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¢óêçóç 1: �ñïâïëÞ Ôáéíéþí

Ï õðåýèõíïò ðñïãñÜììá�ïò åíüò äéê�ýïõ øõ÷áãùãßáò ðïõ ðñïóöÝñåé video-on-demand Ý÷åé ó�ç

äéÜèåóÞ �ïõ k �áéíßåò M
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ðáñüìïéáò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò, êáé èÝëåé íá åðéëÝîåé

ðïéåò èá åßíáé äéáèÝóéìåò ãéá ðñïâïëÞ ó�ç æþíç �ïõ ÓáââÜ�ïõ êáé ðïéåò ó�ç æþíç �çò ÊõñéáêÞò

(ç äéÜñêåéá êÜèå æþíçò åßíáé áí�ßó�ïé÷ç ìå �ç äéÜñêåéáò ìéáò �áéíßáò). Ç åðéëïãÞ âáóßæå�áé

ó�éò ðñï�éìÞóåéò �ùí n óõíäñïìç�þí �ïõ äéê�ýïõ, êáèÝíáò áðü �ïõò ïðïßïõò Ý÷åé äçëþóåé äýï

�áéíßåò ðïõ èÝëåé íá ðáñáêïëïõèÞóåé �ï Óáââá�ïêýñéáêï. Ï õðåýèõíïò ðñïãñÜììá�ïò ðñÝðåé

íá åðéëÝîåé äýï óýíïëá �áéíéþí, Ýíá ãéá �ç æþíç �ïõ ÓáââÜ�ïõ êáé Ýíá ãéá �ç æþíç �çò ÊõñéáêÞò,

þó�å üëïé ïé óõíäñïìç�Ýò íá ìðïñïýí íá ðáñáêïëïõèÞóïõí �éò �áéíßåò ðïõ Ý÷ïõí äçëþóåé, êáé

ðñïóðáèåß íá äñïìïëïãÞóåé �éò �áéíßåò þó�å íá ðñïâëçèåß �ï ðïëý ìßá öïñÜ ç êáèåìßá. Íá

äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ðïõ õðïëïãßæåé Ýíá �Ý�ïéï ðñüãñáììá ðñïâïëÞò, áí

âÝâáéá õðÜñ÷åé. Íá áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.

¢óêçóç 2: Êá�åõèõíüìåíï ÌïíïðÜ�é Hamilton óå DAG

Èåùñïýìå Ýíá áêõêëéêü êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E), êáé èÝëïõìå íá äéáðéó�þóïõìå áí �ï

G ðåñéÝ÷åé êá�åõèõíüìåíï ìïíïðÜ�é Hamilton, äçëáäÞ Ýíá êá�åõèõíüìåíï ìïíïðÜ�é ðïõ äéÝñ-

÷å�áé áðü üëåò �éò êïñõöÝò �ïõ G. Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ãéá áõ�ü �ï

ðñüâëçìá. Áí �ï G ðåñéÝ÷åé ìïíïðÜ�é Hamilton, ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé íá �ï õðïëïãßæåé.

Äéáöïñå�éêÜ, ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé íá õðïëïãßæåé êÜðïéï (üóï �ï äõíá�üí áðëïýó�åñï) ``ðé-

ó�ïðïéç�éêü'' áðü �ï ïðïßï åýêïëá äéáðéó�þíå�áé ü�é �ï G äåí ðåñéÝ÷åé ìïíïðÜ�é Hamilton. Íá

áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò, êáèþò êáé �çí ïñèü�ç�á �ïõ ``ðéó�ïðïéç�éêïý''

ãéá �çí ðåñßð�ùóç ðïõ �ï G äåí ðåñéÝ÷åé ìïíïðÜ�é Hamilton.

¢óêçóç 3: Óõí�ïìü�åñïò Êýêëïò óå ÄéìåñÝò �ñÜöçìá

Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ìå ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêü�ç�á O(jV j
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) ðïõ õðïëïãßæåé �ï ìÞêïò �ïõ

óõí�ïìü�åñïõ êýêëïõ óå Ýíá áðëü äéìåñÝò ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) (áí �ï G äåí

Ý÷åé êýêëïõò, ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé íá �ï äéáðéó�þíåé). Íá áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á êáé

�çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.

¢óêçóç 4: Ìïíáäéêü�ç�á ÅëÜ÷éó�ïõ Óõíäå�éêïý ÄÝí�ñïõ

Èåùñïýìå Ýíá óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E;w) ìå âÜñç ó�éò áêìÝò. Åßíáé

ãíùó�ü (ð.÷. äåß�å �ï 6.á, ó�çí 3ç óåéñÜ ðñï�åéíüìåíùí áóêÞóåùí) ü�é áí üëåò ïé áêìÝò �ïõ G

Ý÷ïõí äéáöïñå�éêÜ âÜñç, �ü�å �ï ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï (ÅÓÄ) �ïõ G åßíáé ìïíáäéêü.
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(á) Íá äåßîå�å ü�é �ï áí�ßó�ñïöï äåí éó÷ýåé. ÄçëáäÞ, íá äþóå�å ðáñÜäåéãìá ãñáöÞìá�ïò ìå

ìïíáäéêü ÅÓÄ, �ï ïðïßï Ý÷åé áêìÝò ßäéïõ âÜñïõò.

