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12.1

12

Αφηρημένοι 

τύποι δεδομένων
Εηζαγωγή ζηελ Επηζηήκε ηωλ Υπνινγηζηώλ 

Εθδόζεηο Κιεηδάξηζκνο
12.2

 Να θαηαλνεί ηελ έλλνηα ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλωλ.

 Να νξίδεη ηηο ζηνίβεο, ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινύληαη ζε απηέο, ηηο

εθαξκνγέο ηνπο, θαη ηνλ ηξόπν πινπνίεζήο ηνπο.

 Να νξίδεη ηηο νπξέο, ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινύληαη ζε απηέο, ηηο

εθαξκνγέο ηνπο, θαη ηνλ ηξόπν πινπνίεζήο ηνπο.

 Να νξίδεη ηηο γεληθέο γξακκηθέο ιίζηεο, ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ

εθηεινύληαη ζε απηέο, ηηο εθαξκνγέο ηνπο, θαη ηνλ ηξόπν πινπνίεζήο ηνπο.

 Να νξίδεη ηα γεληθά δέληξα θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο.

 Να νξίδεη ηα δπαδηθά δέληξα — έλαο εηδηθόο ηύπνο δέληξωλ — θαη ηηο

εθαξκνγέο ηνπο.

 Να νξίδεη ηα δπαδηθά δέληξα αλαδήηεζεο (BST) θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο.

 Να νξίδεη ηνπο γξάθνπο θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο.

Σηόρνη
Μεηά ηελ νινθιήξωζε απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ, ν ζπνπδαζηήο ζα 

είλαη ζε ζέζε:

12.3

12-1   ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ

Ζ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε έλαλ ππνινγηζηή ζεκαίλεη
επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. Γηα λα επεμεξγαζηνύκε
δεδνκέλα, πξέπεη λα νξίζνπκε ηνλ ηύπν ηνπο θαη ηε
ιεηηνπξγία πνπ ζα εθηειεζηεί ζε απηά. Ο νξηζκόο ηνπ
ηύπνπ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ ζα
εθαξκνζηεί ζε απηά είλαη έλα βαζηθό ζηνηρείν ηεο έλλνηαο
ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλωλ, δειαδή ηεο
απόθξπςεο ηνπ ηξόπνπ εθηέιεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ζηα
δεδνκέλα. Με άιια ιόγηα, ν ρξήζηεο ελόο αθεξεκέλνπ
ηύπνπ δεδνκέλσλ πξέπεη κόλν λα γλσξίδεη πνηεο
ιεηηνπξγίεο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηύπν
δεδνκέλσλ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη πώο
εθαξκόδνληαη.

12.4

Απινί αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλωλ

Μεξηθνί απινί αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλσλ νξίδνληαη ήδε ζε

πνιιέο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ σο αλαπόζπαζην κέξνο ηνπο.

Γηα παξάδεηγκα, ζηε γιώζζα C νξίδεηαη έλα απιόο αθεξεκέλνο

ηύπνο δεδνκέλσλ πνπ νλνκάδεηαη αθέξαηνο (integer). Πξόθεηηαη

γηα έλαλ αθέξαην ηύπν δεδνκέλσλ κε πξνθαζνξηζκέλα

δηαζηήκαηα ηηκώλ. Σηε C νξίδνληαη επίζεο πνιιέο ιεηηνπξγίεο

πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζε απηόλ ηνλ ηύπν δεδνκέλσλ (νη

πξάμεηο ηεο πξόζζεζεο, ηεο αθαίξεζεο, ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ,

ηεο δηαίξεζεο, θαη ηα ινηπά). Σε απηή ηε γιώζζα

πξνγξακκαηηζκνύ νξίδνληαη ξεηά απηέο νη πξάμεηο ζε αθεξαίνπο,

θαζώο θαη ην απνηέιεζκα πνπ παξάγνπλ. Έλαο πξνγξακκαηηζηήο

πνπ γξάθεη έλα πξόγξακκα ζε C γηα ηελ πξόζζεζε δύν αθεξαίσλ

πξέπεη λα γλσξίδεη ηνλ αθέξαην αθεξεκέλν ηύπν δεδνκέλσλ θαη

ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζε απηόλ.



20/6/2011

2

12.5

Σύλζεηνη αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλωλ

Παξόιν πνπ αξθεηνί απινί αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλσλ, όπσο
αθέξαηνη, πξαγκαηηθνί αξηζκνί, ραξαθηήξεο, δείθηεο, θαη ηα
ινηπά, έρνπλ πινπνηεζεί θαη είλαη δηαζέζηκνη γηα ρξήζε ζηηο
πεξηζζόηεξεο γιώζζεο, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην γηα πνιινύο
ρξήζηκνπο ζύλζεηνπο αθεξεκέλνπο ηύπνπο δεδνκέλσλ. Όπσο ζα
δνύκε ζε απηό ην θεθάιαην, ρξεηαδόκαζηε αθεξεκέλνπο ηύπνπο
δεδνκέλσλ ιίζηαο, ζηνίβαο, νπξάο, θαη νύησ θαζεμήο. Γηα λα
είλαη απνδνηηθνί απηνί νη αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλσλ, πξέπεη
λα δεκηνπξγνύληαη θαη λα απνζεθεύνληαη ζε κηα βηβιηνζήθε
ώζηε λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνλ ππνινγηζηή.

Η έλλνηα ηεο αθαίξεζεο είλαη ε εμήο:
1. Είλαη γλωζηό ην ηη κπνξεί λα θάλεη έλαο ηύπνο

δεδνκέλωλ
2. Τν πώο ην θάλεη είλαη θξπκκέλν

i

12.6

Οξηζκόο

Αο πξνρσξήζνπκε ηώξα ζηνλ νξηζκό ησλ αθεξεκέλσλ

ηύπσλ δεδνκέλσλ. Έλαο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ είλαη

έλαο ηύπνο δεδνκέλσλ ν νπνίνο ζπλνδεύεηαη από ηηο

ιεηηνπξγίεο πνπ έρνπλ λόεκα γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηύπν. Τα

δεδνκέλα θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπο "ελζπιαθώλνληαη"

(encapsulate) θαη θξύβνληαη από ηνλ ρξήζηε.

Αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλωλ:

1. Οξηζκόο δεδνκέλωλ.

2. Οξηζκόο ιεηηνπξγηώλ.

3. Ελζπιάθωζε δεδνκέλωλ θαη ιεηηνπξγηώλ.

i

12.7

Μνληέιν αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλωλ

Τν κνληέιν ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ θαίλεηαη ζηελ

Δηθόλα 12.1. Μέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ

δεδνκέλσλ ππάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ κνληέινπ: ε

δνκή δεδνκέλσλ θαη νη ιεηηνπξγίεο (δεκόζηεο θαη ηδησηηθέο).

Εηθόλα 12.1  Τν κνληέιν ελόο αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλωλ
12.8

Υινπνίεζε

Οη γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ δελ παξέρνπλ παθέηα

αθεξεκέλσλ ηύπσλ δεδνκέλσλ. Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλαο

αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ πξέπεη πξώηα λα πινπνηεζεί

θαη λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα βηβιηνζήθε. Ο βαζηθόο ζθνπόο

απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε παξνπζίαζε κεξηθώλ

ζπλεζηζκέλσλ νξηδόκελσλ από ηνλ ρξήζηε αθεξεκέλσλ

ηύπσλ δεδνκέλσλ θαη ησλ εθαξκνγώλ ηνπο. Παξέρνπκε

σζηόζν θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή γηα ηελ πινπνίεζε θάζε

αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ γηα όζνπο ζέινπλ λα

αζρνιεζνύλ πεξηζζόηεξν κε ην ζέκα. Τνλ ςεπδνθώδηθα ησλ

αιγνξίζκσλ γηα ηηο πινπνηήζεηο ηνλ αθήλνπκε σο

ελδηαθέξνπζεο αζθήζεηο.
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12.9

12-2   ΣΟΗΒΔ

Ζ ζηνίβα είλαη κηα πεξηνξηζκέλε γξακκηθή ιίζηα ζηελ νπνία
όιεο νη πξνζζήθεο θαη νη δηαγξαθέο γίλνληαη ζην έλα άθξν, ηελ
θνξπθή. Αλ κηα ζεηξά ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ εηζαρζεί ζε κηα
ζηνίβα θαη κεηά αθαηξεζεί από απηή, ε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ ζα
αληηζηξαθεί. Λόγσ απηνύ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ αληηζηξνθήο νη
ζηνίβεο είλαη γλσζηέο σο δνκέο δεδνκέλσλ LIFO (last in, first
out, δειαδή "απηό πνπ κπαίλεη ηειεπηαίν βγαίλεη πξώην").

