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¢óêçóç 1: Åðéâåâáßùóç Áðïó�Üóåùí êáé ÄéÜìå�ñïò

Èåùñïýìå Ýíá óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E;w) ìå n êïñõöÝò, m áêìÝò, êáé (ìç

áñíç�éêÜ) ìÞêç w ó�éò áêìÝò. Óõìâïëßæïõìå ìå d(u; v) �çí áðüó�áóç �ùí êïñõöþí u êáé v ó�ï G.

(á) Äßíïí�áé n ìç áñíç�éêïß áñéèìïß Æ

1

; : : : ; Æ

n

, üðïõ êÜèå Æ

k

(õðï�ßèå�áé ü�é) éóïý�áé ìå �çí áðü-

ó�áóç v

1

� v

k

ó�ï G. Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ðïõ åëÝã÷åé áí �á Æ

1

; : : : ; Æ

n

ðñÜãìá�é áí�áðïêñßíïí�áé ó�éò áðïó�Üóåéò �ùí êïñõöþí áðü �çí v

1

, äçëáäÞ áí ãéá êÜèå v

k

2 V ,

éó÷ýåé ü�é Æ

k

= d(v

1

; v

k

). Áí áõ�ü éó÷ýåé, ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé íá õðïëïãßæåé êáé íá åðéó�ñÝöåé

Ýíá ÄÝí�ñï Óõí�ïìü�åñùí Ìïíïðá�éþí ìå ñßæá �çí v

1

.

(â) Ç äéÜìå�ñïò D(G) �ïõ G åßíáé ç ìÝãéó�ç áðüó�áóç ìå�áîý äýï êïñõöþí �ïõ, äçëáäÞ D(G) =

max

u;v2V

fd(u; v)g. �ïéïò åßíáé ï êáëý�åñïò áëãüñéèìïò ðïõ ãíùñßæå�å ãéá �ïí áêñéâÞ õðïëïãéóìü

�ïõ D(G); Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí (óçìáí�éêÜ) ðéï áðïäï�éêü áëãüñéèìï ãéá �ïí õðïëïãéóìü ìéáò

ðñïóÝããéóçò �çò äéáìÝ�ñïõ D(G) óå ëüãï 2. �ñÝðåé äçëáäÞ ï áëãüñéèìïò íá õðïëïãßæåé êïñõöÝò

u, v �Ý�ïéåò þó�å D(G)=2 � d(u; v) � D(G). Íá áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á êáé �çí õðïëïãéó�éêÞ

ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.

¢óêçóç 2: Óýó�çìá Áíéóï�Þ�ùí

¸ó�ù x
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n

áêÝñáéåò ìå�áâëç�Ýò. Èåùñïýìå Ýíá óýó�çìá S áðï�åëïýìåíï áðü m áíéóü�ç�åò

�çò ìïñöÞò x

i

� x

j

� b

ij

, ãéá êÜðïéá 1 � i; j � n, üðïõ �á b

ij

åßíáé áêÝñáéïé áñéèìïß. Ôï S åßíáé

éêáíïðïéÞóéìï áí õðÜñ÷ïõí áêÝñáéåò �éìÝò ãéá �éò ìå�áâëç�Ýò x

1

; : : : ; x

n

ðïõ éêáíïðïéïýí üëåò �éò

áíéóü�ç�åò �ïõ S.

(á) Íá äéá�õðþóå�å Ýíá êñé�Þñéï ãéá �ï áí �ï S åßíáé éêáíïðïéÞóéìï (êáé íá áðïäåßîå�å �çí ïñ-

èü�ç�á �ïõ êñé�çñßïõ óáò). Ìå âÜóç áõ�ü �ï êñé�Þñéï, íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áðïäï�éêü áëãüñéèìï

ðïõ äéáðéó�þíåé áí �ï S åßíáé éêáíïðïéÞóéìï Þ ü÷é. �ïéá åßíáé ç õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ

áëãïñßèìïõ óáò;

(â) Íá óõìðëçñþóå�å �ïí áëãüñéèìï �ïõ (á) þó�å áí �ï óýó�çìá S åßíáé éêáíïðïéÞóéìï, íá õðï-

ëïãßæåé áðïäåê�Ýò �éìÝò ãéá �éò ìå�áâëç�Ýò x

1

; : : : ; x

n

, äéáöïñå�éêÜ íá õðïëïãßæåé Ýíá åëÜ÷éó�ï (ùò

ðñïò �ï ðëÞèïò áíéóï�Þ�ùí) õðïóýó�çìá S

0

ðïõ äåí åßíáé éêáíïðïéÞóéìï. �ïéá åßíáé ç õðïëïãéó�éêÞ

ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò ó�éò äýï ðåñéð�þóåéò;

(ã) Èåùñïýìå ü�é êÜèå áíéóü�ç�á x

i

� x

j

� b

ij

óõíïäåýå�áé áðü Ýíá èå�éêü áêÝñáéï âÜñïò w

ij

.

Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ðïõ áí �ï óýó�çìá S äåí åßíáé éêáíïðïéÞóéìï, õðïëïãßæåé Ýíá åëÜ÷é-

ó�ïõ óõíïëéêïý âÜñïõò õðïóýó�çìá S

0

ðïõ äåí åßíáé éêáíïðïéÞóéìï. �ïéá åßíáé ç õðïëïãéó�éêÞ

ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò;

(ä) Íá äéá�õðþóå�å �ï ðñüâëçìá �ïõ (ã) ùò ðñüâëçìá áðüöáóçò, êáé íá áðïöáíèåß�å áí áõ�ü

áíÞêåé ó�çí êëÜóç P Þ åßíáé NP-ðëÞñåò. Íá áé�éïëïãÞóå�å êá�Üëëçëá �ïí éó÷õñéóìü óáò.
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¢óêçóç 3: �áé÷íßäéá Åîïõóßáò

Ç ìáêñéíÞ ×þñá �ùí Áëãïñßèìùí Ý÷åé n éððü�åò êáé m êÜó�ñá. Ï ÂáóéëéÜò �çò èÝëåé íá èÝóåé

êÜèå êÜó�ñï õðü �çí åðïð�åßá åíüò éððü�ç. ÊÜèå éððü�çò i ìðïñåß íá Ý÷åé õðü �çí åðïð�åßá �ïõ �ï

ðïëý 


i

êÜó�ñá, þó�å íá ìçí ìðïñåß íá áðåéëÞóåé �ïí ÂáóéëéÜ, åíþ �á ó�ñá�åýìá�á ðïõ ó�áèìåýïõí

óå êÜèå êÜó�ñï j Ý÷ïõí ðáñáäþóåé ó�ïí ÂáóéëéÜ ìéá ëßó�á K

j

ìå �ïõò éððü�åò õðü �ùí ïðïßùí

�çí åðïð�åßá äÝ÷ïí�áé íá �åèïýí. Ï ÂáóéëéÜò áíáèÝ�åé ó�ïí �ñùèõðïõñãü �ïõ �ïí õðïëïãéóìü ìéáò

áíÜèåóçò �ùí êÜó�ñùí ó�ïõò éððü�åò, óýìöùíá ìå �ïõò ðáñáðÜíù ðåñéïñéóìïýò.

(á) Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áðïäï�éêü áëãüñéèìï ãéá áõ�ü �ï ðñüâëçìá. Áí äåí õðÜñ÷åé áíÜèåóç ðïõ

éêáíïðïéåß üëïõò �ïõò ðåñéïñéóìïýò, ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé íá �ï äéáðéó�þíåé. Íá áé�éïëïãÞóå�å

�çí ïñèü�ç�á êáé �çí ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.

(â) Ï �ñùèõðïõñãüò åê�åëåß �ïí áëãüñéèìï �ïõ (á), êáé äéáðéó�þíåé ü�é äåí õðÜñ÷åé áíÜèåóç ðïõ

éêáíïðïéåß �ïõò ðåñéïñéóìïýò. ¼ìùò ï ÂáóéëéÜò åßíáé äýóðéó�ïò, êáé öáí�Üæå�áé ü�é ï áëãüñéèìïò

ìðïñåß íá ìçí åê�åëÝó�çêå óùó�Ü. ÈÝëåé ëïéðüí ï �ñùèõðïõñãüò íá �ïõ áðïäåßîåé ü�é Ý÷åé äßêéï

ìå �ïí ðéï áðëü êáé ðåéó�éêü �ñüðï. �ïéï åðé÷åßñçìá (âáóéóìÝíï ó�ï ó�éãìéü�õðï åéóüäïõ êáé ó�ï

áðï�Ýëåóìá �ïõ áëãüñéèìïõ) �ïõ ðñï�åßíå�å íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ãéá íá ðåßóåé �ïí ÂáóéëéÜ;

(ã) Åí �ù ìå�áîý, ï ÂáóéëéÜò Ý÷åé áñ÷ßóåé íá áíçóõ÷åß ãéá êÜðïéåò óõãêñïýóåéò ìå�áîý �ùí éððï�þí.

Ö�éÜ÷íåé ëïéðüí ìéá ëßó�á ìå üëá �á æåýãç éððï�þí ðïõ óõãêñïýïí�áé ìå�áîý �ïõò, êáé ðñïóðáèåß

íá âñåé Ýíá åëÜ÷éó�ïõ ðëÞèïõò óýíïëï éððï�þí ðïõ áí åîïñéó�ïýí, ïé óõãêñïýóåéò èá ó�áìá�Þóïõí.

