
19-1 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

 

Σηελ ελόηεηα απηή ζα κειεηεζνύλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα: 
 

Γράθοι - οριζμοί και σλοποίηζη 

Διάζτιζη Γράθων 

 

 

∆ηδάζθσλ: ∆εµήηξεο Εετλαιηπνύξ 
 

 

Γηάιεμε 19: Δηζαγσγή ζηνπο Γξάθνπο 
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19-2 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Δηζαγσγή ζηνπο Γξάθνπο 

• Ζ πιο γενική μοπθή δομήρ δεδομένων, με ηην έννοια όηι όλερ οι 

πποηγούμενερ δομέρ μποπούν να θεωπηθούν ωρ πεπιπηώζειρ γπάθων. 
  

•  Έλα γξάθνο G(V,E) απνηειείηαη από 

– έλα ζύλνιν V κοπςθών (vertices), ή ζεκείσλ,  ή θόκβσλ , θαη 

– έλα ζύλνιν Δ ακμών (edges), ή ηόμσλ, ή γξακκώλ. Μηα αθκή είλαη έλα 

δεύγνο (u,v) από θνξπθέο. 
 

• Παξάδεηγκα γξάθνπ: 
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Γξάθνη 
• Οη γξάθνη πξνζθέξνπλ κηα ρξήζηκε κέζνδν γηα ηε δηαηύπσζε θαη 

ιύζε πνιιώλ πξνβιεκάησλ, ζε 

– δίθηπα θαη ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσληώλ (π.ρ. ην Internet), 

– ράξηεο - επηινγή δξνκνινγίσλ , 

– πξνγξακκαηηζκό εξγαζηώλ (scheduling), 

– αλάιπζε πξνγξακκάησλ (flow charts). 

• Ζ ζεσξία ησλ γξάθσλ ζεσξείηαη όηη μεθίλεζε από ηνλ Euler ζηηο αξρέο ηνπ 

18νπ αηώλα (1736). 

 

Ο γπάθορ ηων Autonomous Systems ζηο Γιαδίκηςο 
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Οξηζκνί 

• Έλαο γξάθνο νλνκάδεηαη καηεςθςνόμενορ (directed graph, digraph) αλ θάζε κηα 
από ηηο αθκέο ηνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο κία θαηεύζπλζε. (πρ: έλα νδηθό 
δίθηπν κε ισξίδεο κνλήο θαηεύζπλζεο) 

 

• Έλαο γξάθνο νλνκάδεηαη μη-καηεςθςνόμενορ (undirected) αλ νη αθκέο ηνπ δελ 
είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο.(πρ: έλα νδηθό δίθηπν κε ισξίδεο δηπιήο θαηεύζπλζεο) 

 

• Αλ (u,v) είλαη αθκή ηόηε ιέκε όηη νη θνξπθέο u θαη v είλαη γειηονικέρ (adjacent) ή 
όηη γειηνιάζοσν.  
 

• Μονοπάηι ή διαδπομή (path)  ελόο γξάθνπ κήθνπο n, είλαη κηα αθνινπζία θόκβσλ 
v0, v1, …, vn, όπνπ γηα θάζε i , 0 i < n,   (vi , vi+1) είλαη αθκή ηνπ γξάθνπ.  

• Μήκορ ελόο κνλνπαηηνύ είλαη ν αξηζκόο αθκώλ πνπ πεξηέρεη (εθηόο θαη εάλ νξίδεηαη 
δηαθνξεηηθά) 

 

• Βπασύηεπο Μονοπάηι μεηαξύ δςο κοπςθών (Shortest Path): To κνλνπάηη κεηαμύ 
δπν θνξπθώλ πνπ έρεη ην ειάρηζην κήθνο. 

• Μηα διαδρομή ελόο γξάθνπ νλνκάδεηαη απλή (simple path) αλ όιεο νη θνξπθέο ηεο 
είλαη δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ηνπο, εθηόο από ηελ πξώηε θαη ηελ ηειεπηαία νη νπνίεο 
κπνξνύλ λα είλαη νη ίδηεο. 

• Κςκλική Γιαδπομή (cycle) νλνκάδεηαη κηα διαδρομή κε κήθνο  >1 νπνπ v0 = vn.    
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Οξηζκνί 

• Έλαο γξάθνο πνπ δελ πεξηέρεη θύθινπο νλνκάδεηαη άκςκλορ (acyclic graph) 
 

• Έζησ G=(V,E)  θαη G´= (V´, E´) γξάθνη, όπνπ V΄V θαη E΄ E. Tόηε ν γξάθνο  
G´ είλαη ςπογπάθορ (subgraph) ηνπ γξάθνπ G. 
 

