
G =(V,E)
E-VxV ·
self-loop NO:(x, x)

GG)relations
bindli ↓

(u,v) F (V,4) orientato

(u,) = (Yu) nonovientato

·a
(re! Simmetrical

zu,v} oppue
ur

↓ tu ↑
·-
-7



du =deg (n) =gredo(u) =1N(u) G non orientato

Nin), NYu) --⑭
-- G orientato

GreV:cr,eEY GrEV:(n,r)=ES
di=(Nini), d = 1Nusl

8-⑲ d(1) =2 =14c0,1,(,,3)⑧

W o
+

() =2 =([(,,k,(,23)of b(k =d-(i) +d+(1)



Handshatzing lemma:
· G momentato:Idu =2 (E) e ci sono un

UeV
numero pari dinod; u
aventi dy dispari

·Govientato:Znd=Zoh=IElUEV

->



03-D
↳ cammino [walk, trail, path]
n, uz... Un sequenza dinodi

in cui nodi doiacenti
14) EE sono collegat oarcip/I

k-1 =lunghezza cammino
=#archi attraversati ·d

*aclo quando u, =Un e k-1

↳G e connesio se esiste un cammino peroni coppid
di nodi

be non e connello, prediamo le sue componenti connesse)
CC

· Ge ciclico se contiene un ciclo;aciclico altrimenti



Geacidico e connesco se G e un albero

↳_od
db
d

Domanda:come faccio a stabilize D C connect?
② aciclico



VISITAIN PROFONDITA:DFS depth -firstsearch

Ge connesso

sse istruzione5
laucie DFS solo

reggiunto- visitato
cons=0

I for (auto v: doly [u7)

⑪MintureGaceic/m*is



Dis



⑧ · 1,6 tempoSeminstel CD [ -
⑧
-
-

2 ⑧ 1,3 ~
-

i · 4,6 ominoemoti3 ·
-

3
-

-

all ⑳ 7,5
-

⑧ · 1,2,3,4
-

⑪↑ ALBERO DES
GP ⑦ ⑤

- tree edge (archi dell'albewo) non
ocieutto

- - forward edge (archi in avant]]
- backward edge Carchi all'indietro)4⑧ -cross edge Carchitrasversali)

vanno du nodo scoperto "dopo"
a node scoperto "prima"



G ciclic *I arco (n,v) be
(E) Ebach O

questimplica un ↓cammino di tree edge
dava U: tale cammino

divente un ciclo estendolo ④

Con l'arco (u,)
U Interato U

well/albew DFS



(=n) Gciclic

Sie U, 42 ...Un = 4, in ciclo
in G

Un=4)

UralOWo0
↑ ↓ Gy =primo nodo del

ciclo visitato dallaDaQ DFS - DES(41) oppll
DFS (n) e cie
cammino daUay

#p. almero uno tra n, ...,wn e il nodo naggiunto dalle DFS



DFS(4)) scopretati gli altrinodi u....,a- (e)
prima opoi in uncerto ordine

sono tulquindi discendentdi by nell'albew DNA

AABERO tra questi de auch 4-1, predecessor
DFS di U, nel ciclo(ly =4 =0 4g -1 =4x-1)

quinti (4-1,") Iam arco che college
un dissendente a un swo aatenato

⑲ ->e un arob



*Anon overtato:Ino solo BACK

(u,v) back se college a discendente proprio diV-
Ccioe Unon e il padre di u nellalberDFS)



Govientato:componentefortementeconnella
SCC

⑩ DAG
11

DIRECTED

ACYCLIC
GRAPH

salle SCL
&



BFS:Breadth-firstsearch
/risits in ampiezte)

d(x,y) =lunghezte·del cammino pin
breve trax ey I Isod-g

Si
L'ovoline di visita de 0 1 2

nodi ecompatibile cow
l'orline non-decrescente basato su d(s,-)



BFS(s):
for (u=0;n<n;n+t) visiteto[n] =fale;
2 C.enqueue(S);visitato[S] =true;ds[s7 =0;
3 while (!C.empty() 2

u =C.dequeuel); 11 o[u) e ben definito

S for (auto v: 20] [n])
If (I visite to [v]) SC. enqueuely); visitato(v]=

3 ~tme; 3
ds[v] =0s[u] +1

olequeue,
-enque(x)



:
sb I·d

(U,v) =n (ds(n)-dstr]l-1



Complessita

DFS e BFS richicdono tempo finedre O(n+m)

"gni lista di adiacent viene incrementalmente
scandita solo in avanti sempire nella stessa divezione"



distant media Cesperimento di MILGRAN)Es "6gradio separations"

diametro max d(4,v) GazeUEV

↳ mat d(u,v)
=bax(s,)UFV

BFS(s)
0 (n.BFS) =0 (n2+nm) tempo

↳ Se Gedenso = metodi basti sulla moltiplication
to matric

Lot 1 e sparse in 0(n) tenensNONfaseTH



⑦-

- Ii DFS aintaa calcoble le SCC

in 0 (m +n) tempo

componentfortementeconnesse (SCC)

FU,VESCC EDE camminoymbr e cammin U-MDU Covientativ)
IDU,V sono sunn ciclo orientato

u
-



C

-22 2
3

-albew BFS
·tree edge

↓ · non-tree edgeos ↳
collegeano nodi
che sono

3
- stesso livelloI I oppure. - i) low livello

differsce di 1
1 2


