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Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (I)

H Aswtoupyla tng avalNtnong QTOCKOTIEL OTOV EVIOTLOUO

KATIOlLOU OTolXelou o€ €vav Tiivaka. H avalntnon €xel

dladopec TAPAAAAYEC, TIOU KOAUTITOUV TIC aKOAoUOEeC

MEPUTTWOELC:

* Ta otolyela Tou Tivako 6ev elval ToElvopnNUEVA Kol KAOE
oToLlXelo umapyeL povo upia popa.

e KabBe otolxelo UTIAPYEL OTOV TILVOKO TIEPLOCOTEPEC OO Hial
dopeg.

* O mivakoc eival toflvopunueEvocg eite oe avfouvoa elte o€
dOivovoa duataén.



Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (1)

Na avamntuéete adyoplOupo o omoioc Ba Swapfalst ta 200
aplOunTika otoweiot Tou povodlactatou Tiivaka Kol Oa
LETPAEL KOl Bol EKTUTIWVEL TTOCA OO AUTA €lval BeTIKA, TTOoA
OPVNTLKA KoL TTOoa UNEV.

Altvetal €vac povodilaotatoc mivakac M mou meptexelt N
otolxela, ta omoia sival StadopeTikd METAELU TOUC Kol Oev
elval taévopnueva. Na avamtuéete tunpa aAyopiBuou to
ormoto Ba avalntd av umapxel to Oedopevo oTtolxelo e
ovopo. ZNTOUEVO OTOoV Tiivaka. AvaAoyo LLE TO amoTEAEoUA
tnc avalntnonc, Ba epdavilel kKAatdAAnAo pnvuua.



Avalntnon oe Movodiaoctarto Mivaka (1)

mA\<—0

Mo i oo 1 pexpt N
Av IM[i] = Z tote

MA«<—TA+1

TEANoc_av

TéNo¢_emavaAnyng

Av 1A # 0 tote
Endavioce "Yrmapyel"

OAALWG

Epndavioe "Asv umtapyel”

TéENoc_av

Mo i oo 1 pexpe N
Av MN[i] = ZntOuevo tote
Ep.d)avw@Yrtapst
GAAL%O
toe "Aev urntapyet’

Té% av

TéAog_emavaAnyng



Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (1V)

Yridpyel < WeudNc Yriapyxel «— Weudnc

Mo iamno 1 pexpt N i«— 1
Av N[i] = Z tote Ooco i < N enavalofe
Yriapxel <— AAnON¢ Av M[i] = Z tote
TEANoOC_awv Yriapxet «— AANONC
TéAoc¢_emavaAnyng TéANoc_av
Av Yriapxet = AAnBNc tote i—i+1
Endavioe "Yriapyel" TéAoc¢_emavaAnyng
OLAALWG

Endavioe "Aev vrtapyel”
TéNoc_av



Avalntnon o Movodéiactarto Mivaka (V)

Yriapyxel < Weudng

| «<— 1

Ooco i < N emavalafe
Av N[i] = Z tote

Yriapxet «— AANONC

TéANoc_av
l<—i+1

TéAoc¢_emavaAnyPng



Avalntnon o Movodéiactarto Mivaka (V)

Yriapyxel < Weudng
| «<— 1
Ooo i < N kat Yriapyetl = Wevdnc emavalae
Av N[i] = Z tote
Yriapxet «— AANONC
TéANoc_av
l<—i+1
TéAoc¢_emavaAnyPng
Epndavioe " Yriopén:", Ymapyet



Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (VI)

Na avarmtuéete Tpunpa aAyopibpou to omoio Ba avalntd av
uTtapXeL SedouEVO oOTOolXElO0 oToV Tivaka. AvaAloya HE TO
anmotedeopa tng avalntnong, Ba eudavitet katdAAnAo

LAVU QL.

2TNV ekpwvnon Sev emonNUOLVETAL OTL OAQ TOL OTOLXELA ELvOLL
Stadpopa peTaEl TOUC KOl apa €va (NTOUMEVO OTOLXELO
LLTTOPEL VAL UTTAPXEL TIEPLOCOTEPEC amo pia dopec. Map’ oAa
auUTA N ekdwvnon tou mapadeilypatoc avalntd av UTapXEL
eval {NTOUUEVO OTOLXELO KAl OXL MOoEeC PopeC uTapxeL. Etol, o
nponyovpevoc aAyoplOpoc pmopel va aflomownBel kol o€
aUTN TNV NepLUTwon.



Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (Vi)

Yriapxel «— Weubn¢

| «— 1

0oco0 i <N kat Yriapxel = Weudncg emavalofe
Av MM[i] = Zntovpevo totE

Yriapxel «— AANORG

TéEANoc_awv
l—i+1

Téloc_snavaAnyng

Av Yrtapyet = AANOA¢ tote
Endavioe "Yriapyel”

OAALWC

Epndavice "Asv umapyel”
TéEANoc_awv



Avoalntnon o Movodéiactato Mivaka (Vi)

Na avarmtuéete Tpunpa aAyopibpou to omoio Ba avalntd av
uTtapXeL SedouEVO oOTOolXElO0 oToV Tivaka. AvaAloya HE TO
anmotedeopa tng avalntnong, Ba eudavitet katdAAnAo
uAvupo Kat, av urnapxe, Ba eupdavilet tn B€on oOmou
EVTOTILOTNKE.



Avoalntnon o Movodiactarto Mivaka (IX)

Ymdpyxel < Weudne
| «— 1
000 i <N ka1 Ymapyel = Weudne emravaiafe
Av [1[i] = ZnToUuevo TOTE
Ymapyel «— AAnOAG
B«
TéNOG_av
| —1+1
TENOG_etTravaAnwng
Av Ymapyel = AAnOng Tote
Epgavioe "Ymapyer”, 6
aAAIwg
Epgavioe "Acv uapyel” n
TENOG_av



Avalntnon o Movodéiactato Mivaka (X)

Ymdpyxel < Weudne
| «— 1
000 i <N ka1 Ymapyel = Weudne emravaiafe
Av [1[i] = ZnToUuevo TOTE
Ymapyel <— AAnBAG
TéNOG_av
| «—i+1
TENOG_gtTOVAANYNS
Av Ymapyel = AAnOBR¢ TOTE
Epgavioe "Ymapyel", i - 1
aAAIwg
Epgavioe "Acv umapyel”
Téhog_av N



Avoalntnon o Movodiactarto Mivaka (XI)

Ymapyel < Weudne
| < 1
0oo i <N ka1 Ymapyel = Weudng eravaAafe
Av [1[i] = Zntoupevo T0TE
Ymdpxel < AAnBAG
0«1
aAAIwg
| «— i+ 1
TENOG_av
TENOG_eTavaAnyng



Avoalntnon o Movodiactato Mivaka (XII)
Ymapxel «— Weudng

| «— 1
0oo i < N ko Yrapyel = Weudnc eravalafe
Av [1[i] = ZntoUuevo TOTE
YTmapyel < AAnOAg
aAAIwG
|l «—1+1
TEAOG_av
TENOG_etTOVAANYNS
Av Ymapyel = AAnBn¢ ToTe
Epgavioe "Ymapyer", |
aAAIwg
Epgavioe "Acv utapyel”
TENOG_av



Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (XII)

Ymapyel < Weudne
| < 1
00
0oo i <N ka1 Ymapyel = Weudng emravaAafe
Av [1[i] = Zntoupevo T10TE
Ymépyel < AAnBAG
0«1
aAAIwg
| «— i+ 1
TENOG_av
TENOG_eTavaAnyng



Avalntnon o Movodéiactarto Mivaka (XIV)

[Toia N AsiToupyia TOU OGAYOpPIBlOU;

00
Apxn_emravaAnyng
0—06+1
Méxpic otou [1[6]=Z2R06=N
Av [1[6] = Z 161¢
Epgavioe "Ymapyel”, 6
aANIwWG
Epgavioe "Acv utapyel”
TENOG_av



Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (XV)

Na avarmtuéete Tpunpa aAyopibpou to omoio Ba avalntd av
uTtapxel dedopEvo otolxelo otov Tiivako kKol Ba emiotpedel
To0 MANBoc twv Popwv TOU UTIAPYEL. 2€ TEPLMTWON TOU
UTTAPXEL, Ba eKTUNTWVEL TN B€0on N TIC BECELC TTOU UTIAPYXEL TO
(ntoUEVO OTOLXELO.

A <0
MNaioamo 1 yexpr N
Av [1[i] = Zntoupevo TOTE
TA «— TA + 1
EKTUTTWOE |
TENOG_av
TENOG_gtTOVAANYNS



Avalntnon o Movodéiactarto Mivaka (XVI)

Na avarmtuéete Tpunpa aAyopibpou to omoio Ba avalntd av
uTtapxeLl dedopevo otolyelo otov mivaka kat Ba epdavilel To
nAnBoc¢ twv popwv Mov UTIAPXEL. Z€ TIEPLITTWON TTOU UTTIAPXEL,
Ba ekxwpel og Evav miivaka th B€on N TIc BE0ELC TOU UTTAPXEL
To (nToupeEvVOo oOTolxelo. 2Tn ouvexelo Ba eudavilel Tov
Tivoka.



