
Αλγόπιθμοι και 

Πολςπλοκόηηηα 

"People who analyze algorithms have 
double happiness. First of all they 

experience the sheer beauty of elegant 
mathematical patterns that surround 
elegant computational procedures.  

Then, they receive a practical payoff when 
their theories make it possible to get 

other jobs done more quickly and more 
economically."  
- Donald Knuth 

 1 
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Υπεφκυνοσ μακιματοσ: Τςίχλασ Κωνςταντίνοσ 
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Λςτότοποσ: 
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• Σελίδα μακιματοσ με θμερολόγιο, υλικό, 
βιβλιογραφία, ανακοινϊςεισ 

• http://delab.csd.auth.gr/~tsichlas/algorithms.html 

Πόςο Πολφπλοκοσ είναι ζνασ Αλγόρικμοσ;;;; 

e-mail: tsichlas@delab.csd.auth.gr 
Τθλ: 2310-991934 
Γραφείο:  Εκνικισ Αντιςτάςεωσ 16, 2οσ 
όροφοσ, Γρ. 29 

http://delab.csd.auth.gr/~tsichlas/algorithms.html
mailto:tsichlas@delab.csd.auth.gr


Κάποιεσ Συμβουλζσ 

• Διακόψτε με ερωτιςεισ 
(μερικζσ φορζσ ξεφεφγω) 

 

• Ραρακολουκιςτε τισ 
διαλζξεισ (ελπίηω να ζχουν 
πλάκα) 

 

• Λφςτε αςκιςεισ 

 

• Αν δεν καταλαβαίνετε κάτι 
ελάτε ςτο γραφείο μου (ίςωσ 
το καταλάβουμε μαηί) Στακερό χζρι: Ερϊτθςθ ι ςχόλιο 

γενικισ φφςθσ 

 (((     ))) 

Κινοφμενο χζρι: Κζλετε κάτι να 
πείτε ςε ςχζςθ με αυτά που λέω 
τώρα 
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Φουρνίηοντασ… 
Υλικά: 

2 κιλά αλεφρι (περίπου) 

1200 ml χλιαρό νερό ςε δφο φάςεισ, 600+600 

70γρ νωπι μαγιά 

1 κουταλιά ηάχαρθ 

2 κουταλιζσ αλάτι 

2 κουταλιζσ ελαιόλαδο 

(προαιρετικά κι όποτε ζχω κζφια 2-3 κουταλιζσ γάλα) 

(προαιρετικά κι όποτε ζχω κζφια ςουςάμι) 

1. Ανζβαςμα Μαγιάσ 

2. Ηφμωμα 

3. Ρλάςιμο Ψωμιοφ 

4. Διπλαςίαςμα Ψωμιοφ 

5. Φοφρνιςμα 

6. Ξεφοφρνιςμα 

Αλγόρικμοσ = Συνταγι 



Τι Γίνεται αν Ζχουμε Ηυμωτι; 

Κα πρζπει να αλλάξουμε τθ 
ςυνταγι… 

Δίδαγμα: Θ ςυνταγι 
εξαρτάται από το μζςο 

Ομοίωσ: Ο Αλγόρικμοσ 
εξαρτάται από το μζςο 

Τι μπορϊ να φτιάξω με 
ζναν ηυμωτι; 

Ρόςο γριγορα φτιάχνω ψωμί; 
Ρόςο αλεφρι χρειάηομαι; 



Ροιο είναι το Μζςο;;;; 

• Ζνασ απλόσ Θ/Υ. 

 

• Ζνασ DNA 
Υπολογιςτισ  

 

• Ζνασ Κβαντικόσ 
Υπολογιςτισ   

 

• Σαπουνόφουςκεσ;;; 
   

 

• … 

Αςχολοφμαςτε 
κυρίωσ με αυτό. 



Ρερί Τίνοσ δεν Ρρόκειται 

«Οι Η/Υ δεν μποροφν να λφςουν τα πάντα» 

Ρροφανι άλυτα προβλιματα: 

 

Τα προβλιματα αυτά δεν είναι ςωςτά οριςμζνα. 
• Δεν είναι «υπολογιςτικά προβλήματα» 

• Ζνα ςωςτά οριςμζνο πρόβλθμα κα πρζπει να 
περιγράφει τθν ζξοδο για κάκε δυνατι είςοδο. 

