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Αναλυτική Περιγραφή Ζητούµενης Υλοποίησης 

Για κάθε δεινόσαυρο υπάρχει ένα struct Dinosaur µε τα εξής πεδία (προσέξτε πως έχει προστεθεί 
ένα ακόµη πεδίο σε αυτή τη δοµή, συγκριτικά µε το πρώτο µέρος της προγραµµατιστικής 
εργασίας): 

• DId: αναγνωριστικό του δεινόσαυρου, µοναδικό για κάθε δεινόσαυρο, ανεξαρτήτως αν αυτός 
είναι χορτοφάγος ή σαρκοφάγος και ανεξαρτήτως του είδους στο οποίο ανήκει ο 
δεινόσαυρος. 

• Fed: το πεδίο αυτό είναι 0 αν ο δεινόσαυρος είναι χορτοφάγος και 1 αν είναι σαρκοφάγος. 

• SpieceId: ένας ακέραιος (αναγνωριστικό είδους) που δηλώνει το είδος του δεινόσαυρου.  

• SpreadId: αναγνωριστικό του κοπαδιού στο οποίο ανήκει ο δεινόσαυρος.  

• Age: ηλικία του δεινόσαυρου. 

• Strength: αριθµός που εκφράζει τη δύναµη του δεινόσαυρου. Ο αριθµός αυτός µειώνεται 
κάθε φορά που ο δεινόσαυρος εµπλέκεται σε έναν πόλεµο, ενώ δεινόσαυροι που δεν έχουν 
αρκετά µεγάλη δύναµη για να ανταπεξέλθουν στον πόλεµο πεθαίνουν.  

• next: δείκτης στο επόµενο στοιχείο της αλυσίδας του πίνακα κατακερµατισµού στην οποία 
ανήκει ο δεινόσαυρος. 

Το πρόγραµµα σας θα πρέπει να διατηρεί έναν πίνακα κατακερµατισµού DIN[M], ο οποίος 
περιέχει πληροφορίες για όλους τους δεινόσαυρους στη Παγγαία. Κάθε στοιχείο DIN[i] του 
πίνακα αυτού περιέχει έναν δείκτη στο πρώτο στοιχείο µιας αλυσίδας που περιέχει εκείνα τα 
struct Dinosaur για τα οποία το id τους έχει τιµή κατακερµατισµού ίση µε  i. Άρα, ο πίνακας 
κατακερµατισµού επιλύει συγκρούσεις µε τη µέθοδο των αλυσίδων, όπου οι αλυσίδες είναι 
ταξινοµηµένες ως προς το αναγνωριστικό (Did) των δεινοσαύρων. Το µέγεθος του πίνακα 
κατακερµατισµού M θα πρέπει να επιλέγεται από εσάς προσεχτικά και θα πρέπει να είστε σε 
θέση να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. Το ίδιο θα πρέπει να ισχύει και για τη συνάρτηση 
κατακερµατισµού που θα χρησιµοποιήσετε.  

Ο πίνακας κατακερµατισµού δεινοσαύρων παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.  
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Σχήµα 1 

Όπως προαναφέρθηκε, οι δεινόσαυροι  κατηγοριοποιούνται είτε ως φυτοφάγοι ή ως σαρκοφάγοι. 
Πληροφορίες για κάθε κατηγορία αποθηκεύονται στα στοιχεία ενός πίνακα Eater[2], όπως 
φαίνεται στο Σχήµα 2. Ο πίνακας αυτός ονοµάζεται πίνακας διατροφικών κατηγοριών  
δεινοσαύρων. 

