
Σχεδίαση αλγορίθµων

3η Ενότητα



Αλγόριθµος δυαδικής αναζήτησης

function binarySearch(a, value, left, right) 
while left ≤ right 

mid := floor((left+right)/2) 
if value > a[mid] then left := mid+1 
else 

if value < a[mid] then right := mid-1 
else return mid 

return not found



Αλγόριθµος δυαδικής αναζήτησης

• function binarySearch(a, value, left, right) 
if right < left 

return not found
mid := floor((left+right)/2) 
if value > a[mid] 
return binarySearch(a, value, mid+1, right) 

else if value < a[mid] 
return binarySearch(a, value, left, mid-1) 

else return mid 
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Διαίρει και βασίλευε: 
Παράδειγμα merge - sort
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Παράδειγμα merge - sort
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Παράδειγμα merge - sort
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Παράδειγμα merge - sort

Συγχώνευση δύο λιστών με μήκος α και β δεν περιέχει περισσότερες από
α+β συγκρίσεις
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Παράδειγμα merge - sort

• Το αρχικό πρόβλημα μεγέθους n 
μετατρέπεται σε 2 άλλα μεγέθους περίπου 
n/2

• Τα δύο προβλήματα μετατρέπονται σε 4 
προβλήματα μεγέθους περίπου n/4

• Αριθμός συγκρίσεων σε κάθε επίπεδο όχι 
μεγαλύτερο από το συνολικό άθροισμα 
των στοιχείων των υπο-λιστών 

• Ο αριθμός των επιπέδων στο δέντρο είναι 
της τάξης του logn
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Διαίρει και βασίλευε (divide and 
conquer)

• Merge – Sort
T(n) = 2T(n/2) + cn
T(1) = k

Αποδεικνύεται ότι Τ(n)  = cnlogn + kn
(ασυμπτωτικός χρόνος εκτέλεσης ανάλογος του nlogn)



2η γνωστική ενότητα : σχεδίαση αλγορίθµων

1. Παραλληλία

2. Δοµές Δεδοµένων



Η έννοια της παραλληλίας

Ø σειριακότητα : η εκτέλεση, σε ένα διάστηµα χρόνου, µόνο
1 βήµατος ενός αλγορίθµου, από 1 επεξεργαστή

Ø παραλληλία βαθµού Ν : η εκτέλεση, στο ίδιο διάστηµα χρόνου,
Ν βηµάτων ενός αλγορίθµου, από N επεξεργαστές οι οποίοι
λειτουργούν ταυτόχρονα

Ø συνώνυµο : ταυτοχρονισµός (concurrency) βαθµού Ν



Το χρονικό όφελος της παραλληλίας

Ø έστω texec(S) ο χρόνος εκτέλεσης ενός βήµατος S

Ø ο συνολικός χρόνος σειριακής εκτέλεσης Ν >= 1 βηµάτων
S1, …, SN θα είναι
tserial(S1, …, SN) = texec(S1) + … + texec(SN)

Ø ο συνολικός χρόνος παράλληλης εκτέλεσης των S1, …, SN

θα είναι
tparallel(S1, …, SN) = max{texec(S1), …, texec(SN)}

Ø προφανώς, tparallel(S1, …, SN) < tserial(S1, …, SN)
Ø η διαφορά tserial(S1, …, SN) - tparallel(S1, …, SN)

αντιπροσωπεύει την απώλεια χρόνου λόγω της σειριακής
εκτέλεσης των S1, …, SN



Η δυνατότητα παραλληλίας

Ø δύο βήµατα S, Τ βρίσκονται σε λογική ακολουθία ανν το Τ
µπορεί να αρχίσει να εκτελείται µόνο αφού ολοκληρωθεί
η εκτέλεση του S, διότι αλλιώς θα δώσει λανθασµένα
αποτελέσµατα

Ø παράδειγµα : το T χρησιµοποιεί µεταβλητές στις οποίες
πρέπει προηγουµένως να έχει δώσει τιµή το S

Ø δύο βήµατα S, Τ τα οποία βρίσκονται σε λογική ακολουθία
θα πρέπει να εκτελεστούν και σε χρονική ακολουθία, δηλαδή
σειριακά

Ø δύο βήµατα S, Τ τα οποία δεν βρίσκονται σε λογική
ακολουθία, µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα



Παραλληλοποίηση ενός αλγορίθµου

Ø παραλληλοποίηση ενός αλγορίθµου : ο εντοπισµός των
βηµάτων του τα οποία µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα
και ο µετασχηµατισµός του κατά τρόπο ώστε η παράλληλη
εκτέλεση να διευκολύνεται

