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ÅéóáãùãÞ

Ç êáôáãñáöÞ ôùí ìåãåèþí ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí åðßäïóç åíüò áëãïñßè-
ìïõ åßíáé ìßá óçìáíôéêÞ åíÝñãåéá ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò áðïäïôéêüôçôáò å-
íüò áëãïñßèìïõ. Ãéá ôï óêïðü áõôü ðñÝðåé íá âñåèåß ðïéÜ åßíáé ç âáóéêÞ
ëåéôïõñãßá êáé ðïéÜ ç äïìÞ ôïõ áëãïñßèìïõ, üðïõ äáðáíþíôáé êõñßùò ïé õ-
ðïëïãéóôéêïß ðüñïé (äçëáäÞ, ï ÷ñüíïò). Ç ðïëõðëïêüôçôá ôùí áëãïñßè-
ìùí, ëïéðüí, ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ êáé ôõðïðïéïýíôáé ïé ïñéóìïß ãéá ôéò
êáôçãïñßåò (ôÜîåéò) ðïëõðëïêüôçôáò ôùí ðåñéóóïôÝñùí åéäþí áëãïñßè-
ìùí. Ãéá ìåñéêïýò áðü ôïõò áëãïñßèìïõò, ðïõ ãíùñßóáìå óôá ðñïçãïýìå-
íá êåöÜëáéá, ãßíåôáé áíÜëõóç êáé åêöñÜæåôáé ç ðïëõðëïêüôçôÜ ôïõò êáé
ôÝëïò, ãßíåôáé ìéá ðáñïõóßáóç ôùí åéäþí ôùí áëãïñßèìùí.

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Óôü÷ïé ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý åßíáé ïé ìáèçôÝò :

� íá ðåñéãñÜöïõí ôéò ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò ôùí áëãïñßèìùí,

� íá ìåôñïýí ôç åðßäïóç ôùí áëãïñßèìùí,

� íá áíôéðáñáâÜëëïõí áëãüñéèìïõò ìå âÜóç ôõðïðïéçìÝíïõò êáíüíåò å-
ðéëïãÞò,

� íá ìðïñïýí íá åëÝã÷ïõí ôçí ïñèüôçôá ôùí áëãïñßèìùí,

� íá äéáôõðþíïõí ôçí Ýííïéá ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôùí áëãïñßèìùí,

� íá óõíïøßæïõí ôá êõñéüôåñá åßäç áëãïñßèìùí.

ÐñïåñùôÞóåéò

� ‘Å÷åéò áíáñùôçèåß ðüóï ãñÞãïñá ìðïñåß íá ãßíåé ç áíáæÞôçóç åíüò
óôïé÷åßïõ Þ ç ôáîéíüìçóç êÜðïéùí áñéèìþí;

� ÎÝñåéò áí õðÜñ÷ïõí ðñïâëÞìáôá Üëõôá;
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5.1 Åðßäïóç áëãïñßèìùí

Óôá ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá ôïõ âéâëßïõ ðáñïõóéÜóèçêáí ðïëëïß áëãü-
ñéèìïé ãéá ôçí åðßëõóç åíüò ðñïâëÞìáôïò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ó÷åôéêÜ
ìå ôçí áíáæÞôçóç êáé ôçí ôáîéíüìçóç. Óôï óçìåßï áõôü èá ðáñïõóéÜóïõìå
Ýíáí ôñüðï åêôßìçóçò ôçò åðßäïóçò (performance) Þ ôçò áðïäïôéêüôçôáò

(efficiency) ôùí áëãïñßèìùí.

Ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò åðßäïóçò åíüò áëãïñßèìïõ ÷ñåéÜæåôáé íá áðá-
íôçèåß Ýíá óýíïëï åñùôçìÜôùí. Ôá ðñùôáñ÷éêÜ åñùôÞìáôá ðïõ ðñïêý-
ðôïõí åßíáé:

1. ðþò õðïëïãßæåôáé ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò åíüò áëãïñßèìïõ;

2. ðþò ìðïñïýí íá óõãêñéèïýí ìåôáîý ôïõò ïé äéÜöïñïé áëãüñéèìïé;

3. ðþò ìðïñåß íá ãíùñßæåé êáíåßò, áí Ýíáò áëãüñéèìïò åßíáé “âÝëôéóôïò”;

Ç áðÜíôçóç óôá åñùôÞìáôá áõôÜ ðñïáðáéôåß ôçí êáôáãñáöÞ ïõóéù-
äþí ðëçñïöïñéþí ãéá ôï ðñüâëçìá. Ïé ðëçñïöïñßåò áõôÝò áöïñïýí êõ-
ñßùò óôçí áíáãíþñéóç ôçò ÷åéñüôåñçò ðåñßðôùóçò ôïõ áëãïñßèìïõ êáé
óôçí áðïôýðùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìå âÜóç ôï ðëÞèïò ôùí
äåäïìÝíùí.

5.1.1 ×åéñüôåñç ðåñßðôùóç åíüò áëãïñßèìïõ

Ç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç åíüò áëãïñßèìïõ áöïñÜ óôï ìÝãéóôï êüóôïò å-
êôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ, êüóôïò ðïõ ìåôñÜôáé óå õðïëïãéóôéêïýò ðü-
ñïõò. Ôï êüóôïò áõôü ðïëëÝò öïñÝò êñßíåé ôçí åðéëïãÞ êáé ôï ó÷åäéáóìü å-
íüò áëãïñßèìïõ. Ãéá íá åêöñáóèåß áõôÞ ç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç ÷ñåéÜæåôáé
êÜðïéï ìÝãåèïò óýãêñéóçò êáé áíáöïñÜò ðïõ íá ÷áñáêôçñßæåé ôïí áëãü-
ñéèìï. Ç ðëÝïí óõíçèéóìÝíç ðñáêôéêÞ åßíáé ç ìÝôñçóç ôïõ áñéèìïý ôùí âá-

óéêþí ðñÜîåùí ðïõ èá ðñÝðåé íá åêôåëÝóåé ï áëãüñéèìïò óôç ÷åéñüôåñç
ðåñßðôùóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìßá âáóéêÞ ðñÜîç ìðïñåß íá åßíáé :

� áíÜèåóç ôéìÞò,

� óýãêñéóç ìåôáîý äýï ìåôáâëçôþí, Þ

� ïðïéáäÞðïôå áñéèìçôéêÞ ðñÜîç ìåôáîý äýï ìåôáâëçôþí.

Ç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç áíôéðñïóùðåýåé ôéò ôéìÝò åêåßíåò, ðïõ üôáí äß-
íïíôáé ùò åßóïäïò óôïí áëãüñéèìï, ïäçãïýí óôçí åêôÝëåóç ìÝãéóôïõ áñéè-
ìïý âáóéêþí ðñÜîåùí.
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ÐáñÜäåéãìá: Ýóôù üôé äßíåôáé ï åðüìåíïò áðëüò áëãüñéèìïò :

Áëãüñéèìïò ÐáñÜäåéãìá1

n ← 10

Añ÷Þ_åðáíÜëçøçò

ÄéÜâáóå m

n ← n - 1

MÝ÷ñéò_üôïõ (m=0) Þ (n=0)

Åêôýðùóå m

ÔÝëïò ÐáñÜäåéãìá1

Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç ãéá áõôüí ôïí áëãüñéèìï
ðñïêýðôåé üôáí ãßíïõí 10 åðáíáëÞøåéò (äçëáäÞ ìÝ÷ñé íá éó÷ýåé ôï n=0).

5.1.2 ÌÝãåèïò åéóüäïõ åíüò áëãïñßèìïõ

ÐñÝðåé íá õðÜñ÷åé êÜðïéá Þ êÜðïéåò ìåôáâëçôÝò ðïõ íá åêöñÜæïõí ôï
ìÝãåèïò (size) ôïõ áëãïñßèìïõ. Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò áðåéêïíßæïõí ôïõò
äéáöïñåôéêïýò óõíäõáóìïýò ôéìþí ðïõ êñßíïõí ôç óõìðåñéöïñÜ åíüò áë-
ãïñßèìïõ êáé äßíïíôáé ùò äåäïìÝíá óôïí áëãüñéèìï. ÃåíéêÜ, ôá äåäïìÝíá
óõíéóôïýí ôï ìÝãåèïò ôçò åéóüäïõ åíüò áëãïñßèìïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôïí
áëãüñéèìï ôïõ ðñïçãïýìåíïõ ðáñáäåßãìáôïò, ôï ìÝãåèïò ôïõ áëãïñßèìïõ
ìðïñåß íá åêöñáóèåß áðü ôç ìåôáâëçôÞ n, ðïõ óôçí ïõóßá åêöñÜæåé ôï
ðëÞèïò ôùí åðáíáëÞøåùí ôïõ âáóéêïý âñü÷ïõ ôïõ áëãïñßèìïõ.

