
NP Completeness 

Προβλήµατα απόφασης (Decision 
problems)
Εύκολα και δύσκολα προβλήµατα
Η κλάση NP
NP complete προβλήµατα



NP Completeness 

Μερικά προβλήµατα είναι δυσεπίλυτα 
(intractable): όσο µεγαλώνουν, αδύνατο να τα 
λύσουµε σε λογικό χρόνο

Τι σηµαίνει λογικός χρόνος? 
Πολυωνυµικός χρόνος
Όχι πολυωνυµικός χρόνος



Προβλήµατα Συνδυαστικής 
Βελτιστοποίησης (ΠΣΒ)
<S, f>: στιγµιότυπο (instance)
S={feasible solutions} – πεπερασµένο
f: objective function
f: S → R (ή N)
ζητούµενο: 
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Προβλήµατα απόφασης 
(ύπαρξης)
Αναζήτηση µέσα σε ένα πεπερασµένο σύνολο 
S αν υπάρχει ένα στοιχείο s που ικανοποιεί µια 
δεδοµένη ιδιότητα Ρ
(απάντηση ‘ΝΑΙ’ ή ‘ΟΧΙ’)

εισαγωγή στα δεδοµένα ενός ακεραίου
αριθµού k µε την ιδιότητα: “f(s)≤k”



Παράδειγµα
G=(X, U, C),  s, t ∈ X
ΠΣΒ: S={ µ }

f: S → R
µ → f(µ) = 

Ζητούµενο: Ελάχιστο µονοπάτι από s προς t

ΠΑ: Έστω k ∈ Ν. Υπάρχει µονοπάτι µ από s 
προς t µε κόστος το πολύ k ?
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Παράδειγµα

ΠΣΒ: 0-1 knapsack
a, c: n-vectors, b∈N

Ζητούµενο: Εύρεση υποσυνόλου
δεικτών µε συνολική τιµή µέγιστη και
ολικό βάρος ≤ b
ΠΑ: Υπάρχει λύση µε τιµή ≥k



Προβλήµατα απόφασης
ΠΑ → ΠΣΒ

ΠΣΒ → ΠΑ

Αλγόριθµος για ΠΑ ⇒ αλγόριθµος για
ΠΣΒ



Πρόβληµα Απόφασης –
Πρόβληµα Βελτιστοποίησης

Αν έχουµε έναν πολυωνυµικό αλγόριθµο Α για 
το πρόβληµα Απόφασης τότε

έχουµε έναν επίσης πολυωνυµικό αλγόριθµο για 
το ΠΣΒ

Με διχοτοµική αναζήτηση βρίσκουµε τη
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Προβλήµατα εύκολα - δύσκολα

Εύκολα: ύπαρξη αποτελεσµατικού 
αλγορίθµου (πολυωνυµικού)

∆ύσκολα: οι γνωστοί αλγόριθµοι είναι 
εκθετικοί!



Προβλήµατα Απόφασης
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Θεωρία πολυπλοκότητας (~1970)

Υπάρχει πραγµατικά µια κατηγορία προβληµάτων ΣΒ 
για τα οποία δε θα βρούµε ποτέ πολ/κούς
αλγορίθµους 
ή µήπως τα δύσκολα προβλήµατα επιδέχονται 
τέτοιους αλγορίθµους οι οποίοι δεν έχουν ακόµα 
ανακαλυφθεί ??

Εικασία: ύπαρξη µιας κατηγορίας 
προβληµάτων ουσιωδώς δύσκολα (TSP)



Θεωρία πολυπλοκότητας
Η θεωρία πολυπλοκότητας επεξεργάζεται µόνο 
προβλήµατα απόφασης

Ένα ΠΣΒ είναι το λιγότερο το ίδιο δύσκολο όσο το 
αντίστοιχό του ΠΑ

Αν το ΠΑ είναι δύσκολο, τότε το ΠΣΒ είναι επίσης 
δύσκολο



Θεµελιώδες αποτέλεσµα
Όλα τα δύσκολα προβλήµατα είναι 
συνδεδεµένα

Η ανακάλυψη ενός πολυωνυµικού
αλγορίθµου για ένα από αυτά θα 
επέτρεπε να σχεδιάσουµε έναν 
πολυωνυµικό αλγόριθµο για όλα τα 
άλλα


