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ÈÝìá 1 (Ó÷åäüí Áìéãåßò Éóïññïðßåò Nash, 15 ìïí.). Èåùñïýìå êáíïíéêïðïéçìÝíï ðáßãíéï äýï

ðáéê�þí (R;C), üðïõ R, C ðßíáêåò n � m ìå üëá �á ó�ïé÷åßá �ïõò ó�ï [0; 1℄. Ìéá éóïññïðßá

Nash (x;y) åßíáé "-ðñïóåããéó�éêÞ, ãéá êÜðïéï " > 0, áí ãéá êÜèå æåõãÜñé ó�ñá�çãéêþí (a; b),
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Ó�Þñéãìá (support) S(x) ìéáò ìåéê�Þò ó�ñá�çãéêÞò x åßíáé �ï óýíïëï �ùí áìéãþí ó�ñá�çãéêþí

üðïõ ç x áíáèÝ�åé èå�éêÞ ðéèáíü�ç�á, äçë. S(x) = fi : x

i

> 0g. ¸íá æåõãÜñé ó�ñá�çãéêþí (x;y)

åßíáé ó÷åäüí áìéãÝò (almost pure) áí jS(x)j+ jS(y)j 2 f2; 3g, äçë. ï Ýíáò áðü �ïõò äýï ðáßê�åò

÷ñçóéìïðïéåß ìéá áìéãÞ ó�ñá�çãéêÞ êáé ï Üëëïò �ï ðïëý äýï áìéãåßò ó�ñá�çãéêÝò. Íá äåßîå�å ü�é

ãéá êÜèå êáíïíéêïðïéçìÝíï ðáßãíéï äýï ðáéê�þí (R;C), õðÜñ÷åé ìéá
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-ðñïóåããéó�éêÞ ó÷åäüí

áìéãÞò éóïññïðßá Nash êáé ü�é áõ�Þ ìðïñåß íá õðïëïãéóèåß áðïäï�éêÜ.

ÈÝìá 2 (Publi
 Proje
t, 15 ìïí.). Ç äçìï�éêÞ áñ÷Þ ìåëå�Ü �çí êá�áóêåõÞ åíüò íÝïõ ðÜñêïõ, �ï

ïðïßï áíáìÝíå�áé íá êïó�ßóåé C åõñþ. ÊÜèå äçìü�çò i, i = 1; : : : ; n, åê�éìÜ �çí ùöÝëåéÜ �ïõ áðü

�ï íÝï ðÜñêï óå v
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� 0 åõñþ, �éìÞ ðïõ åßíáé ãíùó�Þ ìüíï ó�ïí ßäéï. Ç äçìï�éêÞ áñ÷Þ æç�Üåé áðü

�ïõò äçìü�åò íá äçëþóïõí �éò åê�éìÞóåéò �ïõò v
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, êáé èá ðñï÷ùñÞóåé ó�çí êá�áóêåõÞ �ïõ
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� C . Óå áõ�Þ �çí ðåñßð�ùóç, êÜèå äçìü�çò èá ðëçñþóåé ìéá åéóöïñÜ
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� 0. Ç åéóöïñÜ Ý÷åé ó�ü÷ï ïé äçìü�åò íá äçëþóïõí �éò ðñáãìá�éêÝò �ïõò åê�éìÞóåéò, êáé ü÷é

íá êáëýøåé �ï óõíïëéêü êüó�ïò �ïõ ðÜñêïõ. Íá ó÷åäéÜóå�å Ýíáí öéëáëÞèç (truthful) ìç÷áíéóìü

ãéá áõ�ü �ï ðñüâëçìá.

ÈÝìá 3 (Äçìïðñáóßåò êáé Multipli
ative Pri
e Updates, 30 ìïí.).Èåùñïýìå ìéá äçìïðñáóßá ãéá

m äéáöïñå�éêÜ áí�éêåßìåíá (õðïèÝ�ïõìå, ãéá ëüãïõò áðëü�ç�áò, ü�é êÜèå áí�éêåßìåíï õðÜñ÷åé

óå áðåñéüñéó�á áí�ßãñáöá êáé ü�é êÜèå ðáßê�çò ìðïñåß íá ðÜñåé �ï ðïëý Ýíá áí�ßãñáöï áðü