• Ρωσ κα γίνω εκατομμυριοφχοσ; (?) 
• Ρϊσ κα ενοποιιςω τθν κβαντικι κεωρία με 

τθν βαρφτθτα; (?) 
• Ρϊσ κα δω αν υπάρχει Κεόσ; (?) 
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• Ρϊσ λφνουμε προβλιματα; 
    Τεχνικζσ 
 
• Ροιοι είναι οι κεμελιϊδεισ περιοριςμοί των Θ/Υ;  
    Υπολογιςιμότθτα/Αποφαςιςιμότθτα  
 
• Τι κάνει τα προβλιματα δφςκολα/εφκολα; 
    Κατθγοριοποίθςθ Ρροβλθμάτων 

 
• Τι πόρουσ χρειαηόμαςτε για να υπολογίςουμε κάτι;  
   Χρόνοσ / Χϊροσ / «Υλικό» / Ρολυπλοκότθτα 

 

ΠΕΡΙ ΣΙΝΟ΢ ΠΡΟΚΕΙΣΑΙ 
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Θ Ρραγματικότθτα 

• Οι Αλγόρικμοι και Ρολυπλοκότθτα είναι: 

 Αποδείξεισ + Αλγόρικμοι 

 Ρεριςςότερεσ αποδείξεισ + Αλγόρικμοι 

 Ακόμα περιςςότερεσ αποδείξεισ + Αλγόρικμοι 

 και.... 

 Αποδείξεισ (κακϊσ και κάποιεσ «ωραίεσ» 
ιδζεσ) 
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Πμωσ: 

• Πχι παραγϊγουσ ι ολοκλθρϊματα 
 

• Πχι δυωνυμικοί ςυντελεςτζσ (μθν με 
πιςτεφετε κιόλασ!!!) 
 

• Πχι πολφπλοκοι υπολογιςμοί (χμ...) 
 

• Κα ζχει όμωσ πικανότθτεσ  
 

• Πχι κεωρία αρικμϊν 
 

• Κάποια μακθματικι ςθμειογραφία και θ 
δφναμθ τθσ λογικισ ςκζψθσ 
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Θ πιο Δφςκολθ Ερϊτθςθ:  
Γιατί να Ράρω αυτό το Μάκθμα; 

• Για αυτοφσ που ςυνεχίηουν 
(μεταπτυχιακό ι διδακτορικό) 
είναι απαραίτθτο μιασ και 
ειςάγονται ςε ζννοιεσ που κα 
βρουν μπροςτά τουσ.  

• Για αυτοφσ που κα δουλζψουν 
ςτθν βιομθχανία (άπειρα 
δφςκολα προβλιματα) 

• Για τουσ υπόλοιπουσ – θ 
κεμελίωςθ τθσ Ρλθροφορικισ 

 Για τον βακμό;;;;  

+ 

 Ρρόκλθςθ 

 Καλό βιβλίο 

 Σθμαντικό για εςάσ 

 Ζχει Ρλάκα 

  

 Δφςκολο 

 Αν χάςετε μία διάλεξθ κα 
ζχετε πρόβλθμα 

 «Σαν να χτυπάτε το 
κεφάλι ςασ ςτο τοίχο» 
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Γιατί να μθν Ράρω Αυτό το Μάκθμα 
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Ρολυπλοκότθτα 

Υποιογηζηκόηεηα 

Ποισπιοθόηεηα 

     Ασηόκαηα 

 Τι μποροφμε να υπολογίςουμε; 
 Μπορεί ζνασ Η/Υ να λφςει οποιοδιποτε  
   πρόβλθμα δοκζντοσ αρκετοφ χρόνου και 
   χώρου; 

 Πόςο γριγορα μποροφμε να λφςουμε ζνα  
  πρόβλθμα; 
 Πόςοσ χώροσ χρειάηεται για να λφςουμε 
   ζνα πρόβλθμα; 

Τι πποβλήμαηα μποπούμε να λύζοςμε με  

 πολύ λίγο σώπο;  
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Ρολυπλοκότθτα 

Υποιογηζηκόηεηα 

     Ασηόκαηα 

Τι πποβλήμαηα λύνει έναρ Η/Υ; 

Όσι όλα!!! 

 

π.σ. Δοθένηορ ενόρ ππογπάμμαηορ ζε 

Java δεν μποπούμε να ελέγξοςμε αν θα 

ηεπμαηίζει ζωζηά! 
 

