
Algìrijmoi kai Poluplokìthta
Ask seic FrontisthrÐou

Earinì Ex�mhno 2009

K�tia PapakwnstantinopoÔlou

1. 'Estw a > 1 kai f(n) = O(loga(n)). DeÐxte ìti f(n) = O(log n).

2. DeÐxte ìti log(n!) = O(n log n).

3. Poia eÐnai h poluplokìthta tou parak�tw tm matoc progr�mmatoc ?

1. for i = 1 to n do
2. for j = 1 to i+1

2 do
3. x = x + 1
4. end for
5. end for

4. Na deiqjeÐ ìti 3n 6= O(2n).

5.

a. DeÐxte ìti 2n+1 = O(2n).

�. EÐnai 22n = O(2n);

g. DeÐxte ìti an f(n) = O(n) tìte 2f(n) den eÐnai O(2n).

6. Na dojeÐ o kalÔteroc O sumbolismìc gia tic akìloujec sunart seic :

a. 2 log n− 4n + 3n log n

�. 2 + 4 + . . . + 2n

g. 2 + 4 + 8 + . . . + 2n

7. DeÐxte ìti gia pragmatikoÔc arijmoÔc n, a kai mh arnhtikì akèraio b isqÔei (n + a)b = Θ(nb).
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8. Na upologÐsete thn poluplokìthta tou algorÐjmou `taxinìmhsh FusalÐdac' (BubbleSort).

Bubble Sort (A)
1. for i = n to 1 do
2. for j = 1 to i− 1 do
3. if aj < aj+1 then
4. swap(aj , aj+1)
5. end if
6. end for
7. end for

9. Na upologÐsete thn poluplokìthta tou algorÐjmou `taxinìmhsh me Eisagwg ' (Insertion Sort).

Insertion Sort (A)
1. for i = 1 to n do
2. val = ai

3. j = i− 1
4. while j ≥ 1 and aj < val do
5. aj+1 = aj

6. j = j − 1
7. end while
8. aj+1 = val
9. end for

10. Na upologÐsete thn poluplokìthta tou algorÐjmou `taxinìmhsh me Epilog ' (Selection Sort).

Selection Sort (A)
1. for i = 1 to n− 1 do
2. max = i
3. for j = i + 1 to n do
4. if aj > amax then
5. max = j
6. end if
7. end for
8. swap(amax, ai)
9. end for

11. UpologÐste to pl joc twn kìmbwn enìc pl rouc duadikoÔ dèntrou Ôyouc n me dÔo trìpouc,
lamb�nontac upìyh k�je �or� mÐa apì tic ex c parathr seic :

a. pl joc kìmbwn = pl joc eswterik¸n kìmbwn + pl joc �Ôllwn,

�. pl joc kìmbwn = 1 (�Ðza) + pl joc kìmbwn twn dÔo upodèntrwn pou xekinoÔn apì ta paidi� thc �Ðzac.

12. Na lÔsete thn anadromik  exÐswsh Tn = Tn−1 + 2 gia n ≥ 1 kai T1 = 1.
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13. Na epilujeÐ h anadromik  exÐswsh 4an − 2an−1 + 17an−2 − 4an−3 = 0 me a0 = 1, a1 = −1 kai
a2 = 2.

14. Na epilujeÐ h anadromik  exÐswsh an = an−1 + n2 me a0 = 0.

15. DeÐxte ìti to �jroisma
n∑

k=0

1
k2

�r�setai apì p�nw apì mia stajer�.

16. Qrhsimopoi¸ntac th mèjodo Master na upologÐsete asumptwtik� ìria stic parak�tw anadromèc :

a. T (n) = 4T (n/2) + n

�. T (n) = 4T (n/2) + n2

g. T (n) = 4T (n/2) + n3

17. MporoÔme na efarmìsoume th mèjodo Master sthn akìloujh anadrom  ?

T (n) = 2T (n/2) + n log n

18. Poia eÐnai h poluplokìthta twn algorÐjmwn Binary Search kai Merge Sort?
Gr�yte tic antÐstoiqec anadromikèc exis¸seic kai lÔste tic me th �o jeia thc mejìdou Master.

19. Poiì eÐnai to mègisto kai to el�qisto pl joc stoiqeÐwn se swrì Ôyouc h?

20. DeÐxte ìti se swrì me n stoiqeÐa, to Ôyoc eÐnai blog nc.

21. 'Enac pÐnakac se �jÐnousa di�taxh eÐnai swrìc ? Dikaiolog ste thn ap�nths  sac.

