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Θέμα 1
ο
: (2,5 Μονάδες) 

Μαο δίλνληαη μέλα αλά δύν κεηαμύ ηνπο ζύλνια X, Y, Z, W, όπνπ | |  | |  | |  | |, θαη έλα ζύλνιν 

          δηαηεηαγκέλσλ ηεηξάδσλ. Έλα ππνζύλνιν     είλαη έλα 4-δηάζηαην ηαίξηαζκα αλ 

θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ         πεξηέρεηαη σε το πολύ μία ηέηνηα ηεηξάδα ηνπ M. ΢ην πξόβιεκα 

ηνπ κέγηζηνπ 4-δηάζηαηνπ ηαηξηάζκαηνο δεηείηαη έλα 4-δηάζηαην ηαίξηαζκα M κέγηζηνπ κεγέζνπο (λα 

πεξηέρεη δειαδή όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξεο ηεηξάδεο). Γώζηε έλαλ ¼-πξνζεγγηζηηθό αιγόξηζκν πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ απιεζηία, θαη πνπ βξίζθεη έλα ηέηνην ηαίξηαζκα ελώ έρεη πνιπσλπκηθή πνιππινθόηεηα 

(πξέπεη λα δείμεηε όηη ν ιόγνο πξνζέγγηζεο είλαη ¼ θαη επίζεο λα δείμεηε όηη ν αιγόξηζκόο ζαο είλαη 

πνιπσλπκηθήο πνιππινθόηεηαο). Γείμηε όηη ε πξνζέγγηζε είλαη απζηεξή. 

 

Θέμα 2
ο
: (2,5 Μονάδες) 

Μαο δίλεηαη έλα θίβδειν λόκηζκα κε πηζαλόηεηα εκθάληζεο ΓΡΑΜΜΑΣΩΝ (Γ) p θαη πηζαλόηεηα 

εκθάληζεο ΚΟΡΩΝΑ΢ (Κ) 1-p. α) Πώο ζα εμνκνηώζεηε έλα δίθαην λόκηζκα (Κ κε πηζαλόηεηα ½ θαη Γ κε 

πηζαλόηεηα ½) ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ην θίβδειν λόκηζκα (λα δώζεηε θαη απόδεημε νξζόηεηαο); β) Πόζεο 

επαλαιήςεηο πξέπεη λα γίλνπλ ηεο δηαδηθαζίαο πνπ δώζαηε ζην εξώηεκα (α) θαηά κέζν όξν, κέρξη λα 

έρνπκε επηηπρία ζηελ εμνκνίσζε; γ) Πόζεο επαλαιήςεηο πξέπεη λα γίλνπλ ηεο δηαδηθαζίαο πνπ δώζαηε ζην 

εξώηεκα (α) ώζηε κε πηζαλόηεηα ηνπιάρηζηνλ δ λα έρνπκε επηηπρία ζηελ εμνκνίσζε; 

 

Θέμα 3
ο
: (1 Μονάδα) 

Να απνδείμεηε όηη αλ NP≠co-NP ηόηε θαλέλα NP-πιήξεο πξόβιεκα δελ κπνξεί λα αλήθεη ζην co-NP θαη 

θαλέλα co-NP-πιήξεο πξόβιεκα δελ κπνξεί λα αλήθεη ζην NP. 

 

Θέμα 4
ο
: (3 Μονάδες) 

Έλαο νδεγόο ηαμί πνπ βξίζθεηαη ζην αεξνδξόκην έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ έλαλ ράξηε κε ην αληίηηκν γηα θάζε 

δξόκν κεηαμύ δηαζηαπξώζεσλ. Απηό ζεκαίλεη όηη ην ηειηθό αληίηηκν γηα έλαλ πειάηε είλαη ην άζξνηζκα 

όισλ ησλ αληηηίκσλ γηα όινπο ηνπο δξόκνπο από ηνπο νπνίνπο ζα δηέιζεη ην ηαμί. Έλαο ηνπξίζηαο 

