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Να ορίζει έναν αλγόριθµο και να τον συσχετίζει µε τη λύση ενός
προβλήµατος.
Να ορίζει τρεις δοµές και να περιγράφει τη χρήση τους σε
αλγορίθµους.
Να περιγράφει τα διαγράµµατα UML και τον ψευδοκώδικα, καθώς
και τον τρόπο χρήσης τους σε αλγορίθµους.
Να περιγράφει βασικούς αλγορίθµους και τις εφαρµογές τους.
Να περιγράφει την έννοια της ταξινόµησης και να κατανοεί τους
µηχανισµούς των τριών στοιχειωδών αλγορίθµων ταξινόµησης.
Να περιγράφει την έννοια της αναζήτησης και να κατανοεί τους
µηχανισµούς των δύο συνηθισµένων αλγορίθµων αναζήτησης.
Να ορίζει τους υποαλγορίθµους και τις σχέσεις τους µε τους
αλγορίθµους.
Να ξεχωρίζει τους επαναληπτικούς και τους αναδροµικούς
αλγορίθµους

ΣτόχοιΣτόχοι
ΜετάΜετά τηντην ολοκλήρωσηολοκλήρωση αυτούαυτού τουτου κεφαλαίουκεφαλαίου, , οο
σπουδαστήςσπουδαστής θαθα είναιείναι σεσε θέσηθέση::
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ΣεΣε αυτήαυτή τηντην ενότηταενότητα θαθα δώσουµεδώσουµε ένανέναν ανεπίσηµοανεπίσηµο
ορισµόορισµό τουτου αλγορίθµουαλγορίθµου καικαι θαθα αναπτύξουµεαναπτύξουµε τηντην έννοιαέννοια
παραθέτονταςπαραθέτοντας έναένα παράδειγµαπαράδειγµα..

8.4

Ανεπίσηµος ορισµός
Ένας ανεπίσηµος ορισµός του αλγορίθµου είναι ο εξής:

Αλγόριθµος: µια βήµα προς βήµα µέθοδος για την
επίλυση ενός προβλήµατος ή τη διεκπεραίωση µιας

εργασίας.

i

Εικόνα 8.1  Ανεπίσηµος ορισµός αλγορίθµου που χρησιµοποιείται
σε υπολογιστή

8.5

Παράδειγµα
Θέλουµε να κατασκευάσουµε έναν αλγόριθµο για την εύρεση
του µεγαλύτερου ακεραίου από µια λίστα θετικών ακεραίων. Ο
αλγόριθµος θα πρέπει να µπορεί να βρίσκει τον µεγαλύτερο
ακέραιο από µια λίστα ακεραίων οποιουδήποτε µεγέθους (5, 
1.000, 10.000, 1.000.000 κ.λπ.). Επίσης, πρέπει να είναι γενικός
και να µην εξαρτάται από το πλήθος των ακεραίων. 

Για τη λύση αυτού του προβλήµατος απαιτείται µια
διαισθητική προσέγγιση. Πρώτα θα χρησιµοποιήσουµε ένα µικρό
πλήθος ακεραίων (για παράδειγµα, πέντε), και κατόπιν θα
γενικεύσουµε τη λύση για οποιοδήποτε πλήθος ακεραίων.

Στην Εικόνα 8.2 παρουσιάζεται ένας τρόπος λύσης αυτού
του προβλήµατος. Θα ονοµάσουµε τον αλγόριθµο
ΕύρεσηΜέγιστου. Κάθε αλγόριθµος έχει ένα όνοµα που τον
διακρίνει από τους υπόλοιπους. Ο αλγόριθµος δέχεται ως είσοδο
µια λίστα από πέντε ακεραίους και δίνει ως έξοδο τον
µεγαλύτερο από αυτούς.

8.6

Εικόνα 8.2  Εύρεση του µέγιστου ακεραίου µεταξύ πέντε ακεραίων



8.7

Ορισµός ενεργειών
Η Εικόνα 8.2 δεν εξηγεί τι πρέπει να γίνει σε κάθε βήµα, 
οπότε µπορούµε να την τροποποιήσουµε ώστε να δείχνει
περισσότερες λεπτοµέρειες. 

