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ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ KRUSKAL

Joseph Bernard Kruskal
 Μαθηματικός με κύρια ασχολία του την στατιστική.Σπούδασε στο πανεπιστήμιο του Σικάγο και ασχολήθηκε με την δημιουργία αλγορίθμων (ΜΣΤ) . Μιλάμε για άπληστους αλγορίθμους γι’αυτό τον λόγο και δεν ήταν χρήσιμοι στο εμπόριο.(αδυναμία υπολογιστικών μηχανών).( Minnimum Spanning Trees).Στον κλάδο computer scince γνωστός είναι ο αλγόριθμος του ο οποίος ασχολείται με την ένωση σημείων δημιουργώντας ακμές οι οποίες έχουν όσο το δυνατόν λιγότερο βάρος και δεν σχηματίζουν κύκλο .Αυτά  ονομάζονται και ελάχιστα δέντρα σύνδεσης και ανήκουν στην graph theory.Στο σημείο αυτό δικαιολογείται η μη χρηστικότητά τους εκείνη την εποχή αφού απαιτείτο η γνώση των συντεταγμένων όλων των σημείων – κορυφών του δέντρου.Απαίτηση η οποία δεν εκπληρωνόταν από την τότε  ισχύ των υπολογιστικών μηχανών.

 Για καλύτερη κατανόηση της σημασίας του αλγορίθμου kruskal  χαρακτηριστικά αναφέρουμε ότι χρησιμοποιείται κατά κόρον σήμερα στα δίκτυα μιας και η υπολογιστική ισχύς έχει αυξηθεί ραγδαία και μάλιστα σε δίκτυα όπου η προτεραιότητα της διακίνησης της πληροφορίας από υπολογιστή σε υπολογιστή δεν είναι ίδια.Αυτό έχει ως αποτέλεσμα ο αλγόριθμος του kruskal να θεωρείται ζωτικής σημασίας. Αξίζει να σημειωθεί ότι ο συγκεκριμένος αλγόριθμος είναι ο αρχικός αλγόριθμος πάνω στον οποίο στηρίχθηκαν και άλλοι μεταγενέστεροι όπως για παράδειγμα ο αλγόριθμος του Prim.Aυτό σημαίνει ότι ο συγκεκριμένος αλγόριθμος είναι ο λιγότερο αποδοτικός και γρήγορος σε σχέση με τους υπόλοιπους.Παρ’όλα αυτά χρήζει ιδιαίτερης σημασίας  λόγω του γεγονότος ότι θεωρείται πυρήνας των υπολοίπων.  
Η πρακτική σημασία του αλγορίθμου είναι η εύρεση και η εκτέλεση της πιο σύντομης διαδρομής από ένα σημείο σε κάποιο άλλο χώρις να ληφθούν υπόψην άσχετες διαδρομές.Για να γίνει πιο ρεαλιστική η χρησιμότητα του αλγορίθμου ας φέρουμε για παράδειγμα μια μηχανή η οποία δίνει ρέστα.(χαρακτηριστικό παράδειγμα)Η μηχανή αυτή πρέπει να προγραμματιστεί ώστε να δίνει τα όσο το δυνατόν λιγότερα κέρματα ή χαρτονομίσματα δίνοντας πάντα ως ρέστα  τον σωστό αριθμό χρημάτων.Το πρόβλημα αυτό μπορεί να σχεδιαστεί σαν ένα δέντρο όπου οι κορυφές του είναι οι διάφορες επιλογές για κέρματα και οι ακμές αυτών είναι η διαδρομή που θα ακολουθήσει ο αλγόριθμος για να επιτύχει τον σωστό αριθμό χρημάτων (ρέστα).Κάτι τέτοιο φαίνεται στην κάτωθι εικόνα:
[image: image7.bmp]
Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται ξεκάθαρα το αποτέλεσμα ενός αλγορίθμου kruskal.

Οι κορυφές  μπορεί να θεωρηθούν ως τα διαφορετικά κέρματα και οι αριθμοί πάνω σε κάθε ακμή θεωρούνται η προτεραιότητα των κερμάτων που πρέπει να δοθούν.Δηλαδή μπορεί να προτιμάται να δοθεί τα 5 cents απο τα 10 cents κέρμα.

ΛΟΓΙΚΗ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΤΟΥ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ

Αρχικά θα ταξινομηθούν οι ακμές με βάση τα βάρη τους.