Ø βαθµός παραλληλίας : ο βαθµός στον οποίο η
παραλληλοποίηση ενός αλγορίθµου µπορεί να αναδείξει
παραλλήλως εκτελέσιµα βήµατα

Ø το όφελος σε µείωση του χρόνου εκτέλεσης εξαρτάται από
α) το βαθµό παραλληλοποίησης του αλγορίθµου, και
β) το πλήθος των διαθέσιµων επεξεργαστών



Δοµή ελέγχου παραλληλίας

Ø η δήλωση παράλληλης εκτέλεσης κάποιων βηµάτων απαιτεί
µια ειδική δοµή ελέγχου

παράλληλα για στιγµιότυπο = 1 έως Ν
start

σώµα παραλληλίας (στιγµιότυπο)
end

Ø παράλληλες γλώσσες προγραµµατισµού : οι γλώσσες
προγραµµατισµού που προσφέρουν δοµές ελέγχου για
παράλληλη εκτέλεση



Σηµασιολογία εκτέλεσης

Ø η δοµή παραλληλίας εκτελεί ένα σύνολο βηµάτων ή καλεί
ένα τµήµα (σώµα παραλληλίας) Ν φορές (σε N στιγµιότυπα
παραλληλίας), µία φορά για κάθε τιµή του στιγµιότυπου

Ø εφόσον υπάρχουν διαθέσιµοι Ν επεξεργαστές, κάθε
στιγµιότυπο παραλληλίας εκτελείται από έναν από αυτούς
και όλα τα στιγµιότυπα παραλληλίας εκτελούνται ταυτόχρονα

Ø η εκτέλεση της δοµής παραλληλίας ολοκληρώνεται όταν
ολοκληρωθούν οι εκτελέσεις όλων των στιγµιότυπων
παραλληλίας

Ø ο χρόνος εκτέλεσης της δοµής παραλληλίας είναι ίσος µε το
χρόνο εκτέλεσης του βραδύτερου στιγµιότυπου



Παράδειγµα Ι – λίστα τιµών

Ø έστω µια λίστα Ν >= 1 προϊόντων η οποία αναφέρει κατά
προϊόν τις τιµές αγοράς και πώλησης

Ø το ζητούµενο είναι να σαρώσουµε όλη τη λίστα
υπολογίζοντας και συµπληρώνοντας, για κάθε προϊόν,
το περιθώριο κέρδους

{σειριακή υλοποίηση υπολογισµού κέρδους}
επανάληψη για µετρητής = 1 έως Ν

πάρε το επόµενο στοιχείο της λίστας
περιθώριο κέρδους := τιµή πώλησης – τιµή αγοράς
συµπλήρωσε το περιθώριο κέρδους στο στοιχείο αυτό

end



Παράδειγµα Ι – λίστα τιµών

Ø συνολικά εκτελούνται Ν όµοια βήµατα κατά σειριακό τρόπο
Ø εάν ο χρόνος εκτέλεσης ενός βήµατος είναι t, τότε

ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης είναι Τ = Ν*t
και αυξάνει γραµµικά ως προς το µήκος Ν της λίστας

Ø τα επί µέρους βήµατα παρουσιάζουν λογική ανεξαρτησία,
εποµένως δυνατότητα παραλληλοποίησης

Ø όλα τα Ν βήµατα µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα,
εφόσον έχουµε διαθέσιµους ισάριθµους (Ν) επεξεργαστές
οι οποίοι θα λειτουργήσουν ταυτόχρονα



Παράδειγµα Ι – λίστα τιµών

{παράλληλη υλοποίηση υπολογισµού κέρδους}
start

παράλληλα για θέση λίστας = 1 έως Ν
start

παράλληλο κέρδος (θέση λίστας)
end

end

module παράλληλο κέρδος (Θ)
start

περιθώριο κέρδους [Θ] := τιµή πώλησης [Θ] – τιµή αγοράς [Θ]
end



Παράδειγµα Ι – λίστα τιµών

Ø συνολικά εκτελούνται Ν όµοια βήµατα κατά παράλληλο τρόπο
Ø εάν ο χρόνος εκτέλεσης ενός βήµατος είναι t, τότε

ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης είναι Τ = t
και ανεξάρτητος από το µήκος Ν της λίστας

Ø έχουµε µέγιστο όφελος µείωσης του χρόνου εκτέλεσης, διότι 
α) ο αλγόριθµος παρουσιάζει µέγιστο βαθµό παραλληλίας, και
β) θεωρούµε διαθέσιµο ένα πλήθος Ν επεξεργαστών



