
Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßïÓ÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þíÔïìÝáò Ôå÷íïëïãßáò �ëçñïöïñéêÞò êáé Õðïëïãéó�þíÁëãüñéèìïé êáé �ïëõðëïêü�ç�áÄéäÜóêïí�åò: Ó. ÆÜ÷ïò, Ä. Öù�Üêçò5ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 18/1/2010¢óêçóç 1: Áëãüñéèìïò Floyd-WarshallÍá õëïðïéÞóå�å �ïí áëãüñéèìï �ùí Floyd-Warshall ãéá �ïí õðïëïãéóìü �ùí Óõí�ïìü�åñùí Ìï-íïðá�éþí áíÜìåóá óå üëá �á æåýãç êïñõöþí. Ç õëïðïßçóÞ óáò ðñÝðåé íá åîáóöáëßæåé ü�é ï÷ñüíïò åê�Ýëåóçò ó�ç ÷åéñü�åñç ðåñßð�ùóç èá åßíáé O(n3), üðïõ n �ï ðëÞèïò �ùí êïñõöþí �ïõãñáöÞìá�ïò åéóüäïõ.
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Ó÷Þìá 1.�áñÜäåéãìá êá�åõèõíüìåíïõãñáöÞìá�ïò ìå (èå�éêÜ êáé áñíç�éêÜ)ìÞêç ó�éò áêìÝò.
�éá �çí åßóïäï �ïõ ðñoãñÜììá�ïò êáé �çí áñßèìçóç �ùíêïñõöþí éó÷ýåé ü�é êáé ó�çí åêöþíçóç �çò ¢óêçóçò 3, ó�çí4ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí. Áí �ï ãñÜöçìá åé-óüäïõ äåí Ý÷åé êýêëï áñíç�éêïý ìÞêïõò, �ï ðñüãñáììá óáòèá �õðþíåé ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ �ç óõìâïëïóåéñÜ No nega-tive yles. êáé �á áðï�åëÝóìá�Ü �ïõ ó�éò åðüìåíåò 2nãñáììÝò. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá i = 1; 2; : : : ; n, �ï ðñüãñáììá èá�õðþíåé ó�çí (2i � 1)-ïó�Þ ãñáììÞ �éò áðïó�Üóåéò �ùí êïñõ-öþí áðü �çí êïñõöÞ i, êáé ó�çí 2i-ïó�Þ ãñáììÞ �á ó�ïé÷åßá�ïõ ðßíáêá ðñïãüíùí ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ÄÝí�ñï Óõí�ïìü�å-ñùí Ìïíïðá�éþí ìå ñßæá �çí êïñõöÞ i. Ïé áðïó�Üóåéò êáé �áó�ïé÷åßá �ïõ ðßíáêá ðñïãüíùí èá �õðþíïí�áé ìå �ç óåéñÜ ðïõ ðñïêýð�åé áðü �çí áñßèìçóç �ùíêïñõöþí êáé èá ÷ùñßæïí�áé ìå êåíü. Áí ìéá êïñõöÞ äåí åßíáé ðñïóðåëÜóéìç áðü �çí i, èá �õ-ðþíå�áé INF ó�ç èÝóç �çò áðüó�áóÞò �çò, êáé ãéá �çí ñßæá i Þ ìéá êïñõöÞ ðïõ äåí óõììå�Ý÷åéó�ïí ÄÝí�ñï Óõí�ïìü�åñùí Ìïíïðá�éþí, èá �õðþíå�áé NILL ó�çí áí�ßó�ïé÷ç èÝóç �ïõ ðßíáêáðñïãüíùí. ¸�óé ãéá �ï ãñÜöçìá �ïõ Ó÷Þìá�ïò 1, �ï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé:No negative yles.0 1 2 -2 0NILL 1 4 1 28 0 5 1 -13 NILL 4 5 23 4 0 1 33 1 NILL 1 27 8 4 0 73 1 4 NILL 29 10 6 2 03 1 4 5 NILLÁí �ï ãñÜöçìá åéóüäïõ Ý÷åé êýêëï áñíç�éêïý ìÞêïõò, �ï ðñüãñáììá óáò èá �õðþíåé ó�çíðñþ�ç ãñáììÞ �ç óõìâïëïóåéñÜ Negative yle., êáé ó�çí äåý�åñç ãñáììÞ �ïí áñéèìü �ùíáêìþí �ïõ êýêëïõ áñíç�éêïý ìÞêïõò, Üíù-êÜ�ù �åëåßá, êáé �éò êïñõöÝò �ïõ êýêëïõ áñíç�éêïýìÞêïõò ÷ùñéóìÝíåò ìå êåíü. Ç ðñþ�ç êáé ç �åëåõ�áßá êïñõöÞ �ïõ êýêëïõ ðñÝðåé íá �áõ�ßæïí�áé.



