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Έχετε στη διάθεσή σας 3 ώρες για να λύσετε τα προβλήµατα. Το άριστα για αυτό το διαγώνισµα 
είναι 80 µονάδες. 
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ΘΕΜΑΤΑ 
 

1. α) ( µονάδες 8 )
 
  Χρησιµοποιείστε τη µέθοδο της αντικατάστασης για να αποδείξετε ένα αυστηρό 

ασυµπτωτικό κάτω φράγµα (Ω συµβολισµός) για την πιο κάτω αναδροµική εξίσωση: T(n)=4T(n/2)+n2. 
 β) ( µονάδες 15 ) Υποθέτοντας ότι Τ(n) σταθερά για n ≤ 2 βρείτε ασυµπτωτικά φράγµατα για τις πιο κάτω 
αναδροµικές εξισώσεις χρησιµοποιώντας τις περιπτώσεις του βασικού θεωρήµατος, β1) T(n) = 2T(n/2) + n3 ,         
β2) T(n) = 16T(n/4) + n2 , β3) Τ(n) = 7T(n/2) + n2. 

 
 Απόδειξη 1α) Από τη βασική µέθοδο έχουµε T(n)=Θ(n2lgn). Άρα η επαγωγική υπόθεση θα είναι T(m) ≥ cm2lgm 
για κάθε m < n. Για m=1, T(1)=1 > c12lg1 για κάθε c>0. Για το επαγωγικό βήµα υποθέτουµε ότι για κάθε m<n, T(m) ≥ 
cm2lgm . Έχουµε: T(n) = 4T(n/2)+n2 ≥ 4c(n/2)2lg(n/2)+n2 = cn2lgn – cn2lg2 + n2 = cn2lgn + (1-c)n2. 

 Για c < 1, η πιο πάνω ποσότητα είναι πάντα µεγαλύτερη του cn2lgn. Άρα Τ(n)=Ω(cn2lgn) 
 Απόδειξη 1β) Θ(n3) διότι α=2, b=2, f(n)=n3 και nnn 2lgalg 2b == . n3=Ω( 22log2n + ) και α/bk = 2/23 = ¼ < 1 έχουµε την 
περίπτωση 3. παρόµοια και οι άλλες περιπτώσεις: β2) Θ(n2lgn), περίπτωση 2, β3) Θ(nlg7), περίπτωση 1.          
 

2. α)  (µονάδες 10 ) Σας δίνονται 2 σύνολα ακεραίων S και Τ. Έστω m=|S| και n=|Τ| και έστω n ≥ m. Υποθέτοντας 
ότι οποιαδήποτε πράξη µεταξύ δύο ακεραίων (π.χ. πρόσθεση, πολλαπλασιασµός) απαιτεί µοναδιαίο χρόνο, 
προτείνετε αλγόριθµο ο οποίος να βρίσκει την τοµή S∩T σε χρόνο ο(n2). 

 β) ( µονάδες 4 ) Ποιά η διαφορά ενός τυχαιοκρατικού από έναν αιτιοκρατικό αλγόριθµο; 
 γ) ( µονάδες 4 ) Ποιό το ελάχιστο και ποιό το µέγιστο πλήθος στοιχείων σε ένα σωρό ύψους h; 

      δ) ( µονάδες 4 ) Ποιός είναι ο χρόνος εκτέλεσης της ταξινόµησης σωρού (HEAPSORT, βλ. παράρτηµα) σε 
συστοιχία Α µήκους n η οποία είναι ήδη ταξινοµηµένη κατά αύξουσα σειρά;  
   ε) ( µονάδες 7 ) Ταξινοµήστε τους πιο κάτω αλγορίθµους ως προς τη χρονική τους επίδοση χειρότερης 
περίπτωσης. Ποιοί από αυτούς είναι ασταθείς αλγόριθµοι; InsertionSort, Heapsort, QuickSort, MergeSort. 
 