Ï ðßíáêáò 5.1 ðåñéëáìâÜíåé ðáñáäåßãìáôá áðü óõíÞèåéò êáôçãïñßåò
ðñïâëçìÜôùí, ìå äÞëùóç ôïõ ìåãÝèïõò ðïõ âáóéêÜ åêöñÜæåé ôçí åßóïäü
ôïõò êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí âáóéêþí ðñÜîåùí:

Ðéí. 5.1. ÌÝãåèïò åéóüäïõ êáé âáóéêÞ ðñÜîç áëãïñßèìùí

Áëãüñéèìïò ÌÝãåèïò åéóüäïõ áëãïñßèìïõ (n)
ÂáóéêÞ
ÐñÜîç

ÔÁÎÉÍÏÌÇÓÇ
ôï ðëÞèïò ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ èá

ôáîéíïìçèïýí
óýãêñéóç

ÐÏËËÁÐËÁÓÉÁÓÌÏÓ
ôï ðëÞèïò ôùí øçößùí ôùí áñéèìþí

ðïõ èá ðïëëáðëáóéáóèïýí
áñéèìçôéêÝò
ðñÜîåéò

ÁÍÁÆÇÔÇÓÇ
ôï ðëÞèïò ôùí óôïé÷åßùí ôïõ

ðßíáêá
óýãêñéóç
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5.1.3 ×ñüíïò åêôÝëåóçò ðñïãñÜììáôïò åíüò áëãïñßè-

ìïõ

¸óôù üôé Ý÷ïõìå ôïí åîÞò áëãüñéèìï:

Áëãüñéèìïò ÐáñÜäåéãìá2

x ← 123

y ← 234

Ãéá i áðü 0 ìÝ÷ñé 4

Åêôýðùóå i

z ← x * y

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

Åêôýðùóå x

Åêôýðùóå y

Åêôýðùóå z

ÔÝëïò ÐáñÜäåéãìá2

Èá õðïëïãéóèåß ç åðßäïóÞ ôïõ ìå âÜóç ôïí áñéèìü ôùí ðñÜîåùí ðïõ
èá åêôåëåóèïýí. Ìå äåäïìÝíï üôé ï âñü÷ïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò èá åêôåëå-
óèåß 5 öïñÝò, ðñïêýðôåé ç ðáñáêÜôù áíÜëõóç :

ÅíôïëÞ áëãïñßèìïõ Áñéèìüò ðñÜîåùí

áíÜèåóç ôéìþí óôá x êáé y 2

Âñü÷ïò åðáíÜëçøçò

áñ÷éêÞ ôéìÞ i

Ýëåã÷ïò i

áýîçóç i

åêôýðùóç i

õðïëïãéóìüò z (2×5)

1

6

5

5

10

Åêôýðùóç x, y, z 3

ÓÕÍÏËÏ 32

Ïé âñü÷ïé åðáíÜëçøçò áðïôåëïýí ôï êñßóéìï óçìåßï ãéá ôïí ÷áñáêôçñé-
óìü ôçò åðßäïóçò åíüò áëãïñßèìïõ ¸ôóé áí ï áëãüñéèìïò áõôüò ãåíéêåõèåß
þóôå ï âñü÷ïò íá åêôåëåóèåß n öïñÝò, ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò èá åîáñôÜôáé
áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ n. Ï ðßíáêáò 5.2 ðáñïõóéÜæåé ôïõò ÷ñüíïõò åêôÝëåóçò
ôïõ áëãïñßèìïõ áõôïý ãéá äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç ôïõ n, èåùñþíôáò üôé ï ÷ñü-
íïò åßíáé ï áñéèìüò ôùí ðñÜîåùí óå ìéêñï-äåõôåñüëåðôá :
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Ðéí. 5.2. ×ñüíïé åêôÝëåóçò áëãïñßèìïõ áíÜëïãá ìå ôï ìÝãåèïò

ìÝãåèïò n ×ñüíïò åêôÝëåóçò

5 42 ìéêñï-äåõôåñüëåðôá

10 77 ìéêñï-äåõôåñüëåðôá

100 707 ìéêñï-äåõôåñüëåðôá

1.000.000 7 äåõôåñüëåðôá (ðåñßðïõ)

5.1.4 Áðïäïôéêüôçôá áëãïñßèìùí

Áí ç åðßëõóç åíüò ðñïâëÞìáôïò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç äýï Þ ðå-
ñéóóïôÝñùí áëãïñßèìùí, ÷ñåéÜæåôáé íá ãßíåé ç åðéëïãÞ ôïõ êáôáëëçëüôå-
ñïõ ìå âÜóç ôçí áðïäïôéêüôçôÜ ôïõò. ¸ôóé, áí ï áëãüñéèìïò Â Ý÷åé ôï ßäéï
áðïôÝëåóìá ìå ôïí áëãüñéèìï Á, áëëÜ äßíåé ôá áðïôåëÝóìáôá óå ëéãüôåñï
÷ñüíï, ôüôå åßíáé áðïäïôéêüôåñïò ôïõ Á. Ìå ðáñüìïéï ôñüðï üôáí ï áëãü-
ñéèìïò Â Ý÷åé ôï ßäéï áðïôÝëåóìá ìå Ýíáí áëãüñéèìï Á, áëëÜ Ý÷åé ôá áðïôå-
ëÝóìáôá ìå ÷ñÞóç ëéãüôåñçò ìíÞìçò, ôüôå åßíáé áðïäïôéêüôåñïò ôïõ Á. ÂÝ-
âáéá üôáí óõãêñßíïíôáé äýï áëãüñéèìïé, èá ðñÝðåé íá óõãêñßíïíôáé ìå ÷ñÞ-
óç ôùí ßäéùí äåäïìÝíùí êáé êÜôù áðü ôéò ßäéåò óõíèÞêåò. ÃåíéêÜ, ï ÷ñüíïò
åêôÝëåóçò êÜèå áëãïñßèìïõ åîáñôÜôáé áðü Ýíá óýíïëï ðáñáãüíôùí ðïõ
ìðïñïýí íá óõíïøéóèïýí óôïõò åîÞò:

� Ôýðïò çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ ðïõ èá åêôåëÝóåé ôï ðñüãñáììá ôïõ
áëãïñßèìïõ,

� Ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß,

� ÄïìÞ ðñïãñÜììáôïò êáé äïìÝò äåäïìÝíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé,

� ×ñüíïò ãéá ðñüóâáóç óôï äßóêï êáé óôéò åíÝñãåéåò åéóüäïõ-åîüäïõ,

� Åßäïò óõóôÞìáôïò, åíüò ÷ñÞóôç Þ ðïëëþí ÷ñçóôþí.

ÅðïìÝíùò, ãéá íá Ý÷åé Ýííïéá êÜèå óýãêñéóç ìåôáîý äýï ðñïãñáììÜôùí
áëãïñßèìùí, èá ðñÝðåé íá éêáíïðïéïýíôáé ïé ðáñáêÜôù ðñïûðïèÝóåéò:

� êáé ôá äýï ðñïãñÜììáôá íá Ý÷ïõí óõíôá÷èåß óôçí ßäéá ãëþóóá ðñï-
ãñáììáôéóìïý,

� íá Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ï ßäéïò ìåôáöñáóôÞò ôçò ãëþóóáò ðñïãñáììá-
ôéóìïý,

� íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ßäéá õðïëïãéóôéêÞ ðëáôöüñìá,
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� áêñéâþò ôá ßäéá äåäïìÝíá íá áðïôåëïýí åßóïäï êáôÜ ôïí Ýëåã÷ï ôùí
äýï áëãïñßèìùí.

5.2 Ïñèüôçôá áëãïñßèìùí

Ç åðßëõóç åíüò ðñïâëÞìáôïò ìå ôç ÷ñÞóç êÜðïéïõ áëãïñßèìïõ, Ý÷åé ìå-
ãáëýôåñç éó÷ý üôáí õðÜñ÷åé êÜðïéá ôõðïðïéçìÝíç Ýíäåéîç Þ áðüäåéîç ãéá
ôçí ïñèüôçôá ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ. Åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü íá
åðéêõñùèåß ç ïñèüôçôá êáé åãêõñüôçôá åíüò áëãïñßèìïõ ìå ÷ñÞóç êÜ-
ðïéùí áðëþí ìáèçìáôéêþí ôýðùí Þ ìåèüäùí. Ïé ôå÷íéêÝò áðüäåéîçò ôçò
ïñèüôçôáò åíüò áëãïñßèìïõ óõíäÝïíôáé Üìåóá ìå ôïí ôñüðï ôçò áñ÷éêÞò
ó÷åäßáóçò êáé áíÜëõóçò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ áëãïñßèìïõ. Åßíáé ëÜèïò íá å-
ðé÷åéñåßôáé ï Ýëåã÷ïò ôùí óöáëìÜôùí êáé ôçò ïñèüôçôáò åíüò áëãïñßèìïõ
ìåôÜ ôç ó÷åäßáóç êáé ôçí ôõðïðïßçóÞ ôïõ. Åßíáé, äçëáäÞ, áðáñáßôçôï íá
óõíïäåýåôáé ôï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò êáé ôçò ó÷åäßáóçò ôïõ áëãïñßèìïõ
áðü ôïí áíôßóôïé÷ï Ýëåã÷ï ôçò ïñèüôçôÜò ôïõ. Óôç óõíÝ÷åéá èá ðáñïõóéá-
óèïýí ïé ðåñéïñéóìïß, ïé ôå÷íéêÝò êáé ïé ìÝèïäïé ðñïóÝããéóçò ôùí áðïäåßîå-
ùí ôçò ïñèüôçôáò ôùí áëãïñßèìùí.

