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3.1 Ãåíéêüò äéäáêôéêüò óêïðüò

Ï ãåíéêüò óêïðüò ôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá ãßíåé êáôáíïçôü óôï ìáèçôÞ üôé ôá
äåäïìÝíá áðïèçêåýïíôáé óôç ìíÞìç (êýñéá Þ äåõôåñåýïõóá) ôïõ õðïëïãéóôÞ ìå
êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç ìÝèïäï, äçëáäÞ ìå ôç âïÞèåéá êÜðïéáò äïìÞò. Åðßóçò, êÜèå
äïìÞ äåäïìÝíùí óõíïäåýåôáé áðáñáéôÞôùò áðü êÜðïéåò óõãêåêñéìÝíåò ëåéôïõñ-
ãßåò (äçëáäÞ ðñÜîåéò).



3.2 Åéäéêïß äéäáêôéêïß óêïðïß

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôïõ ðáñüíôïò êåöáëáßïõ, ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá åß-
íáé óå èÝóç:

• íá äéáêñßíïõí ôéò äéÜöïñåò äïìÝò äåäïìÝíùí, üðùò ðßíáêáò, óôïßâá, ïõñÜ
êïê.

• íá áíôéëáìâÜíïíôáé ðïéÝò åßíáé ïé ðñÜîåéò ðïõ óõíïäåýïõí êÜèå äïìÞ

• íá ìðïñïýí íá áíáðôýîïõí áëãïñéèìéêÜ áðëÝò áíáäñïìéêÝò óõíáñôÞóåéò

• íá åöáñìüóïõí ìåèüäïõò ôáîéíüìçóçò óå ôõ÷áßá óýíïëá äåäïìÝíùí

• íá áíôéëçöèïýí ôçí éäéáéôåñüôçôá ôùí äõíáìéêþí äïìþí ôçò ëßóôáò êáé ôïõ
äÝíäñïõ.

3.3 Ïäçãßåò – åðéóçìÜíóåéò

Åßíáé áðáñáßôçôï íá åîçãçèåß üôé äåí õðÜñ÷åé ìßá áäéáöéëïíßêçôç äïìÞ ðïõ íá
÷ñçóéìïðïéåßôáé óå êÜèå åöáñìïãÞ, áëëÜ ç äïìÞ åðéëÝãåôáé ìå âÜóç ôéò ëåéôïõñ-
ãßåò ðïõ ðñÝðåé íá åêôåëïýíôáé. ÈáðñÝðåé íá äïèåß éäéáßôåñç Ýìöáóç óôç äéÜêñé-
óç ìåôáîý ôùí äéáöüñùí áëãïñßèìùí ôáîéíüìçóçò, åðåéäÞ óå åðüìåíï êåöÜëáéï
èá ãßíåé áíáöïñÜ óôçí áíÜëõóç ôçò ðïëõðëïêüôçôÜò ôïõò. Åðßóçò ðñïóï÷Þ
÷ñåéÜæåôáé óôçí ðáñÜãñáöï ôùí ëéóôþí êáé ôùí äÝíäñùí ðïõ óôçñßæïíôáé óôçí
Ýííïéá ôçò äõíáìéêüôçôáò êáé õëïðïéïýíôáé ìå ôç âïÞèåéá äåéêôþí.

3.4 Ðñïãñáììáôéóìüò ìáèçìÜôùí êåöáëáßïõ

Ðñïôåéíüìåíïò áñéèìüò ìáèçìÜôùí

ôñßá (3) äßùñá ìáèÞìáôá
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Ó÷Ýäéï 1ïõ ìáèÞìáôïò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

• ÅìâÜèõíóç óôéò Ýííïéåò «äåäïìÝíï», «äïìÞ äåäïìÝíùí» êáé «ëåéôïõñãßá» åðß
ìßáò äïìÞò

• ÅðåîÞãçóç ôçò äéáëåêôéêÞò ó÷Ýóçò ìåôáîý äïìþí êáé áëãïñßèìùí

• Êáôçãïñéïðïßçóç ôùí äïìþí êáé Ýìöáóç óôç äïìÞ ôùí ðéíÜêùí

×þñïò õëïðïßçóçò ìáèÞìáôïò

ôÜîç

Ðñïôåéíüìåíá õëéêÜ êáé åðïðôéêÜ ìÝóá äéäáóêáëßáò

ðßíáêáò, äéáöÜíåéåò

Ðåñéå÷üìåíá èåùñçôéêÞò ðáñïõóßáóçò

• ÊÜëõøç ðáñáãñÜöùí 3.1 ìÝ÷ñé êáé 3.3

• ÄéáöïñÜ ìåôáîý äåäïìÝíïõ êáé ðëçñïöïñßáò

• Ïñéóìüò ôçò ÐëçñïöïñéêÞò åðéóôÞìçò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí Ýííïéá ôùí äåäï-
ìÝíùí

• Ïñéóìüò äïìÞò äåäïìÝíùí

• Áðáñßèìçóç ëåéôïõñãéþí åðß ôùí äïìþí

• Óõó÷Ýôéóç äïìþí êáé áëãïñßèìùí

• Êáôçãïñéïðïßçóç äïìþí

• ×áñáêôçñéóôéêÜ äïìÞò ðßíáêá
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Ðåñéå÷üìåíá ðñáêôéêÞò åöáñìïãÞò

ÅöáñìïãÝò, ðáñáäåßãìáôá áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ

Èá ðñÝðåé íá äéäá÷èïýí üëá ôá ðáñáäåßãìáôá ôùí ðáñáãñÜöùí 3.1 ìÝ÷ñé
3.3 áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ.

Äñáóôçñéüôçôåò áðü ôï ôåôñÜäéï ôïõ ìáèçôÞ

Èá ðñÝðåé íá äéäá÷èïýí äýï áðü ôá ðáñáäåßãìáôá 1, 2, 3, 4 áðü ôï ôåôñÜäéï
ôïõ ìáèçôÞ. Íá äïèåß óôïõò ìáèçôÝò ðñïò ëýóç ç äñáóôçñéüôçôá ÄÔ1 óôçí ôÜîç
êáé ìßá áðü ôéò äñáóôçñéüôçôåò ÄÓ1 Þ ÄÓ2 ãéá ôï óðßôé.

Ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1. Áðïôåëåß äåäïìÝíï üôé ôï ýøïò åíüò áôüìïõ åßíáé 1,90. Ðëçñïöïñßá åßíáé üôé
ôï Üôïìï áõôü åßíáé øçëü.

2. ÊÜèå äïìÞ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå ïðïéïäÞðïôå ðñüâëçìá Þ åöáñìïãÞ

3. ÄõíáìéêÝò åßíáé ïé äïìÝò ðïõ áðïèçêåýïíôáé óå óõíå÷üìåíåò èÝóåéò ìíÞìçò

4. ¸íáò ðßíáêáò Ý÷åé óôáèåñü ìÝãåèïò áëëÜ ìåôáâáëëüìåíï ðåñéå÷üìåíï

5. ¸íáò ðßíáêáò ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé êáé áêåñáßïõò áëëÜ êáé ðñáãìáôéêïýò
áñèìïýò

ÁðáíôÞóåéò ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1: óùóôü 2: ëÜèïò 3: ëÜèïò

4: óùóôü 5: ëÜèïò

78 ÁíÜðôõîç Åöáñìïãþí óå Ðñïãñáììáôéóôéêü ÐåñéâÜëëïí



Ó÷Ýäéï 2ïõ ìáèÞìáôïò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

• ÅìâÜèõíóç óôç äïìÞ ôçò óôïßâáò êáé ôùí ëåéôïõñãéþí ôçò

• ÅìâÜèõíóç óôç äïìÞ ôçò ïõñÜò êáé ôùí ëåéôïõñãéþí ôçò

• ÅîÝôáóç ôçò óåéñéáêÞò áíáæÞôçóçò

×þñïò õëïðïßçóçò ìáèÞìáôïò

ôÜîç

Ðñïôåéíüìåíá õëéêÜ êáé åðïðôéêÜ ìÝóá äéäáóêáëßáò

ðßíáêáò, äéáöÜíåéåò

Ðåñéå÷üìåíá èåùñçôéêÞò ðáñïõóßáóçò

• ÊÜëõøç ðáñáãñÜöùí 3.4 ìÝ÷ñé êáé 3.6

• ÅðåîÞãçóç ôçò äïìÞò ôçò óôïßâáò êáé ôçò ëïãéêÞò LIFO

• Óõó÷Ýôéóç ëïãéêÞò ïõñÜò êáé óôïßâáò

• ÁíáöïñÜ óôç óåéñéáêÞ áíáæÞôçóç åéóÜãïíôáò áêñïèéãþò ôçí Ýííïéá ôçò áðï-
ôåëåóìáôéêüôçôáò

Ðåñéå÷üìåíá ðñáêôéêÞò åöáñìïãÞò

• ÅöáñìïãÝò, ðáñáäåßãìáôá áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ

Èá ðñÝðåé íá äéäá÷èïýí üëá ôá ðáñáäåßãìáôá ôùí áíôßóôïé÷ùí ðáñáãñÜ-
öùí áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ.

• Äñáóôçñéüôçôåò áðü ôï ôåôñÜäéï ôïõ ìáèçôÞ

Èá ðñÝðåé íá äïèåß óôïõò ìáèçôÝò ðñïò ëýóç ç äñáóôçñéüôçôá ÄÔ6 óôçí ôÜ-
îç êáé ç äñáóôçñéüôçôá ÄÓ4 óôï óðßôé.
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Ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1. Ìßá ïõñÜ äéáôçñåß ôá äåäïìÝíá ôáîéíïìçìÝíáùòðñïò ôç óåéñÜ ÜöéîÞò ôïõò.

2. Ç õëïðïßçóç ôçò ïõñÜò ÷ñçóéìïðïéåß ìßá ìüíï ìåôáâëçôÞ-äåßêôç ãéá ôç äéá-
÷åßñéóç ôùí åéóáãùãþí/äéáãñáöþí, üðùò êáé ç ðåñßðôùóç ôçò óôïßâáò.

3. ¼ôáí øÜ÷íïõìå óå Ýíá ôçëåöùíéêü êáôÜëïãï ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç óåéñéáêÞ
ìÝèïäï áíáæÞôçóçò.

¢óêçóç

¸óôù üôé óå ìßá óôïßâá åéóÜãïíôáé ôñßá óôïé÷åßá ìå ôç óåéñÜ: ðñþôá ôï Á, ìå-
ôÜ ôï Â êáé ôÝëïò ôï Ã, ôá ïðïßá áñãüôåñá åîÜãïíáé. ¼ìùò, ïé åîáãùãÝò áõôÝò
ìðïñïýí íá óõìâïýí ïðïôåäÞðïôå ìåôáîý Þ ìåôÜ ôéò åéóáãùãÝò. Ãéá ðáñÜäåéã-
ìá, ìðïñåß íá óõìâåß ç áëëçëïõ÷ßá: åéóáãùãÞ Á, åîáãùãÞ Á, åéóáãùãÞ Â, åîáãùãÞ
Â, åéóáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Ã. ¸ôóé óôçí Ýîïäï èá ëÜâïõìå ìå ôç óåéñÜ ôç äéÜôáîç
ôùí óôïé÷åßùí Á, Â, Ã. Áí üìùò, åêôåëåóèïýí ìå ôç óåéñÜ ïé ðñÜîåéò åéóáãùãÞ Á, å-
îáãùãÞ Á, åéóáãùãÞ Â, åéóáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Â, ôüôå óôçí Ýîïäï èá ëÜ-
âïõìå ìå ôç óåéñÜ ôç äéÜôáîç ôùí óôïé÷åßùí Á, Ã, Â. Ç åñþôçóç åßíáé áí èåùñÞ-
óïõìå üëïõò ôïõò ôñüðïõò áëëçëïäéáäï÷Þò ðñÜîåùí åéóáãùãÞò/åîáãùãÞò, ðü-
óåò êáé ðïéÝò åßíáé ïé äõíáôÝò äéáôÜîåéò ôùí óôïé÷åßùí Á, Â, Ã óôçí Ýîïäï;