Εηθόλα 12.2  Τξεηο αλαπαξαζηάζεηο ζηνίβαο
12.10

Λεηηνπξγίεο ζε ζηνίβεο

Υπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, δημιοσργίας

ζηοίβας (stack), ώθηζης (push), απώθηζης (pop), θαη ελέγτοσ

για κενή ζηοίβα (empty), ηηο νπνίεο νξίδνπκε ζε απηό ην

θεθάιαην.

Η ιεηηνπξγία δεκηνπξγίαο ζηνίβαο

Ζ ιεηηνπξγία δημιοσργίας ζηοίβας (stack) δεκηνπξγεί κηα

θελή ζηνίβα. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Εηθόλα 12.3  Λεηηνπξγία δεκηνπξγίαο ζηνίβαο

stack (όνομαΣηοίβας) 

12.11

Η ιεηηνπξγία ώζεζεο

Ζ ιεηηνπξγία ώθηζης (push) εηζαγάγεη έλα ζηνηρείν ζηελ

θνξπθή ηεο ζηνίβαο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Εηθόλα 12.4  Η ιεηηνπξγία ώζεζεο

push (όνομαΣηοίβας, ζηοιτείοΔεδομένων) 

12.12

Η ιεηηνπξγία απώζεζεο

Ζ ιεηηνπξγία απώθηζης (pop) δηαγξάθεη έλα ζηνηρείν από

ηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Εηθόλα 12.5  Η ιεηηνπξγία απώζεζεο

pop (όνομαΣηοίβας, ζηοιτείοΔεδομένων) 
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12.13

Η ιεηηνπξγία ειέγρνπ γηα θελή ιίζηα

Ζ ιεηηνπξγία ελέγτοσ για κενή ζηοίβα ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε

ηεο ζηνίβαο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Ζ ιεηηνπξγία απηή επηζηξέθεη ηελ ηηκή true αλ ε ζηνίβα

είλαη θελή ή ηελ ηηκή false αλ ε ζηνίβα δελ είλαη θελή.

empty (όνομαΣηοίβας) 

12.14

Αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλωλ ζηνίβαο

Μηα ζηνίβα νξίδεηαη σο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ σο

εμήο:

Αφηρημζνοσ τφποσ δεδομζνων ςτοίβασ

Οριςμόσ
Μια λίςτα ςτοιχείων δεδομζνων που μποροφν να 
προςπελαςτοφν μόνο από το ζνα άκρο, το οποίο 
ονομάηεται κορυφή τθσ ςτοίβασ. 

Λειτουργίεσ stack: Δθμιουργεί μια κενι ςτοίβα. 

push: Προςκζτει ζνα ςτοιχείο ςτθν κορυφι. 

pop: Διαγράφει το ςτοιχείο ςτθν κορυφι. 

empty: Ελζγχει τθν κατάςταςθ τθσ ςτοίβασ.

12.15

Παξάδεηγκα 12.1

Σηελ Δηθόλα 12.6 παξνπζηάδεηαη έλα ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ κε

ην νπνίν εθαξκόδνληαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ νξίδνληαη παξαπάλσ

ζε κηα ζηνίβα S.

Εηθόλα 12.6  Παξάδεηγκα 12.1

12.16

Εθαξκνγέο ζηνίβαο

Οη εθαξκνγέο ζηνίβαο κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε

ηέζζεξηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: αληηζηξνθή δεδνκέλωλ,

αληηζηνίρηζε δεδνκέλωλ, αλαβνιή ρξήζεο δεδνκέλωλ, θαη

νπηζζνδξόκεζε. Σηηο ελόηεηεο πνπ αθνινπζνύλ

πεξηγξάθνληαη νη δύν πξώηεο.

Αληηζηξνθή ζηνηρείωλ δεδνκέλωλ

Καηά ηελ αληηζηξνθή δεδνκέλσλ έλα θαζνξηζκέλν ζύλνιν

ζηνηρείσλ αλαδηαηάζζεηαη έηζη ώζηε ην πξώην θαη ην

ηειεπηαίν ζηνηρείν λα αιιάμνπλ ζέζεηο κεηαμύ ηνπο, ελώ θαη

όια ηα ελδηάκεζα ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ

ηειεπηαίνπ λα αληηκεηαηεζνύλ κε αληίζηνηρν ηξόπν. Γηα

παξάδεηγκα, ε ιίζηα (2, 4, 7, 1, 6, 8) γίλεηαη (8, 6, 1, 7, 4, 2).
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12.17

Παξάδεηγκα 12.2

Σην Κεθάιαην 2 (Δηθόλα 2.6 ζηε ζειίδα 57) δείμακε έλα απιό δηάγξακκα

UML γηα ηε κεηαηξνπή ελόο αθεξαίνπ από ην δεθαδηθό ζε νπνηνδήπνηε άιιν

ζύζηεκα. Παξόιν πνπ ν αιγόξηζκνο είλαη πνιύ απιόο, αλ ηππώζνπκε ηα

ςεθία ηνύ κεηαηξεπόκελνπ αθεξαίνπ θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπο, απηά ζα

εκθαληζηνύλ ζε αληίζηξνθε ζεηξά. Ζ εληνιή εθηύπσζεο ζε νπνηαδήπνηε

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ηππώλεη ραξαθηήξεο από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά,

όκσο ν αιγόξηζκνο δεκηνπξγεί ηα ςεθία από ηα δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. Γηα

λα ιύζεηε ην πξόβιεκα κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην ραξαθηεξηζηηθό ηεο

αληηζηξνθήο ζηνίβαο (δνκή LIFO).

Ο Αιγόξηζκνο 12.1 δείρλεη ηνλ ςεπδνθώδηθα γηα ηε κεηαηξνπή ελόο

δεθαδηθνύ αθεξαίνπ ζε δπαδηθό θαη ηελ εθηύπσζε ηνπ απνηειέζκαηνο.

Καηαξρήλ δεκηνπξγνύκε κηα θελή ζηνίβα. Έπεηηα ρξεζηκνπνηνύκε έλαλ

βξόρν while γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηα bit, ηα νπνία όκσο δελ ηππώλνπκε

αιιά σζνύκε (push) ζηε ζηνίβα. Όηαλ δεκηνπξγεζνύλ όια ηα bit

ηεξκαηίδνπκε ηνλ βξόρν. Τώξα ρξεζηκνπνηνύκε έλαλ άιιν βξόρν γηα λα

απσζήζνπκε (pop) ηα bit από ηε ζηνίβα θαη λα ηα ηππώζνπκε. Σεκεηώζηε όηη

ηα bit ηππώλνληαη ζε αληίζηξνθε ζεηξά από απηήλ κε ηελ νπνία

δεκηνπξγήζεθαλ.
12.18

Παξάδεηγκα 12.2 (Σπλέρεηα)

Αλγόριθμοσ 12.1 Παράδειγμα 12.2

Αλγόριθμοσ: DecimalToBinary (αρικμόσ)

Σκοπόσ: Εκτφπωςθ του δυαδικοφ ιςοδφναμου ενόσ δεδομζνου ακεραίου 
(απόλυτθ τιμι)