Ðåñéïñéóìïß åëÝã÷ïõ ïñèüôçôáò åíüò áëãïñßèìïõ

Çðñüôáóç åíüò áëãïñßèìïõ êáôáëÞãåé óôç óýíôáîç êþäéêá ãéá ôçí åðß-
ëõóÞ ôïõ óôïí õðïëïãéóôÞ. Áí Ýíáò ðñïãñáììáôéóôÞò Ý÷åé õëïðïéÞóåé êþ-
äéêá ãéá ôçí õëïðïßçóç åíüò áëãïñßèìïõ, ìðïñåß íá åëÝãîåé ôï ðñüãñáììá
“ôñÝ÷ïíôáò” ôïí êþäéêá ìßá, äýï, ôñåéò ê.ëð. öïñÝò. ¸óôù üôé óå üëåò ôéò
ðåñéðôþóåéò êáôáëÞãåé óå óùóôÜ áðïôåëÝóìáôá. Åßíáé üìùò âÝâáéï üôé, ï
áëãüñéèìïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò äßíåé ðÜíôïôå ôç óùóôÞ ëýóç; Ç áðÜíôçóç
åßíáé ü÷é, äéüôé õðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá êÜðïéá öïñÜ íá êáôáëÞîåé óå ëÜèïò á-
ðïôÝëåóìá ëüãù êÜðïéïõ ëÜèïõò óôïí áëãüñéèìï. Ôï ðáñÜäåéãìá ðïõ á-
êïëïõèåß ðáñïõóéÜæåé ìßá ôÝôïéá ðåñßðôùóç :

ÐáñÜäåéãìá: Íá âñåèåß ï ìéêñüôåñïò áñéèìüò áðü ôï óýíïëï ôùí èåôé-

êþí áñéèìþí ðïõ âñßóêïíôáé áðïèçêåõìÝíïé óå Ýíá ðßíáêá 10 èÝóå-

ùí.

Óôç óõíÝ÷åéá äßíåôáé ï ó÷åôéêüò áëãüñéèìïò ãéá ôçí åýñåóç ôïõ ìéêñüôå-
ñïõ óôïé÷åßïõ óå ðßíáêá:
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Áëãüñéèìïò ÐáñÜäåéãìá3

ÄåäïìÝíá // a //

low ← a[1]

i ← 2

¼óï i < 10 åðáíÜëáâå

Áí a[i] < low ôüôå low ← a[i]

i ← i+1

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá // low //

ÔÝëïò ÐáñÜäåéãìá3

Áðü ôïí øåõäïêþäéêá áõôü ìðïñåß íá èåùñÞóåé êáíåßò üôé, ï áëãüñéè-
ìïò åßíáé óùóôüò êáé ðáñÜãåé ôï óùóôü áðïôÝëåóìá. Ç ïñèüôçôá ôïõ áë-
ãïñßèìïõ èá åëåã÷èåß ìå Ýíá óýíïëï áðü ðßíáêåò 10 èÝóåùí, ðïõ Ý÷ïõí ôõ-
÷áßïõò áñéèìïýò. ¸óôù üôé ðñïêýðôïõí ïé åðüìåíïé ðßíáêåò áðü 3 äéáöï-
ñåôéêÝò åêôåëÝóåéò ôïõ ðñïãñÜììáôïò ôïõ áëãïñßèìïõ :

11 3 2 56 32 69 81 90 222 2

2 444 1 65 51 51 99 98 1 1

90 11 333 38 224 61 73 80 7 59

Ç åöáñìïãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ óå êÜèå Ýíáí áðü ôïõò ðßíáêåò áõôïýò, èá
äþóåé ôï óùóôü áðïôÝëåóìá ãéá ôï ìéêñüôåñï óôïé÷åßï ôïõ ðßíáêá. Áí ü-
ìùò äïèåß ï ðßíáêáò ìå ôá åîÞò äåäïìÝíá:

6 8 3 4 3 7 8 9 5 2

ôüôå ï áëãüñéèìïò èá äþóåé ùò áðïôÝëåóìá ôï 3, åíþ ôï ìéêñüôåñï óôïé-
÷åßï åßíáé ôï 2. ¢ñá åßíáé óáöÝò üôé, õðÜñ÷åé êÜðïéï óöÜëìá óôïí áëãüñéè-
ìï, ðïõ åäþ ðáñïõóéÜóôçêå ìå ôçí ôÝôáñôç åêôÝëåóç ôïõ áëãïñßèìïõ. Èá
ìðïñïýóå íá åß÷å ðáñïõóéáóèåß ôï óöÜëìá ðïëý áñãüôåñá, äçëáäÞ ìåôÜ
áðü ìåãÜëï áñéèìü åðáíáëçðôéêþí åêôåëÝóåùí ôïõ áëãïñßèìïõ.

Ãåíéêüôåñá, ëïéðüí, äåí õðÜñ÷åé êáììßá åããýçóç Þ åðéâåâáßùóç ôïõ á-
ñéèìïý ôùí åðáíáëÞøåùí åêôÝëåóçò åíüò áëãïñßèìïõ, ìÝ÷ñé íá âñåèåß êÜ-
ðïéï ðéèáíü óöÜëìá ôïõ. Ôï óöÜëìá óôïí ðñïçãïýìåíï áëãüñéèìï åßíáé ç
óõíèÞêç (i < 10), ðïõ äåí åëÝã÷åé ðïôÝ ôçí ôåëåõôáßá èÝóç ôïõ ðßíáêá.
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¸ôóé áí ôï ìéêñüôåñï óôïé÷åßï âñßóêåôáé óôçí ôåëåõôáßá èÝóç ôïõ ðßíáêá,
ôüôå ï áëãüñéèìïò èá åðéóôñÝøåé ëáíèáóìÝíç ôéìÞ. ÂÝâáéá, õðÜñ÷åé ðåñß-
ðôùóç íá åðéóôñÝøåé ôï óùóôü áðïôÝëåóìá, ìüíï áí ôï ìéêñüôåñï óôïé-
÷åßï ðïõ åßíáé óôçí ôåëåõôáßá èÝóç, Ý÷åé åìöáíéóèåß Þäç êáé óå êÜðïéá Üëëç
ìéêñüôåñç èÝóç ôïõ ðßíáêá.

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ðéèáíïôÞôáò íá õðÜñîåé ëÜèïò êáôÜ ôçí åêôÝ-
ëåóç ôïõ áëãïñßèìïõ, ðáñáôçñïýìå üôé ç ðéèáíüôçôá áõôÞ ðñïêýðôåé, ü-
ôáí ôï ìéêñüôåñï óôïé÷åßï âñßóêåôáé óôçí ôåëåõôáßá èÝóç ôïõ ðßíáêá. ¢ñá
ç ðéèáíüôçôá åßíáé 1/10, áöïý õðÜñ÷ïõí 10 èÝóåéò óôïí ðßíáêá. ¸ôóé ç ðé-
èáíüôçôá íá ìç âñåèåß ôï ëÜèïò ìå ìßá ðñïóðÜèåéá åßíáé 0,9. Áí ãßíïõí äýï
ðñïóðÜèåéåò, ëüãù ôçò ôõ÷áéüôçôáò ôùí óôïé÷åßùí ôïõ ðßíáêá ç ðéèáíü-
ôçôá áõôÞ ãßíåôáé 0,9*0,9=0,81. ¼óï åðáíáëáìâÜíåôáé ç åêôÝëåóç ôïõ
áëãïñßèìïõ ãéá êÜðïéá åðéðëÝïí ôõ÷áßá áêïëïõèßá äåäïìÝíùí ïé ðéèáíü-
ôçôåò äéáìïñöþíïíôáé ùò åîÞò :

Áñéèìüò
ÅêôåëÝóåùí
Áëãïñßèìïõ

Ðéèáíüôçôá
Áíåýñåóçò
ÓöÜëìáôïò

Ðéèáíüôçôá
Ìç-Áíåýñåóçò
ÓöÜëìáôïò

1 0,1 0,9

2 0,19 0,81

3 0,271 0,729

4 0,344 0,656

5 0,410 0,590

6 0,469 0,531

7 0,522 0,478

Áðü áõôüí ôïí ðßíáêá ðéèáíïôÞôùí, åßíáé öáíåñü üôé ÷ñåéÜæïíôáé ôïõ-
ëÜ÷éóôïí 7 ðñïóðÜèåéåò åêôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ ãéá íá õðÜñ÷åé ðéèáíü-
ôçôá ôçò ôÜîçò ôïõ 0,5 íá âñåèåß Ýíá óöÜëìá. Ç ðáñáðÜíù êáôáãñáöÞ
ôùí ðéèáíïôÞôùí áðïôåëåß Ýíáí ôñüðï åêôßìçóçò ãéá ôïí åíôïðéóìü ëá-
èþí åíüò áëãïñßèìïõ. Ùóôüóï, äåí ìðïñåß íá õðÜñîåé áðüëõôç áóöÜëåéá
óôçí åêôßìçóç ôùí ðéèáíþí óöáëìÜôùí åíüò áëãïñßèìïõ. Ãåíéêüôåñá äåí
ìðïñåß íá õðÜñîåé áðüëõôç åðéâåâáßùóç ôçò åãêõñüôçôáò åíüò áëãïñßè-
ìïõ ìå ÷ñÞóç êÜðïéáò ðéèáíïëïãéêÞò åêôßìçóçò ôùí ðéèáíþí óöáëìÜôùí
ôïõ.

