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Xpnuatodotnon

* To mapov ekTALOEVTLKO UALKO £XeL avarmtuxOei ota mAaiola
Tou ekmtaltdeuTIKOU £pyou tou SLdaokovta.

* To €pyo «Avolktad Akadnuaika Moabnuota oto
AplototeAetlo Mavemotipuo Osoocalovikne» €Xel
xpnuatodotnoet povo tn avadlapopdwon tou
EKTIOULOEVUTLIKOU UALKOU.

e To €pyo vloroleital oto nmAaiolo tou Emiyelpnolokou
Mpoypappoatoc «Eknaidevon kot Ata Biou MaBnon» kal
ocuyxpnuotodoteital ano tnv Evpwnaikni Evwon
(Evpwraiko Kowwviko Tapelo) kot amo eBvikoug mopouc.
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Katwtepa ppaypata

Katwtepo ppayua: ektipnon tng eAaxLotne epyacioc mou
artalLteltal yo TV enitluon evocg mpoBAnRpatoc.

Nopadeiypata:

e ApLOUOC CUYKPLOEWV TIOU QTTALTELTOL YLO TNV EPEVCN TOU
LEYAAUTEPOU OTOLXELOU OE Eval GUVOAO N aPLOHWV.

e AplOUOC CUYKPLOEWV TIOU artalteltal yla tnv Taélvounon
£VOC Ttivaka peyebouc n.

* AplOUOC CUYKPLOEWV TIOU QTTALTE(TAL VLo TNV EPEVON EVOC
oTOLXELOVU O€ €va TaélvopunpUEVA TtivoKa.

o AplBuoc npaewv moAAamAoclocpol yla Tov
rnioAAaAaoLacpo dUo n X n MVAKwWV.

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



TUOmol KatwteEPpWV GPOUYHATWV

* Ta katwtepa hpaypOTA UTTOPEL VL Elvall

e AkpBAC KaTOMETPNON
e KAdon amodotikotntag (€2)

* Jouwkta (Tight) katwtepa GPAYHATO: EVAL YVWOTOG
evac aAyoplOpog pe tnv LoLa ArmodoTIKOTNTO 000 TO
KOTWTEPO PppayuaL.

MNpoBAnua Katwtepo ppayua 2 PLKTO
Taflvounon Q(nlog n) valt
avalAtnon o€ TolVOUNEVO TTivaKa Q(log n) vat
HovadLKOTNTA oToLXELOU Q(nlog n) vall
TIOA/OC akepaiwv pe n Pndla Q(n) AYVWOoTo

TOA/OC N X N TIVAKWVY Q(n?) AYyvVwoTo

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



M£BoboL KaBopPLGOU KATWTEPWV
bpaypatwv

TETIPpLUUEVA KOATWTEPA PpayHATA.

Ertxetpnuatoloyio Bewplag nAnpodoplwv
(6evdpa amodaonc).

MeBoboc avtumalotntac.

Avaywyn (reduction) mpoBAnuartoc.

AlyopLBpuot
Tunpa MAnpodopikrg AMO



Tetppupeva Katwtepa Qpaypota

Baoilovtal oTnv KATAUETPNON TOU aplOUoU TWV QYTIKELUEVWVY EL00O0U
TIOU TIPETIEL VOL ETTE egvao oUV Kal Tou aplBpol Tou TIPETEL va
nopaxBouv otnv €£000.

Noapadeiypata

 EUpeon peyaAUTEPOU OTOLXELOU

*  YMoAoyLopog mMoAUwVUOU

 Movadwotnta otolxelou

* Yrapén XapAtoviovoU KUKAWUOTOC

JuumeEpAopaTa
*  Mrmopetlva elval ) va pnv eival xpnotpa

Xpelaletal olaitepn poocoxn otov KabopLopo Tou aplBpol oTToLlXelwv
TTOU OTIWOONTIOTE MPETEL VAL EMEEEPYACOOUV.

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



AEvodpa amodpaonc

AmoteAoUV €va BoAKO HOVTEAO yLa aAyopiBpoug ou nmeptAapBAavouv cUYKPLOELG.
Yta 6€vdpa anoddaonc:
*  OLeowteplkol kKOUPBOL avamaploToUV CUYKPLOELG,

e kot ta pUANQ amoTeEAEopATA.