Ο έιεγτος ορζόηεηας προγρακκάηφλ είλαη 

αδύναηορ! 

 

(Ο θαεκός ηες Microsoft θαη δηθός κας!) 

 

 

Ποισπιοθόηεηα 
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Ρολυπλοκότθτα 

Υποιογηζηκόηεηα 

     Ασηόκαηα 

Τι πποβλήμαηα λύνει έναρ Η/Υ; 

Ποισπιοθόηεηα 

Ο έιεγτος ηερκαηηζκού είλαη αδύλαηος! Γηα 

παράδεηγκα (Collatz Conjecture): 

 

   input n;        

   assume n>1;          Κανείρ δεν ξέπει  

   while (n !=1) {         αν αςηό ηο ππόγπαμμα  

      if (n is even)        ηεπμαηίζει ζε όλερ   

       n := n/2;             ηιρ ειζόδοςρ! 

     else  

       n := 3*n+1; 

   } 

 

17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. 
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Collatz Conjecture 

x=10? 
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Μια Γεφςθ Υπολογιςιμότθτασ 

• Ζςτω P(I) ζνα πρόγραμμα, όπου P τρζχει ςε είςοδο I. 
 

• Ζςτω ότι το πρόγραμμα ILT (το java πρόγραμμα για 
ζλεγχο τερματιςμοφ) 
 

• Το ILT(P,I) απαντάει «άπειρθ επανάλθψθ» αν το P(I) 
μπαίνει ςε άπειρθ επανάλθψθ, διαφορετικά λζει 
«τερματίηει». 
 

• Κα καταςκευάηουμε ζνα πρόγραμμα ΚΛΑΨΕ 
(αποΚΛείεται νΑ δουλζΨΕι) χρθςιμοποιϊντασ το 
πρόγραμμα ILT. 
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Απόδειξθ με εισ Άτοπο Απαγωγι 

Το ΚΛΑΨΕ(P) κάνει τα εξισ: 
1. Καλεί ILT(P,P). 
2. Αν ILT απαντά «άπειρθ επανάλθψθ», τότε τερμάτιςε. 
3. Αν ILT απαντά «τερματίηει», τότε μπεσ ςε άπειρθ 

επανάλθψθ. 
 

Τι γίνεται αν τρζξουμε ΚΛΑΨΕ(ΚΛΑΨΕ); 
 Αν θ εκτζλεςθ τερματίςει, τότε ςτθ γραμμι 1 ILT κα 

απαντοφςε «τερματίηει», και άρα κα πθγαίναμε ςτθν 
γραμμι 3 και…OOPS! 

 Αν θ εκτζλεςθ δεν τερματίςει, τότε μετά τθν γραμμι 1 
κα πθγαίναμε ςτθν γραμμι 2 και…OOPS! 

Ζχουμε άτοπο και άρα το ILT δεν μπορεί να υπάρξει 
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Γουάου... 

• Θ απόδειξθ αυτι είναι ζνα από τα πιο 
ςθμαντικά και κεμελιϊδθ αποτελζςματα 
ςτθν Επιςτιμθ τθσ Ρλθροφορικισ. 

 

• Για να τθν καταλάβετε προςπακιςτε να 
τθν περιγράψετε ςε κάποιον άλλον.  
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Ρολυπλοκότθτα 

• Πόζο γπήγοπα μποπούμε να 

ςπολογίζοςμε μία ζςνάπηηζη; 

• Πόζο σώπο σπειαζόμαζηε; 

 

• Υποιογηζκός ποισφλσκηθού τρόλοσ 

• Αληαηηηοθραηηθός ποισφλσκηθού τρόλοσ 

(NP) 

• Προζέγγηζε, Τσταηόηεηα 

 

Σσλαρηήζεης ποσ δελ κπορούλ λα 

σποιογηζζούλ γρήγορα: 

• Εθαρκογή ζε αζθάιεηα 

• Γρήγορε θρσπηογράθεζε,    

• Η αποθρσπηογράθεζε δελ είλαη 

γρήγορε 

 

• Κρσπηογραθία RSA 

Υποιογηζηκόηεηα 

Ποισπιοθόηεηα 

     Ασηόκαηα 
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Ζνα Απλό Ραράδειγμα 

7 x 11 = ? 