Εν  συνεχεία θα σχεδιαστούν οι ακμές από την ελαφρύτερη προς την βαρύτερη 

Μετέπειτα από την σχεδίαση κάθε γραμμής θα υπόκεινται σε έλεγχο κάθε γραμμή σε τυχόν σχεδιασμό κυκλικού διαγράμματος.

Η διαδικασία τελειώνει όταν έχουν σχεδιαστεί ν-1 ακμές με ν=αριθμός κορυφών

ΠΡΟΣΟΧΗ:Κάθε ακμή η οποία θα σχηματίζει κυκλικό διάγραμμα θα απορρίπτεται δηλαδή δεν θα σχεδιάζεται και θα συνεχίζουμε στον έλεγχο της επόμενης ακμής. 

Όπως φαίνεται βασική προυπόθεση που θέτει ο αλγόριθμος kruskal είναι ο μη σχεδιασμός κυκλικού διαγράμματος κάτι το οποίο είναι και προγραμματιστικά και το πιο δύσκολο σε σχέση με τα υπόλοιπα.Επειδή ο έλεγχος κυκλικότητας  θα γίνεται για κάθε ακμή δεν είναι δυνατόν να γράφεται ο ίδιος κώδικας συνέχεια οπότε εκ των πραγμάτων θα γραφεί ως εξωτερική συνάρτηση και θα καλείται κάθε φορά που απαιτείται από το πρόβλημα.  
Το προγραμματιστικό περιβάλλον θα είναι σε γλώσσα MATLAB.

Θα χρειαστούν τρείς πίνακες  οι οποίοι  θα εξασφαλίσουν  την  καταχώρηση των βαρών των ακμών,των ζευγαριών των κορυφών καθώς επίσης και ο πίνακας ο οποίος θα εμφανίζει  το διάγραμμα  πριν και μετά τον αλγόριθμο ή καλύτερα θα είναι ο πίνακας ο οποίος θα γίνεται display και  plot απο το matlab.
Αρχικά θα δημιουργήσω τον κώδικα για την εξωτερική συνάρτηση που θα ελέγχει την ύπαρξη κύκλου στο διάγραμμα.

function flag=kuklos (G,K)      %με το όνομα kuklos(  )θα την καλέσουμε στο κυρίως πρόγραμμα
[gr,st]=size(G);

KNEW=K;

GNEW=G;

flag=2;

while flag==2            %το flag=2 αποτελεί ένδειξη ότι τουλάχιστον υπάρχει κορυφή που καταλήγει %σε μια ακμή 
    for i=1:gr

        SUM=0;

        for j=1:st

            if GNEW(i,j)==0;

                SUM=SUM+1;

            end

        end   

%μηδενιζει τις συντεταγμενες τις αντιστοιχες......

        if SUM==st       % το άθροισμα των μηδενικών των στηλών είναι μηδέν δηλαδή η ακμή δεν %ακουμπά σε κορυφή
            KNEW(i,1)=0;%μηδενίζουμε τις αντίστοιχες συντεταγμένες των ζευγών κορυφών
            KNEW(i,2)=0;

        end

    end

        check=0;

    for i=1:gr
        for j=1:2

            if KNEW(i,j)~=0

                check=1; %αυτο το check=1 σημαίνει ότι υπάρχει μη μηδενικό ζευγάρι δηλαδή  υπάρχει                     %κορυφή
            else

                flag=0; %αλλιώς όλα μηδενικά οπότε δεν χρειάζεται να ξανατρέξει ο έλεγχος οπότε δεν %έχουμε κύκλο
            end

        end

    end

  %αφού υπάρχει μη μηδενικό στοιχείο  ελέγχω αν είναι πρώτου βαθμού  δηλαδή αντιστοιχεί μια %ακμή
    if check==1

        for i=1:gr
            SUM=0;

            for j=1:st
                if GNEW(i,j)==0

                    SUM=SUM+1;

                else

                    h=j;

                end

            end

            if SUM==(st-1)

                flag=2; %ξανατρέχει ο έλεγχος γιατί υπάρχει μη μηδενικό στοιχείο
                for l=1:gr
                    GNEW(l,h)=0;

                end

            end

            if SUM<(st-1) %αν ισχύει υπάρχει σίγουρα κύκλος 
                flag=1;

            end

        end

    end

end

end

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΒΑΡΗ ΤΩΝ ΑΚΜΩΝ

(ΒUBBLESORT)
‘Εστω λοιπόν  L=Πίνακας με βάρη , Κ=Πίνακας με ζευγάρια , G=Πίνακας διαγράμματος
%τα ερωτηματικά χρησιμεύουν στο να μην εκτελεί το πρόγραμμα κάθε εντολή αμέσως
L=[1;7;2;6;4;5;3];

