
 

Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßï

Ó÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þí

ÔïìÝáò Ôå÷íïëïãßáò �ëçñïöïñéêÞò êáé Õðïëïãéó�þí

Áëãüñéèìïé êáé �ïëõðëïêü�ç�á

ÄéäÜóêïí�åò: Ó. ÆÜ÷ïò, Ä. Öù�Üêçò

3ç ÓåéñÜ �ñáð�þí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäïóçò 13/2/2014

¢óêçóç 1: ÌÝ�ñçóç Óõí�ïìü�åñùí Ìïíïðá�éþí

Èåùñïýìå Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) ìå ìïíáäéáßá ìÞêç áêìþí, êáé ìéá áñ÷éêÞ êï-

ñõöÞ s 2 V . Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ðïõ ãéá êÜèå êïñõöÞ v 2 V n fsg,

õðïëïãßæåé �ï ðëÞèïò �ùí äéáöïñå�éêþí óõí�ïìü�åñùí s� v ìïíïðá�éþí. Íá áé�éïëïãÞóå�å áíá-

ëõ�éêÜ �çí ïñèü�ç�á êáé �çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò. Ìðïñåß�å íá

ãåíéêåýóå�å �ïí áëãüñéèìü óáò (þó�å íá ðáñáìåßíåé ãñáììéêïý ÷ñüíïõ) áí ïé áêìÝò Ý÷ïõí áêÝ-

ñáéá ìÞêç ó�ï óýíïëï f1; : : : ; kg, üðïõ k ìéá ìéêñÞ èå�éêÞ ó�áèåñÜ;

¢óêçóç 2: Êá�åõèõíüìåíï ÌïíïðÜ�é Hamilton óå DAG

Èåùñïýìå Ýíá áêõêëéêü êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E), êáé èÝëïõìå íá äéáðéó�þóïõìå áí �ï

G ðåñéÝ÷åé êá�åõèõíüìåíï ìïíïðÜ�é Hamilton, äçëáäÞ Ýíá êá�åõèõíüìåíï ìïíïðÜ�é ðïõ äéÝñ-

÷å�áé áðü üëåò �éò êïñõöÝò �ïõ G. Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ãéá áõ�ü �ï

ðñüâëçìá. Áí �ï G ðåñéÝ÷åé ìïíïðÜ�é Hamilton, ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé íá �ï õðïëïãßæåé.

Äéáöïñå�éêÜ, ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé íá õðïëïãßæåé êÜðïéï (üóï �ï äõíá�üí áðëïýó�åñï) ``ðé-

ó�ïðïéç�éêü'' áðü �ï ïðïßï åýêïëá äéáðéó�þíå�áé ü�é �ï G äåí ðåñéÝ÷åé ìïíïðÜ�é Hamilton. Íá

áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò, êáèþò êáé �çí ïñèü�ç�á �ïõ ``ðéó�ïðïéç�éêïý''

ãéá �çí ðåñßð�ùóç ðïõ �ï G äåí ðåñéÝ÷åé ìïíïðÜ�é Hamilton.

¢óêçóç 3: Âåë�éùìÝíïò Áëãüñéèìïò ãéá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï

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

èå�éêÜ âÜñç w ó�éò áêìÝò. Âáóéæüìåíïé óå áëãüñéèìïõò ðïõ ðáñïõóéÜóáìå ó�ï ìÜèçìá, íá äéá�õ-

ðþóå�å áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé Ýíá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï �ïõG óå ÷ñüíïO(m log logn).

¢óêçóç 4: Õðïëïãéóìüò ÅëÜ÷éó�ïõ Óõíäå�éêïý ÄÝí�ñïõ ìå ÄéáãñáöÞ Áêìþí

Óå áõ�ü �ï åñþ�çìá, èåùñïýìå Ýíá ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E;w) ìå âÜñç ó�éò áêìÝò,

êáé èá äéá�õðþóïõìå áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé Ýíá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï (ÅÓÄ) �ïõ G

ìå äéáäï÷éêÞ äéáãñáöÞ êá�Üëëçëá åðéëåãìÝíùí áêìþí.

(á) ¸ó�ù C Ýíáò êýêëïò �ïõ G, êáé Ýó�ù e ìéá áêìÞ ìÝãéó�ïõ âÜñïõò �ïõ C . Íá äåßîå�å ü�é

õðÜñ÷åé ÅÓÄ �ïõ G ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé �çí e.

(â) Èåùñïýìå �ïí áëãüñéèìï ðïõ åîå�Üæåé äéáäï÷éêÜ �éò áêìÝò �ïõ G óå öèßíïõóá óåéñÜ âÜ-

ñïõò, êáé óå êÜèå åðáíÜëçøç, äéáãñÜöåé �çí åîå�áæüìåíç áêìÞ e áí áõ�Þ áíÞêåé óå êýêëï (ðïõ
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ó÷çìá�ßæå�áé áðü �çí e êáé áêìÝò ðïõ äåí Ý÷ïõí áêüìç äéáãñáöåß). Íá áðïäåßîå�å �çí ïñèü-

�ç�á áõ�ïý �ïõ áëãüñéèìïõ. Íá äåßîå�å äçëáäÞ (i) ü�é ï áëãüñéèìïò ðñÜãìá�é õðïëïãßæåé Ýíá

óõíäå�éêü äÝí�ñï �ïõ G, êáé (ii) ü�é áõ�ü Ý÷åé ðñÜãìá�é åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü âÜñïò.

(ã) ¸ó�ù ü�é �ï ãñÜöçìá G(V;E;w) åßíáé ó÷åäüí-äÝí�ñï, ìå �çí Ýííïéá ü�é jEj = jV j + k, ãéá

êÜðïéá (ó÷å�éêÜ ìéêñÞ) èå�éêÞ ó�áèåñÜ k. Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ãéá �ïí

õðïëïãéóìü åíüò ÅëÜ÷éó�ïõ Óõíäå�éêïý ÄÝí�ñïõ óå Ýíá �Ý�ïéï ãñÜöçìá G.

¢óêçóç 5: Áðáñáß�ç�åò (êáé Ìç Áðáñáß�ç�åò) ÁêìÝò

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

èå�éêÜ âÜñç w ó�éò áêìÝò (�á âÜñç êÜðïéùí áêìþí ìðïñåß íá åßíáé ßäéá).

(á) ¸ó�ù T Ýíá óõíäå�éêü äÝí�ñï �ïõG ãéá �ï ïðïßï ãíùñßæïõìå ü�é êÜèå áêìÞ e 2 T åí�Üóóå�áé

óå êÜðïéï ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï �ïõ G. Áñêåß áõ�ü ãéá íá óõìðåñÜíïõìå ü�é �ï T áðï�åëåß

Ýíá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï �ïõ G; Íá áé�éïëïãÞóå�å êá�Üëëçëá �çí áðÜí�çóÞ óáò.

(â) Óõìâïëßæïõìå ìå MST(G) �ï óõíïëéêü âÜñïò åíüò ÅëÜ÷éó�ïõ Óõíäå�éêïý ÄÝí�ñïõ �ïõ G.

Ìéá áêìÞ e 2 E èåùñåß�áé áðáñáß�ç�ç ãéá �ï ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï áí ç áöáßñåóÞ �çò

ïäçãåß óå áýîçóç �ïõ âÜñïõò �ïõ, äçë. áí MST(G) < MST(G� e). Íá áðïäåßîå�å ü�é:

1. Ìéá áêìÞ e åßíáé áðáñáß�ç�ç áí êáé ìüíï áí õðÜñ÷åé �ïìÞ (S; V nS) �Ý�ïéá þó�å ç e åßíáé ç

ìïíáäéêÞ áêìÞ åëÜ÷éó�ïõ âÜñïõò ðïõ �çí äéáó÷ßæåé, äçë. ãéá êÜèå áêìÞ e

0

= fu; vg, e

0

6= e,

ìå u 2 S êáé v 2 V n S, éó÷ýåé ü�é w(e) < w(e

0

).

2. Ìéá áêìÞ e åßíáé áðáñáß�ç�ç áí êáé ìüíï áí ãéá êÜèå êýêëï C ðïõ ðåñéÝ÷åé �çí e, ç e äåí

áðï�åëåß áêìÞ ìÝãéó�ïõ âÜñïõò �ïõ C , äçë. õðÜñ÷åé áêìÞ e

0

2 C ìå w(e

0

) > w(e).

(ã) Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ðïõ áðïöáóßæåé áí ìéá áêìÞ e �ïõ G

åßíáé áðáñáß�ç�ç ãéá �ï ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï. Íá áé�éïëïãÞóå�å áíáëõ�éêÜ �çí ïñèü�ç�á

êáé �çí ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.

(ä) Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé üëåò �éò áêìÝò �ïõ G ðïõ åßíáé

áðáñáß�ç�åò ãéá �ï ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï. Ç ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò ðñÝðåé

íá åßíáé óõãêñßóéìç ìå áõ�Þ �ùí áëãïñßèìùí ðïõ õðïëïãßæïõí Ýíá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï.

Íá áé�éïëïãÞóå�å áíáëõ�éêÜ �çí ïñèü�ç�á êáé �çí ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.
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