
11-1 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

 

ηελ ελόηεηα απηή ζα κειεηεζνύλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα: 
 

Αιγόξηζκνη, Κξηηήξηα Αμηνιόγεζεο Αιγόξηζκωλ, Γηαηί αλαιύνπκε ηνπο Αιγνξίζκωλ 

Εκπεηξηθή – Θεωξεηηθή Αλάιπζε Αιγνξίζκωλ, Αξρή Σηαζεξόηεηαο 

Εξγαιεία εθηίκεζεο πνιππινθόηεηαο: νη ηάμεηο Ο(n), Ω(n), Θ( n) 

Γξαθηθή Απεηθόληζε Ο(n), Ω(n), Θ( n) 

Παξαδείγκαηα Αλάιπζεο Πνιππινθόηεηαο 

Χξήζηκνη καζεκαηηθνί νξηζκνί 

Μαζεκαηηθή Επαγωγή 

∆ηδάζθσλ: ∆εµήηξεο Εετλαιηπνύξ 
 

Γηάιεμε 11 - Πνιππινθόηεηα Αιγνξίζκσλ / 

Δπαλάιεςε Υξήζηκσλ Μαζεκαηηθώλ Οξηζκώλ 
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Αιγόξηζκνη 

Αιγόξηζκνο: είλαη κηα πεπεξαζκέλε αθνινπζία  εληνιώλ, απζηεξά 
θαζνξηζκέλσλ θαη εθηειέζηκσλ ζε πεπεξαζκέλν ρξόλν, νη νπνίεο αλ 
αθνινπζεζνύλ επηηπγράλεηαη θάπνην επηζπκεηό απνηέιεζκα. 

 

Πξνγξάκκαηα: Τινπνίεζε αιγνξίζκνπ ζε κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ 

 

 

Τη είλαη ζεκαληηθό ζε έλα Αιγόξηζκν; 
• Οξζόηεηα: όηαλ ηα δεδνκέλα εηζόδνπ ηθαλνπνηνύλ ηηο αλαγθαίεο 

ζπλζήθεο, ηόηε ην πξόγξακκα ηεξκαηίδεη κε ην αλακελόκελν απνηέιεζκα  

• Φξόλνο Δθηέιεζεο: Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην πξόγξακκα γηα λα 
δεκηνπξγήζεη ην αλακελόκελν απνηέιεζκα. 

• Απαίηεζε ζηελ Μλήκε, Γίθηπν, Μαγλεηηθό Γίζθν (αλάινγα κε ηελ 
εθαξκνγή): Σνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο ηνπο νπνίνπο ρξεηάδεηαη ε 
εθαξκνγή, πέξα από ηνλ επεμεξγαζηή, γηα λα δεκηνπξγεζεί ην 
αλακελόκελν απνηέιεζκα. 

 

Έλα ζσζηό πξόγξακκα δελ είλαη αξθεηό 
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Αλάιπζε Αιγνξίζκσλ 

• Θέινπκε λα κπνξνύκε λα ππνινγίδνπκε ηνλ ρξόλν 

εθηέιεζεο ελόο αιγνξίζκνπ / θαη λα ηνλ βειηηώλνπκε, 

πξνηνύ ηνλ ηξέμνπκε ζε θάπνηα κεραλή. 

 

Ζ ζεκεξηλή δηάιεμε ζα απαληήζεη ηηο εξσηήζεηο: 

• Ση είλαη ε ζεσξεηηθή αλάιπζε ελόο αιγόξηζκνπ; 

 

• Πνηα είλαη ηα θξηηήξηα αλάιπζεο αιγνξίζκσλ; 

 

• Πσο παξηζηάλνπκε θαη ππνινγίδνπκε ηελ απόδνζε ελόο 

αιγνξίζκνπ κε καζεκαηηθά εξγαιεία; 
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Αλάιπζε Αιγνξίζκσλ – Γηαηί? 

 Γηαηί πξέπεη λα αλαιύζνπκε ηελ πνιππινθόηεηα 

ελόο αιγνξίζκνπ;  

• Όηαλ έλα πξόγξακκα πξόθεηηαη λα επεμεξγαζηεί έλα κεγάιν 

όγθν δεδνκέλσλ, πξέπεη λα βεβαησζνύκε όηη ζα ηεξκαηίζεη 

ζε απνδεθηά ρξνληθά πιαίζηα. 

– Αλ έλαο αιγόξηζκνο εύξεζεο ηνπ πην θζελνύ εηζηηεξίνπ ζε έλα 

ειεθηξνληθό ζύζηεκα αεξνπνξηθώλ θξαηήζεσλ ζέιεη 2 κήλεο γηα λα 

εθηειεζηεί, ηόηε ην ζύζηεκα δελ είλαη ρξήζηκν. 

