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Aev smpénetar Kwntoé mAépwvo, apibuounxavn 1 dAAn nAextpoviky) ouokeUr). Ze TEPIMIOOT TOU EXETE uall oag kau ano ia
napandve mapakaAovue QrEVEPYOTOUOTE Ta Kal Kpuyte ta. H amoxcpnon ival Suvarr uewd my napéievon tovAdxotov 1 wpag
amo v évapdn.

Oépa 1. (12) |

Na Xapaxtnpioete 1§ MapaKATe MPOTACELS ©§ aAnbeig (A) 1) weudeig (¥). Aev amarteital attodoynon. Kabe cwotn
antavinon naipver 1 povada, kabe Aabog aravinon agpatpei 0.5 povada (apvnukr) Babpoloyia). Kevég 1 axupeg
anaviyoelg dev poobitouy ovte agaipouv povades. Ta ug arnavinoelg oag, va urnoBécete ou P # NP, av autd

xpetaletat.

H avabpopikn oxéon T(n)=2T(n /2)+ Jn, pe T() =0(1), éxer Avon T(n)= O(\/H logn).

H avadpopkr) oxéon T(n)=Tn /2)+T(n/3)+T(n/6)+n, ne T(1) = ©(1), éxe1 Avon T(n)=0O(nlogn).

* H avadpopikn ox¢onT(n)=Tn/2)+T(n/3)+ n?, pe T(1)= 0©(1), éxer Avon T(n)= on?).

0 xpovog extédeons mg CountingSort eivat MOAUGVURIKOG 010 HEyeBog tng e10060U.

' T évav aiyopiBpo duvapikou npoypappatiopou, etvat (QOUHPMIETIKA) o artodoTiKo va urtoAoyicoupe
v TP g Avong yia Kabe uronpoAnpa wou X(POU KATAOTACERV AIO TO VA XPI|OIHOI0U00UHE
avadpoun je aropvnuoévevon (memorization).

O xpOVOg EKTEAEONG XEPOTEPTS MEPITTIMONG EVOS alyop1OHoU SUVAHIKOU IIPOYPARHATIOHOU HE peyebog
XOPOU Kataotaoewv S eivat avaykaotika (S).

‘Eotw un kateubuvonevo ypagnpa G(V, Ej oto oroio epappoloupe BFS pe apxikr) kopugr) myv s. AV pia
KOPUQT| U avrkel oto k-ootd eminedo tou BFS-6évipou, kabe s — u Hpovortan éxel pNKog ico pe k.

To DFS ot éva ypd@nua pe n KOPUPES XPELAZETal Xpovo ®(n?) av to ypagnpa avarpiotatat pe
rivaxka yettviaong.

'Eote pn kateu@uvopevo ypaenua G(V, E, w) pe fguka HIKDN W OTI§ aKpEg, Katl £0tw S, ¢ 600 KOpUQES
wu G. Av 1o GUVTIOROTEPO s — t povordtt p etvat povadiko, tote kabe EAdxioto Zuvbetko Aévipo tou G
Mepiéxel Touddxiotov pia axkpr tov p.

Te éva s-t BIKTUO, @V PEIGCOUHE TNV X®PNTIKOTNTA Plag aKpng mg péyiotng Topng Katd k, tote n
péylow por| peldvetal Kata k.

Av o1 KAdoeig P xat NP eivatl §1a@opeTikEg, TOTE UITAPXOUV ripoPAnpata rou Sev avikouv oto NP xai 6ev
etvat NP-riAnpn).

Av o1 kAdoeig P xat NP tautifovtat, tote kabe ipoPAnpa oty rkAaon NP givar avaykaotiké NP-1A1)peg.
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| ®pa 2. (10+6=16) |

1. Zro 6utdavo ypapnua, va uriodoyioste éva EAdxioTo
Zuvbetkd Aévipo xprioiponoioviag (a) tov aAyop18puo tou
Prim pe apxikr) kopuen v s, kat (B) tov aAyop1Byio tou
Kruskal. ITowo eivat to Bdpog tou EAdx10tou Suvetikou
Agvipou; Tha kdBe adyopi8po, va QVAQEPETE TIO1EG AKPEG
Kat pe nowa ogpa rpootifevial oto EAdxioto Juvsetiko
Agvipo.

