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Η τεχνική διαίρει και βασίλευε 

1. Διαίρεσε το πρόβλημα σε 
υποπροβλήματα 

2. Βασίλευε τα υποπροβλήματα 
επιλύοντας τα αναδρομικά. 

3. Συνδύασε τις λύσεις των 

υποπροβλημάτων. 



Συγχωνευτική ταξινόμηση 

1. Διαίρεσε: Τετριμμένο. 

2. Βασίλευε: Αναδρομικά ταξινόμησε 

τους 2 υποπίνακες. 

3. Συνδύασε: Συγχώνευση γραμμικού 

χρόνου. 



1. Διαίρεσε: Τετριμμένο. 

2. Βασίλευε: Αναδρομικά ταξινόμησε 

τους 2 υποπίνακες. 

3. Συνδύασε: Συγχώνευση γραμμικού 

χρόνου 

T(n) = 2 T(n/2) + (n) 

Συγχωνευτική ταξινόμηση 

# υποπροβλήματα 

  Μέγεθος 

 υποπροβλήματος 

Χρόνος για 

διαίρεση και 

συνδυασμό 



Θεώρημα κυρίαρχου όρου 

T(n) = a T(n/b) + f (n) 

Περίπτωση 1: f (n) = O(nlogba – ), σταθερά  > 0 
 T(n) = (nlogba) . 

Περίπτωση 2: f (n) = (nlogba lgkn), σταθερά k  0 
 T(n) = (nlogba lgk+1n) . 

Περίπτωση 3: f (n) = (nlogba +  ), σταθερά  > 0,  
και συνθήκη κανονικότητας 

 T(n) = ( f (n)) . 

Συγχ. Ταξιν.: a = 2, b = 2  nlogba = nlog22 = n 
 Περίπτωση 2 (k = 0)  T(n) = (n lg n) . 

 



Δυαδική αναζήτηση 

Βρες ένα στοιχείο σε ένα ταξινομημένο 

πίνακα: 

1. Διαίρεσε: Έλεγξε το μεσαίο στοιχείο 

2. Βασίλευε: Αναδρομικά αναζήτησε σε 1 

υποπίνακα. 

3. Συνδύασε: Τετριμμένο. 

Example: Εύρεση του 9 

3 5 7 8 9 12 15 
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Βρες ένα στοιχείο σε ένα ταξινομημένο 

πίνακα: 

1. Διαίρεσε: Έλεγξε το μεσαίο στοιχείο 
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υποπίνακα. 

3. Συνδύασε: Τετριμμένο. 

Example: Εύρεση του 9 

3 5 7 8 9 12 15 

Δυαδική Αναζήτηση 



Binary search 

Βρες ένα στοιχείο σε ένα ταξινομημένο 

πίνακα: 

1. Διαίρεσε: Έλεγξε το μεσαίο στοιχείο 

2. Βασίλευε: Αναδρομικά αναζήτησε σε 1 

υποπίνακα. 

3. Συνδύασε: Τετριμμένο. 

Example: Εύρεση του 9 

3 5 7 8 9 12 15 



Αναδρομή για δυαδική αναζήτηση 

T(n) = 1 T(n/2) + (1) 

# υποπροβλήματα 

Μέγεθος 

υποπροβλήματος 

Εργασία 
διαίρεσης και 
συνδυασμού 

nlogba = nlog21 = n0 = 1  Περίπτωση 2 (k = 0) 
 T(n) = (lg n) . 



Το πρόβληµα της µέγιστης υποσυστοιχίας 
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Το πρόβληµα της µέγιστης υποσυστοιχίας 



T (n) = Θ(n lg n)  

Το πρόβληµα της µέγιστης υποσυστοιχίας 

𝑇 𝑛 =  
Θ 1   αν 𝑛 = 1

2𝑇
𝑛

2
+ Θ 𝑛  𝛼𝜈 𝑛 > 1

 

Ο χρόνος εκτέλεσης του «Διαίρει και Βασίλευε» Αλγορίθμου: 



Ύψωση σε δύναμη 

Πρόβλημα: Υπολόγισε an, όπου n  N. 

Απλός Αλγόριθμος: (n). 



Ύψωση σε δύναμη 

an = 
a n/2  a n/2 

a (n–1)/2  a (n–1)/2  a 

αν n is άρτιος       

αν n είναι περιττός. 

Πρόβλημα: Υπολόγισε an, όπου n  N. 

Απλός Αλγόριθμος: (n). 

Αλγόριθμος Διαίρει και Βασίλευε: 

T(n) = T(n/2) + (1)  T(n) = (lg n) . 



Πολλαπλασιασμός Πινάκων 

Είσοδος: A = [aij], B = [bij]. 