Εικόνα 8.3  Ορισµός ενεργειών στον αλγόριθµο ΕύρεσηΜέγιστου
8.8

Βελτίωση
Για να γίνει δεκτός ο συγκεκριµένος αλγόριθµος από την
κοινότητα των προγραµµατιστών χρειάζεται βελτίωση. 
Υπάρχουν δύο προβλήµατα. Πρώτον, η ενέργεια στο πρώτο βήµα
είναι διαφορετική από αυτές των υπόλοιπων βηµάτων. ∆εύτερον, 
η διατύπωση διαφέρει στα βήµατα 2 έως 5. Μπορούµε πολύ
εύκολα να βελτιώσουµε τον αλγόριθµο ώστε να διορθώσουµε
αυτά τα δύο προβλήµατα, αλλάζοντας τη διατύπωση στα βήµατα
2 έως 5 σε "Αν ο τρέχων αριθµός είναι µεγαλύτερος από τον
Μέγιστο, όρισε τον Μέγιστο στον τρέχοντα αριθµό". Ο λόγος
που το πρώτο βήµα διαφέρει από τα υπόλοιπα είναι ότι ο
Μέγιστος δεν έχει αρχική τιµή. Αν δώσουµε στον Μέγιστο
αρχική τιµή ίση µε −∞ (αρνητικό άπειρο), τότε το πρώτο βήµα
µπορεί να γίνει ίδιο µε τα υπόλοιπα. Έτσι, εισάγουµε ένα νέο
βήµα το οποίο ονοµάζουµε βήµα 0, για να δείξουµε ότι πρέπει να
πραγµατοποιηθεί πριν από την επεξεργασία των ακεραίων.

8.9

Εικόνα 8.4  Ο βελτιωµένος αλγόριθµος ΕύρεσηΜέγιστου
8.10

Γενίκευση
Μπορούµε άραγε να γενικεύσουµε αυτόν τον αλγόριθµο; 
Θέλουµε να βρούµε τον µεγαλύτερο από n θετικούς
ακεραίους, όπου το n µπορεί να είναι 1.000, 1.000.000, ή
ακόµα µεγαλύτερο. Βέβαια, µπορούµε να ακολουθήσουµε
την Εικόνα 8.4 και να επαναλάβουµε κάθε βήµα της. Αλλά
αν θέλουµε να µετατρέψουµε τον αλγόριθµο σε πρόγραµµα, 
τότε πρέπει να πληκτρολογήσουµε τις ενέργειες για n
βήµατα!

Υπάρχει ένας καλύτερος τρόπος για να γίνει αυτό. 
Μπορούµε να πούµε στον υπολογιστή να επαναλάβει τα
βήµατα n φορές. Θα συµπεριλάβουµε τώρα αυτή τη
λειτουργία στη σχηµατική αναπαράσταση του αλγορίθµου
µας (Εικόνα 8.5).

8.11

Εικόνα 8.5  Γενίκευση του αλγορίθµου ΕύρεσηΜέγιστου
8.12
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ΟιΟι επιστήµονεςεπιστήµονες τωντων υπολογιστώνυπολογιστών έχουνέχουν καθορίσεικαθορίσει
τρειςτρεις δοµέςδοµές γιαγια τατα δοµηµέναδοµηµένα προγράµµαταπρογράµµατα ήή τουςτους
αλγορίθµουςαλγορίθµους. . ΗΗ ιδέαιδέα είναιείναι ότιότι έναένα πρόγραµµαπρόγραµµα πρέπειπρέπει νανα
αποτελείαποτελεί συνδυασµόσυνδυασµό µόνοµόνο αυτώναυτών τωντων τριώντριών δοµώνδοµών: : 
ακολουθίαακολουθία, , απόφασηαπόφαση ((επιλογήεπιλογή), ), καικαι επανάληψηεπανάληψη
((ΕικόναΕικόνα 8.6). 8.6). ΈχειΈχει αποδειχθείαποδειχθεί ότιότι δενδεν χρειάζεταιχρειάζεται καµίακαµία
επιπλέονεπιπλέον δοµήδοµή. . ΗΗ χρήσηχρήση αυτώναυτών τωντων τριώντριών δοµώνδοµών
διευκολύνειδιευκολύνει τηντην κατανόησηκατανόηση, , τητη διόρθωσηδιόρθωση, , καικαι τητη
µετατροπήµετατροπή τωντων προγραµµάτωνπρογραµµάτων καικαι τωντων αλγορίθµωναλγορίθµων..



8.13

Εικόνα 8.6  Οι τρεις δοµές

8.14

Ακολουθία
Η πρώτη δοµή ονοµάζεται ακολουθία. Ένας αλγόριθµος, και
τελικά ένα πρόγραµµα, είναι µια ακολουθία εντολών, οι
οποίες µπορεί να είναι απλές εντολές ή κάποια από τις άλλες
δύο δοµές.

Απόφαση
Ορισµένα προβλήµατα δεν µπορούν να επιλυθούν µόνο µε
µια ακολουθία απλών εντολών. Σε ορισµένες περιπτώσεις
πρέπει να ελεγχθεί κάποια συνθήκη. Αν το αποτέλεσµα του
ελέγχου είναι η τιµή "αληθής", τότε εκτελείται µια
ακολουθία εντολών, ενώ αν η τιµή είναι "ψευδής", τότε
εκτελείται µια διαφορετική ακολουθία εντολών. Αυτή η
δοµή ονοµάζεται δοµή απόφασης (ή επιλογής).

