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2η Σειρά Ασκήσεων

Άσκηση 1. Να λύσετε την άσκηση 5.4.3 από το βιβλίο LRU.

Άσκηση 2. Δίνεται ένας n × n πίνακας A με μη-αρνητικά στοιχεία έτσι ώστε Aii = 0, για κάθε
i ∈ [n], και

∑
j∈[n]Aij = αi < 1, για κάθε i ∈ [n]. Δίνεται ακόμη ένας n × n διαγώνιος πίνακας B

με Bii = 1 − αi > 0, για κάθε i ∈ [n]. Θεωρούμε αρχικό διάνυσμα x⃗0 ∈ [0, 1]n και την ακολουθία
διανυσμάτων {x⃗t}t≥0 που προκύπτουν από την εξίσωση:

x⃗t = Ax⃗t−1 +Bx⃗0 (1)

για κάθε t ≥ 1. Λέμε ότι ένα διάνυσμα x⃗∗ ∈ [0, 1]n αποτελεί σταθερό σημείο της (1) αν ισχύει ότι
x⃗∗ = Ax⃗∗ + Bx⃗0. Λέμε ότι η (1) ε-συγκλίνει σε ένα σημείο x⃗ αν για κάθε ε > 0, υπάρχει χρονικό
σημείο t(ε), τέτοιο ώστε για κάθε t ≥ t(ε), να ισχύει ότι ∥x⃗t − x⃗∥∞ ≤ ε.

(α) Να δείξετε ότι η (1) έχει μοναδικό σταθερό σημείο το x⃗∗ = (I −A)−1Bx⃗0 (I είναι ο μοναδιαίος
πίνακας n× n). Να εξηγήσετε γιατί ο πίνακας I −A είναι αντιστρέψιμος.

(β) Να δείξετε ότι η (1) συγκλίνει στο σημείο x⃗∗. Ειδικότερα, να δείξετε πρώτα ότι για κάθε γύρο t ≥ 1,
x⃗t = Atx⃗0 +

∑t−1
ℓ=0A

ℓBx⃗0. Στη συνέχεια, να δείξετε ότι limt→∞(Atx⃗0 +
∑t−1

ℓ=0A
ℓBx⃗0) = x⃗∗, και

να συμπεράνετε ότι η (1) συγκλίνει στο x⃗∗

(γ) Να δείξετε ότι η (1) ε-συγκλίνει στο σημείο x⃗∗ μετά από t(ε) = O(ln(1ε )/(1 − α)) γύρους,
όπου α = maxi αi. Για αυτόν τον σκοπό, να δείξετε πρώτα ότι για κάθε γύρο t ≥ 1, ∥x⃗t − x⃗∗∥ ≤
αt∥x⃗0 − x⃗∗∥.

Άσκηση 3. Να λύσετε την άσκηση 8.3.3 από το βιβλίο LRU.

Άσκηση 4. Να λύσετε την άσκηση 8.4.1 από το βιβλίο LRU.

Άσκηση 5. Να λύσετε την άσκηση 9.3.1 από το βιβλίο LRU.

Άσκηση 6. Περιγράψτε λεπτομερώς, σε μορφή ψευδοκώδικα, τον αλγόριθμο χρόνου O(m3/2) για
μέτρηση τριγώνων της Ενότητας 10.7.2 του βιβλίου LRU και εξηγήστε την πολυπλοκότητά του.
Ειδικότερα, σχολιάστε την χρήση των hash tables και κατά πόσον είναι απαραίτητοι για την επίτευξη
της παραπάνω πολυπλοκότητας.

Άσκηση 7. Να λύσετε την άσκηση 10.6.2 από το βιβλίο LRU.

Προθεσμία υποβολής και οδηγίες. Οι απαντήσεις θα πρέπει να υποβληθούν έως τις 12/6/2019
(ημ/νία εξέτασης του μαθήματος), σε ηλεκτρονική μορφή.
Για απορίες / διευκρινίσεις: στείλτε μήνυμα στη διεύθυνση ads@corelab.ntua.gr.
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