
Πρόβληµα πλανόδιου πωλητή
• Ένας πωλητής θέλει να επισκευτεί 5 πόλεις A, B, C, 

D, E ξεκινώντας και τελειώνοντας στην Α, 
διανύοντας την µικρότερη απόσταση;

• Πρόβληµα: Να βρεθεί το συντοµότερο µονοπάτι 
που περνά από όλες τις πόλεις µια φορά ακριβώς, 
ξεκινώντας και καταλήγοντας στην κορυφή Α. 
(Shortest Hamiltonian cycle)



Χηµικό Μόριο
• Στο µόριο CxHy, x άτοµα άνθρακα ενώνονται µε y 
άτοµα υδρογόνου. Το υδρογόνο ενώνεται µε έναν 
άνθρακα, ενώ ο άνθρακας ενώνεται µε 4 στοιχεία, 
υδρογόνα ή άνθρακες. Πόσες διαφορετικές δοµές 
υπάρχουν για το µόριο  C4H10;

• Πόσοι µη ισοµορφικοί
συνεκτικοί γράφοι υπάρχουν
µε x κορυφές µε βαθµό 4 και
y κορυφές µε βαθµό 1; 



Συνήθως ένας γράφος είναι:

• Απλός
• Μη κατευθυνόµενος
• Συνεκτικός 
• Χωρίς βάρη και ετικέτες



∆άσος & ∆έντρο
• ∆άσος καλέιται ένας γράφος χωρίς κύκλους
• ∆έντρο καλείται ένας συνεκτικός γράφος χωρίς 

κύκλους
• Παρατηρήσεις: 

– Το δέντρο είναι ένα συνεκτικό δάσος
– Κάθε συνεκτική συνιστώσα ενός δάσους είναι ένα δέντρο

• Κριτήρια για να είναι ένας γράφος δέντρο 
Συνεκτικός  χωρίς κύκλους, 
Συνεκτικός µε n-1 πλευρές
Χωρίς κύκλους µε n-1 πλευρές
Αφαιρώντας µια οποιαδήποτε πλευρά ο γραφός από συνεκτικός γίνεται 

µη συνεκτικός
Κάθε ζεύγος κορυφών συνδέεται µε ακριβώς ένα µονοπάτι, 
∆εν έχει κύκλους αλλά η πρόσθεση µιας νέας πλευράς δηµιουργεί έναν 
κύκλο.



Ειδικές µορφές δέντρων

• ∆υαδικό δέντρο: ∆έντρο µε ρίζα και 
κάθε κορυφή έχει το πολύ 2 παιδιά. 

• Αστέρας (Star): ∆έντρο µε ρίζα και
n-1 φύλλα. Ο Βαθµός µιας κορυφής είναι
n-1 και όλων των άλλων είναι 1.
• Αλυσίδα (chain) ή µονοπάτι :
∆έντρο µε 2 φύλλα. Ο βαθµός κάθε κόµβου είναι 2
εκτός από αυτόν των φύλλων που είναι 1.



Χωρίς πλευρές & µε όλες τις πλευρές

• Γράφοι χωρίς πλευρές
Null graphs Nn:
• Ένας γράφος θα λέγεται πλήρης (complete) αν 
κάθε ζεύγος κορυφών του συνδέεται µε ακµή. 
Τέτοιοι γράφοι θα συµβολίζονται µε  Kn

• Κλίκα (clique) ενός γράφου λέγεται ένας 
πλήρης υπογράφος του.



Κύκλοι & Μονοπάτια

• Κύκλοι (cycles) Cn: Συνεκτικός γράφος στον 
οποίο όλες οι κορυφές έχουν βαθµό 2 (n>=3).

• Μονοπάτια (paths) Pn: Κύκλος που του έχει 
αφαιρεθεί µια πλευρά.