• Ζ ζεσξεηηθή αλάιπζε, επηηξέπεη ζε έλα πξνγξακκαηηζηή λα 

ππνινγίζεη κε ηελ ρξήζε καζεκαηηθώλ εξγαιείσλ ηνλ 

αλακελόκελν ρξόλν πξνηνύ θσδηθνπνηήζεη ην πξόγξακκα. 

– Δάλ ν αλακελόκελνο ρξόλνο είλαη πνιύ κεγάινο, ηόηε ζα 

ζρεδηάζεη θάπνην βειηησκέλν αιγόξηζκν. 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/ucy_logo_clean.png&imgrefurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/&h=182&w=185&sz=41&tbnid=zwk0cIvSOnVJ3M:&tbnh=94&tbnw=96&hl=en&start=20&prev=/images%3Fq%3Ducy%2Blogo%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLG,GGLG:2006-01,GGLG:en%26sa%3DN


11-5 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Δκπεηξηθή – Θεσξεηηθή Αλάιπζε Αιγνξίζκσλ 

Έλαο αιγόξηζκνο κπνξεί λα κειεηεζεί: 

• Δκπεηξηθά, κεηξώληαο ην ρξόλν θαη ρώξν εθηέιεζήο ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλν 
ππνινγηζηή. Μπνξνύκε λα πινπνηήζνπκε ηνλ αιγόξηζκν θαη λα κεηξήζνπκε ηνλ 
ρξόλν κε ηελ βηβιηνζήθε <time.h> 
 

• Θεσξεηηθά, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην ρξόλν θαη ην ρώξν πνπ απαηηεί ν 
αιγόξηζκνο ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ εμεηαδνκέλσλ ζηηγκηόηππσλ.  

 π.ρ. Ππόβλημα: ηαμηλόκεζε ιίζηαο.  

        Σηιγμιόηςπο: ιίζηα κε n ζηνηρεία. 

        Μέγεθορ: n 
  

• Σππηθά, κέγεζνο ελόο ζηηγκηόηππνπ αληηζηνηρεί ζην κέγεζνο ηεο κλήκεο πνπ 
απαηηείηαη γηα απνζήθεπζε ηνπ ζηηγκηόηππνπ ζηνλ ππνινγηζηή. 

 

• Θεσξεηηθή Αλάιπζε Vs. Δκπεηξηθή Αλάιπζε 

 Η ζεσξεηηθή αλάιπζε: 

 1.  δελ εμαξηάηαη από ην πιηθό ηνπ Ζ/Τ (κλήκε, cache, θιπ) 

 2.  δελ εμαξηάηαη από ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ή ην κεηαθξαζηή 

 3.  δελ εμαξηάηαη από ηηο ηθαλόηεηεο ηνπ πξνγξακκαηηζηή. 

 4.  δελ απαηηεί ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγόξηζκνπ πξνηνύ ηελ δνθηκή! 

 4.  είλαη ΓΔΝΗΚΖ 
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Θεσξεηηθή Αλάιπζε Αιγνξίζκσλ 
• Κάλνπκε ρξήζε κηαο πςεινύ επηπέδνπ πεξηγξαθήο ηνπ αιγόξηζκνπ 

θαη όρη ηεο πινπνίεζεο ηνπ – δειαδή ρξήζε Χεπδνθώδηθα. 

 

• Θα ραξαθηεξίζνπκε ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγόξηζκνπ ζαλ 
ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ δεδνκέλσλ, N 

 

• Η αλάιπζε καο ζα ιάβεη ππόςε όιεο ηηο δπλαηέο εηζόδνπο. 

 π.ρ. βξείηε ηνλ αξηζκό 5 ζε έλα πίλαθα αθέξαησλ.  

 - ηελ θαιύηεξε πεξίπησζε: ην βξίζθνπκε ζηελ πξώηε ζέζε 

 - ηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε: δελ ηνλ βξίζθνπκε θαζόινπ 

 

• Δπνκέλσο, έλα αιγόξηζκνο κπνξεί λα εθηειείηαη γξεγνξόηεξα ζε 
ζπγθεθξηκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ από όηη ζε θάπνηα άιια. 

• Ζ εύξεζε ηεο κέζεο πεξίπησζεο είλαη ζπλήζσο δύζθνιε, γηα απηό νη 
αιγόξηζκνη κεηξηνύληαη κε βάζε ηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε. 