Eater[0] Eater[1] 

  

Σχήµα 2 

Τα στοιχεία του πίνακα Eater[2] είναι τύπου Feed (struct Feed). Κάθε ένα από αυτά αποτελείται 
από τα εξής πεδία: 

o Έναν δείκτη, SpieceR, ο οποίος δείχνει στη ρίζα ενός διπλά-συνδεδεµένου, ταξινοµηµένου, 
ως προς το SpieceId, δένδρου (δηλαδή διπλά-συνδεδεµένου δένδρου δυαδικής 
αναζήτησης) µε κόµβο φρουρό που ονοµάζεται δένδρο ειδών δεινοσαύρων. Κάθε κόµβος 
του δένδρου περιέχει πληροφορίες για κάποιο είδος δεινόσαυρων.  

o Έναν δείκτη, SpreadR, ο οποίος δείχνει στη ρίζα ενός διπλά-συνδεδεµένου, 
προδιατεταγµένα-ταξινοµηµένου (δες άσκηση 3 του 3ου σετ ασκήσεων), ως προς το 
SpreadId, δένδρου που ονοµάζεται δένδρο κοπαδιών δεινοσαύρων. Κάθε κόµβος του 
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δένδρου αυτού περιέχει πληροφορίες για κάποιο κοπάδι δεινοσαύρων. Το δένδρο αυτό δεν 
έχει κόµβο φρουρό. 

Η µορφή κάθε στοιχείου του πίνακα διατροφικών κατηγοριών παρουσιάζεται στο Σχήµα 3. 

SpieceR SpreadR 

 

Σχήµα 3 

Κάθε κόµβος του δένδρου ειδών δεινοσαύρων είναι ένα struct τύπου SpieceNode που 
αποτελείται από τα ακόλουθα πεδία: 

• Έναν ακέραιο SpieceId που αποτελεί το αναγνωριστικό του είδους.  

• Έναν δείκτη SpieceDp που δείχνει στον πρώτο στοιχείο µιας λίστας δεινοσαύρων που 
ανήκουν σε αυτό το είδος. H λίστα αυτή λέγεται λίστα δεινοσαύρων του τύπου SpieceId. 

• Έναν δείκτη p που δείχνει στον πατέρα του κόµβου.  

• Έναν δείκτη lc που δείχνει στο αριστερό παιδί του κόµβου.  

• Έναν δείκτη rc που δείχνει στο δεξιό παιδί του κόµβου.  

Κάθε στοιχείο της λίστας δεινοσαύρων τύπου SpieceId περιέχει στοιχεία τύπου struct SpieceDin. 
Το struct αυτό έχει τα ακόλουθα πεδία: 

• int DId: το αναγνωριστικό του δεινόσαυρου (προσέξτε πως αυτό το πεδίο έχει αλλάξει 
συγκριτικά µε το 1ο µέρος της προγραµµατιστικής εργασίας). 

• struct SpieceDin *next: δείκτης στο επόµενο στοιχείο της λίστας. 

Η λίστα δεινοσαύρων τύπου SpieceId είναι µη ταξινοµηµένη και υλοποιεί το ευριστικό 
Μετακίνησης στην Αρχή (move to front).  

Οµοίως, κάθε κόµβος του δένδρου κοπαδιών δεινοσαύρων είναι ένα struct που αποτελείται από 
τα ακόλουθα πεδία: 

• Έναν ακέραιο spreadId που αποτελεί το αναγνωριστικό του κοπαδιού.  

• Έναν δείκτη spreadDR που δείχνει στη ρίζα ενός ταξινοµηµένου δένδρου δεινοσαύρων που 
ανήκουν σε αυτό το κοπάδι. Το δένδρο αυτό, που ονοµάζεται δένδρο του κοπαδιού SpreadId, 
είναι (ενδοδιατεταγµένα) ταξινοµηµένο ως προς τη δύναµη (Strength) των δεινοσαύρων 
(είναι δηλαδή δένδρο δυαδικής αναζήτησης), δεν είναι διπλά-συνδεδεµένο και δεν έχει κόµβο 
φρουρό.   

• Έναν δείκτη p που δείχνει στον πατέρα του κόµβου.  

• Έναν δείκτη lc που δείχνει στο αριστερό παιδί του κόµβου.  

• Έναν δείκτη rc που δείχνει στο δεξί παιδί του κόµβου.  