Αστέρια & Τροχοί

• Αστέρια (stars) Sn: Μια ρίζα µε n-1 φύλλα

• Τροχοί (wheels) Wn: Αστέρι που όλα τα n-1 
φύλλα σχηµατίζουν κύκλο Cn-1 (n>=4)



∆ιµερής Γράφος

• ∆ιµερής γράφος (bipartite) καλείται ένας 
γράφος του οποίου οι κορυφές µπορούν να 
χωριστούν σε δύο σύνολα έ.ώ κάθε στοιχείο 
του ενός συνδέεται µε κάποιο στοιχείου του 
άλλου, και δύο στοιχεία του ίδιου συνόλου 
δεν συνδέονται.

Παρατήρηση: Ένας γράφος είναι διµερής ανν κάθε
κύκλος έχει άρτιο µήκος.

BAV ∪=



Πλήρης διµερής γράφος

• Πλήρης διµερής γράφος (complete bipartite 
graph) Κr,cείναι ένας διµερής γράφος έ.ώ. 
κάθε στοιχείο του ενός συνόλου της 
διαµέρισης συνδέεται µε κάθε άλλο στοιχείο 
του δεύτερου συνόλου.



Πρόβληµα γάµου

• Κάτω από ποιες συνθήκες µερικά κορίτσια που 
αγαπούν µερικά αγόρια µπορούν να παντρευτούν, 
ώστε κάθε ένα από αυτά να πάρει κάποιον που αγαπά;

• Έχει ο διµερής γράφος τέλειο ταίριασµα (matching);



Κύβοι

• Υπάρχουν n=2k κορυφές που παριστάνουν όλους 
του δυαδικούς αριθµούς µήκους k.

• ∆ύο κορυφές συνδέονται µε πλευρά αν οι 
αντίστοιχοι δυαδικοί αριθµοί  τους διαφέρουν σε 
ένα ακριβώς bit.

• Οι κύβοι είναι 
διµερής;
Γιατί;



Επίπεδος Γράφος

• Επίπεδος γράφος (planar): γράφος που 
µπορεί να  σχεδιαστεί στο επίπεδο, ώστε όλες 
οι πλευρές του να µην διασταυρώνονται

• Θεώρηµα: Ένας γράφος είναι επίπεδος αν 
και µόνο αν δεν περιέχει υπογράφο 
ισοµορφικό µε τον Κ5 ή τον Κ3,3.



Πρόβληµα των 3 επιχειρήσεων κοινής 
ωφελείας

• Είναι δυνατόν να συνδέσουµε τα τρία σπίτια Α, B, 
C µε τις επιχειρήσεις κοινής ωφελείας ΕΥ∆ΑΠ, 
∆ΕΗ, ΟΤΕ ώστε να µην διασταυρώνονται τα 
καλώδια τους;



Πρόβληµα χρωµατισµού µε 4 χρώµατα

• Μπορούµε να χρωµατίσουµε ένα χάρτη µε 4 το 
πολύ χρώµατα έτσι ώστε  γειτονικές χώρες να έχουν 
διαφορετικό χρώµα;

• Χρωµατίζονται οι κορυφές 
ενός γράφου µε το πολύ 4
χρώµατα;
( χρωµατίζεται επίπεδος 
γράφος µε 4 το πολύ χρώµατα;)



d-κανονικός γράφος

• Σε έναν d-κανονικό γράφο, ο βαθµός κάθε 
κορυφής είναι ακριβώς d.

• Petersen Graph: 3-κανονικός γράφος



Γράφος διαστηµάτων

• Γράφος διαστηµάτων (interval)
– Σε κάθε ένα διάστηµα αντιστοιχεί µια κορυφή
– ∆ύο κόµβοι του γράφου σθνδέονται µε ακµή ανν τα 
αντίστοιχα διαστήµατα τέµνονται.



The Activity Center Problem
• Ποιος είναι ο µέγιστος αριθµός από δραστηριότητες που 

µπορούν να εξυπηρετηθούν από ένα server;

• Αντίστοιχο πρόβληµα σε γράφους: να βρεθεί ένα µέγιστο 
υποσύνολο κορυφών χωρίς να υπάρχει ακµή µεταξύ τους; 

(εύρεση µέγιστου ανεξάρτητου
συνόλου- maximum 
independent set)
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