
Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßïÓ÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þíÔïìÝáò Ôå÷íïëïãßáò �ëçñïöïñéêÞò êáé Õðïëïãéó�þíÁëãüñéèìïé êáé �ïëõðëïêü�ç�áÄéäÜóêïí�åò: Ó. ÆÜ÷ïò, Ä. Öù�Üêçò3ç ÓåéñÜ �ñáð�þí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäïóçò 23/11/2009¢óêçóç 1: Âßäåò êáé �áîéìÜäéáÄßíïí�áé Ýíá êïõ�ß ìå n âßäåò êáé Ýíá êïõ�ß ìå n ðáîéìÜäéá. ¼ëåò ïé âßäåò Ý÷ïõí äéáöïñå�éêüìÝãåèïò, üëá �á ðáîéìÜäéá Ý÷ïõí äéáöïñå�éêü ìÝãåèïò, êáé êÜèå âßäá �áéñéÜæåé ìå Ýíá ìüíï ðáîéìÜäé.Ôï æç�ïýìåíï åßíáé íá �áéñéÜîïõìå üëåò �éò âßäåò ìå �á ðáîéìÜäéá �ïõò. ÕðÜñ÷åé üìùò ï ðåñéïñéóìüòü�é äåí ìðïñïýìå íá óõãêñßíïõìå �á ìåãÝèç äýï âéäþí ïý�å ìðïñïýìå íá óõãêñßíïõìå �á ìåãÝèçäýï ðáîéìáäéþí. Ìðïñïýìå ìüíï íá óõãêñßíïõìå �á ìåãÝèç ìéáò âßäáò êáé åíüò ðáîéìáäéïý, êáéíá ðñïóäéïñßóïõìå áí ç âßäá åßíáé ìåãáëý�åñç, ìéêñü�åñç, Þ �áéñéÜæåé ìå �ï ðáîéìÜäé (êáé âÝâáéááí�ßó�ïé÷á, áí �ï ðáîéìÜäé åßíáé ìéêñü�åñï, ìåãáëý�åñï, Þ �áéñéÜæåé ìå �ç âßäá).ÄåäïìÝíïõ �ïõ ðáñáðÜíù ðåñéïñéóìïý, íá äéá�õðþóå�å ðéèáíï�éêü áëãüñéèìï ðïõ �áéñéÜæåéüëåò �éò âßäåò ìå �á ðáîéìÜäéá �ïõò êáé áðáé�åß êá�Ü ìÝóç �éìÞ O(n logn) óõãêñßóåéò �ïõ ìåãÝèïõòìéáò âßäáò ìå �ï ìÝãåèïò åíüò ðáîéìáäéïý. Óçìåßùóç: Ï áëãüñéèìüò óáò ðñÝðåé ïðùóäÞðï�å íá÷ñçóéìïðïéåß �õ÷áéü�ç�á, áöïý ï í�å�åñìéíéó�éêüò áëãüñéèìïò áí�ßó�ïé÷çò ðïëõðëïêü�ç�áò åßíáéóçìáí�éêÜ äõóêïëü�åñïò êáé ÷ñçóéìïðïéåß âáèý�åñåò �å÷íéêÝò ðïõ ç êá�áíüçóÞ �ïõò õðåñâáßíåé�ïõò ó�ü÷ïõò �ïõ ìáèÞìá�ïò.¢óêçóç 2: Áíåöïäéáóìüò¸íáò ïäçãüò áðïöáóßæåé íá êÜíåé Ýíá �áîßäé áðü �çí ðüëç x ó�çí ðüëç y ìå �ï áõ�ïêßíç�ü �ïõ, �ïïðïßï Ý÷åé áõ�ïíïìßá êßíçóçò ùò ðñïò �ç âåíæßíç ðïõ ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé, k ÷éëéüìå�ñá. Ï ïäçãüòäéáèÝ�åé ÷Üñ�ç ó�ïí ïðïßï áíáöÝñïí�áé üëá �á âåíæéíÜäéêá �çò äéáäñïìÞò êáé ïé áðïó�Üóåéò ìå�áîý�ïõò, êáé åðéèõìåß íá õðïëïãßóåé Ýíá ðëÜíï áíåöïäéáóìïý ðïõ åëá÷éó�ïðïéåß �ïí óõíïëéêü áñéèìüó�Üóåùí ãéá áíåöïäéáìü (äåäïìÝíïõ âÝâáéá ü�é ìå�áîý äýï äéáäï÷éêþí áíåöïäéáóìþí äéáíýå�áéáðüó�áóç ðïõ äåí îåðåñíÜ �á k ÷éëéüìå�ñá, þó�å �ï áõ�ïêßíç�ï íá ìçí ìåßíåé ÷ùñßò âåíæßíç). Íáäéá�õðþóå�å Ýíáí