Ç áðüäåéîç ôçò ïñèüôçôáò åíüò áëãïñßèìïõ èá ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé
ôéò åîÞò äýï óõíèÞêåò :
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� áðüäåéîç üôé óå êÜèå ðåñßðôùóç ï ôåñìáôéóìüò ôçò åêôÝëåóçò ôïõ áë-
ãïñßèìïõ ïäçãåß óå áðïäåêôÜ áðïôåëÝóìáôá, êáé

� áðüäåéîç üôé èá õðÜñîåé ôåñìáôéóìüò ôçò åêôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ

ÃåíéêÜ, ç áðüäåéîç ôçò ïñèüôçôáò åíüò áëãïñßèìïõ äåí åßíáé åýêïëç õ-
ðüèåóç. Óôï óçìåßï áõôü äßíïõìå ìüíï Ýíá áðëü ðáñÜäåéãìá.

¸óôù üôé äßíïíôáé äýï ìåôáâëçôÝò a êáé b ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôïõò
êáé üôé ðñÝðåé íá ðáñïõóéáóèåß Ýíáò áëãüñéèìïò áíôáëëáãÞò ôùí ôéìþí
ôïõò. Áí õðÜñ÷åé åê ôùí ðñïôÝñùí ðñüâëåøç ãéá ôçí ïñèüôçôá åíüò áëãï-
ñßèìïõ áíôáëëáãÞò ôùí ôéìþí äýï ìåôáâëçôþí, ôüôå èá ðñÝðåé íá áêïëïõ-
èçèåß êÜðïéá ôõðïðïßçóç êáé óôçí ïíïìáôïëïãßá ôùí ìåôáâëçôþí. Áõôü
åßíáé áðáñáßôçôï, ãéáôß åßíáé óáöÝò üôé ç áíôáëëáãÞ ôùí ìåôáâëçôþí ü-
ðùò: a ←b êáé b ← a, äåí ïäçãåß ðñÜãìáôé óôçí áíôáëëáãÞ ôùí ôéìþí ôïõò.
ÅðïìÝíùò, ïé áñ÷éêÝò ôéìÝò ôùí ìåôáâëçôþí ðñÝðåé íá áðïèçêåõèïýí óå
êÜðïéåò ðñïóùñéíÝò ìåôáâëçôÝò a0 êáé b0 áíôßóôïé÷á. ¸ôóé, ï óôü÷ïò ôïõ
ðñïâëÞìáôïò åßíáé íá éó÷ýåé: a=b0 êáé b=a0. Ìå áõôÞí ôçí ïíïìáôïëïãßá
ôï ðñüâëçìá áíôéìåôùðßæåôáé óôç ãåíéêÞ ôïõ ìïñöÞ. Ùóôüóï, ç ðñïçãïý-
ìåíç ôõðïðïßçóç åßíáé áðëÜ åíäåéêôéêÞ, ãéáôß ôåëéêÜ åðáñêåß ìßá åðéðëÝïí
ìåôáâëçôÞ ðïõ èá ëåéôïõñãÞóåé ùò åíäéÜìåóïò ÷þñïò ãéá ôçí áíôáëëáãÞ
ôùí ôéìþí ôùí ìåôáâëçôþí. Ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò ëïéðüí åßíáé:

t ← a, a ← b êáé b ← t

Óýìöùíá ìå ôá ðñïçãïýìåíá, åßíáé ðñïöáíÝò üôé, ï áëãüñéèìïò ðïõ
óôçñßæåôáé óôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ åßíáé ïñèüò.

5.3 Ðïëõðëïêüôçôá áëãïñßèìùí

Ïáðëïýóôåñïò ôñüðïò ìÝôñçóçò ôçò åðßäïóçò åíüò áëãïñßèìïõ åßíáé ï
åìðåéñéêüò (empirical) Þ áëëéþò ï ëåãüìåíïò åê ôùí õóôÝñùí (a posteriori).
ÄçëáäÞ, ï áëãüñéèìïò õëïðïéåßôáé êáé åöáñìüæåôáé óå Ýíá óýíïëï äåäïìÝ-
íùí, þóôå íá õðïëïãéóèåß ï áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò åðåîåñãáóßáò (proces-
sing time) êáé ç ÷ùñçôéêüôçôá ìíÞìçò (memory space). Ï ôñüðïò üìùò áõ-
ôüò ðáñïõóéÜæåé äýï êýñéá ìåéïíåêôÞìáôá.

� ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ åßíáé äýóêïëï íá ðñïâëåöèåß ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ
áëãïñßèìïõ ãéá êÜðïéï Üëëï óýíïëï äåäïìÝíùí.

� ï ÷ñüíïò åðåîåñãáóßáò åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü, ôç ãëþóóá ðñïãñáì-
ìáôéóìïý êáé ôï ìåôáöñáóôÞ êáé ðñï ðÜíôùí áðü ôç äåéíüôçôá ôïõ
ðñïãñáììáôéóôÞ.
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‘Åôóé ìðïñåß íá óõíá÷èïýí ëáíèáóìÝíåò åêôéìÞóåéò ãéá ôçí åðßäïóç ôïõ
áëãïñßèìïõ.

Ï äåýôåñïò ôñüðïò åêôßìçóçò ôçò åðßäïóçò åíüò áëãïñßèìïõ åßíáé ï èå-

ùñçôéêüò (theoretical) Þ áëëéþò ï ëåãüìåíïò åê ôùí ðñïôÝñùí (a priori). Ãéá
ôï óêïðü áõôü åéóÜãåôáé ìßá ìåôáâëçôÞ n, ðïõ åêöñÜæåé ôï ìÝãåèïò (size)
ôïõ ðñïâëÞìáôïò, þóôå ç ìÝôñçóç ôçò áðïäïôéêüôçôáò ôïõ áëãüñéèìïõ
íá éó÷ýåé ãéá ïðïéïäÞðïôå óýíïëï äåäïìÝíùí êáé áíåîÜñôçôá áðü õðïêåé-
ìåíéêïýò ðáñÜãïíôåò, üðùò áõôïß ðïõ áíáöÝñèçêáí. Ç óçìáóßá ôçò ìåôá-
âëçôÞò áõôÞò åîáñôÜôáé áðü ôï ðñüâëçìá, ðïõ ðñüêåéôáé íá åðéëõèåß. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, áí ôï ðñüâëçìá åßíáé ç ôáîéíüìçóç k óôïé÷åßùí ôüôå n=k. Óôç
óõíÝ÷åéá ï ÷ñüíïò åðåîåñãáóßáò êáé ï áðáéôïýìåíïò ÷þñïò ìíÞìçò åêôéìþ-
íôáé ìå ôç âïÞèåéá ìßáò óõíÜñôçóçò f(n) ðïõ åêöñÜæåé ôç ÷ñïíéêÞ ðïëõðëï-

êüôçôá (time complexity) Þ ôçí ðïëõðëïêüôçôá ÷þñïõ (space complexity).
Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò üìùò äåí åíäéáöÝñïõí ïé åðáêñéâåßò ôéìÝò áëëÜ ìü-
íï ç ãåíéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí, äçëáäÞ ç ôÜîç ôïõ áëãïñßèìïõ.
Ãéá ôï ëüãï áõôü åéóÜãåôáé ï ëåãüìåíïò óõìâïëéóìüò O (Ï-notation), üðïõ
ôï Ï åßíáé ôï áñ÷éêü ãñÜììá ôçò áããëéêÞò ëÝîçò order êáé äéáâÜæåôáé “üìé-

êñïí êåöáëáßï”. Áêïëïõèåß üìùò Ýíáò ôõðéêüò ïñéóìüò.

Ïñéóìüò: Áí ç ðïëõðëïêüôçôá åíüò áëãïñßèìïõ åßíáé f(n), ôüôå ëÝãåôáé
üôé åßíáé ôÜîçò O(g(n)), áí õðÜñ÷ïõí äýï èåôéêïß áêÝñáéïé c êáé n0, Ýôóé
þóôå ãéá êÜèå n ≥ n0 íá éó÷ýåé:

( ) ( )f n c g n≤

ÐáñÜäåéãìá. ¸óôù üôé ç ðïëõðëïêüôçôá åíüò áëãïñßèìïõ äßíåôáé áðü
ôï ðïëõþíõìï f(n)=2n3+5n2-4n+3. Ï ðéï óçìáíôéêüò üñïò ôïõ ðïëõùíý-
ìïõ åßíáé ç ôñßôç äýíáìç, áñêåß íá óêåöôïýìå üôé êáèþò ôï x áõîÜíåôáé (êáé
ôåßíåé óôï Üðåéñï) ï üñïò áõôüò Ý÷åé ìåãáëýôåñï «åéäéêü âÜñïò» êáé óõíå-
÷þò êáèßóôáôáé óçìáíôéêüôåñïò, åíþ ç óçìáóßá ôùí õðïëïßðùí üñùí
óôáäéáêÜ ìåéþíåôáé. ÅðéðëÝïí, áãíïåßôáé ï óõíôåëåóôÞò 2 ôçò ôñßôçò äýíá-
ìçò êáé Ýôóé ðñïêýðôåé üôé g(n)=n3. ÅðïìÝíùò, ôåëéêÜ ç ðïëõðëïêüôçôá
ôïõ áëãïñßèìïõ åßíáé Ï(n3). ÐëÝïí, ç Ýêöñáóç áõôÞ åêöñÜæåé ôçí ðïéïôéêÞ
êáé ü÷é ôçí ðïóïôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõ áëãïñßèìïõ. ÊáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï
áí äïèåß ç Ýêöñáóç f(n)=5.2n+4n2-4logn, ôüôå ðñïêýðôåé üôé g(n)=2n, êá-
èþò áãíïïýíôáé ïé ìç óçìáíôéêïß üñïé ôïõ f(n) êáé ï óõíôåëåóôÞò 5 ôïõ üñïõ
2n. Óôï ôåëåõôáßï ðáñÜäåéãìá åßíáé ðåñéóóüôåñï óáöÝò, ãéáôß áãíïïýìå ôï
äåýôåñï êáé ôñßôï üñï ôïõ f(n), áí áðëÜ äþóïõìå ôéìÝò 1, 2, 3 êëð óôç ìåôá-
âëçôÞ n êáé õðïëïãßóïõìå ôï áðïôÝëåóìá ôïõ êÜèå üñïõ ôçò Ýêöñáóçò.
Èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ðïëý óýíôïìá (ëüãïõ ÷Üñéí, ãéá n=10), ôï ôåëéêü
áðïôÝëåóìá ôçò Ýêöñáóçò êáôÜ âÜóç ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç äýíáìç 2n.