8.15

Επανάληψη
Σε µερικά προβλήµατα πρέπει να επαναληφθεί η ίδια
ακολουθία εντολών. Αυτό µπορούµε να το χειριστούµε µε τη
δοµή επανάληψης ή βρόχου. Μια τέτοια δοµή µπορεί να
χρησιµοποιηθεί και για την εύρεση του µεγαλύτερου
ακεραίου από ένα σύνολο ακεραίων.

8.16
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ΜέχριΜέχρι τώρατώρα χρησιµοποιήσαµεχρησιµοποιήσαµε εικόνεςεικόνες γιαγια τηντην απόδοσηαπόδοση
τηςτης έννοιαςέννοιας τουτου αλγορίθµουαλγορίθµου. . ΩστόσοΩστόσο, , κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια
τωντων τελευταίωντελευταίων δεκαετιώνδεκαετιών αναπτύχθηκαναναπτύχθηκαν γιγι' ' αυτόναυτόν τοντον
σκοπόσκοπό διάφοραδιάφορα εργαλείαεργαλεία. . ΣτοΣτο κεφάλαιοκεφάλαιο αυτόαυτό θαθα
παρουσιάσουµεπαρουσιάσουµε δύοδύο απόαπό αυτάαυτά, , τατα διαγράµµαταδιαγράµµατα UMLUML
καικαι τοντον ψευδοκώδικαψευδοκώδικα..

8.17

UML
Η Ενοποιηµένη Γλώσσα Μοντελοποίησης (Unified 
Modeling Language, UML) χρησιµοποιείται για τη
σχηµατική αναπαράσταση ενός αλγορίθµου. ∆εν περιέχει τις
λεπτοµέρειες του αλγορίθµου αλλά προσπαθεί να δώσει τη
γενική ιδέα του, παρουσιάζοντας τον τρόπο που ο
αλγόριθµος "ρέει" από την αρχή µέχρι το τέλος του. Η UML 
καλύπτεται µε περισσότερες λεπτοµέρειες στο Παράρτηµα
Β. Εδώ θα δούµε µόνο το πώς αναπαρίστανται µε αυτήν οι
τρεις δοµές (Εικόνα 8.7). 

8.18

Εικόνα 8.7  ∆ιάγραµµα UML των τριών δοµών



8.19

Ψευδοκώδικας
Ο ψευδοκώδικας είναι µια αναπαράσταση ενός αλγορίθµου
σε φυσική γλώσσα. ∆εν υπάρχει κάποιο πρότυπο για τον
ψευδοκώδικα - κάποιοι χρησιµοποιούν πολλές λεπτοµέρειες, 
και κάποιοι άλλοι λιγότερες. Ορισµένοι χρησιµοποιούν έναν
τύπο κώδικα που είναι πολύ κοντά στη φυσική γλώσσα, και
κάποιοι άλλοι χρησιµοποιούν µια σύνταξη παρόµοια µε
αυτή της γλώσσας Pascal.

Ο ψευδοκώδικας περιγράφεται µε λεπτοµέρειες στο
Παράρτηµα Γ. Στην ενότητα αυτή θα δούµε µόνο το πώς
αναπαρίστανται µε αυτόν οι τρεις δοµές (Εικόνα 8.8).

8.20

Εικόνα 8.8  Ψευδοκώδικας των τριών δοµών

8.21

Παράδειγµα 8.1

ΓράψτεΓράψτε σεσε ψευδοκώδικαψευδοκώδικα ένανέναν αλγόριθµοαλγόριθµο πουπου νανα υπολογίζειυπολογίζει τοτο
άθροισµαάθροισµα δύοδύο ακεραίωνακεραίων..

Αλγόριθµος: ΆθροισµαΤων∆ύο (πρώτος, δεύτερος)
Σκοπός: Υπολογισµός του αθροίσµατος δύο ακεραίων
Προ‐συνθήκη:  ∆ίνονται: δύο ακέραιοι (πρώτος και δεύτερος) 
Μετα‐συνθήκη:  Τίποτα
Επιστρέφεται: Η τιµή του αθροίσµατος
{

άθροισµα πρώτος δεύτερος
επιστροφή άθροισµα

} 

Αλγόριθµος 8.1 Υπολογισµός του αθροίσµατος δύο ακεραίων
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Παράδειγµα 8.2

ΓράψτεΓράψτε ένανέναν αλγόριθµοαλγόριθµο πουπου νανα αντικαθιστάαντικαθιστά µιαµια αριθµητικήαριθµητική
βαθµολογίαβαθµολογία µεµε µιαµια αξιολόγησηαξιολόγηση ""προάγεταιπροάγεται" " ήή ""απορρίπτεταιαπορρίπτεται".".