εηζέξρεηαη ζην ηαμί θαη δίλεη ζηνλ νδεγό ηνλ ηειηθό ηνπ πξννξηζκό. Μηαο θαη ν πειάηεο είλαη ηνπξίζηαο, ν 

«πνλεξόο» νδεγόο ζα επηιέμεη γηα δηαδξνκή ζηνλ ηειηθό πξννξηζκό απηή πνπ κεγηζηνπνηεί ην αληίηηκν πνπ 

ζα πιεξώζεη ν ηνπξίζηαο κηαο θαη απηόο δελ κπνξεί λα ην θαηαιάβεη εθηόο θαη αλ ην ηαμί πεξάζεη από ην 

ίδην ζεκείν δεύηεξε θνξά (δηαζηαύξσζε ή δξόκν). Σν εξώηεκα είλαη πνηνλ δξόκν ζα πξέπεη λα 

αθνινπζήζεη ν νδεγόο ώζηε λα κεγηζηνπνηήζεη ην θέξδνο ηνπ.  

Α) Αλαπαξαζηήζηε ην παξαπάλσ πξόβιεκα σο πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζε έλα γξάθεκα. Έπεηηα δώζηε 

ην αληίζηνηρν πξόβιεκα απόθαζεο, ΠΣ (Πνλεξόο Σαμηηδήο).  

Β) Απνδείμηε όηη ην πξόβιεκα ΠΣ αλήθεη ζηε θιάζε NP. 

Γ) Απνδείμηε όηη ην πξόβιεκα ΠΣ είλαη NP-πιήξεο αλάγνληαο ζε απηό ην πξόβιεκα ηεο εύξεζεο θύθινπ 

Hamilton ζε θαηεπζπληηθό γξάθεκα. 

 

 

Θέμα 5
ο
: (2 Μονάδες) 

Να αλαθέξεηε αλ νη παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ΢σζηέο (΢) ή Λάζνο (Λ) ρσξίο αηηηνιόγεζε.  

1. To 2-SAT είλαη NP-πιήξεο 



2. Αλ ην B είλαη NP-πιήξεο, C ∈ NP, θαη B ≤P C, ηόηε θαη ην C είλαη NP-πιήξεο. 

3. Αλ SATP ηόηε θαη co-SATP. 

4. Η θιάζε PSPACE κπνξεί λα είλαη ππνζύλνιν ηεο θιάζεο NP.  

5. Τπάξρεη ηπραίνο αιγόξηζκνο θαη δνκή δεδνκέλσλ πνπ ζε      αλακελόκελν ρξόλν ζπλνιηθά, θαζνξίδεη αλ 

έλαο πίλαθαο n αθεξαίσλ έρεη επαλαιακβαλόκελα ζηνηρεία, δειαδή αλ ππάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθνί αξηζκνί i 

θαη j έηζη ώζηε A[i] = A[j]. 

6. Γηα ην πξόβιεκα ηεο εμηζνξξόπεζεο θνξηίνπ, πνπ είλαη NP-πιήξεο, ππάξρεη 3/2-πξνζεγγηζηηθόο αιγόξηζκνο 

πνιπσλπκηθνύ ρξόλνπ. 

7. Αλ έλα πξόβιεκα είλαη NP-πιήξεο ηόηε απνθιείεηαη ε ύπαξμε ελόο απνδνηηθνύ αιγόξηζκνπ γηα 

ζπγθεθξηκέλεο νηθνγέλεηεο ζηηγκηνηύπσλ εηζόδνπ. 

8. Ο ρώξνο πνπ απαηηεί ην SAT γηα ηε ιύζε ηνπ είλαη εθζεηηθόο αθνύ απηό είλαη NP-πιήξεο. 

9. ¨Δλαο Monte-Carlo αιγόξηζκνο κπνξεί πάληνηε λα εμνκνησζεί από έλαλ Las Vegas αιγόξηζκν. 

10. Έλαο PTAS αιγόξηζκνο παξέρεη έλα tradeoff κεηαμύ πνηόηεηαο ιύζεο σο πξνο ηελ πξνζέγγηζε θαη 

ρώξνπ. 

