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Dato un certo problema della vita reale, vogliamo 
modellare la situazione nel modo più preciso 
possibile e risolvere il problema tramite un algoritmo 
efficiente.

Per molti problemi, un buon modello è rappresentato 
da un grafo.



Cos’è un grafo? 

                         

E’ un oggetto (matematico) costituito da un insieme di 
entità, dette nodi…… 

ed un insieme di coppie di nodi, dette archi. 



I grafi nella vita quotidiana 



Colorazione di mappe 

Ogni mappa richiede al più 4 colori



Ciascun individuo nel mondo è collegato a qualunque altro 
attraverso pochi passaggi.

La teoria del mondo piccolo  e i 6 gradi di separazione.



Il problema della copertura minima tramite vertici.

<latexit sha1_base64="LGxgVHJNej/uePqQXr5JKYWQYZY="></latexit>

• ad esempio: nel grafo in figura dove abbiamo indicato in rosso i nodi
selezionati, l’arco (2,4) non è coperto, l’arco (4,5) è coperto e l’arco (1,6)
è doppiamente coperto

<latexit sha1_base64="KGLCAk8Ps5AaaiQBttDtC+DgWMw="></latexit>

• Dato un grafo G, il problema richiede di trovare una selezione col minor
numero di nodi per cui tutti gli archi risultano coperti.

<latexit sha1_base64="vFaYpQ7UgovA6iBSrpxNoT5ZCso="></latexit>

• Data una selezione di nodi di un grafo G, diciamo che un arco di G è
coperto se almeno uno dei suoi estremi risulta selezionato.



Il problema della copertura minima tramite vertici.

Si consideri il grafo :

<latexit sha1_base64="1zfGAhSJLKrVn10UaMbrNjSD658="></latexit>

• la selezione a sinistra non è una copertura perhé contiene archi non coperti
come (3, 7).

• la selezione al centro è una copertura che utilizza 4 nodi ma non è minima.

• la selezione di destra è una copertura minima di 3 vertici.



Algoritmo 1: 
Considera i nodi uno dopo l’altro e seleziona il nodo solo se 
questo porta a coprire un arco ancora scoperto.

L’algoritmo sbaglia!  usa un nodo più del necessario



Rapporto d’approssimazione: 
Un metodo per misurare la bontà di un’euristica 

<latexit sha1_base64="2kAnfERqjrZm/REVuRkcM8EZNMs="></latexit>

numero di nodi nella soluzione trovata dall’algoritmo
numero di nodi nella soluzione ottima � 1



Il rapporto d’approssimazione è almeno 5 ma può crescere 
arbitrariamente.

Soluzione prodotta dall’algoritmo 1: 

Soluzione ottima: 

L’algoritmo 1 può sbagliare arbitrariamente: 



Algoritmo 2: 
Considera i nodi uno dopo l’altro in base al numero di archi che 
possono ricoprire e seleziona il nodo solo se ricopre archi.

L’algoritmo non sbaglia su questo grafo



Si può dimostrare  che l’algoritmo può sbagliare arbitrariamente 
in altre parole il suo rapporto d’approssimazione non è limitato

Soluzione prodotta dall’algoritmo 2:

Soluzione ottima: 

L’ Algoritmo 2 può sbagliare!



Algoritmo 3: 
Considera tutti gli archi in sequenza arbitraria e se un arco non 
risulta coperto seleziona   entrambi i suoi estremi





Soluzione prodotta dall’algoritmo 3:

<latexit sha1_base64="2ru1iZ20Cgk4yxNdo1b/ncZTQ6U="></latexit>

il rapporto d’approssimazione sul grafo d’esempio è 6
4 = 1.5 < 2



Qual’è il rapporto d’approssimazione dell’algoritmo 3? 

<latexit sha1_base64="xUT4R5WSaVbYkeTn1s0q2oPkU/Q="></latexit>

• in rosso gli archi di cui l’algoritmo ha scelto di coprire i due estremi

• per ciascuno di questi archi almeno uno degli estremi deve essere nella
soluzione ottima

• gli archi hanno tutti estremi distinti

• gli archi presi dalla soluzione ottima sono almeno la metà di quelli presi
dall’algoritmo 3

Il rapporto d’approssimazione dell’algoritmo 3 è limitato da 2! 



Algoritmo 4: 
Considera tutti gli archi in sequenza arbitraria e se un arco non 
risulta coperto seleziona  un suo estremo arbitrario per coprirlo.

Soluzione ottima: 

Se per  ogni arco selezionato prendo 
l’estremo diverso da 6 ottengo la soluzione: 



Il rapporto d’approssimazione è almeno 5 ma può crescere  
arbitrariamente.

L’algoritmo può sbagliare arbitrariamente: 