• ε ζπγθεθξηκέλα πεδία (air traffic control, ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνύ 
ρξόλνπ, θηι), ε γλώζε ηεο ρεηξόηεξεο πεξίπησζεο είλαη πνιύ ζεκαληηθή 
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Παξάδεηγκα Αλάιπζεο 1 

 Υπνζέζηε όηη ζέιεηε λα βξείηε ην κεγαιύηεξν ζηνηρείν ζε κηα ιίζηα 
ζεηηθώλ αθεξαίσλ. 

int largest( int X[], int n){ 

               int current=0, i=0; 

                

        while ( i < n ){ 

                   if ( X[i] > current){  

                      current = X[i]; // ζεκείωζε ηνλ κεγαιύηεξν
    } 

                   i = i+1;  

                } 

 return current; 

}  

  

Μέγεθορ δεδομένων ειζόδος: n 

Σηόρνο: ππνινγηζκόο ηνπ αξηζκνύ βαζηθώλ πξάμεσλ  

 

Υεηξόηεξε Πεξίπησζε: εμέηαζε όισλ ησλ ζηνηρείσλ  t(n)  =  n 

Βέιηηζηε Πεξίπησζε: εμέηαζε όισλ ησλ ζηνηρείσλ    t(n)  =  n 

 

3 1 7 2 9 5 

Υ 

n 
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Παξάδεηγκα Αλάιπζεο 2 

Αλ ήηαλ ηαμηλνκεκέλε ε ιίζηα (ζε αύμνπζα ζεηξά) ηόηε ην 

κεγαιύηεξν ζηνηρείν κπνξεί λα βξεζεί ζε ζηαζεξό ρξόλν (δειαδή 

πάληα ην ηειεπηαίν ζηνηρείν). 

 

int largest2( int X[], int n){                       

        if (n<0)  

      return -1; // error;  

    return X[n-1]; 

  

Μέγεζνο δεδνκέλωλ εηζόδνπ: n 

 

Υεηξόηεξε Πεξίπησζε: εμέηαζε ηειεπηαίνπ ζηνηρείνπ  t(n)  =  1 

Βέιηηζηε Πεξίπησζε: εμέηαζε ηειεπηαίνπ ζηνηρείνπ    t(n)  =  1 
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Μνλάδα ύγθξηζεο ηεο Απνδνηηθόηεηαο 
Η απσή ηηρ ζηαθεπόηηηαρ 

Γύν δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ (ζε δηαθνξεηηθέο κεραλέο ή 

ζε δηαθνξεηηθέο γιώζζεο ή από δηαθνξεηηθνύο πξνγξακκαηηζηέο) δελ δηαθέξνπλ 

ζην ρξόλν εθηέιεζήο ηνπο πεξηζζόηεξν από θάπνην ζηαζεξό πνιιαπιάζην. 

δει. αλ  E1 είλαη o ρξόλνο εθηέιεζεο ηεο κίαο πινπνίεζεο θαη E2 ηεο άιιεο, ηόηε 

ηζρύεη E1 = c E2 γηα θάπνηα ζηαζεξά c. 
 

• Γηα παξάδεηγκα έρνπκε έλα πξόγξακκα ην νπνίν ηαμηλνκεί έλα πίλαθα 

κεγέζνπο Ν, ζηνλ ππνινγηζηή PC ηνπ ζπηηηνύ καο ζε ρξόλν Δ1 θαη ζε 

έλα ΗΒΜ Βlue Gene ζε ρξόλν Δ2.  

• Παξαηεξνύκε όηη ηζρύεη : Δ1 = 1,000,000 * Δ2 

• Ζ ζηαζεξά c=1,000,000 δελ εμαξηάηαη από ην Ν αιιά από ην 

πεξηβάιινλ εθηέιεζεο (κεηαγισηηηζηήο, πιηθό, ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα, 

θηι). 

• Δπνκέλσο εάλ απμεζεί ην Ν, ηόηε θαη πάιη ζα εθηειείηαη 1,000,000 πην 

αξγά ζην PC καο 
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Eίδε αιγνξίζκσλ 
 

  

t(n) Όλνκα 

1 (έλα) ηαζεξόο (constant) 

n Γξακκηθόο (linear) 

logk n
 Λνγαξηζκηθόο (logarithmic) 

cn , nn  (2n,3n)  Δθζεηηθόο (exponential) 

nk Πνιπσλπκηθόο (polynomial) 

n2 Σεηξαγσληθόο – δεπηεξνβάζκηνο (quadratic), 

π.ρ., Shortest Path Dijkstra 

n3 Κπβηθόο - ηξηηνβάζκηνο (cubic), π.ρ., All-Pair-

Shortest Path Floyd-Warshall 
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Ρπζκόο Αύμεζεο κηαο πλάξηεζεο 

• Ο ξπζκόο αύμεζεο κηαο ζπλάξηεζεο είλαη ζεκαληηθόο όηαλ ν αξηζκόο 

ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ N, είλαη ζεκαληηθά κεγάινο. 