ÁðáíôÞóåéò ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1: óùóôü 2: ëÜèïò 3: ëÜèïò

¢óêçóç

Ïáñéèìüò ôùí äéáôÜîåùí 3 óôïé÷åßùí åßíáé 3!=6. Ïé äéáôÜîåéò áõôÝò åßíáé ÁÂÃ,
ÁÃÂ, ÂÁÃ, ÂÃÁ, ÃÁÂ êáé ÃÂÁ. Áðü ôçí åêöþíçóç åßíáé ãíùóôü üôé ïé äýï ðñþôåò
äéáôÜîåéò åßíáé äõíáôüí íá ðáñá÷èïýí. ÕðÜñ÷ïõí Üëëåò ôñåéò äéáôÜîåéò ðïõ ìðï-
ñïýí íá ðáñá÷èïýí óôçí Ýîïäï

80 ÁíÜðôõîç Åöáñìïãþí óå Ðñïãñáììáôéóôéêü ÐåñéâÜëëïí



• åéóáãùãÞ Á, åéóáãùãÞ Â, åîáãùãÞ Â, åîáãùãÞ Á, åéóáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Ã, ïðüôå
óôçí Ýîïäï ëáìâÜíïõìå ôç äéÜôáîç ÂÁÃ

• åéóáãùãÞ Á, åéóáãùãÞ Â, åîáãùãÞ Â, åéóáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Á, ïðüôå
ëáìâÜíïõìå ôç äéÜôáîç ÂÃÁ

• åéóáãùãÞ Á, åéóáãùãÞ Â, åéóáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Ã, åîáãùãÞ Â, åîáãùãÞ Á, ïðüôå
ëáìâÜíïõìå ôç äéÜôáîç ÃÂÁ

áëëÜ äåí õðÜñ÷åé áëëçëïõ÷ßá åéóáãùãþí/åîáãùãþí ðïõ íá ïäçãåß óôç äéÜôáîç
ÃÁÂ.

Ó÷Ýäéï 3ïõ ìáèÞìáôïò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

• ÅìâÜèõíóç óôçí Ýííïéá ôçò áíáäñïìÞò

• Ðáñïõóßáóç ôùí äõíáìéêþí äïìþí ôçò ëßóôáò êáé ôïõ äÝíäñïõ

×þñïò õëïðïßçóçò ìáèÞìáôïò

ôÜîç

Ðñïôåéíüìåíá õëéêÜ êáé åðïðôéêÜ ìÝóá äéäáóêáëßáò

ðßíáêáò, äéáöÜíåéåò

Ðåñéå÷üìåíá èåùñçôéêÞò ðáñïõóßáóçò

• ÊÜëõøç ðáñáãñÜöùí 3.7 ìÝ÷ñé êáé 3.9

• ÅðåîÞãçóç ôçò ôáîéíüìçóçò ùò ìßáò âáóéêÞò ëåéôïõñãßáò, ðïõ ìðïñåß íá å-
öáñìïóèåß óå ðßíáêåò

• ÁíÜðôõîç ôùí ìåéïíåêôçìÜôùí êáé ôùí ðëåïíåêôçìÜôùí ôçò áíáäñïìÞò óå
ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáé ôï ÷ñüíï áíÜðôõîçò áðü
ôïí ðñïáãñáììáôéóôÞ.

ÄïìÝò ÄåäïìÝíùí êáé Áëãüñéèìïé 81



• Óýíôïìç ðáñïõóßáóç ôùí äõíáìéêþí äïìþí ðïõ áðáéôïýí ÷ñÞóç ìåôáâëç-
ôþí äåéêôþí ðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü ôéò óýã÷ñïíåò ãëþóóåò ðñïãñáììáôé-
óìïý.

Ðåñéå÷üìåíá ðñáêôéêÞò åöáñìïãÞò

• ÅöáñìïãÝò, ðáñáäåßãìáôá áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ

Èá ðñÝðåé íá äéäá÷èïýí üëá ôá ðáñáäåßãìáôá ôùí áíôßóôïé÷ùí ðáñáãñÜ-
öùí áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ

• Äñáóôçñéüôçôåò áðü ôï ôåôñÜäéï ôïõ ìáèçôÞ

Èá ðñÝðåé íá äïèåß óôïõò ìáèçôÝò ðñïò ëýóç ç äñáóôçñéüôçôá ÄÔ6 óôçí ôÜ-
îç êáé ìßá áðü ôéò äñáóôçñéüôçôåò ÄÓ3 êáé ÄÓ4 ãéá ôï óðßôé.

Ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1. Ç ôáîéíüìçóç åßíáé ÷ñÞóéìç äéáäéêáóßá ãéáôß Ýôóé åêôåëåßôáé ãñçãïñüôåñá ç
áíáæÞôçóç.

2. Ç ôáîéíüìçóç åõèåßáò áíôáëëáãÞò åßíáé ðïëý áðïôåëåóìáôéêÞ óå ðßíáêåò
ðïõ åßíáé ôáîéíïìçìÝíïé êáôÜ ôçí áíôßóôñïöç öïñÜ óå ó÷Ýóç ìå ôçí åðéèõ-
ìçôÞ.

3. Ç ôáîéíüìçóç åõèåßáò áíôáëëáãÞò åßíáé ðïëý áðïôåëåóìáôéêÞ áí ï ðßíáêáò
ðåñéÝ÷åé ßóá êëåéäéÜ.

4. ¼ôáí äåí åßíáé éäéáßôåñá êñßóéìïò ï ÷ñüíïò áðüêñéóçò ìßáò åöáñìïãÞò, ôüôå
ìðïñåß ï áíôßóôïé÷ïò áëãüñéèìïò íá åßíáé áíáäñïìéêüò.

5. Ç áíáäñïìÞ óôçñßæåôáé óôç äïìÞ ôçò ïõñÜò.

6. Óå Ýíá ðßíáêá äåí õðÜñ÷åé ôñüðïò äéÜêñéóçò ôçò öõóéêÞò óåéñÜò áðïèÞêåõ-
óçò áðü ôç ëïãéêÞ áëëçëïõ÷ßá ôùí óôïé÷åßùí.

7. ÂáóéêÞ ëåéôïõñãßá óå ìßá äïìÞ ëßóôáò åßíáé ç ðñïóðÝëáóç óå ôõ÷áßï êüìâï
ôçò äïìÞò.
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8. Ç ñßæá åíüò äÝíäñïõ äåí åßíáé ðáéäß êÜðïéïõ Üëëïõ êüìâïõ.

ÁðáíôÞóåéò ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1: óùóôü 2: ëÜèïò 3: óùóôü

4: óùóôü 5: ëÜèïò 6: ëÜèïò (÷ñÞóç äåéêôþí)

7: ëÜèïò 8: óùóôü

3.5 Ðñïâëçìáôéóìïß êáé èÝìáôá ðñïò óõæÞôçóç

ÈÝìáôá ðñïâëçìáôéóìïý êáé óõæÞôçóçò ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí áðü üëåò
ôéò äñáóôçñéüôçôåò ðïõ ðñïôåßíïíôáé óôï óõãêåêñéìÝíï êåöÜëáéï. ÓõãêåêñéìÝíá
ìðïñïýí íá ðñïôáèïýí óõæçôÞóåéò ó÷åôéêÜ ìå:

• ÕðÜñ÷åé êÜðïéá äïìÞ ìåôáîý ôùí äïìþí ðïõ åîåôÜóèçêáí, ç ïðïßá íá âñßóêåé
åýêïëá ôï óôïé÷åßï ìå ôç ìéêñüôåñç ôéìÞ; Ç áðÜíôçóç åßíáé áñíçôéêÞ. Ãéá ìßá
ôÝôïéá ðåñßðôùóç õðÜñ÷åé ìßá éäéáßôåñç äåíäñéêÞ äïìÞ, ðïõ ïíïìÜæåôáé óù-
ñüò (heap) êáé Ý÷åé áñêåôÜ ðïëýðëïêïõò áëãïñßèìïõò åéóáãùãÞò êáé äéáãñá-
öÞò.

• Ïé áëãüñéèìïé áíáæÞôçóçò ðïõ åîåôÜóèçêáí åßíáé áñêåôÜ áðïôåëåóìáôéêïß Þ
ìðïñïýí íá ó÷åäéáóèïýí áêüìç êáëýôåñïé; Ç áðÜíôçóç ó÷åôßæåôáé ìå ôï ðå-
ñéå÷üìåíï ôïõ åðïìÝíïõ êåöáëáßïõ.

3.6 Ðñïôåéíüìåíåò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò

¼ëç ç ðñïôåéíüìåíç âéâëéïãñáößá ôïõ êåöáëáßïõ, üðùò êáôáãñÜöåôáé óôï
âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ.

3.7 ÁðáíôÞóåéò åñùôÞóåùí âéâëßïõ ìáèçôÞ

1: Äåò ðáñÜãñáöï 3.1
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2: Äåò ðáñÜãñáöï 3.1

3: Äåò ðáñÜãñáöï 3.2

4: Äåò ðáñÜãñáöï 3.2

5: Äåò ðáñÜãñáöï 3.2

6: Äåò ðáñÜãñáöï 3.2

7: Äåò ðáñÜãñáöï 3.3

8: Äåò ðáñÜãñáöï 3.4

9: Äåò ðáñÜãñáöï 3.4

10: Äåò ðáñÜãñáöï 3.5

11: Äåò ðáñÜãñáöï 3.5

12: Äåò ðáñÜãñáöï 3.8

13: Áêïëïõèåß Ýíáò áíáäñïìéêüò áëãüñéèìïò ãáé ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ab, üðïõ ôï
a åßíáé ðñáãìáôéêüò êáé ôï b áêÝñáéïò.

Áëãüñéèìïò Äýíáìç

ÄåäïìÝíá \\ a, b \\

Áí b = 0 ôüôå

power ← 1

áëëéþò

Áí (b MOD 2) = 0 ôüôå

power ← Äýíáìç(a*a, b DIV 2)

áëëéþò

power ← Äýíáìç(a*a,b DIV 2)*a

ÔÝëïò_Áí

ÔÝëïò_Áí

ÁðïôåëÝóìáôá \\ power \\

ÔÝëïò Äýíáìç

14: Äåò ðáñÜãñáöï 3.6

15: Äåò ðáñÜãñáöï 3.6

16: Äåò ðáñÜãñáöï 3.7

17: Äåò ðáñÜãñáöï 3.7
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3.8 ÁðáíôÞóåéò äñáóôçñéïôÞôùí ôåôñáäßïõ ìáèçôÞ

� Óôçí ôÜîç

ÄÔ 1

Èåùñïýìå ôïí ðßíáêá table ìå áêåñáßïõò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò çëéêßåò ôùí
ðáéäéþí. Ïé ìåôáâëçôÝò min_age êáé max_age áñ÷éêïðïéïýíôáé ìå ôçí ôéìÞ ôçò
ðñþôçò èÝóçò ôïõ ðßíáêá, åíþ ïé ìåôáâëçôÝò min êáé max ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôç åýñåóç ôçò ôáõôüôçôáò ôùí äýï ðáéäéþí áíôßóôïé÷á.

Áëãüñéèìïò ÊáôáóêÞíùóç

ÄåäïìÝíá // table//

min_age ← table[1]

max_age ← table[1]

min ← 1

max ← 1

Ãéá i áðü 2 ìÝ÷ñé 300

Áí table[i]<min_age ôüôå

min_age ← table[i]

min ← i

ÔÝëïò_áí

Áí table[i]>max_age ôüôå

max_age ← table[i]

max ← i

ÔÝëïò_áí

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

Åêôýðùóå min, min_age, max, max_age

ÔÝëïò ÊáôáóêÞíùóç

ÄÔ 2

Ç åêöþíçóç ïõóéáóôéêÜ áíáöÝñåôáé óôçí ðáñáëëáãÞ ôçò ôáîéíüìçóçò öõóá-
ëßäáò ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé ðüôå ï ðßíáêáò Ý÷åé ïõóéáóôéêÜ ôáîéíïìçèåß êáé áðï-
öåýãåé ôá ðåñéôôÜ ðåñÜóìáôá (ðïõ óå óõíïëéêü áñéèìü åßíáé n-1). Áõôü åðéôõã-
÷Üíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ìßáò ëïãéêÞò ìåôáâëçôÞò, (ìßáò óçìáßáò flag), ðïõ ðñéí êÜ-
èå ðÝñáóìá áñ÷éêïðïéåßôáé ùò øåõäÞò êáé áëëÜæåé ùò áëçèÞò áí óå êÜðïéï ðÝñá-
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óìá ãßíåé Ýóôù êáé ìßá áíôáëëáãÞ. ¸ôóé, áí óå êÜðïéï ðÝñáóìá äåí åêôåëåóèåß êá-
ìßá áíôáëëáãÞ, ôüôå ç óçìáßá ðáñáìÝíåé øåõäÞò êáé áõôïìÜôùò ôåëåéþíåé ï áë-
ãüñéèìïò.