Avalntnon o Movodiactato Mivaka (XVIil)

mA«—0
MNaiamo 1 peExpr N
Av [1[i] = Zntoupevo T0TE
TA —TA+ 1
@['IT)\] — |
TEAOG_av
TENOG_emTavaAnyng
Epgavioe A
Mai oo 1 yexp! mA
Epgavioe Ofi]
TEAOG_eTavaAnyng



Avalntnon o Movodiaoctarto Mivaka (XVIII)

Atvetal o povodiaotartog nivakac M pe N taélvopnueva katad
avéovoa dwataén otowela. No avamtuéete TUAUO
aAyopibuouv TO omolo Ba avalnta av umapxet 6edopEvo
otolxelo otov mivaka. O aAyoplBuoc Ba emiotpEdel TNV
urtapén N HN tou {nTtoUpevou oTtolxeiou Kal tTn B€on tou
OTOLXELOU, aV UTTAPXEL.



Avalntnon o Movodiactarto Mivaka (XIX)

YT — Weudng
=l «— Yeudne
| — 1
00
0oco i <N kai Y = Weudn¢ kai =1 = Weudne eravaAlapfe
Av [[i] = Z 16t¢
Y[ «— AAnON¢
0«1
aAAiwg_av [1[i] > Z ToTe
=1 «— AAnOn¢
aANIwWG
| «— i+ 1
TéNoG_av
TENOG_etTOVAANYNS



MéBodo¢ Alaipel kan BaoiAeve (l)

H «Aiaipel kar Baoileue» (Divide and Conquer) amoteAei pia peBodo
oxediaon¢ aAyopiBuwv otV otroia  EVIAOOOVTAl Ol TEXVIKEC TIOU
UTTOOI0IPOUY Eva TTPORANUO € PIKPOTEPO UTTOTTPORAAMATA, TTOU £XOUV
Vv idia TuTTOTIOIiNON ME TO APXIKO TTPORANUA, GAAG €ival HIKPOTEPO OF
uEyeboc.

Me opolo 1pOTT0, Ta UTTOTTPORAAUATA AUTA UTTOPOUV va diaipebouv o¢
akoun MIKpPOTEPA  umoTpoPAfuaTa  K.0.K. ETol n  emiAuon  evog
TTPOPANMATOC EVKEITAI OTN OTAdIOKA €miluon Twv 000 TO duvaTOV
HIKPOTEPWY UTTOTTPORBANUATWY, WOTE TEAIKA VO TIPOKUWEI N GUVOAIKI) AUON
TOU OPYIKOU EUPUTEPOU TTPOBAAMATOC.

H Tpoaéyyion auth ovouadleTal «aTrod Tavw TTPOog To KATw» (top-down).



MéBodoc¢ Alaiper kan BaaiAeue (l1)

Xpnoiyotolwvrag 1N WEBodo «Alaipel kal Bacgileue» OoKIuAoTE va
Taicete 10 Taixvidl «Mavtewe Tov apiBuo», WC €CNC: ZKe@Beite Evav
ap1Buo amd 10 1 €wg 10 100 kai ¢nmoTe amo kamolov/a aAlo/n (M1) va
HAVTEWEI TOV ApIBUO AUTOV e 000 TO dUVATOV AIYOTEPEC TTPOCTIABEIEC.



MéBodo¢ Alaipel kan BaaiAeue (l11)

[Moia diadikaaia Tpemel va akoAouBnaer o 11 yia va Bpel Tov apibuod; Ti €idoug
EPWTNOEIC TTPETTEI VO KAVEL, WAOTE VA EAAXIOTOTIOINGEI TIC TIPOCTIABEIEC TTOU Ba
XPEIAQTOUV;

O M1 mpémel va akohoubnoel Tn uéBodo Alaipel kal BagiAcue.
KaBe popd Bpiokel TOV HECO OPO (OKEPAIO PEPOC) TWV AKPWY TOU OIACTANATOC
TToU €CeTACE! KOl pwTAEl AV BPRKE TOV APIBUO.
Av dev Tov PBpnke pwrtdel av 0 apiBuoc tou wayvel ival ueyallTtepog N
MIKPOTEPOC QTIO TOV MECO OPO KaI €TIAEYEl TO KATAAANAO dld0Tnua TTOU
BpiokeTal o apiBuoc kar eravaiapfaver mn d1adikaaia.