• Απόζηαζη Κοπςθών (Vertex Distance): Tν κήθνο ηεο ζπληνκόηεξεο 
δηαδξνκήο πνπ νδεγεί από ηε κηα θνξπθή ζηελ άιιε. 
 

• Σςνεκηικόρ Γπάθορ (Connected Graph): Έλαο μη-καηεσθσνόμενος γξάθνο 
ζηνλ νπνίν ππάξρεη ηνπιάρηζην κηα δηαδξνκή κεηαμύ όισλ ησλ θνξπθώλ. 
 

• Ηζσςπά Σςνεκηικόρ Γπάθορ (Strongly Connected Graph): Έλαο 
καηεσθσνόμενος γξάθνο ζηνλ νπνίν ππάξρεη κηα δηαδξνκή από νπνηαδήπνηε 
θνξπθή ζε νπνηαλδήπνηε άιιε. 

• Δλαθπά Σςνεκηικόρ Γπάθορ (Weakly Connected Graph): Έλαο 
καηεσθσνόμενος (ζπλεθηηθόο) γξάθνο ζηνλ νπνίν δεν ππάξρεη κηα δηαδξνκή από 
νπνηαδήπνηε θνξπθή ζε νπνηαλδήπνηε άιιε. 
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Οξηζκνί 

• Πόζεο ακμέρ κπνξεί λα έρεη έλαο γξάθνο κε n θνξπθέο;  

 A) Καηεπζπλόκελνο: nx(n-1)  B) Με-θαηεπζπλόκελνο: nx(n-1)/2 
 

• Απαιόρ Γπάθορ (Sparse Graph): Αλ  ν αξηζκόο ησλ αθκώλ ηνπ είλαη ηεο 

ηάμεο Ο(n), όπνπ n είλαη ν αξηζκόο θνξπθώλ ηνπ, δηαθνξεηηθά ιέγεηαη Πςκνόρ 

Γπάθορ (Dense Graph) 
 

• Γπάθορ με Βάπη (Weighted Graph): Σπρλά ζπζρεηίδνπκε θάζε αθκή ελόο 

γξάθνπ κε θάπνην βάξνο (weight).  
 

• Πνηεο ηδηόηεηεο ηθαλνπνηνύλ νη πην θάησ γξάθνη; 

2 4 

5 

7 

-3 

Connected, undirected, 

 unweighted 

Weakly connected,  

directed, weighted 

strongly connected 

directed, unweighted,  
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Αλαπαξάζηαζε γξάθσλ ζηελ Μλήκε 

Αναπαπάζηαζη γπάθων με Πίνακερ Γειηνίαζηρ 
(Adjacency Matrix) 

 

• Έλαο γξάθνο G=(V,E) κε n θνξπθέο κπνξεί λα 
αλαπαξαζηαζεί σο έλαο nn πίλαθαο πνπ πεξηέρεη 
ηηο ηηκέο 0 θαη 1, θαη όπνπ  

– αλ ε  (i,j) είλαη αθκή ηόηε A[(i,j)]=1, δηαθνξεηηθά 
A[(i,j)]=0. 

 

• Αλ ν γξάθνο είλαη γξάθνο κε βάξε,  θαη ην βάξνο 
θάζε αθκήο είλαη ηύπνπ t, ηόηε γηα ηελ 
αλαπαξάζηαζε ηνπ γξάθνπ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί πίλαθαο ηύπνπ t κε  

– Α[(i,j)] = βάξνο(i,j), αλ ππάξρεη αθκή (i,j) 

– A[(i,j)] = , αλ δελ ππάξρεη αθκή (i,j) 
 

• Απηή ε αλαπαξάζηαζε απαηηεί ρώξν Θ(n2),  όπνπ 
n=|V|. 
 

• Αλ ν γξάθνο είλαη αξαηόο (δειαδή ηάμεο Ο(n)) ε 
κέζνδνο νδεγεί ζε ζπάηαιε ρώξνπ. 

0 1 2 3 4 

0 1 1 

1 1 

2 1 

3 1 

4 1 

From: 

To: 

0 1 

2 

3 4 

Πίνακαρ Γειηνίαζηρ  

(Adjacency Matrix) 

 Γπάθορ (Graph)  
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Αλαπαξάζηαζε γξάθσλ 

Αναπαπάζηαζη γπάθων με Λίζηερ Γειηνίαζηρ 

(Adjacency Lists) 
 

• Έλαο γξάθνο G=(V,E) αλαπαξίζηαηαη σο έλαο 

κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο Α. 
 