üóï �ï äõíá�üí ðéï áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé Ýíá âÝë�éó�ï ðëÜíïáíåöïäéáóìïý. Íá ðñïóäéïñßóå�å �çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á êáé íá áðïäåßîå�å �çí ïñèü�ç�á�ïõ áëãïñßèìïõ óáò. Óçìåßùóç: Ìðïñåß�å íá õðïèÝóå�å ü�é äýï äéáäï÷éêÜ âåíæéíÜäéêá áðÝ÷ïõíìå�áîý �ïõò �ï ðïëý k ÷éëéüìå�ñá.¢óêçóç 3: ÁíåîÜñ�ç�á Óýíïëá ìå ÂÜñç¸ó�ù X = (x1; : : : ; xn) ìßá áêïëïõèßá n èå�éêþí ðñáãìá�éêþí áñéèìþí. Ôï óýíïëï äåéê�þí I �f1; : : : ; ng ïíïìÜæå�áé áíåîÜñ�ç�ï áí ãéá êÜèå æåýãïò äåéê�þí i; j 2 I , ji � jj > 1, äçëáäÞ �ï Iäåí ðåñéÝ÷åé äéáäï÷éêïýò äåßê�åò. Ôï âÜñïò W (J) åíüò óõíüëïõ äåéê�þí J � f1; : : : ; ng åßíáé �ïÜèñïéóìá �ùí áí�ßó�ïé÷ùí xi, äçë. W (J) =Pi2J xi. Ôï æç�ïýìåíï åßíáé ï áðïäï�éêüò õðïëïãéóìüòåíüò áíåîÜñ�ç�ïõ óõíüëïõ ìÝãéó�ïõ âÜñïõò ãéá äåäïìÝíç áêïëïõèßá X .1. ¸ó�ù ü�é ÷ñçóéìïðïéïýìå �ïí áêüëïõèï Üðëçó�ï áëãüñéèìï: áñ÷éêÜ I = ; êáé J = f1; : : : ; ng.Åíüóù J 6= ;, ðñïóèÝ�ïõìå �ïí äåßê�ç j 2 J ìå �ç ìåãáëý�åñç �éìÞ xj ó�ï I , êáé áöáéñïýìåáðü �ï J �ïõò äåßê�åò j � 1, j, êáé j + 1. Ôï áðï�Ýëåóìá åßíáé �ï óýíïëï I .



(á) Âñåß�å Ýíá áðëü ðáñÜäåéãìá ãéá �ï ïðïßï ï ðáñáðÜíù Üðëçó�ïò áëãüñéèìïò áðï�õã÷Üíåéíá õðïëïãßóåé �ç âÝë�éó�ç ëýóç.(â) Íá äåßîå�å ü�é �ï áíåîÜñ�ç�ï óýíïëï I ðïõ õðïëïãßæå�áé áðü �ïí ðáñáðÜíù Üðëçó�ï áëãü-ñéèìï Ý÷åé âÜñïò �ïõëÜ÷éó�ïí �ï ìéóü �ïõ âÜñïõò �ïõ âÝë�éó�ïõ áíåîÜñ�ç�ïõ óõíüëïõ.2. Íá äåßîå�å ü�é ãéá �ïí õðïëïãéóìü åíüò áíåîÜñ�ç�ïõ óõíüëïõ ìÝãéó�ïõ âÜñïõò éó÷ýåé ç áñ÷Þ�çò âåë�éó�ü�ç�áò, êáé íá äéá�õðþóå�å áíáäñïìéêÞ ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé �ç âÝë�éó�ç ëýóç åíüòó�éãìéü�õðïõ ìå �ç âÝë�éó�ç ëýóç êá�Üëëçëá åðéëåãìÝíùí åðéìÝñïõò ó�éãìéï�ýðùí �ïõ.3. Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï äõíáìéêïý ðñïãñáììá�éóìïý ìå ÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêü�ç�á O(n) ðïõõðïëïãßæåé Ýíá áíåîÜñ�ç�ï óýíïëï ìÝãéó�ïõ âÜñïõò.¢óêçóç 4: Sponsored Sear
h Au
