Teoria dei Grafi

ORIGINE: problema dei ponti di Kénigsberg e il teorema di Eulero
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Mappa di Kénigsberg ai tempi di Eulero, e la disposizione dei ponti sul fiume Pregel
(immagine tratta da Wikipedia)

Teorema di Eulero
«Condizione necessaria e sufficiente affinché un grafo sia percorribile

completamente partendo da un nodo e ritornandovi passando una volta solamente

per ciascun arco é che esista un percorso fra ogni coppia di nodi e che ogni nodo
sia toccato da un numero pari di archi.»




Teoria dei Grafi

Dal logico al topologico

Processo della soluzione del problema
Analisi e studio del grafo costruito




Teoria dei Grafi

Elementi di un grafo: archi e nodi

m—> Relazione tra nodi CoDA (arco di partenza) TEeSTA (arco di arrivo)

predecessore successore

Coppia ordinata % arco orientato (i,j) H

Coppia non ordinata a arco NON orientato (i) {




Teoria dei Grafi

Grafo: tipi e caratteristiche
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GRAFO SEMPLICE

MULTIGRAFO




Teoria dei Grafi

Grafo: cammino e connessione
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NODI ADIACENTI NODI ISOLATI ARCHI ADIACENTI

CATENA (CAMMINO NON ORIENTATO ) CAMMINO
(testa di ogni arco coincide con la coda del successivo)



Teoria dei Grafi

Cammino: semplice ed elementare

GRAFO NON ORIENTATO

CAMMINO: sequenza di archi adiacenti (a,,a,,a,)

Un cammino in cui nodo di arrivo e nodo
di partenza coincidono si dice CICLO

GRAFO ORIENTATO

CAMMINO ELEMENTARE

«non passa mai 2 volte per
lo stesso nodo»

(a_‘[/ az; 03)

CAMMINO SEMPLICE

«non passa mai 2 volte per
lo stesso arco»

(all 02/ a3/ 04/ aS)




Teoria dei Grafi

Grafi connessi

GRAFO NON ORIENTATO ] GRAFO ORIENTATO

ESISTE UN CAMMINO
TRA OGNI COPPIA DI NODI

GRAFO
FORTEMENTE
CONNESSO

GRAFO
CONNESSO

GRAFO
DEBOLMENTE
CONNESSO




Teoria dei Grafi

Grafi: altre definizioni

GRAFO COMPLETO ( 1 arco per ogni coppia di nodi)

GRADO DI UN NODO O CARDINALITA
(archi che incidono sul nodo)

Grafo regolare, k-regolare
k=3: grafo cubico

Nodo 4: grado 3

GRAFO con tutti i nodi di uguale cardinalita (k):




Teoria dei Grafi

DISTANZA TRA 2 NoDI d (i, j): minimo numero di archi tra i nodii e j.
d(2/4) = 2 (01104)

DIAMETRO DI UN GRAFO D(i, j) = max(i, j)d(i, j): massima
distanza tra 2 nodi del grafo
e d(1,2)=d(2,1)=1 (a,)

d(1,3)=d(3,1) =1 (ay)

d(1,4) = d(4,1) =1 (a,)

d(2,3)=d(3,2) =1 (a,)

d(2,4) =d(4,2)=2 (a, a,)

d(3,4)=d(43)=1 (a,)

D(i, ) = max(i,d(,j) = 2

Per ogni nodo i RAGGIO: R(i) = max d(i,j) (massima distanza tra il nodo i e tutti gli altri nodi j)
d(2,1)=1 (a,)
d2,3)=1 (a,)
d2,4) =2 (a,a,) — R(i) = max d(j,j)
PER OGNI NODO K PER cUI : R(k) = min R(i) — k CENTRO DEL GRAFO




Teoria dei Grafi

Grafi euleriani

Dato un grafo o un multigrafo, un ciclo che passa esattamente una volta per ogni arco €
detto cicLo EULERIANO; ogni grafo che ammette un CICLO EULERIANO € detto GRAFO EULERIANO.

Grafo euleriamo
(CiCIO euleriano: 1 - a,— 2 a1—>3—> a4—>4—> a3—>1)

Teorema di Eulero

«Condizione necessaria e sufficiente affinché un grafo sia percorribile completamente
partendo da un nodo e ritornandovi passando una volta solamente per ciascun arco é

che esista un percorso fra ogni coppia di nodi e che ogni nodo sia toccato da un
numero pari di archi.»




Teoria dei Grafi

Grafi hamiltoniani

Dato un grafo o un multigrafo, un ciclo che passa esattamente una volta per ogni nodo e
detto cicLo HAmMILTONIANO; ogni grafo che ammette un cicLO HAMILTONIANO e detto GRAFO
HAMILTONIANO.

Grafo hamiltoniano
(CiCIO hamiltoniano: 3 - a,— 2 a1—>1—> a2—>5—> a3—>2 — a7—>4 — a5—>5 — a8—>3 — a6—>4)



Teoria dei Grafi

Albero e foresta

NON ORIENTATO
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Sistemi di directory
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Teoria dei Grafi

Albero: alcune definizioni

ALBERO

NobDI DI GRADO 1: foglie

TUTTI | NODI CON GRADO <3: albero binario

s S| DEFINISCE UN NODO RADICE

s TUTTI | NODI CON GRADO <3 E UNO SOLO DI GRADO 2 : albero bilanciato

LIVELLO DI UN NODO: NUMERO DI ARCHI
NECESSARI PER ARRIVARE ALLA RADICE




Teoria dei Grafi

Grafi planari, bipartiti e completi

PLANARE

GRAFO
COMPLETO

.
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Gli archi stanno tutti su un piano
e non si intersecano

°

Non € possibile disegnare tutti archi
Su un piano che non si intersecano



Teoria dei Grafi

Grafi planari, bipartiti e completi

GRAFO
COMPLETO

BIPARTITO
PLANARE

i

| Per ogni coppia dinodi ¢é un arco |

¢

BIPARTITO
NON PLANARE

2]

°
o
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'errore nasce sempre dalla tendenza dell’'uomo a
dedurre |la causa della conseguenza.
Arthur Schopenhauer




