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¢óêçóç 1: Áóõìð�ù�éêüò Óõìâïëéóìüò, ÁíáäñïìéêÝò Ó÷Ýóåéò.

(á) Íá �áîéíïìÞóå�å �éò ðáñáêÜ�ù óõíáñ�Þóåéò óå áýîïõóá óåéñÜ �Üîçò ìåãÝèïõò, íá âñåß�å äç-
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), êïê. Óå áõ�Þ �ç äéÜ�áîç, íá

åðéóçìÜíå�å �éò óõíáñ�Þóåéò ðïõ Ý÷ïõí ßäéá �Üîç ìåãÝèïõò.
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(â) Íá õðïëïãßóå�å �çí �Üîç ìåãÝèïõò �() �ùí ëýóåùí �ùí ðáñáêÜ�ù áíáäñïìéêþí ó÷Ýóåùí. �éá

üëåò �éò ó÷Ýóåéò, íá èåùñÞóå�å ü�é T (1) = �(1).

1. T (n) = 5T (n=5) + n logn

2. T (n) = 9T (n=10) + log

3

n

3. T (n) = 2T (n=3) + n= log

2

n

4. T (n) = T (n=6) + 3T (n=5) + n

5. T (n) = T (n=6) + T (n=2) + T (n=3) + n

6. T (n) = T (n� 1) + 1=n

7. T (n) = 2T (

p

n) + �(logn)

8. T (n) = T (n� 10) + log n.

¢óêçóç 2: Ôáîéíüìçóç

¸ó�ù ðßíáêáò èå�éêþí áêåñáßùí A[1 : : : n℄ êáé Ýó�ù M �ï ìÝãéó�ï ó�ïé÷åßï �ïõ A.

(á) Íá äåßîå�å ü�é ï A ìðïñåß íá �áîéíïìçèåß óå ÷ñüíï O(n + M). Áí M = O(n), ï ÷ñüíïò

�áîéíüìçóçò åßíáé ãñáììéêüò. �éá�ß äåí éó÷ýåé �ï êÜ�ù öñÜãìá �ïõ
(n log n) óå áõ�Þ �çí ðåñßð�ùóç;

(â) Íá äåßîå�å Ýíá êÜ�ù öñÜãìá ó�ï ÷ñüíï åê�Ýëåóçò ÷åéñü�åñçò ðåñßð�ùóçò êÜèå óõãêñé�éêïý

áëãüñéèìïõ ãéá �ïí ðßíáêáA. Ôé ðñÝðåé íá éó÷ýåé ãéá �ïM þó�å íá õðÜñ÷åé óõãêñé�éêüò áëãüñéèìïò

�áîéíüìçóçò ìå ÷ñüíï åê�ÝëåóçòO(n log log n); �éá áõ�Ýò �éò �éìÝò �ïõM , íá äéá�õðþóå�å óõãêñé�éêü

áëãüñéèìï �áîéíüìçóçò ìå ÷ñüíï åê�Ýëåóçò O(n log log n).

(ã) ¸ó�ù ü�é M = n

d

� 1, üðïõ d ìéá èå�éêÞ áêÝñáéá ó�áèåñÜ. Íá äéá�õðþóå�å áëãüñéèìï ðïõ

�áîéíïìåß �ïí ðßíáêá A óå ãñáììéêü ÷ñüíï. Õðüäåéîç: Ìðïñåß�å íá èåùñÞóå�å ü�é �á ó�ïé÷åßá �ïõ

A áíáðáñéó�þí�áé ó�ï n-áäéêü óýó�çìá áñßèìçóçò êáé íá åðåê�åßíå�å �ïí áëãüñéèìï �ïõ (á). Èá

óáò âïçèÞóåé áêüìç íá äåß�å ðùò ëåé�ïõñãåß ï (ìç óõãêñé�éêüò) áëãüñéèìïò �áîéíüìçóçò Radixsort.



¢óêçóç 3: ÁíáæÞ�çóç

(á) ¸ó�ù k, n èå�éêïß öõóéêïß, ìå k < n, êáé Ýó�ù ðßíáêáò A[0 : : : n℄ ìå n+1 öõóéêïýò ìéêñü�åñïõò

Þ ßóïõò �ïõ n. ÕðïèÝ�ïõìå ü�é ïé �éìÝò êÜèå äýï äéáäï÷éêþí ó�ïé÷åßùí �ïõ A äéáöÝñïõí �ï ðïëý

êá�Ü k, äçëáäÞ ü�é ãéá êÜèå j, jA[j℄�A[j + 1℄j � k. (i) Íá äåßîå�å ü�é õðÜñ÷åé èÝóç j �Ý�ïéá þó�å

jA[j℄ � jj � (k + 1)=2. (ii) Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé ìéá �Ý�ïéá

èÝóç. Íá ðñïóäéïñßóå�å �çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò êáé íá áé�éïëïãÞóå�å

�çí ïñèü�ç�Ü �ïõ.

