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Grafi e Reti

«Piu a fondo le esamineremo, piu sara evidente che le azioni umane seguono schemi
semplici e riproducibili, governati da leggi di vasta portata. Dimenticate il lancio dei
dadi e |le scatole di cioccolatfini come metafore della vita. Pensatevi come un roboft
sognante guidato dal pilota automatico e sarete molto piu vicini alla verita

(Albert-LaszIé Barabadsi — da «Lampiy )
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Contenuti della lezione

» Grafi
» Catalogazione dei grafi
= Tipologie di grafi
= Alberi

» Refi
» Sistemi distribuiti discreti

» Refti di Petri e soluzione di problemi non deterministici




Grafo, struttura per la rappresentazione

ientat
Orientato Orientato




Grafo: cammino come rappresentazione

delle soluzioni
Noowomemm 5

* Coppia di nodi connessi da un arco

NODI ISOLATI ‘ ‘

* Nodi privi di nodi adiacenti

ARCHI, NON ORIENTATI, ADIACENTI ‘ m

* Coppia di archi non orientati con un nodo in

comune
Coda Testa esta
ARCHI, ORIENTATI, ADIACENTI Coda

» coppia di archi, orientati con un nodo

estremo in comune Testa-Coda
[CATENA (CAMMINO NON ORIENTATO) ] >
* Sequenza di archi adiacenti
Jesta
[CAMMINO ] > Coda’ Toctq esta
» Sequenza di archi orientati adiacenti Coda Coda




Grafo: cammino come rappresentazione
delle soluzioni

CICLO

Cammino - CICLO

Il nodo finale ...CON /:l nodo

coincide... Iniziale

Catena - CICLO




Grafo: cammino come rappresentazione

delle soluzioni

GRAFO ORIENTATO

non passa mai 2 volte per lo non passa mai 2 volte per lo
stesso arco stesso nodo

(31, 32, 831 a4) (a17 827 a3)

Cammino Semplice
(A,B,C,D,B)

dq dp d3
Cammino Elementare
(A,B,C)



Grafo: cammino come rappresentazione
delle soluzioni

CONNESSIONE

Grafo Connesso Grafo Debolmente Connesso Grafo Fortemente Connesso

(esiste una catena per ogni coppia (esiste un cammino NON Orientato (esiste un cammino Orientato tra
di nodi) tra ogni coppia di nodi) ogni coppia di nod)




Grafo: cammino come rappresentazione
delle soluzioni

GRAFO NON ORIENTATO CONNESSO

GRAFO ORIENTATO DEBOLMENTE
CONNESSO

GRAFO ORIENTATO FORTEMENTE CONNESSO




e Un arco per ogni
coppia di nodi

e Internet
(ARPANET)

Grafo: alcuni indicafori

* Numero di archi
che incidono su

un nodo

e fTeorema di
Eulero, tutti i nodi
a cardinalita pari

e Tutti I nodi con
uguale
cardinalita (k-
regolare)

e Teorema delle 3
forniture (k=3)



Grafi e disposizioni nel piano

* Archi tutti su un piano
* Archi non si intersecano

Planare

Non * Archi tutti su un piano
* Impossibile disporre gli archi

Planare senza che si intersechino




Grafi e disposizioni nel piano

« (Grafo planare
* nodi divisibili due insiemi tali per
BlBARTlTO cui ogni arco ha un estremo in
Planare un insieme e un estremo

nell'altro insieme

BlPARTlTO  Grafo NON planare

* nodi divisibili due insiemi tali per
NOn cui ogni arco ha un estremo in
un insieme e un estremo

Planare nellaltro insieme




Grafl notevol

Infine. 51 6 QNG Al Bistemy gorar-
Chici & Gireciory, Incul 'O
POSSDALA O Create Un NUMero

adirano & sotiocanefe

Wonte una directory privata




Albero @ + “ -~ Ar:;lhi .
<o+0

NODO X ANTENATO DI Y: se X é nel
camminotraR e Y (ad esempioa e g)

Livello 0

vello 1 * RADICE: nodo senza padre
» FOGLIA: nodo senza figli
» GRADO: numero massimo di figli (3 per I'albero G)
Livello 2 » LIVELLO (profondita) DI UN NODO: /unghezza del cammino da R
al nodo (ad esempio d, e, f e g sono dilivello 3, e R e di livello 0)
 Altezza di un albero: il livello (la profondita massima), 3 per il
grafo G
Livello 3

ALBERI RADICATI: alberi in cui & definito un nodo detto RADICE




Sistemi distribulti discreti

Sistemadi @

Processo € un

@ elaborazione dati Algoritmo Distribuito
. . . * |struzioni « Sistemi di elaborazione
Insieme di processi . Messagg distribuita (Computer Cluster)

« Comunicazioni con scambi di

opportuni messaggi * Rete Internet



Sistemi distribulti discreti

S|stema cul stato Tempo come variabile

.cambla ad |ntervaII| discreta
tempo d|scret|
nsieme disqreto qu_ado per ogni * Variabile discreta se * Insieme dei numeri naturall
elemento esiste un intorno nel quale assume un insieme di » Calcolo e precisione di
non ci sono elementi dello stesso valori discreti

. macchina nei computer
insieme

Insieme discreto, un insieme
composto di elementi distinti, separati
tra di loro

* Analogico e Digitale

* Achille e la Tartaruga
(Paradosso di Zenone)



Rappresentazione di sistemi distribuiti discrefi




Rete di Petri (P-Rete)
(1962, Carl Petri)
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Rete di Petri (P-Rete), Posto-Transizione (P/T):
strutturo

Bipartiro
Orientato
Una P-Rete e unatriplaN= (P, T, F)
* P é uninsieme dei posti
* T é uninsieme di transizioni

 F e unarelazione di flusso
P e T sono due insiemi finiti




Rete di Petri (P-Rete)
modello strutturale grafico

Token

Posto

STATO

Arco

Arco

Posto

Arco

Transizione Posto



Rete di Petri (P-Rete)
scattl e fransizioni

INPUT per la TRANSIZIONE T

OUTPUT per la TRANSIZIONE T

Arco N .

A

. Arco

Posto

Consuma (usa) tutti Posiziona i token
i token nel posto di nel o nei posti di
INPUT OUTPUT

Esegue il compito
(TASK) 0 i suoi
compiti

Transizione T
(regola di scatto)









Rete di Petri (P-Rete)
schema di fransizione e regole di scatto

Regola di scatto
(Firing)

Token necessari in stato di Transizione Abilitata

Transizione

INPUT (puo scattare)




rete NON DETERMINISTICA
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