 Γηα n=4       2n=16     θαη  n2=16 

 Γηα n=100   2n=1.26*1030   θαη  n2=10,000 

• Δάλ έλαο αιγόξηζκνο εθηειείηαη ζε 2n θαη κηα άιιε έθδνζε n2 πξάμεηο 

ηόηε γηα κηθξέο ηηκέο ζα έρνπλ παξόκνην ρξόλν εθηέιεζεο. Γηα κεγάιεο 

ηηκέο απηό βέβαηα δελ ηζρύεη 

 

ίδηα 
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Ρπζκόο Αύμεζεο Γηάθνξσλ πλάξηεζεο 

(βάζε ηνπ κεγέζνπο εηζόδνπ n) 
Τπόζεζε:  10 πξάμεηο ρξεηάδνληαη 60x10-6 seconds (microseconds)* 

* Οη πην γξήγνξνη ππνινγηζηέο θάλνπλ απιέο πξάμεηο (+,-,…) ζε 10-9 seconds (1 

nanosecond) ελώ ην pc καο ζε 10-6 seconds (1 microsecond) 
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11-13 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Ρπζκόο Αύμεζεο κηαο πλάξηεζεο 

• Σεκεηώζηε όηη ε ηηκή κηαο ζπλάξηεζε, θαζνξίδεηαη 

θπξίσο από ηνλ κεγαιύηεξν όξν γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ n. 

 

• Π.ρ. Έλαο αιγόξηζκνο καο ζέιεη f(n) ρξόλν γηα λα νινθιεξώζεη: 

 f(n) = 10*n3  + n2 + 40*n + 80  

 

• Γηα n=1000   f(n) = 10,001,040,080  

 

• Υξεζηκνπνηώληαο κόλν ηνλ πην κεγάιν όξν 10*n3 =10,000,000,000 ζα 

κπνξνύζακε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κε 

99.99% αθξίβεηα! 

 

• Δπνκέλσο ηα n2 + 40*n + 80  είλαη αρξείαζηα ζηελ αλάιπζε καο 
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11-14 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Μνληέιν Τπνινγηζκνύ ηεο Αλάιπζεο Μαο 

• Τπνινγηζηήο πνπ εθηειεί νδεγίεο δηαδνρηθά. (όρη παξάιιειεο κεραλέο) 
 

• Βαζηθή πξάμε ζεσξνύκε όηη είλαη νπνηαδήπνηε πξάμε ηεο νπνίαο ν 
ρξόλνο εθηέιεζεο είλαη θξαγκέλνο από θάπνηα ζηαζεξά (δει.  c, γηα 
θάπνηα ζηαζεξά c). πρ καζεκαηηθέο πξάμεηο (πξόζζεζε, αθαίξεζε…), 
ζύγθξηζε, θαηαρώξεζε κεηαβιεηήο, επηζηξνθή απνηειέζκαηνο.  
 

• πλεπώο ν ρξόλνο εθηέιεζεο κηαο βαζηθήο πξάμεο κπνξεί λα 
πξνζδηνξηζηεί αλεμάξηεηα από ην ζηηγκηόηππν (πρ 10+3 ή 10000+3 
ζέινπλ ηνλ ίδην αθξηβώο ρξόλν εθηέιεζεο) 
 

• Δπεηδή νξίδνπκε ην ρξόλν εθηέιεζεο ελόο αιγνξίζκνπ κε ηελ έλλνηα 
ηνπ ζηαζεξνύ πνιιαπιαζίνπ C, γηα ηελ αλάιπζε ζα ρξεηαζηνύκε 
κόλν ηνλ αξηζκό ησλ βαζηθώλ πξάμεσλ πνπ εθηεινύληαη από έλα 
αιγόξηζκν θαη όρη ηνλ αθξηβή ρξόλν πνπ απαηηνύλ ε θάζε κηα από 
απηέο. 
 

• Άξα για ηον ςπολογιζμό ηος σπόνος εκηέλεζηρ ενόρ αλγόπιθμος απλά 
μεηπούμε ηον απιθμό ηων βαζικών ππάξεων πος εκηελεί.  
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11-15 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Αζπκπησηηθή Πξνζέγγηζε: Big-O 

• Μαο επηηξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηνλ ξπζκό αύμεζεο κηαο 

ζπλάξηεζεο ρσξίο λα αλεζπρνύκε γηα: 

 a) ζηαζεξά πνιιαπιάζηα (C) ή 

 b) γηα κηθξόηεξνπο όξνπο, νη νπνίνη έηζη θαη αιιηώο δελ επεξεάδνπλ 

ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ελόο πξνγξάκκαηνο. 