Το πρόβλθμα του 

Πολλαπλαςιαςμού 

(απάντθςθ: 77) 
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Ζνα Ακόμα Απλό Ραράδειγμα 

? x ? = 77 

Το πρόβλθμα τθσ 

Παραγοντοποίηςησ 

(απάντθςθ: 7,11) 
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Ζνα Ριο Μεγάλο Ραράδειγμα 

Απάντθςθ:  
3107418240490043721350750035888567930037346022842727545720
1619488232064405180815045563468296717232867824379162728380
3341547107310850191954852900733772482278352574238645401469
1736602477652346609 

1634733645809253848443133
8838650908598417836700330
9231218111085238933310010
4508151212118167511579 

X  

1900871281664822113126851
5739354139754718967899685
1549366663853908802710380
2104498957191261465571 

= ?  
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Το Αντίςτροφο όμωσ; 

? Χ ? =  

3107418240490043721350750035888567930037346022842727545720
1619488232064405180815045563468296717232867824379162728380
3341547107310850191954852900733772482278352574238645401469
1736602477652346609 

Αρικμόσ RSA 200. Οι παράγοντεσ 
βρζκθκαν μόλισ το 2005 ζπειτα 
από 5 μινεσ θμερολογιακοφ 
χρόνου (80 AMD Opteron CPUs) – 
20000$ το βραβείο 
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RSA Challenge 2048 – 617 ψθφία 

25195908475657893494027183240048398571429282126204032027777137836
04366202070759555626401852588078440691829064124951508218929855914
91761845028084891200728449926873928072877767359714183472702618963
75014971824691165077613379859095700097330459748808428401797429100
64245869181719511874612151517265463228221686998754918242243363725
90851418654620435767984233871847744479207399342365848238242811981
63815010674810451660377306056201619676256133844143603833904414952
63443219011465754445417842402092461651572335077870774981712577246
79629263863563732899121548314381678998850404453640235273819513786
36564391212010397122822120720357 

Βραβείο 200.000$ - Ο μεγαλφτεροσ που ζχει 
παραγοντοποιθκεί μζχρι ςιμερα είναι 
μικουσ 232 ψθφίων. Κα περάςουν πολλά 
χρόνια μζχρι να επιτευχκεί.... 
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Κεωρια Υπολογιςμου 

Ασηόκαηα: 

• Θεκειηώζεης σποιογηζκού 

• Μαζεκαηηθές κέζοδοη 

• Απιόηεηα 

Υποιογηζηκόηεηα 

Ποισπιοθόηεηα 

     Ασηόκαηα 

Α

Υ

Ξ

Η

Μ

Ε

Ν

Η  

 

Π

Ο

Λ

Υ

Π

Λ

Ο

Κ

Ο

Τ

Η

Τ

Α 

Έτοσλ ήδε γίλεη ζηο κάζεκα  

Θεωρία Υπολογισμού 
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Υποιογηζηκόηεηα 

Ποισπιοθόηεηα 

     Ασηόκαηα 

Ρολυπλοκότθτα 

Τη σποιογίδοσκε; 

• Γεληθές έλλοηες σποιογηζηκόηεηας 

• Με σποιογίζηκες ζσλαρηήζεης 

 

Τη κπορούκε λα σποιογίζοσκε γρήγορα; 

•Γρήγοροη αιγόρηζκοη, ποισφλσκηθός τρόλος    

•Προβιήκαηα ποσ δελ ιύλοληαη γρήγορα 

•Κρσπηογραθία 

Τη σποιογίδοσκε κε κηθρό τώρο; 

•Σηαζερός τώρος (+ζφρός) 

•Εύρεζε αιθαρηζκεηηθώλ, επαιήζεσζε 

σιηθού θηι.  

            

 

Α

Υ

Ξ

Η

Μ

Ε

Ν

Η  

 

Π

Ο

Λ

Υ

Π

Λ

Ο

Κ

Ο

Τ

Η

Τ

Α 
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ΚΆΤΙ ΠΟΥ ΈΧΕΙ ΠΛΆΚΑ 
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Quines 

Ρϊσ ζνα πρόγραμμα εκτυπϊνει τον εαυτό του; 

 
main() 

{ 

printf(“Hello World”); 

} 

 

main() 

{ 

printf(“main() { printf(\”Hello World\”);}  

} 

?????????? 



Quines  

http://www.nyx.net/~gthompso/quine.htm 

 

Ζνα παράδειγμα.  