Προ-ςυνθήκη: Δίνεται ο ακζραιοσ που κα μετατραπεί (αρικμόσ)

Μετα-ςυνθήκη: Τυπώνεται ο δυαδικόσ ακζραιοσ

Επιςτρζφεται: Τίποτα

{

stack (S)

while (number 0)

12.19

Παξάδεηγκα 12.2 (Σπλέρεηα)

{ 
remainder number mod 2
push (S, remainder)
number number /2

}
while (not empty (S))

{ 
pop (S, x)
print (x)

}
return 

} 

Αλγόριθμοσ 12.1 (ςυνζχεια)

12.20

Αληηζηνίρηζε ζηνηρείωλ 

δεδνκέλωλΣπρλά ρξεηάδεηαη λα ζπλδπάδνπκε (αληηζηνηρίδνπκε) κεξηθνύο
ραξαθηήξεο ζε κηα παξάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηε
δεκηνπξγία κηαο καζεκαηηθήο παξάζηαζεο ζε κηα γιώζζα
πξνγξακκαηηζκνύ, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύκε παξελζέζεηο γηα λα
αιιάδνπκε ηελ πξνηεξαηόηεηα ησλ ηειεζηώλ. Οη επόκελεο δύν
παξαζηάζεηο απνηηκώληαη δηαθνξεηηθά επεηδή ε δεύηεξε
παξάζηαζε πεξηέρεη παξελζέζεηο:

Όηαλ γξάθνπκε παξαζηάζεηο κε πνιιέο παξελζέζεηο, είλαη πνιύ
πηζαλό λα μεράζνπκε θάπνηα παξέλζεζε. Έλα από ηα θαζήθνληα
ηνπ κεηαγισηηηζηή είλαη λα πξαγκαηνπνηεί απηόλ ηνλ έιεγρν γηα
ινγαξηαζκό καο. Έηζη, ν κεηαγισηηηζηήο ρξεζηκνπνηεί κηα
ζηνίβα γηα λα δηαζθαιίδεη όηη όιεο νη παξελζέζεηο αλνίγκαηνο
αληηζηνηρίδνληαη κε παξελζέζεηο θιεηζίκαηνο.

3  6 + 2 =  20 3  (6 + 2)  = 24
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12.21

Παξάδεηγκα 12.3

Ο Αιγόξηζκνο 12.2 δείρλεη πώο κπνξνύκε λα ειέγμνπκε αλ όιεο

νη παξελζέζεηο αλνίγκαηνο έρνπλ αληίζηνηρεο παξελζέζεηο

θιεηζίκαηνο.

Αλγόριθμοσ: CheckingParentheses (παράςταςθ)

Σκοπόσ: Ζλεγχοσ αντιςτοίχιςθσ παρενκζςεων ςε μια παράςταςθ

Προ-ςυνθήκη: Δίνεται θ παράςταςθ προσ ζλεγχο

Μετα-ςυνθήκη: Τυπώνονται μθνφματα ςφαλμάτων αν δεν βρεκοφν 
αντιςτοιχίςεισ παρενκζςεων

Επιςτρζφεται: Τίποτα

{

stack (S)

while (όςο υπάρχουν χαρακτιρεσ ςτθν παράςταςθ)

{ 

Char next character

if (Char = '(') push (S, Char)

else 

{ 

if (Char = ')')

Αλγόριθμοσ 12.2 Παράδειγμα 12.3

12.22

Παξάδεηγκα 12.3 (Σπλέρεηα)

{

if (empty (S)) print (μθ αντιςτοιχιςμζνθ παρζνκεςθ ανοίγματοσ)

else pop (S, x)

}

}

}

if (not empty (S)) print (παρζνκεςθ κλειςίματοσ χωρίσ αντιςτοίχιςθ)

return

}

Αλγόριθμοσ 12.2 (ςυνζχεια)

12.23

Υινπνίεζε ζηνίβαο
Σην επίπεδν ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε
ζηνίβα θαη νη ηέζζεξηο ιεηηνπξγίεο ηεο, ελώ ζην επίπεδν
πινπνίεζεο πξέπεη λα επηιεγεί κηα δνκή δεδνκέλσλ θαη λα
πινπνηεζεί. Ο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ ζηνίβαο κπνξεί λα
πινπνηεζεί είηε σο ζπζηνηρία είηε σο ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Σηελ
Δηθόλα 12.7 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα αθεξεκέλνπ ηύπνπ
δεδνκέλσλ ζηνίβαο κε πέληε ζηνηρεία. Σηελ εηθόλα θαίλεηαη
επίζεο ν ηξόπνο πινπνίεζεο ηεο ζηνίβαο.

Σηε δηθή καο πινπνίεζε ζπζηνηρίαο έρνπκε κηα εγγξαθή κε δύν
πεδία. Τν πξώην πεδίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ
απνζήθεπζε πιεξνθνξηώλ πνπ αθνξνύλ ηε ζηνίβα. Παξόκνηα
είλαη θαη ε πινπνίεζε ηεο ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο: ππάξρεη έλαο
επηπιένλ θόκβνο πνπ έρεη ην όλνκα ηεο ζηνίβαο. Ο θόκβνο απηόο
δηαζέηεη δύν πεδία, έλαλ κεηξεηή θαη έλαλ δείθηε πνπ δείρλεη ζην
ζηνηρείν ζηελ θνξπθή.

12.24

Εηθόλα 12.7  Υινπνίεζε ζηνίβαο
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12.25

12-3   ΟΤΡΔ

Ζ νπξά (queue) είλαη κηα γξακκηθή ιίζηα ζηελ νπνία ηα

δεδνκέλα εηζάγνληαη κόλν από ην πίζω άθξν (ην ηέινο)

θαη δηαγξάθνληαη κόλν από ην εκπξόο άθξν (ηελ αξρή).

Απηνί νη πεξηνξηζκνί εμαζθαιίδνπλ όηη ε επεμεξγαζία ησλ

δεδνκέλσλ ζε κηα νπξά γίλεηαη κε ηε ζεηξά πνπ απηά

ιακβάλνληαη. Με άιια ιόγηα, ε νπξά είλαη κηα δνκή FIFO

(first in, first out).

Εηθόλα 12.8  Δύν αλαπαξαζηάζεηο νπξώλ
12.26

Λεηηνπξγίεο ζε νπξέο

Αλ θαη κπνξνύλ λα νξηζηνύλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο γηα κηα

νπξά, νη βαζηθέο είλαη νη εμήο ηέζζεξηο: ε δεκηνπξγία νπξάο,

ε εηζαγσγή ζε νπξά, ε εμαγσγή από νπξά, θαη ν έιεγρνο γηα

θελή νπξά.

Η ιεηηνπξγία δεκηνπξγίαο νπξάο

Ζ ιεηηνπξγία δεκηνπξγίαο νπξάο (queue) δεκηνπξγεί κηα

θελή νπξά. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Εηθόλα 12.9  Η ιεηηνπξγία δεκηνπξγίαο νπξάο

queue (όνομαΟσράς)

12.27

Η ιεηηνπξγία εηζαγωγήο ζε νπξά

Ζ ιεηηνπξγία εηζαγσγήο ζε νπξά (enqueue) εηζάγεη έλα

ζηνηρείν ζην ηέινο ηεο νπξάο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Εηθόλα 12.10  Η ιεηηνπξγία εηζαγωγήο ζε νπξά

enqueue (όνομαΟσράς, ζηοιτείοΔεδομένων) 

12.28

Η ιεηηνπξγία εμαγωγήο από νπξά

Ζ ιεηηνπξγία εμαγσγήο από νπξά (dequeue) δηαγξάθεη ην

ζηνηρείν ζηελ αξρή ηεο νπξάο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Εηθόλα 12.11  Η ιεηηνπξγία εμαγωγήο από νπξά

dequeue (όνομαΟσράς, ζηοιτείοΔεδομένων)
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12.29

Η ιεηηνπξγία ειέγρνπ γηα θελή νπξά

Ζ ιεηηνπξγία ειέγρνπ γηα θελή νπξά ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε

ηεο νπξάο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο.