MNapadetypa:
*  Aévbpo amodaong yla taflvopnon emloyng 3 otolxelwy
abc
yes no
\ ==
abc bac
yes 0 no yes 0 no
acb bca
es n es no
a<b<c Y 0 2 b<a<c d 0
a<c<b c<a<b b<c<a c<b<a
AlyopLBpuot

ApIOTOTEAEIO
MavemoTnuio
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AEvopa anopaocewv kat AAyopLouot
Taéwvounong

* KaBe aAyoplBuoc taélvounonc PooLoEVOC OE CUYKPLOELC UITOPEL va
avamnapaotoBel we eva 6€vdpo anodaonc.

* O apBuoc twv pUAAWV eival TOUAAXLOTOV 000G KAl 0 APLOLLOC TWV
nBavwyv e€6dwv, dnA. > n!

 To uYog evog dSuadikol evdpou pe n! pUAAa eival > |_Iog2n!—|
* Apa 0 EAAXLOTOC aPLOUOC CUYKPLOEWV OTNV XELPOTEPN TIEPLITTWON Elvol >
|_Iog2n!_| ylo KaBe aAyoplBpo taélvopnonc BPocloUEVO OE CUYKPLOELG.

( log,n! |~ n log,n)

AUTO TO KOTWTEPO PpayUa eival opLKTo, T.X. (mergesort)

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



Emueipnpota AvtutaAotnTog

* Amnotelel pia pEBodo anodeléne KATwTEPWV ppaypatwy nailovrac To
POAO €VOC aVTUTAAOU TTOU avayKAleL Tov aAyOpLlOUo va EKTEAECEL T
nepLocotepa BAuata, pubuilovtac tnv eicodo.

Nopadeypa 1: «Mavtepe» eva aplOpo amno to 1 we n pe epwtnoELS vor/oxL.

AvtinaAoc: O£tel Tov aplBuo oto peyaAUTEPO armo ta SU0 UTTOCUVOAQ TTOU
miapAyovtal armo TNV TEAevTAL EpWTNON.

Nopadeypa 2: Juyxwveuon 6U0 TaflvopnUEVWVY ALOTWV PLeyEBoOUC n
a,<0,<..<da, Kat b;<b,<..<b,
AvtinaAog: a;<b; av i<

Amotéleopa: b; < a,<b,<a,<..<b,<a,TOU AMALTEL 2n-1 CUYKPLOELG.

AlyopLBpuot

ApIOTOTEAEIO

NavemaTrpio Tunpa MAnpodopikrg AMO
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Katwtepa ppapoto pe avoywyn
npoBAnuortoc
16€a: Av eva poPAnua P eival toulaylotov oo SUCKoAo 600
10

nPOBAnua Q, TOTE £va KATWTEPO ppaypa Tou Q sival
KATWTEPO Ppaypa Kat yio to P,

Onote Bpiokoupe Eva MPOBANpa Q LE YVWOTO KATWTEPO
dbpaypa mov pmopet va avaxBei oto P .

Nopadelyua:
P —> gbpeon MST o€ n onueio tou EukAegidlou xwpou
Q 2 povadikotnta otolxeiov (QA(nlogn))

AlyopLBpuot
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Katnyoptomnoinon moAunAokotntog
nPoBARMATOC

« YTTOPYEL KATTOLOG TTOAUWVUULKOG aAyOptBuocg ertilduonc tou mpoBAnuatog; »
MBavec anavinoeLc:

* NAI

e OXl

— emneldn pnopei va anodeyBet 0TL 6AoL oL adyoplOpoL BEAouv eKBETIKO
XpOvo

— emneldn pnopel va anodeyBel 0tL Sev untdpxel adyoplOpocg va eTAUOEL
QUTO To TPOBANU

 AENINQPIZQ

« AEN ITNQPIZQ, aAAQ av ePpeupLOKOTAV EVOC TETOLOC aAyopLlOpoc, Tote Oa
Swotav AUon Ko o€ TTOANA AAAQ PO BAALATO OE TIOAU WVUULKO XPOVO

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



Mapoadeiypata anattnTikwy
nEoBAnuATWY

ALOLH&pLOglC')CZ Aedopevwv n Betikwyv akepaiwv, va Bpedei
av givat SuvaTo va Toug SLAUEPLOOUE OE U0 aveLaPTNTA
UTtocUVOAQ LE TO LOLo aBpolopa

Bin packing: AsbopEvwyv n aVTIKELLEVWY UE PEYEDOG TOU
eival BETIKOG Py HATIKOG aplOpOGg oL HeYaAUTEPOG Tou 1,
va tortoBetnBouv oto pkpoTteEpPO aplBuo bins peyebouc 1

Xpwpatiopog ypadou: Na Bpebel 0 xpwHATIKOG TOU
aplOpoc dedopevou ypadou, SnAadn OgJ.LKpC')TEpOC
aPLOUOG XPWHATWV TIOU TIPETIEL VAL atod0B0UV OTLG
KOPUGEG TOU YPAPOU WOTE VOL LNV UTIAPXOUV Suo
VELTOVIKEC KOPUPDEC UE TO 1OLo xpwHa

Ikavortotnowotnta CNF: Aedopevng Aoykng mpotaong o
OUCEUKTLKA Kavovikn popdn (ouleugn dlaleuéewy ,
eKOPAOCEWV), UTIAPXEL pLot amtodoon TIHWV OTLC LETABANTEC
1ou va KaBlotad tnv Ekdpacn aAnbn?