 

• Δπνκέλσο δελ έρνπκε λα αλεζπρνύκε γηα ην πιηθό, κεηαγισηηηζηή, θηι 

κε ηα νπνία ζα εθηειεζηεί ν αιγόξηζκνο καο. 

 

• Ζ πξνζέγγηζε Big-O, καο επηηξέπεη λα νξίζνπκε κηα ζρεηηθή ζεηξά 

ζηηο ζπλαξηήζεηο ζπγθξίλνληαο ηνπο επηθξαηέζηεξνπο όξνπο. 

 π.ρ. έλαο αιγόξηζκνο ζέιεη f(n)=100n2 + 17n + 4 πξάμεηο ελώ έλαο 

άιινο  ζέιεη g(n)=n3 πξάμεηο ηόηε μέξνπκε όηη o πξώηνο εθηειείηαη πην 

γξήγνξα γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ n 
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Δξγαιεία Δθηίκεζεο Πνιππινθόηεηαο 

Οπιζμόρ: Θεσξνύκε ζπλάξηεζε Σ(n). Οξίδνπκε 

  

1.  Τ(n)Ο(f (n)),  αλ ππάξρνπλ ζηαζεξέο c>0 θαη n0 1 ώζηε  

   Τ(n)  cf(n), γηα θάζε n   n0. 

 

2.  Τ(n)Ω(f(n)),  αλ ππάξρνπλ ζηαζεξέο c>0 θαη n0 1 ώζηε 

   Τ(n)cf(n), γηα θάζε n  n0 . 

 

3.  Τ(n)Θ(f(n)),  αλ Σ(n)Ο(f(n)) θαη Σ(n)Ω(f(n)).  

  

Αλ Σ(n)Ο(f (n)), ηόηε ιέκε πσο ε ζπλάξηεζε Σ είλαη ηεο ηάξεωρ f(n). 

  

Αλ Σ(n)  Ω(f (n)), ηόηε ιέκε πσο ε Σ είλαη ηεο ηάξεωρ ωμέγα ηηρ f (n). 

  

Αλ Σ(n) Θ(f (n)), ηόηε ιέκε πσο ε Σ είλαη ηεο ηάξεωρ θήηα ηηρ f (n). 

 (λέγεηαι και ακπιβήρ ηάξη) 

 

f(n)κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε 

ζπλάξηεζε => n, n2, lgn 
 Ο(f(n)) 

Ω(f(n)) 

T(n) 

n0 
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11-17 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γξαθηθή Απεηθόληζε Βig-O  

 

H ζπλάξηεζε x2+2x+1 είλαη Ο(x2) 

 

n0 

n0 n0=1 

n0 H ζπλάξηεζε f(x) είλαη O(g(x)) 
Γειαδή ππάξρνπλ ζηαζεξέο C>0 θαη n0 1 

ώζηε: 

f(n)  Cg(n), γηα θάζε n  n0 . 
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11-18 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γξαθηθή Απεηθόληζε Βig-Ω θαη Big-Θ  

H ζπλάξηεζε f(n) ε Ψ(g(n)) 

Γειαδή ππάξρνπλ ζηαζεξέο c>0 θαη n0 1 ώζηε: 

f(n)cg(n), γηα θάζε n  n0 . 

H ζπλάξηεζε f(n) ε Θ(g(n)) 

Γειαδή ππάξρνπλ ζηαζεξέο c’>0,c”>0 θαη n0 1 

ώζηε: 

c’.g(n)  f(n)  c”.g(n), γηα θάζε n  n0 . 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/ucy_logo_clean.png&imgrefurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/&h=182&w=185&sz=41&tbnid=zwk0cIvSOnVJ3M:&tbnh=94&tbnw=96&hl=en&start=20&prev=/images%3Fq%3Ducy%2Blogo%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLG,GGLG:2006-01,GGLG:en%26sa%3DN


11-19 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξαδείγκαηα Βig-O 

Παξάδεηγκα 1 

7n-3 είλαη Ο(n) 

Τεθκεξίσζε 

• Πξέπεη λα δείμνπκε όηη ππάξρεη c>0,no1 έηζη 

ώζηε: 7n-3  c*n,  

• Γηα c=7, no  1 ε παξαπάλσ αληζόηεηα 

ηθαλνπνηείηαη, επνκέλσο 7n-3 είλαη Ο(n) 

π.ρ.,  
– 7*1-3  7*1 (4  7)  

– 7*2-3  7*2 (11  14) 

– 7*3-3  7*3 (18  21) 

– θνθ 

 

Δπαγσγηθή απόδεημε (ή κε όξηα) 

παξαιείπεηαη πξνο ην παξόλ  
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11-20 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξαδείγκαηα Βig-O 