Áëãüñéèìïò Öõóóáëßäá2

ÄåäïìÝíá // table //

Áñ÷Þ_åðáíÜëçøçò

flag ← ØåõäÞò

Ãéá i áðü 1 ìÝ÷ñé n-1

Áí table[i+1] < table[i] ôüôå

áíôéìåôÜèåóå(table[i+1], table[i])

flag ← ÁëçèÞò

ÔÝëïò_áí

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÌÝ÷ñéò_üôïõ flag=ØåõäÞò

ÁðïôåëÝóìáôá // table //

ÔÝëïò Öõóóáëßäá2

ÄÔ 3

Óôç óõíÝ÷åéá äßíïíôáé ïé áëãüñéèìïé þèçóçò (push) êáé áðþèçóçò (pop) áðü
óôïßâá. ×ñçóéìïðïéåßôáé ìßá ëïãéêÞ ìåôáâëçôÞ, ç óçìáßá done, ðïõ äçëþíåé ôçí å-
ðéôõ÷Þ åêôÝëåóç ôçò äéáäéêáóßáò. Åðßóçò, ç ìåôáâëçôÞ top äçëþíåé ôçí åðÜíù èÝ-
óç ôçò óôïßâáò ðïõ åßíáé êáôåéëçììÝíç áðü êÜðïéï óôïé÷åßï. Ôá äåäïìÝíá åßíáé á-
ðïèçêåõìÝíá óå Ýíá ìïíïäéÜóôáôï ðßíáêá, ðïõ ïíïìÜæåôáé stack êáé Ý÷åé ìÝãå-
èïò size. Ç ìåôáâëçôÞ item ÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ óôïé÷åßïõ ðïõ åé-
óÜãåôáé Þ åîÜãåôáé.

Áëãüñéèìïò Ùèçóç

ÄåäïìÝíá // top, item //

Áí top<size ôüôå

top ← top+1

stack[top] ← item

done ← ÁëçèÞò

áëëéþò

done ← ØåõäÞò

ÔÝëïò_áí

ÁðïôåëÝóìáôá // top, done //

ÔÝëïò Ùèçóç
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Áëãüñéèìïò Áðþèçóç

ÄåäïìÝíá // top //

Áí top<=1 ôüôå

item ← stack[top]

top ← top-1

done ← ÁëçèÞò

áëëéþò

done ← ØåõäÞò

ÔÝëïò_áí

ÁðïôåëÝóìáôá // item, top, done //

ÔÝëïò Áðþèçóç

Óôïí ðñïçãïýìåíï áëãüñéèìï åëÝã÷åôáé ç óõíèÞêç «top<=1» þóôå íá äéáðé-
óôùèåß áí ç óôïßâá Ý÷åé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá óôïé÷åßï. Ðñïöáíþò, áí äåí Ý÷åé ôüôå å-
ðéóôñÝöåôáé ôï ìÞíõìá ØåõäÞò.

ÄÔ 4

Ïé áëãüñéèìïé åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò áðü ïõñÜ äßíïíôáé óôç óõíÝ÷åéá. ×ñç-
óéìïðïéåßôáé ìßá ëïãéêÞ ìåôáâëçôÞ, ç óçìáßá done, ðïõ äçëþíåé ôçí åðéôõ÷Þ åêôÝ-
ëåóç ôçò äéáäéêáóßáò. Åðßóçò, ïé ìåôáâëçôÝò rear êáé front äçëþíïõí ôïõò äýï äåß-
êôåò ðïõ äåß÷íïõí áíôßóôïé÷á óôçí ôåëåõôáßá èÝóç êáé óôçí ðñþôç èÝóç ôçò ïõ-
ñÜò, ðïõ åßíáé Ýíáò ðßíáêáò queue ìåãÝèïõò size. Ç ìåôáâëçôÞ item ÷ñçóéìåýåé
ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ óôïé÷åßïõ ðïõ åéóÜãåôáé Þ åîÜãåôáé.

Áëãüñéèìïò ÅéóáãùãÞ_óå_ÏõñÜ

ÄåäïìÝíá // rear, item //

Áí rear < size ôüôå

rear ← rear+1

queue[rear] ← item

done ← ÁëçèÞò

áëëéþò

done ← ØåõäÞò

ÔÝëïò_áí

ÁðïôåëÝóìáôá // rear, done //

ÔÝëïò ÅéóáãùãÞ_óå_ÏõñÜ

Áëãüñéèìïò ÅîáãùãÞ_áðü_ÏõñÜ

ÄåäïìÝíá // rear, item //
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Áí rear <= front ôüôå

front ← front+1

item ← queue[front]

done ← ÁëçèÞò

áëëéþò

done ← ØåõäÞò

ÔÝëïò_áí

ÁðïôåëÝóìáôá // item, rear, done //

ÔÝëïò ÅîáãùãÞ_áðü_ÏõñÜ

Óôïí ðñïçãïýìåíï áëãüñéèìï ç óõíèÞêç «rear<=front» åëÝã÷åé áí ç ïõñÜ ðå-
ñéÝ÷åé óôïé÷åßá. Ç éóüôçôá éó÷ýåé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ïõñÜ ðåñéÝ÷åé ìüíï Ýíá
óôïé÷åßï.

ÄÔ 5

Ç Üóêçóç áõôÞ åßíáé ó÷åôéêÜ óýíèåôç åðåéäÞ áðïôåëåßôáé áðü äýï óêÝëç. Óå
ðñþôç öÜóç ðñÝðåé íá ôáîéíïìçèïýí áëöáâçôéêÜ ôá åðßèåôá ôùí ìáèçôþí êáé
êáôüðéí ðñÝðåé ôá åðßèåôá áõôÜ íá åéóá÷èïýí óå ìßá ïõñÜ. Ç Üóêçóç åðéëýåôáé
ìå ôç âïÞèåéá ôïõ áëãïñßèìïõ ôáîéíüìçóçò ôçò ðáñáãñÜöïõ 3.7 Þ ôïõ áëãïñßè-
ìïõ ôçò ðñïçãïýìåíçò ÄÔ2.

ÄÔ 6

Áðïôåëåß áðëÞ ðáñáëëáãÞ ôçò ìåèüäïõ ôáîéíüìçóçò åõèåßáò áíôáëëáãÞò,
ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí ðáñÜãñáöï 3.7. Ç äéáöïñÜ Ýãêåéôáé óôï üôé óôïí åîùôå-
ñéêü âñü÷ï äåí ðñÝðåé íá ãßíïõí n-1 áëëÜ 10 åðáíáëÞøåéò, þóôå íá áðïìïíù-
èïýí óôçí êïñõöÞ ôïõ ðßíáêá ïé 10 ìéêñüôåñåò æçôïýìåíåò ôéìÝò.

� Óôï óðßôé

ÄÓ 1

Èá èåùñÞóïõìå Ýíá äéóäéÜóôáôï ðßíáêá currency ìåãÝèïõò 5x2, üðïõ êÜèå
ãñáììÞ ôïõ ðßíáêá áíôéóôïé÷åß óå Ýíá íüìéóìá (üðùò ôá íïìßóìáôá áíáöÝñïíôáé
óôçí åêöþíçóç), åíþ ïé äýï óôÞëåò ôïõ ðßíáêá áíôéóôïé÷ïýí óôçí ôéìÞ áãïñÜò Þ
ðþëçóçò êÜèå íïìßóìáôïò. Ãéá ëüãïõò åõêïëßáò (áðïöõãÞ ÷ñÞóçò óõìâïëïóåé-
ñþí) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé áêÝñáéåò ìåôáâëçôÝò nomisma1 êáé nomisma2, ðïõ
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ëáìâÜíïõí ôéìÝò áðü 1 ìÝ÷ñé 6. Ïé ôéìÝò áõôÝò áíôéóôïé÷ïýí óôá íïìßóìáôá ôçò
åêöþíçóçò ìå Ýêôï íüìéóìá ôç äñá÷ìÞ. Åðßóçò, ç ðñáãìáôéêÞ ìåôáâëçôÞ poso1
áíôéóôïé÷åß óôï ðïóü ôùí íïìéóìÜôùí nomisma1 ðïõ äßíåé ï ðåëÜôçò, êáé ç ìåôá-
âëçôÞ poso2 óôï ðïóü ôùí íïìéóìÜôùí nomisma2 ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç ìå-
ôáôñïðÞ.

Áëãüñéèìïò ÌåôáôñïðÝò_íïìéóìÜôùí

ÄåäïìÝíá // currency //

ÄéÜâáóå nomisma1,nomisma2,poso1

Áí nomisma1=6 ôüôå

poso2 ← poso1 * currency[nomisma2,2]

áëëéþò

poso2 ← poso1 * currency[nomisma1,1]

ÔÝëïò_áí

Åêôýðùóå poso2

ÔÝëïò ÌåôáôñïðÝò_íïìéóìÜôùí

ÄÓ 2

Èá èåùñÞóïõìå Ýíá äéóäéÜóôáôï ðßíáêá scores ìåãÝèïõò 5x5, üðïõ êÜèå
ãñáììÞ ôïõ ðßíáêá áíôéóôïé÷åß óå Ýíá ðáßêôç, åíþ êÜèå óôÞëç ôïõ ðßíáêá áíôé-
óôïé÷åß óå Ýíáí áãþíá. Ôïõò óõíïëéêïýò ðüíôïõò ðïõ ðÝôõ÷áí ïé ðáßêôåò, ôïõò
áðïèçêåýïõìå óå Ýíá ìïíïäéÜóôáôï ðßíáêá 5 èÝóåùí ðïõ ïíïìÜæåôáé sum. Ç ìå-
ôáâëçôÞ first äçëþíåé ôïí áèëçôÞ ðïõ åðÝôõ÷å óõíïëéêÜ ôïõò ðåñéóóüôåñïõò ðü-
íôïõò (max).

Áëãüñéèìïò ÓôáôéóôéêÜ

ÄåäïìÝíá // sum, scores //

Ãéá i áðü 1 ìÝ÷ñé 5

sum[i] ← 0

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

Ãéá i áðü 1 ìÝ÷ñé 5

Ãéá j áðü 1 ìÝ÷ñé 5

sum[i] ← sum[i]+ scores[i,j]

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

max ← sum[1]

first ← 1

Ãéá i áðü 2 ìÝ÷ñé 5
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Áí scores[i] > max ôüôå

max ← scores[i]

first ← i

ÔÝëïò_áí

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá // first //

ÔÝëïò ÓôáôéóôéêÜ

ÄÓ 3

ÏõóéáóôéêÜ ðñüêåéôáé ãéá ôïí áëãüñéèìï ôáîéíüìçóçò åõèåßáò åéóáãùãÞò
straight insertion sort). Ï áëãüñéèìïò áõôüò åßíáé éäáíéêüò ãéá ðåñéðôþóåéò äåäïìÝ-
íùí ðïõ åßíáé «ðåñßðïõ» ôáîéíïìçìÝíá êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ðïëëÜ õâñéäéêÜ
ó÷Þìáôá. Óýìöùíá ìå ôïí áëãüñéèìï áõôü ôá óôïé÷åßá äéáêñßíïíôáé ó÷çìáôéêÜ
óå ìßá áêïëïõèßá ðñïïñéóìïý (destination sequence) table[1], table[2], ..., table[i-1]
êáé óå ìßá áêïëïõèßá ðçãÞò (source sequence) table[i], ..., table[n]. Áñ÷éêÜ ç áêï-
ëïõèßá ðñïïñéóìïý áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óôïé÷åßï, ôï ðñþôï, êáé óôáäéáêÜ ìåãá-
ëþíåé êáôÜ Ýíá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé èåùñþíôáò ôï ðñþôï óôïé÷åßï ôçò áêïëïõ-
èßáò ðçãÞò êáé ðáñåìâÜëïíôÜò ôï óôçí êáôÜëëçëç èÝóç ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí
ôçò áêïëïõèßáò ðñïïñéóìïý åêôåëþíôáò äéáäï÷éêÝò óõãêñßóåéò áðü ôá äåîéÜ
ðñïò ôá áñéóôåñÜ ôùí ìå ôá óôïé÷åßá ôçò áêïëïõèßáò ðñïïñéóìïý. Ï ó÷åôéêüò
áëãüñéèìïò äßíåôáé óôç óõíÝ÷åéá.