tionsÓå Ýíá åñþ�çìá, ìéá ìç÷áíÞ áíáæÞ�çóçò åðéëÝãåé k áðü Ýíá óýíïëï n äéáöçìßóåùí, k < n, �éò�áîéíïìåß óå ìßá ëßó�á k èÝóåùí, �ç ìßá êÜ�ù áðü �çí Üëëç, êáé �éò åìöáíßæåé ó�á äåîéÜ �ùí áðï-�åëåóìÜ�ùí �çò áíáæÞ�çóçò. Ïé äéáöçìéæüìåíïé ðëçñþíïõí ãéá íá åìöáíéó�ïýí óå áõ�Ýò �éò èÝóåéò,êáé óå áõ�ü ïöåßëå�áé �ï ìåãáëý�åñï ìÝñïò �ïõ �æßñïõ �ùí ìç÷áíþí áíáæÞ�çóçò.Ç ìç÷áíÞ áíáæÞ�çóçò åðéëÝãåé ðïéåò äéáöçìßóåéò èá åìöáíéó�ïýí óå ðïéåò èÝóåéò ãíùñßæïí�áò�çí ``áîßá'' vi 2 IN êÜèå äéáöÞìéóçò i, �çí ``ðïéü�ç�Ü'' �çò qi 2 [0; 1℄, êáé �çí ``�Üóç'' 
i 2 [0; 1℄ ðïõäçìéïõñãåß ó�ïí ÷ñÞó�ç íá óõíå÷ßóåé ìå �çí åðüìåíç äéáöÞìéóç ó�ç ëßó�á.Åéäéêü�åñá, õðïèÝ�ïõìå ü�é ï ÷ñÞó�çò äéáâÜæåé �ç ëßó�á (i1; : : : ; ik) �ùí äéáöçìßóåùí óýìöùíáìå �ï ðáñáêÜ�ù ìïí�Ýëï, üðïõ ïé èÝóåéò �çò ëßó�áò áñéèìïýí�áé áðü ðÜíù ðñïò �á êÜ�ù:1. Ï ÷ñÞó�çò îåêéíÜåé ìå �ç äéáöÞìéóç i1 ó�ç èÝóç 1.2. ¼�áí ï ÷ñÞó�çò äéáâÜóåé �ç äéáöÞìéóç ij ó�çí j èÝóç �çò ëßó�áò, óõíå÷ßæåé ó�ï site �ïõ äéáöç-ìéæüìåíïõ (êÜíïí�áò 
li
k ó�ç äéáöÞìéóç) ìå ðéèáíü�ç�á qij . Óå áõ�Þ �çí ðåñßð�ùóç, ç ìç÷áíÞáíáæÞ�çóçò Ý÷åé êÝñäïò vij .3. ÁíåîÜñ�ç�á �ïõ áí Ýêáíå 
li
k ó�ç äéáöÞìéóç ij , ï ÷ñÞó�çò óõíå÷ßæåé äéáâÜæïí�áò �ç äéáöÞìéóçij+1 ó�ç èÝóç j + 1 �çò ëßó�áò ìå ðéèáíü�ç�á 
ij . Äéáöïñå�éêÜ (äçë. ìå ðéèáíü�ç�á 1 � 
ij ), ï÷ñÞó�çò åãêá�áëåßðåé �çí ëßó�á.4. Óå êÜèå ðåñßð�ùóç, ï ÷ñÞó�çò åãêá�áëåßðåé �çí ëßó�á ü�áí �åëåéþóåé ìå �ç äéáöÞìéóç ik ó�çèÝóç k.Ìå âÜóç �ï ðáñáðÜíù ìïí�Ýëï, ç ìç÷áíÞ áíáæÞ�çóçò åðéëÝãåé �éò äéáöçìßóåéò êáé �ç óåéñÜ ðïõèá åìöáíéó�ïýí þó�å íá ìåãéó�ïðïéÞóåé �ï áíáìåíüìåíï êÝñäïò. �éï óõãêåêñéìÝíá, ìå âÜóç �ïðáñáðÜíù ìïí�Ýëï, ç ðéèáíü�ç�á ü�é ï ÷ñÞó�çò äéáâÜæåé �ç äéáöÞìéóç ij ó�ç èÝóç j �çò ëßó�áò,äåäïìÝíïõ ü�é ïé äéáöçìßóåéò i1; : : : ; ij�1 âñßóêïí�áé ðñéí áðü �çí ij ó�ç ëßó�á, åßíáé qij Qj�1`=1 
i` .¸�óé ç ìç÷áíÞ áíáæÞ�çóçò åðéëÝãåé �ç ëßó�á äéáöçìßóåùí (i1; : : : ; ik) ðïõ ìåãéó�ïðïéåß �çí ðïóü�ç�á:kXj=1 vijqij j�1Ỳ=1 
i` ;(á) Íá äåßîå�å ü�é ç âÝë�éó�ç ëýóç �áîéíïìåß �éò äéáöçìßóåéò óå öèßíïõóá óåéñÜ �ïõ ëüãïõ vq1�
 .ÄçëáäÞ ó�ç âÝë�éó�ç ëýóç Ý÷ïõìå:vi1qi11� 
i1 � vi2qi21� 
i2 � � � � � vikqik1� 
ik(â) Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé �ç âÝë�éó�ç ëýóç óå ÷ñüíï O(n logn + nk). Íááé�éïëïãÞóå�å ðñïóåê�éêÜ �çí ïñèü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò.