 

Καλή Επιτυχία!!!! 

 

 

  



Λύσεις 

(Οι λύσεις είναι ενδεικτικζς) 

Θέμα 1: 

Δπεμεξγαδόκαζηε ηηο ηεηξάδεο ηνπ T ζε κία απζαίξεηε ζεηξά θαη ηηο πξνζζέηνπκε ζην ζύλνιν M πνπ ζα βξνύκε αλ ε 

ηεηξάδα πνπ επεμεξγαδόκαζηε δελ έρεη θαλέλα θνηλό ζηνηρείν κε νπνηαδήπνηε ηεηξάδα πνπ εληόο ηνπ Μ. Ο 

αιγόξηζκνο απηόο έρεη ηεηξαγσληθή πνιππινθόηεηα (Ο(n
2
), αλ |T|=n) αθνύ ζα πξέπεη θάζε ηεηξάδα πνπ 

επεμεξγάδεηαη λα ηελ ειέγρεη κε θάζε ηεηξάδα πνπ βξίζθεηαη ήδε ζην Μ.  

 

Έζησ όηη M* είλαη ην βέιηηζην 4-δηάζηαην ηαίξηαζκα. Θα δείμνπκε όηη | |  
 

 
|  |. Κάζε ηεηξάδα ζην M* ζα πξέπεη 

λα έρεη θνηλό ζηνηρείν κε ηνπιάρηζηνλ κία ηεηξάδα ζην Μ, δηαθνξεηηθά ν άπιεζηνο αιγόξηζκνο ζα πξόζζεηε απηή ηελ 

ηεηξάδα ζην Μ. Δπίζεο, θάζε ηεηξάδα ζην Μ κπνξεί λα έρεη θνηλό ζηνηρείν κε ην πνιύ 4 ηεηξάδεο ζην Μ*, αθνύ θαη 

ζην Μ* όια ηα ζηνηρεία ηνπ         εκθαλίδνληαη ην πνιύ κία θνξά. Άξα ην M* δελ κπνξεί λα έρεη 

πεξηζζόηεξεο από 4|Μ| ηεηξάδεο. Από εδώ πξνθύπηεη ν ιόγνο πξνζέγγηζεο ¼.  

 

Ο ιόγνο πξνζέγγηζεο είλαη απζηεξόο αθνύ ν άπιεζηνο ζα κπνξνύζε λα επηιέμεη ηελ θίηξηλε ηεηξάδα από ηηο 

ζπλνιηθά πέληε ηεηξάδεο ηνπ Σ ζην παξαθάησ παξάδεηγκα ελώ ν βέιηηζηνο ζα επέιεγε ηηο 4 γαιάδηεο κε ιόγν 1/4.  

 

 

 

Θέμα 2: 

(α) Θα ξίμνπκε ην λόκηζκα δύν θνξέο ζπλερόκελα. ΢ε πεξίπησζε πνπ καο έξζεη ζαλ απνηέιεζκα ΚΚ ή ΓΓ ηόηε 

επαλαιακβάλνπκε ην πείξακα. Αλ έξζεη ΚΓ ηόηε ζεσξνύκε όηη ήξζε ΚΟΡΩΝΑ ζην δίθαην λόκηζκα ελώ αλ έξζεη ΓΚ 

ηόηε ζεσξνύκε όηη ήξζε ΓΡΑΜΜΑΣΑ ζην δίθαην λόκηζκα. Η πηζαλόηεηα γηα ΚΓ είλαη        ελώ γηα ΓΚ είλαη 

       πνπ ζεκαίλεη όηη είλαη ίζεο θαη άξα εμνκνηώλνπκε έλα δίθαην λόκηζκα. 

(β) Έζησ ε ηπραία κεηαβιεηή Υ πνπ πεξηγξάθεη ην πιήζνο ησλ πεηξακάησλ κέρξη ηελ 1
ε
 θνξά πνπ έρνπκε επηηπρία. 

