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Αλγόριθµοι γραµµικής άλγεβρας 1

Ο συµβολισµός µεγάλο O

΄Εστω συναρτήσεις f(n), g(n) ορισµένες στο N (στην πράξη n είναι το µέγεθος του προβλήµατος που επιλύεται

αλγοριθµικά). Τότε

f(n) = O(g(n)), n → ∞

ανν υπάρχουν n0 ∈ N και k > 0 τέτοια ώστε:

|f(n)| ≤ k|g(n)| ∀n > n0.

Το µεγάλο O χαρακτηρίζει την ασυµπτωτική συµπεριφορά συναρτήσεων µε ϐάση τον ϱυθµό αύξησης τους. Για c > 1

O(1) < O(log n) < O(n) < O(n log n) < O(nc) < O(cn) < O(n!)
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Εσωτερικό γινόµενο

Υπολογισµός σ = xT y µε x, y ∈ R
n

function [sigma, err] = inner(x, y)
err = 0;
n = max(size(x,1),size(x,2));
if n ∼= max(size(y,1),size(y,2)),

err = 1;
return;

end
sigma = 0;
for i = 1:n

sigma = sigma + x(i)*y(i);
end

Ο αλγόριθµος είναι O(n).
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Πολλαπλασιασµός πίνακα µε διάνυσµα

Υπολογισµός y = Ax µε A ∈ R
m×n, x ∈ R

n, y ∈ R
m

function [y, err] = matvec(A, x)
m = size(A,1); n = size(A, 2);
err = 0;
if size(x,1) ∼= n, err = 1; return; end
y = zeros(m, 1);
for i = 1:m

sum = 0;
for j = 1:n

sum = sum + A(i,j)*x(j);
end
y(i) = sum;

end

Για τετραγωνικούς πίνακες, ο αλγόριθµος είναι O(n2).
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Παράδειγµα πολ/σµού πίνακα µε διάνυσµα

Κάθε µήνα 2 ανταγωνιστικές επιχειρήσεις Α και Β, διατηρούν ποσοστό από τους πελάτες τους tAA και tBB αντίστοιχα,

ενώ µετακινούνται tAB από Β προς Α και tBA από Α προς Β. Ο συνολικός αριθµός πελατών είναι σταθερός. Αν και οι

ϱυθµοί µεταβολής παραµένουν σταθεροί, και σε κάποια χρονική στιγµή οι 2 εταιρείες έχουν xA και xB πελάτες

αντίστοιχα, µετά από 1 µήνα οι πελάτες είναι :

[

tAA tAB

tBA tBB

] [

xA

xB

]

= Tx

και ο αλγόριθµος για τον αριθµό πελατών µετά από p µήνες:

p = input(’Μήνες?’);
for i = 1:p, [x, err] = matvec(T, x); end
if ∼err, disp(x); end

(Τι µπορείτε να συµπεράνεται για τα στοιχεία του T ?)
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Γινόµενο πινάκων

Υπολογισµός: C = AB µε A ∈ R
m×n, B ∈ R

n×k, C ∈ R
m×k

function [C, err] = matmat(A, B)
m = size(A,1); n = size(A,2); k = size(B,2);
err = 0;
if size(B,1)∼=n, err=1; return; end
C = zeros(m,k);
for i = 1:m

for j = 1:k
sum = 0;
for l = 1:n

sum = sum + A(i,l)*B(l,j);
end
C(i,j) = sum;

end
end

Για τετραγωνικούς πίνακες, ο αλγόριθµος είναι O(n3).
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Παράδειγµα γινοµένου πινάκων

Ο πίνακας µετασχηµατισµού T12 για ένα έτος, για τις επιχειρήσεις Α και Β του προηγούµενου παραδείγµατος

υπολογίζεται από

T12 = T 12

T12 = matmat(T,T);
for p = 3:12

T12 = matmat(T12,T);
end
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