
Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßïÓ÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þíÔïìÝáò Ôå÷íïëïãßáò �ëçñïöïñéêÞò êáé Õðïëïãéó�þíÁëãüñéèìïé êáé �ïëõðëïêü�ç�áÄéäÜóêïí�åò: Ó. ÆÜ÷ïò, Ä. Öù�Üêçò4ç ÓåéñÜ �ñáð�þí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäïóçò 16/2/2012¢óêçóç 1: �áé÷íßäé ÅðéëïãÞò Áêìþí óå Êá�åõèõíüìåíï Áêõêëéêü �ñÜöçìáÈåùñïýìå �ï ðáñáêÜ�ù ðáé÷íßäé åðéëïãÞò áêìþí ìå 2 ðáßê�åò, �ïí Á êáé �ïí Â, ðïõ ëáìâÜíåé ÷þñáóå Ýíá Êá�åõèõíüìåíï Áêõêëéêü �ñÜöçìá (DAG) G, ìå áñ÷éêÞ êïñõöÞ s. �ñþ�á ï ðáßê�çò ÁåðéëÝãåé ìéá áêìÞ áðü �çí s ðñïò êÜðïéá êïñõöÞ v1. Ó�ç óõíÝ÷åéá, ï ðáßê�çò Â åðéëÝãåé ìéá áêìÞáðü �çí v1 ðñïò êÜðïéá êïñõöÞ v2. ¸ðåé�á, ï ðáßê�çò Á åðéëÝãåé ìéá áêìÞ áðü �çí v2 ðñïò êÜðïéáêïñõöÞ v3, êïê. Ôï ðáé÷íßäé ïëïêëçñþíå�áé ü�áí ö�Üóïõìå óå ìßá êïñõöÞ u ÷ùñßò åîåñ÷üìåíåòáêìÝò, ïðü�å ï ðáßê�çò ðïõ Ý÷åé óåéñÜ íá åðéëÝîåé åîåñ÷üìåíç áêìÞ áðü �çí u ÷Üíåé (ãéá�ß äåíÝ÷åé êáìßá åðéëïãÞ). Íá äéá�õðþóå�å áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ ìå äåäïìÝíá Ýíá DAG G êáé ìéááñ÷éêÞ êïñõöÞ s, áðïöáóßæåé áí õðÜñ÷åé ó�ñá�çãéêÞ �ïõ ðáßê�ç Á ðïõ åããõÜ�áé ü�é áõ�üò êåñäßæåé�ï ðáé÷íßäé, áíåîÜñ�ç�á áðü �ç ó�ñá�çãéêÞ �ïõ ðáßê�ç Â. Íá áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á êáé �çíõðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.¢óêçóç 2: Ó÷åäéáóìüò Ôáîéäéïý (DPV 4.13)Ôï ïäéêü äßê�õï ìéáò ÷þñáò áíáðáñßó�á�áé áðü Ýíá óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìáG(V;E;w)ìå m áêìÝò. ÊÜèå ïäéêÞ áñ�çñßá e 2 E óõíäÝåé äýï ðüëåéò êáé Ý÷åé ìÞêïò w(e) ÷éëéüìå�ñá, åíþó�áèìïß êáõóßìùí õðÜñ÷ïõí óå êÜèå ðüëç / êïñõöÞ �ïõ ãñáöÞìá�ïò, áëëÜ ü÷é ó�éò ïäéêÝò áñ�çñßåò/ áêìÝò ìå�áîý �ïõò. ÈÝëïõìå íá �áîéäåýóïõìå áðü ìéá ðüëç s óå ìéá ðüëç t ÷ñçóéìïðïéþí�áòáõ�ïêßíç�ï ðïõ äéáèÝ�åé áõ�ïíïìßá êáõóßìïõ ãéá L ÷éëéüìå�ñá.(á) Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé áí êÜ�é �Ý�ïéï åßíáé åöéê�ü. �ïéáåßíáé ç ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò;(â) Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí üóï �ï äõíá�üí ðéï áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé �çí åëÜ÷éó�çáõ�ïíïìßá êáõóßìïõ (óå ÷éëéüìå�ñá) ðïõ áðáé�åß�áé ãéá �ï �áîßäé áðü �çí s ó�çí t.¢óêçóç 3: Äéá÷ùñéóìüò �ñáöÞìá�ïò¸ó�ù óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E;w), üðïõ êÜèå áêìÞ e Ý÷åé âÜñïò w(e) > 0.�éá êÜèå æåõãÜñé êïñõöþí u; v 2 V , èåùñïýìå �çí áðüó�áóç d(u; v) ìå�áîý �ùí u êáé v ó�ï G (ïéáðïó�Üóåéò õðïëïãßæïí�áé ìå âÜóç �á âÜñç w �ùí áêìþí).