(â) Íá äåßîå�å ü�é áí ãéá êÜèå �ïìÞ (S; V n S) �ïõ G(V;E;w), ç áêìÞ åëÜ÷éó�ïõ âÜñïõò ðïõ

äéáó÷ßæåé �çí (S; V n S) åßíáé ìïíáäéêÞ, �ü�å �ï G Ý÷åé ìïíáäéêü ÅÓÄ. ¼ðùò êáé ó�ï (á), íá

äåßîå�å ü�é �ï áí�ßó�ñïöï äåí éó÷ýåé.

(ã) Íá äéá�õðþóå�å ìéá éêáíÞ êáé áíáãêáßá óõíèÞêç ãéá �ç ìïíáäéêü�ç�á �ïõ ÅÓÄ óå Ýíá óõíå-

ê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìáG(V;E;w) (êáé íá áðïäåßîå�å ü�é ç óõíèÞêç ðïõ äéá�õðþóá�å

åßíáé ðñÜãìá�é éêáíÞ êáé áíáãêáßá).

(ä) Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí üóï �ï äõíá�üí ðéï áðïäï�éêü áëãüñéèìï ìå ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêü-

�ç�á O(jV j
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+ jEj log jEj) ðïõ åëÝã÷åé êá�Ü ðüóï Ýíá óõíåê�éêü ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá

G(V;E;w) Ý÷åé ìïíáäéêü ÅÓÄ. Íá áé�éïëïãÞóå�å áíáëõ�éêÜ �çí ïñèü�ç�á êáé �çí õðïëïãéó�éêÞ

ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò. Èá õðÜñ÷åé åðéðëÝïí âáèìïëïãßá (bonus) ãéá áðáí�Þóåéò

ìå ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêü�ç�á O(jEj log jEj).

¢óêçóç 5: Õðïëïãéóìüò ÅëÜ÷éó�ïõ Óõíäå�éêïý ÄÝí�ñïõ ìå ÄéáãñáöÞ Áêìþí

Óå áõ�ü �ï åñþ�çìá, èåùñïýìå Ýíá ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E;w) ìå âÜñç ó�éò áêìÝò,

êáé èá äéá�õðþóïõìå áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé Ýíá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï (ÅÓÄ) �ïõ G

ìå äéáäï÷éêÞ äéáãñáöÞ êá�Üëëçëá åðéëåãìÝíùí áêìþí.

(á) ¸ó�ù C Ýíáò êýêëïò �ïõ G, êáé Ýó�ù e ìéá áêìÞ ìÝãéó�ïõ âÜñïõò �ïõ C . Íá äåßîå�å ü�é

õðÜñ÷åé ÅÓÄ �ïõ G ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé �çí e.

(â) Èåùñïýìå �ïí áëãüñéèìï ðïõ åîå�Üæåé äéáäï÷éêÜ �éò áêìÝò �ïõ G óå öèßíïõóá óåéñÜ âÜñïõò,

êáé óå êÜèå åðáíÜëçøç, äéáãñÜöåé �çí åîå�áæüìåíç áêìÞ e áí áõ�Þ áíÞêåé óå êýêëï (ï ïðïßïò

ó÷çìá�ßæå�áé áðü �çí e êáé áêìÝò ðïõ äåí Ý÷ïõí áêüìç äéáãñáöåß). Íá áðïäåßîå�å �çí ïñèü�ç�á

áõ�ïý �ïõ áëãüñéèìïõ. Íá äåßîå�å äçëáäÞ (i) ü�é ï áëãüñéèìïò ðñÜãìá�é õðïëïãßæåé Ýíá óõíäå�éêü

äÝí�ñï �ïõ G, êáé (ii) ü�é áõ�ü Ý÷åé ðñÜãìá�é åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü âÜñïò.

(ã) Íá ðñï�åßíå�å ìéá áðïäï�éêÞ õëïðïßçóç �ïõ áëãüñéèìïõ �ïõ (â). �ïéá åßíáé ç õðïëïãéó�éêÞ

ðïëõðëïêü�ç�á �çò õëïðïßçóÞ óáò êáé ãéá�ß;

(ä) ¸ó�ù ü�é �ï ãñÜöçìá G(V;E;w) åßíáé ó÷åäüí-äÝí�ñï, ìå �çí Ýííïéá ü�é jEj = jV j + 
, ãéá

êÜðïéá (ó÷å�éêÜ ìéêñÞ) èå�éêÞ ó�áèåñÜ 
. Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ãñáììéêïý ÷ñüíïõ ãéá �ïí

õðïëïãéóìü åíüò ÅëÜ÷éó�ïõ Óõíäå�éêïý ÄÝí�ñïõ óå Ýíá �Ý�ïéï ãñÜöçìá G.
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