Vg 3 Vo 9 vy

2. Gewpoupe PN-KATEUOUVOLIEVO CUVEKTIKO vyeagnpa GV, E, w) pe Beuka Bapn w otg QKHEG KAl £va UMMOGUVOAO
Kopugwv L ¢ V. @¢Aoupe va unodoyiooupe &va cuvBeTiko 6evipo tou G pe £Adx1010 6UVOAIKS BAPog Orou 0Aeg o1
KOpU@eg tou L givar guAda () va Slarmotwcoupe 61l 8ev UMAPXEL TETO10 CUVBETIKO 8évrpo). Na Satunidoete évav
artodotko aAyopi8po yia autd to nmpéBAnua. Howa sivar I) UTTOAOVYIOTIKI] TIOAUNAOKOTNTA TOU aAyopiBpou oag;
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| ®¢pa 3. (8) ]

Atvovtat m 2 2 ta§vounpévot niivakeg axepaiov Ai[l...n], Ao[l...ng], ..., Am[l...nm]. ®¢Aoupe va urtodoyicoupse
B¢oeg 11, 1, ..., im OTOUG riivaxkeg A, A2, ..., Am OOTE va gdaxiotonotsitat n Stapopa:

max{A[i],...,A,[i,]} - min{A[i],..., A,[i,.]}

(e aAda Aoyia, B¢doupe va Bpolpe éva 61aotnna eAdx10T0U PIKOUG TTOU TEPIEXEL TOUAGXIOTOV &va GToIXEio aro
KaBe mivaka). Na Satundoste aAyopiBuo pe xpovo exktéAeong O((n1 -+ nm)log m) yia auté to npopAnna. Na
QITIOAOYI|OETE OUVOITIIKA TV 0pO6TNTa Kat TV UTTOAOYIOTIKT| TIOAUTTAOKOTI|TA TOU aAyopiBuou oag. Enpeicoon: Ma
10 50% g Babpodoyiag, apkei o alyop1Bpog oag va £xel Xpovo EKTEAEOTIG O((n1 oot nm)m) .
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| ©ipa 4. (10+4=14) |

Ma axoAoubia guowkaev (Y1, Y2, ..., Yk ovopaletal Kupauoty av yia Kabe tptada 51abox1KGOV OTOXEIOV Ui, Yirl, Yi2,
elte yi < yYu1 > Yia, €ITE Ui > Y1 <yir2 (BNA. av 1 akodoubia auvfdavel petady yi kat yi1, nperet va @Bivel petaly yi
Kal yue, Kat aviiotpoga). I1.x., i akoAoubia (1, 20, 4, 9, 2) eivar xupatoty, eve n (1, 10, 8, 6, 9, 2) dev eival
(yiati 10 > 8 > 6). @swpoupe pa axkodoubia QuUOKEV x = (x1, X2, ..., Xn) Kat B€lovpe va urodoyicoupe pa
Kupanoty) vtaxolovBia tng x pie UEYIOTO GUVOAIKO prjkog. I1.x., n péyiot Kupatiotr) urtakoAouBia g (1, 10, 8§,
6,9, 2) etvar n (1, 10, 8, 9, 2).

a) Na Gwatunooete arodotikd alyopiOpo rou urodoyilet 1o prKog g PEylotng Kupatomg urtakoloubiag piag
dedopévng akoAoubiag QUOIKOV X = (x1, X2, ..., Xn) PrjKOUG 7. Na aiTioAOyr|OETe MPOCEKTIKA Tnv opBdtnta Kat myv
UITOAOYIOTIKI] TTOAUTTAOKOTNTA TOU aAyopibuiou oag.