ËÝãåôáé üôé ï óõìâïëéóìüò Ï äßíåé Ýíá Üíù öñÜãìá ãéá ôçí ðïëõðëïêü-
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ôçôá åíüò áëãïñßèìïõ, äçëáäÞ äßíåé Ýíá ìÝôñï, ðïõ ðïôÝ äåí ðñüêåéôáé íá
îåðåñÜóåé ï áëãüñéèìïò ðñïò ôá åðÜíù. Ùóôüóï, óôç âéâëéïãñáößá õðÜñ-
÷ïõí êáé Üëëïé óõìâïëéóìïß, áëëÜ äåí èá ìáò áðáó÷ïëÞóïõí óôá ðëáßóéá
áõôïý ôïõ âéâëßïõ.

Ó÷åäüí ïé ðåñéóóüôåñïé áëãüñéèìïé ðñáêôéêïý åíäéáöÝñïíôïò Ý÷ïõí
÷ñïíéêÞ ðïëõðëïêüôçôá, ðïõ áíÞêåé óå ìßá áðü ôéò åðüìåíåò êáôçãïñßåò:

� Ï(1). KÜèå åíôïëÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò åêôåëåßôáé ìßá öïñÜ Þ ôï ðïëý
ìåñéêÝò ìüíï öïñÝò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ëÝãåôáé üôé ï áëãüñéèìïò åß-
íáé óôáèåñÞò ðïëõðëïêüôçôáò.

� Ï(logn). Ï áëãüñéèìïò åßíáé ëïãáñéèìéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò. Áò óçìåéù-
èåß üôé ìå “log” èá óõìâïëßæåôáé ï äõáäéêüò ëïãÜñéèìïò, åíþ ìå “ln” èá
óõìâïëßæåôáé ï öõóéêüò ëïãÜñéèìïò. ÓõíÞèùò, ïé ëïãÜñéèìïé ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé óôï âéâëßï áõôü åßíáé äõáäéêïß.

� O(n). Ç ðïëõðëïêüôçôá ëÝãåôáé ãñáììéêÞ. ÁõôÞ åßíáé ç êáëýôåñç åðß-
äïóç ãéá Ýíáí áëãüñéèìï ðïõ ðñÝðåé íá åîåôÜóåé Þ íá äþóåé óôçí Ýîïäï
n óôïé÷åßá.

� O(n logn). ÄéáâÜæåôáé üðùò áêñéâþò ãñÜöåôáé (n logn), äçëáäÞ ÷ùñßò
íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé êÜðïéï åðßèåôï (üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ãñáììïëï-
ãáñéèìéêÞ). Óôçí êáôçãïñßá áõôÞ áíÞêåé ìßá ðïëý óðïõäáßá ïéêïãÝíåéá
áëãïñßèìùí ôáîéíüìçóçò.

� O(n2). ÔåôñáãùíéêÞ ðïëõðëïêüôçôá. ÐñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíï
ãéá ðñïâëÞìáôá ìéêñïý ìåãÝèïõò.

� O(n3). ÊõâéêÞ ðïëõðëïêüôçôá. Êáé áõôïß ïé áëãüñéèìïé ðñÝðåé íá ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ìüíï ãéá ðñïâëÞìáôá ìéêñïý ìåãÝèïõò.

� O(2n). ÓðÜíéá óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áëãüñéèìïé åêèåôéêÞò ðï-

ëõðëïêüôçôáò.

Óôïí ðßíáêá 5.3 õðïëïãßæåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé áðü áëãïñßè-
ìïõò äéáöüñùí ðïëõùíõìéêþí êáé åêèåôéêþí ðïëõðëïêïôÞôùí ùò óõíÜñ-
ôçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ðñïâëÞìáôïò (n). ÂÝâáéá õðïôßèåôáé üôé êÜèå óôïé-
÷åéþäçò ðñÜîç áðáéôåß Ýíá ìéêñïäåõôåñüëåðôï. ‘Åôóé áí ãéá Ýíáí áëãüñéè-
ìï ôÜîçò Ï(n3) äéðëáóéáóèåß ôï ìÝãåèïò ôïõ ðñïâëÞìáôïò, ôüôå áðáéôåß-
ôáé ïêôáðëÜóéïò (23) ÷ñüíïò ãéá íá ðåñáôùèåß ï áëãüñéèìïò. Åðßóçò äéáðé-
óôþíåôáé áìÝóùò üôé, ïé áëãüñéèìïé åêèåôéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò äåí åßíáé
ðñáêôéêÞò ÷ñçóéìüôçôáò áêüìç êáé ãéá ìéêñü áñéèìü äåäïìÝíùí.
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Ðéí. 5.3. ×ñüíïé åêôÝëåóçò áëãïñßèìùí áíÜëïãá ìå ôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé
ôï ìÝãåèïò

Ðïëõðëïêüôçôá
áëãïñßèìïõ

ÌÝãåèïò ðñïâëÞìáôïò

n=20 n=40 n=60

Ï(n) 0.00002 äåýôåñá 0.00004 äåýôåñá 0.00006 äåýôåñá

Ï(n2) 0.0004 äåýôåñá 0.0016 äåýôåñá 0.0036 äåýôåñá

Ï(n3) 0.008 äåýôåñá 0.064 äåýôåñá 216 äåýôåñá

Ï(2n) 1.0 äåýôåño 2.7 çìÝñåò 366 áéþíåò

Ï(n!) 771 áéþíåò 3 1032 áéþíåò 3 1066 áéþíåò

Ç áíÜëõóç áëãïñßèìùí åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü êåöÜëáéï ãéá üóïõò
ìåëåôïýí âáèýôåñá ôçí åðßäïóç áëãïñßèìùí. Óêïðüò ìáò äåí åßíáé ìüíï íá
ó÷åäéÜóïõìå Ýíáí áëãüñéèìï, áëëÜ êáé íá äéáðéóôþóïõìå ôçí åðßäïóÞ ôïõ,
äçëáäÞ íá åêöñÜóïõìå ôçí ðïëõðëïêüôçôÜ ôïõ ìå ôï óõìâïëéóìü Ï. Óôç
óõíÝ÷åéá èá åîåôÜóïõìå ëåðôïìåñÝóôåñá äýï áðü ôïõò áëãïñßèìïõò ðïõ
áíáðôý÷èçêáí óôï êåöÜëáéï 3, åíþ ãéá ôïõò õðüëïéðïõò èá äþóïõìå á-
ðëþò ôçí áíôßóôïé÷ç Ýêöñáóç ìå âÜóç ôï óõìâïëéóìü Ï.

5.3.1 Ôáîéíüìçóç åõèåßáò áíôáëëáãÞò

Ôï ðéï âáóéêü êñéôÞñéï ôçò åðßäïóçò ìßáò ìåèüäïõ ôáîéíüìçóçò åßíáé ï
áñéèìüò C, ðïõ ìåôñÜ ôéò áðáéôïýìåíåò óõãêñßóåéò êëåéäéþí (key
comparisons), ðïõ åêôåëïýíôáé ìÝ÷ñé íá ôåëåéþóåé ç ôáîéíüìçóç. ‘Åíá Üëëï
êñéôÞñéï åßíáé ï áñéèìüò Ì ðïõ ìåôñÜ ôéò ìåôáêéíÞóåéò (moves) ôùí óôïé-
÷åßùí. Ïé áñéèìïß C êáé M åßíáé óõíáñôÞóåéò ôïõ áñéèìïý n ôùí óôïé÷åßùí,
ðïõ ðñÝðåé íá ôáîéíïìçèïýí.

