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ë
n

G
re
tig

a
lg
o
ritm

e
:
in

e
lk
e
sta

p

-
w
o
rd

t
e
e
n
a
c
tiv

ite
it

i
g
e
k
o
z
e
n
d
ie

c
o
m
p
a
tib

e
l
is

m
e
t
d
e

re
e
d
s
g
e
k
o
z
e
n

a
c
tiv

ite
ite

n
e
n

d
ie

o
p

d
a
t
m
o
m
e
n
t
h
e
t

b
e
ste

lijk
t
(g

re
tig

e
k
e
u
z
e
)

M
o
g
e
lijk

e
g
re
tig

e
k
e
u
z
e
s
v
o
o
r
h
e
t
k
ie
z
e
n

v
a
n

a
c
tiv

ite
it

i:

1
.
se

le
c
te

e
r
ste

e
d
s
d
e
a
c
tiv

ite
it

d
ie

h
e
t
e
e
rst

b
e
g
in
t

2
.
se

le
c
te

e
r
ste

e
d
s
d
e
a
c
tiv

ite
it

d
ie

h
e
t
k
o
rtste

d
u
u
rt

3
.
se

le
c
te

e
r
ste

e
d
s
d
e

a
c
tiv

ite
it

d
ie

o
v
e
rla

p
t
m
e
t
z
o

m
in

m
o
g
e
lijk

a
n
d
e
re

a
c
tiv

ite
ite

n

4
.
se

le
c
te

e
r
ste

e
d
s
d
e
a
c
tiv

ite
it

d
ie

h
e
t
e
e
rst

e
in
d
ig
t

1
4

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

W
e
rk

e
n
d
e

s
t
a
t
e
g
ie

W
e
lk
e
g
re
tig

e
k
e
u
z
e
s
v
o
o
r
h
e
t
k
ie
z
e
n
v
a
n
a
c
tiv

ite
it

i
le
id
e
n

a
ltijd

to
t
e
e
n

o
p
tim

a
le

o
p
lo
ssin

g
?

1
.
se

le
c
te

e
r
d
e
a
c
tiv

ite
it

d
ie

h
e
t
e
e
rst

b
e
g
in
t:

w
e
rk

t
n
ie
t

2
.
se

le
c
te

e
r
d
e
a
c
tiv

ite
it

d
ie

h
e
t
k
o
rtste

d
u
u
rt:

w
e
rk

t
n
ie
t

3
.
se

le
c
te

e
r
d
e
a
c
tiv

ite
it

d
ie

o
v
e
rla

p
t
m
e
t
z
o
m
in

m
o
g
e
lijk

a
n
d
e
re

a
c
tiv

ite
ite

n
:
w
e
rk

t
n
ie
t

4
.
se

le
c
te

e
r
d
e
a
c
tiv

ite
it

d
ie

h
e
t
e
e
rst

e
in
d
ig
t:

w
e
rk

t
w
e
l

1
5

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

G
re

t
ig

a
lg
o
rit

m
e

/
/

n
e
e
m
a
a
n

d
a
t

A
o
p
l
o
p
e
n
d
g
e
s
o
r
t
e
e
r
d
i
s

o
p

e
i
n
d
t
i
j
d

e
i ,

/
/

a
n
d
e
r
s
e
e
r
s
t
e
v
e
n

s
o
r
t
e
r
e
n
:
O
(
n
lg

n
)

A
′
:=

{
1
}
;

j
:=

1
;

/
/

d
e

l
a
a
t
s
t
a
a
n

A
′
t
o
e
g
e
v
o
e
g
d
e
a
c
t
i
v
i
t
e
i
t

f
o
r

i
:=

2
t
o

n
d
o

/
/

l
o
o
p
a
c
t
i
v
i
t
e
i
t
e
n
a
f
i
n

v
o
l
g
o
r
d
e
v
a
n
e
i
n
d
t
i
j
d

i
f

i
i
s

c
o
m
p
a
t
i
b
e
l
m
e
t

A
′
t
h
e
n
(
*
)