Κάθε κόµβος του δένδρου του κοπαδιού SpreadId περιέχει στοιχεία τύπου struct SpreadDin. Το 
struct αυτό έχει τα ακόλουθα πεδία: 

• struct Dinosaur *d: δείκτης σε struct τύπου Dinosaur που περιέχει πληροφορίες για τον 
δεινόσαυρο. 
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• struct SpreadDin *lc: δείκτης στο αριστερό παιδί του κόµβου. 

• struct SpreadDin *rc: δείκτης στο δεξιό παιδί του κόµβου. 

Οι δοµών δεδοµένων που περιγράφονται παραπάνω παρουσιάζονται στο Σχήµα 4. 
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Τρόπος Λειτουργίας Προγράµµατος 

Το πρόγραµµα που θα δηµιουργηθεί θα πρέπει να εκτελείται καλώντας την ακόλουθη εντολή: 

<name of executable file> <input-file> <MAX_AGE> <M> 

όπου <name of executable file> είναι το όνοµα του εκτελέσιµου αρχείου του προγράµµατος (π.χ., a.out), 
<MAX_AGE> είναι ένας ακέραιος που υποδηλώνει πόσα το πολύ χρόνια ζει κάθε δεινόσαυρος, <M > 
είναι είναι το µέγεθος του πίνακα κατακερµατισµού και <input-file> είναι το όνοµα ενός αρχείου εισόδου 
που περιέχει γεγονότα των ακόλουθων µορφών: 

o C <N> <Fed> <SpieceId> <SpreadId> <Id1> <Id2> ... <IdN> <Strength1> <Strength2> ... <StrengthN>: 
Γεγονός τύπου Create το οποίο σηµατοδοτεί τη δηµιουργία <N> νέων δεινοσαύρων στο οικοσύστηµα 
µε αναγνωριστικά <Id1>, …, <IdN> και δύναµη <Strength1> <Strength2> ... <StrengthN>, αντίστοιχα. 
Το πεδίο <Fed> είναι 0 ή 1 και παρέχει την πληροφορία του αν οι νέοι δεινόσαυροι είναι χορτοφάγοι 
ή σαρκοφάγοι, αντίστοιχα. Το πεδίο <SpieceId> είναι το αναγνωριστικό του είδους στο οποίο 
ανήκουν οι νέοι δεινόσαυροι. Επιπρόσθετα, οι νέοι δεινόσαυροι ανήκουν στο κοπάδι µε 
αναγνωριστικό <SpreadId>. Εποµένως, τα <Ν>, <Fed>, <SpieceId>, και <SpreadId> είναι ακέραιοι 
αριθµοί που παρέχουν τις παραπάνω πληροφορίες για το δεινόσαυρο.  Αν το <SpieceId> ισούται µε -
1, τότε δηµιουργούνται δεινόσαυροι όλων των ειδών µε τον ακόλουθο τρόπο. Αν υπάρχουν k είδη 
δεινοσαύρων στο οικοσύστηµα µε τις δεδοµένες διατροφικές συνήθειες, δηµιουργούνται N/k νέοι 
δεινόσαυροι σε κάθε είδος (οι πρώτοι N/k από αυτούς έχουν αναγνωριστικά <Id1>, <Id2>, …, 
<IdN/k>, οι επόµενοι  N/k έχουν αναγνωριστικά <IdN/k+1>, <IdN/k+2>, …, <Id2N/k>, κ.ο.κ) Όλοι 
ανήκουν ωστόσο στο ίδιο κοπάδι και όλοι έχουν τις ίδιες διατροφικές συνήθειες. Η ηλικία των 
δεινοσαύρων πρέπει να επιλέγεται µε τυχαίο τρόπο (χρησιµοποιώντας την rand()), λαµβάνοντας υπ’ 
όψιν ότι η µέγιστη ηλικία είναι MAX_AGE. 

Ο πίνακας κατακερµατισµού δεινοσαύρων θα πρέπει να ενηµερωθεί προκειµένου να περιέχει τους 
νέους δεινόσαυρους.  