 

Ζνα πιο απλό παράδειγμα. 

http://www.nyx.net/~gthompso/quine.htm
c_quine_large.c
c_quine_small.c


Διαλογικά Αποδεικτικά Συςτιματα 
(Ρικανοκρατικά) 

Θ Marla ζχει μία κόκκινθ κάλτςα και μία κίτρινθ 
κάλτςα. Ο φίλοσ τθσ ο Arthur ζχει αχρωματοψία 
και δεν τθν πιςτεφει ότι οι κάλτςεσ ζχουν 
διαφορετικό χρϊμα. Ρϊσ κα τον πείςει ότι 
πράγματι ζχουν διαφορετικό χρϊμα; 
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Αποδείξεισ με Μθδενικι Γνϊςθ 
(Zero-Knowledge Proofs) 

- Αυκεντικοποίθςθ 
1. Δφο περιπολίεσ ςυναντιοφνται ςε ζνα 

ςτρατόπεδο χωρίσ να ξζρει ο ζνασ για τον 
άλλο ότι κάνουν περιπολία. Και οι δφο ξζρουν 
το ςφνκθμα που είναι ζνασ ακζραιοσ αρικμόσ 
ςτο διάςτθμα *1,52+. Τι κα κάνουν αν: 

1. Ζχουν μία τράπουλα και μία τςάντα.  

2. Αν ζνασ ςκαςτόσ φαντάροσ εμφανίςτθκε μπροςτά 
τουσ και βάλουν αυτόν να αποφαςίςει αν είναι 
γνιςια περίπολα και όχι κατάςκοποι. 

35 



Και Κάτι πιο Εξωτικό 

• Εναλλακτικά μοντζλα Υπολογιςμοφ: 
– Φοφςκεσ ςαπουνιοφ 

 
– Κβαντικόσ Υπολογιςμόσ 

 
– Αναλογικόσ Υπολογιςμόσ και Σχετικότθτα 

 
– Κβαντικι Βαρφτθτα 

 
– Ταξίδι ςτον Χρόνο 

 
– Ανκρωποκεντρικόσ Υπολογιςμόσ  
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9 Αλγόριθμοι (μάλλον αλγοριθμικζσ 
ιδζεσ) που Άλλαξαν το Μζλλον 



Δεικτοδότθςθ Μθχανϊν Αναηιτθςθσ 
 ι πϊσ να ψάχνεισ μζςα ςτα άχυρα 



Pagerank 
ι πϊσ απογειϊκθκε το Google 

Κορυφαία 
8-10 

Πάνω από το μζςο όρο 
6-7 

Στο μζςο όρο 
3-5 

Κάτω από το μζςο όρο 
0-2 



Κρυπτογραφία Δθμόςιου Κλειδιοφ:  
ι πϊσ να ςτζλνεισ μυςτικά με μία κάρτα 

Γειά!!!! 

%φ##*δδ@ 

Γειά!!!! 

Κοινό κρυφό κλειδί 

Αλίκθ Μπομπ 

Κείμενο Κείμενο 

Κρυπτοκείμενο 

Κακόσ 
ωτακουςτισ 



Κϊδικεσ Διόρκωςθσ Λακϊν 
ι πϊσ να διορκϊνεισ τα λάκθ ςου 



Αναγνϊριςθ Μοτίβων 
ι ποιοσ είναι ςτθ φωτογραφία 

Ροιοσ είναι αυτόσ; 



Συμπίεςθ Δεδομζνων 
ι πϊσ χωρά μία ταινία ςε ζνα δίςκο 

• Για ζνα video 2 ωρϊν 
1080p χωρίσ ςυμπίεςθ 
(μόνο εικόνα) το ςυνολικό 
μζγεκοσ είναι περίπου (με 
30 fps): 440Gb 

• Αυτό όμωσ χωρά άνετα ςε 
ζνα διςκάκι 8 GB;  

 



Βάςεισ Δεδομζνων 
ι πωσ κα γίνεισ ςυνεπισ 



Ψθφιακζσ Υπογραφζσ 
ι πϊσ κα δείξεισ ότι είςαι αυτόσ που είςαι 



Υπολογιςιμότθτα 
ι τι μποροφμε να υπολογίςουμε 



Σο Δόγμα ηυν Church-Turing 

   Κάκε πρόβλθμα που μπορεί να λυκεί από μία 
μθχανιςτικι διαδικαςία, μπορεί να λυκεί και 
από ζναν υπολογιςτι. 