Ζ ιεηηνπξγία απηή επηζηξέθεη ηελ ηηκή true αλ ε νπξά είλαη

θελή ή ηελ ηηκή false αλ ε νπξά δελ είλαη θελή.

empty (όνομαΟσράς) 

12.30

Αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλωλ νπξάο

Μηα νπξά νξίδεηαη σο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ σο

εμήο:

Αφηρημζνοσ τφποσ δεδομζνων ουράσ

Οριςμόσ
Μια λίςτα ςτοιχείων δεδομζνων ςτθν οποία τα 
ςτοιχεία διαγράφονται από τθν αρχι τθσ ουράσ και 
ειςάγονται από το τζλοσ τθσ. 

Λειτουργίεσ queue: Δθμιουργεί μια κενι ουρά. 

enqueue: Προςκζτει ζνα ςτοιχείο ςτο τζλοσ. 

dequeue: Διαγράφει ζνα ςτοιχείο από τθν αρχι. 

empty: Ελζγχει τθν κατάςταςθ τθσ ουράσ. 

12.31

Παξάδεηγκα 12.4

Σηελ Δηθόλα 12.12 παξνπζηάδεηαη έλα ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ κε

ην νπνίν εθαξκόδνληαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ νξίδνληαη παξαπάλσ

ζε κηα νπξά Q.

Εηθόλα 12.12  Παξάδεηγκα 12.4

12.32

Εθαξκνγέο νπξώλ

Ζ νπξά απνηειεί κία από ηηο πην ζπλεζηζκέλεο δνκέο

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. Τε ζπλαληάκε ζρεδόλ ζε θάζε

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θαη δίθηπν αιιά θαη ζε ακέηξεηνπο

άιινπο ηνκείο. Γηα παξάδεηγκα, νη νπξέο ρξεζηκνπνηνύληαη

ζε online εκπνξηθέο εθαξκνγέο όπσο ε επεμεξγαζία

αηηήζεσλ πειαηώλ, εξγαζηώλ, θαη παξαγγειηώλ. Σε έλα

ππνινγηζηηθό ζύζηεκα νη νπξέο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ

επεμεξγαζία εξγαζηώλ θαζώο θαη γηα ππεξεζίεο ζπζηήκαηνο

όπσο ε παξνρέηεπζε εθηππώζεσλ (print spooling).
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12.33

Παξάδεηγκα 12.5

Οη νπξέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ νξγάλσζε

βάζεσλ δεδνκέλσλ ζύκθσλα κε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ

δεδνκέλσλ. Αο ππνζέζνπκε, γηα παξάδεηγκα, όηη έρνπκε κηα

ιίζηα κε ηαμηλνκεκέλα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ

ππνινγηζηή θαη αλήθνπλ ζε δύν θαηεγνξίεο: κηθξόηεξα από 1000

θαη κεγαιύηεξα από 1000. Γηα λα δηαρσξίζνπκε ηηο θαηεγνξίεο

δηαηεξώληαο παξάιιεια ηε ζεηξά ησλ δεδνκέλσλ ζηελ

θαηεγνξία όπνπ αλήθνπλ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δύν

νπξέο. Ο ςεπδνθώδηθαο γηα απηήλ ηε ιεηηνπξγία παξνπζηάδεηαη

ζηνλ Αιγόξηζκν 12.3.

12.34

Παξάδεηγκα 12.5 (Σπλέρεηα)

Αλγόριθμοσ: Categorizer (list)

Σκοπόσ: Διαχωριςμόσ των δεδομζνων ςε δφο κατθγορίεσ και δθμιουργία δφο 
ξεχωριςτών λιςτών. 

Προ-ςυνθήκη: Δίνεται θ αρχικι λίςτα

Μετα-ςυνθήκη: Τυπώνονται οι δφο λίςτεσ

Επιςτρζφεται: Τίποτα

{

queue (Q1)

queue (Q2)

while (όςο υπάρχουν δεδομζνα ςτθ λίςτα)

{

if (data < 1000) enqueue (Q1, data)

if (data  1000) enqueue (Q2, data)

}

Αλγόριθμοσ 12.3 Παράδειγμα 12.5

12.35

Παξάδεηγκα 12.5 (Σπλέρεηα)

while (not empty(Q1))

{
dequeue (Q1, x)

print (x)
}
while (not empty(Q2))

{
dequeue (Q2, x)

print (x)
}

return

}

Αλγόριθμοσ 12.3 (ςυνζχεια)

12.36

Παξάδεηγκα 12.6

Μηα άιιε ζπλεζηζκέλε εθαξκνγή ησλ νπξώλ είλαη γηα ηε

δεκηνπξγία θαη ηε ξύζκηζε ηεο ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζε κηα

νληόηεηα πνπ παξάγεη γξήγνξα δεδνκέλα θαη ζε κηα άιιε πνπ ηα

αμηνπνηεί. Γηα παξάδεηγκα, ππνζέζηε όηη ζε έλαλ εθηππσηή είλαη

ζπλδεδεκέλε κηα ΚΜΔ. Ζ ηαρύηεηα ηνπ εθηππσηή δελ κπνξεί λα

ζπγθξηζεί κε ηελ ηαρύηεηα ηεο ΚΜΔ. Αλ ε ΚΜΔ πξέπεη λα

πεξηκέλεη ηνλ εθηππσηή γηα λα ηππώλεη ηα δεδνκέλα πνπ ηνπ

ζηέιλεη, ηόηε ζα παξακέλεη αδξαλήο γηα κεγάια ρξνληθά

δηαζηήκαηα. Ζ ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα είλαη ε νπξά. Ζ ΚΜΔ

δεκηνπξγεί όζα ηκήκαηα δεδνκέλσλ κπνξεί λα θηινμελήζεη ε

νπξά θαη ηα ζηέιλεη ζε απηήλ. Έηζη ε ΚΜΔ ζα είλαη δηαζέζηκε

γηα ηελ εθηέιεζε άιισλ εξγαζηώλ. Τα ηκήκαηα δεδνκέλσλ

εμάγνληαη από ηελ νπξά κε αξγνύο ξπζκνύο θαη ηππώλνληαη από

ηνλ εθηππσηή. Ζ νπξά πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζθνπό απηό

ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο νπξά παξνρέηεπζεο (spool queue).
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12.37

Υινπνίεζε νπξάο
Σην επίπεδν ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε
νπξά θαη νη ηέζζεξηο ιεηηνπξγίεο ηεο, ελώ ζην επίπεδν
πινπνίεζεο πξέπεη λα επηιεγεί κηα δνκή δεδνκέλσλ θαη λα
πινπνηεζεί. Ο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ νπξάο κπνξεί λα
πινπνηεζεί είηε σο ζπζηνηρία είηε σο ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Σηελ
Δηθόλα 12.13 ηεο ζειίδαο 479 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα
αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ νπξάο κε πέληε ζηνηρεία. Σηελ
εηθόλα θαίλεηαη επίζεο ν ηξόπνο πινπνίεζεο ηεο νπξάο. Σηελ
πινπνίεζε ηεο ζπζηνηρίαο έρνπκε κηα εγγξαθή κε ηξία πεδία. Τν
πξώην πεδίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε
πιεξνθνξηώλ πνπ αθνξνύλ ηελ νπξά.

Παξόκνηα είλαη θαη ε πινπνίεζε ηεο ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο:
ππάξρεη έλαο επηπιένλ θόκβνο πνπ έρεη ην όλνκα ηεο νπξάο. Ο
θόκβνο απηόο δηαζέηεη ηξία πεδία: έλα πεδίν θαηακέηξεζεο, έλαλ
δείθηε πνπ δείρλεη ζην ζηνηρείν ζηελ αξρή ηεο νπξάο, θαη έλαλ
δείθηε πνπ δείρλεη ζην ζηνηρείν ζην ηέινο ηεο νπξάο.