Επιπρόσθετα, αν <SpieceId> ≠ -1 και ο δεινόσαυρος ανήκει σε κάποιο είδος που δεν υπάρχει στο 
σύστηµα, θα πρέπει να προστεθεί µια νέα εγγραφή στο δένδρο ειδών δεινοσαύρων και <Ν> νέες 
εγγραφές στη λίστα δεινοσαύρων του είδους στο οποίο ανήκει ο δεινόσαυρος. Αν <SpieceId> = -1, 
για κάθε είδος του δένδρου ειδών δεινοσαύρων του Eater[<Fed>] πρέπει να γίνουν Ν/k εισαγωγές στη 
λίστα δεινοσαύρων του είδους.  

Αλλαγές θα πρέπει να γίνουν στο δένδρο κοπαδιών δεινοσαύρων καθώς και στο δένδρο του κοπαδιού 
στο οποίο ανήκουν οι νέοι δεινόσαυροι. Οι αλλαγές αυτές πρέπει να γίνουν µε κατάλληλο τρόπο ώστε 
τα δένδρα αυτά να µην χάνουν τις ιδιότητες που  έχουν (π.χ., την ταξινόµηση).  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

C <N> <Fed> <SpieceId> <SpreadId> <Id1> <Id2> ... <IdN> <Strength1> <Strength2> ... <StrengthN> DONE  

Eater[0]  

SpieceTREE =  <SpieceId1>,  

List of Spiece <SpieceId1> = <d1
1, d2

1, …, dr1
1> 

 < SpieceId2>, 

List of Spiece <SpieceId2> = <d1
2, d2

2, …, dr2
2> 

 … 

… 

 <SpieceIdk>, 
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List of Spiece <SpieceIdk> = <d1
k, d2

k, …, drk
k> 

SpreadTree = <SpreadId1>,  

Dinosaurs of Spread <SpreadId1> = <d’1
1, d’2

1, …, d’m1
1> 

 < SpreadId2>, 

Dinosaurs of Spread <SpreadId2> = <d’1
2, d’2

2, …, d’m2
2> 

 … 

… 

 <SpreadIdl>, 

Dinosaurs of Spread <SpreadIdl> = <d’1
l, d’2

l, …, d’ml
l> 

Eater[1]  

   <τυπώνεται παρόµοια πληροφορία όπως και για την κατηγορία Eater[0]> 

   <η τύπωση της πληροφορίας πρέπει να ακολουθεί παρόµοιο format 

 όπως εκείνο της πληροφορίας για την κατηγορία Eater[0]> 

 SET OF DINOSAURS:  

<DId1, Fed1, SpieceId1, SpreadId1, Age1, Strength1>  

<DId2, Fed2, SpieceId2, SpreadId2, Age2, Strength2>  

… 

<DIdh, Fedh, SpieceIdh, SpreadIdh, Ageh, Strengthh>  

όπου k, l είναι το πλήθος στοιχείων στα δένδρα ειδών δεινοσαύρων και κοπαδιών, αντίστοιχα, της 
κατηγορίας Eater[0] και <d1

i, d2
i, …, dri

i>, 1≤i≤k, είναι τα αναγνωριστικά των δεινόσαυρων που είναι 
αποθηκευµένα στη λίστα δεινοσαύρων του είδους <SpieceIdi> (όπου έχουµε υποθέσει πως αυτά είναι 
ri στο πλήθος). Επίσης, <d’1

i, d’2
i, …, d’mi

i>, 1≤i≤k, είναι τα αναγνωριστικά των δεινόσαυρων που 
είναι αποθηκευµένα στο δένδρο δεινοσαύρων του κοπαδιού <SpreadIdi> (όπου έχουµε υποθέσει πως 
αυτά είναι mi στο πλήθος).  