AlyopLBpuot
Tunpa MAnpodopikrg AMO



TOmow mpoBAnuatwv

* [lpoBAnuato BeAtiotomoinonc: kKataokevAlov e o Abon
TIOU UEYLOTOTIOLEL | EAAYLOTOTIOLEL ULOL OLVTLKELMEVLKN)
ouvaptnon.

o [lpoBAnuarto anogaonc: anavinon pne NAI/OXI og pa
£pwTNON.

MoAAd poPBARpata £xouv ekdoxEc Kol BeATioTonmoinonc Ko
anodaonc. MN.x. to ntpoBAnua tou tepltodevovtoc NWANTA:

* BeAtiotonoinon: Bpec €va hamiltonian kUkAo eAdyLotou
Bapouc.

o amopaon: Bpec éva hamiltonian kOUkAo Bapouc < k.

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



H kAaon P

P: n kKAdon twv npoBAnuatwy anodaonc, To onolo
eritAVovtal o€ xpovo O(p(n)), omou p(n) eivo eva
TTOAUWVU O WC TIPOC N

[Tl TOAUWVUUO;

Av OXI, oAU avartoteAECUOTLKO.
e Kopeg 1blotntec KAELGLUATOC.

e AvelapTtnTEC OO LLNXOVEC.

AlyopLBpuot

Tunua NAnpodopikng AMNe



H kAaon NP

NP: n_khaon twv npoBAnpatwy anodaong, ta onoia
€TUAVOVTOL OE TIOAUWVU ULKO XPOVO OE HLAL KN-OlLTLOKPOL-

TWKH o,
EvolC UN-QLTLOKPATIKOC UTTOAOYLOTNC UITOPEL

* VO UAVTEWYEL TN OWOTH aravtnon n Avon
(tuyowotnta)

* KoL va eAeyEeL TNV opBoTNTA TG AUONG O€
TTOAU WVU LLKO XPOVO.

* To NP givat pa kAaon mpoBAnpatwy pe AUCELG TIOU €ival
eTBEROALWOLUEC OE TTOAUWVULLLKO XPOVO.

. Fewoor] N EKcI)paon NP onuaivel “Nondeterministic
nomial-time’

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



Napadsiypa: tkavorotnotpotnta CNF

 TompoBAnua eivat NP. O pun-aLtlokpaTLkog aAyopLlpuoc:

—  MHOVTEVEL TN OWOTN amodoon THwWV

—  eA€yxeLav oL anodooelg kavoroloUv tov tuTto CNF
 Napadewyua: (AV-BV-C) A (-AVB) A (=BVDVF) A (FV-D)
 AAnGeic anmodooelc:

ABCDEF
1. 011010
2. 100001
3. 110001
4. ...(moéoec eivol cUVOALKA ?)

 Daon eAéyyou: O(n)

AlyopLBpuot

Tunua NAnpodopikng AMNe



Mou BplokopooTe TWPA ?

* Exel embelxOel LN-aULTLOKPATIKOG TIOAU WVU ULKOC
aAyoplOuoc yia tnv tkavormotnopotnto CNF

* To CNF-sat eivat o NP.
* Mapopotot aAyoplBpuol pmopouv va Bpebouv yla ta
npoBAnpata TSP (w¢ npoBAnua anodaonc), HC,

Partition, kKAt amodelkvuovtag OTL auTtd Ta tpoAnuata
elval emiong og NP

* OAa ta npoBAnuota o€ P unopouv eniong va eriAu-8ouv
LLE QLUTOV TOV TPOTIO (AAAQ YWPLC HavTeELA), KoL CUVETIWCG
LOYVEL:

* PS NP
¢ HpeydAn epwtnon: P=NP?

AlyopLBpuot

Tunpa MAnpodopikrg AMO



MNpoBAnpata NP-complete

* Eva nmpoBAnua anodaonc D eivat NP-complete av kat povo ov
 De NP

e KaBe npoBAnua oe NP eival pewwotpo/pumnopel va avaxBel (reducible)

0€ TIOAUWVU ULKO XpOvVo oto D

* Qewpnua tou Cook (1971): to CNF-sat eivat NP-complete.