A
′
:=

A
′ ⋃

{
i}
;
j
:=

i;

f
i

o
d

/
/

A
′
b
e
v
a
t
n
u

e
e
n

o
p
t
i
m
a
l
e
p
a
a
r
s
g
e
w
i
j
s

/
/

c
o
m
p
a
t
i
b
e
l
e
d
e
e
l
v
e
r
z
a
m
e
l
i
n
g
v
a
n

A

C
o
rre

c
th

e
id
:
m
o
e
t
b
e
w
e
z
e
n

w
o
rd

e
n

C
o
m
p
le
x
ite

it:
O
(
n
)
a
ls

A
re
e
d
s
g
e
so

rte
e
rd

is

1
6



A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

V
o
o
rb

e
e
ld

i
b
i

e
i

1
1

4
2

3
5

3
0

6
4

5
7

5
3

8
6

5
9

7
6

1
0

8
8

1
1

9
8

1
2

1
0

2
1
3

1
1

1
2

1
4

O
p
tim

a
le

o
p
lo
ssin

g
:
{
1
,4

,8
,1

1
}

1
7

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

J
u
is
t
h
e
id

D
e
c
o
rre

c
t
h
e
id

v
a
n

h
e
t
g
re
tig

e
a
lg
o
ritm

e
v
o
lg
t
u
it

d
e
v
o
l-

g
e
n
d
e
tw

e
e
o
b
se

rv
a
tie

s:

1
.
E
r
b
e
sta

a
t
e
e
n

o
p
tim

a
le

o
p
lo
ssin

g
d
ie

m
e
t
a
c
tiv

ite
it

1

b
e
g
in
t
(d

ie
m
e
t
d
e
k
le
in
ste

e
in
d
tijd

d
u
s).

2
.
S
te

l
A
′
is

e
e
n

o
p
tim

a
le

o
p
lo
ssin

g
v
a
n

h
e
t

o
o
rsp

ro
n
-

k
e
lijk

e
p
ro

b
le
e
m
,
d
u
s

m
e
t

a
c
tiv

ite
ite

n
v
e
rz
a
m
e
lin

g
A
,

d
ie

1
b
e
v
a
t.

D
a
n

is
B

′
=

A
′
\
{
1
}

e
e
n

o
p
tim

a
le

o
p
-

lo
ssin

g
v
a
n

h
e
t
p
ro

b
le
e
m

m
e
t
a
c
tiv

ite
ite

n
v
e
rz
a
m
e
lin

g

B
=

{
i
∈

A
:
b
i
≥

e
1
}
.

1
8

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

G
re

t
ig

a
lg
o
rit

m
e

/
/

n
e
e
m
a
a
n

d
a
t

A
o
p
l
o
p
e
n
d
g
e
s
o
r
t
e
e
r
d
i
s

o
p

e
i
n
d
t
i
j
d

e
i ,

/
/

a
n
d
e
r
s
e
e
r
s
t
e
v
e
n

s
o
r
t
e
r
e
n
:
O
(
n
lg

n
)

A
′
:=

{
1
}
;

j
:=

1
;

/
/

d
e

l
a
a
t
s
t
a
a
n

A
′
t
o
e
g
e
v
o
e
g
d
e
a
c
t
i
v
i
t
e
i
t

f
o
r

i
:=

2
t
o

n
d
o

/
/

l
o
o
p
a
c
t
i
v
i
t
e
i
t
e
n
a
f
i
n

v
o
l
g
o
r
d
e
v
a
n
e
i
n
d
t
i
j
d

i
f

i
i
s

c
o
m
p
a
t
i
b
e
l
m
e
t

A
′
t
h
e
n
(
*
)

A
′
:=

A
′ ⋃

{
i}
;
j
:=

i;
f
i

o
d

/
/

A
′
b
e
v
a
t
n
u

e
e
n

o
p
t
i
m
a
l
e
p
a
a
r
s
g
e
w
i
j
s

/
/

c
o
m
p
a
t
i
b
e
l
e
d
e
e
l
v
e
r
z
a
m
e
l
i
n
g
v
a
n

A

(
*
)
M

e
rk

o
p
:
i
is

c
o
m
p
a
tib

e
l
m
e
t
A

′
a
ls

h
ij
c
o
m
p
a
tib

e
l
is

m
e
t
d
e
la
a
tst

to
e
g
e
v
o
e
g
d
e
a
c
tiv

ite
it.

D
u
s
(
*
)
w
o
rd

t:
i
f

b
i
≥

e
j
t
h
e
n

C
o
rre

c
th

e
id
:
m
o
e
t
b
e
w
e
z
e
n

w
o
rd

e
n

C
o
m
p
le
x
ite

it:
O
(
n
)
a
ls

A
re
e
d
s
g
e
so

rte
e
rd

is

1
9

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

M
in
im

a
le

o
p
s
p
a
n
n
e
n
d
e

b
o
o
m

G
e
g
e
v
e
n

e
e
n
sa

m
e
n
h
a
n
g
e
n
d
e
,
o
n
g
e
ric

h
te

g
ra

a
f
G

m
e
t
g
e
-

w
ic
h
te

n
o
p

d
e
ta

k
k
e
n
.

