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√nT3 (n) = T3 (n− 1) + (z+1)nüðïõ x, y, z åßíáé �á �ñßá �åëåõ�áßá øçößá �ïõ áñéèìïý ìç�ñþïõ óáò áí�ßó�ïé÷á.ÔáîéíïìÞó�å �ïõò áëãïñßèìïõò ùò ðñïò �çí áðïäï�éêü�ç�Ü �ïõò. �ïéïé áðü áõ�ïýò÷ñçóéìïðïéïýí �ç ìÝèïäï divide & 
onquer; ÅîçãÞó�å.¢óêçóç 2ÔáîéíïìÞó�å �éò åðüìåíåò óõíáñ�Þóåéò êá�Ü óåéñÜ �Üîçò ìåãÝèïõò áðü �ç ìéêñü�åñç ðñïò�ç ìåãáëý�åñç. Âñåß�å äçëáäÞ äéÜ�áîç g1; g2; g3; : : : �Ý�ïéá þó�å g1 = Ω (g2), g2 = Ω (g3),ê.ü.ê.
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x, y, z åßíáé �á �ñßá �åëåõ�áßá øçößá �ïõ áñéèìïý ìç�ñþïõ óáò áí�ßó�ïé÷á. ÅðéóçìÜíå�å�éò óõíáñ�Þóåéò ðïõ Ý÷ïõí ßäéá �Üîç ìåãÝèïõò (gi = Θ (gj)).¢óêçóç 3Óå Ýíá äÝíäñï Ô ÷ùñßò ðñïêáèïñéóìÝíç ñßæá Ýíáò êüìâïò ëÝãå�áé 1=k separator áí ìå�Ü�çí áöáßñåóÞ �ïõ, ïé óõíåê�éêÝò óõíéó�þóåò ðïõ áðïìÝíïõí Ý÷ïõí ìÝãåèïò �ï ðïëý n=k,üðïõ n ï áñéèìüò �ùí êüìâùí �ïõ äÝíäñïõ.a. Äåßî�å ü�é óå êÜèå äÝíäñï õðÜñ÷åé 1=2 separator.b. Äåßî�å ü�é áí óå Ýíá äÝíäñï õðÜñ÷åé 1=k separator (õðïèÝ�ïí�áò k < n) �ü�å õðÜñ÷åéêüìâïò ìå âáèìü �ïõëÜ÷éó�ïí k. Åîå�Üó�å áí éó÷ýåé êáé �ï áí�ßó�ñïöï.
. Âñåß�å áëãüñéèìï ðïõ áðïöáßíå�áé áí Ýíá äÝíäñï Ý÷åé 1=(x+ 3) separator, üðïõ x �ï�åëåõ�áßï øçößï �ïõ áñéèìïý ìç�ñþïõ óáò. Áðïäåßî�å �çí ïñèü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõóáò êáé õðïëïãßó�å �çí ðïëõðëïêü�ç�Ü �ïõ.¢óêçóç 4a. �éá �o åðüìåíï óýíïëï áñéèìþí, åê�åëÝó�å �á ó�Üäéá êá�áóêåõÞò óùñïý ãéá �ïõò äýïáëãïñßèìïõò heap 
ombine êáé heap insert:
{x; y; z; w; 14; 5; 6; 15; 8; 7; 6; 1; 3}x, y, z, w åßíáé �á �Ýóóåñá �åëåõ�áßá øçößá �ïõ áñéèìïý ìç�ñþïõ óáò. Äåßî�å �áó�Üäéá åê�Ýëåóçò ìå ó÷Þìá�á.b. �üóá âÞìá�á ÷ñåéÜæå�áé ï áëãüñéèìïò heapsort ãéá íá �áîéíïìÞóåé Ýíá äéÜíõóìá ìå:(a) Þäç �áîéíïìçìÝíá ó�ïé÷åßá êá�Ü áýîïõóá óåéñÜ;(b) Þäç �áîéíïìçìÝíá ó�ïé÷åßá êá�á öèßíïõóá óåéñÜ;Äåßî�å ü�é ó�ç ÷åéñü�åñç ðåñßð�ùóç ï áëãüñéèìïò heapsort Ý÷åé ðïëõðëïêü�ç�á

Ω (n logn).¢óêçóç 5Óå Ýíáí êá�åõèõíüìåíï ãñÜöï, Ýíáò êüìâïò ìå indegree ìçäÝí ëÝãå�áé ðçãÞ.a. Áðïäåßî�å ü�é óå êÜèå áêõêëéêü êá�åõèõíüìåíï ãñÜöï õðÜñ÷åé �ïõëÜ÷éó�ïí ìßá ðçãÞ.2