* AMa NP-complete mtpoBAnpata eivat avuta ouv Aapavovtol pHEow

TOAV WVU LKWV HELWOEWV YyVwotwv NP-complete mpoBAnuatwy .

* H kAdaon twv NP-complete mtpoBAnuatwyv dnAwvetal pe NPC

AlyopLBpuot
Tunua NAnpodopikng AMNe 20



NpoBAnpata NP-complete

NP ripoBAnuata

NP-complete

NPOPBANUA

NP rtpofAquata

yvwoto NP-complete

mPORANpaL urtoyn o ya NP
TAnpoTNTA

AlyopLBpuot

ApIOTOTEAEIO

SR TurApo MAnpodopkic AMO



P=NP?

 AvioyxUelLP = NP tote kaBs NP mtpoBAnua,
ouvumnephapBavopevwy kat twv NP-complete, Ba pmopouoe va
AUOEL o€ MOAUWVULLLKO XpOVO.

e Apkel va avokaAupOel Evac TOAUWVULLLKOC aAyOpLOOC Yo Eva
LOALC NP-complete mpoBAnua, Ko TOTE KABE MPOPANUA oTtnV
katnyopia NP Ba pmopei va AuBet g TTOALUWVU ULKO XPOVO.

* AM\Q OL TTEPLOCOTEPOL EPEVVNTEC TILOTEVLOLV TTWCE P # NP, dnA. n
Katnyopia P €ival umoouvoAo tou NP

AlyopLBpuot

Tunua NAnpodopikng AMNe



2nueiwpa Avadopag

Copyright AplototéAetlo Navemotuo Oecoalovikng, lwavvng
MoavwAornovAoc, Avaotaotoc Nlouvapnc. «AAyoplBuot. ». Ekdoon: 1.0.
Oeoocalovikn 2015. AtaBeotpo armno tn diktuakn dtevBuvon:
http://eclass.auth.gr/courses/OCRS417/

AlyopLBpuot
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Znpeiwpa Adetodotnonc

To mapov VALKO SlatiBetal pe toug 0pouc tng adslacg xpnong Creative Commons Avadopa -
Mn Epmopikn) Xpnon - Napopola Atavoun 4.0 [1] | petayeveotepn, Atebvic Ekdoon,.
E€atpouvtal Ta auTtoTeAN Epya Tpitwy T.X. dwtoypadiec, Staypappata K.A.m., T onola
EUTIEPLEXOVTOL OE AUTO KoL Ta omoia avadEpovtal pall e Toug OpoUE XPHong Toug OTo

«Znueilwpa Xpong Epywv Tpltwv».

O Skalouyoc Hmopei va mapexeL otov adelodoyo Eexwplotr adeLa va XpnOLUOTIOLEL TO EpyO
ylo epmopLkn xpnon, epooov avto tou {NtnO«L.

Q¢ Mn Eumopkn opiletal n xpnon:

* 10U Sev MePNAUPBAVEL AUEDO ) EUUECO OLKOVOULKO ODENOC ATIO TNV XPrion TOU £pyoU, YLO TO SLAVOUEN TOU £pYOU Kall
adelodoyo

* 1ou &ev mepAapPAveL OLKOVOULKA cuvaAlayr wg mpolndBeon yla tn xprion 1 mpocfacn oto £pyo

* 1ou &ev npooTopilel oTo SlavouEa ToU €pyou Kol adelodOX0 EUPETO OLKOVOULKO 0deAOG (TL.X. dtadnuioelg) amod tnv
TtpofoAn Tou €pyou o€ SLadlkTuaKko TOTo

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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2nueiwpa lotopikou Ekdooewv Epyou

To mtapov €pyo amoteAei tnv €kdoon 1.00.

AlyopLBpuot
Tunua NAnpodopikng AMNe



AlratApnoN ZNUELWUATWYV

Ornoladnmote avamapaywyn f SLaokeun Tou VALKOU Ba TtpETEL
va cupmnepLhapBavet:

" 10 Znuelwpa Avadopac

" 10 Znuelwpa Adelodotnong

" tn 6NAwon AlatApnong ZNUELWUATWY

" 10 2nueilwpa Xpriong Epywv Tpitwv (epooov utapyel)

nall pe Toug cuvodeVOUEVOUC UTIEPOUVOECHOUC.

AlyopLBpuot

Tunua NAnpodopikng AMNe



