
Αλγόριθµοι και Πολυπλοκότητα: 3ο Σύνολο Ασκήσεων

1. ∆ίνεται ο γράφος, όπου x, y, z το τελευταίο, προτελευταίο και αντιπροτελευταίο ψηφίο του αριθµού

τηλεφώνου σας αντίστοιχα. Να ϐρεθεί ένα δέντρο επικάλυψης ελαχίστου κόστους :
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1. Με τη χρήση του αλγόριθµου Prim. Να χρησιµοποιηθεί η αλφαβητική σειρά σε περίπτωση που υπάρχει

η δυνατότητα επιλογής. Να δοθούν αναλυτικά οι απαραίτητες δοµές δεδοµένων (Near[ ] και Dist[ ]).

2. Με τη χρήση του αλγόριθµου Kruskal. Να δοθούν, σε κάθε ϐήµα, οι δοµές δοδοµένων Union και Find
για τον έλεγχο κυκλικότητας.

2. Στο γράφο της άσκησης 1 να ϐρεθεί ένα δέντρο ελαχίστων µονοπατιών µε ϱίζα τον κόµβο F χρησι-

µοποιώντας

1. τον αλγόριθµο Dijkstra

2. τον αλγόριθµο Bellman− Ford

3. ∆ώστε τον αλγόριθµο Huffman και τη πολυπλοκότητά του για τη ϐέλτιστη δυαδική (0,1) κωδικοποίηση

ενός συνόλου C αλφαριθµητικών χαρακτήρων.

1. Ποιά είναι µία ϐέλτιστη κωδικοποίηση Huffman για την παρακάτω ακολουθία συχνοτήτων εµφάνισης,

ϐασισµένη στους πρώτους 8 αριθµούς Fibonacci, δηλ. a : 1, b : 1, c : 2, d : 3, e : 5, f : 8, g : 13, h : 21.

2. Γενικεύστε για τους n πρώτους αριθµούς Fibonacci.

3. Γενικεύστε τον αλγόριθµο Huffman για τρία ψηφία κωδικοποίησης (κωδικοποίηση µε τα ψηφία 0,1 και

2). ∆ώστε ένα παράδειγµα εφαρµογής του αλγορίθµου.

4. Θεωρήστε το παρακάτω πρόβληµα του σακκιδίου (Knapsack): n = 5, a = {8, 12, 15, 16, 13}, c =
{27, 9, 30, 16, 6} και b = 45

1. Να επιλυθεί το πρόβληµα στη συνεχή έκδοσή του στο [0, 1] µε ένα άπληστο αλγόριθµο.

2. Να επιλυθεί το πρόβληµα στην διακριτή έκδοσή του στο {0, 1} µε ένα άπληστο αλγόριθµο.

3. Να επιλυθεί το πρόβληµα στην διακριτή έκδοσή του στο {0, 1} µε δυναµικό προγραµµατισµό.
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5. Η διάµετρος ∆(T ) ενός δέντρου T = (V,E) δίνεται από τη σχέση

max
u,v∈V

δ(u, v),

όπου δ(u, v) είναι το µήκος του συντοµότερου µονοπατιού απο το κόµβο u στο κόµβο v. Η διάµετρος δηλαδή

είναι το µέγιστο µήκος συντοµότερου µονοπατιού στο δέντρο.

∆ώστε έναν αποδοτικό αλγόριθµο υπολογισµού της διαµέτρου ενός δέντρου και αναλύστε το χρόνο εκτέλεσής

του.

6. ∆ίδονται οι 2 ακολουθίες X και Y . Η ακολουθία X έχει m όρους. Η ακολουθία Y έχει n όρους. Θέλουµε

να ϐρούµε τη µέγιστη κοινή υπακολουθία των 2 ακολουθιών µε έναν αλγόριθµο δυναµικού προγραµµατισµού.

1. Πόσα το πλήθος υποπροβλήµατα ϑα ορίσουµε ; Ποιά είναι η αναδροµική σχέση που συνδέει τη ϐέλτιστη

λύση µε τις ϐέλτιστες λύσεις των υποπροβληµάτων ;

2. Η ακολουθία X είναι οι 13 χαρακτήρες της λέξης AL-KHOWARIZMI. Η ακολουθία Y είναι οι 10 χαρακ-

τήρες της λέξης ALGORITHMS. Να ϐρεθεί η µέγιστη κοινή υπακολουθία των 2 ακολουθιών.

3. Ποιά είναι η πολυπλοκότητα εύρεσης της τιµής της ϐέλτιστης λύσης ; (δικαιολογείστε)

4. Ποιά είναι η πολυπλοκότητα εύρεσης της δοµής της ϐέλτιστης λύσης ; (δικαιολογείστε)

7. ΄Εστω ένας παράλληλος υπολογιστής µε πολλούς επεξεργαστές και ο οποίος λειτουργεί κατά κύκλους

ίσης διάρκειας. Κατά τη διάρκεια ενός κύκλου, κάθε επεξεργαστής µπορεί να επεξεργαστεί µια πράξη µε µια

ή δύο παραµέτρους και τοποθετεί το αποτέλεσµα σε µια προσωρινή µεταβλητή. Οι προσωρινές µεταβλητές, σε

µη περιορισµένο αριθµό, έχουν για ονόµατα T1, T2, . . .. Ερωτώµεθα σε πόσους κύκλους κατά το ελάχιστο η

ακόλουθη έκφραση µπορεί να υπολογιστεί :

sin(A2 + B)− cos(A2 + BC)
1 + C + A2

Ας αποσυνθέσουµε κατ΄ αρχήν την επεξεργασία σε επιτρεπόµενες εντολές. Κάθε µία εντολή εµπεριέχει µια

έκφραση µε µια ή δύο µεταβλητές της οποίας η τιµή ανατίθεται σε µια προσωρινή µεταβλητή. Ευρίσκουµε 10

εντολές, που ϑα δηµιουργούσαν το ακόλουθο πρόγραµµα σε ενα υπολογιστή µε ένα επεξεργαστή:

T1 := A ∗A T6 := cos(T5)
T2 := T1 + B T7 := T3− T6
T3 := sin(T2) T8 := 1 + C
T4 := B ∗ C T9 := T8 + T1
T5 := T1 + T4 T10 := T7/T9

1. Να µοντελοποιηθεί το πρόβληµα µε ένα γράφο G = (X, U). Παρατηρήστε ότι αν υπάρχει ένα µονοπάτι

από k κόµβους µέχρι τον x (συµπεριλαµβανοµένου), χρειάζονται k κύκλοι για να πραγµατοποιηθεί η

διαδοχή των αντίστοιχων εντολών.

2. Να ευρεθεί ο ελάχιστος αριθµός κύκλων. Ποιες είναι οι εντολές που εκτελούνται παράλληλα ;
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