b. Äåßî�å ü�é Ýíáò êá�åõèõíüìåíïò ãñÜöïò ìå n êüìâïõò åßíáé áêõêëéêüò áí êáé ìüíï áíìðïñïýìå íá �ïðïèå�Þóïõìå å�éêÝ�åò 1; 2; : : : ; n ó�ïõò êüìâïõò þó�å üëåò ïé áêìÝòíá êá�åõèýíïí�áé áðü êüìâï ìå ìéêñü�åñç å�éêÝ�á óå êüìâï ìå ìåãáëý�åñç å�éêÝ�á.
. �åñéãñÜø�å ðïëõùíõìéêü áëãüñéèìï ðïõ íá áðïöáßíå�áé áí Ýíáò êá�åõèõíüìåíïò ãñÜ-öïò åßíáé áêõêëéêüò.*¢óêçóç 6a. Ó�çí ü÷èç åíüò ðï�áìïý âñßóêïí�áé Ýíáò ëýêïò, Ýíá ðñüâá�ï êé Ýíá êáöÜóé ìåìáñïýëéá. ÕðÜñ÷åé ìüíï ìéá âÜñêá, ç ïðïßá åê�üò áðü �ï âáñêÜñç ìðïñåß íá ìå�áöÝñåéìüíï Ýíá áðü �á ðñïçãïýìåíá êÜèå öïñÜ. ¼�áí ï âáñêÜñçò åßíáé ðáñþí �ü�å åðéêñá�åßáóöÜëåéá ó�ï óýó�çìá. �áñüëá áõ�Ü ü�áí áðïõóéÜæåé, êÜðïéá áðü �á ðáñáðÜíùìðïñïýí �ï Ýíá íá öÜåé �ï Üëëï. ÓõãêåêñéìÝíá éó÷ýïõí �á åîÞò:
• Áí ï ëýêïò êáé �ï ðñüâá�ï ìåßíïõí áöýëáê�á ó�çí ü÷èç üóï ï âáñêÜñçò ìå�áöÝñåé�ï êáöÜóé ìå �á ìáñïýëéá, ï ëýêïò ìðïñåß íá öÜåé �ï ðñüâá�ï.
• Áí �ï ðñüâá�ï ìåßíåé áöýëáê�ï ìáæß ìå �á ìáñïýëéá ó�çí ü÷èç üóï ï âáñêÜñçòìå�áöÝñåé �ï ëýêï, �ï ðñüâá�ï èá öÜåé �á ìáñïýëéá.Âñåß�å Ýíáí �ñüðï þó�å íá êá�áöÝñåé ï âáñêÜñçò íá �á ìå�áöÝñåé êáé �á �ñßá Üèéê�áó�çí áðÝíáí�é ü÷èç.b. �åíéêåýïí�áò, Ýó�ù ü�é õðÜñ÷ïõí n áí�éêåßìåíá {x1; x2; : : : xn}, �á ïðïßá ï âáñêÜñçòåðéèõìåß íá ðåñÜóåé ó�çí áðÝíáí�é ü÷èç. Äßíå�áé ãé' áõ�Ü Ýíáò ãñÜöïò áóõìâá�ï�Þ�ùí,�ïõ ïðïßïõ ïé êïñõöÝò åßíáé �á n áí�éêåßìåíá êáé �ï xi óõíäÝå�áé ìå �ï xj ü�áí �á xiêáé xj äåí åðé�ñÝðå�áé íá ìåßíïõí áöýëáê�á ìáæß ó�çí ßäéá ü÷èç (äçëáäÞ ü�áí êÜðïéïáðü �á äýï ìðïñåß íá öÜåé �ï Üëëï).Âñåß�å ðïéÜ ðñÝðåé íá åßíáé �ïõëÜ÷éó�ïí ç ÷ùñç�éêü�ç�á �çò âÜñêáò þó�å �ï ðñüâëçìáíá ëýíå�áé ü�áí ï ãñÜöïò áóõìâá�ï�Þ�ùí åßíáé:
• áëõóßäá (
hain) Pn,
• äáê�ýëéïò (ring) Cn,
• áó�Ýñé (star) Sn,
• ï ðëÞñçò ãñÜöïò Kn,
• ðëÝãìá (grid) äéáó�Üóåùí √n×√n,�üóåò öïñÝò ðñÝðåé ï âáñêÜñçò íá äéáó÷ßóåé �ïí ðï�áìü óå êÜèå ìéá áðü �éò ðáñáðÜíùðåñéð�þóåéò; Äþó�å ìÝèïäï ëýóçò.*
. Äåßî�å ü�é áí ç âÜñêá Ý÷åé ÷ùñç�éêü�ç�á ìéêñü�åñç áðü �ï åëÜ÷éó�ï Vertex Cover�ïõ ãñÜöïõ áóõìâá�ï�Þ�ùí, �ü�å �ï ðñüâëçìá äå ëýíå�áé.3



�ëÝãìá äéáó�Üóåùí 4 × 4Âïçèç�éêüò Ïñéóìüò�ëÝãìá (grid) äéáó�Üóåùím×n åßíáé ï ãñÜöïò G(V;E), ìå V = {(i; j) : i = 1 : : :m; j =
1 : : : n} êáé E = {((i; j); (i′; j ′)) : |i− i′| + |j − j ′| = 1}Íá ðáñáäïèïýí ìÝ÷ñé �çí 30-10-2008
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