 Απόδειξη 2α) Ταξινοµώ κάθε σύνολο µε την Merge Sort. Συγχωνεύω τα αποτελέσµατα αγνοώντας όποιο 
στοιχείο εµφανίζεται σε ένα από τα δύο σύνολα. Ο αλγόριθµος αυτός τρέχει σε χρόνο Θ(nlogn). 
 Απόδειξη 2β) Βιβλίο σελ. 93 
 Απόδειξη 2γ) κατά µέγιστο 2h+1-1, κατ΄ ελάχιστο 2h. 
 Απόδειξη 2δ) Είναι Θ(nlgn), διότι η κατασκευή σωρού µεγίστου (BUILDMAX HEAP) θέλει Θ(n) χρόνο και 
η ταξινόµηση (HEAPSORT) συνολικά Θ(nlgn) λόγω των n-1 κλήσεων της MAXHEAPIFY (βιβλίο σελ. 134). 
 Απόδειξη 2ε) Insertion (O(n2), ευσταθής), Heapsort (O(nlgn), ασταθής), Mergesort (Ο(nlgn), ευσταθής), 
Quicksort (O(n2), ασταθής).   

 
3. α) ( µονάδες 5 ) Διαθέτουµε άπειρη προµήθεια από νοµίσµατα αξίας x1, x2, ... xn. Μπορούµε να σχηµατίσουµε 

ρέστα αξίας v χρησιµοποιώντας το πολύ k από αυτά; Προτείνετε αλγόριθµο δυναµικού προγραµµατισµού 
που λύνει το πιο πάνω πρόβληµα. Ποιά η πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας; 

 β) ( µονάδες 6 ) Ποια βασικά βήµατα πρέπει να ακολουθήσει κάποιος για να σχεδιάσει έναν άπληστο 
αλγόριθµο για ένα πρόβληµα βελτιστοποίησης; 
    γ) ( µονάδες 5 )  Γράψτε βέλτιστο δυαδικό κώδικα Huffman για τη φράση: «ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΤΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ». 
Κατασκευάστε το δυαδικό δέντρο παραγωγής του κώδικα που προτείνετε και γράψτε τη λέξη «ΑΓΡΙΜΙ» στον 
κώδικά σας 

 
 Απόδειξη 3α) Aν K(w) ο ελάχιστος απαιτούµενος αριθµός νοµισµάτων για ρέστα αξίας w, όπου w παίρνει 
τιµές από 0 έως v, θα ισχύει ότι K(w)=min{K(w-xi)+1}, όπου το min πάνω στα xi. To K(v) είναι η λύση του 
προβλήµατος µόνο αν Κ(v)>k, αλλιώς δεν υπάρχει λύση. Πολυπλοκότητα = αριθµός υποπροβληµάτων επί αριθµό 
επιλογών για κάθε υποπρόβληµα. 

 Απόδειξη 3β) βιβλίο σελ. 382 
 
 

 



Απόδειξη 3γ) Οι συχνότητες εµφάνισης είναι Π(1), Ρ(2), Ο(4), Σ(2), Ε(1), Γ(3), Ι(5), Τ(1), Κ(1), Α(1), Λ(1), Θ(1), 
Μ(1) και µία περίπτωση του δέντρου µπορεί να είναι η: 
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ΑΓΡΙΜΙ = 01101110100001010100  

 

4. α) ( µονάδες 6 ) Χρησιµοποιώντας τον αλγόριθµο Bellman-Ford (παράρτηµα) βρείτε τις ελαφρύτατες 
οµοαφετηριακές διαδροµές από τον κόµβο s του πιο κάτω γράφου. 

 

 
 β) ( µονάδες 6 )  Πότε για ένα πρόβληµα µεγιστοποίησης ένας αλγόριθµος Α ονοµάζεται ρ-προσεγγιστικός; 
 
   
 
 Απόδειξη 4α) Τρέχοντας τον αλγόριθµο παίρνουµε:  

 
Στους κύκλους φαίνονται οι ελαφρύτατες οµοαφετηριακές διαδροµές 
 
 Απόδειξη 4β) Ένας αλγόριθµος Α ονοµάζεται ρ-προσεγγιστικός για ένα πρόβληµα µεγιστοποίησης, αν για 
κάθε είσοδο µεγέθους n το κόστος CA της λύσης του αλγορίθµου και το κόστος της βέλτιστης λύσης COPT 
συνδέονται µε την σχέση CA ≤ ρCOPT. 
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