Αλγόριθµος: ΑξιολόγησηΒαθµολογίας (βαθµός)
Σκοπός: Αξιολόγηση προαγωγής ή απόρριψης µε βάση τη βαθµολογία
Προ‐συνθήκη: ∆ίνεται η βαθµολογία που θα αξιολογηθεί
Μετα‐συνθήκη: Τίποτα
Επιστρέφεται: Η αξιολόγηση
{
αν (βαθµολογία ≥ 70) Αξιολόγηση "προάγεται"
αλλιώς Αξιολόγηση "απορρίπτεται"
Επιστροφή αξιολόγηση

} 

Αλγόριθµος 8.2 Αξιολόγηση βαθµολογίας
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Παράδειγµα 8.3
ΓράψτεΓράψτε ένανέναν αλγόριθµοαλγόριθµο πουπου νανα αντικαθιστάαντικαθιστά µιαµια αριθµητικήαριθµητική
βαθµολογίαβαθµολογία ((ένανέναν ακέραιοακέραιο) ) µεµε µιαµια αξιολόγησηαξιολόγηση βάσειβάσει
γραµµάτωνγραµµάτων..

Αλγόριθµος: ΑξιολόγησηΓραµµάτων (βαθµός)
Σκοπός: Αξιολόγηση βάσει γραµµάτων ανάλογα µε τον βαθµό
Προ‐συνθήκη: ∆ίνεται µια αριθµητική βαθµολογία
Μετα‐συνθήκη: Τίποτα
Επιστρέφεται: Μια αξιολόγηση µε γράµµα
{
αν (100 ≥ βαθµολογία ≥ 90) αξιολόγηση 'Α' 
αν (80 ≥ βαθµολογία ≥ 89) αξιολόγηση 'B'
αν (70 ≥ βαθµολογία ≥ 79) αξιολόγηση 'Γ'
αν (60 ≥ βαθµολογία ≥ 69) αξιολόγηση '∆'
αν (0 ≥ βαθµολογία ≥ 59) αξιολόγηση 'Ε'
επιστροφή αξιολόγηση

} 

Αλγόριθµος 8.3 Αξιολόγηση βάσει γραµµάτων
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Παράδειγµα 8.4

ΓράψτεΓράψτε ένανέναν αλγόριθµοαλγόριθµο πουπου νανα βρίσκειβρίσκει τοντον µέγιστοµέγιστο απόαπό έναένα
σύνολοσύνολο ακεραίωνακεραίων. . ΤοΤο πλήθοςπλήθος τωντων ακεραίωνακεραίων δενδεν είναιείναι γνωστόγνωστό..

Αλγόριθµος: ΕύρεσηΜέγιστου (λίστα)
Σκοπός: Εύρεση του µέγιστου ακεραίου σε ένα σύνολο ακεραίων
Προ‐συνθήκη: ∆ίνεται το σύνολο των ακεραίων
Μετα‐συνθήκη: Τίποτα
Επιστρέφεται: Ο µέγιστος ακέραιος
{

µέγιστος −∞
όσο (υπάρχουν άλλοι ακέραιοι για έλεγχο)
{ 

τρέχων επόµενος ακέραιος
αν (τρέχων > µέγιστος) µέγιστος τρέχων

}

επιστροφή µέγιστος
} 

Αλγόριθµος 8.4 Εύρεση του µέγιστου ακεραίου σε ένα σύνολο ακεραίων
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Παράδειγµα 8.5

ΓράψτεΓράψτε ένανέναν αλγόριθµοαλγόριθµο πουπου νανα βρίσκειβρίσκει τοντον µέγιστοµέγιστο απόαπό έναένα
σύνολοσύνολο 1.000 1.000 ακεραίωνακεραίων..

Αλγόριθµος: ΕύρεσηΜέγιστου2 (λίστα)
Σκοπός: Η εύρεση και η επιστροφή του µέγιστου ακεραίου από τους πρώτους 1000 ακεραίους

Προ‐συνθήκη: ∆ίνεται ένα σύνολο µε περισσότερους από 1000 ακέραιους
Μετα‐συνθήκη: Τίποτα
Επιστρέφεται: Ο µέγιστος ακέραιος
{

µέγιστος −∞
µετρητής 1
όσο (µετρητής ≤ 1000)
{ 

τρέχων επόµενος ακέραιος

αν (τρέχων > µέγιστος) µέγιστος τρέχων

µετρητής µετρητής + 1

}
επιστροφή µέγιστος

} 

Αλγόριθµος 8.5 Εύρεση του µέγιστου ακεραίου από 1000 ακέραιους
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ΤώραΤώρα πουπου περιγράψαµεπεριγράψαµε τηντην έννοιαέννοια τουτου αλγορίθµουαλγορίθµου καικαι
έχουµεέχουµε δείξειδείξει τοντον τρόποτρόπο αναπαράστασήςαναπαράστασής τουτου, , είµαστεείµαστε
σεσε θέσηθέση νανα δώσουµεδώσουµε ένανέναν πιοπιο αυστηρόαυστηρό ορισµόορισµό..