G
e
v
ra

a
g
d
:
e
e
n

o
p
sp

a
n
n
e
n
d
e

b
o
o
m

v
a
n

G
m
e
t
m
in
im

a
a
l

to
ta

a
l
g
e
w
ic
h
t.

A

BC

DE

FG

H

29

2

4

24

2

6

4

75

2
0

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

A
lg
o
rit

m
e

v
a
n

K
ru

s
k
a
l

/
/

in
v
o
e
r:

sa
m
e
n
h
a
n
g
e
n
d
e
,
o
n
g
e
ric

h
te

g
e
w
o
g
e
n

g
ra

a
f
G

=
(
V
,
E
)

/
/

u
itv

o
e
r:

E
T
,
v
e
rz
a
m
e
lin

g
ta

k
k
e
n

v
a
n

m
in
im

a
le

o
p
sp

a
n
n
e
n
d
e
b
o
o
m

T
v
a
n

G

so
rte

e
r
E

o
p

g
e
w
ic
h
t
(in

o
p
lo
p
e
n
d
e
v
o
lg
o
rd

e
):

e
i1
,
e
i2
,
.
.
.
,
e
im

;

E
T
=

∅
;

ta
k
te

lle
r
=

0
;

k
=

0
;

w
h
ile

ta
k
te

lle
r
<

|V
|
−

1
d
o

k
=

k
+
1
;

if
E
T
∪
{
e
ik }

is
a
c
y
c
lisc

h
t
h
e
n

E
T
=

E
T
∪
{
e
ik }

;

ta
k
te

lle
r
=

ta
k
te

lle
r+

1
;

fi

d
o

C
o
m
p
le
x
ite

it.
.
.

C
o
rre

c
th

e
id
.
.
.

2
1

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

K
o
rt
s
t
e

p
a
d
e
n

G
e
g
e
v
e
n

e
e
n
g
ra

a
f
G

m
e
t
g
e
w
ic
h
te

n
o
p
d
e
ta

k
k
e
n
,
e
n
e
e
n

b
e
g
in
k
n
o
o
p

s
.
W

e
n
e
m
e
n

a
a
n

d
a
t
a
lle

g
e
w
ic
h
te

n
≥

0
z
ijn

.

G
e
v
ra

a
g
d
:
v
o
o
r
e
lk
e

w
ille

k
e
u
rig

e
k
n
o
o
p

v
in

d
e

g
ra

a
f
(
d
e

le
n
g
te

v
a
n
)
h
e
t/

e
e
n

k
o
rtste

p
a
d

v
a
n

s
n
a
a
r
v
.

M
e
rk

o
p

d
a
t
a
l
d
e
z
e

k
o
rtste

p
a
d
e
n

v
a
n
u
it

s
sa

m
e
n

e
e
n

b
o
o
m
stru

c
tu

u
r
v
o
rm

e
n
.

2
2

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

V
o
o
rb

e
e
ld

k
o
rt
s
t
e
-p

a
d
e
n
-b

o
o
m

A

B
C

D
E

3
2

44

4
7

5
6

0

3

9

7

5

D
e
k
o
rtste

p
a
d
e
n

v
a
n
u
it

A
z
ijn

:

A
−
→

B
:
le
n
g
te

3

A
−
→

B
−
→

D
:
le
n
g
te

5

A
−
→

B
−
→

C
:
le
n
g
te

7

A
−
→

B
−
→

D
−
→

E
:
le
n
g
te

9

2
3

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

K
o
rt
s
t
e

p
a
d
e
n

O
p
lo
s
s
in
g
:
h
e
t
a
lg
o
ritm

e
v
a
n

D
ijk

stra
is

e
e
n

g
re
tig

a
lg
o
-

ritm
e
,
d
a
t
d
e

k
o
rtste

p
a
d
e
n

v
a
n

s
n
a
a
r
e
lk

v
a
n

d
e

a
n
d
e
re

k
n
o
p
e
n
v
in
d
t
in

v
o
lg
o
rd

e
v
a
n
h
u
n
le
n
g
te

.
In

e
lk
e
sta

p
w
o
rd

t

e
e
n

k
n
o
o
p

(e
n

d
a
a
rm

e
e
h
e
t
p
a
d

v
a
n

s
n
a
a
r
d
ie

k
n
o
o
p
)
g
e
-

k
o
z
e
n
w
a
a
rv
o
o
r
h
e
t
to

t
n
u
to

e
b
e
k
e
n
d
e
p
a
d
v
a
n
a
f
s
z
o
k
o
rt

m
o
g
e
lijk

is.