• Γηα θάζε θνξπθή v, Α[v] είλαη έλαο δείθηεο ζε 

κηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα ζηελ νπνία 

απνζεθεύνληαη νη θνξπθέο πνπ γεηηληάδνπλ κε 

ηελ v. 
 

• Ζ κέζνδνο απαηηεί ρώξν Θ(|V|+ |Δ|). 
 

• Δπιηςγσάνεηαι εξοικονόμηζη σώπος για 

απαιούρ γπάθοςρ. 
 

• Σηελ πεξίπησζε γξάθσλ κε βάξε ζηε ιίζηα 

γεηηλίαζεο απνζεθεύνπκε επίζεο ην βάξνο θάζε 

αθκήο. 

 

0 

1 

2 

3 

4 

2 3 

2 

3 

4 

1 

0 1 

2 

3 4 

 Γπάθορ (Graph)  

  Λίζηα Γειηνίαζηρ 
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Γηάζρηζε Γξάθσλ 

• Αλ ζέινπκε λα επηζθεθηνύκε όινπο ηνπο θόκβνπο ελόο γξάθνπ 
κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ από πνιινύο ηξόπνπο, νη νπνίνη 
δηαθέξνπλ ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία εμεηάδνπλ ηνπο θόκβνπο. 

 

• Γηαδηθαζίεο δηάζρηζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηαθξίβσζε ύπαξμεο 
κνλνπαηηνύ κεηαμύ δύν θόκβσλ θ.α.  

Άλλα Παπαδείγμαηα 

1. Οι μησανέρ αναζήηηζηρ (search engines π.ρ. Google), ρξεζηκνπνηνύλ 
πξνγξάκκαηα ηα νπνία νλνκάδνληαη crawlers, γηα λα δηαζρίζνπλ όιεο 
ηηο ηζηνζειίδεο ηνπ WWW. Απηέο εθηεινύλε αλαδξνκηθά ηελ εμήο 
δηαδηθαζία: a) Καηέβαζε ηελ ζειίδα Χ, b) Βξεο όινπο ηνπ επόκελνπο 
ζπλδέζκνπο (links) από ηελ X, c) Γηα θάζε ζύλδεζκν εθηέιεζε ηα 
βήκαηα a-c. 

2. Ππογπάμμαηα ανηαλλαγήρ απσείων (P2P File-sharing Systems, π.ρ. 
Gnutella), ρξεζηκνπνηνύλε αιγόξηζκνπο δηάζρηζεο γηα λα κπνξνύλε νη 
ρξήζηεο λα απνζηέιινπλ ηελ αλαδήηεζε ηνπο (query) ζηνπο θόκβνπο 
ηνπ δηθηύνπ. Αλ θάπνηνο θόκβνο έρεη θάπνην αξρείν ην νπνίν ςάρλνπκε 
ηόηε ζηέιλεη θάπνηα απάληεζε ζην query. 
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Γηάζρηζε Γξάθσλ 

• Οη πην δηαδεδνκέλνη ηύπνη δηάζρηζεο είλαη:  

1. Καηά Βάθος Διάζτιζη(Depth-First Search (DFS)) 

2. Καηά Πλάηος Διάζτιζη (Breadth-First Search (BFS)) 

 

Depth-First Search  

• Γελίθεπζε ηεο πποθεμαηικήρ διάζσιζηρ δένδπων: Ξεθηλώληαο από έλα θόκβν 
v, επηζθεπηόκαζηε πξώηα ηνλ v θαη ύζηεξα θαινύκε αλαδξνκηθά ηε δηαδηθαζία  
ζην θαζέλα από ηα παηδηά ηνπ. Γειαδή: 

 Print_Preorder(treenode u) 

Output data at u; 

for each child v of u  

  Print_Preorder(v) 

• Σε έλα δέλδξν δελ έρνπκε θπθιηθέο δηαδξνκέο. Σε έλα γξάθν όκσο έρνπκε 
θπθιηθέο δηαδξνκέο. Άπα πωρ θα διαζσίζοςμε ηον γπάθο; 

 

• Θα δηαηεξήζνπκε έλα πίλαθα Visited ν νπνίνο ζα θξαηά πιεξνθνξίεο σο 
πξνο ην πνηνπο θόκβνπο έρνπκε επηζθεθζεί αλά πάζα ζηηγκή. Γελ ζα 
επηζθεπηόκαζηε μαλά ηνλ ίδην θόκβν 
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Γηαδηθαζία Πξνζεκαηηθήο Γηάζρηζεο 

