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Σηελ ελόηεηα απηή ζα κειεηεζνύλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα: 
 

Ολοκλήπωζη Αλγοπίθμων Διάζχιζηρ Γπάθων (Από Διάλεξη 19) 

Τοπολογική Ταξινόμηζη 

Εθαπμογέρ, Παπαδείγμαηα, Αλγόπιθμοι 

 

∆ηδάζθωλ: ∆εµήηξεο Εεϊλαιηπνύξ 

Γηάιεμε 21: Τνπνινγηθή Ταμηλόκεζε 
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Τνπνινγηθή Ταμηλόκεζε (Topological Sort) 

• Γίλεηαη έλα ζύνολο επγαζιών θαη ζέινπκε λα νξίζνπκε ηε ζειπά με 
ηην οποία ππέπει να εκηελέζει ηηο εξγαζίεο έλαο επεμεξγαζηήο, 
δεδνκέλεο ηεο ύπαπξηρ πεπιοπιζμών ωο πξνο ηελ πξνηεξαηόηεηά 
ηνπο.  
 

• Κάζε εξγαζία έρεη έλα ζύλνιν πξναπαηηνύκελωλ εξγαζηώλ, δειαδή 
δελ κπνξεί λα εθηειεζζεί πξνηνύ ζπκπιεξωζεί θάζε κηα από ηηο 
πξναπαηηνύκελεο. 
 

• Μπνξνύκε λα παξαζηήζνπκε ην πξόβιεκα ωο έλαλ θαηεπζπλόκελν 
γξάθν: 

– Οη κοπςθέρ ηνπ γξάθνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε κηα από ηηο εξγαζίεο, θαη  

– ε ύπαξμε ακμήρ από ηελ θνξπθή Α ζηελ θνξπθή Β δειώλεη  όηη ε 
εξγαζία Α πξέπεη λα εθηειεζηεί πξηλ από ηε Β.  
 

• Τνπνινγηθή ηαμηλόκεζε ηνπ γξάθνπ είλαη μια ζειπά  ηων κοπςθών 
ηνπ, v1, …, vn,, ώζηε αλ (vi, vj ) είλαη αθκή ηνπ γξάθνπ ηόηε i 
εθηειείηαη πξηλ ην j (δειαδή i<j). 

 

A B 
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Παξάδεηγκα Τνπνινγηθώλ Ταμηλνκήζεωλ 

V1 

V2 

V3 

V4 V5 

V6 

V7 

V1, V2, V4, V3, V5, V6, V7 

V1, V2, V3, V5, V6, V7, V4 

V1, V3, V2, V5, V6, V4, V7 

Σοπολογικέρ Σαξινομήζειρ ηος γπάθος: 

… 
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Αιγόξηζκνο γηα Τνπνινγηθή Ταμηλόκεζε 

• Βαθμόρ ειζόδος (in-degree): ελόο θόκβνπ είλαη ν αξηζκόο ηωλ αθκώλ πνπ 
θαηαιήγνπλ ζηνλ θόκβν. (Σην πξόβιεκα καο, ν αξηζκόο ηωλ 
πξναπαηηνύκελωλ εξγαζηώλ) 
 

• Γηα θάζε θνξπθή u έζηω I[u] ν βαζκόο εηζόδνπ (αξηζκόο γνλέωλ) ηεο  u. 

 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ 

Δπαλαιακβάλνπκε ηα εμήο βήκαηα: 

1. δηαιέγνπκε θνξπθή Α κε I[Α]=0, 

2. ηππώλνπκε ηελ Α, 

3. γηα όιεο ηηο θνξπθέο Β, όπνπ ππάξρεη ε 

  αθκή (Α,Β) κεηώλνπκε ηελ ηηκή Ι[Β] θαηά 1. 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑTA(Υπάξρνπλ αξθεηέο ηνπνινγηθέο ηαμηλνκήζεηο) 

• 7,5,3,11,8,2,9,10  

• 7,5,11,2,3,10,8,9  

• 3,7,8,5,11,10,9,2  

• ….. 

ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 
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Καηεςθςνόμενοι Μη-Κςκλικοί Γπάθοι 

• Ψζηόζν ε ηνπνινγηθή ηαμηλόκεζε δνπιεύεη κόλν γηα κηα εηδηθή θιάζε 
γξάθωλ ε νπνία νλνκάδεηαη DAGs  

• DAG: Directed Acyclic Graphs (Καηεςθςνόμενοι Μη-Κςκλικοί Γπάθοι): 
Έλαο γξάθνο ζην νπνίν θαλέλα κνλνπάηη δελ μεθηλά θαη ηειεηώλεη ζηνλ ίδην 
θόκβν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• To γεγνλόο όηη δνπιεύεη κόλν γηα DAGs είλαη αλακελόκελν δηόηη αλ ππήξραλ 
θπθιηθά κνλνπάηηα ηόηε δελ ζα ππήξρε θάπνηα ζεηξά (ordering) κεηαμύ ηωλ 
ζηνηρείωλ (αθνύ δελ ζα μέξακε πνηα είλαη ε αξρή) 

Directed 

Cyclic 

Graph 

Directed 

Acyclic 

Graph 
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(Χεπδό)-Υινπνίεζε 1 
 topSort1( graph G ){ 
 

  // αρτικοποίηζη πίνακα μεγέθοσς |V| 

  int I[|V|] = {};   

 

  // μέηρηζη in-degree για κάθε κόμβο 

  for each vertex u 

    for each edge (u,v) 

  I[v]++; 
 

   // προζπέλαζη ηοσ γράθοσ 

  for (i=1; i <= |V|; i++){ 

    v = FindVertexOfIndegree0; 

    if (v == NULL) {// δεν σπάρτει κόμβος με in-degree=0 

     Error(“Graph has a cycle”);  

          return; 

    } 

  print v;           // εκηύπωζη κόμβοσ 

  for each edge (v,w) // μείωζη in-degree 

  I[w]--;    // για κάθε παιδί 

  } 

 

Χπόνορ Δκηέλεζηρ: 

Ο(|V|2+Δ)  

O(|V| + |E|) 

Ο(|V|) 

Ο(|V|2 + |E|) 

O(|Δ|) 
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(Χεπδό)-Υινπνίεζε  2 (Με Φξήζε Οπξάο) 
 topologicalSort( graph G ){ 

  Queue Q; // οριζμός βοηθηηικής οσράς  

 

  // αρτικοποίηζη πίνακα μεγέθοσς |V| 

  int I[|V|] = {};  
 

  // μέηρηζη indegree για κάθε κόμβο 

  for each vertex u 

     for each edge (u,v) 

   I[v]++; 

   

  // ηοποθέηηζε κάθε ζηοιτείο με indegree=0 ζε μια οσρά 

  for each vertex u 

     if (I[u]==0) Enqueue(u, Q); 

  

  while (! IsEmpty(Q)){ 

     u = Dequeue(Q); 

   output u; number_of_outputs++; 

    for each (u,v) { 

       I[v]--; 

     if (I[v]==0) Enqueue (v, Q); 

  }  

  } 

  // Εάν δεν εκησπώθηκαν όλοι οι κόμβοι ηόηε είτε κύκλο α γράθος γιαηί 
κάποιοι κόμβοι δεν πήραν ποηέ indegree = 0; 

  if (number_of_outputs != |V|)  

    Error(“Graph has a cycle”); 

Χπόνορ Δκηέλεζηρ: 

Θ(|V| + |E|) 

Θ(|V| + |E|) 

Θ(|V| + |E|) 

Θ(|V|) 
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