êÜèå áí�éêåßìåíï). Ó�ç äçìïðñáóßá óõììå�Ý÷ïõí n ðáßê�åò. ÊÜèå ðáßê�çò i Ý÷åé ìéá áýîïõóá

óõíÜñ�çóç áðï�ßìçóçò v
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�ïí i. O ìç÷áíéóìüò ïñßæåé �çí áñ÷éêÞ �éìÞ êÜèå áí�éêåéìÝíïõ p
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åðéëåãìÝíï L > 0. Ó�ç óõíÝ÷åéá, æç�Ü ìå �ç óåéñÜ áðü êÜèå ðáßê�ç i 2 f1; : : : ; ng íá åðéëÝîåé �ï
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� 0). �ñéí ðñï÷ùñÞóåé

ó�ïí åðüìåíï ðáßê�ç, ï ìç÷áíéóìüò áíáðñïóáñìüæåé �éò �éìÝò üëùí �ùí áí�éêåéìÝíùí j 2 S
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, ãéá êÜðïéï r > 1.

(á) Íá äéåñåõíÞóå�å áí ï ðáñáðÜíù ìç÷áíéóìüò åßíáé öéëáëÞèçò (truthful). Íá áé�éïëïãÞóå�å

óõíïð�éêÜ �çí áðÜí�çóÞ óáò.

(â) ÕðïèÝ�ïõìå ü�é õðÜñ÷åé �ï ðïëý Ýíáò ðáßê�çò ìå áîßá (ãéá üëá �á áí�éêåßìåíá) ìåãáëý�åñç

�ïõ L. Íá äåßîå�å ü�é ï ìç÷áíéóìüò äéáèÝ�åé �ï ðïëý 2+log

r

m áí�ßãñáöá áðü êÜèå áí�éêåßìåíï.



(ã) Íá äåßîå�å ü�é áí L � V
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=2, �ü�å o ìç÷áíéóìüò åðé�õã÷Üíåé óõíïëéêÞ áîßá

P

i

v

i

(S

i

) �

V

�

=(2r), üðïõ V

�

ç óõíïëéêÞ áîßá �çò âÝë�éó�çò ëýóçò ðïõ üìùò äéáèÝ�åé �ï ðïëý Ýíá áí�ßãñáöï

áðü êÜèå áí�éêåßìåíï. �éá íá áðïäåßîå�å áõ�üí �ïí éó÷õñéóìü, ðñÝðåé ðñþ�á íá äåßîå�å (i) ü�é

ëüãù �çò ðïëëáðëáóéáó�éêÞò áíáðñïóáñìïãÞò �ùí �éìþí, ó�ï �Ýëïò �ïõ ìç÷áíéóìïý éó÷ýåé ü�é
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ÈÝìá 4 (10 ìïí.). Äåßîáìå ü�é �ï Ôßìçìá �çò Áíáñ÷ßáò ãéá Ýíá ðáßãíéï óõìöüñçóçò ìå �áõ�ï�éêÝò

óõíáñ�Þóåéò êáèõó�Ýñçóçò d

e

(x) = x, óå êÜèå ðüñï e, äåí îåðåñíÜ �ï 5=2. Íá ãåíéêåýóå�å ãéá

�çí ðåñßð�ùóç ðïõ êÜèå ðüñïò e Ý÷åé óõíÜñ�çóç êáèõó�Ýñçóçò d

e

(x) = a

e

x+ b

e

, ìå a

e

; b

e

� 0.

ÈÝìá 5 (20 ìïí.).Ìéá ìÝèïäïò ãéá �ïí õðïëïãéóìü áìéãïýò éóïññïðßáò Nash óå äéê�õáêÜ ðáßãíéá

óõìöüñçóçò ìå óõììå�ñéêÜ óýíïëá ó�ñá�çãéêþí (üðïõ äçë. üëïé ïé ðáßê�åò Ý÷ïõí �çí ßäéá áñ÷éêÞ

êïñõöÞ s êáé �åëéêÞ êïñõöÞ t) åßíáé ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò: ÄåäïìÝíçò ìéáò áñßèìçóçò �ùí ðáéê�þí,