12.38

Εηθόλα 12.13  Υινπνίεζε νπξάο

12.39

12-4   ΓΔΝΗΚΔ ΓΡΑΜΜΗΚΔ ΛΗΣΔ

Οη ζηνίβεο θαη νη νπξέο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο δύν

πξνεγνύκελεο ελόηεηεο είλαη πεξηνξηζκέλεο γξακκηθέο

ιίζηεο. Σε κηα γεληθή γξακκηθή ιίζηα νη ιεηηνπξγίεο,

όπσο ε εηζαγσγή θαη ε δηαγξαθή, κπνξνύλ λα

εθαξκόδνληαη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο ιίζηαο - ζηελ

αξρή, ζην ηέινο, ή ζην κέζν. Σηελ Δηθόλα 12.14

παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή γξακκηθή ιίζηα.

Εηθόλα 12.14  Γεληθή γξακκηθή ιίζηα
12.40

Λεηηνπξγίεο ζε γεληθέο γξακκηθέο ιίζηεο

Αλ θαη κπνξνύκε λα νξίζνπκε πνιιέο ιεηηνπξγίεο ζε κηα

γεληθή γξακκηθή ιίζηα, ζε απηό ην θεθάιαην ζα

πεξηγξάςνπκε κόλν ηηο έμη πην ζπλεζηζκέλεο: ηε δεκηνπξγία

ιίζηαο, ηελ εηζαγωγή ζε ιίζηα, ηε δηαγξαθή από ιίζηα, ηελ

αλάθηεζε από ιίζηα, ηε δηάζρηζε ιίζηαο θαη ηνλ έιεγρν γηα

θελή ιίζηα.

Η ιεηηνπξγία δεκηνπξγίαο ιίζηαο

Ζ ιεηηνπξγία δεκηνπξγίαο ιίζηαο (list) δεκηνπξγεί κηα θελή

ιίζηα. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο:

list (όνομαΛίζηας) 
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12.41

Η ιεηηνπξγία εηζαγωγήο ζε ιίζηα

Από ηε ζηηγκή πνπ ζεσξνύκε ηα δεδνκέλα κηαο γξακκηθήο ιίζηαο
ηαμηλνκεκέλα, ε εηζαγσγή πξέπεη λα γίλεηαη κε ηέηνηνλ ηξόπν
ώζηε λα δηαηεξείηαη ε δηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ. Γηα λα
θαζνξίδνληαη νη ζέζεηο όπνπ πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη ηα λέα
ζηνηρεία, είλαη απαξαίηεηε ε εθηέιεζε αλαδήηεζεο. Ωζηόζν, ε
αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζην επίπεδν πινπνίεζεο θαη όρη
ζην επίπεδν ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ.

Εηθόλα 12.15  Η ιεηηνπξγία εηζαγωγήο ζε ιίζηα

insert (όνομαΛίζηας, ζηοιτείο) 

12.42

Η ιεηηνπξγία δηαγξαθήο από ιίζηα

Γηα ηε δηαγξαθή δεδνκέλσλ από κηα γεληθή ιίζηα (Δηθόλα

12.16), απηά πξέπεη πξώηα λα εληνπηζηνύλ κε αλαδήηεζε

ζηε ιίζηα. Όηαλ βξεζεί ε ζέζε ησλ δεδνκέλσλ, ηόηε κπνξεί

λα γίλεη ε δηαγξαθή ηνπο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο:

Εηθόλα 12.16  Η ιεηηνπξγία δηαγξαθήο από ιίζηα

delete (όνομαΛίζηας, ζηότος, ζηοιτείο) 

12.43

Η ιεηηνπξγία αλάθηεζεο

Με ηνλ όξν ανάκηηζη ελλννύκε ηελ πξνζπέιαζε ελόο κόλν
ζηνηρείνπ. Όπσο θαη κε ηελ εηζαγσγή θαη ηε δηαγξαθή, ζα
πξέπεη πξώηα λα εθηειεζηεί αλαδήηεζε ζηε ιίζηα θαη, ζε
πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα βξεζνύλ, ηόηε κπνξνύλ λα
αλαθηεζνύλ. Ζ κνξθή ηεο ιεηηνπξγίαο αλάθηεζεο είλαη ε
εμήο:

Εηθόλα 12.17  Η ιεηηνπξγία αλάθηεζεο

retrieve (όνομαΛίζηας, ζηότος, ζηοιτείο) 

12.44

Η ιεηηνπξγία δηάζρηζεο

Σε θάζε κία από ηηο πξνεγνύκελεο ιεηηνπξγίεο ε ιίζηα
πξνζπειάδεηαη ηπραία γηα ηνλ εληνπηζκό ελόο
ζπγθεθξηκέλνπ ζηνηρείνπ. Ζ δηάζρηζε ιίζηαο, από ηελ άιιε,
έρεη λα θάλεη κε αθνινπζηαθή πξνζπέιαζε. Πξόθεηηαη γηα
κηα ιεηηνπξγία θαηά ηελ νπνία όια ηα ζηνηρεία ηεο ιίζηαο
πεξλνύλ κε ηε ζεηξά από επεμεξγαζία, έλα πξνο έλα. Ζ
κνξθή είλαη ε εμήο:

traverse (όνομαΛίζηας, ενέργεια) 
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12.45

Ζ ιεηηνπξγία απηή επηζηξέθεη ηελ ηηκή true αλ ε ιίζηα είλαη

θελή ή ηελ ηηκή false αλ ε ιίζηα δελ είλαη θελή.

Η ιεηηνπξγία ειέγρνπ γηα θελή ιίζηα

Ζ ιεηηνπξγία ειέγρνπ γηα θελή ιίζηα ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε

ηεο ιίζηαο. Ζ κνξθή είλαη ε εμήο:

empty (όνομαΛίζηας) 

12.46

Αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλωλ γεληθήο 

γξακκηθήο ιίζηαο

Μηα γεληθή γξακκηθή ιίζηα νξίδεηαη σο αθεξεκέλνο ηύπνο

δεδνκέλσλ σο εμήο:

Αφηρημζνοσ τφποσ δεδομζνων γενικήσ γραμμικήσ λίςτασ

Οριςμόσ Μια λίςτα με ταξινομθμζνα ςτοιχεία δεδομζνων, όλα 
του ίδιου τφπου 

Λειτουργίεσ list: Δθμιουργεί μια κενι λίςτα. 

insert: Προςκζτει ζνα ςτοιχείο ςτθ λίςτα. 

delete: Διαγράφει ζνα ςτοιχείο από τθ λίςτα. 

retrieve: Ανακτά ζνα ςτοιχείο από τθ λίςτα. 

traverse: Διαςχίηει τθ λίςτα ακολουκιακά. 

empty: Ελζγχει τθν κατάςταςθ τθσ λίςτασ. 

12.47

Παξάδεηγκα 12.7

Σηελ Δηθόλα 12.18 παξνπζηάδεηαη έλα ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ κε ην
νπνίν εθαξκόδνληαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ νξίδνληαη παξαπάλσ ζε κηα
νπξά L. Σεκεηώζηε όηη κε ηελ ηξίηε θαη ηελ πέκπηε ιεηηνπξγία ηα
λέα δεδνκέλα εηζάγνληαη ζηε ζσζηή ζέζε επεηδή ε ιεηηνπξγία
εηζαγσγήο θαιεί ηνλ αιγόξηζκν αλαδήηεζεο ζην επίπεδν πινπνίεζεο
ώζηε λα βξεζεί ε ζέζε ζηελ νπνία πξέπεη λα εηζαρζνύλ ηα λέα
δεδνκέλα. Ζ ηέηαξηε ιεηηνπξγία δελ δηαγξάθεη ην ζηνηρείν κε ηελ
ηηκή 3 επεηδή δελ αλήθεη ζηε ιίζηα.