Τέλος, h είναι το συνολικό πλήθος των στοιχείων στις αλυσίδες του πίνακα κατακερµατισµού των 
δεινοσαύρων και <DIdi, Fedi, Spiecei, Spreadi, Agei, Strengthi>, 1≤i≤k, είναι τo αναγνωριστικό, η 
διατροφική συνήθεια, το είδος, το κοπάδι, η ηλικία και η δύναµη του δεινόσαυρου που αντιστοιχεί 
στη i-οστή εγγραφή στην ακολουθία των εγγραφών όλων των αλυσίδων (θεωρώντας ότι εξετάζουµε 
την κάθε αλυσίδα µε τη σειρά ξεκινώντας από την DIN[0] και καταλήγοντας στην DIN[M-1]). 

o B <N> <DId> <Id1> <Id2> ... <IdN> <Strength1> <Strength2> ... <StrengthN>: Γεγονός τύπου Born το 
οποίο σηµατοδοτεί τη γέννηση <N> νέων δεινοσαύρων στο οικοσύστηµα µε αναγνωριστικά <Id1>, 
<Id2>, ..., <IdN> και δύναµη <Strength1>, <Strength2>, ..., <StrengthN>, αντίστοιχα. Οι δεινόσαυροι 
αυτοί είναι παιδιά της δεινόσαυρου µε αναγνωριστικό <DId> και άρα έχουν τις ίδιες διατροφικές 
συνήθειες, ανήκουν στο ίδιο κοπάδι και είναι του ιδίου είδους µε τη µητέρα τους, δηλαδή µε το 
δεινόσαυρο µε αναγνωριστικό <DId>. Η ηλικία τους τη στιγµή της γέννησης είναι 0.  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

B <N> <DId> <Id1> <Id2> ... <IdN> <Strength1> <Strength2> ... <StrengthN> DONE  

Parent Dinosaur: Eater = <Fed>, Spc = <SpieceId>, Spr = <SpreadId>,Age = <Age>,Str = <Strength> 

SpieceLIST of <SpieceId> = <d1, d2, …, dk> 

SpreadTree  of <SpreadId> = <d’1, d’2, …, d’r> 
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SET OF DINOSAURS:  

<DId1, Fed1, SpieceId1, SpreadId1, Age1, Strength1>  

<DId2, Fed2, SpieceId2, SpreadId2, Age2, Strength2>  

… 

<DIdh, Fedh, SpieceIdh, SpreadIdh, Ageh, Strengthh>  

όπου <Fed>, <SpieceId>, <SpreadId>, <Age>, <Strength> υποδηλώνουν τις διατροφικές συνήθειες, 
το είδος, το κοπάδι, την ηλικία και τη δύναµη του γονικού δεινόσαυρου. Εποµένως, οι νέοι 
δεινόσαυροι ανήκουν στο είδος µε αναγνωριστικό  <SpieceId> και στο κοπάδι µε αναγνωριστικό  
<SpreadId>. Επιπρόσθετα, k είναι το πλήθος στοιχείων στη λίστα δεινοσαύρων του είδους 
<SpieceId> και <d1, d2, …, dk> είναι τα αναγνωριστικά των δεινόσαυρων που είναι αποθηκευµένα 
στη λίστα αυτή. Επίσης, r είναι το  πλήθος στοιχείων στο δένδρο δεινοσαύρων του κοπαδιού 
<SpreadId> και <d’1, d’2, …, d’r> είναι τα αναγνωριστικά των δεινόσαυρων που είναι αποθηκευµένα 
στο δένδρο αυτό.  

Τέλος, h είναι το συνολικό πλήθος των στοιχείων στις αλυσίδες του πίνακα κατακερµατισµού των 
δεινοσαύρων και <DIdi, Fedi, Spiecei, Spreadi, Agei, Strengthi>, 1≤i≤k, είναι τo αναγνωριστικό, η 
διατροφική συνήθεια, το είδος, το κοπάδι, η ηλικία και η δύναµη του δεινόσαυρου που αντιστοιχεί 
στη i-οστή εγγραφή στην ακολουθία των εγγραφών όλων των αλυσίδων (θεωρώντας ότι εξετάζουµε 
την κάθε αλυσίδα µε τη σειρά ξεκινώντας από την DIN[0] και καταλήγοντας στην DIN[M-1]). 