DepthFirstSearch(graph G,vertex v){ 

 for each vertex w in G 

  visited[w] = False; 

 DFS(v); 

} 

 

DFS(vertex v){ 

 visited[v] = True; 

 print “Visited node v” 

 for each w adjacent to v 

  if (visited[w]==False) 

   DFS(w) 

} 

Χπόνορ Δκηέλεζηρ: Θ(|V| + |E|) 

Απσικοποίηζη 

Πίνακα Visited 

Θα επηζθεθηνύκε αθξηβώο 

κηα θνξά όιεο ηηο θνξπθέο 

θαη αθκέο  

Υπόζεζε: O γξάθνο είλαη 

ζπλεθηηθόο (connected). 

0 1 

2 

3 4 
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Πξνζεκαηηθή Γηάζρηζε 

• Αλ ν γξάθνο δεν είναι ζςνεκηικόρ (disconnected) απηή ε ζηξαηεγηθή 
πηζαλό λα αγλνήζεη κεξηθνύο θόκβνπο. Αλ ν ζηόρνο καο είλαη λα 
επηζθεθζνύκε όινπο ηνπο θόκβνπο ηόηε κεηά ην ηέινο ηεο εθηέιεζεο 
ηνπ DFS(v) ζα πξέπεη λα ειέγμνπκε ηνλ πίλαθα Visited λα βξνύκε 
ηνπο θόκβνπο πνπ δελ έρνπκε επηζθεθζεί θαη λα θαιέζνπκε ζε απηνύο 
ηε δηαδηθαζία DFS: 

 

DepthFirstSearch(graph G,vertex v){ 

 for each vertex w in G 

     Visited[w] = False; 

 DFS(v); 

 for each vertex w in G 

     if (Visited[w]== False) 

   DFS(w); 

} 
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19-13 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα Depth-First-Search  

(ζε Με-Καηεπζπλόκελν Γξάθν) 
 

 

 

 

 

 
 

DepthFirstSearch(G, A) 
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19-14 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα Depth-First-Search 2 

 (ζε Καηεπζπλόκελν & Διαθξά Σπλεθηηθό Γξάθν) 

 

 

 

 

 

 

DepthFirstSearch(G, A) 
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19-15 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Μεξηθά Σρόιηα 

• Ζ δηαδηθαζία θαιείηαη ζε θάζε θόκβν ην πνιύ κηα θνξά. 
 

• Χξόλνο Δθηέιεζεο: Θ(|V| + |E|), δειαδή γξακκηθόο σο πξνο ηνλ 

αξηζκό ησλ αθκώλ θαη θνξπθώλ. 
 

• Αρίθμηση DFS ησλ θνξπθώλ ελόο γξάθνπ νλνκάδεηαη ε ζεηξά κε ηελ 

νπνία επηζθέπηεηαη ε δηαδηθαζία DepthFirstSearch ηηο θνξπθέο ηνπ 

γξάθνπ. 
 

• Ζ δηαδηθαζία κπνξεί λα θιεζεί θαη γηα κε-θαηεπζπλόκελνπο θαη γηα 

θαηεπζπλόκελνπο γξάθνπο. 
 

• Αληί κε αλαδξνκή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα πινπνηεζεί, σο ζπλήζσο, κε 

ηε ρξήζε ζηνηβώλ. 
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19-16 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Breadth-First Search (BFS) 

• Ξεθηλώληαο από έλα θόκβν v, επηζθεπηόκαζηε πξώηα ην v, ύζηεξα 

ηνπο θόκβνπο πνπ γεηηληάδνπλ κε ηνλ v, ύζηεξα ηνπο θόκβνπο πνπ 

βξίζθνληαη ζε απόζηαζε 2 από ηνλ v, θαη νύησ θαζεμήο. 
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19-17 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γηαδηθαζία Breadth-First Search 

Γιάζσιζη Γπάθος G ξεκινώνηαρ από ηο v 
 

BFSearch(graph G, vertex v){ 

Q=MakeEmptyQueue();   

for each w in G     

    Visited[w]=False; 
 

Visited[v]= True;  

Enqueue(v,Q); 
 

while (!IsEmpty(Q)){ 

  w = Dequeue(Q); 

  Print(w); 

  for each u adjacent to w 

   if (Visited[u]==False){ 

    Visited[u]=True; 

    Enqueue(u,Q); 

   } 

} 

Χπόνορ Δκηέλεζηρ: O(|V| + |E|) 

Υλοποίηζη BFS με σπήζη 

οςπάρ 
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