
Η κλάση NPη

ΝΡ = {προβλήματα απόφασης των οποίων η λύση
‘ Α ’ ξ βώ λ ά}‘ΝΑΙ’ εξακριβώνεται πολυωνυμικά}



Η κλάση NP

Δίδεται μια κωδικοποίηση της λύσης
Υπάρχει ένας αλγόριθμος εξακρίβωσης τηςΥπάρχει ένας αλγόριθμος εξακρίβωσης της
λύσης σύμφωνα με τα δεδομένα και τη
κωδικοποίησηκωδικοποίηση
Ο αλγόριθμος είναι πολυωνυμικός
Παράδειγμα: Hamiltonian cycle



Η κλάση NP
non-deterministic polynomial time

non-deterministic computernon deterministic computer 
(μαγικά “μαντεύει”)

NP



Η κλάση P

Ρ = {προβλήματα απόφασης που
επιδέχονται πολυωνυμικούς αλγορίθμους}επιδέχονται πολυωνυμικούς αλγορίθμους}



Η κλάση Pη

Shortest Path
So tingP Sorting

Maximum Sp. Tree
.

NP
.



Προβλήματα NP-complete

Τα πιο δύσκολα της κλάσης ΝΡ

Προβλήματα χωρίς γνωστό αποδοτικόρ β ήμ χ ρ ς γ
(πολυωνυμικό) αλγόριθμο



Προβλήματα NP-complete

Ένα πρόβλημα NP-complete είναι ένα
πρόβλημα της ΝΡ στο οποίορ β ημ ης
μετασχηματίζεται πολυωνυμικά κάθε άλλο
πρόβλημα της κλάσης ΝΡπρόβλημα της κλάσης ΝΡ

Χ

NP PNP



Προβλήματα NP-complete

Αν γνωρίζουμε αλγόριθμο για έναΑν γνωρίζουμε αλγόριθμο για ένα
πρόβλημα NP-complete ⇒ μπορούμε να

λύ άθ άλλ όβλ ΝΡεπιλύσουμε κάθε άλλο πρόβλημα της ΝΡ

ΧP  = NP  

P



Προβλήματα NP-complete

Hamiltonian cycle in
NP- complete

Hamiltonian cycle in 
O(        ) : 
πλούσιοι και διάσιμοι!!
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Προβλήματα αγνώστου κατάστασης

Ισομορφισμός γράφωνμ ρφ μ ς γρ φ
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Προβλήματα αγνώστου κατάστασης

Ισομορφισμός γράφωνΙσομορφισμός γράφων
Εξακρίβωση πολυωνυμική (∈NP)
Δ ά ό λ όΔεν υπάρχει γνωστός πολυωνυμικός
αλγόριθμος
Δεν υπάρχει απόδειξη ότι είναι NP-complete



Προβλήματα αγνώστου κατάστασης

NP- complete

Προβλήματα αγνώστουΠροβλήματα αγνώστου 
κατάταξης

NP
P

NP



Προβλήματα NP-hard

TSPdecision TSP
Knapsack

Maximum Ind. Set
Satisfiability

decision
problems

NP
Satisfiability

.

.P

Shortest Path
Sorting

Maximum Sp. Tree

NP - hard

Maximum Sp. Tree
.
.
.

Polynomial



Το πρόβλημα Χ είναι ΝΡ-complete?

Πώς?

Θα πρέπει Χ ∈ ΝΡ και:

κάθε 
πρόβλημα

Χ
πρόβλημα 
της ΝΡ

να μετασχηματίζεται

πολυωνυμικά στο



Το πρόβλημα Χ είναι ΝΡ-complete?

Αποδεικνύουμε ότι:

Χ ∈ ΝΡ και:

Αποδεικνύουμε ότι:

Ευρίσκουμε ένα πρόβλημα Y γνωστό NP-complete και
αποδεικνύουμε ότι μπορεί να μετασχηματιστεί
πολυωνυμικά στο Χ

Υ Χ
Πολυωνυμικός 
μετασχηματισμόςμετασχηματισμός



Αναγωγές

Έχουμε επιπλέον ότι:Έχουμε επιπλέον ότι:

κάθε Υπρόβλημα 
της ΝΡ

Υ
Μετασχηματίζεται 
πολυωνυμικά



Αναγωγές

Άρα τελικά

κάθε Υ Χ
Μετασχηματίζεται 
πολυωνυμικά στο

Απόδειξη ότι 

ρ

πρόβλημα 
της ΝΡ

Υ ξη
μετασχηματίζεται 
πολ/κα στο

μετασχηματισμός 
πολυωνυμικός στο Χ



Αναγωγές

SAT MISSAT MIS
Απόδειξη ότι μετασχηματίζεται 
πολυωνυμικάμ

άρα MIS ∈ NP-completeρ p



Είναι το Χ  ΝΡ-complete?

Ευρίσκουμε ένα πρόβλημα Υ γνωστό NP-
complete, το οποίο είναι ειδική περίπτωσηp ή ρ η
του Χ

Y X
MIS WMISMIS WMIS



Εικασία P≠NP

NP- complete

Προβλήματα αγνώστουΠροβλήματα αγνώστου 
κατάταξης

P

NP


