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Hanoi

2 ∆ίσκοι - Μεταφορά A → C
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Hanoi

3 ∆ίσκοι - Μεταφορά A → C

A B C

A B C

C

B2 : A ! C

B1 : A ! B
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Hanoi

Γενικά n ∆ίσκοι. Μεταφορά A → C

A B C

1

2

n

Β1: Μεταφορά n − 1 ∆ίσκων A
C
−→ B

1

2

n− 1n

A B C

Β2: Μεταφορά του n ∆ίσκου A → C

1

2

n− 1 n

A B C
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Hanoi

Β3: Μεταφορά των n − 1 ∆ίσκων B → C µε τη χρήση του Α

1

2

n

A B C
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Hanoi

Αναδροµικός Αλγόριθµος

Hanoi(n, A, B, C) /* Μεταφορά A → C µε τη χρήση του Β */

Αν n ≥ 1

Hanoi(n-1, A, C, B) /* Μεταφορά A → B µε τη χρήση του C */

Μεταφορά του n δίσκου από τον A στύλο στον C

Hanoi(n-1, B, A, C ) /* Μεταφορά B → C µε τη χρήση του A */
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Hanoi

Πολυπλοκότητα

T(n) = 2T(n − 1) + 1

= 2[2T(n − 2) + 1] + 1

= 2
2
T(n − 2) + 2 + 1

= 2[22
T(n − 3) + 1] + 2 + 1

= 2
3
T(n − 3) + 2

2 + 2
1 + 2

0

.

.

.

= 2
k
T(n − k) + 2

k−1 + 2
k−2 + · · ·+ 2

1 + 2
0

.

.

.

= 2
n−1

T(1) + 2
n−2 + · · ·+ 2

1 + 2
0

T(n) = 2
n−1 + · · ·+ 2

1 + 2
0 = 2

n−1
2̇−2

0

2−1
= 2

n
− 1

΄Αρα

T(n) = Θ(2n)
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Hanoi-4 Στύλοι

Μεταφορά A → D

1

2

3

4

A B

C D
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Hanoi-4 Στύλοι

Β1: Μεταφορά των δύο πάνω δίσκων A → B µε τη χρήση του C ή D

A B

C D

1

2

3

4
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Hanoi-4 Στύλοι

Β2: Μεταφορά των δύο δίσκων A → D µε τη χρήση του C

A B

C D

1

2

3

4

Β3: Μεταφορά των δύο δίσκων B → D µε τη χρήση του A ή C

A B

C D

1

2

3
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Hanoi-4 Στύλοι

Γενικά: Μεταφορά n δίσκων A → D µε τη χρήση των B και C

A B

C D

1
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3

4

n
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Hanoi-4 Στύλοι

Β1: Μεταφορά των πρώτων ⌊n/2⌋ δίσκων A → B µε τη χρήση του C ή D

A B

C D

1

2

bn=2c

dn=2e

dn=2e+ 1

n
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Hanoi-4 Στύλοι

Β2: Μεταφορά ⌈n/2⌉ δίσκων A → D µε τη χρήση του C

A B

C D

1

2

bn=2c

dn=2e

dn=2e+ 1

n
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Hanoi-4 Στύλοι

Β3: Μεταφορά ⌊n/2⌋ δίσκων B → D µε τη χρήση του C ή A

A B

C D

1

2

n
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Hanoi-4 Στύλοι

Αναδροµικός Αλγόριθµος

Hanoi(n, A, B, C) /* A → D */

Αν n ≥ 1

Hanoi(⌊n/2⌋, A, C, D, B) /* A → B µε τη χρήση του C ή D */

Hanoi(⌈n/2⌉, A, B, C, D) /* A → D µε τη χρήση του C γιατί ο B είναι

κατειληµµένος*/

Hanoi(⌊n/2⌋, B, A, C, D ) /* B → D µε τη χρήση του A ή C */
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Hanoi-4 Στύλοι

Πολυπλοκότητα

T(n) = 3T(n/2)

= 3[3T(n/2
2)]

= 3
2
T(n/2

2)

.

.

.

= 3
k
T(n/2

k )

΄Αρα
n

2k
= 1 ⇒ k = logn

3
k = 3

log2n = n
log23 = n

1.59

T(n) = 3
k
T(1) = 3

k
· 1 = n

log23 = n
1.59

T(n) = Θ(n1.59)!

Καθηγητής Ν.Μισυρλής Αλγόριθµοι και Πολυπλοκότητα 23 Φεβρουαρίου 2018 16 / 18



Hanoi

5 Στύλοι- Πολυπλοκότητα

T(n) = 4T(n/3)

...

= 4kT(n/3k)
n

3k
= 1 ή k = log3n = 4k = 4log3n = nlog34 = n1.26

6 Στύλοι- Πολυπλοκότητα

T(n) = 5T(n/4) = · · · = 5kT(n/4k)

(k = log4n) = 5k = 5log4n = nlog45 = n1.16
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Hanoi

7 Στύλοι- Πολυπλοκότητα

T(n) = 6T(n/5) = nlog56 = n1.11

8 Στύλοι- Πολυπλοκότητα

T(n) = 7T(n/6) = nlog67 = n1.08

T(n) = O(n1.08)

Απαιτούνται 8 στύλοι προκειµένου να έχουµε γραµµική πολυπλοκότητα.
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