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Aoxknon 1: Zvvropotepes Awodpopég pe Ilepropropovg (1 pov.)

Oempolpe GLVEKTIKO un-katevbuvopevo ypaonua G(V, E, w) e n kopueés, m akpés, uikog w(e) € N
v kGO axpn e € FE kot tedkn kopoen s € V. Kamoweg kopveég M C V \ {s} tov G avtiotoryodv og
6100p00¢ avepodiacpov. Na dtatunmdcete amodotikd alyoplBpo mov yio kdbe kopvon v € V, vroroyilel o
LUKOG TNG CLVTOUOTEPNG ¥ — S O10OPOUNG OV SIEPYETOL TOVAGYLIGTOV Uia Popd omd oTOOLO avePodLooHoD (ONA.
oamd Kopven Tov M). Na attoloynoete Ty opBdTNTA KOl TNV VTOAOYIGTIKT TOAVTAOKOTNTO TOL OAYOopifLov
o0G.

Inupewdverar 0Tt (1) 01 Kopueég u € M Kavomolohv auTopaTa ToV TEPLOPIGHO, Kot (ii) 1) GUVTOUOTEPT U — S
dtadpon] ToL SEPYETAL TOLAAYITTOV Uid POopd arwd Kopven Tov M pmopei va unv givat omdn (.., 8o propovoe
pi TETo10 GLVTOUOTEPT Oladpour| vo, LETAPEl 0TO S, OTN GLUVEXELWN GE KAmolov oTafud avepodioopol u € M,
KoL TEAOG VO EMOTPEYEL GTO S).

Vi V7
8
Hapaderypa: 1o Stmhavo ypaenuo EXOVUE EVOV HOVO GTAOUO aveEQOSIAGLOD GTIV 3
KopvPn vy (ewoviletan pe teTpdywvo). Ta uiKn 1oV GUVTOUOTEP®V J10dPOUDY LE s s
KaTAANEN TV s TOL S1EPYOVTAL OO TNV V1 YO TIG KOPLOEG S, V1, U2, U3, Vg EVAL 6,
2
V3 3 Vs

3, 11, 8 ko 11, avtictoyo.

Aoknon 2: Amootacels o€ Aévrpa (1.3 pov.)

Aiveton GUUUETPIKOS (G TPOG TNV KVOPLaL Storydvio) 1 X 1 wivakag D 6mov DJi, j] eivor to pikog evog cuvto-
HOTEPOL HOVOTATION HETAED TOV KOPLPDV V; Kal v (G€ £val 6yVmGTO GUVEKTIKO U1 KOTELOLVOLEVO Yphipn o e
o0voro kKopve®dv V = {v1, ..., v, } —vmobétovpe 61t D]i, i] = 0 yio kGBe kopven v;). Na Sloatundoete amodo-
TIKO alyOp1Op0 oV amo@aiveTat av VILAPYEL 06vTpo T e GUVOAO KOpLEAOV V' Kal L apvnTIKE LAKN W OTIG AKUEG
TOV 670 07m0i0 1 amdoTacn HeTadd kabe (edyovg Kopve®OV v; Kat v; eivar ion pe D(i, j]. Av vadpyovv tétota 5¢-
vTa, 0 OAYOPIOUOG GOC TPEMEL VO LITOAOYILEL £va. ALQOPETIKA, 0 AAYOPIOUOG GOG TPENEL VA, TIOTOTOLEL (TMG;) OTL
11010 dEVTpO dev umopet vo vTdpéet. Nol dITloAOYHGETE TPOCEKTIKA TNV 0pBOTNTA Kol VO BEATIGTOTOMGETE TNV
VTOAOYIOTIKY TOAVTAOKOTNTA TOV 0AYOopifpov Gag,.

Aoxknon 3: Kvkhkég copforocerpés (1 pov.)