Φηιοζοθηθές 

Σθέυεης 



Το Αξίωμα των Church-Turing 

• Κάθε ςπολογιζηική μέθοδορ πος 

μποπεί να ζσεδιαζηεί και να 

εκηελεζηεί από ηο ανθπώπινο 

μςαλό, μποπεί να εκηελεζηεί και 

ζε έναν Τπολογιζηή 



• Η θέζη αςηή δεν είναι Θεώπημα (δεν έσει 
αποδεισθεί) αλλά είναι μία εικαζία ζσεηικά με 
ηο ζύμπαν ζηο οποίο ζούμε. 

 

• Η άποτή ζαρ ζσεηικά με αςηό ηο αξίυμα 
μποπεί να επηπεαζηεί από ηιρ θπηζκεςηικέρ, 
επιζηημονικέρ και θιλοζοθικέρ ζαρ 
ανηιλήτειρ.  

Το Αξίωμα των Church-Turing 



Ρολυπλοκότθτα 

Ρόςο γριγορα μπορεί ο υπολογιςτισ να λφςει 

ζνα πρόβλθμα;  



Το Ρρόβλθμα του Ρεριοδεφοντοσ 
Ρωλθτι 

Ρϊλθςθ ςτο διαδίκτυο:  
ςε 1 βιμα 

Ακόμα δουλεφεισ ςτθν 
διαδρομι ςου; 

Σκάςε!!! 
 

Ρϊσ κα βρω τθ 
ελάχιςτθ απόςταςθσ 
διαδρομι που 
περνά από όλεσ τισ 
πόλεισ; 

Ρολλά βιματα…… 



P vs. NP 
Ι Τρόποσ vs Κόποσ 

Τι είναι πιο εφκολο από τα παρακάτω: 

– Να βρεισ τθ λφςθ ςε ζνα πρόβλθμα. 

– Να επαλθκεφςεισ ότι μία δοκείςα λφςθ ςε ζνα 
πρόβλθμα είναι ςωςτι. 



.Clay Mathematics 

Institute  

| [home] | 
[index] | 

- Annual Meeting - Research - Students - Awards - Summer School - Workshops - About CMI - 

Millennium Prize Problems - News - 

  

  

M I L L E N N I U M  P R I Z E  
P R O B L E M S  

HOME / MILLENNIUM 

PRIZE PROBLEMS  

P versus NP 

The Hodge Conjecture 

The Poincaré Conjecture 

The Riemann Hypothesis 

Yang-Mills Existence and Mass Gap 

Navier-Stokes Existence and Smoothness 

The Birch and Swinnerton-Dyer Conjecture 

Announced 16:00, on Wednesday, May 24, 2000 
Collège de France  

  

  

Λύζεθε (Perelman)! 



P vs. NP και Μακθματικά 

• Αν P=NP, τότε κα αντικακιςτοφςαμε τουσ μακθματικοφσ 
από (πολφ πιο αξιόπιςτουσ) υπολογιςτζσ: 

 

    P=NP: Υπάρχει αλγορικμικι διαδικαςία που παίρνει ωσ 
είςοδο οποιαδιποτε τυπικι μακθματικι πρόταςθ και πάντα 

παράγει τθν μικρότερθ δυνατι απόδειξθ ςε χρόνο ανάλογο με 
το μικοσ τθσ απόδειξθσ. 

 

• Αυτόσ είναι ζνα λόγοσ που ςυνικωσ κεωροφμε (ιδιαίτερα 
οι μακθματικοί!) ότι οι κλάςεισ P και NP είναι διαφορετικζσ. 



Κάποια Λίγα Δφςκολα Ρροβλιματα… 
(θ ορολογία μπορεί να είναι λάκοσ) 

• Βιολογία:  αναδίπλωςθ πρωτεϊνϊν 

• Μθχανικι :  ιςορροπία ροϊν κίνθςθσ εντόσ πόλθσ 

• Οικονομικά:  υπολογιςμόσ ςε αγορζσ με τριβι 

• Ρεριβαλλοντικι Μθχανικι:  βζλτιςτθ τοποκζτθςθ ανιχνευτϊν μόλυνςθσ 

• Οικονομικι Μθχανικι:  εφρεςθ ελαχίςτου κόςτουσ πορτφόλιο για δεδομζνο κζρδοσ 

• Κεωρία Ραιγνίων:  εφρεςθ Nash ιςορροπιϊν που μεγιςτοποιεί τθν κοινωνικι ευθμερία 