Αλγόριθµος:
ένα διατεταγµένο σύνολο από σαφή βήµατα το οποίο
παράγει κάποιο αποτέλεσµα και τερµατίζεται σε

πεπερασµένο χρόνο.

i
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∆ιατεταγµένο σύνολο
Ένας αλγόριθµος πρέπει να είναι ένα καλώς ορισµένο, 
διατεταγµένο σύνολο εντολών.

Σαφή βήµατα
Κάθε βήµα ενός αλγορίθµου πρέπει να ορίζεται µε σαφή και
ξεκάθαρο τρόπο. Αν ένα βήµα αφορά την πρόσθεση δύο
ακεραίων, πρέπει να καθορίζονται τόσο οι δύο ακέραιοι όσο
και η πράξη της πρόσθεσης· για παράδειγµα, δεν µπορεί να
χρησιµοποιείται σε ένα σηµείο ένα σύµβολο για την
πρόσθεση, και το ίδιο σύµβολο να χρησιµοποιείται για τον
πολλαπλασιασµό κάπου αλλού.

8.28

Παραγωγή αποτελέσµατος
Ένας αλγόριθµος πρέπει να παράγει κάποιο αποτέλεσµα, 
διαφορετικά είναι άχρηστος. Το αποτέλεσµα µπορεί να είναι
δεδοµένα που επιστρέφονται στον καλούντα αλγόριθµο ή
κάποια άλλη ενέργεια (για παράδειγµα, εκτύπωση).

Τερµατισµός σε πεπερασµένο χρόνο
Ένας αλγόριθµος πρέπει να τερµατίζεται (να σταµατά η
εκτέλεσή του). Αν δεν το κάνει (για παράδειγµα, αν έχει
κάποιον ατέρµονα βρόχο), τότε δεν είναι αλγόριθµος. Στο
Κεφάλαιο 17 θα ασχοληθούµε µε το θέµα των επιλύσιµων
και µη επιλύσιµων προβληµάτων, και θα δούµε ότι ένα
επιλύσιµο πρόβληµα έχει λύση µε τη µορφή ενός
αλγορίθµου που τερµατίζεται.

8.29
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ΚάποιοιΚάποιοι αλγόριθµοιαλγόριθµοι χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται στηνστην επιστήµηεπιστήµη
τωντων υπολογιστώνυπολογιστών τόσοτόσο διαδεδοµέναδιαδεδοµένα πουπου θεωρούνταιθεωρούνται
βασικοίβασικοί. . ΕδώΕδώ θαθα περιγράψουµεπεριγράψουµε τουςτους πιοπιο γνωστούςγνωστούς απόαπό
αυτούςαυτούς. . ΗΗ περιγραφήπεριγραφή είναιείναι πολύπολύ γενικήγενική,, καικαι ηη
υλοποίησηυλοποίηση εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τητη γλώσσαγλώσσα..

8.30

Άθροιση
Ένας από τους πιο πολυχρησιµοποιηµένους αλγορίθµους
στην επιστήµη των υπολογιστών είναι η άθροιση. Η
άθροιση δύο ή τριών ακεραίων µπορεί να γίνει πολύ εύκολα, 
αλλά πώς µπορούµε να προσθέσουµε πολλούς ακέραιους; Η
λύση είναι απλή: χρησιµοποιούµε τον τελεστή της
πρόσθεσης σε έναν βρόχο (Εικόνα 8.9).

Ένας αλγόριθµος άθροισης αποτελείται από τρία λογικά µέρη:

1. Την ανάθεση αρχικής τιµής στο άθροισµα στην αρχή.
2. Τον βρόχο, ο οποίος σε κάθε επανάληψη προσθέτει στο

άθροισµα ένα νέο ακέραιο.
3. Την επιστροφή του αποτελέσµατος µετά την έξοδο από

τον βρόχο.
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Εικόνα 8.9  Αλγόριθµος άθροισης

8.32

Γινόµενο
Άλλος ένας συνηθισµένος αλγόριθµος είναι η εύρεση του
γινοµένου µιας λίστας ακεραίων. Και εδώ η λύση είναι
απλή:  χρησιµοποιούµε τον τελεστή του πολλαπλασιασµού
σε έναν βρόχο (Εικόνα 8.10). 

Ένας αλγόριθµος γινοµένου αποτελείται και αυτός από τρία
λογικά µέρη:

1. Την ανάθεση αρχικής τιµής στο γινόµενο στην αρχή.
2. Τον βρόχο, ο οποίος σε κάθε επανάληψη πολλαπλασιάζει

το γινόµενο µε ένα νέο ακέραιο.
3. Την επιστροφή του αποτελέσµατος µετά την έξοδο από

τον βρόχο.