Áëãüñéèìïò Åõèåßá_ÅéóáãùãÞ

ÄåäïìÝíá \\ table \\

Ãéá i áðü 2 ìÝ÷ñé n

temp ← table[i]

table[0] ← temp

j ← i-1

Ïóï temp<table[j] åðáíÜëáâå

table[j+1] ← table[j]

j ← j-1

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

table[j+1] ← temp

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá \\ table \\

ÔÝëïò Åõèåßá_ÅéóáãùãÞ
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ÐáñÜäåéãìá. ‘Åóôù üôé ï áñ÷éêüò ðßíáêáò áðïôåëåßôáé áðü ôá åííÝá êëåéäéÜ
52, 12, 71, 56, 5, 10, 19, 90 êáé 45. Óôï ðñïçãïýìåíï ó÷Þìá ðáñïõóéÜæåôáé ç äéá-
äéêáóßá ôáîéíüìçóçò èåùñþíôáò ôïí ðßíáêá áõôü. ÊÜèå öïñÜ ç áêïëïõèßá ðñïï-
ñéóìïý åìöáíßæåôáé ìå óêßáóç, åíþ ôï ðñþôï óôïé÷åßï ôçò áêïëïõèßáò ðçãÞò á-
íáäåéêíýåôáé áðü ôï áíôßóôïé÷ï âÝëïò. Ôï óôïé÷åßï áõôü ëáìâÜíåé ôçí êáôÜëëçë-
ëç èÝóç ìÝóá óôçí áêïëïõèßá ðñïïñéóìïý “óðñþ÷íïíôáò” ìåñéêÜ óôïé÷åßá ðñïò
ôá äåîéÜ. Ç åýñåóç ôçò êáôÜëëçëçò èÝóçò ãßíåôáé åýêïëá ìå äéáäï÷éêÝò óõãêñßóåéò
êáé ìåôáêéíÞóåéò. Ëüãïõ ÷Üñéí, óôçí ðÝìðôç óåéñÜ ôï óôïé÷åßï 10 óõãêñßíåôáé äéá-
äï÷éêÜ ìå ôá óôïé÷åßá 71, 56, 52, 12 êáé 5, ïðüôå ãßíåôáé áíôéëçðôü üôé ôï 10 ðñÝ-
ðåé íá ðáñåìâëçèåß ìåôáîý ôùí 5 êáé 12. Ãéá íá ãßíåé áõôü ôá óôïé÷åßá 12 ùò êáé
71 ìåôáêéíïýíôáé ìßá èÝóç ðñïò ôá äåîéÜ ãéá íá äçìéïõñãçèåß ìßá êåíÞ èÝóç ãéá ôï
10.

ÌåñéêÜ ó÷üëéá ó÷åôéêÜ ìå ôçí õëïðïßçóç (ãéá ðáñÜäåéãìá óå Pascal) ôïõ
ðñïçãïýìåíïõ áëãïñßèìïõ åßíáé áíáãêáßá. Êáô’áñ÷Þí ðñÝðåé íá èåùñçèåß üôé ï
ðßíáêáò table Ý÷åé n+1 èÝóåéò, ìå ðñþôç èÝóç, ôç èÝóç table[0], ðïõ ÷ñçóéìï-
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Ó÷Þìá 3.1. Ôáîéíüìçóç åõèåßáò åéóáãùãÞò.



ðïéåßôáé ãéá ôçí ðñïóùñéíÞ áðïèÞêåõóç ôïõ óôïé÷åßïõ ôçò áêïëïõèßáò ðçãÞò
ðïõ ðñüêåéôáé íá åéóá÷èåß óôçí áêïëïõèßá ðñïïñéóìïý. Áõôü ôï ôÝ÷íáóìá õéïèå-
ôåßôáé ãéá íá áðëïõóôåõèåß ç åíôïëÞ åëÝã÷ïõ ôçò åíôïëÞò «ÅðáíÜëáâå üóï». Ìå
áðëÜ ëüãéá, Ýôóé äåí ãßíåôáé êÜèå öïñÜ Ýíáò åðéðëÝïí Ýëåã÷ïò ãéá íá äéáðéóôùèåß
áí ïé óõãêñßóåéò Ýöèáóáí ìÝ÷ñé ôï áñéóôåñü Üêñï ôïõ ðßíáêá.

ÄÓ 4

Ç áðáéôïýìåíç äïìÞ åßíáé Ýíáò äéóäéÜóôáôïò ðßíáêáò, üðïõ êÜèå ãñáììÞ á-
íôéóôïé÷åß óå Ýíá CD. Ç ðñþôç óôÞëç áíôéóôïé÷åß óôïí ôßôëï ôïõ CD, åíþ ç äåýôå-
ñç áíôéóôïé÷åß óôçí ÷ñïíïëïãßá ÝêäïóÞò ôïõ. Ï ðßíáêáò áõôüò ðñÝðåé íá ôáîéíï-
ìçèåß ùò ðñïò ôç äåýôåñç óôÞëç, êáé êáôüðéí ìå óåéñéáêÞ áíáæÞôçóç íá åíôïðé-
óèïýí ôá ó÷åôéêÜ CD.

ÄÓ 5

Áðïôåëåß áðëÞ åðÝêôáóç ôùí áëãïñßèìùí äéá÷åßñéóçò ïõñÜò ðïõ áíáöÝñï-
íôáé óôçí Üóêçóç ÄÔ5.

3.9 ÓõìðëçñùìáôéêÜ óôïé÷åßá

Äßíïõìå åäþ ìåñéêÜ åðé ðëÝïí óôïé÷åßá èåùñßáò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ýëç ôïõ êåöá-
ëáßïõ.

3.9.1 Ôáîéíüìçóç åõèåßáò åðéëïãÞò

H ìÝèïäïò áõôÞ âáóßæåôáé óôéò áêüëïõèåò äýï áñ÷Ýò:

� åðéëïãÞ ôïõ óôïé÷åßïõ ìå ôï åëÜ÷éóôï êëåéäß êáé

� áíôáëëáãÞ áõôïý ôïõ óôïé÷åßïõ ìå ôï ðñþôï óôïé÷åßï ôïõ ðßíáêá.

ÁõôÝò ïé ëåéôïõñãßåò åðáíáëáìâÜíïíôáé ãéá ôá õðüëïéðá n-1 óôïé÷åßá, ìÝ÷ñé
óôï ôÝëïò íá áðïìåßíåé ìüíï ôï ìåãáëýôåñï óôïé÷åßï. Ç ìÝèïäïò ðïõ ðåñéãñÜöç-
êå ðñïçãïõìÝíùò ïíïìÜæåôáé ôáîéíüìçóç åõèåßáò åðéëïãÞò (straight selection
sort) êáé ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò áíôßèåôç ôçò ôáîéíüìçóçò åõèåßáò åéóáãùãÞò.
Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç åõèåßá åéóáãùãÞ èåùñåß óå êÜèå âÞìá áö’ åíüò ôï Ýíá êáé ìï-
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íáäéêü åðüìåíï óôïé÷åßï ôçò áêïëïõèßáò ðçãÞò êáé áö’ åôÝñïõ üëá ôá óôïé÷åßá
ôçò áêïëïõèßáò ðñïïñéóìïý ãéá íá åíôïðßóåé ôï êáôÜëëçëï óçìåßï åéóáãùãÞò. Á-
íôßèåôá, ç åõèåßá åðéëïãÞ èåùñåß ôá óôïé÷åßá ôçò áêïëïõèßáò ðçãÞò, þóôå íá áíé-
÷íåýóåé ôï óôïé÷åßï ìå ôï åëÜ÷éóôï êëåéäß êáé íá ôï ôïðïèåôÞóåé ùò ôï åðüìåíï
óôïé÷åßï ôçò áêïëïõèßáò ðñïïñéóìïý.

ÐáñÜäåéãìá. Ç ìÝèïäïò áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé óôï åðüìåíï ó÷Þìá êáèþò å-
öáñìüæåôáé óôá ßäéá ãíùóôÜ åííÝá êëåéäéÜ. Êáé ðÜëé, ôï ôáîéíïìçìÝíï ôìÞìá ôïõ
ðßíáêá åìöáíßæåôáé ìå óêßáóç, åíþ ìå ôá âÝëç åìöáíßæïíôáé ôá óôïé÷åßá ðïõ á-
íôáëëÜóóïíôáé áìïéâáßá. Ëüãïõ ÷Üñéí, óôçí ðñþôç óåéñÜ âñßóêïõìå üôé ôï óôïé-
÷åß ï 5 åßíáé ôï ìéêñüôåñï êáé áíôéìåôáôßèåôáé ìå ôï ðñþôï óôïé÷åßï ôïõ ðßíáêá,
ôï 52. ¸ôóé ðñïêýðôåé ç ìïñöÞ ôïõ ðßíáêá óôç äåýôåñç óåéñÜ. Óôç óõíÝ÷åéá ç
äéáäéêáóßá ðñï÷ùñåß ìå ôçí ßäéá ëïãéêÞ ìÝ÷ñé ôçí ôåëéêÞ ôáîéíüìçóç ôïõ ðßíáêá.
Ï áëãüñéèìïò ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçò ìåèüäïõ ôáîéíüìçóçò åõèåßáò åðéëïãÞò á-
öÞíåôáé óôïí áíáãíþóôç ùò Üóêçóç.
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Ó÷Þìá 3.2. Ôáîéíüìçóç åõèåßáò åðéëïãÞò.



3.9.2 Óõã÷þíåõóç

Ç óõã÷þíåõóç (merging) åßíáé ìßá áêüìç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí äïìþí äåäï-
ìÝíùí. Åéäéêüôåñá, Ý÷åé ìåëåôçèåß ôï ðñüâëçìá ôçò óõã÷þíåõóçò åíüò áñéèìïý
(äýï, ôñéþí Þ êáé ðåñéóóïôÝñùí) ôáîéíïìçìÝíùí ðéíÜêùí. Óôç óõíÝ÷åéá äßíåôáé Ý-
íáò áðëüò áëãüñéèìïò óõã÷þíåõóçò äýï ôáîéíïìçìÝíùí ðéíÜêùí óå Ýíá ôñßôï
ôáîéíïìçìÝíï ðßíáêá. Èåùñåßôáé üôé óôçí åßóïäï ôïõ áëãïñßèìïõ óõã÷þíåõóçò
äßíïíôáé äýï ôáîéíïìçìÝíïé ðßíáêåò x êáé y, ìåãÝèïõò n êáé m óôïé÷åßùí áíôßóôïé-
÷á, åíþ óôçí Ýîïäï ðñïêýðôåé Ýíáò ôñßôïò ðßíáêáò z ìå n+m ôáîéíïìçìÝíá óôïé-
÷åßá êáôÜ ôçí ßäéá öïñÜ. Ðéï åéäéêÜ, ïé ìåôáâëçôÝò i, j êáé k åßíáé äåßêôåò ãéá ôçí êß-
íçóç ìÝóá óôïõò ðßíáêåò x, y êáé z. Ç ìÝèïäïò ðñï÷ùñÜ ùò åîÞò. Ôï ìéêñüôåñï
óôïé÷åßï áðü ôïõò ðßíáêåò x êáé y ôïðïèåôåßôáé óôïí ðßíáêá z ìå ôáõôü÷ñïíç áý-
îçóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ äåßêôç. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ åðáíáëáìâÜíåôáé ìÝ÷ñéò üôïõ
ôåëåéþóïõí ôá óôïé÷åßá ôïõ åíüò ðßíáêá. ‘Õóôåñá ôá õðüëïéðá óôïé÷åßá ôïõ Üë-
ëïõ ðßíáêá ìåôáöÝñïíôáé óôïí ðßíáêá z.