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

Ø έστω µια λίστα Ν >= 1 αριθµών τους οποίους θέλουµε να
αθροίσουµε

{σειριακή υλοποίηση αθροίσµατος λίστας}
άθροισµα := 0
for θέση λίστας = 1 to Ν

άθροισµα := άθροισµα + στοιχείο [θέση λίστας]
end



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

Ø συνολικά εκτελούνται Ν όµοιες αθροίσεις κατά σειριακό
τρόπο

Ø εάν ο χρόνος εκτέλεσης µιας άθροισης είναι t, τότε
ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης είναι Τ = Ν*t
και αυξάνει γραµµικά ως προς το µήκος Ν της λίστας

Ø τα επί µέρους βήµατα δεν παρουσιάζουν λογική ανεξαρτησία,
διότι όλα χρησιµοποιούν και ενηµερώνουν την ίδια µεταβλητή



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

Ø µπορούµε να δηµιουργήσουµε λογικώς ανεξάρτητα βήµατα
εάν, αντί να αθροίζουµε διαδοχικά, αθροίσουµε πρώτα όλα
τα στοιχεία κατά ζεύγη, µετά τα ενδιάµεσα πάλι κατά ζεύγη,
κ.ο.κ.

Ø εάν η λίστα έχει µήκος 4 θα χρειαστούν 2 βήµατα :
1ο βήµα : 2 αθροίσεις (λογικά ανεξάρτητες)
2ο βήµα : 1 άθροιση (τελικό αποτέλεσµα)

Ø γενικά, εάν η λίστα έχει µήκος Ν θα χρειαστούν log2N βήµατα
(για την ακρίβεια é log2N ù βήματα) στα οποία θα εκτελεστούν Ν/2, 
Ν/4, …, 1 άθροιση



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

3 1 9 5 4 2 7

4 14 6

18 13

31



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

Ø οι αθροίσεις κάθε βήµατος είναι λογικώς ανεξάρτητες και
εποµένως µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα

Ø τα βήµατα µεταξύ τους είναι λογικώς εξαρτηµένα και
εποµένως πρέπει να εκτελεστούν σειριακά

Ø θα εκτελεστούν log2N σειριακά βήµατα εκ των οποίων το
κάθε ένα θα περιλαµβάνει το πολύ N/2 αθροίσεις

Ø οι αθροίσεις κάθε βήµατος µπορούν να εκτελεστούν
παράλληλα εφόσον έχουµε διαθέσιµους Ν/2 επεξεργαστές



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

{παράλληλη υλοποίηση αθροίσµατος λίστας}
start

παράλληλα για θέση λίστας = 1 έως Ν/2
start

παράλληλη άθροιση (θέση λίστας)
end

end

module παράλληλη άθροιση (Θ)
start

for βήµα = 1 to log2N
στοιχείο [Θ] := στοιχείο [(2*Θ)-1] + στοιχείο [2*Θ]

end



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

εκτέλεση για τη λίστα [3, 1, 9, 5, 4, 2, 7]

αρχική σειρά 3 1 9 5 4 2 7
µετά το 1ο βήµα 4 14 6 7 4 2 7
µετά το 2ο βήµα 18 13 6 7 4 2 7
µετά το 3ο βήµα 31 13 6 7 4 2 7

το στοιχείο λίστα[1] έχει µετά το 3ο βήµα την τιµή του
συνολικού αθροίσµατος



Παράδειγµα ΙΙ – άθροισµα λίστας

Ø συνολικά εκτελούνται log2N όµοια βήµατα κατά σειριακό
τρόπο, και σε κάθε βήµα Ν/2 όµοιες αθροίσεις κατά
παράλληλο τρόπο

Ø εάν ο χρόνος εκτέλεσης µιας άθροισης είναι t, τότε
ο χρόνος εκτέλεσης κάθε βήµατος είναι t, ενώ
ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης είναι Τ = log2Ν*t
και αυξάνει λογαριθµικά ως προς το µήκος Ν της λίστας

Ø η λογαριθµική αύξηση είναι πολύ βραδύτερη της γραµµικής

Ø έχουµε όφελος µείωσης του χρόνου εκτέλεσης, διότι 
α) ο αλγόριθµος παρουσιάζει (µη προφανή) παραλληλία, και
β) θεωρούµε διαθέσιµο ένα πλήθος Ν/2 επεξεργαστών



Η ανάγκη του συγχρονισµού

Ø στην παράλληλη άθροιση λίστας, τα επί µέρους βήµατα
είναι λογικά εξαρτηµένα (το επόµενο αθροίζει τα ενδιάµεσα
αποτελέσµατα που παρήγαγε το προηγούµενο), εποµένως
πρέπει να εκτελεστούν σειριακά

Ø όλοι οι επεξεργαστές E1, …, EN/2 πρέπει να ολοκληρώνουν
ταυτόχρονα ένα βήµα της σειριακής επανάληψης και να
αρχίζουν ταυτόχρονα το επόµενο