o W <Fed1> <SpreadId1> <Fed2>  <SpreadId2> <Strength>: Γεγονός τύπου War που σηµατοδοτεί 
έναν διαπληκτισµό µεταξύ του κοπαδιού της διατροφικής κατηγορίας <Fed1> µε αναγνωριστικό 
<SpreadId1> και εκείνου της διατροφικής κατηγορίας <Fed2> µε αναγνωριστικό <SpreadId2>. Η 
δύναµη όλων των δεινόσαυρων και των δύο κοπαδιών µειώνεται κατά <Strength>. Οι δεινόσαυροι 
των οποίων η δύναµη µειώνεται σε µια τιµή µικρότερη ή ίση του µηδενός πεθαίνουν. Αν τα δύο 
κοπάδια αποτελούνται από δεινόσαυρους µε τις ίδιες διατροφικές συνήθειες (π.χ. οι δεινόσαυροι και 
στα δύο κοπάδια είναι χορτοφάγοι), τα κοπάδια συνενώνονται. ∆ιαφορετικά, τα κοπάδια παραµένουν 
µε όσα µέλη τους έχουν αποµείνει.  

Το κοπάδι µε αναγνωριστικό <Spread1> θα πρέπει να αναζητηθεί στην διατροφική κατηγορία 
δεινοσαύρων Eater[<Fed1>]. Το δένδρο δεινοσαύρων του κοπαδιού <Spread1> διατρέχεται και για 
κάθε δεινόσαυρο η δύναµή του µειώνεται κατά <Strength>. Αν η δύναµη του δεινόσαυρου γίνει ίση ή 
µικρότερη του 0, ο δεινόσαυρος διαγράφεται. Αυτό πραγµατοποιείται ως εξής: (1) ο δεινόσαυρος 
διαγράφεται από το δένδρο δεινοσαύρων του συγκεκριµένου κοπαδιού, (2) ο δεινόσαυρος 
διαγράφεται από τη λίστα δεινοσαύρων του είδους στο οποίο αυτός ανήκει, και τέλος (3) ο 
δεινόσαυρος διαγράφεται από τον πίνακα κατακερµατισµού δεινοσαύρων. Παρόµοιες ενέργειες 
γίνονται για τους δεινόσαυρους του κοπαδιού µε αναγνωριστικό <Spread2> της διατροφικής 
κατηγορίας Eater[<Fed2>]. Αν το δένδρο του κοπαδιού <SpreadId1> ή το δένδρο του κοπαδιού 
<SpreadId2> είναι κενό µετά τις διαγραφές, το αντίστοιχο στοιχείο του δένδρου κοπαδιών 
δεινοσαύρων πρέπει να διαγραφεί. ∆ιαγραφές στοιχείων ενδέχεται να χρειάζονται και στο δένδρο 
ειδών δεινοσαύρων, αν η λίστα για κάποιο συγκεκριµένο είδος µείνει κενή. 

Αν <Fed1> = <Fed2> τότε τα κοπάδια <SpreadId1> και <SpreadId2> πρέπει να συγχωνευτούν.  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

W <Fed1> <SpreadId1> <Fed2> <SpreadId2> <Strength> DONE  

Eater[<Fed1>]  

SpieceTREE =  <SpieceId1>,  
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List of Spiece <SpieceId1> = <d1
1, d2

1, …, dr1
1> 

 < SpieceId2>, 

List of Spiece <SpieceId2> = <d1
2, d2

2, …, dr2
2> 

 … 

… 

 <SpieceIdk>, 

List of Spiece <SpieceIdk> = <d1
k, d2

k, …, drk
k> 

SpreadTREE = <SpreadId1>,  

Tree of Spread <SpreadId1> = <d’1
1, d’2

1, …, d’m1
1> 

 < SpreadId2>, 

Tree of Spread <SpreadId2> = <d’1
2, d’2

2, …, d’m2
2> 

 … 

… 

 <SpreadIdl>, 

Tree of Spread <SpreadIdl> = <d’1
l, d’2

l, …, d’ml
l> 

Eater[<Fed2>]  