Απηή ε ηπραία κεηαβιεηή αθνινπζεί ηελ γεσκεηξηθή θαηαλνκή κε πηζαλόηεηα επηηπρίαο        . Άξα  

 [ ]  
 

       
 

(γ) Η πηζαλόηεηα επηηπρίαο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη        . Άξα ε πηζαλόηεηα απνηπρίαο ζα είλαη          . Σν 

πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα πηζαλόηεηα επηηπρίαο δ ζέιεη αξθεηέο πξάμεηο θαη γηα απηό ζα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

X Y Z W 



αιιάμνπκε ην εξώηεκα ώζηε λα βξνύκε ην ειάρηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ ώζηε ε πηζαλόηεηα απνηπρίαο λα είλαη ην 

πνιύ 1-δ. Έζησ όηη απηό ην πιήζνο είλαη k. Σόηε ζα πξέπεη λα ηζρύεη: 

(         )
 
     

Από ηελ αλίζσζε πξνθύπηεη όηη  

                   

 

Θέμα 3: 

Έζησ έλα NP-πιήξεο πξόβιεκα πνπ αλήθεη ζην co-NP. Αθνύ όια ηα πξνβιήκαηα ζην NP αλάγνληαη ζε 

απηό ην πξόβιεκα ζπλεπάγεηαη όηη γηα όια ηα πξνβιήκαηα ζην NP κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε κία 

αληαηηηνθξαηηθή κεραλή πνπ απνθαζίδεη ην ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ ζε πνιπσλπκηθό ρξόλν, δειαδή ην NP 

είλαη ππνζύλνιν ηνπ co-NP. Από απηό ζπλεπάγεηαη όηη ην πιήζνο ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ πξνβιεκάησλ ζην 

NP είλαη ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ ησλ ζπκπιεξσκάησλ ησλ πξνβιεκάησλ ζην co-NP, δειαδή ην co-NP 

είλαη ππνζύλνιν ηνπ NP. Άξα ηα NP θαη co-NP ζπκπίπηνπλ. Η απόδεημε γηα ην όηη θαλέλα co-NP-πιήξεο 

πξόβιεκα δελ κπνξεί λα αλήθεη ζην NP είλαη ζπκκεηξηθή. 

 

Θέμα 4: 

Α) Σν πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο νξίδεηαη σο εμήο: 

Γνζέληνο ελόο θαηεπζπληηθνύ γξαθήκαηνο G=(V,E) (πνπ αλαπαξηζηά ην ράξηε θαη ε θαηεύζπλζε ησλ 

αθκώλ αλαπαξηζηά ηελ δπλαηόηεηα θαηεύζπλζεο θίλεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ ζε έλαλ δξόκν) θαη κίαο 

ζπλάξηεζεο f:E→
+
 πνπ απνδίδεη έλα ζεηηθό βάξνο (αληίηηκν) ζε θάζε αθκή ηνπ γξαθήκαηνο, λα βξεζεί ε 

δηαδξνκή P κε ην κεγαιύηεξν ζπλνιηθό βάξνο από έλαλ θόκβν sV ζε έλαλ πξννξηζκό tV έηζη ώζηε 

θαλέλαο θόκβνο λα κελ εκθαλίδεηαη παξαπάλσ από κία θνξά ζηελ δηαδξνκή P.  

Σν αληίζηνηρν πξόβιεκα απόθαζεο νξίδεηαη σο εμήο: Γνζέληνο ελόο θαηεπζπληηθνύ γξαθήκαηνο G=(V,E), 

κίαο ζπλάξηεζεο f:E→
+
 πνπ απνδίδεη έλα ζεηηθό βάξνο ζε θάζε αθκή ηνπ γξαθήκαηνο θαη ελόο ζεηηθνύ 

αξηζκνύ k, ππάξρεη δηαδξνκή P κε ζπλνιηθό βάξνο ηνπιάρηζηνλ ίζν κε k από κία δνζείζα θνξπθή sV ζε 