Παξάδεηγκα 2 

20n3+10nlogn+5 είλαη Ο(n3) 

 

Τεθκεξίσζε 

Πξέπεη λα δείμνπκε όηη ππάξρεη c>0,no 1 έηζη ώζηε 

20n3+10nlogn+5  c* n3 

 

20n3+10nlogn+5  20n3+10n3+5n3  

 

20n3+10n3+5n3  35n3       (n>1) 

 

Γηα c=35, no=1 ε παξαπάλσ αληζόηεηα ηθαλνπνηείηαη, 
επνκέλσο 20n3+10nlogn+5 είλαη Ο(n3) 
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11-21 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Ηδηόηεηεο Big-O  

Σηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο καο ελδηαθέξεη κόλν ην άλσ θξάγκα 

(ρείξηζηε πεξίπησζε εθηέιεζεο ελόο αιγνξίζκνπ), δειαδή ην O. 

 

Ζ ζπλάξηεζε O έρεη ηηο αθόινπζεο ηδηόηεηεο: 
 

1. O(X+Y) = O(X) + O(Y)  max (O(X),O(Y))  

2. O(X*Y) = O(X)*O(Y)  O(X  * Y) 

3. O(c * X) = O(X)  (c ζηαζεξά > 0 ) 

 

Παπάδειγμα 

Έζησ όηη έλαο αιγόξηζκνο έρεη ηελ αθόινπζε ζπλάξηεζε αύμεζεο 

f(n) = 16n2logn + 3n + 7 

 

Τόηε απινπνηνύκε ηελ ζπλάξηεζε αύμεζεο σο εμήο 

= 16n2logn (δηαγξάθνπκε ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο ηνπ n – Καλόλαο 1) 

= n2logn (δηαγξάθνπκε ηηο ζηαζεξέο – Καλόλαο 3) 

δειαδή f(n) ε Ο(n2logn) 

 

 

 

1< logn < n <  nlogn < n2 < n3 < 2n < n! < nn  

Ιζρύεη ε αθόινπζε ζεηξά 

“<“ είλαη αζπκπησηηθά κηθξόηεξν 
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Παξαδείγκαηα Ηδηνηήησλ Big-O 

Παξαδείγκαηα:  

 15n + 32   Ο(n) 200*(n+n7)  Ο(n7)   

 1324   Ο(1)   (n+n7)*m2  Ο(n7 m2)  

 5n2  O(n2)   5nlgn + 4  Ο(nlgn)  
  

• Πξνθαλώο, θαηά ηελ αλάιπζε αιγνξίζκσλ 
ζηόρνο καο είλαη απηά ηα όξηα λα είλαη όζν ην 
δπλαηό πην αθξηβή.  

• Δάλ 7n-4 είλαη Ο(n), ηόηε πξνθαλώο 7n-4 είλαη 
Ο(n2), Ο(n3), Ο(n4), …. 

• Ωζηόζν, νη ραξαθηεξηζκνί big-O πξέπεη λα είλαη 
όζν ην δπλαηό πην κηθξήο ηάμεο. (δειαδή ην Ο(n) 
είλαη ην πην ζηελό άλσ όξην). 
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Παξάδεηγκα Αλάιπζεο  

     Υποθέστε ότι θέλετε να βρείτε την θέση κάποιο στοιτείοσ K σε μια λίστα Χ[] (μήκοσς 
n). 

 

int index( int X[],int n,int k){ 

1     int i=0; 

2     while (i < n) 

3   if (X[i]==k) // item found 

4           return i; 

5       i+=1;          

6     return error; 

}  

Μέγεζνο δεδνκέλωλ εηζόδνπ: n 

 

Φεηξόηεξε Πεξίπησζε:  

 εμέηαζε όισλ ησλ ζηνηρείσλ (π.ρ. ςάρλνπκε ην 5)        t(n)  = n => O(n) 

Βέιηηζηε Πεξίπησζε:  

 ην ζηνηρείν βξίζθεηε ζηελ ζέζε 1 (π.ρ. ςάρλνπκε ην 3)   t(n)  =  1 => Ω(1) 

  

 Άξα εθηόο από ην κέγεζνο εηζόδνπ θαη ην ίδην ην ζηηγκηόηππν εηζόδνπ παίδεη θάπνην 
ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλάιπζε θάπνηνπ αιγνξίζκνπ (ε ζπλάξηεζεο) 

 

3 1 7 2 9 5 

Υ 

n 

7? => ζέζε 2 
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Αλάιπζε Υεηξίζηεο Πεξίπησζεο 

• ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, καο ελδηαθέξεη ε αλάιπζε ρείξηζηεο 

πεξίπησζεο, επεηδή καο δίδεη έλα άλσ θξάγκα ζηνλ ρξόλν 

εθηέιεζεο ελόο αιγόξηζκνπ. 