8.33

Εικόνα 8.10  Αλγόριθµος γινοµένου

8.34

Ελάχιστο και µέγιστο

Στην αρχή του κεφαλαίου περιγράψαµε τον αλγόριθµο για
την εύρεση του µέγιστου από µια λίστα ακεραίων. Η ιδέα
ήταν η γραφή µιας δοµής απόφασης που θα βρίσκει τον
µεγαλύτερο από δύο ακεραίους. Αν τοποθετήσουµε αυτή τη
δοµή σε έναν βρόχο, µπορούµε να βρούµε τον µέγιστο από
µια λίστα ακεραίων.

Η εύρεση του ελάχιστου από µια λίστα ακεραίων είναι
παρόµοια, µε δύο µικρές διαφορές. Πρώτον, 
χρησιµοποιούµε µια δοµή απόφασης που να βρίσκει τον
µικρότερο από δύο ακεραίους. ∆εύτερον, χρησιµοποιούµε
ως αρχική τιµή έναν πολύ µεγάλο ακέραιο αντί για έναν
πολύ µικρό.

8.35

Ταξινόµηση
Μια από τις συχνές εφαρµογές στην επιστήµη των υπολογιστών
είναι η ταξινόµηση, δηλαδή η διαδικασία διάταξης των
δεδοµένων µε βάση τις τιµές τους. Οι άνθρωποι
περιτριγυρίζονται από δεδοµένα. Αν αυτά τα δεδοµένα δεν είχαν
κάποια λογική σειρά, θα χρειάζονταν ολόκληρες ώρες για την
εύρεση µιας απλής πληροφορίας. Φανταστείτε πόσο δύσκολο θα
ήταν να βρείτε τον αριθµό τηλεφώνου ενός ατόµου σε έναν
τηλεφωνικό κατάλογο που δεν είναι ταξινοµηµένος.

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιάσουµε τρεις
αλγορίθµους ταξινόµησης: την ταξινόµηση µε επιλογή, την
ταξινόµηση φυσαλίδας, και την ταξινόµηση µε εισαγωγή. 
Αυτοί οι τρεις αλγόριθµοι ταξινόµησης αποτελούν τη βάση για
τους γρηγορότερους αλγορίθµους ταξινόµησης που
χρησιµοποιούνται σήµερα στην επιστήµη των υπολογιστών.

8.36

Ταξινόµηση µε επιλογή
Στην ταξινόµηση µε επιλογή (selection sort) η λίστα
διαιρείται σε δύο υπολίστες — την ταξινοµηµένη και την
αταξινόµητη — οι οποίες χωρίζονται από ένα φανταστικό
τείχος. Βρίσκουµε το µικρότερο στοιχείο από την
αταξινόµητη υπολίστα και το αντιµεταθέτουµε µε το
στοιχείο που βρίσκεται στην αρχή των ταξινοµηµένων
δεδοµένων. Μετά από κάθε επιλογή και αντιµετάθεση, το
φανταστικό τείχος µεταξύ των δύο υπολιστών µετακινείται
ένα στοιχείο µπροστά.

Εικόνα 8.11  Ταξινόµηση µε επιλογή
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Εικόνα 8.12  Παράδειγµα ταξινόµησης µε επιλογή
8.38

Εικόνα 8.13  Αλγόριθµος ταξινόµησης µε επιλογή

8.39

Ταξινόµηση φυσαλίδας
Με τη µέθοδο της ταξινόµησης φυσαλίδας (bubble sort) η
λίστα χωρίζεται επίσης σε δύο υπολίστες - µια ταξινοµηµένη
και µια αταξινόµητη. Το µικρότερο στοιχείο της
αταξινόµητης υπολίστας αναδύεται (σαν φυσαλίδα) και
περνά στην ταξινοµηµένη υπολίστα. Μετά τη µετακίνηση
του µικρότερου στοιχείου στην ταξινοµηµένη λίστα, το
τείχος µετακινείται ένα στοιχείο εµπρός.

Εικόνα 8.14  Ταξινόµηση φυσαλίδας

8.40

Εικόνα 8.15  Παράδειγµα ταξινόµησης φυσαλίδας

8.41

Ταξινόµηση µε εισαγωγή
Ο αλγόριθµος ταξινόµησης µε εισαγωγή (insertion sort) 
αποτελεί µία από τις πιο συνηθισµένες τεχνικές
ταξινόµησης, και συχνά χρησιµοποιείται από τους
χαρτοπαίκτες. Κάθε φύλλο που σηκώνει ο παίκτης
τοποθετείται στο σωστό σηµείο του χεριού του ώστε να
διατηρείται µια συγκεκριµένη σειρά. 