Ç óåéñÜ �ùí êïñõöþí ðñÝðåé íá áí�éó�ïé÷åß ó�ç öïñÜ �ùí áêìþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïí�áé ó�ïíêýêëï áñíç�éêïý ìÞêïõò (ð.÷. áí �ï ðñüãñáììá �õðþíåé 3: 6 1 5 6, ðñÝðåé ïé áêìÝò (6; 1),(1; 5), êáé (5; 6) íá õðÜñ÷ïõí ó�ï ãñÜöçìá êáé íá Ý÷ïõí áñíç�éêü óõíïëéêü âÜñïò). ¸�óé ãéá �ïãñÜöçìá �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3, ó�çí 4ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí, �ï ðñüãñáììá ðñÝðåéíá �õðþíåé:Negative yle.3: 6 1 5 6�éá ðåéñáìá�éóìü, ìðïñåß�å íá ÷ñçóéìïðïéÞóå�å �á ãñáöÞìá�á fw5.txt, fw6.txt, fw10.txt, fw20a.txt,fw20b.txt, fw20.txt, fw100.txt, fw200.txt, êáé �á ãñáöÞìá�á �ùí áóêÞóåùí 2 êáé 3, ó�çí 4ç ÓåéñÜ�ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí.¢óêçóç 2: Áëãüñéèìïò Ford-FulkersonÍá õëïðïéÞóå�å �ïí áëãüñéèìï �ùí Ford-Fulkerson ãéá �ïí õðïëïãéóìü ìéáò ìÝãéó�çò s� t ñïÞòêáé ìéáò åëÜ÷éó�çò s � t �ïìÞò óå Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá ìå ÷ùñç�éêü�ç�åò ó�éò áêìÝò.Ç õëïðïßçóÞ óáò íá ÷ñçóéìïðïéåß �ï åðáõîç�éêü ìïíïðÜ�é ìå �ïí åëÜ÷éó�ï áñéèìü áêìþí êáéíá åîáóöáëßæåé ü�é ï ÷ñüíïò åê�Ýëåóçò ó�ç ÷åéñü�åñç ðåñßð�ùóç èá åßíáé O(nm2), üðïõ n �ïðëÞèïò �ùí êïñõöþí êáé m �ï ðëÞèïò �ùí áêìþí �ïõ ãñáöÞìá�ïò åéóüäïõ.
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5Ó÷Þìá 2.�áñÜäåéãìá êá�åõèõíüìåíïõãñáöÞìá�ïò ìå ÷ùñç�éêü�ç�åò.
�éá �çí åßóïäï �ïõ ðñoãñÜììá�ïò êáé �çí áñßèìçóç �ùíêïñõöþí éó÷ýåé ü�é êáé ó�çí åêöþíçóç �çò ¢óêçóçò 1, ìå ìï-íáäéêÞ äéáöïñÜ ü�é ïé ÷ùñç�éêü�ç�åò �ùí áêìþí èá åßíáé ðÜí�áèå�éêÝò. Ôï ðñüãñáììá óáò èá èåùñåß �çí êïñõöÞ 1 ùò áñ÷éêÞ,�çí êïñõöÞ n ùò �åëéêÞ, êáé èá õðïëïãßæåé ìéá ìÝãéó�ç ñïÞ ìå-�áîý �ùí êïñõöþí 1 êáé n êáé �çí áí�ßó�ïé÷ç åëÜ÷éó�ç �ïìÞ.Ó�çí Ýîïäï, �ï ðñüãñáììá óáò èá �õðþíåé ó�çí ðñþ�çãñáììÞ �ïí üãêï �çò ìÝãéó�çò ñïÞò ðïõ äñïìïëïãåß�áé áðü �çíêïñõöÞ 1 ó�çí êïñõöÞ n, ó�çí äåý�åñç ãñáììÞ �çí ñïÞ ðïõäñïìïëïãåß�áé óå êÜèå áêìÞ, ó�çí �ñß�ç ãñáììÞ �éò êïñõöÝòðïõ âñßóêïí�áé ó�ï ßäéï �ìÞìá ìå �çí êïñõöÞ 1 ó�çí åëÜ÷éó�ç�ïìÞ, êáé ó�çí �Ý�áñ�ç ãñáììÞ �éò êïñõöÝò ðïõ âñßóêïí�áé ó�ï ßäéï �ìÞìá ìå �çí êïñõöÞ n ó�çíåëÜ÷éó�ç �ïìÞ. �éï óõãêåêñéìÝíá, ó�ç äåý�åñç ãñáììÞ èá �õðþíå�áé ìéá �ñéÜäá (v1 v2 f(v1;v2))ãéá êÜèå áêìÞ (v1; v2) ìå èå�éêÞ ñïÞ f(v1;v2). Ôá ó�ïé÷åßá êÜèå �ñéÜäáò êáé ïé äéáäï÷éêÝò �ñéÜ-äåò èá ÷ùñßæïí�áé ìå êåíü. Ïé áêìÝò ìå ìçäåíéêÞ ñïÞ èá ðáñáëåßðïí�áé. Ó�çí �ñß�ç ãñáììÞ èá�õðþíå�áé ðñþ�á ï áñéèìüò �ùí êïñõöþí ðïõ âñßóêïí�áé ó�ï ßäéï �ìÞìá ìå �çí êïñõöÞ 1 ó�çíåëÜ÷éó�ç �ïìÞ, ìå�Ü Üíù-êáé-êÜ�ù �åëåßá, êáé ìå�Ü ïé áñéèìïß áõ�þí �ùí êïñõöþí óå áýîïõóáóåéñÜ (÷ùñéóìÝíåò ìå êåíü). Ìå �ïí ßäéï �ñüðï èá �õðþíïí�áé ó�çí �Ý�áñ�ç ãñáììÞ ïé êïñõöÝòðïõ âñßóêïí�áé ó�ï ßäéï �ìÞìá ìå �çí êïñõöÞ n ó�çí åëÜ÷éó�ç �ïìÞ. ¸�óé ãéá �ï ãñÜöçìá �ïõÓ÷Þìá�ïò 2, �ï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé:10(1 2 5) (1 4 5) (2 3 4) (2 5 1) (3 6 4) (4 5 5) (5 6 6)2: 1 44: 2 3 5 6�éá ðåéñáìá�éóìü, ìðïñåß�å íá ÷ñçóéìïðïéÞóå�å �á ãñáöÞìá�á ff6.txt, ff10.txt, ff26.txt, ff63.txt,ff99.txt, ff499.txt.


