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I. Στόχος 

Στην εργασία αυτή καλείστε να απαντήσετε ένα σύνολο ερωτηµάτων σε σχέση µε το µαθηµατικό 
µοντέλο των γραφηµάτων. Τα ερωτήµατα αυτά κυµαίνονται από τον ορισµό γραφηµάτων µε στόχο 
τη µοντελοποίηση προβληµάτων, την απόδειξη ιδιοτήτων, το σχεδιασµό αλγορίθµου για την επίλυση 
του προβλήµατος του µακρύτερου µονοπατιού καθώς και τη σχεδιασµό/υλοποίηση ενός αλγόριθµου 
ο οποίος στόχο έχει να ελέγξει αν ένα γράφηµα είναι άκυκλο. Η υλοποίηση σας θα πρέπει να γίνει 
στη γλώσσα προγραµµατισµού C.  

II. Θέµατα 

Θέµα 1 (Μοντελοποίηση) 

Εξηγήστε πώς τα γραφήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να µοντελοποιήσουν: 
a) Τα µηνύµατα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου στο διαδίκτυο 
b) Τα µηνύµατα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου που στέλνονται στο διαδίκτυο σε µια εβδοµάδα 
c) Την σχέση συζύγων. Μπορείτε να ανιχνεύσετε κάποιες ιδιότητες σε αυτά τα γραφήµατα;  

Θέµα 2 (Αποδείξεις) 

 

a) Έστω G(V,E) ένα κατευθυνόµενο γράφηµα. Αποδείξτε ότι ∑v∈Vdeg
-
(v) = ∑v∈Vdeg

+
(v) (όπου 

deg
-
(v) είναι ο βαθµός εισόδου της κορυφής v και deg

+
(v) ο βαθµός εξόδου της κορυφής v). 

b) Αποδείξτε ότι κάθε συνδεδεµένο γράφηµα το οποίο περιλαµβάνει τουλάχιστο ένα κύκλο έχει 
τουλάχιστο n ακµές, όπου n είναι ο αριθµός των κορυφών του γραφήµατος.  

c) Είναι µοναδικό το συντοµότερο µονοπάτι ανάµεσα σε δυο (οποιεσδήποτε) κορυφές σε ένα 
γράφηµα µε βάρη όταν κάθε ακµή έχει διακριτό βάρος (δηλ., όλα τα βάρη είναι διαφορετικά). 
Είναι αληθής ή ψευδής ο πιο πάνω ισχυρισµός ναι ή όχι και γιατί; 

Θέµα 3 (Μακρύτερο Μονοπάτι) 

Παρουσιάστε ένα αλγόριθµο υπολογισµού του µακρύτερου µονοπατιού ανάµεσα σε δυο κορυφές ενός 
γραφήµατος µε βάρη. Αποδείξτε την ορθότητα του αλγόριθµού σας και τη χρονική πολυπλοκότητα 
του. Αναφέρετε σαφώς όποιες υποθέσεις κάνετε. 

Θέµα 4 (Ακυκλο Γράφηµα) 

a) Παρουσιάστε έναν αλγόριθµο ο οποίος θα δέχεται σαν είσοδο ένα γράφηµα και θα 
επιστρέφει false στην περίπτωση που το γράφηµα αυτό δεν περιλαµβάνει κανένα κύκλο. 
Στην περίπτωση όπου υπάρχει κύκλος στο γράφηµα, τότε επιστρέφει την τιµή true και ένα 
κύκλο. Αναφέρετε επίσης τη χρονική πολυπλοκότητα του.  

b) Κατασκευάστε ένα πρόγραµµα στη γλώσσα προγραµµατισµού C το οποίο θα µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να ελέγξουµε αν ένα γράφηµα περιλαµβάνει κύκλους ή όχι. Στην 
περίπτωση που το γράφηµα περιλαµβάνει κύκλο, τότε τυπώνει τουλάχιστον ένα κύκλο.  

• Το πρόγραµµα σας µπορεί να διαβάζει ένα γράφηµα από αρχείο το οποίο θα έχει 
την ακόλουθη µορφή: 

n, m 

u, v float string     
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∆ηλαδή, στην πρώτη γραµµή του αρχείου υπάρχουν δύο ακέραιοι αριθµοί, οι n και m, που 
αντιπροσωπεύουν το πλήθος των κορυφών και των ακµών του γραφήµατος αντίστοιχα. Σε κάθε µια 
από τις επόµενες γραµµές παρουσιάζεται µια ακµή του γραφήµατος.  