Èá ìðïñïýóå êÜðïéïò íá ðñï�åßíåé ó�ïí ÂáóéëéÜ Ýíáí áðïäï�éêü áëãüñéèìï ãéá áõ�ü �ï ðñüâëçìá;

¢óêçóç 4: �ñïâëÞìá�á Âåë�éó�ïðïßçóçò êáé Áðüöáóçò (DPV 8.1 êáé 8.2)

Íá äéá�õðþóå�å �ï �ñüâëçìá �ïõ �ëáíüäéïõ �ùëç�Þ (TSP) �üóï ùò ðñüâëçìá âåë�éó�ïðïßçóçò

üóï êáé ùò ðñüâëçìá áðüöáóçò. Ó�ç óõíÝ÷åéá, íá äåßîå�å ü�é �ï TSP ùò ðñüâëçìá áðüöáóçò èá

ìðïñïýóå íá ëõèåß óå ðïëõùíõìéêü ÷ñüíï áí êáé ìüíï áí �ï TSP ùò ðñüâëçìá âåë�éó�ïðïßçóçò èá

ìðïñïýóå íá ëõèåß óå ðïëõùíõìéêü ÷ñüíï. Óçìåéþó�å ü�é ç ëýóç �ïõ ðñïâëÞìá�ïò âåë�éó�ïðïßçóçò

ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé �üóï �ïí õðïëïãéóìü �ïõ ìÞêïõò �çò âÝë�éó�çò ðåñéïäåßáò, üóï êáé �ïí

õðïëïãéóìü ìéáò âÝë�éó�çò ðåñéïäåßáò.

¢óêçóç 5: ÁíáãùãÝò êáé NP-�ëçñü�ç�á

Íá äåßîå�å ü�é �á ðáñáêÜ�ù ðñïâëÞìá�á åßíáé NP-�ëÞñç:

3-ÄéáìÝñéóç (3-Partition)

Åßóïäïò : Óýíïëï A = fw

1

; : : : ; w

n

g ìå n èå�éêïýò áêÝñáéïõò. Èåùñïýìå ü�é �ï óõíïëéêü Üèñïé-

óìá w(A) =

P

i2A

w

i

�ùí ó�ïé÷åßùí �ïõ A åßíáé ðïëëáðëÜóéï �ïõ 3.

Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé äéáìÝñéóç �ïõ A óå óýíïëá A

1

, A

2

, A

3

þó�å w(A

1

) = w(A

2

) = w(A

3

);

Ìáêñý ÌïíïðÜ�é

Åßóïäïò : Ìç êá�åõèõíüìåíï óõíåê�éêü ãñÜöçìá G(V;E).

Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé ó�ï G ìïíïðÜ�é ìå ìÞêïò �ïõëÜ÷éó�ïí jV j=4;

Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï �åñéïñéóìÝíï ùò ðñïò �á Öýëëá

Åßóïäïò : Ìç êá�åõèõíüìåíï óõíåê�éêü ãñÜöçìá G(V;E) êáé ìç êåíü óýíïëï êïñõöþí L � V .

Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé õðÜñ÷åé óõíäå�éêü äÝí�ñï (spanning tree) T �ïõ G �Ý�ïéï þó�å �ï óýíïëï

�ùí öýëëùí �ïõ T íá åßíáé õðïóýíïëï �ïõ L;

2



�õêíü �ñÜöçìá (Dense Subgraph)

Åßóïäïò : Ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) êáé öõóéêïß áñéèìïß k êáé b.

Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé óýíïëï S � V ìå k êïñõöÝò �Ý�ïéï þó�å �ï åðáãüìåíï õðïãñÜöçìá �ïõ G

ðïõ ïñßæå�áé áðü �éò êïñõöÝò �ïõ S íá Ý÷åé �ïõëÜ÷éó�ïí b áêìÝò;

Óýíïëï Êïñõöþí ÁíÜäñáóçò - Êá�åõèõíüìåíï �ñÜöçìá (Feedba
k Vertex Set - Dire
ted)

Åßóïäïò : Êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) êáé öõóéêüò áñéèìüò k.

Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé ó�ï G óýíïëï êïñõöþí áíÜäñáóçò S � V ìå k Þ ëéãü�åñåò êïñõöÝò;

¸íá óýíïëï êïñõöþí S � V åíüò ãñáöÞìá�ïòG(V;E) ïíïìÜæå�áé óýíïëï êïñõöþí áíÜäñáóçò

(feedba
k vertex set) áí �ï ãñÜöçìá ðïõ ðñïêýð�åé áðü �çí áöáßñåóç �ùí êïñõöþí �ïõ S (êáé

üëùí �ùí áêìþí ðïõ ðñïóðßð�ïõí óå êÜðïéá áðü áõ�Ýò) äåí Ý÷åé êýêëï.

Óýíïëï Êïñõöþí ÁíÜäñáóçò - Ìç Êá�åõèõíüìåíï �ñÜöçìá (Feedba
k Vertex Set - Undire
ted)

Åßóïäïò : Ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) êáé öõóéêüò áñéèìüò k.

Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé ó�ï G óýíïëï êïñõöþí áíÜäñáóçò S � V ìå k Þ ëéãü�åñåò êïñõöÝò;
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