Áëãüñéèìïò Óõã÷þíåõóç

ÄåäïìÝíá // x(), y(), n, m //

i ← 1

j ← 1

k ← 1

‘Oóï i <=n êáé j <=m åðáíÜëáâå

Áí x[i] < y[j] ôüôå

z[k] ← x[i]

i ← i+1

áëëéþò

z[k] ← y[j]

j ← j+1

ÔÝëïò_áí

k ← k+1

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

Áí i > n ôüôå

Ãéá t áðü j ìÝ÷ñé m

z[k+t-j] ← y[t]

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

áëëéþò

Ãéá t áðü i ìÝ÷ñé n

z[k+t-i] ← x[t]

ÔÝëïò_áí
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ÁðïôåëÝóìáôá // z() //

ÔÝëïò Óõã÷þíåõóç

3.9.3 Ëßóôåò

Óôéò ëßóôåò ôï êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé üôé ïé êüìâïé ôïõò óõíÞèùò âñßóêï-
íôáé óå áðïìáêñõóìÝíåò èÝóåéò ìíÞìçò êáé ç óýíäåóÞ ôïõò ãßíåôáé ìå äåßêôåò. Ï
äåßêôçò (pointer) åßíáé Ýíá ðåäßï ôïõ êüìâïõ, ôï ïðïßï äåí Ý÷åé êÜðïéá óõíÞèç á-
ñéèìçôéêÞ ôéìÞ (üðùò áêÝñáéïò, ðñáãìáôéêüò, ÷áñáêôÞñáò ê.ëð) áëëÜ äçëþíåé
ìßá äéåýèõíóç óôçí êýñéá ìíÞìç. Óôï ó÷Þìá 3.3 ðáñïõóéÜæåôáé ç äïìÞ ôïõ êüì-
âïõ ìßáò ëßóôáò, üðïõ õðïôßèåôáé üôé ôï ðñþôï ðåäßï, ðïõ ïíïìÜæåôáé info, åßíáé
êÜðïéá áëöáñéèìçôéêÞ ðëçñïöïñßá, åíþ ôï äåýôåñï ðåäßï, ðïõ ïíïìÜæåôáé next,
åßíáé ï äåßêôçò ðïõ äåß÷íåé óôïí åðüìåíï êüìâï ôçò ëßóôáò.

Ìå ôç ÷ñÞóç äåéêôþí äéåõêïëýíïíôáé ïé ëåéôïõñãßåò ôçò åéóáãùãÞò êáé ôçò äéá-
ãñáöÞò äåäïìÝíùí óôéò ëßóôåò. Ï åðüìåíïò áëãüñéèìïò ðåñéãñÜöåé ôç ëåéôïõñãßá
ôçò åéóáãùãÞò óå ìßá ëßóôá.

Áëãüñéèìïò ÅéóáãùãÞ_óå_ëßóôá

ÄåäïìÝíá // p: äåßêôçò ôïõ êüìâïõ ìåôÜ ôïí ïðïßï èá ãßíåé

ç åéóáãùãÞ data: ðåñéå÷üìåíï íÝïõ êüìâïõ

q: äåßêôçò ôçò èÝóçò íÝïõ êüìâïõ //

q.info ← data

q.next ← p.next

p.next ← q

ÔÝëïò ÅéóáãùãÞ_óå_ëßóôá
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Ó÷Þìá 3.4. Ìßá ëßóôá ìå ôÝóóåñéò êüìâïõò

Ó÷Þìá 3.3. ÄïìÞ êüìâïõ ëßóôáò



Ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ ðñïçãïõìÝíïõ áëãïñßèìïõ ðñÝðåé íá åîçãçèåß ç ÷ñç-
óéìïðïéïýìåíç óýìâáóç: áí p åßíáé Ýíáò äåßêôçò ðñïò êÜðïéïí êüìâï, ôüôå p.info
åßíáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ êüìâïõ êáé p.next åßíáé ï äåßêôçò ôïõ ßäéïõ êüìâïõ ðñïò
ôïí åðüìåíï êüìâï. Ç åýñåóç ôçò èÝóçò ìíÞìçò üðïõ èá ãßíåé ç åéóáãùãÞ ôïõ íÝ-
ïõ êüìâïõ (óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò ôï q), ãßíåôáé áðü ôï óýóôçìá êáé äåí áðáó÷ï-
ëåß ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ.

Óôç óõíÝ÷åéá äßíåôáé Ýíáò áðëüò áëãüñéèìïò, ðïõ åêôåëåß ôçí ðñÜîç ôçò äéá-
ãñáöÞò áðü ìßá ëßóôá. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìáò äßíåôáé ï äåßêôçò p ðïõ äåß÷íåé ðñïò
ôïí êüìâï, ôïõ ïðïßïõ ï åðüìåíïò èá äéáãñáöåß. ¸ôóé áí åöáñìïóèåß ï áëãüñéè-
ìïò áõôüò óôç äåýôåñç äïìÞ ôïõ ðñïçãïýìåíïõ ó÷Þìáôïò, èá ðñïêýøåé ç ðñþôç
äïìÞ (êáô’áíôßóôñïöç öïñÜ áð’üôé ìå ôçí åéóáãùãÞ).

Áëãüñéèìïò ÄéáãñáöÞ_áðü_ëßóôá

ÄåäïìÝíá // p: äåßêôçò ôïõ êüìâïõ, ôïõ ïðïßïõ ï åðüìåíïò

èá äéáãñáöåß //

q ← p.next

p.next ← q.next

ÔÝëïò ÄéáãñáöÞ_áðü_ëßóôá

Ïé ëßóôåò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí ëÝãïíôáé äõíáìéêÝò (dynamic), ãéáôß ç õëïðïßçóÞ
ôïõò ãßíåôáé Ýôóé þóôå íá ìçí áðáéôåßôáé åê ôùí ðñïôÝñùí êáèïñéóìüò ôïõ ìÝãé-
óôïõ áñéèìïý êüìâùí. ÖõóéêÜ, ïé äïìÝò áõôÝò åßíáé ðéï åõÝëéêôåò áðü ôç óôáôéêÞ
äïìÞ ôïõ ðßíáêá, åðåéäÞ åðåêôåßíïíôáé êáé óõññéêíþíïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ïé ðáëáéüôåñåò ãëþóóåò ðñïãñáììáôéóìïý (ü-
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Ó÷Þìá 3.6. ÄïìÞ êüìâïõ ëßóôáò

Ó÷Þìá 3.5. ÅéóáãùãÞ óå ëßóôá



ðùò ïé Algol, Fortran, Cobol, êëð.) äåí õðïóôÞñéæáí áõôÝò ôéò äõíáìéêÝò äïìÝò,
ãéáôß äåí ðñïóÝöåñáí ôç äõíáôüôçôá äõíáìéêÞò ðáñá÷þñçóçò ìíÞìçò êáôÜ ôçí
åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ðáñ’ üëá áõôÜ êáé óôéò ãëþóóåò áõôÝò åßíáé äõíáôü
íá åöáñìïóèïýí ôå÷íéêÝò åðåîåñãáóßáò ëéóôþí êÜíïíôáò üìùò ÷ñÞóç ðéíÜêùí
ìå óáöþò áðü ôçí áñ÷Þ ðñïêáèïñéóìÝíï ìÝãåèïò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï ó÷Þìá 3.7 ðáñïõóéÜæïíôáé äýï ðßíáêåò åðôÜ èÝóåùí, ïé
Info êáé Next (åíáëëáêôéêÜ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíáò äéóäéÜóôáôïò ðßíá-
êáò). Óôïí ðßíáêá Info åßíáé áðïèçêåõìÝíá ôá ðåñéå÷üìåíá ôùí êüìâùí ôçò ëß-
óôáò, åíþ ï ðßíáêáò Next ÷ñåéÜæåôáé ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôùí äåéêôþí. Óôçí õëï-
ðïßçóç áõôÞ ïé óõãêåêñéìÝíïé ‘äåßêôåò’ äåí åîõðçñåôïýí ãéá íá äåß÷íïõí áðïìá-
êñõóìÝíåò èÝóåéò ôïõ ðßíáêá, áëëÜ ëáìâÜíïõí ôéìÝò áêÝñáéåò ãéá íá äçëþóïõí ôç
èÝóç ìÝóá óôïí ðßíáêá Info, üðïõ âñßóêåôáé ôï åðüìåíï ëïãéêÜ óôïé÷åßï. ¸ôóé áí
äéáôñÝîïõìå ôïí ðßíáêá óýìöùíá ìå ôéò ôéìÝò ôùí äåéêôþí áõôþí, èá ðñïêý-
øïõí ôá äåäïìÝíá óå áýîïõóá ôáîéíïìçìÝíç óåéñÜ.

3.9.4 ÄÝíäñá

Ïëåò ïé ðñïçãïýìåíåò äïìÝò ðïõ åîåôÜóôçêáí, ëÝãïíôáé ãñáììéêÝò, äéüôé äéá-
èÝôïõí ôç ó÷Ýóç ôçò óõíå÷üìåíçò ëïãéêÞò ãåéôïíéêüôçôáò ôùí óôïé÷åßùí ôïõò. Ôá
äÝíäñá êáé ïé ãñÜöïé áíïßêïõí óôéò ìç ãñáììéêÝò äïìÝò.

Ç äïìÞ ôïõ äÝíäñïõ óå ãåíéêÝò ãñáììÝò äåí åßíáé ôßðïôå Üëëï ðáñÜ ç óýíäåóç
êüìâùí ìå ôñüðï áíÜëïãï åíüò ðñáãìáôéêïý äÝíäñïõ.

Ôá äÝíäñá åßíáé åéäéêÝò ìïñöÝò ãñÜöùí (graphs). Åíáò ïñéóìüò ôùí äÝíäñùí åß-
íáé ï áêüëïõèïò:

ÄÝíäñï åßíáé Ýíá óýíïëï êüìâùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå áêìÝò. ÕðÜñ÷åé Ýíáò ìüíï
êüìâïò ðïõ ïíïìÜæåôáé ñßæá (root) êáé óôïí ïðïßï äåí êáôáëÞãïõí, áëëÜ ìüíï îå-
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êéíïýí áêìÝò. Áðü êÜèå êüìâï ìðïñïýí íá îåêéíïýí êáìßá, ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò áê-
ìÝò. Óå êÜèå êüìâï (åêôüò ôçò ñßæáò) êáôáëÞãåé ìßá ìüíï áêìÞ.

Ìåñéêïß ïñéóìïß.

Åíáò êüìâïò á åßíáé ï ðáôÝñáò (father) ôùí êüìâùí â êáé ã üôáí áðü ôïí á áñ-
÷ßæïõí áêìÝò ðïõ êáôáëÞãïõí óôïõò â êáé ã. Áíôßóôïé÷á ïé â êáé ã åßíáé ôá ðáéäéÜ
(children) ôïõ á. Ç ïñïëïãßá áõôÞ åðåêôåßíåôáé ðñïò ôá ðÜíù Þ êÜôù ìå ðáð-
ðïýäåò êáé åããïíïýò êáé ãåíéêüôåñá ðñïãüíïõò êáé áðïãüíïõò. Óôï äÝíäñï ôïõ
ó÷Þìáôïò 3.12 ôïõ âéâëßïõ ìáèçôÞ ï êüìâïò Â Ý÷åé ðáôÝñá ôïí êüìâï Á êáé ðáéäéÜ
ôïõò êüìâïõò Ä êáé Å.