Ø κάθε επεξεργαστής Εi πρέπει να αρχίσει το επόµενο βήµα
αφού
α) ολοκληρώσει το τρέχον βήµα, και
β) ειδοποιηθεί ότι και όλοι οι υπόλοιποι επεξεργαστές το

ολοκλήρωσαν



Η έννοια του συγχρονισµού

Ø συγχρονισµός δύο αλγοριθµικών βηµάτων S, T :
η παράλληλη εκτέλεση των βηµάτων αυτών κατά τέτοιο
τρόπο ώστε να µην ξεκινά το επόµενο σειριακό βήµα εάν
δεν ελεγχθεί ότι ολοκληρώθηκαν και τα δύο

Ø ο συγχρονισµός Ν >= 2 παράλληλων βηµάτων S1, …, SN
απαιτεί ένα επιπλέον έλεγχο για την ολοκλήρωση όλων των
βηµάτων πριν την έναρξη του σειριακά επόµενου

Ø ο αναγκαίος συγχρονισµός πρέπει να δηλώνεται κατά τη
σχεδίαση του αλγορίθµου

Ø οι παράλληλες γλώσσες προγραµµατισµού προσφέρουν
δοµές ελέγχου συγχρονισµένης παράλληλης εκτέλεσης



Παράλληλη σύγκριση



Σύγκριση χρόνων εκτέλεσης αλγορίθµων



Tύποι και δοµές δεδοµένων

Ø ατοµικά δεδοµένα

Ø εγγραφές

Ø απλοί και σύνθετοι τύποι δεδοµένων

Ø δηλώσεις ορισµού τύπων δεδοµένων

Ø δοµές δεδοµένων

Ø χαρακτηριστικά µιας δοµής δεδοµένων

Ø επεξεργασία µιας δοµής δεδοµένων



Eγγραφές

Ø εγγραφή : µια συλλογή πληροφοριών για µια οντότητα
του πραγµατικού κόσµου ή µια σχέση µεταξύ τέτοιων
οντοτήτων

Ø παράδειγµα :
α) τα στοιχεία ενός φοιτητή (ονοµατεπώνυµο, ΑΜ κ.λπ.)
β) τα στοιχεία ενός µαθήµατος (τίτλος, εξάµηνο κ.λπ.)
γ) τα στοιχεία βαθµολογίας (φοιτητής, µάθηµα, βαθµός)

Ø πεδία µιας εγγραφής : οι επί µέρους ατοµικές πληροφορίες
που την αποτελούν

Ø κλειδί µιας εγγραφής : ένα πεδίο ή ένας συνδυασµός πεδίων
που χαρακτηρίζει την εγγραφή αυτή µοναδικά
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Οριζόµενοι από το Χρήστη 
Τύποι Δεδοµένων

Ø Πρότυπο για µια ετερογενή δοµή

Ø Παράδειγµα:
όρισε τύπο ΤύποςΥπαλλήλου ως
{char    Όνοµα[25];
int Ηλικία;
real    ΒαθµόςΙκανότητας;
} 



8-36

Αφηρηµένοι Τύποι Δεδοµένων

• Ένας οριζόµενος από το χρήστη τύπος δεδοµένων µε 
διαδικασίες για προσπέλαση και χειρισµό

• Παράδειγµα:
όρισε τύπο ΤύποςΣτοίβας ως
{int ΚαταχωρίσειςΣτοίβας[20];
int ΔείκτηςΣτοίβας = 0;
διαδικασία push(τιµή)

{ΚαταχωρίσειςΣτοίβας[ΔείκτηςΣτοίβας] ← τιµή;
ΔείκτηςΣτοίβας ← ΔείκτηςΣτοίβας + 1;
}

διαδικασία pop . . .  
}



Aπλοί και σύνθετοι τύποι δεδοµένων

Ø τύπος δεδοµένων : ένα είδος στο οποίο µπορούν να ανήκουν
ορισµένα απλά ή σύνθετα δεδοµένα

Ø απλοί τύποι δεδοµένων : είδη απλών δεδοµένων
α) δυαδικά ψηφία, ψηφιολέξεις
β) χαρακτήρες, συµβολοσειρές
γ) ακέραιοι, πραγµατικοί αριθµοί
δ) λογικές τιµές
ε) κείµενα, ήχος, εικόνα, βίντεο
στ) οριζόµενοι τύποι (π.χ. οι ηµέρες της εβδοµάδας)

Ø σύνθετοι τύποι δεδοµένων : είδη εγγραφών



Δηλώσεις ορισµού τύπων δεδοµένων

Ø συνηθισµένοι απλοί τύποι : χωρίς δήλωση ορισµού

Ø δήλωση ορισµού σύνθετου τύπου δεδοµένων
τύπος εγγραφής όνοµα τύπου εγγραφής

όνοµα πεδίου 1 τύπος όνοµα τύπου πεδίου 1
όνοµα πεδίου 2 τύπος όνοµα τύπου πεδίου 2
…