• Αλ Dn είλαη ην ζύλνιν όισλ ησλ εηζόδσλ (ζηηγκηνηύπσλ*) κεγέζνπο 

n, θαη t(I) ν αξηζκόο βαζηθώλ πξάμεσλ πνπ εθηεινύληαη από ηνλ 

αιγόξηζκν γηα θάζε IDn ηόηε νξίδνπκε ηελ : 

   Πολςπλοκόηηηα Φεηξίζηεο Πεξίπησζεο:  

 W(n) = max {t(I) |  I Dn } 

  

 

• Γειαδή, ν νξηζκόο δίλεη έλα άλσ θξάγκα (upper bound) ηεο 

πνιππινθόηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ.  

 

• * Dn ={ {3,1,7,2,9,5}, {1,3,7,2,9,5}, …., (6!=720 δηαηάμεηο) } 

 

Βαζηθέο πξάμεηο Ι 

Ι: Σηηγκηόηππν εηζόδνπ 
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Αλάιπζε Μέζεο Πεξίπησζεο 

• Τπνζέηνπκε πσο κπνξνύκε λα αληηζηνηρίζνπκε κηα πηζαλόηεηα p(I) 

ζε θάζε είζνδν IDn . 

     Οξίδνπκε ηελ  πολςπλοκόηηηα Μέζηρ Πεπίπηωζηρ σο 

  

  

Παξάδεηγκα: Χάρλνπκε ην 3 ζε κηα ιίζηα n (6 αξηζκώλ) 

To 3 κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε κηα από ηηο πην θάησ ζέζεηο: 

Η1 ={3,x,x,x,x,x}   Η2 ={x,3,x,x,x,x}   Η3 ={x,x,3,x,x,x} 

Η4 ={x,x,x,3,x,x}   Η5 ={x,x,x,x,3,x}   Η6 ={x,x,x,x,x,3} 

Τπνζέηνπκε όηη θαη νη n=6 θαηαζηάζεηο έρνπλ πηζαλόηεηα εκθάληζεο p(I)=1/n 

Πνιππινθόηεηα Μέζεο Πεξίπησζεο  

1/n * (1 πξάμε) + 1/n * (2 πξάμεηο)  +  1/n * (3 πξάμεηο) 

1/n * (4 πξάμεηο) + 1/n * (5 πξάμεηο)  +  1/n * (6 πξάμεηο) 
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t(I): αξηζ. βαζηθώλ πξάμεσλ  
p(I): Πηζαλόηεηα εκθάληζεο 

 ζηηγκηνηύπνπ   
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Παξάδεηγκα 1: Τπνινγηζκόο Υξόλνπ Δθηέιεζεο 

 Υπνζέζηε όηη έλα πξόβιεκα επηιύλεηαη κε ηνλ πην θάηω 

θώδηθα: 

 

 int k=0; 

 for (i=0; i<n; i++)   

  k+=i; 

 

Ανάλυση 

k+=i; // H βαζηθή πξάμε ε νπνία χξεηάδεηαη Ο(1) χξόλν 

 

Ο αιγόξηζκνο εθηειεί ηελ βαζηθή πξάμε n θνξέο 

            - O αιγόξηζκνο έρεη πνιππινθότετα 

           τεο τάμεο O(n) 

           - Στελ βέιτηστε πεξίπτωσε ρξεηάδεταη Ω(n) 

           => O(n) & Ω(n) => Θ(n) 

 





ni

n1
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Δπαλάιεςε Υξήζηκσλ Μαζεκαηηθώλ Οξηζκώλ 

Οξηζκόο 1:       
 

Υξήζηκνη λόκνη ινγάξηζκσλ: 

 

  

 
 

 

  log2n = (logn)2 = logn*logn              logn2= logn+logn=2logn  

   log10 (common) , loge (ln - natural), log2 (lg - binary) 

  Π.ρ. log22=1  log21=0      log20 δελ νξίδεηαη 

 

Οξηζκόο 2: 

π.ρ.  

axba b

x      iff    log

1log                                       

log

log
log                 loglog)/log(

            loglog                       logloglog

 
log

 







axb

a

b
bbaba

ababaab

a

x

c

c
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  )}int(,|min{

)}int(,|max{
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Αθνινπζίεο θαη Αζξνίζκαηα 
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Μαζεκαηηθή Δπαγσγή 

Σηόρνο 

Να απνδεηρζεί όηη ε (καζεκαηηθή) πξόηαζε Π(n) ηζρύεη γηα θάζε n0. 

