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¢óêçóç 1: ÅöáñìïãÝò BFS êáé DFS (DPV 3.18 êáé 3.21)

(á) Äßíå�áé Ýíá äÝí�ñï T (V;E) ìå ñßæá ìéá êïñõöÞ r 2 V (èåùñïýìå ü�é �ï T áíáðáñßó�á�áé

ìå ëßó�á ãåé�íßáóçò). ÈÝëïõìå íá åöáñìüóïõìå Ýíáí áëãüñéèìï ðñïåðåîåñãáóßáò ãñáììéêïý

÷ñüíïõ ó�ï T , þó�å ó�ç óõíÝ÷åéá íá áðáí�Üìå åñù�Þìá�á ó÷Ýóçò ðñïãüíïõ-áðïãüíïõ, äçë.

åñù�Þìá�á ``åßíáé ç êïñõöÞ u ðñüãïíïò �çò êïñõöÞò v ó�ï T ;'', óå ó�áèåñü ÷ñüíï (ìéá êïñõöÞ

u åßíáé ðñüãïíïò ìéá êïñõöÞò v ó�ï T áí ç u áíÞêåé ó�ï ìïíïðÜ�é v� r). Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí

�Ý�ïéï áëãüñéèìï ðñïåîåñãáóßáò êáé íá åîçãÞóå�å ðùò ç ðëçñïöïñßá ðïõ ðáñÝ÷åé åðé�ñÝðåé íá

áðáí�çèïýí åñù�Þìá�á ó÷Ýóçò ðñïãüíïõ-áðïãüíïõ óå ó�áèåñü ÷ñüíï.

(â) ¸ó�ù G(V;E) Ýíá áðëü êá�åõèõíüìåíï éó÷õñÜ óõíåê�éêü ãñÜöçìá. Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí

áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ï ïðïßïò õðïëïãßæåé Ýíáí (áðëü êá�åõèõíüìåíï) êýêëï ðåñé��ïý

ìÞêïõò ó�ï G (Þ äéáðéó�þíåé ü�é �ï G äåí ðåñéÝ÷åé êá�åõèõíüìåíïõò êýêëïõò ðåñé��ïý ìÞêïõò).

¢óêçóç 2: Ìéá ÓõíÜñ�çóç Êüó�ïõò óå Êá�åõèõíüìåíá �ñáöÞìá�á (DPV 3.25)

Èåùñïýìå Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) ó�ï ïðïßï êÜèå êïñõöÞ u 2 V Ý÷åé ìßá èå�éêÞ

�éìÞ p(u) 2 IN. Ôï êüó�ïò 
(u) êÜèå êïñõöÞò u 2 V åßíáé ç �éìÞ �çò öèçíü�åñçò êïñõöÞò

ðïõ åßíáé ðñïóðåëÜóéìç áðü �ç u (óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò êáé �çò ßäéáò �çò u). Íá äéá�õðþóå�å

áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ðïõ õðïëïãßæåé �ï êüó�ïò 
(u) ãéá üëåò �éò êïñõöÝò u 2 V . Íá

áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á �ùí áëãïñßèìùí ó�á (á) êáé (â).

(á) Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ãéá �çí ðåñßð�ùóç ðïõ �ï G åßíáé Ýíá Êá�åõ-

èõíüìåíï Áêõêëéêü �ñÜöçìá (DAG).

(â) Íá ãåíéêåýóå�å �ïí áëãüñéèìï �ïõ (á) þó�å íá åöáñìüæå�áé óå êÜèå êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá

G. Ìðïñåß�å íá ÷ñçóéìïðïéÞóå�å ü�é ïé éó÷õñÜ óõíåê�éêÝò óõíéó�þóåò åíüò êá�åõèõíüìåíïõ

ãñáöÞìá�ïò G ìðïñïýí íá õðïëïãéó�ïýí óå ãñáììéêü ÷ñüíï (åßíáé óçìáí�éêü êáé åíäéáöÝñïí

íá äåß�å ðùò ó�éò åíü�ç�åò DPV 3.4 êáé CLRS 22.5).