22. EÐnai oi parak�tw akoloujÐec swroÐ ?

a. (34,29,20,7,18,3,9,4,6,5,10,4)

�. `complexity'

23. Na eis�gete to stoiqeÐo 17 ston pr¸to swrì tou sq matoc 3.4 sth selÐda 52 twn shmei¸sewn.

24. Na diagr�yete th �Ðza tou swroÔ pou proèkuye sthn prohgoÔmenh �skhsh.

25. Na taxinomhjoÔn me th �o jeia swroÔ ta parak�tw stoiqeÐa : 6,9,7,4,5,8.

26. Ena pl rec duadikì dèntro eÐnai eÔkolo na anaparastajeÐ me èna pÐnaka. Oi kìmboi tou dèntrou
èqoun mia �usik  di�taxh: katebaÐnontac gramm -gramm  apì th �Ðza proc ta �Ôlla kai se k�je epÐpedo
apì arister� proc ta dexi�. An up�rqoun n kìmboi, tìte aut  h di�taxh kajorÐzei tic �èseic touc 1, . . . , n mèsa
ston pÐnaka.

a. DeÐxte ìti o kìmboc sth �èsh k tou pÐnaka èqei gonèa ton kìmbo sth �èsh bk/2c kai paidi� touc kìmbouc
stic �èseic 2k kai 2k + 1.
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�. An h anapar�stash gÐnetai me pl rec d-adikì dèntro, poièc eÐnai oi antÐstoiqec �èseic ?

27. Jewr ste èna pl rec duadikì dèntro 7 kìmbwn, oi opoÐoi eÐnai arijmhmènoi apì to 1 wc to 7
ìpwc se èna duadikì swrì. D¸ste thn anapar�stash tou me mia lÐsta geitnÐashc, kaj¸c kai mia isodÔnamh
anapar�stash me pÐnaka geitnÐashc.

28. DÐnetai h anapar�stash enìc kateujunìmenou gr�fou me mia lÐsta geitnÐashc. Pìso qrìno apaiteÐ
o upologismìc

a. twn eswterik¸n �ajm¸n

�. twn exwterik¸n �ajm¸n

ìlwn twn kìmbwn ?

29. Na deÐxete ìti to �jroisma twn �ajm¸n twn kìmbwn enìc mh kateujunìmenou gr�fou me m akmèc
eÐnai 2m.

30. Na deÐxete ìti to �jroisma twn exwterik¸n �ajm¸n twn kìmbwn enìc kateujunìmenou gr�fou me m

akmèc eÐnai m.

31. Poioc eÐnai o qrìnoc ektèleshc thc pr¸ta-kat�-pl�toc anaz thshc se èna gr�fo pou parist�netai
me pÐnaka geitnÐashc ? Upojèste ìti o algìrijmoc èqei tropopoihjeÐ kat�llhla ¸ste na qeirÐzetai eÐsodo aut c
thc morf c.

32. Jewr ste ton parak�tw gr�fo:

v1 v2 v4

v3 v5 v6

5 4

7

6

5

5

6 52

Na �rejeÐ to suntomìtero monop�ti apì ton kìmbo v1 ston kìmbo v6 me ton algìrijmo:

a. tou D�kstra

�. tou Bellman

33. 'Estw kateujunìmenoc akuklikìc gr�foc me ��rh G = (V,A, W ) me |V | = n. Na dojeÐ ènac
algìrijmoc poluwnumik c poluplokìthtac pou �rÐskei to mègisto monop�ti apì ton kìmbo v1 ston kìmbo vn.
JewroÔme ìti oi kìmboi v1, v2, . . . , vn eÐnai topologik� taxinomhmènoi.

34. Na �reÐte to dèntro epik�luyhc el�qistou kìstouc tou parak�tw gr�fou G = (V, E) qrhsimopoi¸n-
tac :

SelÐda 4 apì 8



Algìrijmoi kai Poluplokìthta: Ask seic FrontisthrÐou

a. ton algìrijmo Prim kai touc grammikoÔc pÐnakec near[v], dist[v], v ∈ V , tètoiouc ¸ste an T eÐnai to
trèqon dèntro epik�luyhc:

near[v] =





v an v ∈ T

0 an v /∈ T kai den up�rqei geÐtonac tou v sto T

u an u eÐnai o plhsièsteroc geÐtonac tou v sto T

kai

dist[v] =





w(v, u) an near[v] = u

+∞ an near[v] = 0
0 an near[v] = v

�. ton algìrijmo Kruskal kai tic domèc Union kai Find gia ton èlegqo kuklikìthtac.

a

b c d

e

fgh

i

4

8

11

8 7

7

2

21

6
4 14

9

10

35. 'Estw e h mègistou ��rouc akm  se k�poio kÔklo enìc gr�fou G = (V, E). DeÐxte ìti to dèntro
epik�luyhc el�qistou kìstouc tou G den perièqei thn e.