Âáèìüò (degree) åíüò êüìâïõ åßíáé ï áñéèìüò ôùí ðáéäéþí ôïõ. Âáèìüò åíüò

äÝíäñïõ åßíáé ï ìÝãéóôïò áðü ôïõò âáèìïýò ôùí êüìâùí ôïõ. ÄÝíäñá âáèìïý n ï-
íïìÜæïíôáé n-áäéêÜ (n-ary) äÝíäñá. Ôá äÝíäñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò åß-
íáé äõáäéêÜ (binary), ôñéáäéêÜ (ternary) Þ ôåôñáäéêÜ (quadtree).

Ïé êüìâïé ðïõ äåí Ý÷ïõí ðáéäéÜ ëÝãïíôáé ôåñìáôéêïß êüìâïé Þöýëëá (terminal
nodes Þ leaves). Ïé õðüëïéðïé êüìâïé ëÝãïíôáé åóùôåñéêïß Þ ìç ôåñìáôéêïß Þ êëá-
äéÜ (internal Þ nonterminal nodes Þ branches).

Åðßðåäï åíüò êüìâïõ åßíáé ï áñéèìüò ôùí ðñïãüíùí ôïõ (ìÝ÷ñé ôç ñßæá) óõí 1.
Ôï ìÝãéóôï åðßðåäï ôùí êüìâùí åíüò äÝíäñïõ ëÝãåôáé âÜèïò (depth) Þ ýøïò
(height) ôïõ äÝíäñïõ. Ôï äÝíäñï ôïõ ó÷Þìáôïò 3.12 åßíáé äõáäéêü êáé Ý÷åé ýøïò 3.

ÕðïäÝíäñï ïíïìÜæåôáé ôï äÝíäñï ðïõ ó÷çìáôßæåôáé, áí ùò ñßæá ëçöèåß Ýíáò
ïðïéïóäÞðïôå êüìâïò.

AíáðáñÜóôáóç ôùí äÝíäñùí óôç ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ.

Óôç ìíÞìç åíüò õðïëïãéóôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áíÜëïãç ôå÷íéêÞ ãéá ôçí áíáðá-
ñÜóôáóÞ ôïõò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé óôéò ëßóôåò. ÊÜèå êüìâïò áðïôåëåßôáé
áðü ôá äåäïìÝíá ðïõ ðåñéÝ÷åé êáé áðü Ýíá óýíïëï äåéêôþí ßóùí óå ðëÞèïò ìå ôï
âáèìü ôïõ äÝíäñïõ. Ïé äåßêôåò äåß÷íïõí óôá ðáéäéÜ ôïõ êüìâïõ. Áí äåí õðÜñ÷åé
êÜðïéï ðáéäß, ôüôå ï áíôßóôïé÷ïò äåßêôçò åßíáé êåíüò (nil).

ÅíáëëáêôéêÜ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí n+1ðßíáêåò, üðïõ n ï âáèìüò ôïõ
äÝíäñïõ. Óôï ó÷Þìá 3.8 öáßíåôáé ç áðïèÞêåõóç óå ðßíáêåò ôïõ äõáäéêïý äÝíäñïõ
ôïõ ó÷Þìáôïò 3.12 (âéâëßïõ ìáèçôÞ).
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Left Info Right

1 2 A 3

2 4 B 5

3 6 Ã 7

4 0 Ä 0

5 0 Å 0

6 0 Æ 0

7 0 Ç 0

Ó÷Þìá 3.8

� ÄõáäéêÜ äÝíäñá áíáæÞôçóçò

Ìéá ðïëý åíäéáöÝñïõóá êáôçãïñßá äÝíäñùí åßíáé ôá äõáäéêÜ äÝíäñá áíáæÞ-
ôçóçò. Ôá äÝíäñá áíáæÞôçóçò åßíáé äéáôåôáãìÝíá äÝíäñá. ÄéáôåôáãìÝíï äÝíäñï
ëÝãåôáé ôï äÝíäñï óôï ïðïßï Ý÷åé óçìáóßá ç äéÜôáîç ôùí ðáéäéþí êÜèå êüìâïõ. Å-
ôóé óå Ýíá äÝíäñï áíáæÞôçóçò ç ôéìÞ êÜèå êüìâïõ åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí ôéìÞ
üëùí ôùí êüìâùí ôïõ áñéóôåñïý ôïõ õðïäÝíäñïõ êáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí ôéìÞ
üëùí ôùí êüìâùí ôïõ äåîéïý ôïõ õðïäÝíäñïõ. Åíá äõáäéêü äÝíäñï áíáæÞôçóçò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.9.

Ôá äÝíäñá áíáæÞôçóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí åßíáé óçìáíôéêÞ ç ãñÞãïñç
ðñïóðÝëáóç äåäïìÝíùí ðïõ õðáêïýïõí óå êÜðïéá óåéñÜ êáôÜôáîçò.
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Ãéá ôçí åýñåóç åíüò óõãêåêñéìÝíïõ êüìâïõ óå Ýíá äõáäéêü äÝíäñï áíáæÞôçóçò
ðñþôá åîåôÜæåôáé ç ôéìÞ ôçò ñßæáò ôïõ äÝíäñïõ óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôéìÞ ôïõ êüìâïõ
ðïõ æçôÜìå. Áí ï æçôïýìåíïò êüìâïò åßíáé ìéêñüôåñïò áðü ôç ñßæá óõíå÷ßæïõìå
ìå ôï áñéóôåñü õðïäÝíäñï, áí åßíáé ìåãáëýôåñïò ìå ôï äåîß (öõóéêÜ áí åßíáé ßóïò
ôüôå ç áíáæÞôçóç ôåëåéþíåé). Ç áíáæÞôçóç óôáìáôÜ áí âñåèåß ï æçôïýìåíïò êüì-
âïò Þ öôÜóïõìå óå êåíü äåßêôç. Óôï ó÷Þìá 3.9 öáßíåôáé ìå ðá÷éÜ ãñáììÞ ç äéá-
äñïìÞ áíáæÞôçóçò ôïõ êüìâïõ ìå ôéìÞ 35 êáé ç ìÝèïäïò áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé
óôïí áëãüñéèìï Search-Node.

Áëãüñéèìïò Search-Node

ÄåäïìÝíá // Root : ñßæá äÝíäñïõ, Ê : æçôïýìåíïò êüìâïò //

Â ← Root

Ë ← øåõäÞò

Ïóï Â ≠ nil êáé Ë = øåõäÞò åðáíÜëáâå

Áí Â.Info = Ê ôüôå Ë = áëçèÞò

áëëéþò Áí Ê > Â.Info ôüôå Â ← B.Right

áëëéþò Â ← B.Left

ôÝëïò_áí

ÔÝëïò_áí

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá // Áí Ë áëçèÞò ôüôå åðéôõ÷Þò áíáæÞôçóç. Áí Ë øåõ-

äÞò ôüôå áíåðéôõ÷Þò áíáæÞôçóç êáé Â ç èÝóç óôçí ïðïßá Ýðñåðå

íá âñßóêåôáé ï æçôïýìåíïò êüìâïò //

ÔÝëïò Search-Node

Êáé åäþ åííïåßôáé üôé, áí Ýíáò êüìâïò äåéêôïäïôåßôáé áðü ôï äåßêôç Â, ôüôå B.
Info åßíáé ôï ðåäßï äåäïìÝíá êáé B.Left, B.Right ïé äåßêôåò ðñïò ôï áñéóôåñü êáé äåîß
ðáéäß áíôßóôïé÷á.

Ç åéóáãùãÞ êüìâïõ óå äõáäéêü äÝíäñï áíáæÞôçóçò ãßíåôáé ìå ôïí åîÞò ôñüðï:
Áñ÷éêÜ áêïëïõèåßôáé ç äéáäéêáóßá ôçò áíáæÞôçóçò, áíáæçôþíôáò ôïí êüìâï ðïõ
ðñÝðåé íá ðñïóôåèåß. Ï êüìâïò öõóéêÜ äåí èá õðÜñ÷åé êáé âñåèåß Ýíáò êåíüò äåß-
êôçò. Ï êüìâïò ðñïóôßèåôáé ìå ôñüðïþóôå ï êåíüò äåßêôçò ôþñá íá äåß÷íåé ó’ áõ-
ôüí.

Ç äéáãñáöÞ êüìâïõ åßíáé áñêåôÜ ðéï äýóêïëç. Áí ï êüìâïò ðïõ ðñÝðåé íá äéá-
ãñáöåß åßíáé öýëëï, áðëÜ äéáãñÜöåôáé. Áí Ý÷åé Ýíá ìüíï ðáéäß, ôüôå áíôéêáèßóôá-
ôáé áðü ôïí êüìâï ðáéäß. Áí üìùò Ý÷åé äýï ðáéäéÜ ôüôå áíôéêáèßóôáôáé åßôå áðü
ôïí ðéï äåîéü êüìâï ôïõ áñéóôåñïý õðïäÝíäñïõ ôïõ åßôå áðü ôïí ðéï áñéóôåñü
êüìâïõ ôïõ äåîéïý õðïäÝíäñïõ.
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� ÄéÜó÷éóç äÝíäñùí

Ìéá Üëëç óçìáíôéêÞ ëåéôïõñãßá óôá äÝíäñá åßíáé ç äéÜó÷éóç (traverse). ÄéÜó÷é-
óç ëÝãåôáé ç ëåéôïõñãßá êáôÜ ôçí ïðïßá ðñÝðåé íá åðéóêåöèïýìå êÜèå êüìâï á-
êñéâþò ìéá öïñÜ.

Ãéá ôçí åðåîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò áõôÞò åßíáé ÷ñÞóéìïò ï åðüìåíïò áíáäñïìé-
êüò ïñéóìüò ôïõ äÝíäñïõ.

ÄÝíäñï åßíáé Ýíá óýíïëï êüìâùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå áêìÝò. ÕðÜñ÷åé Ýíáò åéäé-
êüò êüìâïò ðïõ ïíïìÜæåôáé ñßæá (root) êáé óôïí ïðïßï äåí êáôáëÞãïõí áëëÜ ìüíï
îåêéíïýí áêìÝò. Ïé õðüëïéðïé êüìâïé áðïôåëïýí îÝíá ìåôáîý ôïõò õðïäÝíäñá
(subtrees).

ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò êýñéïé äéáöïñåôéêïß ôñüðïé åðßóêåøçò ôùí êüìâùí. ÊÜèå
ôñüðïò áðáéôåß ôçí åêôÝëåóç ôùí åðüìåíùí ôñéþí äéáäéêáóéþí ìå êÜðïéá óåéñÜ.

1. Åðßóêåøç ôçò ñßæáò

2. Åðßóêåøç ôïõ áñéóôåñïý õðïäÝíäñïõ

3. Åðßóêåøç ôïõ äåîéïý õðïäÝíäñïõ.

Ïé äéáäéêáóßåò 2 êáé 3 áðáéôïýí ôçí åðßóêåøç åíüò õðïäÝíäñïõ ðïõ ìðïñåß íá
ãßíåé åðáíáëáìâÜíïíôáò ôéò ßäéåò äéáäéêáóßåò ìå ôçí ßäéá óåéñÜ.

ÐñïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç

Áí ç óåéñÜ ðñáãìáôïðïßçóçò ôùí äéáäéêáóéþí áõôþí åßíáé áõôÞ ðïõ óçìåéþ-
íåôáé ðéï ðÜíù (äçëáäÞ 1, 2, 3), ôüôå ç äéÜó÷éóç ôùí êüìâùí ëÝãåôáé ðñïäéáôáã-
ìÝíç (preorder). Ç ðñïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç ôïõ äÝíäñïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 3.12 äßäåé
ôï åîÞò áðïôÝëåóìá:

Á Â Ä Å Ã Æ Ç

Óôçí ðñïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç åðéóêåöôüìáóôå ôç ñßæá ðñéí áðü ôá ðáéäéÜ
ôçò.

