
 

  ΕΠΛ232 Αλγόριθµοι και Πολυπλοκότητα                                                     Φεβρουάριος, 2005 

1

ΕΠΛ 232 -  Φροντιστήριο 1  
 
 

Πρόβληµα 1 : Πολλαπλασιασµός Πινάκων 
 
Έστω 
 

 
 
Στόχος: υπολογισµός του γινοµένου (δηλαδή 
των τιµών r, s, t, και u) 
 
Επισυνάπτονται τρεις τρόποι επίτευξης του 
στόχου. Να συζητήσετε την ορθότητα και την 
αποδοτικότητά τους. 
 
Να τους χρησιµοποιήσετε για τη δηµιουργία 
διαίρει και βασίλευε αλγορίθµων για 
πολλαπλασιασµό πινάκων. Ποιος ο χρόνος 
εκτέλεσης των αλγορίθµων σας;
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Πρόβληµα 2:  Πολλαπλασιασµός ακεραίων 
 
Θέλουµε να πολλαπλασιάσουµε δύο n-αψήφιους 
αριθµούς α και β. Ο γνωστός τρόπος έχει χρόνο 
εκτέλεσης Ο(n²). Μπορούµε να το βελτιώσουµε; 
 
Υποθέτουµε απλοποιητικά ότι ο n είναι δύναµη του 
2. Τότε οι α και β µπορούν να γραφούν ως  

  
όπου οι x, y, w και z έχουν o καθένας n/2 ψηφία. 
 
Συνεπώς το γινόµενο α⋅β δίνεται ως το άθροισµα 

το οποίο απαιτεί 4 πολλαπλασιασµούς (n/2)-αψήφιων 
ακεραίων. Χρήση αυτής της µεθόδου µας δίνει 
αλγόριθµο πολυπλοκότητας Θ(n²).  
 
Είναι δυνατό να υπολογίσουµε το γινόµενο µε µόνο 3 
πολλαπλασιασµούς ακεραίων µισού µεγέθους;  
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Παρατηρούµε ότι υπολογίζοντας τις τιµές των xw, 
(x+y)(w+z), yz (3 πολλαπλασιασµοί) η τιµή του 
xz+wy προκύπτει ως 

 
 xz+wy=(x+y)(w+z) – xw– yz  
 

Η διαδικασία multiply δέχεται σαν δεδοµένα εισόδου 
δύο ακεραίους αριθµούς και ένα επιπλέον ακέραιο ο 
οποίος αντιστοιχεί στον αριθµό των ψηφίων τους και 
επιστρέφει το γινόµενο τους. 

 
multiply(a,b,n) 

if (n==1) return a⋅b; 
 else 
     x = a div n/210 ; 
     y = a mod n/210 ; 
     w = b div n/210 ; 
     z = b mod n/210 ; 

  
  p = multiply(x,w,n/2); 
  q = multiply(y,z,n/2); 

     r=multiply(x+y,w+z,n/2); 
     
return p⋅ n10  +(r-p-q)⋅ n/210  + q; 
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Έστω Τ(n) ο χρόνος εκτέλεσης της multiply(a,b,n). 
Tότε 

 
Τ(n) = 3⋅T(n/2) + Ο(n) 

 
όπου Ο(n) είναι ο χρόνος που απαιτείται  για την 
εκτέλεση των div, mod, και των υπόλοιπων 
προσθέσεων, αφαιρέσεων, διαιρέσεων και 
πολλαπλασιασµών. Χρησιµοποιώντας το θεώρηµα 
γενικής χρήσης,  παίρνουµε ότι  
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