Κ=[2 3;4 5;6 4;5 7;4 3;2 1;1 3];
G=[1 0 0 0 0 0 0;

       1 0 0 0 0 0 1;

       0 1 1 0 1 0 1;

       0 0 0 1 0 1 0;

       0 1 0 1 0 0 0;

      0  0 1 0 1 0 0;

      0 0 0 0 0 1 0];

[gr,st]=size(G);

%ανακατανομή του πίνακα βαρών
N=1;

while N==1;

    N=0;

    i=0;

    for i=1:(columns-1)

        if L(i)>L(i+1)

            M=L(i);

            L(i)=L(i+1);

           L(i+1)=M;

%ανακατανομή του πίνακα G με βάση την προηγούμενη ανακατανομή του πίνακα Κ
            for b=1:gr
                d=G(b,i);

                G(b,i)=G(b,i+1);

                G(k,i+1)=d;

            end

            n=1;

        else

            i=i+1;

        end

    end

end
%κατασκευή του καινούριου πίνακα G τον οποίο θα κάνουμε plot

GNEW=zeros(size(G));

for j=1:columns  

    X=[0 0];

    Y=[0 0];

    SUM=0;

    for i=1:lines 

        if G(i,j)==1

            SUM=SUM+1;

            X(1,SUM)=K(i,1);

            Y(1,SUM)=K(i,2);

            GNEW(i,j)=1;

            plot(X(1,SUM),Y(1,SUM),'O');

%με την επόμενη εντολή κρατάμε  την ίδια γραφική παράσταση(ίδιους άξονες κτλ)

            hold on;

            disp(GNEW);

        end  

    end

    result=kyklos(GNEW,K);

    disp(result);
 %ελέγχω αν υπάρχουν σημεία για να σχεδιάσω

       if SUM==2&&result==0   
%ο επόμενος κώδικας χρησιμοποιείται για ευθύγραμμα τμήματα κάθετα στον άξονα X                 

        if X(1,1)==X(1,2)        

            if Y(1,1)>Y(1,2)

                MAXY=Y(1,1);            

                MINY=Y(1,2);

            else              

                MAXY=Y(1,2);               

                MINY=Y(1,1);

            end

            y=MINY:0.001:MAXY;

            x=zeros(size(y))+X(1,1);

            plot (x,y,'^');

        end

%ο επόμενος κώδικας για ευθύγραμμο τμήμα παράλληλο στον άξονα X

               if Y(1,1)==Y(1,2)       
            if X(1,1)>X(1,2)

                MAXX=X(1,1);

                MINX=X(1,2);

            else

                MAXX=X(1,2);

                MINX=X(1,1);

            end

            x=MINX:0.001:MAXX;

            y=zeros(size(x))+Y(1,1);

            plot (x,y,'^');

        end

%Για ευθύγραμμο τμήμα με τυχαία κλίση
        if(X(1,1)~=X(1,2))&&Y(1,1)~=Y(1,2)  

           if X(1,1)>X(1,2)

                MAXX=X(1,1);

                MINX=X(1,2);

            else

                MAXX=X(1,2);

                MINX=X(1,1);

           end

           x=MINX:0.001:MAXX;

           L=(Y(1,2)-Y(1,1))/(X(1,2)-X(1,1));

           y=L*x+(Y(1,1)-L*X(1,1));

           plot(x,y,'*');

        end

           end 

end

         Καταλήγοντας λοιπόν,αφού  έχουμε ταξινομήσει τις ακμές με βάση τα βάρη τους το επόμενο πιο σημαντικό βήμα ήταν ο έλεγχος της ύπαρξης κύκλου στο διάγραμμα.Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να αφαιρεθούν όλες οι κορυφές μηδενικού βαθμού (δεν καταλήγει καμιά ακμή) και εν συνεχεία ελέγχω αν υπάρχει κορυφή τουλάχιστον μία ή οχι.Αν δεν υπάρχει τότε δεν υπάρχει κύκλος στο διάγραμμα.Αν υπάρχει όμως τότε ελέγχω αν υπάρχει κορυφή πρώτου βαθμού(να καταλήγει μια ακμή).Αν δεν υπάρχει τότε έχει προφανώς κορυφή δευτέρου βαθμού και άνω οπότε το διάγραμμα έχει κύκλο.Αν ναι  τότε αφαιρώ κορυφή πρώτου βαθμού και ξανακάνω τον έλεγχο...