τέλος



Δοµές δεδοµένων

Ø δοµή δεδοµένων : ένας κανόνας για τη λογική οργάνωση
µιας συλλογής δεδοµένων του ίδιου τύπου κατά τρόπο ώστε
να διευκολύνεται
α) η αξιοποίηση της συλλογής αυτής

(αναζήτηση συγκεκριµένων δεδοµένων µέσα στη συλλογή)
β) η συντήρηση της συλλογής αυτής

(εισαγωγή νέων δεδοµένων στη συλλογή,
διαγραφή υφιστάµενων δεδοµένων από τη συλλογή)



Χαρακτηριστικά µιας δοµής δεδοµένων

Ø διατακτικότητα των δεδοµένων :
α) έννοια «προηγούµενου» στοιχείου
β) έννοια «επόµενου» στοιχείου
γ) πλήθος των προηγούµενων ενός στοιχείου
δ) πλήθος των επόµενων ενός στοιχείου

Ø προσπελασιµότητα των δεδοµένων
α) άµεση προσπέλαση µε απευθείας αναφορά στη θέση
β) έµµεση προσπέλαση µέσω των γειτονικών στοιχείων

Ø χωρητικότητα της δοµής δεδοµένων
α) προκαθορισµένη από τον ορισµό της δοµής
β) µη προκαθορισµένη από τον ορισµό της δοµής



Επεξεργασία µιας δοµής δεδοµένων

Ø σάρωση της δοµής : ανάκτηση όλων των στοιχείων της
δοµής σύµφωνα µε τη φυσική τους διάταξη

Ø ταξινόµηση της δοµής : αναδιάταξη των στοιχείων της
δοµής ώστε η φυσική τους διάταξη να συµπέσει µε την
διάταξη των τιµών τους



Επεξεργασία µιας δοµής δεδοµένων (συνέχ.)

Ø αναζήτηση ενός στοιχείου : εύρεση της θέσης του στοιχείου
µέσα στη δοµή ή διαπίστωση ότι το στοιχείο δεν υπάρχει
(εάν υπάρχει ταξινόµηση, αξιοποίησή της)

Ø εισαγωγή ενός στοιχείου : προσθήκη ενός νέου στοιχείου
µέσα στη δοµή
(εάν υπάρχει ταξινόµηση, αποκατάστασή της)

Ø διαγραφή ενός στοιχείου : αφαίρεση ενός υφιστάµενου
στοιχείου από τη δοµή
(εάν υπάρχει ταξινόµηση, αποκατάστασή της)



Η δοµή δεδοµένων πίνακα

Ø δοµή δεδοµένων πίνακα : µια λογική οργάνωση δεδοµένων
στα κελιά ενός πίνακα

Ø κάθε κελί του πίνακα προσδιορίζεται µοναδικά από ένα
συνδυασµό Ν >= 1 δεικτών

Ø διάσταση του πίνακα : το πλήθος δεικτών που προσδιορίζουν
µοναδικά ένα συγκεκριµένο κελί του πίνακα



Μορφή µιας δοµής πίνακα

1 2 3 4

1 2 3 4

1

2

3

a

a



Η νιοστή ένδειξη είναι στη θέση μνήμης χ+(ν-1)

Αποθήκευση του πίνακα ενδείξεων 
θερµοκρασίας στη µνήµη µε αρχή τη 
διεύθυνση x 



x + (c * (i -1 ))  + (j – 1) : χ διεύθυνση κελιού που περιέχει την καταχώρηση της πρώτης γραμμή, ι -1 
γραμμές με c καταχωρήσεις η καθεμία και j-1 κελιά στη στήλη π.χ., το 4ο στοιχείο της 3ης γραμμής (5 
στοιχείων) : χ + (5* (3-1)) + (4-1) =χ +13

Ένας δισδιάστατος πίνακας µε τέσσερις 
γραµµές και πέντε στήλες, αποθηκευµένος 
µε διάταξη κατά γραµµές 
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Αποθήκευση του ετερογενούς πίνακα 
Employee



Σάρωση µιας δοµής πίνακα

τµήµα σάρωση πίνακα (P, N, D1, …, DN)
{σάρωση ενός πίνακα p µε N διαστάσεις και Di θέσεις κατά τη
διάσταση i}
start

for a = 1 to D1

for b = 1 to D2

…
επεξεργασία στοιχείου( P [a, b, …] )

end



Η δοµή δεδοµένων λίστας

Ø δοµή δεδοµένων λίστας : µια λογική οργάνωση δεδοµένων
στις διαδοχικές θέσεις  µιας λίστας