Ìå âÜóç ôïí áëãüñéèìï üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôçí ðáñÜãñáöï, åýêïëá
ðñïêýðôåé üôé ï áñéèìüò ôùí óõãêñßóåùí óôçí êáëýôåñç, ôç ìÝóç êáé ôç
÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç åßíáé ï ßäéïò. Ï áñéèìüò áõôüò åßíáé:

C = 1 + 2 + … + (n-1)

Ìå âÜóç ôéò éäéüôçôåò ôçò áñéèìçôéêÞò ðñïüäïõ ðñïêýðôåé üôé

C =
( )n n −1

2

ðïõ ôåëéêÜ óçìáßíåé, üôé ç ðïëõðëïêüôçôá ôçò ôáîéíüìçóçò áõôÞò åßíáé
Ï(n2).
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5.3.2 ÃñáììéêÞ áíáæÞôçóç

Óôçí ðáñÜãñáöï 3.6 ìåëåôÞóáìå ôçí áðëïýóôåñç ìÝèïäï áíáæÞôçóçò,
ôç ãñáììéêÞ Þ óåéñéáêÞ ìÝèïäï.¼ôáí áíáæçôïýìå Ýíá êëåéäß ðïõ ðñÜãìáôé
õðÜñ÷åé óôïí ðßíáêá, ôüôå ëÝìå üôé ç áíáæÞôçóç åßíáé åðéôõ÷Þò

(successful). Óôçí áíôßèåôç ðåñßðôùóç, ëÝìå üôé ç áíáæÞôçóç åßíáé áíåðéôõ-

÷Þò (unsuccessful). Ôï êüóôïò ôçò áíáæÞôçóçò ìåôñÜôáé ìå ôïí áñéèìü ôùí
óõãêñßóåùí êëåéäéþí. ¸ôóé ôï êüóôïò áõôü ãéá ôçí åðéôõ÷Þ áíáæÞôçóç
óõìâïëßæåôáé ìå Å, åíþ ãéá ôçí áíåðéôõ÷Þ áíáæÞôçóç óõìâïëßæåôáé ìå Á.

Áò åîåôÜóïõìå áñ÷éêÜ, ðùò ðñïêýðôåé ç ðïëõðëïêüôçôá ôçò åðéôõ-
÷ïýò áíáæÞôçóçò óå ìç ôáîéíïìçìÝíï ðßíáêá ðïõ áðïôåëåßôáé áðü n óôïé-
÷åßá. Áí áíáæçôÜôáé ôï ðñþôï óôïé÷åßï, ôüôå ç åðéôõ÷Þò áíáæÞôçóç èá êï-
óôßóåé ìßá óýãêñéóç, åíþ áí áíáæçôÜôáé ôï äåýôåñï óôïé÷åßï, ôüôå ôï êü-
óôïò åßíáé äýï óõãêñßóåéò. Ìå ôçí ßäéá ëïãéêÞ, áí áíáæçôÜôáé ôï n-ïóôü
óôïé÷åßï, ôüôå èá åêôåëåóèïýí n óõãêñßóåéò êëåéäéþí ìÝ÷ñé ôçí ðåñÜôùóç
ôïõ áëãïñßèìïõ. ¸ôóé êáôÜ ìÝóï üñï, ï áðáéôïýìåíïò áñéèìüò óõãêñßóåùí
êëåéäéþí ãéá ôçí åðéôõ÷Þ áíáæÞôçóç åßíáé:

( ) ( )
Å

n

n

n n

n

n=
+ + +

=
+

= +1 2 1

2

1

2

�

Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ, åýêïëá êáôáëÞãïõìå óôï óõìðÝñáóìá üôé ç åðéôõ-
÷Þò áíáæÞôçóç Ý÷åé ðïëõðëïêüôçôá ôçò ôÜîçò Ï(n), ìå ôçí áðáñáßôçôç
ðñïûðüèåóç üôé ôá êëåéäéÜ áíáæçôþíôáé éóïðßèáíá.

Ç ðïëõðëïêüôçôá ôçò áíåðéôõ÷ïýò áíáæÞôçóçò åßíáé åðßóçò ôÜîçò
Ï(n). Áõôü ðñïêýðôåé ìå âÜóç ôçí áðëÞ óêÝøç üôé, üôáí ôï áíáæçôïýìåíï
êëåéäß äåí õðÜñ÷åé óôïí ðßíáêá, ôüôå ç áíáæÞôçóç êáôáëÞãåé íá åîåôÜóåé
Ýíá ðñïò Ýíá üëá ôá êëåéäéÜ ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò ôïõ ðßíáêá. Áí ï ðßíáêáò åßíáé
ôáîéíïìçìÝíïò, ôüôå ç äéáäéêáóßá ôçò åðéôõ÷ïýò êáé ôçò áíåðéôõ÷ïýò áíá-
æÞôçóçò ìðïñåß íá âåëôéùèåß, ùóôüóï êáé ðÜëé ç ðïëõðëïêüôçôá èá åßíáé
ãñáììéêÞò ôÜîçò.

Ðéí. 5.4. Ðïëõðëïêüôçôåò ìåñéêþí áëãïñßèìùí

Áëãüñéèìïò Ðïëõðëïêüôçôá

‘Ùèçóç-áðþèçóç óå óôïßâá Ï(1)

ÅéóáãùãÞ-åîáãùãÞ óå ïõñÜ Ï(1)

Fibonacci åðáíáëçðôéêÞ Ï(n)

Ôáîéíüìçóç åõèåßáò áíôáëëáãÞò O(n2)

ÓåéñéáêÞ áíáæÞôçóç O(n)

ÄõáäéêÞ áíáæÞôçóç O(logn)
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5.4 Åßäç áëãïñßèìùí

¼ðùò áíáöÝñèçêå Þäç êáé üðùò öÜíçêå áðü ôá ðñïçãïýìåíá, ôï á-
íôéêåßìåíï ôùí áëãïñßèìùí Ý÷åé ìåãÜëï ðëÜôïò êáé âÜèïò, ìåãÜëç éóôïñßá
êáé ìåãÜëï ìÝëëïí, êáèþò åßíáé ç âÜóç üðïõ óôçñßæïíôáé üëåò ó÷åäüí ïé õ-
ðüëïéðïé ôïìåßò ôçò ÐëçñïöïñéêÞò. ¸÷ïõí áíáðôõ÷èåß, ëïéðüí, ðïëëÜ åßäç
êáé êáôçãïñßåò áëãïñßèìùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìåôáîý ôùí Üëëùí óôá ðñïç-
ãïýìåíá êåöÜëáéá ìéëÞóáìå ãéá áíáäñïìéêïýò êáé åðáíáëçðôéêïýò áëãï-
ñßèìïõò. Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáöåñèïýìå óå ìåñéêÝò íÝåò Ýííïéåò ó÷åôéêÜ ìå
ôéò êáôçãïñßåò ôùí áëãïñßèìùí.

Åßíáé ãåíéêÜ ãíùóôü üôé, õðÜñ÷ïõí óÞìåñá áêñéâïß õðïëïãéóôÝò ìå äõ-
íáôüôçôåò ðïõ îåðåñíïýí ôá üñéá ôùí ðñïóùðéêþí/ïéêéáêþí õðïëïãé-
óôþí. Ïé õðïëïãéóôÝò áõôïß ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ìåãÜëåò åðé÷åéñÞóåéò,
ïñãáíéóìïýò êáé éäñýìáôá, êáé äéáêñßíïíôáé áðü ôç óõíèåôüôçôÜ ôïõò, á-
öïý áðïôåëïýíôáé áðü ðïëëïýò åðåîåñãáóôÝò, ðïëëÝò êýñéåò ìíÞìåò êáé
ðïëëÝò äåõôåñåýïõóåò ìíÞìåò (ìáãíçôéêïýò äßóêïõò). Óôïõò õðïëïãéóôÝò
áõôïýò åßíáé äõíáôüí Ýíáò áëãüñéèìïò íá êáôáôìçèåß óå ìéêñüôåñá êïììÜ-
ôéá ðïõ åêôåëïýíôáé ðáñÜëëçëá, áöïý áðáéôïýí äéáöïñåôéêïýò õðïëïãé-
óôéêïýò ðüñïõò. Óå áõôÜ ôá õðïëïãéóôéêÜ óõóôÞìáôá ï ÷ñüíïò ðïõ áðáé-
ôåßôáé áðü Ýíáí áëãüñéèìï, åßíáé êëÜóìá ôïõ áðáéôïýìåíïõ ÷ñüíïõ áðü
ôïí ßäéï áëãüñéèìï óå Ýíáí ðñïóùðéêü õðïëïãéóôÞ, ðïõ ôõðéêÜ äéáèÝôåé Ý-
íáí åðåîåñãáóôÞ, ìßá êýñéá ìíÞìç êáé ìßá äåõôåñåýïõóá ìíÞìç. Ç áíÜðôõ-
îç ðáñÜëëçëùí (parallel) áëãïñßèìùí ãéá ðåñéâÜëëïíôá, üðùò áõôü ðïõ
ðñïáíáöÝñèçêå, åßíáé ìßá óçìáíôéêÞ ðåñéï÷Þ ðïõ áðáó÷ïëåß ðëÞèïò åðé-
óôçìüíùí, êáèþò äéáöáßíåôáé üôé óôï ìÝëëïí ïé õðïëïãéóôÝò áõôïß èá ãß-
íïõí öèçíüôåñïé êáé èá åðåêôáèåß ç ÷ñÞóç ôïõò. Ùóôüóï, óôá ðëáßóéá ôïõ
ìáèÞìáôïò áõôïý äåí èá ìáò áðáó÷ïëÞóåé ç ó÷åäßáóç êáé ç áíÜëõóç ðá-
ñÜëëçëùí áëãïñßèìùí.

