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Περιγραφή και Υλικό Ανάγνωσης
Γράφοι (§6.1)
Ορισµός
Εφαρµογές
Ορολογία
Ιδιότητες
ADT

∆οµές δεδοµένων για γράφους (§6.2)
∆οµή λίστας ακµών
∆οµή λίστας γειτνίασης
∆οµή πίνακα γειτνίασης
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Γράφος
Ένας γράφος είναι ένα ζευγάρι (V, E), όπου

V είναι ένα σύνολο κόµβων, ονοµαζόµενων κορυφών
E είναι ένα σύνολο από ζεύγη κορυφών, ονοµαζόµενων ακµών
Οι κορυφές και οι ακµές είναι θέσεις και αποθηκεύουν στοιχεία

Παράδειγµα:
Μια κορυφή αναπαριστά ένα αεροδρόµιο και αποθηκεύει ένα
αεροπορικό κωδικό τριών γραµµάτων
Μια ακµή αναπαριστά µια διαδροµή µεταξύ δύο αεροδροµίων και
αποθηκεύει την απόσταση της διαδροµής
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Τύποι ακµών
Κατευθυνόµενες ακµές

Ταξινοµηµένα ζευγάρια κορυφών (u,v)
Η πρώτη κορυφή u είναι η αρχή
Η δεύτερη κορφή v είναι ο προορισµός
π.χ., µια πτήση

Μη κατευθυνόµενες ακµές
Μη ταξινοµηµένα ζευγάρια κορυφών
(u,v)
π.χ., η διαδροµή µιας πτήσης

Κατευθυνόµενος γράφος
Όλες οι ακµές είναι κατευθυνόµενες
π.χ., δίκτυο πτήσεων

Μη κατευθυνόµενος γράφος
Όλες οι ακµές είναι µη
κατευθυνόµενες
π.χ., δίκτυο διαδροµών

ORD PVD
flight

AA 1206

ORD PVD849
miles



2

5/26/2005 5:29 PM Γράφοι 5

John

DavidPaul

brown.edu

cox.net

cs.brown.edu

att.net
qwest.net

math.brown.edu

cslab1bcslab1a

Εφαρµογές
Ηλεκτρονικά κυκλώµατα

Printed circuit board
Integrated circuit

∆ίκτυα Μεταφορών
Highway network
Flight network

∆ίκτυα Υπολογιστών
Local area network
Internet
Web

Βάσεις ∆εδοµένων
Entity-relationship diagram
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Ορολογία
Τελικές κορυφές (ή τελικά
σηµεία (endpoints)) µιας ακµής

U και V είναι τα endpoints της a
Ακµές επικείµενες σε µια κορυφή

Οι a, d, και b είναι επικείµενες
στη V

Γειτονικές κορυφές
Οι U και V είναι γειτονικές

Βαθµός µιας κορυφής
Η X έχει βαθµό 5 

Παράλληλες ακµές
Οι h και i είναι παράλληλες ακµές

Self-loop
Το j είναι ένα self-loop

XU

V

W

Z

Y

a

c

b

e

d

f

g

h

i

j

5/26/2005 5:29 PM Γράφοι 7

P1

Ορολογία (συν.)
Μονοπάτι

Ακολουθία εναλλασσόµενων
κορυφών και ακµών
Αρχίζει µε µια κορυφή
Τελειώνει µε µια κορυφή
Τα endpoints κάθε ακµή
προηγούνται και ακολουθούν την
ακµή

Απλό µονοπάτι
Μονοπάτι του οποίου όλες οι
κορυφές και οι ακµές είναι
διακριτές

Παραδείγµατα
P1=(V,b,X,h,Z) είναι ένα απλό
µονοπάτι
P2=(U,c,W,e,X,g,Y,f,W,d,V) είναι
ένα µονοπάτι που δεν είναι απλό
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Ορολογία (συν.)
Κύκλος

Κυκλική ακολουθία
εναλλασσόµενων κορυφών και
ακµών
Τα endpoints κάθε ακµής
προηγούνται και ακολουθούν
την ακµή

Απλός κύκλος
Κύκλος του οποίου όλες οι
κορυφές και οι ακµές είναι
διακριτές

Παραδείγµατα
C1=(V,b,X,g,Y,f,W,c,U,a,↵) είναι
ένας απλός κύκλος
C2=(U,c,W,e,X,g,Y,f,W,d,V,a,↵)
είναι ένας κύκλος που δεν είναι
απλός

C1

XU

V

W

Z

Y

a

c

b

e

d

f

g

hC2



3

5/26/2005 5:29 PM Γράφοι 9

Ιδιότητες
Σηµείωση

n αριθµός κορυφών
m αριθµός ακµών

deg(v) βαθµός κορυφής v

Ιδιότητα 1
Σv deg(v) = 2m
Απόδειξη: κάθε

endpoint µετριέται
δύο φορές

Ιδιότητα 2
Σε ένα µη
κατευθυνόµενο
γράφο χωρίς self-
loops και
πολλαπλές ακµές
(multiple edges)
m ≤ n (n − 1)/2

Απόδειξη: κάθε
κορυφή έχει βαθµό
το πολύ (n − 1)

Παράδειγµα
n = 4
m = 6
deg(v) = 3
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Κύριες µέθοδοι του ΑΤ∆ του Γράφου

Κορυφές και ακµές
Είναι θέσεις
Αποθηκεύουν στοιχεία

Accessor methods
aVertex()
incidentEdges(v)
endVertices(e)
isDirected(e)
origin(e)
destination(e)
opposite(v, e)
areAdjacent(v, w)

Update methods
insertVertex(o)
insertEdge(v, w, o)
insertDirectedEdge(v, w, o)
removeVertex(v)
removeEdge(e)

Generic methods
numVertices()
numEdges()
vertices()
edges()
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∆οµή Λίστας Ακµών
Αντικείµενο Κορυφής

στοιχείο
Αναφορά στη θέση στην
ακολουθία κορυφών

Αντικείµενο ακµής
στοιχείο
Αρχής αντικείµενο Κορυφής
Προορισµός αντικείµενο
Κορυφής
Αναφορά στη θέση στην
ακολουθία ακµών

Ακολουθία κορυφών
Ακολουθία των αντικειµένων
Κορυφής

Ακολουθία ακµών
Ακολουθία των αντικειµένων
ακµών
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∆οµή Λίστας Γειτνίασης
∆οµή λίστας ακµών
Ακολουθία
πρόσπτωσης για κάθε
κορυφή

Ακολουθία από
αναφορές σε
αντικείµενα κορυφών
προσπιπτόντων
ακµών

Augmented edge 
objects

Αναφορές σε
συνδεόµενες θέσεις
σε ακολουθίες
προσπτώσεως για
τελικές κορυφές
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∆οµή Πίνακα Γειτνίασης
∆οµή λίστας ακµών
Augmented vertex 
objects

Ακέραιο κλειδί
(index) συνδεόµενο
µε κάθε κορυφή

∆ιδιάστατος πίνακας
γειτνίασης

Αναφορά σε
αντικείµενα ακµών
για γειτονικές
κορυφές
Null για µη
γειτονικές κορυφές
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Απόδοση

n2n + mn + mSpace

n2deg(v)mremoveVertex(v)
111insertEdge(v, w, o)
n211insertVertex(o)

111removeEdge(e)

1min(deg(v), deg(w))mareAdjacent (v, w)
ndeg(v)mincidentEdges(v)

Adjacency 
Matrix

Adjacency
List

Edge
List

n κορυφές
m ακµές
χωρίς παράλληλες

ακµές
χωρίς self-loops


