Isomorfi

Eftersom en graf beskriver en uppsättning noder och relationerna mellan dem, finns naturligtvis flera sätt att illustrera grafen. Två grafer som SER olika ut, men som beskriver samma data vad gäller noder och kanter, kallas isomorfa. Nedan illustreras två isomorfa grafer:
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Notera att relationerna mellan hörnen är desamma i båda grafer. För att ”skala av” en graf från eventuellt förvirrande detaljer såsom sättet den är illustrerad, kan man förteckna kanterna med hjälp av en s.k. grannmatris. 
Matriser

En grannmatris är alltid kvadratisk, och dess dimensioner avgörs av antalet hörn i grafen som förtecknas. Hörnen listas som rubriker över både kolumner och rader, och matrisen fylls sedan med siffror som betecknar antalet kanter mellan respektive hörn. Nedan visas grannmatrisen för graferna ovan:
	
	A
	B
	C
	D

	A
	0
	1
	1
	0

	B
	1
	0
	1
	0

	C
	1
	1
	0
	1

	D
	0
	0
	1
	0


Notera att matrisen är symmetrisk. Detta beror på att kanterna i graferna är dubbelriktade, så att för varje relation A-B, finns även en relation B-A. 
I en graf med många hörn men få kanter kan en grannmatris kännas ganska otymplig, då den kommer att innehålla en stor mängd nollor som bara ”tar plats”. Istället kan man använda en incidensmatris. I en incidensmatris listas hörnen som rader, och kanterna som kolumner. Observera att kanterna i grafen som ska förtecknas då måste ges någon form av symboler för att kunna representeras i matrisen:
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	1
	2
	3
	4

	A
	1
	0
	0
	1

	B
	1
	1
	0
	0

	C
	0
	1
	1
	1

	D
	0
	0
	1
	0


Träd

Ett träd är en struktur som används bl.a. inom grafer för att beskriva ett sammanhängande relationsnät utan förekomsten av cykler. Dvs ingenstans i grafen finns det två hörn med fler än en väg emellan sig. Hörnen längst ut på ett träds förgreningar, dvs de hörn som är anslutna med endast en kant, kallas löv. 
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Ovan ses ett träd med 9 hörn (varav 5 löv) och 8 kanter. Pga ett träds natur finns alltid en kant mer än antalet hörn, förutsatt att antalet hörn är större än ett. 

Sammanhängande grafer som inte är träd går alltid att reducera till ett träd med samma antal hörn, men mindre antal kanter. Genom att plocka bort kant för kant varhelst det finns en cykel når man till slut vad som kallas ett spännande träd till ursprungsgrafen. Ett spännande träd når alla hörn i den ursprungliga grafen, men har (enligt trädets definition) endast en väg mellan dem:
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Betraktar man ovanstående exempel kan man göra observationen att det finns flera sätt att göra ett spännande träd av ursprungsgrafen. Om kanterna i grafen tilldelas olika vikter, i form av positiva heltal, finns det ett specifikt spännande träd som resulterar i att summan av kanternas vikter blir lägsta möjliga. Det kallas för det minimala spännande trädet och hittas genom att använda Kruskals algoritm. Den går ut på att bygga om grafen ”från scratch”, utan kanter, och lägga till de lättast möjligt viktade kanterna tills trädet är uppnått. Naturligtvis måste man se till att inte lägga till kanter så att cykler uppstår.
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Ofta vill man strukturera ett träd så att det har en rot, som under sig har barn, som i sin tur kan ha andra barn. Roten ritas ofta högst upp. Barnen under roten sägs ha roten som förälder. Träd strukturerade på det sättet är lämpliga då man sammanställer s k beslutsträd, som visar kombinatoriken bakom en serie av beslut, t ex händelseförloppet i ett turbaserat spel. Hörnen (noderna) ordnas i nivåer, där alla barn till roten ligger på nivå 1, barnen till de noderna på nivå 2, osv.
För att traversera ett träd, t ex för att söka efter möjliga sätt att vinna ett spel, finns två huvudsakliga mönster att gå efter: bredden-först, och djupet-först. Söker man enligt bredden-först går man först igenom alla barn till rotnoden, dvs alla noder på nivå 1 under roten, varefter alla noder på nivå 2 under roten gås igenom. I djupet-först-traversering söker man vägen ner till första lövnoden, varefter en ny väg hittas till nästa lövnod, och så vidare tills alla lövnoder gåtts igenom.
Rotade träd där varje nod bara kan ha som mest två barn kallas binära träd. Trädet på bilden ovan är ett exempel på ett sådant träd. Binära träd används ofta inom datasökning då de genom olika algoritmer erbjuder mycket effektiva sökförlopp. Inom ett binärt träd kan en godtycklig nod väljas ut och betraktas som ny rotnod, varefter ett nytt binärt delträd erhålls under den valda noden.
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Binära träd kan rekursivt traverseras enligt tre huvudsakliga principer: 

1. Vänsterbarn först, sedan rotnoden, därefter högerbarn. Denna ordning kallas In-ordning. Sökordningen i trädet till höger blir då: D-B-F-E-A-C
2. Rotnod först, sedan vänsterbarn, sist högerbarn. Detta kallas Pre-ordning. Detta ger sökordningen A-B-D-E-F-C.
3. Vänsterbarn först, därefter högerbarn, och rotnoden sist. Detta kallas Post-ordning. Sökordningen blir: D-F-E-B-C-A.
