
ΕΠΛ 232: Αλγόριθµοι και Πολυπλοκότητα  
 

Κατ’οίκον Εργασία 1 
 

Ηµεροµηνία Παράδοσης: 26/02/02 
 
 
1. Να προτείνετε διαίρει και βασίλευε  αλγόριθµο ο οποίος, µε δεδοµένο εισόδου ένα πίνακα 
από n ακέραιους, βρίσκει και επιστρέφει το ελάχιστο και το µέγιστο στοιχείο του πίνακα 
σε  �3n/2� -2 συγκρίσεις. 

 
2. Έχετε να τοποθετήσετε n βιβλία b1, …, bn, στα ράφια µιας βιβλιοθήκης µε τη σειρά που 
σας δίνονται. Για κάθε 1 ≤ i ≤ n το βιβλίο bi έχει πάχος ti και ύψος hi. Το µήκος κάθε 
ραφιού της βιβλιοθήκης είναι L.  

 
(α) Υποθέστε πως τα ράφια έχουν προκαθορισµένο ύψος h και hi < h για  κάθε  i.  Να 

δώσετε άπληστο αλγόριθµο ο οποίος αποφασίζει τοποθέτηση των βιβλίων που 
χρησιµοποιεί τον ελάχιστο δυνατό αριθµό ραφιών. Ποια η πολυπλοκότητα του 
αλγόριθµού σας; Να αιτιολογήσετε την ορθότητά του µε αυστηρά επιχειρήµατα. 

 
(β) Τώρα  υποθέστε  πως  τα  ράφια   έχουν  µεταβλητό  ύψος,  δηλαδή  µπορείτε   να 

αποφασίσετε εσείς το ύψος του καθενός από αυτά ανάλογα µε το πιο ψηλό βιβλίο που 
περιέχει. Θέλετε να βρείτε τοποθέτηση βιβλίων που ελαχιστοποιεί το συνολικό ύψος 
των ραφιών που χρησιµοποιούνται. 
 
(i)  Να δείξετε πως ο άπληστος αλγόριθµος που προτείνατε στο µέρος (α) δεν δίνει 
πάντα βέλτιστη λύση στο πρόβληµα. 

           
(ii) Έστω Η[m], το ελάχιστο συνολικό ύψος που απαιτείται για την τοποθέτηση των 
βιβλίων bm, …, bn, σε ράφια. Να ορίσετε αναδροµικά την τιµή του H[m]. 
(Βεβαιωθείτε πως η απάντησή σας καλύπτει όλες τις περιπτώσεις.) Με βάση την πιο 
πάνω σχέση να σχεδιάσετε αλγόριθµο δυναµικού προγραµµατισµού ο οποίος να λύνει 
το πρόβληµα. Ποιος ο χρόνος εκτέλεσης του αλγόριθµού σας; 

        
(iii) Να επεκτείνετε τον αλγόριθµό σας έτσι ώστε να υπολογίζεται όχι µόνο τo 
συνολικό ύψος της βέλτιστης τοποθέτησης αλλά και στοιχεία για τη συγκεκριµένη 
τοποθέτηση (δηλαδή ποια βιβλία τοποθετούνται σε κάθε ράφι). Ποια η χρονική 
πολυπλοκότητα του αλγόριθµού σας σαν συνάρτηση του n; 

           
3. Πρόβληµα πολλαπλασιασµού ακεραίων 

(α) Έχει προταθεί αλγόριθµος οποίος πετυχαίνει πολλαπλασιασµό δύο ακεραίων µε n bits 
ο καθένας, µε 6 αναδροµικούς πολλαπλασιασµούς και 6 προσθέσεις ακεραίων µε n/3 
bits. Να γράψετε αναδροµική εξίσωση η οποία να εκφράζει το χρόνο εκτέλεσης του 
αλγόριθµου και να τη λύσετε µε τη µέθοδο της επανάληψης. 



(β) Προφανώς ο αλγόριθµος που αναφέρεται στο µέρος (α) δεν βελτιώνει τον αλγόριθµο 
που µελετήσαµε στο Φροντιστήριο 1. Έστω ότι γνωρίζουµε την ύπαρξη ενός 
αλγόριθµου Α ο οποίος πολλαπλασιάζει δύο ακέραιους µε n bits ο καθένας, µε m 
αναδροµικούς πολλαπλασιασµούς και κάποιο σταθερό αριθµό προσθέσεων ακεραίων 
µε n/3 bits. Να βρείτε τη µέγιστη τιµή του m για την οποία ο αλγόριθµος Α είναι 
αποδοτικότερος από τον αλγόριθµο πολλαπλασιασµού ακεραίων που µελετήσαµε στο 
Φροντιστήριο 1. (Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε το θεώρηµα γενικής χρήσης για 
λύση οποιασδήποτε αναδροµικής εξίσωσης συναντήσετε. 

 
4. Θεωρήστε µια πόλη οι δρόµοι της οποίας ορίζουν µια σχάρα Χ×Υ. Θέλουµε να 

µεταβούµε από την αριστερότερη γωνιά στο πάνω µέρος της σχάρας στη δεξιότερη 
γωνιά στο κάτω µέρος της σχάρας. Στοιχείο που δυσχεραίνει την αποστολή µας είναι 
ότι η πόλη περιέχει κάποιες κακόφηµες περιοχές τις οποίες θα πρέπει να αποφύγουµε. 
Έστω ότι οι περιοχές αυτές µας δίνονται µέσω ενός δισδιάστατου πίνακα BAD[X,Y], 
όπου BAD[x,y]= true αν και µόνο αν η διασταύρωση των δρόµων x και y είναι ένα 
από τα σηµεία που πρέπει να αποφύγουµε. 
 
(ι) Να δώσετε ένα στιγµιότυπο του πίνακα BAD, για το οποίο δεν υπάρχει κανένα 
µονοπάτι ανάµεσα στο σηµείο εκκίνησης και το σηµείο προορισµού µας το οποίο να 
αποφεύγει τις κακόφηµες περιοχές. 
 
(ιι) Να γράψετε ένα αλγόριθµο οπισθοδρόµησης ο οποίος, µε δεδοµένο εισόδου τον 
πίνακα BAD, να βρίσκει κάποιο µονοπάτι που ικανοποιεί τις προδιαγραφές του 
προβλήµατος, αν υπάρχει, διαφορετικά να αναφέρει την απουσία ενός τέτοιου 
µονοπατιού.  Να σχολιάσετε την ορθότητα του αλγόριθµού σας και το χρόνο 
εκτέλεσής του. 
 
(ιιι) Να δώσετε αλγόριθµο δυναµικού προγραµµατισµού ο οποίος, µε δεδοµένο 
εισόδου τον πίνακα BAD, υπολογίζει και επιστρέφει το συντοµότερο µονοπάτι. που 
ικανοποιεί τις προδιαγραφές του προβλήµατος.  Να επιδιώξετε ο αλγόριθµός σας να 
έχει χρόνο εκτέλεσης Ο(Χ⋅Υ)   

 