(á) ¸ó�ù T Ýíá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï �ïõ G. Íá äåßîå�å ü�é ãéá êÜèå áêìÞ e = fu; vg 2 T ,d(u; v) = w(e) (äçë. ç e áðï�åëåß Ýíá óõí�ïìü�åñï u� v ìïíïðÜ�é).(â) �éá êÜèå äéáìÝñéóç �ïõ V óå äýï õðïóýíïëá S1 êáé S2, ïñßæïõìå ùò áðüó�áóç d(S1; S2)�çí åëÜ÷éó�ç áðüó�áóç ìå�áîý ìéáò êïñõöÞò �ïõ S1 êáé ìéáò êïñõöÞò �ïõ S2, äçë. d(S1; S2) =minu2S1;v2S2 d(u; v). Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí üóï �ï äõíá�üí ðéï áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãß-æåé ìéá äéáìÝñéóç �ïõ V óå äýï õðïóýíïëá S1 êáé S2, ç ïðïßá ìåãéó�ïðïéåß �çí ìå�áîý �ïõò áðüó�áóçd(S1; S2). Íá áé�éïëïãÞóå�å áíáëõ�éêÜ �çí ïñèü�ç�á êáé �çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áë-ãïñßèìïõ óáò. Õðüäåéîç: Äåí åßíáé áðáñáß�ç�ï íá õðïëïãßóå�å �éò áðïó�Üóåéò áíÜìåóá óå üëá �áæåýãç êïñõöþí �ïõ G! 1



¢óêçóç 4: �áé÷íßäéá ÅîïõóßáòÇ ìáêñéíÞ ×þñá �ùí Áëãïñßèìùí Ý÷åé n éððü�åò êáé m êÜó�ñá. Ï ÂáóéëéÜò �çò èÝëåé íá èÝóåéêÜèå êÜó�ñï õðü �çí åðïð�åßá åíüò éððü�ç. ÊÜèå éððü�çò i ìðïñåß íá Ý÷åé õðü �çí åðïð�åßá �ïõ �ïðïëý 
i êÜó�ñá, þó�å íá ìçí ìðïñåß íá áðåéëÞóåé �ïí ÂáóéëéÜ, åíþ �á ó�ñá�åýìá�á ðïõ ó�áèìåýïõíóå êÜèå êÜó�ñï j Ý÷ïõí ðáñáäþóåé ó�ïí ÂáóéëéÜ ìéá ëßó�á Kj 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 ìéáòáíÜèåóçò �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 ðïõéêáíïðïéåß 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 ðïõéêáíïðïéåß �ïõò ðåñéïñéóìïýò. ¼ìùò ï ÂáóéëéÜò åßíáé äýóðéó�ïò, êáé öáí�Üæå�áé ü�é ï áëãüñéèìïòìðïñåß íá ìçí åê�åëÝó�çêå óùó�Ü. ÈÝëåé ëïéðüí ï �ñùèõðïõñãüò íá �ïõ áðïäåßîåé ü�é Ý÷åé äßêéïìå �ïí ðéï áðëü êáé ðåéó�éêü �ñüðï. �ïéï åðé÷åßñçìá (âáóéóìÝíï ó�ï ó�éãìéü�õðï åéóüäïõ êáé ó�ïáðï�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 ðñïóðáèåßíá 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 5: ÁíáãùãÝò êáé NP-�ëçñü�ç�áÍá äåßîå�å ü�é �á ðáñáêÜ�ù ðñïâëÞìá�á åßíáé NP-�ëÞñç:�õêíü �ñÜöçìá (Dense Subgraph) (DPV 8.10.ä)Åßóïäïò : Ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) êáé öõóéêïß áñéèìïß k êáé b.Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé óýíïëï S � V ìå k êïñõöÝò, þó�å ïé êïñõöÝò �ïõ S íá Ý÷ïõí ó�ï G�ïõëÜ÷éó�ïí b áêìÝò ìå�áîý �ïõò;Ìáêñý ÌïíïðÜ�éÅßóïäïò : Ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E).Åñþ�çóç : ÕðÜñ÷åé ó�ï G ìïíïðÜ�é ìå ìÞêïò �ïõëÜ÷éó�ïí jV j=2;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 (êáéüëùí �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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