Ø κάθε στοιχείο µιας λίστας έχει 1 προηγούµενο και 1 επόµενο
στοιχείο

Ø εξαίρεση : το πρώτο στοιχείο της λίστας δεν έχει
προηγούµενο, το τελευταίο δεν έχει επόµενο

Ø έµµεση προσπέλαση ενός στοιχείου µέσω των προηγούµενων
ή των επόµενων στοιχείων

Ø το µέγεθος µιας δοµής λίστας δεν είναι προκαθορισµένο



Λίστες, στοίβες, και ουρές 
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Ορολογία για Λίστες

• Λίστα: Μια συλλογή δεδομένων των 
οποίων οι καταχωρίσεις είναι 
διατεταγμένες σειριακά

• Κεφαλή: Η αρχή της λίστας
• Ουρά: Το τέλος της λίστας



Είδη δοµών λίστας

Ø συνδεδεµένες λίστες : λίστες των οποίων κάθε στοιχείο
έχει δείκτες προς το επόµενο ή και το προηγούµενό του

Ø απλά συνδεδεµένες λίστες
Ø διπλά συνδεδεµένες λίστες
Ø κυκλικά συνδεδεµένες λίστες

Ø ουρές
Ø στοίβες



Δοµή απλά συνδεδεµένης λίστας

Ø δοµή δεδοµένων απλά συνδεδεµένης λίστας : µια δοµή
λίστας στην οποία κάθε στοιχείο s έχει ένα δείκτη
sεπόµενο προς το επόµενo στοιχείο της λίστας

Ø η ειδική τιµή “nil” ισοδυναµεί µε την κενό
Ø για το τελευταίο στοιχείο last ισχύει lastεπόµενο = nil

Ø εισαγωγή στοιχείου µπορεί να γίνει σε οποιαδήποτε θέση
της λίστας, µε αποκατάσταση των δεικτών

Ø διαγραφή στοιχείου µπορεί να γίνει από οποιαδήποτε θέση
της λίστας, µε αποκατάσταση των δεικτών



Μορφή µιας απλά συνδεδεµένης λίστας

s
sεπόµενο
= t t

tεπόµενο
= u 

z
zεπόµενο
= nil 
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Ονόµατα αποθηκευµένα στη µνήµη µε τη 
µορφή συνεχόµενης λίστας 
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Η δοµή µιας συνδεδεµένης λίστας 
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Διαγραφή καταχώρισης από συνδεδεµένη 
λίστα 
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Προσθήκη καταχώρισης σε συνδεδεµένη 
λίστα 



Σάρωση µιας απλά συνδεδεµένης λίστας

module σάρωση απλά συνδεδεµένης λίστας (L)
start

τρέχον στοιχείο := L
while τρέχον στοιχείο <> nil

επεξεργασία στοιχείου (τρέχον στοιχείο)
τρέχον στοιχείο := τρέχον στοιχείοεπόµενο

end



Δοµή διπλά συνδεδεµένης λίστας

Ø δοµή δεδοµένων διπλά συνδεδεµένης λίστας : µια δοµή
λίστας στην οποία κάθε στοιχείο s έχει ένα δείκτη
sεπόµενο προς το επόµενo στοιχείο και ένα δείκτη
sπροηγούµενο προς το προηγούµενο στοιχείο της λίστας

Ø για το τελευταίο στοιχείο last ισχύει lastεπόµενο = nil
Ø για το πρώτο στοιχείο first ισχύει firstπροηγούµενο = nil

Ø εισαγωγή στοιχείου µπορεί να γίνει σε οποιαδήποτε θέση
της λίστας, µε αποκατάσταση των δεικτών

Ø διαγραφή στοιχείου µπορεί να γίνει από οποιαδήποτε θέση
της λίστας , µε αποκατάσταση των δεικτών



Μορφή µιας διπλά συνδεδεµένης λίστας

s sεπόµενο
= t 

t

z
zεπόµενο
= nil 

sπροηγούµενο
= nil 

tπροηγούµενο
= s 

tεπόµενο
= u 

uπροηγούµενο
= t 



Σάρωση µιας διπλά συνδεδεµένης λίστας

τµήµα σάρωση διπλά συνδεδεµένης λίστας (L)
start

τρέχον στοιχείο := L
while τρέχον στοιχείο <> nil

επεξεργασία στοιχείου (τρέχον στοιχείο)
τρέχον στοιχείο := τρέχον στοιχείοεπόµενο

end



Δοµή κυκλικά συνδεδεµένης λίστας

Ø δοµή δεδοµένων κυκλικά συνδεδεµένης λίστας : µια δοµή
απλά ή διπλά συνδεδεµένης λίστας στην οποία το τελευταίο
στοιχείο last συνδέεται µε το πρώτο στοιχείο first