έλαλ δνζέληα πξννξηζκό tV έηζη ώζηε θαλέλαο θόκβνο λα κελ εκθαλίδεηαη παξαπάλσ από κία θνξά ζηελ 

δηαδξνκή P; 

Πην ηππηθά (ζε κνξθή γιώζζαο): 

ΠΣ={ G,f,s,t,k | Σν G=(V,E) είλαη έλα θαηεπζπληηθό γξάθεκα κε ζεηηθά βάξε ζηηο αθκέο πνπ δίλνληαη από 

ηε ζπλάξηεζε f:E→
+
 θαη έρεη κία δηαδξνκή P από ηνλ θόκβν sV πξνο έλαλ θόκβν tV κε ζπλνιηθό 

αζξνηζηηθό βάξνο k}. 

 

Β) Πξέπεη λα δείμνπκε όηη ην πξόβιεκα ΠΣ  NP. Ο επαιεζεπηήο παίξλεη ζαλ είζνδν έλα ζηηγκηόηππν ηνπ 

πξνβιήκαηνο (G,f,s,t,k) θαη ην πηζηνπνηεηηθό πνπ είλαη απιά κία δηαδξνκή P ζην γξάθεκα G=(V,E). 

Διέγρεη αλ ε δηαδξνκή P μεθηλά από ηνλ θόκβν s θαηαιήγεη ζηνλ θόκβν t θαη όηη απνηειείηαη από κία 

αθνινπζία αθκώλ πνπ θαζηζηνύλ ην κνλνπάηη έγθπξν. Έλα κνλνπάηη P=e1,e2,…,en είλαη έγθπξν γηα ην 

γξάθεκα G αλ eiE, 1  i  n θαη αλ ei=(u,v) ηόηε ei+1=(v,w). Απηό κπνξεί λα γίλεη εύθνια κε κία απιή 

δηαπέξαζε ηεο δηαδξνκήο ζην G. Έπεηηα ειέγρεη όηη θάζε έλαο θόκβνο ηνπ G εκθαλίδεηαη ην πνιύ κία θνξά 

ζην P ην νπνίν κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεκαδεύνληαο θάζε θόκβν ηνπ G πνπ αλήθεη ζην P κέρξη είηε λα 



ηειεηώζεη ην P, νπόηε ζπλερίδνπκε ηελ επαιήζεπζε, είηε κέρξη λα ζεκαδεπζεί ήδε ζεκαδεκέλνο θόκβνο 

νπόηε θαη απνξξίπηνπκε. Σέινο, αζξνίδεη ηα βάξε ησλ αθκώλ ζηε δηαδξνκή P θαη αλ είλαη  k ν 

επαιεζεπηήο απνδέρεηαη ηε ιύζε αιιηώο απνξξίπηεη. Σα παξαπάλσ βήκαηα κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ ζε 

πνιπσλπκηθό ρξόλν σο πξνο ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ηνπ γξαθήκαηνο θαη άξα ην ΠΣ  NP. 

 

Γ) Θα αλάγνπκε ην πξόβιεκα εύξεζεο θύθινπ Hamilton ζε θαηεπζπληηθό γξάθεκα ζην πξόβιεκα ΠΣ. 

Γνζέληνο ελόο γξαθήκαηνο G=(V,E) πνπ απνηειεί ζηηγκηόηππν ηνπ πξνβιήκαηνο εύξεζεο Hamilton θύθινπ 

ζε θαηεπζπληηθό γξάθεκα ζα θαηαζθεπάζνπκε έλα ζηηγκηόηππν S ηνπ ΠΣ ώζηε ν G λα έρεη θύθιν Hamilton 

αλ θαη κόλν αλ ζην S ππάξρεη κεγάιε δηαδξνκή όπσο απηή ζα νξηζηεί παξαθάησ.  