Εηθόλα 12.18  Παξάδεηγκα 12.7
12.48

Εθαξκνγέο γεληθώλ γξακκηθώλ ιηζηώλ

Οη γεληθέο γξακκηθέο ιίζηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε

πεξηπηώζεηο όπνπ ηα ζηνηρεία πξνζπειάδνληαη αθνινπζηαθά

ή ζε ηπραία ζεηξά. Γηα παξάδεηγκα, κηα γξακκηθή ιίζηα

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα παλεπηζηήκην γηα ηελ

απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ ζπνπδαζηώλ πνπ

εγγξάθνληαη ζε θάζε εμάκελν.
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12.49

Παξάδεηγκα 12.8

Αο ππνζέζνπκε όηη ζε έλα παλεπηζηήκην ρξεζηκνπνηείηαη κηα

γεληθή γξακκηθή ιίζηα πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε

ηνπο ζπνπδαζηέο θαη όηη θάζε ζηνηρείν δεδνκέλσλ είλαη κηα

εγγξαθή κε ηξία πεδία: ID (αλαγλσξηζηηθό), Name (όλνκα), θαη

Grade (βαζκόο). O Αιγόξηζκνο 12.4 βνεζά ηνπο θαζεγεηέο λα

αιιάδνπλ ηνλ βαζκό ησλ ζπνπδαζηώλ. Ζ ιεηηνπξγία δηαγξαθήο

αθαηξεί έλα ζηνηρείν από ηε ιίζηα, ην νπνίν όκσο παξέρεηαη ζην

πξόγξακκα ώζηε λα κπνξεί λα αιιάδεη ηνλ βαζκό. Ζ ιεηηνπξγία

εηζαγσγήο εηζάγεη πάιη ην ηξνπνπνηεκέλν ζηνηρείν ζηε ιίζηα. Τν

ζηνηρείν πεξηέρεη νιόθιεξε ηελ εγγξαθή ηνπ ζπνπδαζηή, θαη ν

ζηόρνο είλαη ην αλαγλσξηζηηθό (ID) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ

αλαδήηεζε ζηε ιίζηα.

12.50

Παξάδεηγκα 12.8 (Σπλέρεηα)

Αλγόριθμοσ: ChangeGrade (StudentList, target, grade)

Σκοπόσ: Αλλαγι του βακμοφ ενόσ ςπουδαςτι

Προ-ςυνθήκη: Δίνεται θ λίςτα των μακθτών και οι βακμοί τουσ

Μετα-ςυνθήκη: Τίποτα

Επιςτρζφεται: Τίποτα

{

delete (StudentList, target, element)

(element.data).Grade ← grade

insert (StudentList, element)

return 

}

Αλγόριθμοσ 12.4 Παράδειγμα 12.8

12.51

Παξάδεηγκα 12.9

Σπλερίδνληαο κε ην Παξάδεηγκα 12.8, ππνζέζηε όηη ν θαζεγεηήο

ζέιεη λα ηππώζεη ηηο εγγξαθέο όισλ ησλ ζπνπδαζηώλ ζην ηέινο

ηνπ εμακήλνπ. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε ηνλ Αιγόξηζκν 12.5.

Υπνζέηνπκε όηη ππάξρεη έλαο αιγόξηζκνο κε όλνκα Print πνπ

ηππώλεη ηα πεξηερόκελα ησλ εγγξαθώλ. Γηα θάζε θόκβν, ε

ιεηηνπξγία δηάζρηζεο ηεο ιίζηαο θαιεί ηνλ αιγόξηζκν Print ν

νπνίνο κεηαβηβάδεη ζε απηήλ ηα δεδνκέλα πνπ ζα ηππσζνύλ.

12.52

Παξάδεηγκα 12.9 (Σπλέρεηα)

Αλγόριθμοσ: PrintRecord (StudentList)

Σκοπόσ: Εκτφπωςθ των εγγραφών όλων των ςπουδαςτών ςτθ 
λίςτα StudentList

Προ-ςυνθήκη: Δίνεται θ λίςτα των ςπουδαςτών

Μετα-ςυνθήκη: Τίποτα

Επιςτρζφεται: Τίποτα

{

traverse (StudentList, Print)

return 

}

Αλγόριθμοσ 12.5 Παράδειγμα 12.9



20/6/2011

14

12.53

Υινπνίεζε γεληθήο γξακκηθήο ιίζηαο
Σην επίπεδν ηνπ αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ
ρξεζηκνπνηείηαη ε ιίζηα θαη νη έμη ιεηηνπξγίεο ηεο, όκσο ζην
επίπεδν πινπνίεζεο πξέπεη λα επηιεγεί κηα δνκή δεδνκέλσλ
θαη λα πινπνηεζεί. Ο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ γεληθήο
ιίζηαο κπνξεί λα πινπνηεζεί είηε σο ζπζηνηρία είηε σο
ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Σηελ Δηθόλα 12.19 παξνπζηάδεηαη έλα
παξάδεηγκα αθεξεκέλνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ ιίζηαο κε πέληε
ζηνηρεία. Σηελ εηθόλα θαίλεηαη επίζεο ν ηξόπνο πινπνίεζεο
ηεο ιίζηαο.

Παξόκνηα είλαη θαη ε πινπνίεζε ηεο ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο:
ππάξρεη έλαο επηπιένλ θόκβνο πνπ έρεη ην όλνκα ηεο ιίζηαο.
Ο θόκβνο απηόο δηαζέηεη δύν πεδία, έλαλ κεηξεηή θαη έλαλ
δείθηε πνπ δείρλεη ζην πξώην ζηνηρείν.

12.54

Εηθόλα 12.19  Υινπνίεζε γεληθήο γξακκηθήο ιίζηαο

12.55

12-5   ΓΔΝΣΡΑ

Έλα δέληξν (tree) απνηειείηαη από έλα πεπεξαζκέλν

ζύλνιν ζηνηρείσλ, ηνπο θόκβνπο (nodes, ή θνξπθέο,

vertices), θαη από έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν

πξνζαλαηνιηζκέλσλ γξακκώλ, ηα ηόμα (arcs), ηα νπνία

ζπλδένπλ δεύγε θόκβσλ.

Εηθόλα 12.20  Αλαπαξάζηαζε δέληξνπ
12.56

Οη θνξπθέο (vertices) ελόο δέληξνπ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο

θαηεγνξίεο: ηε ξίδα, ηα θύιια, θαη ηνπο εζωηεξηθνύο

θόκβνπο. Σηνλ Πίλαθα 12.1 θαίλεηαη ην πιήζνο ησλ

εμεξρόκελσλ θαη εηζεξρόκελσλ ηόμσλ πνπ επηηξέπεηαη γηα

θάζε ηύπν θόκβνπ.

Τφποσ κόμβου Ειςερχόμενα τόξα Εξερχόμενα τόξα

ρίηα 0 0 ι περιςςότερα

φφλλο 1 0

εςωτερικόσ 1 1 ι περιςςότερα

Πίνακασ 12.1 Πλήθοσ ειςερχόμενων και εξερχόμενων τόξων
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12.57

Κάζε θόκβνο ζε έλα δέληξν κπνξεί λα έρεη έλα ππνδέληξν

(subtree). Τν ππνδέληξν θάζε θόκβνπ πεξηιακβάλεη έλαλ από

ηνπο ζπγαηξηθνύο θόκβνπο θαη όινπο ηνπο απνγόλνπο ηνπ.

Σηελ Δηθόλα 12.21 παξνπζηάδνληαη όια ηα ππνδέληξα γηα ην

δέληξν ηεο Δηθόλαο 12.20.

Εηθόλα 12.21  Υπνδέληξα
12.58

12-6   ΓΤΑΓΗΚΑ ΓΔΝΣΡΑ

Έλα δπαδηθό δέληξν είλαη έλα δέληξν ζην νπνίν

θαλέλαο θόκβνο δελ έρεη πεξηζζόηεξα από δύν

ππνδέληξα. Με άιια ιόγηα, έλαο θόκβνο κπνξεί λα έρεη

κεδέλ, έλα, ή δύν ππνδέληξα.