Aidotnpa Méoo¢ Opog¢
Mo mapddelyya av o apiBude mou avadnteital [1, 100] 50
gival 0 67 TOTE 01 ETOI BPOI KAl Tal SIACTAKATA f[5511’ 17040]1 gg
TTOU TTPOKUTTTOUV €ivall: 63 74) o5
[63, 67] 65
[66,67] 66
[67,67] 67




MéBodo¢ Alaiper ko Baaileue (V)

[Toiog €ival 0 pEyIoTOC apIBuoC TTpoaTTabelwy Tou Ba xpelaoTei o M1 yia
Va JavTteWel Tov apiBuo;

[log,(100) + 1] = [6,643856 + 1] = [7,643856] = 7



MéBodoc¢ Alaiper kan BaaiAeue (V)

EmravaAapere 1o id1o mrouyvidl pe Evav apiBuo amo to 1 Eéwg 1o 1000.

[Toiog €ival Twpa 0 PEYIOTOC apIBUOC TTpoaTTadeiwy TTou Ba XpelaaTei o
TTaiktNe-1 yia va yavteyer Tov apiouo;

[log,(1000) + 1] = [9,965784 + 1] = [10,965784] = 10



MéBodo¢ Alaiper kai Baaileue (Vi)

TI TTOPATNPEITE OXETIKA PE TNV AUCNCTN TOU APIBUOU TwV TTPOCTIABEIWY OF
gxEan PE TV augnan Tou TTARBOUC TV OEDOUEVWY;

EvOeIKTIKG TTapariferal o zroixeia N |ApiBuog Mpoomadeiwy
TTOPAKATW  TTIVOKAG  TTOU 10 4

Ocixvel TN Oxéon Tou 100 7

ap1Buou Twv TTpoaTTaBEIWY 1.000 10

Kol Tou  apiBuol  Twv 10.000 14
oToiyeiwv. O apiBuoi Twv 1888888 ;g
TTPOOTTOBEIWV £XOUV Y

UffO)\OVIGTSi € Bdcrr]XTov 10.000.000 24

: 100.000.000 27

1o, 1,000.000.000 30

27



MéBodoc¢ Alaiper kan Baaileue (Vi)

Me Bdaon TIC TTapatnprocic oag, Bewpeite 0TI N TEXVIKA «Aldipel Kal
BagiAeuer gival aroTeEAETUATIKNA VIA JEYAAO OYKO OEQOUEVWY;

H péBodog Alaipel kar Baaileue €ival amoteAeopatikn yia YeyaAo OYKo

OEQOUEVWV OTTWC QAIVETAI KOl OTTO TOV TTIVOKA.

ztoixeio N |ApiBuog Mpoomabeiwy
10 4
100 /
1.000 10
10.000 14
100.000 17
1.000.000 20
10.000.000 24
100.000.000 27
1.000.000.000 30
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Avadikn Avalitnon

AploTepd «— 1
Aegld «— N
Ymapyel «— Yeudng
00
000 ApioTepd < Aeid kan Yrapyel = Weudng etravaiafe
Méoo «— (Aplatepd + Acgia) div 2
Av [[Mégo] = ZntoUuevo TOTE
0 «— Méoo
Ymapyel <— AAnBAG
aAAiwg_av [[MEoo] < Zntoupevo TOTE
ApioTtepd «— Méoo + 1
aAAIWG
AeCld «— Moo - 1
TENOG_av
TENOG_gtTOVAANYNS



MéBodog dixotounonc ()

2UuQwva Je 10 Bewpnua Bolzano av pia ouvaptnon f opiopévn aToO
oiaotnua [a, B] cival ouvexnc ato [a, B] kai 1ox0el f(a) - f(B) <0
T0Te UTapXel TouAaxiotov eva x0 e (a,f) : f(x0) = 0. AnAhadn n
eciowan f(x) = 0 €xel ato (a, ) pia TouhayiaTov Auan.

['la va Bpebei mpoaeyyioTika pia pila piag sciowang f(x) = 0 pe faon
T0 Bewpnua Bolzano n ™ péBodo TnNC dixotounoNng OTTWC OAAIWG
ovouadetar Ppiokerar €va onueio x1 = (a+ F)/2 oT10 WECO TOU
olaaTiuarog [a, B] kai ecetaderal, av f(a) - f(x1) < 0. Av vai, T0TE N
piCa utapyel ato dlaaTnua [a, x1], aAiwc aTo [x1, B].