D
ijk

s
t
ra

:
E
d
sg

e
r
W

.
D
ijk

stra
(1

9
3
0
-2

0
0
2
)

2
4



A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

D
ijk

s
t
ra

E
d
sg

e
r
W

y
b
e
D
ijk

stra
(
R
o
t-

te
rd

a
m
,

1
1

m
e
i

1
9
3
0

—

N
u
e
n
e
n
,

6
a
u
g
u
stu

s
2
0
0
2
)

w
a
s

e
e
n

N
e
d
e
rla

n
d
se

w
is-

k
u
n
d
ig
e

e
n

in
fo
rm

a
tic

u
s
d
ie

v
e
e
l

v
o
o
r

d
e

in
fo
rm

a
tic

a

h
e
e
ft

g
e
d
a
a
n
,

m
e
t

n
a
m
e

o
p

h
e
t
g
e
b
ie
d

v
a
n

g
e
stru

c
-

tu
re
e
rd

p
ro

g
ra

m
m
e
re
n
.

In

1
9
7
2
w
e
rd

h
ij
o
n
d
e
rsc

h
e
id
e
n

m
e
t
d
e
T
u
rin

g
A
w
a
rd

.

2
5

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

V
o
o
rb

e
e
ld

-1
-

A

BC

DE

FG

H

29

2

4

24

2

6

4

75

A

BC

DE

FG

H
0

2

9

29

2

4

24

2

6

4

75

A

BC

DE

FG

H
0

2

9

6

4

29

2

4

24

2

6

4

75

A

BC

DE

FG

H
0

2

9

6

4

1
1

2

2

9

7
4

24

2

6

4

5

2
6

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

V
o
o
rb

e
e
ld

-2
-

A

BC

DE

FG

H
0

2

8

6

4

1
1

2

2

2

7
4

4

2

6

4

9
5

A

BC

DE

FG

H
0

2

8

6

4

1
1

1
0

1
2

2

2

2

7
4

2

44

6

4

9
5

A

BC

DE

FG

H
0

2

8

6

4

1
1

1
0

1
2

2

2

2

7
4

2

44

6

4

9
5

A

BC

DE

FG

H
0

2

8

6

4

1
1

1
0

1
2

2

2

2

7
4

2

44

6

4

9
5

2
7

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

V
o
o
rb

e
e
ld

-3
-

A

BC

DE

FG

H
0

2

8

6

4

1
1

1
0

1
2

2

2

2

7
4

2

4

6

4

9
5

A

BC

DE

FG

H
0

2

8

6

4

1
1

1
0

1
2

2

2

2

7
4

2

4

6

4

9
5

H
e
t
a
lg
o
ritm

e
is

k
la
a
r:

A
lle

k
o
rtste

p
a
d
e
n

v
a
n
u
it

a
lle

k
n
o
p
e
n

g
e
h
a
d

A
m
e
t
h
u
n

le
n
g
te

s

2
8

A
lg
o
ritm

ie
k

2
0
1
3
/
1
0

(
W

e
rk

)
c
o
lle

g
e

•
L
e
z
e
n
/
le
re

n
b
ij

d
it

c
o
lle

g
e
:

In
le
id
in
g

h
o
o
fd

stu
k

9
;
p
a
ra

g
ra

a
f
9
.2

t/
m

b
lz
.
3
5
3
;

p
a
ra

g
ra

a
f
9
.3
;
sh

e
e
ts

•
W

e
rk

c
o
lle

g
e
:

d
o
n
d
e
rd

a
g

2
m
e
i
2
0
1
3
,
1
3
:4
5
–
1
5
:3
0

d
o
n
d
e
rd

a
g

1
6

m
e
i
2
0
1
3
,
1
3
:4
5
–
1
5
:3
0
,
P
a
le
istu

in
:

d
e
rd

e
p
ro

g
ra

m
m
e
e
ro

p
d
ra

c
h
t

•
O

p
g
a
v
e
n
:

z
ie

h
ttp

:/
/
w
w
w
.lia

c
s.n

l/
h
o
m
e
/
rv
v
lie

t/
a
lg
o
ritm

ie
k
/

•
V
o
lg
e
n
d

c
o
lle

g
e
:
d
o
n
d
e
rd

a
g

1
6

m
e
i
2
0
1
3

2
9


