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Εφαρμογές DFS: εν=Sσμός κύκλων
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T & F :  a(u) < a(v) < t(v) < t(u) 

B :   a(v) < a(u) < t(u) < t(v) 

C :   a(v) < t(v) < a(u) < t(u) 

Τύπος ακμής (u,v) 

Μη κατευθ/νοι

γράφοι: 

μό νο T και Β

   



Αναγκαία και ικανή συνθήκη για ύ παρξη κύ κλου σε γρά φο G=(V, E): 

η εξερεύ νηση DFS βρίσκει back edges.
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Αναγκαία και ικανή συνθήκη για ύ παρξη κύ κλου σε γρά φο G=(V, E): 

η εξερεύ νηση DFS βρίσκει back edges.
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Ικανή : εύ κολο!

Αναγκαία : έστω κύ κλος C και u ο πρώ τος κό μβος του C που θα 

επισκεφθεί η DFS.  Σκεφτείτε τι θα κά νει η DFS κατά  την εξερεύ νηση 

του u.



Μη-κυκλικό  Κατευθυνό μενο Γρά φημα (DAG) ονομά ζεται  το γρά φημα 

G=(V, E) το οποίο δεν έχει κατευθυνό μενους κύ κλους.

Εφαρμογές DFS: Το�λογική Ταξινόμη1

Προγραμματιστικές Τεχνικές - Σχολή ΗΜΜΥ ΕΜΠ



Μια Τοπολογική  Ταξινό μηση ενό ς DAG  G=(V, E) είναι μια 

ακολουθία TS=(u1, u2, …, un) των κό μβων του V(G) τέτοια ώ στε:

ui, uj  V(G)  εά ν ui, uj  E(G) τό τε 

ο κό μβος ui προηγείται του uj στην ακολουθία TS 

  Μέθοδος In-degree

  Μέθοδος DFS

Υπολογισμός TS

Εφαρμογές DFS: Το�λογική Ταξινόμη1
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Το Πρόβλημα του Βαρκάρη

Πως είναι δυνατό ν ο βοσκό ς να τα 

περά σει απέναντι, έτσι ώ στε να μην 

φά ει το πρό βατο το χορτά ρι, ή                    

ο λύ κος το πρό βατο ;

Ένας βαρκά ρης θέλει να περά σει στην 

απέναντι όχθη ενό ς ποταμού  

έναν Λύκο, ένα Πρόβατο και ένα 

Λάχανο  ή  Χορτάρι  !

Και λίγο 6ιχνίδι!



Ο Λύκος, το Πρόβατο και το Χορτάρι

Το Πρόβλημα =υ Βαρκάρη



Χ Π Λ - Β | | Β – Λ Π Χ

Αρχική  

Κατά σταση

Τελική

Κατά σταση

Επίλυση με γράφο (διάγραμμα) καταστάσεων

 1    ΛΠΧ-Β |
 2    ΠΧ-Β  | Λ
 3    ΛΧ-Β  | Π
 4    ΛΠ-Β  | Χ
 5    Π-Β   | ΛΧ
 6    ΛΧ    | Β-Π
 7    Χ     | Β-ΛΠ
 8    Π     | Β-ΛΧ
 9    Λ     | Β-ΠΧ
10          | Β-ΛΠΧ

ΕΠΙΤΡΕΠΤΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ

Το Πρόβλημα =υ Βαρκάρη: μεK�οc σε εξερεύνη1
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 9    Λ     | Β-ΠΧ
10          | Β-ΛΠΧ

Το Πρόβλημα =υ Βαρκάρη: μεK�οc σε εξερεύνη1

Πρόβλημα Βαρκάρη  =  Εύρεση διαδρομής σε γράφο
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Μπορούμε να εφαρμόσουμε και σε άλλα προβλήματα;

ΕΠΙΤΡΕΠΤΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ



Το Πρόβλημα ?ς Γέφυρ9

4 φίλοι (οι Α, Β, Γ, και Δ) 
 θέλουν να διασχίσουν μια γέφυρα
 Η γέφυρα αντέχει μό νο 2 ά τομα κά θε φορά
 Είναι νύ χτα, και έχουν μό νο έναν φακό
 Ο καθένας χρειά ζεται διαφορετικό  χρό νο να περά σει 

τη γέφυρα: 1, 2, 5, και 10 λεπτά  είναι ο χρό νος για τον 

Α, Β, Γ, και Δ αντίστοιχα.
 Πόσο γρήγορα μπορούν να περάσουν τη γέφυρα;

 Ιδέα: φτιά ξτε τον γρά φο καταστά σεων!



o DFS: Ισχυρά  συνεκτικές συνιστώ σες (SCCs)

o DFS: Σημεία ά ρθρωσης (articulation points) και 

γέφυρες (bridges)

o BFS: Χωροθέτηση υπηρεσιώ ν

o DFS & BFS: Λαβύ ρινθοι

ΕSπλέον εφαρμογές DFS - BFS

Προγραμματιστικές Τεχνικές - Σχολή ΗΜΜΥ ΕΜΠ



Ισχυρή  συνεκτικό τητα: υπά ρχει διαδρομή  από  κά θε 

κό μβο σε κά θε ά λλο κό μβο
s tz

rpwx

y

Ιfυρά Iνεκ�κές Iνισ�σες (SCCs)

Πώ ς ελέγχουμε αν ο γρά φος μας είναι 

ισχυρά  συνεκτικό ς;

Προγραμματιστικές Τεχνικές - Σχολή ΗΜΜΥ ΕΜΠ



s tz

rpwx

y

Ιfυρά Iνεκ�κές Iνισ�σες (SCCs)

Μία συνεκτική  συνιστώ σα
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s tz

rpwx

y

Ιfυρά Iνεκ�κές Iνισ�σες (SCCs)

... κι ά λλη μία!
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Ιfυρά Iνεκ�κές Iνισ�σες (SCCs)

DAG of connected components

s tz

rpwx

y

Πώς θα τις βρούμε όλες;
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Ιfυρά Iνεκ�κές Iνισ�σες (SCCs)

 Από  πού  πρέπει να ξεκινή σει η εξερεύ νηση;
 από  συνιστώ σα-προορισμό  (sink)

 Πώ ς μπορού με να βρού με sink;
 μπορού με να βρού με συνιστώ σα-πηγή  (source)... με DFS!
 δουλεύ ουμε με αντεστραμμένο γρά φο!!

s tz

rpwx

y
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Ιfυρά Iνεκ�κές Iνισ�σες (SCCs)

 Εκτέλεση DFS στον αντεστραμμένο γρά φο GR

 Ταξινό μηση κό μβων κατά  φθίνουσα σειρά  χρό νου 

αναχώ ρησης tR(v)

 Εκτέλεση DFS στον G, επιλέγοντας κό μβους εκκίνησης

με βά ση την παραπά νω ταξινό μηση

s tz

rpwx

y
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Παρά δειγμα εκτέλεσης
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