(â) ¸ó�ù n, m èå�éêïß öõóéêïß, ìå m � n, êáé Ýó�ù äéäéÜó�á�ïò ðßíáêáò A[1 : : : n; 1 : : : m℄ ìå nm

öõóéêïýò. �íùñßæïõìå ü�é �á ó�ïé÷åßá �ïõ ðßíáêá A åßíáé �áîéíïìçìÝíá óå ãíÞóéá áýîïõóá óåéñÜ

óå êÜèå ãñáììÞ �ïõ êáé óå êÜèå ó�Þëç �ïõ (äçë. ãéá êÜèå i, j, éó÷ýåé ü�é A[i; j℄ < A[i; j +1℄ êáé ü�é

A[i; j℄ < A[i+1; j℄). Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé üëåò �éò èÝóåéò �ïõ

ðßíáêáA üðïõ åìöáíßæå�áé ìéá äåäïìÝíç �éìÞ k. Íá ðñïóäéïñßóå�å �çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á

�ïõ áëãïñßèìïõ óáò (óõíáñ�Þóåé �ùí n êáé m) êáé íá áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�Ü �ïõ.

(ã) Bonus åñþ�çìá: Íá áðïäåßîå�å Ýíá áêñéâÝò êÜ�ù öñÜãìá ó�ïí ÷ñüíï åê�Ýëåóçò ÷åéñü�åñçò

ðåñßð�ùóçò êÜèå óõãêñé�éêïý áëãüñéèìïõ ãéá �ï ðñüâëçìá (â). Åßíáé ï áëãüñéèìïò ðïõ äéá�õðþóá�å

âÝë�éó�ïò ãéá üëá �á m, n, ìå m � n. Áí ü÷é, íá äéá�õðþóå�å Ýíáí âÝë�éó�ï áëãüñéèìï.

¢óêçóç 4: ÅðéëïãÞ

(á) ¸ó�ù ðïëõóýíïëï (multiset) S ìå n èå�éêïýò áêÝñáéïõò ðïõ üëïé åßíáé ìéêñü�åñïé Þ ßóïé äå-

äïìÝíïõ áêåñáßïõ M . ¸÷ïõìå ðñüóâáóç (ìüíï) ó�çí êá�áíïìÞ F

S

�ùí ó�ïé÷åßùí �çò óõëëïãÞò.

ÓõãêåêñéìÝíá, Ý÷ïõìå ó�ç äéÜèåóÞ ìáò óõíÜñ�çóç F

S

(`) ðïõ ãéá êÜèå öõóéêü `, åðéó�ñÝöåé �ï ðëÞ-

èïò �ùí ó�ïé÷åßùí �ïõ S ðïõ äåí îåðåñíïýí �ï `, äçë. F

S

(`) = jfx 2 S : x � `gj. Íá äéá�õðþóå�å

áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ äÝ÷å�áé ùò åßóïäï öõóéêü k, 1 � k � n, êáé õðïëïãßæåé (êáëþí�áò �çí

F

S

) �ï k-ïó�ü ìéêñü�åñï ó�ïé÷åßï �ïõ S. Íá áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò êáé

íá ðñïóäéïñßóå�å �ï ðëÞèïò �ùí áðáé�ïýìåíùí êëÞóåùí ó�çí F

S

(ó�ç ÷åéñü�åñç ðåñßð�ùóç). �ñï-

óðáèÞó�å �ï ðëÞèïò �ùí êëÞóåùí ó�çí F

S

íá ìçí åîáñ�Ü�áé áðü �ï n (ìðïñåß üìùò íá åîáñ�Ü�áé

áðü �ï M ).

(â) ¸ó�ù ðßíáêáò äéáöïñå�éêþí èå�éêþí áêåñáßùíA[1 : : : n℄ êáé Ýó�ùM �ï ìÝãéó�ï ó�ïé÷åßï �ïõ A.

Èåùñïýìå �ï ðïëõóýíïëï S ðïõ áðï�åëåß�áé áðü üëåò �éò ìç áñíç�éêÝò äéáöïñÝò æåõãþí ó�ïé÷åßùí

�ïõ A. ÄçëáäÞ, Ý÷ïõìå ü�é:

S = fA[i℄ �A[j℄ : i 6= j êáé A[i℄ > A[j℄g

Íá äéá�õðþóå�å áðïäï�éêü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé �ï k-ïó�ü ìéêñü�åñï ó�ïé÷åßï �ïõ S. Íá

ðñïóäéïñßóå�å �çí õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò (óõíáñ�Þóåé �ùí n êáé M ) êáé

íá áé�éïëïãÞóå�å �çí ïñèü�ç�Ü �ïõ. Õðüäåéîç: �ñïóðáèÞó�å íá õëïðïéÞóå�å áðïäï�éêÜ �çí F

S

êáé

íá ÷ñçóéìïðïéÞóå�å �ïí áëãüñéèìï �ïõ (á).