Ø για το τελευταίο στοιχείο last ισχύει lastεπόµενο = first
Ø για το πρώτο στοιχείο first ισχύει firstπροηγούµενο = last

Ø εισαγωγή στοιχείου µπορεί να γίνει σε οποιαδήποτε θέση
της λίστας, µε αποκατάσταση των δεικτών

Ø διαγραφή στοιχείου µπορεί να γίνει από οποιαδήποτε θέση
της λίστας , µε αποκατάσταση των δεικτών



Μορφή µιας κυκλικά συνδεδεµένης λίστας  

s
sεπόµενο
= t t

tεπόµενο
= u 

z
zεπόµενο
= s



Σάρωση µιας κυκλικά συνδεδεµένης λίστας

start σάρωση κυκλικά συνδεδεµένης λίστας (L)
start

if L <> nil then
start

τρέχον στοιχείο := L
repeat

επεξεργασία στοιχείου(τρέχον στοιχείο)
τρέχον στοιχείο := τρέχον στοιχείοεπόµενο

until (τρέχον στοιχείο = L)
end

end



Δοµή ουράς

Ø δοµή δεδοµένων ουράς : µια δοµή
στην οποία
α) εισαγωγή στοιχείου µπορεί να γίνει µόνο στην αρχή

της λίστας
β) διαγραφή στοιχείου µπορεί να γίνει µόνο από το τέλος

της λίστας

Ø ειδική λειτουργία εισαγωγής στοιχείου : σπρώξε (Q, σ)
{προσθέτει το στοιχείο σ στην αρχή της ουράς Q}

Ø ειδική λειτουργία διαγραφής στοιχείου : τράβηξε (Q, σ)
{αφαιρεί το στοιχείο σ από το τέλος της ουράς Q}



Μορφή µιας δοµής ουράς

s
προσθήκη
στοιχείων t z

αφαίρεση
στοιχείων
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Μια υλοποίηση ουράς µε δείκτες αρχής και 
τέλους 



Χρησιµότητα µιας δοµής ουράς

Ø λειτουργία σύµφωνα µε πειθαρχία FIFO :
first-in Þ first-out

Ø τήρηση προτεραιότητας άφιξης : αποθήκευση πληροφοριών
για να εξυπηρετηθούν κάποιες αιτήσεις σύµφωνα µε τη
χρονική σειρά µε την οποία έφτασαν



Δοµή στοίβας

Ø δοµή δεδοµένων στοίβας : µια δοµή
στην οποία
α) εισαγωγή στοιχείου µπορεί να γίνει µόνο στο τέλος

της λίστας
β) διαγραφή στοιχείου µπορεί επίσης να γίνει µόνο από

το τέλος της λίστας

Ø ειδική λειτουργία εισαγωγής στοιχείου : σπρώξε (S, σ)
{προσθέτει το στοιχείο σ στο τέλος της στοίβας S}

Ø ειδική λειτουργία διαγραφής στοιχείου : τράβηξε (S, σ)
{αφαιρεί το στοιχείο σ από το τέλος της στοίβας S}
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Μια στοίβα στη µνήµη 



Μορφή µιας δοµής στοίβας

s t z
αφαίρεση
στοιχείων

προσθήκη
στοιχείων



Χρησιµότητα µιας δοµής στοίβας

Ø λειτουργία σύµφωνα µε πειθαρχία LIFO :
last-in Þ first-out

Ø τήρηση προτεραιότητας διακοπής : αποθήκευση
πληροφοριών για να συνεχίσει η εξυπηρέτηση αιτήσεων
µετά από αλλεπάλληλες διακοπές

Ø τήρηση ιστορικού ενεργειών : αποθήκευση πληροφοριών
για να ακυρωθούν κάποιες ενέργειες από την πλέον
πρόσφατη προς τις προηγούµενες εάν διαπιστωθεί σφάλµα



Η έννοια του δέντρου

Ø δέντρο : κατευθυνόµενο ακυκλικό γράφηµα στο οποίο
α) υπάρχει ακριβώς µία κορυφή η οποία δεν έχει

προηγούµενη
β) όλες οι άλλες κορυφές έχουν ακριβώς µία προηγούµενη

Ø γονέας µιας κορυφής : η µοναδική προηγούµενη κορυφή της
Ø παιδιά µιας κορυφής : οι Ν >= 0 επόµενες κορυφές της
Ø ρίζα του δέντρου : η µοναδική κορυφή του δέντρου η οποία