Καηαζθεπή: Δπηιέγνπκε έλαλ θόκβν v ηνπ G θαη ηνλ δηαζπάκε ζε δύν θόκβνπο, ηνλ  v1 θαη v2. Έπεηηα 

πξνζζέηνπκε ηελ αθκή (v2, v1) ζην γξάθεκα. Κάζε αθκή από ηνλ v ζε θάπνην άιιν θόκβν ζα μεθηλά από 

ηνλ θόκβν v1. Κάζε αθκή πνπ έδεηρλε ζην v ηώξα ζα δείρλεη ζηνλ v2. ΢ε απηό ην λέν γξάθεκα G΄=(V΄,E΄) 

πνπ πξνθύπηεη κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία νξίδνπκε ηε ζπλάξηεζε βάξνπο σο εμήο: f(e)=1 γηα θάζε eE΄ 

(θάζε αθκή έρεη βάξνο 1). Σέινο, νξίδνπκε σο k=|V΄|-1=|V|. Σν G΄,f,v1,v2,k απνηειεί ζηηγκηόηππν ηνπ 

πξνβιήκαηνο ΠΣ. Θα απνδείμνπκε όηη ην G έρεη θύθιν Hamilton αλ θαη κόλν αλ ην G΄ έρεη κία δηαδξνκή 

από ηνλ v1 ζηνλ v2 κε ζπλνιηθό βάξνο k. 

 Έζησ όηη ην G έρεη έλα θαηεπζπληηθό θύθιν Hamilton. Θα δείμνπκε όηη ην G΄,f,v1,v2,k αλήθεη ζηε 

γιώζζα ΠΣ. Έζησ όηη C  E είλαη νη αθκέο ηνπ θαηεπζπληηθνύ θύθινπ Hamilton. Απηέο νη αθκέο 

αληηζηνηρνύλ ζε αθκέο ηνπ G΄. Όκσο απηέο νη αθκέο νξίδνπλ κία δηαδξνκή από ηνλ v1 ζηνλ v2 κε ζπλνιηθό 

βάξνο ίζν κε |V΄|-1=|V| ρσξίο λα ππάξρεη επαλάιεςε θόκβσλ (αθνύ ήηαλ θύθινο Hamilton ζην G). 

Δπνκέλσο, ην ζηηγκηόηππν G΄,f,v1,v2,k αλήθεη ζην ΠΣ.  

 Έζησ όηη ππάξρεη κία δηαδξνκή P  E΄ από ηνλ v1 ζηνλ v2 ηνπ γξαθήκαηνο G΄ κε ζπλνιηθό βάξνο ίζν κε 

|V΄|-1=|V|. Αθνύ θαλέλαο θόκβνο δελ επαλαιακβάλεηαη ζην P θαη ην κήθνο ηνπ είλαη |V|, ζα πξέπεη θάζε 

θόκβνο ηνπ G΄ λα αλήθεη ζηε δηαδξνκή P. Πξνζζέηνληαο ηελ αθκή (v2, v1) ζηελ P παίξλνπκε έλαλ θύθιν 

πνπ πεξλάεη από θάζε θόκβν ηνπ G΄ κία θαη κόλν κία θνξά. Απηόο όκσο είλαη έλαο θύθινο Hamilton ζην 

G΄. Απηό ζπλεπάγεηαη θαη ηελ ύπαξμε θύθινπ Hamilton ζην G κηαο θαη απηόο θαηαζθεπάδεηαη 

ζπγρσλεύνληαο ηνπο δύν θόκβνπο v1 θαη v2 ζε έλαλ θόκβν: ζηνλ θόκβν v. Άξα ν G έρεη θύθιν Hamilton.  

Η αλαγσγή καο είλαη πνιπσλπκηθή, θαη αθνύ, ιόγσ ηνπ ππνεξσηήκαηνο (Β), ην πξόβιεκα ΠΣ αλήθεη ζηελ 

θιάζε ΝΡ, ζπκπεξαίλνπκε όηη είλαη ΝΡ-πιήξεο. 

 

Θέμα 5: 

1. Λ 

2. ΢ 

3. ΢ 

4. Λ 

5. ΢ 

6. ΢ 

7. Λ 

8. Λ 

9. Λ 

10. Λ 