Mo KuKAIKT GUUPBOAOGELPE UKOVG 1 givarl pid GVUPOAOCELPG STV OTtoio O XopaKTHPOS 1 Bempeitan OTL
nponyeital tov yopoktipa 1. apddetypa: Orovuforoocelpés re, arc, arca Kalrcarcarc ivol OAEG VITO-GVUPOAO-
GEPEG TNG KUKAKNG GLPBOA0GEPAS car. Na S10TuTOCETE amod0TIKO OAYOPIOLO TOV OTOPAIVETOL OV 10 GULL-
Bolooepd pi eivar VTO-CLILPBOAOGEPA LOG KUKAKNG GUUPOAOCEPAG P2. Nol 0TIOAOYHGETE TPOGEKTIKA TIV Op-
00TNTO KO TV VTTOAOYIGTIKT] TOAVTAOKOTNTA TOL aAyopifUov Gog.

Aoknon 4: Illapovsioon Avmhopatik®v Epyaciov (1.3 pov.)

OempovpEe GUVOLO POINTOV S = {$1, . . ., S, } TOL BA TAPOVGIACOLY TIG SMAMUATIKES TOVG EPYAGIES OF EML-
Tpomés kabnyntdv. Ot emponég Oa oynuotiotody omd chvoro kabnyntodv P = {p1, ..., pm }. [0 ka0 portnTy



843, OL KaONyNtég oto ovvoro E; C P givarl €101k0l GTO AVTIKEIIEVO TNG SIMA®UOTIKNG TOV S, EVAO 01 LITOAOUTOL
N; = P\ E; oy Kabe portnmg mpémet va mapovstdost vy epyascio Tov o€ k kabnyntés, and toug omoiovg
ToVAdYoTOV Ot £ givar 181koi 670 avTtikeipevo g dmhopatikng (Oewpodue 6t ¢ < k < m xow 6t £ < |E}]
Y KGBe eortnNTn ;). LTOY0G ival Vo VTTOAOYIGOVLE EVO GHVOAO 1 EMTPOTAOV, Hid Yot KAOE POLTNTY], COUPOVA
LLE TOVG TOPATAVD KAVOVEG MGTE VO, EAUYIGTOTOMGOVLE TO TANDOG TOV EXTPOTMOV GTLG OTOIES GUUUETEYEL O KO-
ONynTIg pe TIG TEPIGGOTEPEG GUUUETOYES. Nat S10TVTDCETE 0TOSOTIKO aAYOPIOLO Y1o aVTO TO TPOPAN O KOt VoL
OLTIOAOYNCETE TNV 0pHOTNTO KOt TNV VITOAOYIGTIKT] TOAVTAOKOTNTO, TOL aAyopiBpov Gog.

Aoknon 5: Meratpom) Ponig Akpav og Po1] Movorrati@v (2.4 pov.)

Oewpovpe s — t diktvo G(V, E, ¢) pe n kopueéc, m (kotevbuvopeves) akpéc, kot OTikn aképata yopnti-
Kotta c(e) og kGbe akpn e € E. Alveton o (axépara) s — ¢ porp axucdv f : E — N nov avabéter aképoto
pon f(e), ue 0 < f(e) < c(e), oe kdBe axun e € E tov G (kon e&ac@arilel dtotnpnon pong o€ kabe evoidpeon
kopupni v € V' \ {s,t}). Oa Aéue otL o s — ¢ pon akpdv f givon axvrdixi 6tav dev vrapyel kokrog C' oto G
tét010G wote f(e) > 0 yio kabe axpn e € C.

‘Ect® P 10 60voro O eV Tev s — t povoratidv oto G. Mua (aképaia) por povoratiov g : P — N avabétet
axépora pofy g(p) o€ kK6Be s — ¢ povordt p € P, £T61 OCTE Y e p.oe, 9(P) < cle), y1a k60e axpf e € E (n
dlotrpnon pomng oTIG EVOLAUETES KOPLPES eEacaAileTal TETPIUUEVA, OpPOV 1) g Elval poT| s —t LOVOTATIOV). AEE
ot s—t pon axkpav f : E — Navuororyel o€ o s—t pony povoratiov g : P — N, av f(e) = ZpE’P:eEp g9(p)
v k0Oe akpn e € E.