B) E@ocov artatteitai, va tpororowrjoete tov alyopidpo tou (a) oote va uroAoyilel pla HEYoTr KUPATiour)
vnakodouBia tng x = (x1, X2, ..., Xn) (emuTAéov tou unkoug tng). Na attoloyrjoete v opbotnta kar wyv
UTIOAOYI0TIKI] TTOAUTTAOKOTITA TOU TPOITOTIOEVOU aAydpiBpiou.
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| @¢pa 5. (8+7=15) |

Le auto 10 gpotnpa BewpolUle £va GUVEKTIKO KatevBuvopevo ypaenua G(V, E, w) pe n xopugeég, m aKkpEg, (un
apVITIKQ) UNKN w OTIS aKPES, KAl apXIKD Kopuern s. ZupPodifounie pe d(u, v) v anootacn tev KOPUQPWV U KAl v
ow G. Mua axpn (u, v) ovopdletal xpiowrn av UIApXel Kopuern x T€t01a Oote n avénon tou pnkous w(u, v) va
nipoxkaldet avdnon tng anootaong d(s, x). Mia axur (u, v) ovondletar oxedov kpioyun av vnapxet Kopu@n x t€tota
GOTE 1 Heinon Tov prKous w(u, v) va Tipokalet Heiwon g anootaong d(s, x).

a) Na datuniooete (i) pa (amdn) wavy kat avaykaia cuvlnkn yla v Kplomponta piag axung (w, v), xat (ii) pa
anin Kavi) Kat avaykaia ouvlnkn yia mv oxedov Kptowpomra pag akung (u, v). Na anodeiete ot o OUVO1KEG
rou Slatuneoate eivat mEAypat 1Kaveg Kat avaykaieg. Na eiete akopn 6t kabe axyny mou eivat Kpiown eivat
eniong oxedov xkpiown, kat 4t 1o avriotpoo propei va HIV 10XUEL.

B) Na Swatunthoete évav arnodotikd adyopiBpo rou urtoAoyiCel 0Aeg TG KPioHEg Kat TG OXEBOV KPIOWES AKMEG
EVOG TETO0U ypagripatog G (yia 8sbopévn apxik) Kopuern s). Na artiodoyroete mv opBotnta tou akyopidpiou oag
He Baon tg ouvlnkeg tou (a). Iowa etvat n UIOAOYI0TIKY) TIOAUTTAOKOTITA ToU aAyopifpou oag;
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[@tpa 6. (5+5+5=15) |

Asxopevol ot P # NP, rota arté ta napaxate npoBAnpata eivat NP-minpen (1) NP-8uokolda) xkat rowa oxi; Na
artioAoynoete KataAAnAa (kat mMATP®S) Toug 10XUpPLOHI0UG 0aS.

a) Atvetar kateuBuvopevo ypagnpa G(V, E, m, 1), ormou kAOe axpr) e £xel aképalo Kootog SitAeuong m(e) =2 0 kat
axépatlo xpovo Sitdesuong t(e) = 0. Atvovtat akopn Kopupés a, B e V xat aképaior M > 0 xar T > 0. Zntettat va
aro@avéoUpe av UTIAPXEL a — 3 OVOTIATL HE GUVOAIKO KOOTOG Siédevong 10 TIOAU M kat GUVOAIKO xpovo BieAeuong
10 1oAu T.

B) Atvovtal axépaiog B > 0 kat mirjpeg ypagnua G(V, E) pe n xopugtg, Orou Kabe Kopuer) v éxel akepato Bapog
w(v) > 0 xat k&be axpn e = {u, vp éxel Papog wle) = w(u)w(v) (loo pe w yvouevo tou BAPOUS TV AKPWV TNg).
Znteital va artopavboupe av unapxet topn (S, V\ S tou G tétola OOTE TO OUVOAIKO PApog TV AKP®OV TI0U
Sraoxilouv Ty Topn va eivatl tovdaxiotov B.

YrevBupioeig: oe éva ANpeg ypa@npa OAeg o1 KOPUPES ouvbgovtal, ava 8uo, pe axpr. Ma axpn Staoxile pua wopn (S, V\ 5)
av 1o éva axpo g Bpioketat oto S kat 1o aAdo oto V\ S. )

y) Aivovrat pia ovAdoyn { Si, ..., Sm} UIOOUVOAGV £vOS ouuraviog U 1 n otolxXeia, Kat QUOtKOg k,pe2< k<sm
Znteital va arnogavloupe av UTiapxouv toudaxiotov k urioouvolda otr cuAdoyr) Iou etvat, ava dvo, §Eva petagy
T0UG.
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