Έξοδος: C = [cij] = A B. 
i, j = 1, 2,… , n. 

n 

cij  aik  bkj 

k 1 



Ο συνήθης αλγόριθμος 

for i  1 to n 

do for j  1 to n 

do cij  0 

for k  1 to n 

do cij  cij + aik bkj 

 
Χρόνος εκτέλεσης = (n3) 



Διαίρει και Βασίλευε 

Αλγόριθμος 
Ιδέα: 
nn πίνακας = 22 πίνακας (n/2)n/2) υποπινάκων: 

r = ae + bg  

s = af + bh  

t = ce + dg  

u = cf  + dh 

8 πολ/σμοι (n/2)n/2) υποπινάκων  

4 προσθ. (n/2)n/2) υποπινάκων 

αναδρομή 



Ανάλυση του ΔκΒ αλγορίθμου 

# υποπίνακες 

Μέγεθος υποπίνακα 

Χρόνος για την 
πρόσθεση των 
υποπινάκων 

T(n) = 8 T(n/2) + (n2) 

nlogba = nlog28 = n3  Περίπτωση 1 T(n) = (n3). 

Δεν είναι καλύτερος από το 

συνηθισμένο αλγόριθμο. 



H Ιδέα του Strassen 

• Πολλαπλασίασε 22 matrices με μόνο 7 

αναδρομικούς πολ/σμους. 

r = P5 + P4 – P2 + P6  

s = P1 + P2 

t = P3 + P4 

u = P5 + P1 – P3 – P7 

P1 = a  ( f – h)  

P2 = (a + b)  h  

P3 = (c + d)  e  

P4 = d  (g – e) 

P5 = (a + d)  (e + h)  

P6 = (b – d)  (g + h) 

P7 = (a – c)  (e + f ) 

7 mults, 18 adds/subs.  

Note: No reliance on 

7 πολ/σμους,  

18 πρσθ./αφαιρ.   



H Ιδέα του Strassen 

• Πολλαπλασίασε 22 matrices με μόνο 7 

αναδρομικούς πολ/σμους. 
r = P5 + P4 – P2 + P6 

= (a + d) (e + h) 

+ d (g – e) – (a + b) h 

+ (b – d) (g + h) 

= ae + ah + de + dh 

+ dg –de – ah – bh 

+ bg + bh – dg – dh 

= ae + bg 

P1 = a  ( f – h)  

P2 = (a + b)  h  

P3 = (c + d)  e  

P4 = d  (g – e) 

P5 = (a + d)  (e + h)  

P6 = (b – d)  (g + h) 

P7 = (a – c)  (e + f ) 



Ο αλγόριθμος του Strassen 

1. Διαίρεσε: Διαμέρισε  A και B σε 

(n/2)(n/2) υποπίνακες. Σχημάτισε τους 
όρους που θα πολλαπλασιαστούν 
χρησιμοποιώντας + και – . 

2. Βασίλευε: Εκτέλεσε 7 πολλαπλασιασμούς  
(n/2)(n/2) υποπινάκων αναδρομικά. 

3. Συνδύασε: Υπολόγισε το C 
χρησιμοποιώντας + και – στους  
(n/2)(n/2) submatrices. 

T(n) = 7 T(n/2) + (n2) 



Ανάλυση του Αλγορίθμου του Strassen 

T(n) = 7 T(n/2) + (n2) 

nlogba = nlog27  n2.81  Περίπτωση 1  T(n) = (nlg 7). 

Ο αριθμός 2.81 μπορεί να μην φαίνεται πολύ μικρότερος του 3, 

αλλά επειδή η διαφορά είναι στον εκθέτη, η επίδραση στο χρόνο 

εκτέλεσης είναι σημαντική. 

  

Στην πράξη, ο αλγόριθμος του Strassen είναι καλύτερος από τον 

απλό αλγόριθμο σε σημερινές αρχιτεκτονικές για  n  32 περίπου. 

Υπάρχει και καλύτερος αλγόριθμος  (μόνο θεωρητικού 

ενδιαφέροντος): (n2.376….). 
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Τοποθέτηση VLSI 

Πρόβλημα: Τοποθέτησε ένα πλήρες 
δυαδικό δένδρο με n φύλλα σε ένα 
πλέγμα με ελάχιστο εμβαδό. 



Τοποθέτηση VLSI 

Πρόβλημα: Τοποθέτησε ένα πλήρες δυαδικό δένδρο 
με n φύλλα σε ένα πλέγμα με ελάχιστο εμβαδό. 
                                      W(n) 

 
H(n) 

H(n) = H(n/2) + (1) 

= (lg n) 

W(n) = 2 W(n/2) + (1) 

= (n) 
Εμβαδό = (n lg n) 



Τοποθέτηση H-tree 

L(n) 

 

L(n) = 2 L(n/4) + (1) 

= ( n ) 
L(n) 

Εμβαδό = (n) 

L(n/4) L(n/4) (1) 



Συμπεράσματα 

• Η Διαίρει και Βασίλευε είναι μία από τις 
ισχυρές τεχνικές για σχεδίαση 
αλγορίθμων. 

• Οι αλγόριθμοι Διαίρει και Βασίλευε 
μπορούν να αναλυθούν με τη χρήση 
αναδρομικών σχέσεων και το θεώρημα 
του κυρίαρχου όρου. 

• Η στρατηγική συχνά οδηγεί σε αποδοτικούς 
αλγορίθμους. 