1. Noa dwrvrdoete anodotikd alyopidpo o onoiog petatpénet po avbaipetn s—t pony akuodv f' : E — Nog pa
aKVKAKT s — t pon oakp®v f @ E — N pe id10 cuvolikd péyebog s — t pong. Na atttoloynoete tv opbotnta
oV aAyopiBLov Go¢ Kol Vo TPOoTaONGETE VO BEATICTONOIGETE TV VTOAOYIGTIKT] TOL TOAVTAOKOTNTAL.

2. Na dwtunmoete amodotikd adydpiBpo o omoiog e 16000 o oKLVKAKN s — ¢t pon axpdv f @ F — N,
vroAoyilel a avtiotoyn s — ¢t pon povonatidv g : P — N térowa dote g(p) > 0 yio m 1o moAd povomdria
p € P. llog e&acparilel 0 alyopOLoc cag Tov TEAELTAIO TEPLOPICUO KoL TOLX EIVaL 1) DITOAOYIGTIKT TOL
TOAVTAOKOTN T,

Aoknon 6: Avoyoyéc kot NP-IIAnpotnta (3 pov.)
Na deiéete 6t1 Tar mapakdTo TpofAnuato ivar NP-ITAnpn:

ABporopa Yroovvorov katd Ipooséyyion
Eioodog : Zovoho A = {wy, ..., w,} pHe n GLOIKOVG Ko puokoi B kot x pe B > x > 1.
Epatnon : Yrapyer S C A téroo wote B — x < w(S) < B,

Méywotn Topn pe Bapn otig Kopogég
Eioodog : Axéparog B > 1 kou miipeg ypaonua G(V, E) pe n Kopueéc, 0mov Kabe kopuen v £xEL aképoio
Bapog w(v) > 1 kon kGOe axpn e = {u, v} éxel Bapog w(e) = w(u)w(v).
Epdtnon : Yrapyet topn (S, V' \ S) oto G t€10100 ®OTE TO GLVOMKO BAPOG TV OKUMOV TOL dracyilovv v
Topn va ivorl TovAdyiotov B;

Apar6 I'pdonpa (Sparse Subgraph)
Eicodog : Am\6 pun kotevbuvopevo ypaonua G(V, E) kat axépatog k > 1.
Epdtnon : Yrdpyet oovoro S C V' pe tovhdyiotov k Kopueig 16To10 Gote 10 enayopevo vroypaonuo G[S]
00 GG, mov opileTar and TG KOPLEES Tov S, va TepEyet To ToAD k /2 axpég;

Ikavomomoipétnta pe Iepropiopovg
Eicodoc : Aoy mpotaon ¢ = /\7:1(61‘1 V Ljo V Lz V Ljs) og 4-Zolevktikh) Kavoviky Mopen (4-CNF).
YnrevOopiCeton 611 6tV avamapdaotoon g ¢ oe 4-CNF, ka0e literal £;; etvon eite po Aoyikn petafint eite
N dpvnon piog AoYIKNG HETAPANTAG.



Epcnon : Yrapyet avédeon tipcdv adndeiag otig Aoyikég petaPintég dote kdbe 6pog €51 V Ljo V L3 V Ly
va epthapPdvel TovAdyioTov Eva aAnbEg kot TovAdyioTov £va yevdég literal;

Yvvropotepo Movomdatt pe [epropropovs (Constrained Shortest Path)
Eioodog : KatevBuvopevo ypaonua G(V, E, w,c), 6mov kdbe akun e €xel axépoto pikog w(e) > 0 ko
aképato k6otog c(e) > 0, kopveés s, t kot aképaror W, C' > 0.

Epotnon : Yrapyet s — t povomdtt 6to G e GLVOAIKO PUNKOC HKpOTEPO 1) 160 TOL W KOl GLVOAIKO KOGTOG
HkpdtEPO 1 ico tov C