ïé ðáßê�åò ``åéóÝñ÷ïí�áé ó�ï äßê�õï'' ìå âÜóç �ïí áýîïí�á áñéèìü �ïõò, êáé åðéëÝãïõí áìå�Üêëç�á

�ç âÝë�éó�ç ó�ñá�çãéêÞ �ïõò, äåäïìÝíùí �ùí ó�ñá�çãéêþí �ùí ðñïçãïõìÝíùí ðáéê�þí. Äçë. êÜèå

ðáßê�çò i � 1 ``åéóÝñ÷å�áé ó�ï äßê�õï'' ìå�Ü �ïõò ðáßê�åò 1; : : : ; i�1, êáé åðéëÝãåé (áìå�Üêëç�á) �ï

óõí�ïìü�åñï s� t ìïíïðÜ�é ìå âÜóç �éò êáèõó�åñÞóåéò ðïõ äéáìïñöþíïí�áé áðü �éò ó�ñá�çãéêÝò

�ùí ðáéê�þí 1; : : : ; i�1 êáé áðü �ç äéêÞ �ïõ êõêëïöïñßá. Áí ãéá êÜèå i = 2; : : : ; n, ïé ó�ñá�çãéêÝò

�ùí ðáéê�þí 1; : : : ; i � 1 ðáñáìÝíïõí âÝë�éó�åò êáé ìå�Ü �çí ``åßóïäï'' �ïõ ðáßê�ç i ó�ï äßê�õï,

�ü�å ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò ïäçãåß (ìå�Ü �çí åßóïäï êáé �ïõ n-ïó�ïý ðáßê�ç) óå éóïññïðßá Nash.

(á) Íá äþóå�å ðáñÜäåéãìá óõììå�ñéêïý äéê�õáêïý ðáéãíßïõ óõìöüñçóçò ó�ï ïðïßï ç áõîç�éêÞ

ìÝèïäïò äåí ïäçãåß óå áìéãÞ éóïññïðßá Nash.

(â) Íá äåßîå�å ü�é ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò ïäçãåß óå áìéãÞ éóïññïðßá Nash óå äßê�õá ðáñÜëëçëùí

áêìþí ü�áí ïé ðáßê�åò Ý÷ïõí �ï ßäéï óýíïëï ó�ñá�çãéêþí (äçë. üëåò ïé äéáèÝóéìåò áêìÝò åßíáé

åðéëÝîéìåò áðü üëïõò �ïõò ðáßê�åò).

ÈÝìá 6 (S
heduling, 30 ìïí.). (á) ¸ó�ù �ï ðñüâëçìá 1j j
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åßíáé �ï âÜñïò �çò

åñãáóßáò j. ¸ó�ù åðßóçò ï êáíüíáò ``weighted shortest pro
essing time first'' (WSPT). Óýìöùíá

ìå �ïí êáíüíá áõ�ü, ïé åñãáóßåò �áîéíïìïýí�áé óå öèßíïõóá óåéñÜ �ïõ ðçëßêïõ w

j

=p

j

, üðïõ p

j

åßíáé ï ÷ñüíïò åê�Ýëåóçò �çò åñãáóßáò j. Äåßî�å ü�é ï WSPT äßíåé Ýíá âÝë�éó�ï ÷ñïíïðñüãñáììá

ãéá �ï ðñüâëçìá 1j j
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j

C

j

.

(â) ¸ó�ù �ï ðñüâëçìá P2 j d

j

jL

max

êáé ï êáíüíáò ðïõ áíáöÝñå�áé ùò List S
heduling (LS):

Ôáîéíüìçóå �éò åñãáóßåò óå áýîïõóá óåéñÜ áíÜëïãá ìå �çí ðñïèåóìßá d

j

, êáé ïðï�åäÞðï�å

êÜðïéïò åðåîåñãáó�Þò åßíáé åëåýèåñïò áíÜèåóå óå áõ�üí �çí åðüìåíç åñãáóßá ó�ç ëßó�á. Íá

äéåñåõíÞóå�å áí o LS äßíåé Ýíá âÝë�éó�ï ÷ñïíïðñüãñáììá.

�áñÜäïóç. Ïé åñãáóßåò èá ðáñáäïèïýí ó�çí åîÝ�áóç �çò Ôå�Üñ�çò 21/6.

ÊáëÞ Åðé�õ÷ßá!


