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ΕΠΛ 232: Αλγόριθµοι και Πολυπλοκότητα  
 

Κατ’οίκον Εργασία 2B – Σκελετοί Λύσεων 
 
 

1. Έστω πολυύνυµο f(x) = a0 + a1x + … + anxn. Ο απλός αλγόριθµος για υπολογισµό της 
ζητούµενης τιµής βασίζεται στον κανόνα του Horner σύµφωνα µε τον οποίο: 

f(u + iv) = a0 + (u+iv)[a1 + (u+iv)[a2 + (u+iv)[… [an-1+ (u+iv)an]...]]] 
 

Ο αλγόριθµος που προκύπτει έχει ως εξής: 
 
re = an; 
im = 0; 
if (n > 1) 
 re = re + an-1⋅u; 

 im = an-1⋅v; 
for (i = n-2; i >= 0; i--) 
 re = ai + re⋅u – im⋅v; 
 im = re⋅v + im⋅u; 
return (re + im⋅i) 
 

O αλγόριθµος αυτός εκτελεί n–1 επαναλήψεις, κάθε µια από τις οποίες στοιχίζει 4 
πολλαπλασιασµούς και 3 προσθαφαιρέσεις και επιπλέον 1 πολλαπλασιασµό και 1 
πρόσθεση. Εποµένως, συνολικά εκτελούνται 4n–3 πολλαπλασιασµοί και 3n–2 
προσθέσεις.  
 
Ο ζητούµενος αλγόριθµος βασίζεται στη διαίρεση του πολυωνύµου f(x) µε τον όρο  

(x – z)(x – z’) 
όπου z = u+i⋅v, z’ = u - i⋅v και z είναι το σηµείο στο οποίο θέλουµε να υπολογίσουµε 
το πολυώνυµο. Τότε το πηλίκο της διαίρεσης είναι ένα πολυώνυµο βαθµού (n – 2) και 
το υπόλοιπο ένα πολυώνυµο βαθµού 1: 
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Αν µπορούµε εύκολα να υπολογίσουµε τους συντελεστές b0, …, bn, τότε η τιµή f(z) 
υπολογίζεται απλά ως zbbzf 10)( +=  
Για να το πετύχουµε αυτό παρατηρούµε πως 

(x – z)(x – z’) = x² – 2ux + u² + v²  
Εποµένως από την (♦): 
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Συγκρίνοντας τις δύο εναλλακτικές µορφές του πολυωνύµου παίρνουµε: 
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Η µέθοδος αυτή εισηγείται τον πιο κάτω αλγόριθµο για υπολογισµό του f(z) 
 
Υπολόγισε το 2u     (1 πρόσθεση, 0 πολλαπλασιασµοί) 
 
Υπολόγισε το u² + v²    (1 πρόσθεση, 2 πολλαπλασιασµοί) 
 
Υπολόγισε το bn = an    (0 προσθέσεις, 0 πολλαπλασιασµοί) 
 
Υπολόγισε το bn-1 = an-1 + 2ubn   (1 πρόσθεση, 1 πολλαπλασιασµός) 
 
Υπολόγισε τα bk = ak + 2ubk+1 – (u² + v²)bk+2  

για    n – 2 ≥ k ≥ 1  
(2(n–2)  προσθέσεις, 2(n – 2) πολλαπλασιασµοί) 

 
Υπολόγισε το b0= a0 + (u² + v²)b2   (1 πρόσθεση, 1 πολλαπλασιασµός) 
 
Υπολόγισε και επέστρεψε την τιµή  

(b0 + b1u) + i⋅ b1v    (1 πρόσθεση, 2 πολλαπλασιασµοί) 
 

Συνολικά αυτό δίνει (2n + 1) προσθέσεις και (2n + 2) πολλαπλασιασµούς. 
  

2. (α) Η τοµή δύο τραπεζίων, αν υπάρχει, είναι πολύγωνο µε το πολύ 8 κορυφές. Οι 
κορυφές αυτές είτε αποτελούν σηµεία τοµής δύο ευθύγραµµων τµηµάτων των δύο 
τραπεζίων είτε κορυφές ενός από τα τραπέζια οι οποίες βρίσκονται εντός του άλλου 
τραπεζίου. Εποµένως ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 
• Υπολόγισε όλες τις τοµές των ευθυγράµµων τµηµάτων των δύο τραπεζίων. 

(Χρήση του αλγόρίθµου ελέγχου αν δύο ευθύγραµµα τµήµατα τέµνονται και 
εύρεση του σηµείου τοµής αν υπάρχει). 

• Για κάθε σηµείο του ενός τραπεζίου αποφάσισε αν βρίσκεται εντός του άλλου. (Ο 
αλγόριθµος αφήνεται ως άσκηση στον αναγνώστη.) 

Χρόνος εκτέλεσης: Ο(1) 
 
(β) Θεωρούµε τις κατακόρυφες ευθείες που διέρχονται από τις κορυφές των δύο 
κυρτών πολυγώνων. Οι γραµµές αυτές χωρίζουν το επίπεδο σε κατακόρυφες λωρίδες. 
Η τοµή κάθε τέτοιας λωρίδας µε κάθε ένα από τα πολύγωνα είναι ένα τραπέζιο, έτσι η 
τοµή κάθε τέτοιας λωρίδας και µε τα δύο πολύγωνα είναι η τοµή δύο τραπεζίων και 
µπορεί να υπολογιστεί και µπορεί να βρεθεί µε τον αλγόριθµο από το µέρος (α). Στη 
συνέχεια οι προκύπτουσες τοµές τραπεζίων µπορούν να ενωθούν µέσω µιας σάρωσης. 
Αφού το σύνολο των σηµείων των δύο πολυγώνων είναι n+m, υπάρχουν n+m 
κατακόρυφες λωρίδες και ισάριθµες τοµές. 
Χρόνος εκτέλεσης: Ο(n+m) 
 

 