36. K¸dikec Hu�man.

Oi k¸dikec Hu�man qrhsimopoioÔntai gia na sumpièzoume dedomèna. O �plhstoc (greedy) algìrijmoc
Hu�man qrhsimopoieÐ ènan pÐnaka apì th suqnìthta emf�nishc tou k�je sumbìlou kai me autì ton trìpo
�ti�qnei èna �èltisto trìpo gia na anaparast soume k�je sÔmbolo me mia duadik  sumboloakoloujÐa. 'Estw
pwc èqoume èna arqeÐo me 100.000 qarakt rec ìpou oi suqnìthtec emf�nishc eÐnai oi akìloujec :

a b c d e f
Suqnìthta (se qili�dec) 45 13 12 16 9 5
StajeroÔ m kouc kwdikìc 000 001 010 011 100 101
MetablhtoÔ m kouc kwdikìc 0 101 100 111 1101 1100

Sthn perÐptwsh thc stajeroÔ m kouc kwdikopoÐhshc, qrhsimopoioÔme 3 duadik� yhfÐa gia k�je arqikì
sÔmbolo. MporoÔme wstìso na �elti¸soume thn kwdikopoÐhsh, an ta pio suqn� qrhsimopoioÔmena sÔmbola
ta kwdikopoioÔme me ligìtera duadik� yhfÐa, en¸ ta spaniìtera sÔmbola ta kwdikopoioÔme me perissìter-
a yhfÐa. EpÐshc, qrhsimopoioÔme kwdikopoÐsh sthn opoÐa kamÐa kwdikopoÐhsh sumbìlou den apoteleÐ
prìjema kamÐac �llhc kwdikopoÐhshc k�poiou �llou sumbìlou. Aut  h idiìthta eÐnai qr simh gia thn apok-
wdikopoÐhsh. Gia par�deigma na èqoume thn kwdikopoihmènh akoloujÐa 001011101, aut  èqei proèljei apì
ta aabd.

Gia na gÐnei h kwdikopoÐhsh kai apokwdikopoÐsh, qrhsimopoieÐtai èna duadikì dèntro, ìpou sta �Ôlla tou
èqoume ta arqik� sÔmbola. H kwdikopoÐhsh gÐnetai an diatrèxoume to dèntro apì th �Ðza proc ta �Ôlla kai
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Sq ma 1: H kwdikopoÐhsh Hu�man stajeroÔ m kouc a) kai metablhtoÔ m kouc b).

oi akmèc èqoun etikètec 0 (�p gaine arister��) kai 1 (�p gaine dexi��). Gia tic parap�nw suqnìthtec, paÐrnoume
to parak�tw dèntro tou Sq matoc 1.

MÐa �èltisth kwdikopoÐhsh eÐnai aut  pou prokÔptei apì èna pl rec duadikì dèntro. An �ewr soume
pwc èqoume C sÔmbola, tìte to pl rec duadikì dèntro pou dÐnei th �èltisth kwdikopoÐhsh �a èqei |C| �Ôlla
kai |C| − 1 eswterikoÔc kìmbouc. To kìstoc tou dèntrou gia thn kwdikopoÐhsh eÐnai

B(T ) =
∑

c∈C f(c)dT (c)
ìpou f(c) eÐnai h suqnìthta tou sumbìlou c kai dT (c) eÐnai to ��joc tou sumbìlou c, �ra kai to m koc

thc kwdikopoÐhs c tou.
O Hu�man kataskeÔase ènan �plhsto (greedy) algìrijmo gia na �rÐskei th �èltisth lÔsh. 'Estw C

to sÔnolo twn n sumbìlwn kai ìti gia k�je sÔmbolo c ∈ C, f(c) eÐnai h suqnìthta emf�nis c tou. O
algìrijmoc �ti�qnei apì k�tw-proc-ta-p�nw to dèntro. Xekin�ei apì ta |C| �Ôlla kai k�nei |C|−1 diadikasÐec
�sugq¸neushc� gia na kataskeu�sei to telikì dèntro. Mia our� Q qrhsimopoieÐtai gia na �rÐskei tic mikrìterec
suqnìthtec kai na tic sugqwneÔei. To apotèlesma eÐnai èna nèo antikeÐmeno tou opoÐou h suqnìthta eÐnai to
�jroisma twn suqnot twn pou sugqwneÔthkan.