Εηθόλα 12.22  Έλα δπαδηθό δέληξν

12.59

Αλαδξνκηθόο νξηζκόο ηωλ δπαδηθώλ δέληξωλ

Σην Κεθάιαην 8 παξνπζηάζακε ηνλ αλαδξνκηθό νξηζκό ελόο

αιγνξίζκνπ. Με αλαδξνκηθό ηξόπν κπνξνύκε λα νξίζνπκε

θαη κηα δνκή ή έλαλ αθεξεκέλν ηύπν δεδνκέλσλ. Σηε

ζπλέρεηα δίλεηαη ν αλαδξνκηθόο νξηζκόο ελόο δπαδηθνύ

δέληξνπ. Σεκεηώζηε όηη, κε βάζε ηνλ νξηζκό απηό, ξίδα

κπνξεί λα έρεη θαη ην ίδην ην δπαδηθό δέληξν αιιά θαη θάζε

ππνδέληξν.

Δυαδικό δζντρο

Οριςμόσ
Ζνα δυαδικό δζντρο είναι είτε κενό είτε
αποτελείται από ζναν κόμβο, τθ ρίηα, με δφο
υποδζντρα, το κάκε ζνα από τα οποία είναι
επίςθσ ζνα δυαδικό δζντρο.

12.60

Σηελ Δηθόλα 12.23 θαίλνληαη νθηώ δέληξα, ην πξώην από ηα

νπνία είλαη έλα θελό (null) δπαδηθό δέληξν.

Εηθόλα 12.23  Παξαδείγκαηα δπαδηθώλ δέληξωλ
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12.61

Λεηηνπξγίεο ζε δπαδηθά δέληξα

Οη έμη πην ζπλεζηζκέλεο ιεηηνπξγίεο δπαδηθώλ δέληξσλ είλαη

ε δεκηνπξγία δέληξνπ (δεκηνπξγεί έλα θελό δέληξν), ε

εηζαγωγή ζε δέληξν, ε δηαγξαθή από δέληξν, ε αλάθηεζε

από δέληξν, ν έιεγρνο γηα θελό δέληξν, θαη ε δηάζρηζε

δέληξνπ. Οη πξώηεο πέληε είλαη αξθεηά πεξίπινθεο θαη εθηόο

ηεο εκβέιεηαο απηνύ ηνπ βηβιίνπ. Σε απηή ηελ ελόηεηα ζα

αζρνιεζνύκε κόλν κε ηε δηάζρηζε δπαδηθνύ δέληξνπ.

12.62

Δηαζρίζεηο δπαδηθώλ δέληξωλ

Μηα δηάζρηζε δπαδηθνύ δέληξνπ πξνϋπνζέηεη όηη ε

επεμεξγαζία θάζε θόκβνπ ηνπ δέληξνπ γίλεηαη κία θαη

κνλαδηθή θνξά κε κηα πξνθαζνξηζκέλε ζεηξά. Οη δύν

γεληθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αθνινπζία ηεο δηάζρηζεο είλαη

κε πξνηεξαηόηεηα βάζνπο θαη κε πξνηεξαηόηεηα εύξνπο.

Εηθόλα 12.24  Δηάζρηζε πξνηεξαηόηεηαο βάζνπο ελόο δπαδηθνύ δέληξνπ

12.63

Παξάδεηγκα 12.10

Σηελ Δηθόλα 12.25 κπνξείηε λα δείηε πώο θηάλνπκε ζε θάζε

θόκβν ελόο δέληξνπ κε πξνδηαηεηαγκέλε δηάζρηζε. Σηελ εηθόλα

θαίλεηαη επίζεο ε ζεηξά δηαδξνκώλ. Σηελ πξνδηαηεηαγκέλε

δηάζρηζε θηάλνπκε ζε έλαλ θόκβν αθνύ πξώηα πεξάζνπκε από

ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ. Οη θόκβνη πξνζπειάδνληαη κε ηελ εμήο

ζεηξά:Α, Β, Γ, Γ, Δ, Ε.

Εηθόλα 12.25  Παξάδεηγκα 12.10
12.64

Παξάδεηγκα 12.11

Σηελ Δηθόλα 12.26 κπνξείηε λα δείηε πώο θηάλνπκε ζε θάζε

θόκβν ελόο δέληξνπ κε δηάζρηζε πξνηεξαηόηεηαο εύξνπο. Σηελ

εηθόλα θαίλεηαη επίζεο ε ζεηξά δηαδξνκώλ. Ζ ζεηξά ηεο

δηάζρηζεο είλαη Α, Β, Δ, Γ, Γ, Ε.

Εηθόλα 12.26  Παξάδεηγκα 12.11
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12.65

Εθαξκνγέο δπαδηθνύ δέληξνπ

Τα δπαδηθά δέληξα έρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο ζηελ επηζηήκε

ησλ ππνινγηζηώλ. Σε απηή ηελ ελόηεηα ζα πεξηγξάςνπκε

κόλν δύν από απηέο: ηελ θσδηθνπνίεζε Huffman θαη ηα

δέληξα παξάζηαζεο.

Κωδηθνπνίεζε Huffman

Ζ θσδηθνπνίεζε Huffman είλαη κηα ηερληθή ζπκπίεζεο πνπ

ρξεζηκνπνηεί δπαδηθά δέληξα γηα λα δεκηνπξγεί δπαδηθό

θώδηθα κεηαβιεηνύ κήθνπο από κηα ζπκβνινζεηξά. Ζ

θσδηθνπνίεζε Huffman πεξηγξάθεηαη κε πεξηζζόηεξεο

ιεπηνκέξεηεο ζην Κεθάιαην 15.

12.66

Δέληξα παξάζηαζεο

Μηα αξηζκεηηθή παξάζηαζε κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζε

ηξεηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο: ηελ ελζεκαηηθή (infix), ηελ

επηζεκαηηθή (postfix), θαη ηελ πξνζεκαηηθή (prefix). Σηελ

ελζεκαηηθή κνξθή, ν ηειεζηήο ηνπνζεηείηαη κεηαμύ ησλ δύν

ηειεζηέσλ. Σηελ επηζεκαηηθή κνξθή, ν ηειεζηήο

ηνπνζεηείηαη κεηά από ηνπο δύν ηειεζηένπο ηνπ, θαη ζηελ

πξνζεκαηηθή κνξθή ηνπνζεηείηαη πξηλ από ηνπο δύν

ηειεζηένπο ηνπ. Οη κνξθέο απηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ

γηα ηελ πξάμε ηεο πξόζζεζεο δύν ηειεζηέσλ Α θαη Β.

Προθεματική: + A B Ενθεματική: A + B Επιθεματική: A B +

12.67

Εηθόλα 12.27  Δέληξν παξάζηαζεο

12.68

12-7   ΓΤΑΓΗΚΑ ΓΔΝΣΡΑ ΑΝΑΕΖΣΖΖ

Έλα δπαδηθό δέληξν αλαδήηεζεο (binary search tree,
BST) είλαη έλα δπαδηθό δέληξν κε κηα επηπιένλ ηδηόηεηα:
ε ηηκή ηνπ θιεηδηνύ θάζε θόκβνπ είλαη κεγαιύηεξε από
ηηο ηηκέο ησλ θιεηδηώλ όισλ ησλ θόκβσλ ζε θάζε δεμηό
ππνδέληξν θαη κηθξόηεξε από ηηο ηηκέο όισλ ησλ θόκβσλ
ζε θάζε δεμηό ππνδέληξν. Ζ έλλνηα απηή παξνπζηάδεηαη
ζηελ Δηθόλα 12.28.