¢óêçóç 3: ÁíÜëõóç ÁóöÜëåéáò (KT 3.11)

¸íá å�áéñéêü äßê�õï áðï�åëåß�áé áðü n õðïëïãéó�Ýò C
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; : : : C

n

. ¸ðåé�á áðü ìßá ðñïóâïëÞ �ïõ

äéê�ýïõ áðü éü, èÝëïõìå íá ìåëå�Þóïõìå �çí åîÜðëùóç �ïõ éïý ó�ï äßê�õï. Áðü �çí åðåîåñãáóßá

�ùí log files, Ý÷ïõìå êá�áëÞîåé óåm �ñéÜäåò �çò ìïñöÞò (C

i

; C

j

; t), ïé ïðïßåò äßíïí�áé óå áýîïõóá

÷ñïíéêÞ óåéñÜ, ðïõ äçëþíïõí ü�é ïé õðïëïãéó�Ýò C

i

êáé C

j

åðéêïéíþíçóáí ìå�áîý �ïõò �ç ÷ñïíéêÞ

ó�éãìÞ t. �íùñßæïõìå ü�é áí äýï õðïëïãéó�Ýò C

i

êáé C

j

åðéêïéíþíçóáí �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ t êáé
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ïðïßïò ìïëýíèçêå �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ t

1

= 0. �éá êÜèå õðïëïãéó�Þ C

j

, èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå

�ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ t

j

êá�Ü �çí ïðïßá ìïëýíèçêå (Þ íá äéáðéó�þóïõìå ü�é ï C

j

äåí Ý÷åé ìïëõíèåß

áðü �ïí éü). Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áëãüñéèìï ÷ñüíïõ �(n +m) ãéá áõ�ü �ï ðñüâëçìá êáé íá

áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á êáé �çí õðïëïãéó�éêÞ �ïõ ðïëõðëïêü�ç�á. �áñÜäåéãìá: Áí Ý÷ïõìå

n = 4 õðïëïãéó�Ýò êáé m = 4 �ñéÜäåò, �éò (C
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= 2, t

3

= 6 êáé t

4

= 6 (ï C
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¢óêçóç 4: Ôï Óýíïëï �ùí Óõíäå�éêþí ÄÝí�ñùí (ÊÔ 4.27 êáé KT 4.28)

Èåùñïýìå Ýíá óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) ìå n êïñõöÝò êáé m áêìÝò.

(á) ¸ó�ù T

1

êáé T

2

äýï äéáöïñå�éêÜ óõíäå�éêÜ äÝí�ñá �ïõ G. Íá äåßîå�å ü�é ãéá êÜèå áêìÞ

e 2 T

1

n T

2

, õðÜñ÷åé áêìÞ e

0

2 T

2

n T

1

, �Ý�ïéá þó�å �ï (T

1

n feg) [ fe

0

g åßíáé óõíäå�éêü äÝí�ñï.

Íá äéá�õðþóå�å áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ ìå äåäïìÝíá �á T

1

, T

2

êáé e, õðïëïãßæåé ìéá �Ý�ïéá

áêìÞ e

0

.

(â) Ó÷çìá�ßæïõìå ãñÜöçìá H ðïõ êÜèå êïñõöÞ �ïõ áí�éó�ïé÷åß óå Ýíá äéáöïñå�éêü óõíäå�éêü

äÝí�ñï �ïõ G. Äýï óõíäå�éêÜ äÝí�ñá T

1

êáé T

2

�ïõ G (êïñõöÝò �ïõ H) óõíäÝïí�áé ìå áêìÞ ó�ï

H áí äéáöÝñïõí êá�Ü ìßá ìüíï áêìÞ, äçë. áí jT

1

nT

2

j = jT

2

nT

1

j = 1. Íá äåßîå�å ü�é �ï H åßíáé

óõíåê�éêü êáé ü�é ç áðüó�áóç (ó�ï H) ìå�áîý äýï óõíäå�éêþí äÝí�ñùí T

1

êáé T

2

�ïõ G åßíáé ßóç

ìå jT

1

nT

2

j. Íá åîçãÞóå�å ðùò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå �ïí áëãüñéèìï �ïõ (á) ãéá íá õðïëïãßóïõìå

Ýíá óõí�ïìü�åñï ìïíïðÜ�é (ó�ï H) ìå�áîý �ùí T

1

êáé T

2

.