  

Μέζνδνο 

1. Δπαιεζεύνπκε πσο ε Π ηζρύεη γηα n=0, 

2. Τπνζέηνπκε πσο ε Π ηζρύεη γηα n=k θαη 

3. Απνδεηθλύνπκε πσο ε Π ηζρύεη γηα n=k+1. 

 

Παξαιιαγέο 

• Αληί ηνπ 0, ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ελδηαθεξόκαζηε γηα n a, όπνπ 

ην a είλαη θάπνηνο αθέξαηνο. 

• ην δεύηεξν βήκα: Τπνζέηνπκε πσο ε Π ηζρύεη γηα n k θαη 

απνδεηθλύνπκε πσο ε Π ηζρύεη γηα n=k+1. 
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Λνγηθή πίζσ από ηελ Μαζεκαηηθή Δπαγσγή 

Έ0ζησ όηη θάπνηνο ηζρπξίδεηαη όηη ν αθόινπζνο ηύπνο ηζρύεη πάληα 

 

 

• Καινύκαζηε λα απνδείμνπκε (δειαδή λα δείμνπκε όηη γηα θάζε ηηκή 

ηνπ Υ ηζρύεη) ε λα ην δηαςεύζνπκε (όηη δει., ππάξρεη θάπνηα ηηκή 

ηνπ n πνπ θάλεη αλαιεζή ηνλ ηζρπξηζκό. 

• Γνθηκή γηα n=1 : (1*2)/2 = 1 ην νπνίν είλαη ην ίδην κε ην 1! 

• Γνθηκή γηα n=2 : (2*3)/2 = 3 ην νπνίν είλαη ην ίδην κε ην 1+2! 

• Γνθηκή γηα n=3 : (3*4)/2 = 6 ην νπνίν είλαη ην ίδην κε ην 1+2+3! 

• Γνθηκή γηα n=4 : (4*5)/2 = 10 ην νπνίν είλαη ην ίδην κε ην 1+2+3+4! 

• …. 

• Αο ππνζέζνπκε όηη ηζρύεη θαη γηα n=k 

• Μπνξνύκε λα δείμνπκε όηη ηζρύεη θαη γηα n=k+1 κε βάζεη ηελ 

πξνεγνύκελε ππόζεζε; Δάλ λαη ηόηε ην έρνπκε απνδείμεη. Δάλ όρη 

ηόηε δελ ην έρνπκε δηαςεύζεη, απιά δελ έρνπκε βξεί ηελ απάληεζε! 
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Παξάδεηγκα 1 – Σππηθή Απόδεημε 

Να απνδείμεηε όηη         . 
 

Απόδεημε: 

Θα απνδείμνπκε κε ηε κέζνδν ηεο καζεκαηηθήο  επαγσγήο ηελ πξόηαζε   
   

          Π(n)            
 

1. Δπαιεζεύνπκε ηελ Π(0) σο εμήο:           
 

2. Τπνζέηνπκε όηη ηζρύεη ε Π(k), δειαδή όηη        

 

3. Καη ζα απνδείμνπκε όηη ηζρύεη ε Π(k+1): 
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Δπαγσγηθή 

ππόζεζε 
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Παξάδεηγκα 2 – Σππηθή Απόδεημε 

Να απνδείμεηε όηη          
 

Απόδεημε: 

Θα απνδείμνπκε κε ηε κέζνδν ηεο καζεκαηηθήο  επαγσγήο ηελ πξόηαζε   
   

          Π(n)            
 

1. Δπαιεζεύνπκε ηελ Π(0) σο εμήο:           
 

2. Τπνζέηνπκε όηη ηζρύεη ε Π(k), δειαδή όηη        

3. Καη ζα απνδείμνπκε όηη ηζρύεη ε Π(k+1): 
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Παξάδεηγκα 3 – Σππηθή Απόδεημε 

Να απνδείμεηε όηη        γηα n>=7 . 
 

Απόδεημε: 

Θα απνδείμνπκε κε ηε κέζνδν ηεο καζεκαηηθήο  επαγσγήο ηελ πξόηαζε   
   

          Π(n)         γηα n>=7 . 

   

1. Δπαιεζεύνπκε ηελ Π(7) σο εμήο:          . 
 

2. Τπνζέηνπκε όηη ηζρύεη ε Π(k), δειαδή όηη       . 

3. Καη ζα απνδείμνπκε όηη ηζρύεη ε Π(k+1):     

!3 nn 

3.33 1 kk 

5040!7218737 

!3 nn 

!3 kk 

)!1(3 1  kk

!.3 k [Δπαγσγηθή ππόζεζε] 

!).1( kk  [Γηα k>7 ηζρύεη πάληα (k+1>3)] 
)!1(  k [Τν νπνίν είλαη ην δεηνύκελν] 
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