2T OUVEXEIO BPIOKETAI TO YECO X2 TOU UTTODIACTANATOC TTOU UTTAPXEI N
piCa kai eravalauBavovtal Ta idla. ‘ETol og kGBe emavaknyn ecaipeital
amd TNV £pEUva TO PICO dIACTNUA Kal TTPpoPavWC N akoAouBia Tipwv
x1,x2,... ouykAiver mpo¢ 1 pila ¢ eciowonc. H diadikaoia
Tepuari¢eral, oTav n TPOCEYYIoN TNE PiCac Bewpeital IKAVOTTOINTIK).



MéBodog dixotounonc (ll)

Aiveral n ouvdpmon f(x) = x-x /3 — 2
Onwc¢ @aiverar amd 1 ypa@IkA TapaaTacn TapakaTw utrapyel pia pida
HETACU Tou 3 Kal Tou 4 01A0TNUA OTO OTT0I0 N GUVAPTNON Eival UVEXNC.

Na ypayeTte TpOYPAUMA TO OTT0I0 x

A. epapupolovrag m pEBodo Tn¢ dixotounong (Alaipel kar Baaileue) mou
TTEQIYPAPNKE TTAPATIAVW VA BPICKEI Jia TTPOTEYYIOTIKA AUGN N oTroia
va mpoadiopilel owaTd Ta TpwTa 10 0ekadIka wneia tnS picac. lNa
va Bpebolv owotd 1o Tpwrta 10 OekadikG wn@ia TIPETTEl OTO
UTTOdIA0TNMA TTOU €CeTAETaN Va 10X Vel |8 — a| < 10719,

B. vaeypaviel €miong kABs gopd Kal 10 UTTODIACTNA TTOU £CETALETA.



MéBodoc d1xoTOUNONG (III)
Aiveral n ouvapmon f(x) = x-x /3 — 2

YmoAoyiletal TpoaeyyioTiki AUan aTo didaTnua [3,4]
NMPOrPAMMA Bolzano

05 3
0 |
05 t
I
1.5 ¢

X-XM(1/3)2

METABAHTEZS 28
MPArMATIKES: L, R, M s
APXH :
L <- 3
R <- 4

AN (L - LACL/3) - 2)*(R - RA(1L/3) - 2) < O TOTE
00 A_T(R - L) > 10A(-10) ENANAAABE
NPAYE "EtetoleTtoeL 1O OLxotnue [, L, ",", R, "]"
M <- (L + R)/ 2
AN (L - LACL/3) - 2)*(M - MA(1/3) - 2) < O TOTE
R <- M
AANAIQ>
L <- M
TEAOZ_AN
TEAOZ_ENANAAHYHZ

NF’PAYE "H Avon PpiokeTxt oto dtxotnpe [, L, ",", R, "]"
AANANIQS

FPAYE "H Av0on dev BpiokeTtxt oto otxotnue [, L, ",", R, "]"
TEAOZ_AN
TEAOZ_MNMPOIrPAMMATOX
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OBovn exteheonc ‘

MéBodoc dixorounong (1V)

lEietaletol
2Eietaletal
3Eletaletal
4 Efetaletal
SEfetaletol
e§EfetaleTal
TEletaletol
BEietaleTal
SEletaleTol
10 EfetaleTol

ZBEletaleTol
28 EietaleTal
30 Efetaletol
3l Etetaletal
32 Efetaletol
33 Efetaletal

T0
T0
T0
10
T0
T0
T0
T0
T0
T0

TO0
TI0
T0
TI0
IO
I0

§LaoTnpo
SLaoTnua
SiLaoTnpo
SLaoTnua
fLaoTnpo
S LaoTnno
SiLaoTnpo
SLaoTnna
SiaoTnpo
S LaoTnuo

fLaoTnuo
S LaoTnpo
§LaoTnpo
S LaoTnuo
SLaocTnpo
S LaoTnpo

[3.0000000000,4.0000000000] 2

[3.5000000000,4.0000000000)
[3.5000000000,3.7500000000)
[3.5000000000,3.6250000000)
[3.5000000000,3.5625000000)
[3.5000000000,3.5312500000)
[3.5156250000,3.5312500000)
[3.5156250000,3.5234375000)
[3.5195312500,3.5234375000]
[3.5195312500,3.5214843750)

[3.5213928148,3.5213928223]
[3.5213928185,3.5213928223)
[3.5213928204,3.5213928223]
[3.5213928213,3.5213928223)
[3.5213928218,3.5213928223]
[3.5213928220,3.5213928223)

1

05 t

o 0

2
z

*
= -1.5 ¢t

34 H Avon Pploketal oto Sidotnpua [3.5213928221,3.5213928223]
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