• Γενομικι:  φυλογενετικι ανακαταςκευι 

• Μθχανικι:  δομι αναταραχϊν ςε ροζσ υγρϊν 

• Φαρμακευτικι:  ανακαταςκευι 3-D ςχιματοσ από διεπίπεδο καρδιογράφθμα 

• Επιχειρθςιακι Ζρευνα:  βζλτιςτθ κατανομι πόρων  

• Φυςικι:  Συνάρτθςθ διαμζριςθσ (partition) του 3-D Ising μοντζλου ςτθ ςτατιςτικι 
μθχανικι 

• Ρολιτικι:  Shapley-Shubik ιςχφσ ψιφου 

• Ροπ κουλτοφρα:  Συνζπεια του παιχνιδιοφ Minesweeper 

• Στατιςτικι:  Βζλτιςτθ πειραματικι ςχεδίαςθ 

• … 57 



7 Ραρεξθγιςεισ Σχετικά με τθν Κεωρία 
Αλγορίκμων 

Ι “γιατί θ κεωρία είναι περιοριςμζνθσ χριςθσ ςτον 
πραγματικό κόςμο” 

 

Ρροςοχι: αυτά που ακολουκοφν είναι μερικϊσ 
αλθκι και είναι αντικείμενο διαφωνίασ. 
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7: Θ Κεωρία Αφορά τθν Ανάλυςθ Χειρότερθσ 
Ρερίπτωςθσ 

ι, παραδζχομαι ότι που και που υπάρχει μία ανάλυςθ μζςθσ 
περίπτωςθσ αλλά εγϊ ενδιαφζρομαι για τα ςτιγμιότυπά μου. 

5 

Πολλές λύσεις είναι αστής της μορυής αλλά: 

 

1. Η καηαμόηζη ηης τειρόηερης περίπηωζης βοηθά ζηημ καηαμόηζη 
ηωμ κακώμ παραδειγμάηωμ 

2. Υπάρτει αρκεηή δοσλειά ζε θράγμαηα με δεδομέμο κάποιοσς 
περιοριζμούς ζηημ καηαμομή ηωμ δεδομέμωμ 

3. Έτει γίμει πολύ δοσλειά ζηη μελέηη ηωμ περιπηώζεωμ ποσ είμαι 
δύζκολες 



Ραρατιρθςθ (hot) 

Χαρακτηριςμόσ κλάςεων ειςόδου ή 
ιδιοτήτων και ανάλυςη των αλγορίθμων 
ςε αυτζσ τισ ειςόδουσ 

 

Λδζεσ για γραφιματα; 

 

Λδζεσ για ταξινόμθςθ; 

 

Λδζεσ για κατανομζσ ςθμείων; 
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6: Το Μοντζλο Υπολογιςμοφ δεν είναι Σωςτό 
μιασ και δεν Λαμβάνει Υπόψθ τθν Τοπικότθτα 

Πράγματι, η RAM δεν είναι τζλειο μοντζλο, αλλά 

1. Υπάρχουν πολλά αποτελζςματα με διάφορεσ βελτιϊςεισ 
του μοντζλου (I/O, cache, streaming).  

 

2. Τα περιςςότερα αποτελζςματα δεν αλλάηουν ποιοτικά 
μεταξφ μοντζλων. π.χ. P vs. NP παραμζνει μεταξφ των 
περιςςότερων μοντζλων 

 

3. Ρολλζσ καλζσ ιδζεσ προζρχονται από απλά μοντζλα που 
μεταφζρονται ςε πιο πολφπλοκα και ρεαλιςτικά μοντζλα. 
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5: Θ Κεωρία ζχει Σχζςθ με τθν 
Ανάλυςθ 

Όχι, η θεωρία ζχει ςχζςη με την μοντελοποίηςη: 
 
1. Κρυπτογραφία 

• Τι ςθμαίνει ότι είναι δφςκολο να ςπάςει; 
– Τι είναι ζνα κρυπτοςφςτθμα δθμοςίου κλειδιοφ; 
– Τι είναι μία απόδειξθ μθδενικισ γνϊςθσ; 

 
2. Κεωρία Ρλθροφορίασ 

 
3. Κεωρία Γραφθμάτων 
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4: Τα Ρεριςςότερα Ρροβλιματα ςτθ 
Κεωρία Είναι Άςχετα 

Το ςθμερινό άςχετο πρόβλθμα μπορεί να είναι 
θ αυριανι βιομθχανία. 