Ãéá íá ãßíåé êáëýôåñá êáôáíïçôÞ ç Ýííïéá ôïõ ðáñÜëëçëïõ áëãüñéèìïõ,
áò èåùñÞóïõìå êáé ðÜëé ôï áñ÷éêü ðáñÜäåéãìá ôïõ 2ïõ êåöáëáßïõ, üðïõ
ðñÝðåé íá äñïìïëïãÞóïõìå ôéò åíÝñãåéÝò ìáò, þóôå íá ãåõìáôßóïõìå. ¼-
ìùò ôþñá èá èåùñÞóïõìå üôé åñãÜæïíôáé äýï Üôïìá. ¸ôóé, ï åðüìåíïò ðß-
íáêáò äßíåé ôéò åíÝñãåéåò ôïõ êÜèå áôüìïõ.

Ðñþôï Üôïìï Äåýôåñï Üôïìï

Ðñïåôïéìáóßá óêåõþí ìáãåéñéêÞò Åôïéìáóßá óáëÜôáò

ÐáñáóêåõÞ öáãçôïý Óôñþóéìï ôñáðåæéïý

Ãåýìá Ãåýìá

Êáèáñéüôçôá ôñáðåæéïý Ðëýóéìï ðéÜôùí êáé êïõæéíéêþí
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Ðáñáôçñïýìå üôé ôþñá ç äéáäéêáóßá ïëïêëçñþíåôáé óå ëéãüôåñï ÷ñüíï,
áöïý óå êÜèå Üôïìï áíáëïãïýí ìüíï ôÝóóåñéò åñãáóßåò.

ÃåíéêÜ, ç Ýííïéá ôïõ ðáñáëçëéóìïý õðÜñ÷åé ðáíôïý ãýñù ìáò. Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, óôçí ôñÜðåæá ðïëëïß ôáìßåò åîõðçñåôïýí ôáõôü÷ñïíá ôïõò ðå-
ëÜôåò ðïõ äçìéïõñãïýí ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò ïõñÝò, óôï èÝáôñï õðÜñ÷ïõí
ðïëëÝò Ýîïäïé, þóôå ï èåáôÝò íá öåýãïõí ãñÞãïñá êáé ìå áóöÜëåéá, óôï
ðñáôÞñéï âåíæßíçò õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò áíôëßåò, þóôå íá ìåéþíåôáé ï ÷ñüíïò
áíáìïíÞò ôùí áõôïêéíÞôùí ê.ëð.

ÅðåéäÞ ç âåëôßùóç ôùí áëãïñßèìùí åßíáé æùôéêÞò óçìáóßáò, ìßá éäéáßôå-
ñç ðåñéï÷Þ ôçò ÐëçñïöïñéêÞò, ç ÕðïëïãéóôéêÞ Ðïëõðëïêüôçôá (Computa-
tional Complexity), äéåñåõíÜ áðü ôçí áíáëõôéêÞ Üðïøç ôïõò áëãïñßèìïõò
êáé ôïõò ôáîéíïìåß áíÜëïãá ìå ôçí åðßäïóÞ ôïõò. ¸ôóé óõíå÷þò íÝïé êáëý-
ôåñïé áëãüñéèìïé áíáðôýóóïíôáé, åíþ Üëëïé åãêáôáëåßðïíôáé ùò ìç áðï-
ôåëåóìáôéêïß. ‘Åíáò áëãüñéèìïò ëÝãåôáé Üñéóôïò (optimal), áí áðïäåé÷èåß
üôé åßíáé ôüóï áðïôåëåóìáôéêüò, þóôå äåí ìðïñåß íá êáôáóêåõáóèåß êáëý-
ôåñïò.

Ðïëõùíõìéêïß (polynomial) ëÝãïíôáé ïé áëãüñéèìïé ìå ðïëõðëïêüôçôá
ðïõöñÜóóåôáé áðü åðÜíù ìå ìßá ðïëõùíõìéêÞ Ýêöñáóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
ðïëõùíõìéêïß åßíáé ïé áëãüñéèìïé ôÜîçò Ï(n), O(n3/2), O(n2) ê.ëð. ÓõíÞèùò
áõôïß äåí áðáéôïýí ìåãÜëç õðïëïãéóôéêÞ ðñïóðÜèåéá óå áíôßèåóç ìå ôïõò
áëãïñßèìïõò ðïëõðëïêüôçôáò ôÜîçò O(2n), O(n2 2n) Þ O(nn), ðïõ ïíïìÜæï-
íôáé ìç ðïëõùíõìéêïß Þ åêèåôéêïß.

ÐïëëÝò öïñÝò ìåñéêÜ ðñïâëÞìáôá óå ðñþôç åîÝôáóç ìïéÜæïõí ðáñü-
ìïéá, áëëÜ óôç óõíÝ÷åéá ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé Ý÷ïõí åîáéñåôéêÜ äéáöï-
ñåôéêü âáèìü äõóêïëßáò ùò ðñïò ôçí åýñåóç áðïôåëåóìáôéêÞò ëýóçò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, Ýóôù ôá åîÞò äýï ðñïâëÞìáôá:

� Äßäåôáé Ýíá óýíïëï äéáöïñåôéêþí èåôéêþí áñéèìþí x1, x2, …, xn (üðïõ
ôï n Üñôéïò áñéèìüò). Íá âñåèïýí äýï õðïóýíïëá áðü n/2 áñéèìïýò, ü-
ðïõ ç äéáöïñÜ ôùí áèñïéóìÜôùí êÜèå õðïóõíüëïõ íá åßíáé ìÝãéóôç,

� Äßäåôáé Ýíá óýíïëï äéáöïñåôéêþí èåôéêþí áñéèìþí x1, x2, …, xn (üðïõ
ôï n Üñôéïò áñéèìüò). Íá âñåèïýí äýï õðïóýíïëá áðü n/2 áñéèìïýò, ü-
ðïõ ç äéáöïñÜ ôùí áèñïéóìÜôùí êÜèå õðïóõíüëïõ íá åßíáé åëÜ÷éóôç.

Óå ó÷Ýóç ìå ôï ðñþôï ðñüâëçìá, åýêïëá ìðïñïýìå íá ðñïôåßíïõìå á-
ðïôåëåóìáôéêïýò áëãïñßèìïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðïñïýìå íá ôáîéíïìÞ-
óïõìå ôïõò n áñéèìïýò êáé íá ôïõò ÷ùñßóïõìå óå äýï ïìÜäåò, ôïõò ìéêñïýò
êáé ôïõò ìåãÜëïõò. Ç ëýóç áõôÞ Ý÷åé ðïëõðëïêüôçôá Ï(n2), áí ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß ç ôáîéíüìçóç öõóóáëßäáò. ÌÜëéóôá óçìåéþíåôáé üôé, ìðïñåß íá
ðñïôáèåß êáé áêüìç ðéï áðïôåëåóìáôéêüò áëãüñéèìïò ãñáììéêÞò ðïëõðëï-
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êüôçôáò. Ùóôüóï, óå ó÷Ýóç ìå ôï äåýôåñï ðñüâëçìá äåí õðÜñ÷åé áðïôåëå-
óìáôéêüò áëãüñéèìïò. Ç ìïíáäéêÞ ëýóç óôçñßæåôáé óôçí åîáíôëçôéêÞ äïêéìÞ
üëùí ôùí äõíáôþí ôñüðùí. ¸íáò ôÝôïéïò áëãüñéèìïò åßíáé ðïëõðëïêüôç-
ôáò Ï(2n).

ÊáôÜ ðáñüìïéï ôñüðï õðÜñ÷ïõí ðïëëÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ äåí ìðïñïýí
íá åðéëõèïýí ìå êÜðïéï áðïôåëåóìáôéêü (äçëáäÞ ðïëõùíõìéêü) áëãüñéè-
ìï, áëëÜ ðñÝðåé íá äïêéìáóèïýí üëåò ïé äõíáôÝò ðåñéðôþóåéò þóôå íá åðé-
ëå÷èåß ç êáëýôåñç. Ôá ðñïâëÞìáôá áõôÜ ïíïìÜæïíôáé äõó÷åßñéóôá (intra-
ctable). Åõñýôáôá ãíùóôü ùò äõó÷åßñéóôï ðñüâëçìá åßíáé ôï ðñüâëçìá
ôçò óõíôïìüôåñçò äéáäñïìÞò ðïõ ðñÝðåé Ýíáò ðåñéïäåýùí ðùëçôÞò íá á-
êïëïõèÞóåé, þóôå íá ðåñÜóåé ìßá êáé ìüíï ìßá öïñÜ áðü êÜèå ðüëç êáé íá
åðéóôñÝøåé óôçí áñ÷éêÞ. Ôï ðñüâëçìá áõôü áíáöÝñèçêå ùò ðáñÜäåéãìá
óôçí áñ÷Þ ôïõ êåöáëáßïõ. ¸íá Üëëï ãíùóôü äõó÷åßñéóôï ðñüâëçìá åßíáé ï
÷ñùìáôéóìüò åíüò ãñÜöïõ. Óýìöùíá ìå ôï ðñüâëçìá áõôü, ðñÝðåé íá
÷ñùìáôßóïõìå ôéò êïñõöÝò åíüò ãñÜöïõ ÷ñçóéìïðïéþíáò Ýíá óõãêåêñéìÝ-
íï áñéèìü ÷ñùìÜôùí, Ýôóé þóôå äýï ãåéôïíéêÝò êïñõöÝò Þ ðåñéï÷Ýò íá ìçí
Ý÷ïõí ôï ßäéï ÷ñþìá. Äõó÷åßñéóôï åðßóçò åßíáé ôï ðñüâëçìá ôïõ ÷ñùìáôé-
óìïý ôùí óõíäÝóåùí ìåôáîý ôùí áêìþí åíüò ãñÜöïõ, Ýôóé þóôå ïé óõíäÝ-
óåéò ðïõ êáôáëÞãïõí óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êïñõöÞ íá åßíáé äéáöïñåôéêïý
÷ñþìáôïò.

