
STRUTTURE DATI
-GRAFI-



Grafi
Possono essere rappresentati sia con linte di ediscenza che con una matrice di ediscenze

.

Entrambi i metadi possono errere applicati sia el grafi orientati che non orientati

Liste di ediacenza

Comete In un array Ads di Illiste per ogni vertice in V.

Per ogni UEV
,

la lita di adiacenza Adi(r) contiene tutti , vertici tali che esote un auco (v, V) EE
,

oppure

contiene tutti i puntatori a questi vertic

Matrice di ediecenza

La rappresentazione tramite una matrice A = (ais) di dimensione NIVI tele che :

aij =
1(is)e EE o else

tele matrice di adiscenza richiede una memoria Q(V) indipendentemente del numero di arch,



Algoritmi elementari per grafi

- Breadth-firstSearc (Virits in amplezze)
Associa "colori" a) vertic

· Bienco = Vertici non ancora visitati (inizialmente tutti bianchi)
· Grigio- Vertici visitati ma non ancora esplorati (possono essere adacenti a vertia bianchi)
· Nevo = Vertici completamente esplorati (ediscenti solo a nevi e grigi

Esplora i vertic scorrendo le liute di adiacenza di vertici grig

U .

Color = colore del vertice

U
.

D = distanza dal vertice U alla sorgente s

U
.

= Vertice ancora da scoprire

Q = Coda con schema F. Fo

Complessità in tempo : O(V + E)
Complessità in spazio : OCU)
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BFS Calcola 12 Shortert-path distance del nodo vorgente

Percorro minimo è il percorso che contiene meno erchi tra se V

Distanza minima è la lungbazas del percorro minimo tra se v

I valori delle distanze del vertici in coola sono monotone crescenti

· trous sempre il cammino di lunghezza minimo

· in grafi non pesati , trous sempre il cammino di costo attime

· In grafi perati non sempre trous il certo altimo



· Costruisce un albero breadth-firut
,

dove i cammini vero la radice rappresentano i cammini minimi in G

Albero breadth-first
Albero associato ad un grafo contenente tutti gli shortest-path di u messo come redice
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BES può essere urato per calcolare to shortest-path tro nod

con corto temporale di O(V + E)



Depth-firstSearch
- Esplora il guato in profondità
- Gli archi sono esplorat a partire dal nodo esplorato più di recente se ha ancora archi uscenti

-Quando ha esplorato tutti di archi torns al vertice da cui li ha esplorati
- I rod non devono essere raggiungibili per forza dalla sorgente

· Vertice Bianco : Inizialmente
· Vertice Grigio : Esplorato la prima volte

· Vertice Nevo : Non ha più archi ercenti da visitare

Complerità temporale = O(E + V)



Tipologia di erchi
· Tree Edge : Viene incontrato un nuovo vertice

· Beck Edge : Da Un dicendente e un entenato (chivdone un cicb)
o viene incontrato un vertice grigio da un nodo grigio

· self loops
⑳ Forward Edge: Da un antenato e un discendente
· da un nodo grigio ed un nodo nero

· Cross Edge : gli altri

Struttura a parentesi
Indica i tempi di scoperta del vertice e quindi quali vertici può raggiungere

(w(z(y(x)y)(ww) +)v)(V)(v0)+)
* non ha archi uscenti d

↓ ha 2 archi Uscenti

rispettivamente in V
,

U

1) teorema delle parentes , serve per indicare

enche gli intervalli di scoperta



Topological Sort

Un ordinamento del compiti che soddisfi i requisiti. L'obbiettivo di questo sort è trovarne uno

Applicazion
- Scheduling : Serve per marimizzare le produttività e rispettare i vincoli di ordinamento

- Ruolvere le dipendenze : Sequenza ammissibile con le quale un insieme di comandi prò essere eseguito

Esistono più ordinamenti topologic per un singolo grafe

④ Esecuzione DFS per calcolare il tempo di percorrenza di ogni vertice

& Non appena un vertice termina viene inserito nella testa della liste

③ Return lota con vertici

⑦ (I) + v) nel caso peggiore

la lite può essere G (2) Inserimento nella lista

ordinate in tempo

decrescentese si tiene

conto del tempo di fine

Componenti fortemente connesse

E un insieme massimale di Vertic CCV tele che per ogni coppie di vertic si ha sis un auco entrante

e sia unzuco uscente. Il requente algoritmoinizi effettuando queste scomposizione e finace combinando le coppie

-= (V, ET) dove E=(0 , v) : (v, v) E t)
ovvero Eè formato degli archi con

le direzioni invertite

· Il tempo richierto per creare G
e d, O(V + E)



Algoritmo di Diskotra

Algoritmo valido per trovare il percorro con costo minimo a partire da un vertice
,

valido per pers positivi
.

- Sceglie il vertice da cui partire
- Prende una latz Q in cui memorizzo i person fina del vertici e il peso

Q = (B
,

hil
, c)

o B
< Q = (B.

F
,

10) Costo distanze tra Be F
-

!
@ -

Predecessore
costo iniziale

Nodo estratto & Nodo predecessore adiacente
Inizializzato con nil

Q= (F
,

hil
, 0)

.
(B

,

F
,
10)

,

(D
,

F
, 24)

(I, F
, 16)

,
(C ,B, 17)

,

(A
,
B

,
21)

(E
,

C
,
23)

.
(H

,
I

,
23)

.
(6.

H
, 32)



Processo di vilassamento

Verifica se è possibile migliorare il cammino minimo e asgornarlo

L'algoritmo per memorizzare i percor in una lots use una cook d prioriti con un min-beap

Coole di priorità

Struttura dati che mantiene un insieme dove sol ogni elemento è associata una chiare

Min-proprieta

O(lion) - Insert(5, x) = Inserisce l'elemento x nell'insieme s
.

S =Su[x}
④(1) -Minimun()= Restituisce l'elemento con chiave minima in s

O(loon) - Extract-MIN (5) = Rimuove e vestituirce l'elemento con chiave minima in s

O(logh) = DECREAre-Keys(, X, K) = Diminusce il velore della chiave dell'elemento x al nuovo valore K

O(v)

O(1)

Nei passaggi c e d effettuo il processo di vilassamento cercando un percorro mighore



Algoritmo d Bellman-Ford
Ruolve il problema des cammini minimi anche con archi di peso negativo.
L'elgoritmo prende in imput un grafo G = (Vit) 1 WiE-IR e vestituice un boobano che

segnala se esiste o no un cido di peso negativo che è raggiungibile dalla sorgente
,

se

esiste indica che il problems non hs soluzione altrimenti vestituisce lo shoutest-path tra roo sorgente

e il vesto del nod con i rispettivi pers

Restituisce true Il grafo non

contiene cici di pero negativo che partono

dalla sorgente
,

falre altrimenti

O(V : E)
④(v2)

Nella prima iterazione effettua il vilassamento per ogni erco
.

La seconda iterazione controlla se esiste un cido con peso negativo



Algoritmi vor su grafi

· Determinare se è un DAG

· Contare le tipologie di archi

· Classificare le tipologie di archi



· Verificare se è Connesso

· verificare se è Fortemente Connesso

· Diametro di un grafo



· Verificare se è bipartito

· Distanza massima tra un nodo e una sorgente

· Determinare se un nodo y ~ , trova lungo il percorso trc x e z



· Determinare il numero di vertici che s trovano e distanza marrima da una sorgente

· Determinare se contiene cid i
- iterativamente

· Determinare se contiene cid i
- ricorsivamente