 

Ροιοσ ενδιαφζρεται άλλωςτε για 
παραγοντοποίθςθ αρικμϊν ι γραφιματα 
επζκταςθσ (expander graphs); 
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3: Τα Σχετικά Ρροβλιματα Είναι 
Υπεραπλουςτευμζνα 

Μερικζσ φορζσ ναι, αλλά 

 

1. Θ επίλυςθ μίασ απλισ εκδοχισ μπορεί να 
οδθγιςει ςτθν επίλυςθ τθσ πλιρουσ 
εκδοχισ. 

 

2. Θ επίλυςθ τθσ απλισ εκδοχισ μπορεί να 
βοθκιςει να κατανοιςουμε το λόγο για τον 
οποίο θ πλιρθσ εκδοχι είναι δφςκολθ 
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2: Θ Κεωρία Αφορά Μόνο το Μεγάλο-
O και Αδιαφορεί για Στακερζσ 

Πολλά αποτελζςματα χρηςιμοποιοφν αςυμπτωτική ανάλυςη 

 

1. Υπάρχουν πολλά αποτελζςματα που χρθςιμοποιοφν 
ακριβι ανάλυςθ, πολλζσ φορζσ ςτον υψθλότερο όρο, π.χ. 
7n + O(log n) 

 

2. Ρολλζσ φορζσ αλγόρικμοι με μεγάλεσ ςτακερζσ 
βελτιϊνονται αργότερα, πολλζσ φορζσ με μικρζσ αλλαγζσ 

 

3. Μερικζσ φορζσ θ μεγάλθ ςτακερά είναι απλά ςτθν 
απόδειξθ (ίςωσ για απλοποίθςθ απόδειξθσ) και όχι ςτον 
πραγματικό αλγόρικμο. 
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1. Γεωγραφικι Τοπικότθτα :-) 

• Αφοφ αρζςει ςτον Τςίχλα θ κεωρία, 
καλφτερα άςτο… 
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Ο Αλγόρικμοσ Του Strassen για 
Ρολλαπλαςιαςμό Ρινάκων 

Από το βιβλίο Numerical Recipes (Press et. al. 1986) 
“We close the chapter with a little entertainment, a bit of algorithmic 

prestidigitation  

 

και αργότερα ςτο ίδιο κεφάλαιο 

 
“This is fun, but let’s look at practicabilities: If you estimate how large N 

has to be before the difference between exponent 3 and exponent 
2.807 is substantial enough to outweigh the bookkeeping overhead, 
arising from the complicated nature of the recursive Strassen 
algorithm, you will find that LU decomposition is in no immediate 
danger of coming obsolete.” 
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Από Μία Δθμοςίευςθ με Ρειράματα 

(Bailey, Lee and Simon): 
“For many years it was thought that *the level at which Strassen’s 

algorithm is more efficient] was well over 1000x1000.  In fact, for 
some new workstations, such as the Sun-4 and SGI IRIS 4D, Strassen is 
faster for matrices as small as 16x16. 

Οι περιςςότερεσ μοντζρνεσ βιβλιοκικεσ πινάκων δίνουν τθ 
δυνατότθτα χριςθσ του αλγόρικμου Strassen 

 
– IBM ESSL library 

– Cray Libraries 

– LAPACK library 

68 



Υλικό 

• Βιβλίο: 

J. Kleinberg and E. Tardos: Σχεδιαςμόσ 
Αλγορίκμων, Κλειδάρικμοσ, 2008. 

 

• Ενδεχομζνωσ να χρθςιμοποιιςω όμωσ και 
υλικό από άλλα βιβλία, ςθμειϊςεισ και 
ερευνθτικά άρκρα και επομζνωσ θ καλφτερθ 
πθγι κα είναι οι διαλζξεισ. 
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Ρεριεχόμενα 
Ρολυπλοκότθτα: 

• Κλάςεισ P, NP και co-NP 

• Ρλθρότθτα 

• Αναγωγζσ 

• PSPACE 

 

Αλγόρικμοι: 

• Εκκετικοί αλγόρικμοι 

• Ρροςεγγιςτικοί αλγόρικμοι 

• Τυχαιοποιθμζνοι αλγόρικμοι 

• Τοπικι Αναηιτθςθ 
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ΤΕΛΟΣ 
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