(ã) Èåùñïýìå ìéá äéáìÝñéóç �ùí áêìþí �ïõ G óå äýï óýíïëá E

1

êáé E

2

. Íá äéá�õðþóå�å

áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ ìå åßóïäï �ï G(V;E), �á óýíïëá E

1

êáé E

2

, êáé Ýíáí öõóéêü k,

1 � k � n� 1, õðïëïãßæåé Ýíá óõíäå�éêü äÝí�ñï �ïõ G ìå áêñéâþò k áêìÝò áðü �ï óýíïëï E

1

.

Áí äåí õðÜñ÷åé �Ý�ïéï äÝí�ñï, ï áëãüñéèìüò óáò èá ðñÝðåé íá �ï äéáðéó�þíåé.

¢óêçóç 5: Ìïíáäéêü�ç�á ÅëÜ÷éó�ïõ Óõíäå�éêïý ÄÝí�ñïõ

Èåùñïýìå Ýíá óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E;w) ìå âÜñç ó�éò áêìÝò. Åßíáé

ãíùó�ü (ð.÷. äåß�å �ï 6.á, ó�çí 3ç óåéñÜ ðñï�åéíüìåíùí áóêÞóåùí) ü�é áí üëåò ïé áêìÝò �ïõ G

Ý÷ïõí äéáöïñå�éêÜ âÜñç, �ü�å �ï ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï (ÅÓÄ) �ïõ G åßíáé ìïíáäéêü.

(á) Íá äåßîå�å ü�é �ï áí�ßó�ñïöï äåí éó÷ýåé. ÄçëáäÞ, íá äþóå�å ðáñÜäåéãìá ãñáöÞìá�ïò ìå

ìïíáäéêü ÅÓÄ, �ï ïðïßï Ý÷åé êÜðïéåò áêìÝò ìå ßäéï âÜñïò.

(â) Íá äåßîå�å ü�é áí ãéá êÜèå �ïìÞ (S; V n S) �ïõ G(V;E;w), ç áêìÞ åëÜ÷éó�ïõ âÜñïõò ðïõ

äéáó÷ßæåé �çí (S; V n S) åßíáé ìïíáäéêÞ, �ü�å �ï G Ý÷åé ìïíáäéêü ÅÓÄ. ¼ðùò êáé ó�ï (á), íá

äåßîå�å ü�é �ï áí�ßó�ñïöï äåí éó÷ýåé.

(ã) Íá äéá�õðþóå�å ìéá éêáíÞ êáé áíáãêáßá óõíèÞêç ãéá �ç ìïíáäéêü�ç�á �ïõ ÅÓÄ óå Ýíá óõíå-

ê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìáG(V;E;w) (êáé íá áðïäåßîå�å ü�é ç óõíèÞêç ðïõ äéá�õðþóá�å

åßíáé ðñÜãìá�é éêáíÞ êáé áíáãêáßá).

(ä) Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ìå ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêü�ç�á O(jV j

2

+ jEj log jEj) ðïõ åëÝã÷åé

êá�Ü ðüóï Ýíá óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E;w) Ý÷åé ìïíáäéêü ÅÓÄ. Íá áé�éï-

ëïãÞóå�å áíáëõ�éêÜ �çí ïñèü�ç�á êáé �çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò. Èá

õðÜñ÷åé åðéðëÝïí âáèìïëïãßá (bonus) ãéá áðáí�Þóåéò ìå ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêü�ç�á O(jEj log jEj).

2