Ç ìÝèïäïò ôçò ðñïäéáôáãìÝíçò äéÜó÷éóçò ðåñéãñÜöåôáé ìå ôïí (áíáäñïìéêü)
áëãüñéèìï Preorder-Traversal.

Áëãüñéèìïò Preorder-Traversal (R)

ÄåäïìÝíá // R: äåßêôçò ñßæáò //
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Ïóï R ≠ nil åðáíÜëáâå

‘åðßóêåøç ñßæáò

Týðùóå R.Info

‘ åðßóêåøç áñéóôåñïý õðïäÝíäñïõ

Á = R.Left

Preorder-Traversal (Á)

‘åðßóêåøç äåîéïý õðïäÝíäñïõ

Ä = R.Right

Preorder-Traversal (Ä)

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá // ëßóôá êüìâùí //

ÔÝëïò Preorder-Traversal

Óôïí áëãüñéèìï áõôü ùò åðåîåñãáóßá ôïõ êüìâïõ åííïåßôáé ç åêôýðùóç ôïõ
ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ. Ç õëïðïßçóç ôïõ áëãïñßèìïõ èá äüóåé óôçí Ýîïäï ôç óåéñÜ å-
ðßóêåøçò ôùí êüìâùí ìå ôçí ðñïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç ðïõ áíáöÝñèçêå ðéï ðÜ-
íù.

ÌåôáäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç

Áí ç óåéñÜ åêôÝëåóçò ôùí ðñïçãïýìåíùí äéáäéêáóéþí ãßíåôáé 2, 3, 1 äçëáäÞ

• Åðßóêåøç ôïõ áñéóôåñïý õðïäÝíäñïõ

• Åðßóêåøç ôïõ äåîéïý õðïäÝíäñïõ

• Åðßóêåøç ôçò ñßæáò

ôüôå ç äéÜó÷éóç áõôÞ ëÝãåôáé ìåôáäéáôáãìÝíç (postorder) êáé ôï áðïôÝëåóìá ãéá
ôï äÝíäñï ôïõ ó÷Þìáôïò 3.12 åßíáé:

Ä Å Â Æ Ç Ã A

Óôç ìåôáäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç åðéóêåöôüìáóôå ôç ñßæá ìåôÜ ôá ðáéäéÜ ôçò.

ÅíäïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç

ÔÝëïò áí ç óåéñÜ åêôÝëåóçò ôùí äéáäéêáóéþí áõôþí ãßíåé 2, 1, 3 äçëáäÞ

• Åðßóêåøç áñéóôåñïý õðïäÝíäñïõ

• Åðßóêåøç ñßæáò
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• Åðßóêåøç äåîéïý õðïäÝíäñïõ

ôüôå ïñßæåôáé ç åíäïäéáôáãìÝíç (inorder) äéÜó÷éóç, ìå áðïôÝëåóìá óôï ßäéï ãñÜ-
öçìá:

Ä Â Å Á Æ Ã Ç

Óôçí åíäïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç åðéóêåöôüìáóôå ôç ñßæá ìåôáîý ôùí ðáéäéþí
ôçò.

Áò óçìåéùèåß üôé ìðïñåß íá õðÜñîïõí ôñåéò áêüìç ìÝèïäïé äéÜó÷éóçò, áí ç óåé-
ñÜ åðßóêåøçò ôùí õðïäÝíäñùí áíôéóôñáöåß, äçëáäÞ ç åðßóêåøç ôïõ äåîéïý íá
ðñïçãåßôáé áõôÞò ôïõ áñéóôåñïý.

� Ðïëùíéêüò óõìâïëéóìüò

Ôï 1951 ï Ðïëùíüò ìáèçìáôéêüò Jan Lukasiewicz ðñüôåéíå Ýíá óõìâïëéóìü ãéá
áñéèìçôéêÝò ðáñáóôÜóåéò ÷ùñßò íá êÜíåé ÷ñÞóç ðáñåíèÝóåùí. Ï óõìâïëéóìüò å-
öáñìüóôçêå åðßóçò óôçí Üëãåâñá êáèþò êáé óå Üëëá óõóôÞìáôá
ôåëåóôþí-ôåëåóôÝùí êáé Ýãéíå ãíùóôüò ìå ôï üíïìá ðïëùíéêüò óõìâïëéóìüò
(polish notation), ðñïò ôéìÞ ôïõ Ðïëùíïý ìáèçìáôéêïý.

Ï ðïëùíéêüò óõìâïëéóìüò óõíßóôáôáé óôï íá ôïðïèåôïýíôáé ïé ôåëåóôÝò ðñéí
áðü ôïõò ôåëåóôÝïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá áíôß ãéá ôéò ðáñáóôÜóåéò:

1. á + â ãñÜöïõìå + á â

2. (á + â) . ã ãñÜöïõìå . + á â ã

3. á + (â . ã) ãñÜöïõìå + á . â ã

4. á . â + ã . ä ãñÜöïõìå + . á â . ã ä

Óôïí ðïëùíéêü óõìâïëéóìü ç ÷ñÞóç ðáñåíèÝóåùí äåí åßíáé áðáñáßôçôç ìå
ôçí ðñïûðüèåóç üôé êÜèå ôåëåóôÞò Ý÷åé óõãêåêñéìÝíï áñéèìü ôåëåóôÝùí. Åôóé ç
Ýêöñáóç+ á â Ý÷åé ôï ßäéï íüçìá ìå ôçí á+ â, áöïý ãíùñßæïõìå üôé ï ôåëåóôÞò +
Ý÷åé äýï ôåëåóôÝïõò ðïõ áêïëïõèïýí ôïí ôåëåóôÞ. Ôï óçìåßï ìåßïí (-) äçìéïõñãåß
êÜðïéï ðñüâëçìá, áöïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé óáí äõáäéêüò ôåëåóôÞò (ð.÷. á-â)
áëëÜ êáé óáí ìïíïäéêüò (unary) ôåëåóôÞò (ð.÷. -á). Ôï ðñüâëçìá ëýíåôáé áñêåß íá
ðåñéïñßóïõìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ìåßïí óáí áðïêëåéóôéêÜ ìïíïäéêïý. Áõôü óçìáßíåé üôé
ç ðáñÜóôáóç á - â, ðñÝðåé íá ãñáöåß óáí á + (-â) êáé åðüìåíá ìðïñåß íá ãñáöåß
óôïí ðïëùíéêü óõìâïëéóìü + á - â ÷ùñßò ðñüâëçìá.
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Áí áíôß íá ôïðïèåôïýìå ôïõò ôåëåóôÝò ðñéí ôïõò ôåëåóôÝïõò ôïõò ôïðïèå-
ôïýìå ìåôÜ, Ý÷ïõìå ôïí áíÜóôñïöï ðïëùíéêü óõìâïëéóìü (reverse polish
notation). Ãéá ðáñÜäåéãìá áíôß ãéá ôéò ðáñáóôÜóåéò:

1. á + â ãñÜöïõìå á â +

2. (á + â) . ã ãñÜöïõìå á â + ã .

3. á + (â . ã) ãñÜöïõìå á â ã . +

4. á . â + ã . ä ãñÜöïõìå á â . ã ä . +

Ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ôçí ðïëùíéêÞ êáé ôçí áíÜóôñïöç ðïëùíéêÞ ìïñöÞ
ìéáò ðáñÜóôáóçò áí äéáó÷ßóïõìå ôï äõáäéêü äÝíäñï ôçò ðáñÜóôáóçò ìå ðñïäéá-
ôåôáãìÝíï êáé áíôßóôïé÷á ìåôáäéáôåôáãìÝíï ôñüðï. Ð.÷. ç ðáñÜóôáóç
á . â + ã . ä áðåéêïíßæåôáé ìå ôï äõáäéêü äÝíäñï ôïõ ó÷Þìáôïò 3.10.

Ç ðñïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç ôïõ äÝíäñïõ áõôïý äßäåé ôïí ðïëùíéêü óõìâïëéóìü
ôçò ðáñÜóôáóçò, ðïõ áðïêáëåßôáé ðñïèåìáôéêÞ (prefix) ìïñöÞ :

+ . á â . ã ä

Ç ìåôáäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç ôïõ ßäéïõ äÝíäñïõ äßäåé ôïí áíÜóôñïöï ðïëùíéêü
óõìâïëéóìü ôçò ðáñÜóôáóçò, ðïõ áðïêáëåßôáé ìåôáèåìáôéêÞ (postfix) ìïñöÞ :

á â . ã ä . +

Áò óçìåéùèåß ôÝëïò, üôé ç åíäïäéáôáãìÝíç äéÜó÷éóç äßäåé ôç ãíùóôÞ Ýíèåôç
(infix) ìïñöÞ ôçò ðáñÜóôáóçò, äçëáäÞ:

á . â + ã . ä

104 ÁíÜðôõîç Åöáñìïãþí óå Ðñïãñáììáôéóôéêü ÐåñéâÜëëïí

Ó÷Þìá 3.10



Ïðïëùíéêüò óõìâïëéóìüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìåñéêÝò ãëþóóåò ðñïãñáììáôé-
óìïý áíôß ôïõ ãíùóôïý ìáò óõìâïëéóìïý ìå ÷ñÞóç ðáñåíèÝóåùí, ð.÷. APL êáé
FORTH. ×ñÞóç âñßóêåé åðßóçò êáé óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò ðñïãñáììáôéæüìåíùí á-
ñéèìïìç÷áíþí (ð.÷. Hewlett- Packard). ÌåãÜëç ÷ñÞóç âñßóêïõí åðßóçò áðü ôïõò
ìåôáãëùôôéóôÝò êáé äéåñìçíåõôÝò ãéá ôçí áðïôßìçóç åêöñÜóåùí.

ÐáñáóôÜóåéò ãñáììÝíåò óå áíÜóôñïöï ðïëùíéêü óõìâïëéóìü ìðïñïýí íá õ-
ðïëïãéóôïýí ðïëý åýêïëá áðü ôá áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ. Áñêåß üôáí óõíáíôÜ-
ôáé êÜðïéïò ôåëåóôÞò íá ãßíåôáé ç áíôßóôïé÷ç ðñÜîç ìå ôåëåóôÝïõò áõôïýò ðïõ õ-
ðïëïãßóôçêáí ðéï ðñéí.

Ãéá íá ãßíåé áõôü áðáéôåßôáé ç ÷ñÞóç ìéáò óôïßâáò êáé ï ïñéóìüò ìåñéêþí ðñÜ-
îåùí, üðùò:

ADD Ïé äýï ôéìÝò óôçí êïñõöÞ ôçò óôïßâáò ðñïóôßèåíôáé êáé ôï áðïôÝëåóìá
ôïðïèåôåßôáé óôçí êïñõöÞ ôçò óôïßâáò.

MULÏé äýï ôéìÝò óôçí êïñõöÞ ôçò óôïßâáò ðïëëáðëáóéÜæïíôáé êáé ôï áðïôÝ-
ëåóìá ôïðïèåôåßôáé óôçí êïñõöÞ ôçò óôïßâáò.

O áëãüñéèìïò áðïôßìçóçò ôçò Ýêöñáóçò äéáôñÝ÷åé ôçí Ýêöñáóç áðü ô’ áñé-
óôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ êáé ãéá êÜèå ôåëåóôÝï ðïõ óõíáíôÜ, åêôåëåß ìéá ëåéôïõñãßá
push óôç óôïßâá. Ïôáí óõíáíôÞóåé êÜðïéïí ôåëåóôÞ, ôüôå åêôåëåß ôçí áíôßóôïé÷ç
ðñÜîç ADD ÞMUL (Þ Üëëç). Åôóé ãéá íá õðïëïãéóôåß ç ðáñÜóôáóç á â ã . + (äçëá-
äÞ ç á+â.ã) ðñÝðåé íá ãßíïõí ïé åîÞò ðñÜîåéò:

PUSH á

PUSH â

PUSH ã

MUL

ADD

êáé ç óôïßâá Ý÷åé óôçí êïñõöÞ ôçò ôçí ôéìÞ ôçò ðáñÜóôáóçò.