δεν έχει γονέα
Ø φύλλα του δέντρου : οι Ν >= 1 κορυφές οι οποίες δεν έχουν

παιδιά
Ø κλάδος του δέντρου : µια κορυφή και όλες οι άµεσα και

έµµεσα επόµενές της, µαζί µε τις αντίστοιχες ακµές



Δοµή δεδοµένων: Δέντρο

Κατάλληλο για την απεικόνιση λογικών σχέσεων μεταξύ εγγραφών 
που αντανακλούν τις οργανωτικές σχέσεις μεταξύ υπαλλήλων



Δοµή δεδοµένων: Δέντρο

Αναπαράσταση με δομή δέντρου μιας ελληνικής πρότασης



Χαρακτηριστικά ενός δέντρου

Ø βαθµός ενός δέντρου : το µέγιστο πλήθος Ν >= 2 παιδιών
που µπορεί να έχει µια κορυφή ενός δέντρου

Ø ύψος ενός δέντρου : το πλήθος ακµών της µέγιστης
διαδροµής µεταξύ της ρίζας του δέντρου και ενός φύλλου

Ø δυαδικό δέντρο : ένα δέντρο βαθµού 2

Ø αριστερός και δεξιός υποκλάδος : οι δύο κλάδοι που ξεκινούν
από µια κορυφή ενός δυαδικού δέντρου

Δυαδικά δέντρα



Η δοµή δεδοµένων δυαδικού δέντρου

Ø έµµεση προσπέλαση ενός στοιχείου µέσω των προηγούµενων
στοιχείων, ξεκινώντας από τη ρίζα

Ø η ειδική τιµή nil δηλώνει το κενό δυαδικό δέντρο
Ø ένα στοιχείο s ενός δυαδικού δέντρου έχει

α) ένα δείκτη sαριστερά προς το αριστερό παιδί του s
β) ένα δείκτη sδεξιά προς το δεξιό παιδί του s



Δοµή δεδοµένων: Δέντρο



Η δοµή δεδοµένων δυαδικού δέντρου

• Χρήσιμη δομή για ταξινόμηση αφού τα δύο κλαδιά μπορούν να 
παραστήσουν τις σχέσεις «πριν» και «μετά»

• Μετασχημάτισε την αταξινόμητη ακολουθία εισόδου σε ένα ταξινομημένο 
δυαδικό δέντρο & μετασχημάτισε το ταξινομημένο δυαδικό δέντρο σε μια 
ακολουθία εξόδου

• Ένα δυαδικό δέντρο είναι ταξινομημένο αν κάθε κόμβος έπεται από όλα τα 
δεδομένα του αριστερού κλαδιού, και προηγείται από όλα τα δεδομένα του 
δεξιού υπο-δέντρου του κόμβου



Η δοµή δεδοµένων δυαδικού δέντρου

L= Ιωάννης, Κατερίνα, Στέλιος, Γιώργος, Βασίλης, Ιουλία
Module build-tree (L,T)
{κτίζει ένα ταξινομημένο δυαδικό δέντρο Τ από μία λίστα 

εισόδου L από ονόματα}

Ξεκίνα από την αρχή της λίστας
While δεν εξαντλείται η L do

πρόσθεσε επόμενο όνομα στο δέντρο T



Η δοµή δεδοµένων δυαδικού δέντρου

Module πρόσθεσε όνομα (όνομα,T)
{προσθέτει ένα όνομα στο ταξινομημένο δυαδικό δέντρο Τ}

If T είναι άδειο
then δημιούργησε ένα νέο υποδέντρο με το όνομα σαν ρίζα
else if το όνομα προηγείται του ονόματος της ρίζας του Τ

then πρόσθεσε όνομα (όνομα, αριστερό υποδέντρο του Τ)
else πρόσθεσε όνομα (όνομα, δεξιό υποδέντρο του Τ)



Η δοµή δεδοµένων δυαδικού δέντρου



Η δοµή δεδοµένων δυαδικού δέντρου

Module έξοδος-δέντρου (T)
{Παράγει στην έξοδο όλους τους κόμβους του  δυαδικού 

δέντρου Τ με διάταξη από αριστερά προς τα δεξιά}

If T όχι άδειο
then έξοδος-δέντρου (αριστερό υποδέντρο του Τ)

γράψε το όνομα της ρίζας του Τ
έξοδος-δέντρου (δεξιό υποδέντρο του Τ)



Η δοµή δεδοµένων δυαδικού δέντρου

• Ο πλήρης αλγόριθμος ταξινόμησης

Module ταξινόμηση L (T)
{Ταξινόμηση μιας λίστας σε αλφαβητική διάταξη}

Ξεκίνα με ένα άδειο δέντρο Τ
Κτίσε-δέντρο(L, T)
Έξοδος-δέντρου(Τ)