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΤΟΥ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ KRUSKAL

Όπως αναφέρθηκε στην αρχή της εργασίας η χρηστικότητα ιδιαίτερα η εμπορική ήταν πολύ μικρή και αυτό γιατί απαιτεί πόρους ο αλγόριθμος και κατά συνέπεια πολύ χρόνο.Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι στον συγκεκριμένο αλγόριθμο πραγματοποιούνται συνεχώς συγκρίσεις.Γνωρίζω ότι όταν συγκρίνω n στοιχεία ο υπολογιστικός χρόνος που χρειάζεται είναι Οnlog(n).Όμως η βάση του αλγόριθμου εξαρτάται από τα στοιχεία που συγκρίνω κάθε φορά οπότε στο συγκεκριμένο αλγόριθμο συγκρίνω 2 στοιχεία οπότε η βάση είναι το 2.Για τον έλεγχο της ύπαρξης ή μη του κύκλου στο διάγραμμα που πραγματοποιείται συνέχεια σε κάθε επιλογή κορυφής αποδεικνύεται ότι είναι Οnlog(2n) με βάση το δύο.Οπότε ο συνολικός υπολογιστικός χρόνος ισούται με Οlog(2n4 ) βάση το 2.
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                                                             ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ PRIM
       Robert Clay Prim
        Αμερικανός μαθηματικός και computer scientist.Απόφοιτος του PRINCETON UNIVERSITY απ’όπου πήρε το διδακτορικό του ο kruskal.Ασχολήθηκε με άπληστους αλγορίθμους (MST)όπως ακριβώς και ο kruskal με την διαφορά ότι δημιούργησε αλγόριθμο ο οποίος ήταν πιο αποδοτικός και γρήγορος  από τον προγενέστερό του.Όμως ο συγκεκριμένος αλγόριθος είχε δημιουργηθεί αρκετά πιο πριν από έναν επίσης μαθηματικό τον  Voltech Jarnik.Γι’αυτό πολλές φορές συναντάται και ως αλγόριθμος PRIM-JARNIK.Ωστόσο ο prim  είχε δουλέψει στα bells laboratories καθώς επίσης και στην General Electric. 
O συγκεκριμένος αλγόριθμος δεν διαφέρει καθόλου με αυτόν του Kruskal στον τρόπο σκέψης αλλά και στον τρόπο κατασκευής αφού και πάλι μιλάμε για graph theory οπότε θα ληφθούν υπόψην τα βάρη των ακμών,θα αναζητηθεί ο συντομότερος δρόμος για την ένωση δυο σημείων αλλά και πάλι με βασική προυπόθεση να μην υπάρχει κύκλος στο διάγραμμα.Εδώ έγκειται  η βασική διαφορά με τον αλγόριθμο kruskal.Ηδιαδικασία του ελέγχου κύκλου στο διάγραμμα διαφέρει στο γεγονός ότι ο prim αποθηκεύει τις κορυφές που έχουν χρησιμοποιηθεί και αν κάποια από αυτές σκοπεύεται να χρησιμοποιηθεί πάνω από μια φορά τότε την απορρίπτει και συνεχίζει στην επόμενη. Δηλαδή θα πρέπει  η καινούρια κορυφή να έχει μια και μοναδική κοινή κορυφή με το ήδη υπάρχον διάγραμμα.Απότοκο αυτού είναι η μείωση του υπολογιστικού χρόνου που χρειαζόταν ο προγενέστερος αλγόριθμος για να επαναλαμβάνει τον έλεγχο σε κάθε βήμα.Επίσης κάθε φορά που συγκρίνεται μια καινούρια κορυφή με τις προυπάρχουσες και δεν απορρίπτεται τότε ταυτόχρονα καταχωρείται στις παλαιότερες κορυφές.
Το  παρακάτω διάγραμμα προέρχεται από έναν αλγόριθμο Prim.Όπως φαίνεται δεν είναι δυνατόν να αποφανθεί κάποιος για το αν προέρχεται από τον αλγόριθμο kruskal αφού και οι δύο θα δώσουν το ίδιο αποτέλεσμα με την διαφορά ότι o Prim θα δώσει αποτελέσματα πιο γρήγορα.[image: image3.png]


 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ  ΣΕ MATLAB

Όπως προαναφέρθηκε παραπάνω το μόνο κομμάτι στον κώδικα που αλλάζει είναι ο έλεγχος κυκλικότητας.