Εηθόλα 12.28  Δπαδηθό δέληξν αλαδήηεζεο (BST)
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12.69

Παξάδεηγκα 12.12

Σηελ Δηθόλα 12.29 παξνπζηάδνληαη κεξηθά δπαδηθά δέληξα πνπ

είλαη δέληξα αλαδήηεζεο θαη νξηζκέλα πνπ δελ είλαη. Σεκεηώζηε

όηη έλα δέληξν είλαη δπαδηθό δέληξν αλαδήηεζεο όηαλ νιόθιεξν

ην δέληξν αιιά θαη όια ηα ππνδέληξα ηνπ είλαη δπαδηθά δέληξα

αλαδήηεζεο.

Εηθόλα 12.29  Παξάδεηγκα 12.12

12.70

Μηα πνιύ ελδηαθέξνπζα ηδηόηεηα ησλ δπαδηθώλ δέληξσλ

αλαδήηεζεο είλαη όηη, αλ εθαξκόζνπκε ηελ

ελδνδηαηεηαγκέλε δηάζρηζε ζε έλα δπαδηθό δέληξν, ηα

ζηνηρεία πνπ πξνζπειάδνληαη ηαμηλνκνύληαη ζε αύμνπζα

ζεηξά. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ εθαξκνζηεί ε

ελδνδηαηεηαγκέλε δηάζρηζε ζηα ηξία δπαδηθά δέληξα

αλαδήηεζεο ηεο Δηθόλαο 12.29, ζα πάξνπκε ηηο ιίζηεο (3, 6,

17), (17, 19), θαη (3, 6, 14, 17, 19), αληίζηνηρα.

Με ηελ ελδνδηαηεηαγκέλε δηάζρηζε ελόο δπαδηθνύ 

δέληξνπ αλαδήηεζεο δεκηνπξγείηαη κηα ιίζηα 

ηαμηλνκεκέλε ζε αύμνπζα ζεηξά.

i

12.71

Έλα άιιν ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθό ησλ δπαδηθώλ
δέληξσλ αλαδήηεζεο είλαη όηη κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηνύκε
κηα έθδνζε ηεο δπαδηθήο αλαδήηεζεο πνπ πεξηγξάθεθε ζην
Κεθάιαην 8. Σηελ Δηθόλα 12.30 παξνπζηάδεηαη ην
δηάγξακκα UML γηα κηα αλαδήηεζε ζε έλα δπαδηθό δέληξν
αλαδήηεζεο.

Εηθόλα 12.30  Ελδνδηαηεηαγκέλε δηάζρηζε ελόο δπαδηθνύ 

δέληξνπ αλαδήηεζεο
12.72

Αθεξεκέλνη ηύπνη δεδνκέλωλ δπαδηθνύ 

δέληξνπ αλαδήηεζεο

Ο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ γηα έλα δπαδηθό δέληξν

αλαδήηεζεο είλαη παξόκνηνο κε απηόλ πνπ νξίζακε γηα κηα

γεληθή γξακκηθή ιίζηα κε ηελ ίδηα ιεηηνπξγία. Μάιηζηα, πην

ζπρλά ζπλαληάκε ιίζηεο δπαδηθώλ δέληξσλ αλαδήηεζεο από

ό,ηη γεληθέο γξακκηθέο ιίζηεο. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ε

αλαδήηεζε ελόο δπαδηθνύ δέληξνπ αλαδήηεζεο είλαη πην

απνδνηηθή από ηελ αλαδήηεζε κηαο γξακκηθήο ιίζηαο: ζηηο

γεληθέο γξακκηθέο ιίζηεο ρξεζηκνπνηείηαη αθνινπζηαθή

αλαδήηεζε, ελώ ζηα δπαδηθά δέληξα αλαδήηεζεο

ρξεζηκνπνηείηαη κηα εθδνρή ηεο δπαδηθήο αλαδήηεζεο.
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12.73

Υινπνίεζε δπαδηθώλ δέληξωλ αλαδήηεζεο

Τα δπαδηθά δέληξα αλαδήηεζεο κπνξνύλ λα πινπνηνύληαη κε

ηε ρξήζε ζπζηνηρηώλ ή ζπλδεδεκέλσλ ιηζηώλ. Ωζηόζν, πην

ζπλεζηζκέλεο είλαη νη δνκέο ζπλδεδεκέλσλ ιηζηώλ, νη νπνίεο

είλαη θαη πην απνδνηηθέο. Σηελ πινπνίεζε ρξεζηκνπνηνύληαη

θόκβνη κε δύν δείθηεο, έλαλ αξηζηεξό θαη έλαλ δεμηό.

Εηθόλα 12.31  Υινπνίεζε δπαδηθνύ δέληξνπ αλαδήηεζεο
12.74

12-8   ΓΡΑΦΟΗ

Ο γξάθνο (graph) είλαη έλαο αθεξεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ πνπ
απνηειείηαη από έλα ζύλνιν θόκβσλ, νη νπνίνη νλνκάδνληαη
θνξπθέο, θαη έλα ζύλνιν γξακκώλ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη
αθκέο ή ηόμα θαη ζπλδένπλ ηηο θνξπθέο. Δλώ έλα δέληξν νξίδεη
κηα ηεξαξρηθή δνκή ζηελ νπνία έλαο θόκβνο κπνξεί λα έρεη
κόλν έλαλ γνληθό, θάζε θόκβνο ζε έλαλ γξάθν κπνξεί λα έρεη
έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο γνληθνύο. Οη γξάθνη κπνξεί λα είλαη είηε
πξνζαλαηνιηζκέλνη είηε κε πξνζαλαηνιηζκέλνη. Σε έλαλ
πξνζαλαηνιηζκέλν γξάθν (directed graph, ή digraph) θάζε
αθκή, ε νπνία ζπλδέεη δύν θνξπθέο, έρεη θαηεύζπλζε από ηε
κία θνξπθή ζηελ άιιε. Σε έλαλ κε πξνζαλαηνιηζκέλν γξάθν
(undirected graph), δελ ππάξρεη θακία θαηεύζπλζε. Σηελ
Δηθόλα 12.32 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα
πξνζαλαηνιηζκέλνπ γξάθνπ (α) θαη έλα παξάδεηγκα κε
πξνζαλαηνιηζκέλνπ γξάθνπ (β).

12.75

Εηθόλα 12.32  Γξάθνη

12.76

Παξάδεηγκα 12.13

Σε έλαλ ππνινγηζηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο κε πξνζαλαηνιηζκέλνο

γξάθνο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο ράξηε πόιεσλ θαη ησλ δξόκσλ πνπ ηηο

ζπλδένπλ. Οη θνξπθέο είλαη νη πόιεηο θαη νη κε πξνζαλαηνιηζκέλεο αθκέο

είλαη νη δξόκνη πνπ ηηο ζπλδένπλ. Γηα λα δείμνπκε ηηο απνζηάζεηο κεηαμύ

ησλ πόιεσλ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηαζκηζκέλνπο γξάθνπο

(weighted graphs), ζηνπο νπνίνπο θάζε αθκή έρεη έλα βάξνο (weight) πνπ

αληηπξνζσπεύεη ηελ απόζηαζε κεηαμύ δύν πόιεσλ νη νπνίεο ζπλδένληαη κε

απηή ηελ αθκή.

Παξάδεηγκα 12.14

Μηα άιιε εθαξκνγή ησλ γξάθσλ είλαη ζηα δίθηπα ππνινγηζηώλ (Κεθάιαην

6). Οη θνξπθέο κπνξεί λα αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο θόκβνπο ή ηνπο

δηαλνκείο, θαη νη αθκέο λα αληηπξνζσπεύνπλ ηα δξνκνιόγηα. Κάζε αθκή

κπνξεί λα έρεη έλα βάξνο ην νπνίν νξίδεη ην θόζηνο δηαδξνκήο από έλαλ

δηαλνκέα ζηνλ γεηηνληθό ηνπ. Έλαο δξνκνινγεηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί

αιγνξίζκνπο γξάθνπ γηα λα εληνπίδεη ηε ζπληνκόηεξε δηαδξνκή αλάκεζα

ζε απηόλ θαη ηνλ ηειηθό πξννξηζκό ελόο παθέηνπ.


