Connettivita



WALK, TRAIL, PATH




Walk (passeggiata

Walk (passeggiati Unapasseggiata unasequenzal
nodi e linkcheiniziae finiscecon unnodo, in cuiogni

nodo e incidenteallo spigolochelo precede allo
spigolochelo seguenellasequenza
I Open walk Nododi partenzadiversodaquellodi arrivo

I Close walkNododi partenzacoincidenteconquellodi
arrivo

A Neigrafisemplicié sufficientela lista dei nodi

Length ofwalk= 8




A Un trail percorsg eunapasseggiatin cuitutti gli
spigolisonodistinti (uno spigolonon puo essere
attraversatopiu di unavolta)

A Un trailchiusoeé detto tour o circuit



A Un path (camming & unapasseggiatalovesiai nodi
siagli spigolisonodistinti (spigolie nodi non possono
essereattraversatipiu di unavolta)

A Un pathchiusoé detto cycle ¢iclo)

A Lalughezzadel path éil numerodi spigoliche
attraversa

Length ofpath= 4




EulerianTour

A Un tourcheattraversatutti gli
spigoli(lunasolavolta)

A Konigsberg bridges

HamiltonianCycle

A Unciclochevisitatutti | nodi
(unasolavolta)




Konigsberg

AKonigsberde Yy t NHza A Al OQSdedzy Y A & 2
Kneiphof e il fiume che la circonda si divide in due rami,
come si puo vedere in figura; i rami di questo fiume sono
muniti di sette ponti a, b, c, d, e, f, g. Circa questi ponti
veniva posta questa domanda, si chiedeva se fosse possib
costruire un percorso in modo da transitare attraverso
ciascun ponte una e una sola volta. E mi fu detto che alcun
negavano ed altri dubitavano che cio si potesse fare, ma
nessuno lo dava per certo. Da cio io ho tratto questo
problema generale: qualunque sia la configurazione e la
distribuzione in rami del flume e qualunque sia il numero
dei ponti, si puo scoprire se e possibile passare per ogni
ponte una ed una sola volta?






Abstract Gragh




Eulero stabili che un grafo composto soltanto da nodi
pari, cioe ciascuno collegato a un numero pari di archi
e sempre percorribile e che si puo ritornare al punto di
partenza senza sovrapposizioni di percorso (circuito
euleriano). Se un grafo contiene nodi pari e soltanto
due nodi dispari € ancora percorribile, partendo da unc
dei noti dispari per arrivare all'altro, ma non si puo piu
ritornare al punto di partenza. Se contiene invece piu C
due nodi dispari, non e percorribile senza
sovrapposizioni di percorso.




Distanza tra due nodi

La distanza (distance) tra due nodi e il numero di spigoli di un

w

cammino a lunghezza minima che li connette

A *Se due nodi sono disconnessi, la distanza  + .

Nei grafi orientati il cammino deve seguire la direzione dei
¢ link.

Quindi la distanza tra due nodi A e B pu0 essere diversa da

quella tra B e A.

B Un nodo i si dice raggiungibile (reachable) da un nodo j se

A esiste un cammino daj ai.

Diametro (diameter) di un grafo: distanza massima tra tutte le

C coppie di un grafo




Random walk

A Unapasseggiatan cuiil nodo successiveiene
sceltoin modo casualdra i vicini.

I Sell grafoe pesatosi possonodefinirele
probabilitain funzionedel peso.



Connettivitadellanetwork



Connettivita

A Unnodov. & connessaa un nodo v, (raggiungibileda
V,) seesisteun pathtra v, e v

A Un grafo & connessoseesisteun pathtra ognisua
coppiadi nodi

A Ungrafoé disconnectedse non éconnesso



Connettivitanel grafi orientati

Un grafoorientato e strongly connected
(fortemente connessg seesisteun cammino
orientato tra ognicoppiaordinate divertici

Esistal camminoAB ell camminoBA

Un grafoorientato e weakly connected
(debolmenteconness) seesisteun camminotra
ognicoppiadi verticisenzaconsiderare
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Connettivita. esempi

T

(a) Connected (b) Disconnected  (c) Strongly connected (d) Weakly connected



Componentconnesse

A Componente sottografotale cheesistaalmeno
un pathtra ognicoppiadi verticie nonesista
alcunaltro verticedel grafoconnessadalcun
verticedellacomponente

I massimale

A Singoletto:componenteonnessaon un solo
vertice

A Ogniverticeappartienea unae unasola
componente
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A In directed graphs, we havestrongly connected
components when there Is a path fromto v and
one fromvto u for every pain(u,v).

A The component isveakly connectedf replacing
directed edges with undirected edges results in a
connected component.



Component Examples:

3 Stronglyconnected

components




Esercizio

O 2 G
- \O c C\/Q

[ 9

Quante e quali componenti fortemente connesse?
Quante e quali componentiebolmenteconnesse?
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Eserciziosoluzione

Weakly connected components: every node can be reached from
every other node by following links in either direction

B
Weakly connected components c i G
ABCDE A
GHF
H
D
E

Strongly connected components

A Each node within the component can be reached from every
other node in the component by following directed links

B
Strongly connected components C FO G
BCDE "o O’O
A
GH 5 H
E

F
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La matrice di adiacenza di una rete con piu componenti € diagonale a blocchi

(a)

(b)

Network Science: Graph Theory



A 1 ponti (bridges)sonoarchila cuirimozioneaumenta
Il numerodi componenticonnesse




Breadth-First Search (BFS)

La visita in ampiezdzaeadthfirst-search(BFS) di un
grafo dato un vertice sorgente s consiste nella
esplorazione sistematica di tutti I vertici raggiungibili da
s in modo tale da esplorare tutti | vertici che hanno
distanza k prima di iniziarewasitarequelli che hanno
distanza k+1



Breadth-First Search (BFS)

BFS parte da umodo, nevisitatutti | primivicinie
qguindii vicinidel vicini X




Breadth-First Search (BFS)

1. Nodo sorgente: etichetta O

2. Assegnare a tutti suol vicini etichetta 1 ed inserirli Iin
una coda

3. Togliere dalla coda il primo nodo (etichattan
generale, 1 al primo passo). Cercare tutti | suoi vicini
che non abbiano etichetta, assegnare etichettel ed
Inserirli nella coda

4. Ripetere il passofthhchénon si visiti il nodo di
destinazione o la coda sia vuota.

5. La distanza tra il nodo sorgente e quello di
RSAUAYFT A2YyS § f QSUAOKSUI




Calcoladelledistanze

1.Nodo iniziale: O




Calcoladelledistanze

Distanza tra nodo O e nodo 4:

1.Parti dal nodo 0.
2. Trova tutti | nodi adiacenti al nodo 0, assegna distanza 1 e poni in una coda

i
/
:R
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Calcoladelledistanze




FINDING DISTANCES: BREADTH FIRST SEARCH

Distance between node 0 and node 4:

1.Repeat until you find node 4 or there are no more nodes in the queue.
2.The distance between 0 and 4 is the label of 4 or, if 4 does not have a label, infinity.

Network Science: Graph Theory