Εικόνα 8.16  Ταξινόµηση µε εισαγωγή

8.42

Εικόνα 8.17  Παράδειγµα ταξινόµησης µε εισαγωγή



8.43

Αναζήτηση

Άλλος ένας συνηθισµένος αλγόριθµος στην επιστήµη των
υπολογιστών είναι η αναζήτηση, δηλαδή η διαδικασία του
εντοπισµού της θέσης ενός στόχου σε µια λίστα
αντικειµένων. Στην περίπτωση µιας λίστας, αναζήτηση
σηµαίνει ότι, µε δεδοµένη µια τιµή, πρέπει να εντοπιστεί η
θέση του πρώτου στοιχείου της λίστας το οποίο περιέχει τη
συγκεκριµένη τιµή. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι
αναζήτησης για λίστες: η ακολουθιακή αναζήτηση και η
δυαδική αναζήτηση. Η ακολουθιακή αναζήτηση µπορεί να
χρησιµοποιηθεί για τον εντοπισµό ενός στοιχείου σε
οποιαδήποτε λίστα, ενώ η δυαδική αναζήτηση προϋποθέτει
η λίστα να είναι ταξινοµηµένη.

8.44

Ακολουθιακή αναζήτηση
Η ακολουθιακή αναζήτηση (sequential search) 
χρησιµοποιείται όταν η λίστα στην οποία θα
πραγµατοποιηθεί η αναζήτηση δεν είναι ταξινοµηµένη. 
Γενικά, η τεχνική αυτή είναι κατάλληλη µόνο για µικρές
λίστες ή για λίστες στις οποίες δεν γίνεται συχνά αναζήτηση. 
Στις άλλες περιπτώσεις, η καλύτερη προσέγγιση είναι να
ταξινοµηθεί πρώτα η λίστα και µετά να χρησιµοποιηθεί
δυαδική αναζήτηση, την οποία θα περιγράψουµε αργότερα.

Στην ακολουθιακή αναζήτηση ξεκινάµε την έρευνα για τον
στόχο από την αρχή της λίστας, και συνεχίζουµε µέχρι να
βρούµε τον στόχο ή να φτάσουµε στο τέλος της λίστας. 

8.45

Εικόνα 8.18  Παράδειγµα ακολουθιακής αναζήτησης

8.46

∆υαδική αναζήτηση
Ο αλγόριθµος της ακολουθιακής αναζήτησης είναι πολύ αργός. 
Αν η λίστα διαθέτει ένα εκατοµµύριο στοιχεία, ίσως χρειαστεί να
γίνουν µέχρι και ένα εκατοµµύριο συγκρίσεις. Όταν η λίστα δεν
είναι ταξινοµηµένη αυτή είναι και η µοναδική λύση. Αν όµως η
λίστα είναι ταξινοµηµένη µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε έναν
πιο αποδοτικό αλγόριθµο ο οποίος ονοµάζεται δυαδική
αναζήτηση (binary search). Γενικά, οι προγραµµατιστές
χρησιµοποιούν δυαδική αναζήτηση όταν η λίστα είναι µεγάλη.

Η δυαδική αναζήτηση ξεκινά µε τον έλεγχο του στοιχείου
που βρίσκεται στο µέσο της λίστας. Με αυτή την ενέργεια
προσδιορίζεται αν ο στόχος βρίσκεται στο πρώτο ή στο δεύτερο
µισό της λίστας. Αν βρίσκεται στο πρώτο µισό, το δεύτερο µισό
δεν χρειάζεται να ελεγχθεί περαιτέρω. Αν πάλι βρίσκεται στο
δεύτερο µισό, αυτό που δεν χρειάζεται να ελεγχθεί περαιτέρω
είναι το πρώτο µισό. Με άλλα λόγια έχουµε αποκλείσει τη µισή
λίστα από τη συνέχεια της διαδικασίας.

8.47

Εικόνα 8.19  Παράδειγµα δυαδικής αναζήτησης

8.48
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ΜεΜε τιςτις τρειςτρεις δοµέςδοµές πουπου περιγράψαµεπεριγράψαµε στηνστην ΕνότηταΕνότητα 8.2 8.2 
µπορούµεµπορούµε νανα δηµιουργήσουµεδηµιουργήσουµε ένανέναν αλγόριθµοαλγόριθµο γιαγια κάθεκάθε
επιλύσιµοεπιλύσιµο πρόβληµαπρόβληµα. . ΩστόσοΩστόσο, , οιοι αρχέςαρχές τουτου δοµηµένουδοµηµένου
προγραµµατισµούπρογραµµατισµού απαιτούναπαιτούν έναςένας αλγόριθµοςαλγόριθµος νανα
χωρίζεταιχωρίζεται σεσε µικρότερεςµικρότερες µονάδεςµονάδες πουπου ονοµάζονταιονοµάζονται
υποαλγόριθµοιυποαλγόριθµοι. . ΚάθεΚάθε υποαλγόριθµοςυποαλγόριθµος µεµε τητη σειράσειρά τουτου
διαιρείταιδιαιρείται σεσε µικρότερουςµικρότερους υποαλγορίθµουςυποαλγορίθµους. . ΈναΈνα καλόκαλό
παράδειγµαπαράδειγµα είναιείναι οο αλγόριθµοςαλγόριθµος γιαγια τηντην ταξινόµησηταξινόµηση µεµε
επιλογήεπιλογή πουπου παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται στηνστην ΕικόναΕικόνα 8.13. 8.13. 