Algìrijmoc 1 HUFFMAN(C)
1: n = |C|
2: Q = C
3: for i = 1 to n− 1 do
4: dhmioÔrghse èna nèo kìmbo z
5: left[z] = x = EXTRACT −MIN(Q)
6: right[z] = y = EXTRACT −MIN(Q)
7: f [z] = f [x] + f [y]
8: INSERT (Q, z)
9: end for

10: return EXTRACT­MIN(Q) (* H �Ðza tou dèntrou *)

Sto trèqon par�deigma ta st�dia kataskeu c tou dèntrou eÐnai aut� pou �aÐnontai sto Sq ma 2.

a. Poi� eÐnai mÐa �èltisth kwdikopoÐhsh Hu�man gia thn parak�tw akoloujÐa suqnot twn emf�nishc,
�asismènh stouc pr¸touc 8 arijmoÔc Fibonacci, dhl. a : 1, b : 1, c : 2, d : 3, e : 5, f : 8, g : 13, h : 21.

�. GenikeÔste gia touc n pr¸touc arijmoÔc Fibonacci.

37. GenikeÔste ton algìrijmo Hu�man gia trÐa yhfÐa kwdikopoÐhshc (kwdikopoÐhsh me ta yhfÐa 0,1
kai 2).
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Sq ma 2: Kataskeu  dèntrou kwdikopoÐhshc Hu�man.

38. Jewr ste to parak�tw stigmiìtupo tou probl matoc tou sakidÐou: 'Eqoume n = 5 antikeÐmena me
��rh a = {8, 12, 15, 16, 13} kai axÐec c = {27, 9, 30, 16, 6.5} antÐstoiqa kai èna sakÐdio qwrhtikìthtac b = 45.

Zht�me èna uposÔnolo twn antikeimènwn pou qwr�ei sto sakÐdio kai èqei mègisth axÐa.

a. Na epilujeÐ to prìblhma sth suneq  èkdoq  tou me ènan �plhsto algìrijmo

�. Na epilujeÐ to prìblhma sthn ekdoq  0-1 me ènan �plhsto algìrijmo

g. Na epilujeÐ to prìblhma sthn ekdoq  0-1 me dunamikì programmatismì

39. Apìstash sÔntaxhc.

Oi elegktèc orjografÐac qrei�zontai ènan trìpo na axiologoÔn pìso `kont�' eÐnai mÐa lèxh se mÐa �llh.
'Enac trìpoc eÐnai h ènnoia thc apìstashc sÔntaxhc (edit distance). H apìstash sÔntaxhc eÐnai o el�qistoc
arijmìc `suntaktik¸n diorj¸sewn' pou mporoÔme na k�noume ¸ste na p�me apì th mÐa lèxh sthn �llh. MÐa
suntaktik  diìrjwsh eÐnai èna apì ta parak�tw:

� eisagwg  enìc qarakt ra

� diagraf  enìc qarakt ra

� metatrop  enìc qarakt ra se èna �llo

IsodÔnama, mporoÔme na orÐsoume thn apìstash sÔntaxhc wc ex c. MÐa `eujugr�mmish' dÔo lèxewn eÐnai
ènac trìpoc na ��loume mÐa lèxh p�nw apì thn �llh ètsi ¸ste ta �kra touc na pèsoun sthn Ðdia st lh,
sumplhr¸nontac ìsa ken� �èloume metaxÔ qarakt rwn twn dÔo lèxewn. Gia par�deigma, parak�tw �aÐnontai
dÔo eujugrammÐseic twn lèxewn sunny kai snowy (ta ken� sumbolÐzontai me paÔla):

s - n o w y - s n o w - y

s u n n - y s u n - - n y
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To kìstoc mÐac eujugr�mmishc eÐnai o arijmìc twn sthl¸n stic opoÐec oi dÔo lèxeic diafèroun. Sto
parap�nw par�deigma, h arister  eujugr�mmish èqei kìstoc 3 en¸ h dexi� 5. H apìstash sÔntaxhc eÐnai
to el�qisto kìstoc metaxÔ ìlwn twn eujugrammÐsewn dÔo lèxewn. Sto parap�nw par�deigma, h apìstash
sÔntaxhc eÐnai 3.

Zht�me ènan algìrijmo pou na �rÐskei thn apìstash sÔntaxhc metaxÔ dÔo lèxewn x, y.
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