Ôá äõó÷åßñéóôá áõôÜ ðñïâëÞìáôá, ðïõ áðïêáëïýíôáé êáé áíïéêôÜ ðñï-
âëÞìáôá, ëÝãåôáé üôé áíÞêïõí óôçí êáôçãïñßá ôùí ðñïâëçìÜôùí NP-ðëÞ-

ñùí ðñïâëçìÜôùí áðü ôá áñ÷éêÜ ôùí áããëéêþí üñùí Nondeterministic

Polynomial. Ãéá êÜèå ðñüâëçìá ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò äåí õðÜñ÷åé Þ ôïõëÜ-
÷éóôïí äåí Ý÷åé âñåèåß áêüìç áëãüñéèìïò åðßëõóÞò ôïõò óå ðïëõùíõìéêü
÷ñüíï.

Ç áäõíáìßá ôçò åðéóôÞìçò íá ðñïôåßíåé áðïôåëåóìáôéêïýò áëãïñßè-
ìïõò ãéá ðïëëÜ äõó÷åßñéóôá ðñïâëÞìáôá, Ý÷åé áíáãêáóôéêÜ ïäçãÞóåé óôçí
áíÜðôõîç ðñïóåããéóôêþí (approximate) áëãïñßèìùí ãéá ôçí åðßëõóÞ ôïõò,
Ýôóé þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ìßá áðïäåêôÞ ëýóç óå ëïãéêü ÷ñüíï. ËÝãïíôáò
áðïäåêôÞ åííïïýìå üôé ç ëýóç áõôÞ, íáé ìåí äåí åßíáé ç êáëýôåñç äõíáôÞ,
ùóôüóï äßíåé óôï ðñüâëçìá ìßá áðÜíôçóç ðïõðëçóéÜæåé ôçí êáëýôåñç ëý-
óç óå ìåãÜëï âáèìü.

Åõñéóôéêüò åßíáé ï áëãüñéèìïò ðïõ åßôå ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ìßá êáëÞ Þ
áêüìç êáé âÝëôéóôç ëýóç åíüò ðñïâëÞìáôïò, áí åßìáóôå ôõ÷åñïß, áëëÜ ìðï-
ñåß íá ïäçãÞóåé êáé óå ìßá ëýóç ðïõ áðÝ÷åé ðïëý áðü ôç âÝëôéóôç Þ áêüìç,
êáé íá áðïôý÷åé íá âñåé ëýóç, áí åßìáóôå Üôõ÷ïé. Ïé åõñéóôéêïß áëãüñéèìïé
äåí åßíáé ôõðïðïéçìÝíïé êáé óôçñßæïíôáé óå ìéá åìðåéñéêÞ ðáñáôÞñçóç Þ
Ýíá ôÝ÷íáóìá Þ ìßá Ýìðíåõóç ôïõ ðñïãñáììáôéóôÞ. ÓõíÞèùò ïé ðñïóåããé-
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óôéêïß áëãüñéèìïé åßíáé åõñéóôéêïß áëãüñéèìïé, áëëÜ âÝâáéá õðÜñ÷ïõí êáé
ðïëëïß åõñéóôéêïß áëãüñéèìïé ðïõ äåí åßíáé ðñïóåããéóôéêïß.

Áíáêåöáëáßùóç

Áñ÷éêÜ ïñßóôçêå êáé áíáëýèçêå ç Ýííïéá ôçò åðßäïóçò ôùí áëãïñßèìùí,
ìå åéäéêüôåñç áíáöïñÜ óôç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç êÜèå áëãüñéèìïõ.

‘Åãéíå êáôáãñáöÞ ôùí ìåãåèþí ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí åðßäïóç åíüò áë-
ãïñßèìïõ êáé ôùí âáóéêþí ðñÜîåùí ãéá ôçí ôáîéíüìçóç, ôçí áíáæÞôçóç êáé
ôïí ðïëëáðëáóéáóìü êáèþò êáé ãéá Üëëá åßäç ðñïâëçìÜôùí.

Äüèçêå ïñéóìüò ãéá ôçí áðïäïôéêüôçôá êáé ãéá ôçí ïñèüôçôá ôùí áëãï-
ñßèìùí. Ç ðïëõðëïêüôçôá áëãïñßèìùí ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ êáé ôõðï-
ðïéïýíôáé ïé ïñéóìïß ãéá ôéò êáôçãïñßåò (ôÜîåéò) ðïëõðëïêüôçôáò ôùí ðå-
ñéóóüôåñùí åéäþí áëãïñßèìùí.

Ìåñéêïß áðü ôïõò ðëÝïí ãíùóôïýò áëãïñßèìïõò áíáëýïíôáé êáé åêöñÜ-
æåôáé ç ðïëõðëïêüôçôá ôïõò ìå ÷ñÞóç ôùí áíôßóôïé÷ùí óõìâïëéóìþí ôùí
êáôçãïñéþí ðïëõðëïêüôçôáò.

ÔÝëïò, ðáñïõóéÜæåôáé êáôáãñáöÞ ôùí åéäþí ôùí áëãïñßèìùí êáé ôõðï-
ðïéïýíôáé ìå ÷ñÞóç ïñéóìþí ïé ðëÝïí ãíùóôïß ôýðïé áëãïñßèìùí (ðïëõù-
íõìéêïß, ìç ðïëõùíõìéêïß, ðáñÜëëçëïé áëãüñéèìïé).

ËÝîåéò êëåéäéÜ

Åðßäïóç/áðïäïôéêüôçôá áëãïñßèìïõ, ×åéñüôåñç ðåñßðôùóç áëãïñßè-
ìïõ, ÌÝãåèïò åéóüäïõ, Ïñèüôçôá áëãïñßèìïõ, Ðïëõðëïêüôçôá áëãïñßè-
ìùí, Óõìâïëéóìüò Ï, ÁíÜëõóç áëãïñßèìùí, Åßäç áëãïñßèìùí, ÕðïëïãéóôéêÞ
Ðïëõðëïêüôçôá, Ðñïóåããéóôéêïß áëãüñéèìïé, Åõñéóôéêïß áëãüñéèìïé

ÅñùôÞóåéò - ÈÝìáôá ãéá óõæÞôçóç

1. ÐïéÜ åßíáé ôá ðñùôáñ÷éêÜ åñùôÞìáôá ðïõ ôßèåíôáé ãéá ôçí êáôáíüç-
óç ôçò åðßäïóçò åíüò áëãïñßèìïõ;

2. Ôé åßíáé êáé ðþò ìðïñåß íá åêöñáóèåß ç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç åíüò áë-
ãïñßèìïõ;

3. Íá ðåñéãñáöåß ôï ìÝãåèïò ôçò åéóüäïõ åíüò áëãïñßèìïõ êáé íá äïèåß
Ýíá ðáñÜäåéãìá áíáãíþñéóçò êáé êáôáãñáöÞò áõôïý ôïõ ìåãÝèïõò.
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4. Áðü ðïéïõò êýñéïõò ðáñÜãïíôåò åîáñôÜôáé ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò åíüò
áëãïñßèìïõ;

5. Ðïéåò åßíáé ïé áðáñáßôçôåò ðñïûðïèÝóåéò ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç óý-
ãêñéóç ìåôáîý äýï ðñïãñáììÜôùí áëãïñßèìùí;

6. Íá ïñéóèåß ç áðïäïôéêüôçôá áëãïñßèìùí.

7. Ôé åßíáé ï Ýëåã÷ïò ïñèüôçôáò åíüò áëãïñßèìïõ êáé ðïéïé ðåñéïñéóìïß õ-
ðÜñ÷ïõí ãéá áõôüí ôïí Ýëåã÷ï;

8. Íá ðåñéãñáöåß ï ôñüðïò áðüäåéîçò ôçò ïñèüôçôáò åíüò áëãïñßèìïõ
êáé íá äïèåß Ýíá ðáñÜäåéãìá áðüäåéîçò ïñèüôçôáò áëãïñßèìïõ.

9. Íá äïèåß ï ïñéóìüò ôçò ðïëõðëïêüôçôáò áëãïñßèìïõ.

10. Ìå ôç âïÞèåéá åíüò äéáãñÜììáôïò íá ãßíåé óýãêñéóç ìåôáîý ôçò ëïãá-
ñéèìéêÞò, ôçò ãñáììéêÞò êáé ôçò ôåôñáãùíéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò.

11. Ðïéá åßíáé ç ðïëõðëïêüôçôá ôùí ëåéôïõñãéþí óå óôïßâåò êáé ïõñÝò;

12. Ðïéá åßíáé ç ðïëõðëïêüôçôá ôçò óåéñéáêÞò áíáæÞôçóçò;

13. Ðïéá åßíáé ôá êõñéüôåñá åßäç áëãïñßèìùí;
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