Γι’αυτό το λόγο θα δωθεί ο κώδικας  μόνο του ελέγχου κυκλικότητας :

newkoryfes=[0 0];%το κάθε ζευγάρι νέων κορυφών θα τοποθετείται σον πίνακα αυτό
oldkoryfes=zeros(size(G));%μηδενικός πίνακας ο οποίος θα γεμίσει αφού θα ελεγχθεί
x=2;

%η πρώτη στήλη του πίνακα G θα φορτωθεί ως έχει στον πίνακα GNEW ώστε να ξεκινήσει ο   %έλεγχος  
num_of_edges=1;

for i=1:7
    GNEW(i,1)=G(i,1);

    if G(i,1)==1%το 1 σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύει κορυφή η οποία αρχικά τοποθετείται στον %πίνακα oldkoryfes 
        oldkoryfes(i,1)=i;

    end

end

while num_of_edges<(gr-1) 

    j=2;

    flag=1;

    while ((j<st+1)&&(flag==1))

        k=1;

        count=0;

        for i=1:gr
            if G(i,j)==1;  %έλεγχος δεύτερης στήλης όπου συναντά κορυφή την τοποθετεί στον πίνακα %newkoryfes  όπου θα ελεγχθεί με βάση τον πίνακα oldkoryfes
                newkoryfes(1,k)=i;

                k=k+1;

            end

        end

        for m=1:gr
            if newkoryfes(1,1)==oldkoryfes(m,1)

                count=count+1;                      %μέτρηση κοινών κορυφών,θα πρέπει να μην ξεπερνάει το 2
            else

                z=newkoryfes(1,1);

            end

            if newkoryfes(1,2)==old(m,1)                        %κοινή κορυφή μετράει ο count
                count=count+1;

            else

                z=newkoryfes(1,2);              %σε διαφορετική περίπτωση τοποθετείται στο z που θα την %καταχωρήσει μετέπειτα στον πίνκα oldkoryfes
            end

        end

        if count==1                 %καταχώρηση στon πίνακα  oldkoryfes
             stop=0;

            i=1;

            while ((stop==0)&&(i<7))

                if oldkoryfes(i,1)==0             %όπου υπάρχει χώρος δηλαδή μηδέν τοποθετείται η κορυφή %δεν μας ενδιαφέρει η σειρά της εφόσον θέλουμε να γνωρίζουμε μόνο την ύπαρξη της η οποία και %ελέγχεται
                    oldkoryfes(i,1)=z;

                    stop=1;

                end

                i=i+1;

            end

            %ομοίως τοποθετούνται αντίστοιχα και στον πίνακα GNEW όπου θα κάνουμε %display(εξαγωγή γραφήματος)
            for i=1:gr
                GNEW(i,x)=G(i,j);

                disp(GNEW(i,j))

            end

            x=x+1;

            flag=0;

            num_of_edges=num_of_edges+1;

        end

        j=j+1;