Έστω ότι u και v είναι οι κορυφές στα δύο άκρα µιας ακµής. Τότε στο αρχείο θα υπάρχει µία γραµµή 
της µορφής: 

u, v float string . 

∆ηλαδή θα υπάρχουν τα δύο άκρα της ακµής ακολουθούµενα από έναν πραγµατικό αριθµό που θα 
µπορούσε να είναι τα βάρος της ακµής, και ένα string το οποίο θα µπορούσε να είναι κάποιο σχόλιο 
που αφορά τη συγκεκριµένη ακµή. Προσέξτε ότι όταν ένα γράφηµα είναι ΜΗ κατευθυνόµενο δεν  
υπάρχει ανάγκη να παρουσιάσουµε την ακµή (u,v) δύο φορές. Αντίθετα, όταν το γράφηµα είναι 
κατευθυνόµενο, τότε θα πρέπει να εµφανίζονται και οι δυο ακµές (u,v) και (v,u) όταν είναι και οι δυο 
ανήκουν στο G.  

Σας δίνεται ένα πρόγραµµα το οποίο µπορείτε να χρησιµοποιήσετε για να δηµιουργήσετε διάφορα 

τυχαία γραφήµατα τα οποία θα αποθηκεύονται σε αρχεία της µορφής που περιγράψαµε πιο πάνω. Ο 

γεννήτορας τυχαίων γραφηµάτων βρίσκεται στο αρχείο generator.c. 

Παράδειγµα: Έστω ένα γράφηµα µε 100 κορυφές και 240 ακµές, το αρχείο εισόδου µπορεί να 
αρχίζει ως εξής: 

   100, 240 

   1, 2 0 {} 

   1, 5 0 {}     

1, 12 0 {} 

   . 

   . 

   . 

   99, 100 0 {} 

ΙΙΙ. Κριτήρια αξιολόγησης: 

Θέµα 1 (Μοντελοποίηση) 10 

Θέµα 2 (Αποδείξεις) 20 

Θέµα 3 (Μακρύτερο Μονοπάτι):  20 

Θέµα 4 (Άκυκλο Γράφηµα):  40 

       Θέµα 4a) Αλγόριθµος 10 

      Θέµα 4b) Ορθότητα και χρονική πολυπλοκότητα 10 

      Θέµα 4c) Πρόγραµµα  20 

Γενική εικόνα (παρουσίαση αλγορίθµων, πλήρεις αποδείξεις,  
ευανάγνωστος κώδικας, σχολιασµός, κλπ.) 

10 

ΣΥΝΟΛΟ 100 

Ο συνολικός βαθµός θα διαιρεθεί δια 10, ώστε να προκύψει ο τελικός βαθµός της εργασίας (µε 
µέγιστη τιµή το 10). 
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Τρόπος – Ηµεροµηνία Παράδοσης 

Η εργασία σας θα πρέπει να έχει φτάσει στον Καθηγητή-Σύµβουλό σας µέχρι την Κυριακή 4/5/2008 
ώρα 23:59. 

Περιµένουµε όλες οι εργασίες να αποσταλούν µέσω Email και να είναι γραµµένες σε επεξεργαστή 
κειµένου MSWord (διευκρινήσεις, σχόλια και παραδοχές που θεωρείτε απαραίτητα να συµπεριλάβετε 
στην εργασία σας). Τα τµήµατα κώδικα και τα τµήµατα δεδοµένων θα βρίσκονται σε ξεχωριστά αρχεία 
και θα υπάρχουν αναφορές σ’ αυτά από το κείµενο της εργασίας. Στον Καθηγητή-Σύµβουλό σας, σε 
κάθε περίπτωση, στέλνετε ΕΝΑ µόνο αρχείο (συµπιεσµένο). 

∆εν θα δοθεί παράταση στην παράδοση της εργασίας πέραν της ως άνω αναφερόµενης ηµέρας και 
ώρας, για κανένα λόγο. Την Τρίτη 6/5/2008 και ώρα 13:00, θα δηµοσιευθεί ενδεικτική επίλυση της 
εργασίας στο διαδίκτυο (portal). 

Καλή Επιτυχία!!! 

 