3.9.5 ÃñÜöïé

ÐïëëÜ ðñáêôéêÜ ðñïâëÞìáôá êáé êáôáóôÜóåéò ôçò êáèçìåñéíÞò ìáò æùÞò
ìðïñïýí íá ðåñéãñáöïýí ìå ôç âïÞèåéá åíüò äéáãñÜììáôïò, ðïõ áðïôåëåßôáé
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áðü Ýíá óýíïëï óçìåßùí êáé Ýíá óýíïëï ãñáììþí ðïõ åíþíïõí æåýãç óçìåßùí.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, èá ìðïñïýóå ôá óçìåßá íá óõìâïëßæïõí ðñüóùðá êáé ï ãñáììÝò
íá äçëþíïõí ðñüóùðá ðïõ åßíáé ößëïé ìåôáîý ôïõò. Ç ðåñéãñáöÞ áõôÞ åßíáé Ý-
íáò ãñÜöïò (graph). ¢ëëùóôå êáé ç äïìÞ ôïõ ó÷Þìáôïò 4.1 (âéâëßïõ ìáèçôÞ) åßíáé
Ýíá ðáñÜäåéãìá ãñÜöïõ. O ãñÜöïò áðïôåëåß ôçí ðéï ãåíéêÞ äïìÞ äåäïìÝíùí. Äç-
ëáäÞ, ìðïñåß íá ëå÷èåß üôé ïé ðßíáêåò, ïé ëßóôåò êáé ôá äÝíäñá åßíáé
õðï-ðåñéðôþóåéò ôùí ãñÜöùí.

Ï ãñÜöïò áðïèçêåýåôáé óôç ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ ìå ôç âïÞèåéá åíüò äéó-
äéÜóôáôïõ ðßíáêá a, ðïõ ïíïìÜæåôáé ðßíáêáò ãåéôíßáóçò (adjacency matrix). Ï ðß-
íáêáò áõôüò åßíáé ôåôñáãùíéêüò, äçëáäÞ nxn, üðïõ n åßíáé ï áñéèìüò ôùí óç-
ìåßùí. Ôï óôïé÷åßï aij ôïõ ðßíáêá åßíáé 0 áí ôá óçìåßá i êáé j äåí åíþíïíôáé, åíþ áí
åíþíïíôáé ôüôå ôï óôïé÷åßï aij ëáìâÜíåé ôéìÞ ßóç ìå ôï ëåãüìåíï âÜñïò (weight) ôçò
óýíäåóçò, üðùò åßíáé ç ÷éëéïìåôñéêÞ áðüóôáóç óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò. Ï åðüìåíïò
ðßíáêáò åßíáé ï ðßíáêáò ãåéôíßáóçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôïõ ôá÷õäñïìéêïý äéáíï-
ìÝá. Ðáñáôçñïýìå åðßóçò üôé ï ðßíáêáò áõôüò åßíáé óõììåôñéêüò (symmetric), äç-
ëáäÞ éó÷ýåé aij = aji.

0 5 13 6

5 0 9 8

13 9 0 10

6 8 11 0

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ï ðßíáêáò ãåéôíßáóçò äåí åßíáé óõììåôñéêüò, äçëáäÞ
äåí éó÷ýåé ðÜíôïôå ç ó÷Ýóç aij = aji. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù üôé ïé ðëáôåßåò êáé ïé
äéáóôáõñþóåéò åíüò áóôéêïý ïäéêïý äéêôýïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá óçìåßá ôïõ ãñÜ-
öïõ, åíþ ïé ãñáììÝò ôïõ ãñÜöïõ äçëþíïõí ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôïõò. Óå ìßá
ôÝôïéá ðåñßðôùóç, ïé ìïíüäñïìïé ðïõ åíþíïõí äýï äéáöïñåôéêÜ óçìåßá ìðïñåß
íá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêü ìÞêïò. Áí äåí õðÜñ÷ïõí âÜñç ìåôáîý ôùí óçìåßùí, ôüôå
üëá ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò óõíäÝóåéò áõôÝò ëáìâÜíïõí
ôçí ôéìÞ 1. ¸ôóé, ï ðßíáêáò ãåéôíßáóçò åßíáé Ýíáò äõáäéêüò (binary) ðßíáêáò, åðåé-
äÞ áðïôåëåßôáé áðü 0 êáé 1.
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Èåùñßá ÃñÜöùí

Ç Èåùñßá ÃñÜöùí åßíáé Ýíá ðåäßï ìå ìåãÜëï éóôïñéêü âÜèïò. Âåâáßùò, ðñïû-
ðÞñîå ôçò ÐëçñïöïñéêÞò ùò Ýíá ðåäßï ôùí Ìáèçìáôéêþí, áëëÜ ç Ðëçñïöïñé-
êÞ Ýäùóå þèçóç óôç Èåùñßá ÃñÜöùí åìðëïõôßæïíôÜò ôçí ìå ôçí Ýííïéá ôïõ
áëãïñßèìïõ. ÁíáöÝñåôáé üôé ç ðñþôç éóôïñéêÞ äéáôñéâÞ ðïõ Ýèåóå ôéò âÜóåéò
ôçò Èåùñßáò ÃñÜöùí Þôáí ìßá ìåëÝôç ôïõ Leoard Euler ðïõ Ýëõóå ôï ðñüâëçìá
ôùí “ãåöõñþí ôïõ Koenigsberg”, ôï 1736. Óôï åðüìåíï ó÷Þìá öáßíåôáé ìéá Ü-
ðïøç ôïõ Koenigsberg ðïõ äéáó÷ßæåôáé áðü ôïí ðïôáìü Pregel, åíþ ìÝóá óôïí
ðïôáìü õðÜñ÷ïõí 2 íçóÜêéá ðïõ åíþíïíôáé ìå ôéò ü÷èåò êáé ìåôáîý ôïõò ìå 7
ãÝöõñåò. Ïé êÜôïéêïé ôïõ Koenigsberg äåí ìðïñïýóáí íá ëýóïõí ôï ðñüâëçìá
“ðïéá åßíáé ç ðïñåßá ðïõ êÜðïéïò ðñÝðåé íá áêïëïõèÞóåé þóôå íá îåêéíÞóåé
áðü Ýíá óçìåßï, íá ðåñÜóåé áðü üëåò ôéò ãÝöõñåò ìßá ìüíï öïñÜ êáé íá åðé-
óôñÝøåé óôï ßäéï óçìåßï”. Ï Euler áðüäåéîå üôé äåí õðÜñ÷åé ëýóç óôï ðñüâëç-
ìá.

Ìßá Üëëç éóôïñéêÞ ìåëÝôç
ðïõ óçìÜäåøå ôç Èåùñßá
ÃñÜöùí áðïäßäåôáé óôïí
Kirchoff, ðïõ ôï 1847 áíÝ-
ðôõîå ôç äïìÞ ôùí äÝí-
äñùí êáé ìåëÝôçóå ôéò å-
öáñìïãÝò ôïõò óôá çëå-
êôñéêÜ äßêôõá, åíþ ëßãï
áñãüôåñá ï Cayley èåþñç-
óå ôç äïìÞ ôùí äÝíäñùí
ãéá íá áðáñéèìÞóåé ôá é-
óïìåñÞ ôùí êåêïñåóìÝ-
íùí õäñïãïíáíèñÜêùí.
¸íá áêüìç éóôïñéêü ðñü-
âëçìá Þôáí ï “÷ñùìáôéóìüò ÷áñôþí ìå 4 ÷ñþìáôá”, äçëáäÞ ç äõíáôüôçôá íá
÷ñùìáôéóèïýí ïé ðåñéï÷Ýò åíüò ðïëéôéêïý ÷Üñôç ìå 4 ÷ñþìáôá ôï ðïëý, Ýôóé
þóôå äýï ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò íá ìçí Ý÷ïõí ôï ßäéï ÷ñþìá. Óçìåéþíåôáé üôé ôï
ðñüâëçìá áõôü ôÝèçêå ôï 1850 êáé åðéëýèçêå ôï 1976.



3.10 ÁðÜíôçóç äåýôåñçò ëýóçò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôçò ðá-

ñáãñÜöïõ 3.2 âéâëßïõ ìáèçôÞ

Ó÷åôéêÜ ìå ôç äåýôåñç ðñïóÝããéóç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôïõ ÏÔÅ (óåëßäá 51).

Ç áëãïñéèìéêÞ ëýóç ôçò äåýôåñçò ðñïóÝããéóçò Ý÷åé ùò åîÞò. Êáô’ áñ÷Þí õðï-
ôßèåôáé üôé ïé óõíäñïìçôÝò åßíáé ôáîéíïìçìÝíïé áëöáâçôéêÜ êáé ìðïñïýí íá áðï-
èçêåõôïýí óå Ýíá äéóäéÜóôáôï ðßíáêá (ôïí êýñéï ðßíáêá) ìå ôüóåò ãñáììÝò, üóïé
åßíáé ïé óõíäñïìçôÝò êáé ìå äýï óôÞëåò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï üíïìá êáé ôï ôçëÝ-
öùíï ôïõ óõíäñïìçôÞ. Ïìùò åðéðëÝïí ÷ñåéáæüìáóôå ìéá áêüìç âïçèçôéêÞ äïìÞ,
äçëáäÞ Ýíá äéóäéÜóôáôï ðßíáêá 24 ãñáììþí êáé 2 óôçëþí, üðïõ ôá óôïé÷åßá ôçò
ðñþôçò óôÞëçò åßíáé ôá ãñÜììáôá ôïõ áëöáâÞôïõ, åíþ ôá óôïé÷åßá ôçò äåýôåñçò
óôÞëçò äßíïõí ôç èÝóç óôïí ðñþôï ðßíáêá, üðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíïò ï ðñþôïò
ëåîéêïãñáöéêÜ óõíäñïìçôÞò ôïõ ïðïßïõ ôï üíïìá áñ÷ßæåé áðü ôï áíôßóôïé÷ï
ãñÜììá.

ÅíáëëáêôéêÜ ï âïçèçôéêüò ðßíáêáò ìðïñåß íá åßíáé ìïíïäéÜóôáôïò ìå 24 óôïé-
÷åßá, üðïõ êÜèå óôïé÷åßï áíôéóôïé÷åß êáôÜ óåéñÜ óå Ýíá áðü ôá ãñÜììáôá ôïõ áë-
öáâÞôïõ (äçëáäÞ Á, Â, ê.ëð.). ÂÝâáéá, ôï ðåñéå÷üìåíï êÜèå èÝóçò áõôïý ôïõ ìï-
íïäéÜóôáôïõ ðßíáêá áíôéóôïé÷åß óôï óõíäñïìçôÞ ôïõ ïðïßïõ ôï üíïìá åßíáé ôï
ðñþôï ëåîéêïãñáöéêÜ óôïí êýñéï ðßíáêá êáé áñ÷ßæåé âÝâáéá áðü ôï áíôßóôïé÷ï
ãñÜììá.

ÅðïìÝíùò ãéá ôçí åýñåóç ôïõ ôçëåöþíïõ åíüò óõíäñïìçôÞ, ç áíáæÞôçóç áñ-
÷ßæåé áðü ôç ìéêñüôåñç âïçèçôéêÞ äïìÞ ìå âÜóç ôï ðñþôï ãñÜììá ôïõ ïíüìáôïò
ôïõ óõíäñïìçôÞ. Åôóé åíôïðßæåôáé åýêïëá ç èÝóç óôïí êýñéï ðßíáêá, üðïõ åßíáé
áðïèçêåõìÝíïò ï ðñþôïò óõíäñïìçôÞò ôïõ ïðïßïõ ôï üíïìá áñ÷ßæåé áðü ôï á-
íôßóôïé÷ï ãñÜììá. Óôç óõíÝ÷åéá ç áíáæÞôçóç óõíå÷ßæåôáé óôïí êýñéï ðßíáêá óåé-
ñéáêÜ ìÝ÷ñé ôçí åýñåóç ôïõ ïíüìáôïò ôïõ ó÷åôéêïý óõíäñïìçôÞ êáé ôïí åíôïðé-
óìü ôïõ áñéèìïý ôçëåöþíïõ ôïõ.
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