    end

end

ΛΕΠΤΟΜΕΡΗΣ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΤΟΥ ΠΑΡΑΠΑΝΩ  ΚΩΔΙΚΑ
       Όλα ξεκινούν από τον αρχικό πίνακα G στον οποίο είναι καταχωρημένες  οι κορυφές συναρτήσει των ακμών που δημιουργούν.Οι στήλες αποτελούν τις ακμές και οι γραμμές τις κορυφές.Αρχικά, λοιπόν φορτώνεται η πρώτη στήλη σε έναν κανούριο πίνακα GNEW και ταυτόχρονα οι κορυφές της ακμής (στήλης ) του πίνακα αυτού φορτώνονται στον πίνακα oldkoryfes.Επίσης , οι  2 κορυφές που  περιέχει η δεύτερη στήλη του αρχικού πίνακα G έχουν τοποθετηθεί στον πίνακα oldkoryfes.Οπότε τα στοιχεία του πίνακα oldkoryfes και newkoryfes συκρίνονται και αν  αντιστοιχούν σε ίδιες κορυφές τότε ένας μετρητής αυξάνεται κατά 1.Επιτρεπτές τιμές είναι το 0 και 1 διότι με μηδενική ή με μια κορυφή κοινή ένα διάγραμμα δεν μπορεί να είναι κυκλικό.Αντίθετα με δύο είναι σίγουρα κυκλικό οπότε και οι συγκεκριμένες κορυφές απορρίπτονται.Στην αντίθετη περίπτωση που ο μετρητής έχει τις επιθυμητές τιμές τότε οι κορυφές καταχωρούνται στον πίνακα oldkoryfes και GNEW.Ο έλεγχος μέσα από εντολές for και while συνεχίζεται μέχρι ο αριθμός των ακμών να είναι μικρότερος κατά μια μονάδα από τις κορυφές. 
Αυτή  είναι η δομή του αλγορίθμου του PRIM και γίνεται εύκολα φανερό ότι είναι κατά πολύ πιο απλός από τον αντίστοιχο του KRUSKAL.
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ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΤΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ KRUSKAL ΚΑΙ PRIM
Οι παραπάνω αλγόριθμοι κατέχουν ένα μεγάλο εύρος επιστημονικών  πεδίων εφαρμογής όπως είναι ο τομέας της Ιατρικής , του τηλεπικοινωνιακού τομέα , του οδικού δικτύου , των υπολογιστικών δικτύων και πολλά άλλα.Για παράδειγμα αναφέρουμε την διαδικασία κατασκευής ενός οδικού δικτύου.Το αρχικό μέλημα της κατασκευαστικής εταιρείας που θα αναλάβει το συγκεκριμένο έργο είναι η καταγραφή των περιοχών που θα εξυπηρετεί  το οδικό δίκτυο.Σε δεύτερο στάδιο θα πρέπει να ταξινομήσει την προτεραιότητα χρήσης του οδικού δικτύου από την εκάστοτε περιοχή με βάση τον πληθυσμό και τις ανάγκες αυτής.Σε τρίτο επίπεδο θα αποφασιστεί η πιο αποδοτική και σύντομη διαδρομή που  θα είναι ικανή να εξυπηρετεί όλο τον πληθυσμό.Τέλος ,καθοριστικό ρόλο για να ληφθούν υπόψην οι παραπάνω παράγοντες αποτελεί ο οικονομικός παράγοντας.
   Το προηγούμενο παράδειγμα που είναι ένα από τα χιλιάδες ανάλογα που υπάρχουν δεν είναι τίποτα άλλο από μια εφαρμογή των αλγορίθμων PRIM και KRUSKAL.Κι αυτό γιατί η κάθε περιοχή μπορεί να αποτελέσει έναν κόμβο ο οποίος θα συνδέεται με κάποιον άλλον, το οικονομικό κόστος σε συνδυασμό με τις ανάγκες κάθε περοχής μπορεί να χαρακτηρίζει το βάρος κάθε διαδρομής .Στο σημείο αυτό οι αλγόριθμοι είναι εκείνοι που θα αποφασίσουν ποια είναι η οικονομικότερη και αποδοτικότερη  διαδρομή που απαιτείται να κατασκευαστεί.

Τελευταίο αλλά πολύ πιο σημαντικό από όλα τα υπόλοιπα είναι τα κριτήρια με τα οποία επιλέγουμε  να εφαρμόσουμε έναν από τους παραπάνω αλγορίθμους.
                                                                      1)ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ
Πάντα η χρηστικότητα οποιουδήποτε προιόντος που εκτίθεται πρεπει να έχει το λιγότερο δυνατό κόστος.

   2)ΑΠΑΙΤΗΣΗ ΓΙΑ ΤΑΧΥΤΗΤΑ
Ανάλογα της χρήσης του εκάστοτε προιόντος λαμβάνεται υπόψην η ταχύτητα του καθώς κυρίως σε ιατρικά θέματα.
         3)ΑΠΟΘΗΚΕΥΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ
Η ευρύτητα και το μέγεθος των δεδομένων καθορίζει τις αποθηκευτικές απαιτήσεις. 
ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΙΣ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΕΣ ΔΙΑΚΡΙΤΕΣ ΔΟΜΕΣ
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