8.49
Εικόνα 8.20  Η έννοια του υποαλγορίθµου

8.50

∆ιάγραµµα δοµής

Άλλο ένα εργαλείο που χρησιµοποιούν οι προγραµµατιστές
είναι το διάγραµµα δοµής (structure chart). Το διάγραµµα
δοµής αποτελεί ένα εργαλείο σχεδιασµού υψηλού επιπέδου, 
το οποίο δείχνει τη σχέση µεταξύ των αλγορίθµων και των
υποαλγορίθµων. Χρησιµοποιείται κυρίως στο στάδιο του
σχεδιασµού και όχι στο στάδιο του προγραµµατισµού. Το
διάγραµµα δοµής περιγράφεται συνοπτικά στο Παράρτηµα
∆.

8.51
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ΓενικάΓενικά, , υπάρχουνυπάρχουν δύοδύο προσεγγίσειςπροσεγγίσεις στηστη συγγραφήσυγγραφή
αλγορίθµωναλγορίθµων γιαγια τητη λύσηλύση ενόςενός προβλήµατοςπροβλήµατος. . ΣτηΣτη µίαµία
προσέγγισηπροσέγγιση χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται επαναλήψειςεπαναλήψεις, , καικαι στηνστην
άλληάλλη αναδροµήαναδροµή. . ΑναδροµήΑναδροµή (recursion) (recursion) ονοµάζεταιονοµάζεται ηη
διαδικασίαδιαδικασία κατάκατά τηντην οποίαοποία έναςένας αλγόριθµοςαλγόριθµος καλείκαλεί τοντον
εαυτόεαυτό τουτου. . 

8.52

Επαναληπτικός ορισµός
Για να χρησιµοποιήσουµε ένα απλό παράδειγµα, 
φανταστείτε τον υπολογισµό ενός παραγοντικού. Το
παραγοντικό ενός ακεραίου είναι το γινόµενο όλων των
ακέραιων τιµών από το 1 έως τον συγκεκριµένο ακέραιο. Ο
ορισµός είναι επαναληπτικός (Εικόνα 8.21). Ένας
αλγόριθµος είναι επαναληπτικός όταν στον ορισµό του δεν
αναφέρει τον εαυτό του.

Εικόνα 8.21  Επαναληπτικός ορισµός του παραγοντικού

8.53

Αναδροµικός ορισµός
Ένας αλγόριθµος ορίζεται αναδροµικά όταν µέσα στον
ορισµό του εµφανίζεται ο ίδιος ο εαυτός του. Για
παράδειγµα, το παραγοντικό µπορεί να οριστεί αναδροµικά
µε τον τρόπο που φαίνεται στην Εικόνα 8.22.

Εικόνα 8.22  Αναδροµικός ορισµός του παραγοντικού

8.54

Εικόνα 8.23  Πορεία της αναδροµικής λύσης για το πρόβληµα
του παραγοντικού
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Επαναληπτική λύση
Η λύση αυτή συνήθως χρησιµοποιεί έναν βρόχο.

Αλγόριθµος: Παραγοντικό (n)
Σκοπός: Εύρεση του παραγοντικού ενός αριθµού µε τη χρήση ενός βρόχου
Προ‐συνθήκη: ∆ίνεται το n
Μετα‐συνθήκη: Τίποτα
Επιστρέφεται: n! 
{

F  1
i 1
όσο (i ≤ n) 
{

F  F × i
i  i + 1

}
επιστροφή F

}

Αλγόριθµος 8.6 Επαναληπτική λύση στο πρόβληµα του παραγοντικού

8.56

Αναδροµική λύση
Στην αναδροµική λύση δεν χρειάζεται βρόχος επειδή η
επανάληψη είναι ενσωµατωµένη στην ίδια την έννοια. 

Αλγόριθµος: Παραγοντικό (n)

Σκοπός: Εύρεση του παραγοντικού ενός αριθµού µε τη χρήση αναδροµής

Προ‐συνθήκη: ∆ίνεται το n

Μετα‐συνθήκη: Τίποτα

Επιστρέφεται: n!

{

αν (n = 0) επιστροφή 1

αλλιώς επιστροφή n × Παραγοντικό (n −1)

}

Αλγόριθµος 8.7 Ψευδοκώδικας για την αναδροµική λύση του προβλήµατος
παραγοντικού