                 <Αν <Fed1> ≠ <Fed2>, παρόµοια πληροφορία όπως και για την κατηγορία Εater[<Fed1>]> 

           <η τύπωση της πληροφορίας πρέπει να ακολουθεί παρόµοιο format 

                       όπως εκείνο της πληροφορίας για την κατηγορία Eater[0]> 

 SET OF DINOSAURS:  

<DId1, Fed1, SpieceId1, SpreadId1, Age1, Strength1>  

<DId2, Fed2, SpieceId2, SpreadId2, Age2, Strength2>  

… 

<DIdh, Fedh, SpieceIdh, SpreadIdh, Ageh, Strengthh>  

όπου k, l είναι το πλήθος στοιχείων στα δένδρα ειδών δεινοσαύρων και κοπαδιών, αντίστοιχα, της 
διατροφικής κατηγορίας Eater[0] και <d1

i, d2
i, …, dri

i>, 1≤i≤k, είναι τα αναγνωριστικά των 
δεινόσαυρων που είναι αποθηκευµένα στη λίστα δεινοσαύρων του είδους <SpieceIdi> (όπου έχουµε 
υποθέσει πως αυτά είναι ri στο πλήθος). Επίσης, <d’1

i, d’2
i, …, d’mi

i>, 1≤i≤k, είναι τα αναγνωριστικά 
των δεινόσαυρων που είναι αποθηκευµένα στο δένδρο δεινοσαύρων του κοπαδιού <SpreadIdi> (όπου 
έχουµε υποθέσει πως αυτά είναι mi στο πλήθος).  

Τέλος, h είναι το συνολικό πλήθος των στοιχείων στις αλυσίδες του πίνακα κατακερµατισµού των 
δεινοσαύρων και <DIdi, Fedi, Spiecei, Spreadi, Agei, Strengthi>, 1≤i≤k, είναι τo αναγνωριστικό, η 
διατροφική συνήθεια, το είδος, το κοπάδι, η ηλικία και η δύναµη του δεινόσαυρου που αντιστοιχεί 
στη i-οστή εγγραφή στην ακολουθία των εγγραφών όλων των αλυσίδων (θεωρώντας ότι εξετάζουµε 
την κάθε αλυσίδα µε τη σειρά ξεκινώντας από την DIN[0] και καταλήγοντας στην DIN[M-1]). 

o S <Fed> <SpreadId> <Strength>: Γεγονός τύπου Split που σηµατοδοτεί το διαχωρισµό του κοπαδιού 
µε αναγνωριστικό <SpreadId> της διατροφικής κατηγορίας <Fed> σε δύο διαφορετικά κοπάδια. 
Συγκεκριµένα, οι δεινόσαυροι του κοπαδιού <SpreadId> που έχουν δύναµη µεγαλύτερη από 
<Strength> µένουν στο κοπάδι ενώ εκείνοι µε µικρότερη δύναµη δηµιουργούν ένα νέο κοπάδι. 
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(Προσέξτε πως τώρα ο διαχωρισµός γίνεται βάσει της δύναµης και όχι βάσει της ηλικίας όπως 
γινόταν στο 1ο µέρος)  

Οι ενέργειες που θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν είναι οι εξής: (1) εισαγωγή ενός νέου στοιχείου που 
θα αντιστοιχεί στο νέο κοπάδι στο δένδρο κοπαδιών δεινοσαύρων του Eater[<Fed>], (2) εισαγωγή 
των δεινοσαύρων που απαιτούνται στο δένδρο δεινοσαύρων του νέου κοπαδιού, και (3) αλλαγές θα 
πρέπει να γίνουν και στα struct Dinosaur των δεινοσαύρων αυτών.  

Το γεγονός αυτό θα πρέπει να εκτελείται σε χρόνο Ο(h), όπου h είναι το ύψος του δένδρο του 
κοπαδιού µε αναγνωριστικό <SpreadId> της διατροφικής κατηγορίας <Fed>.  Για να επιτευχθεί αυτό, 
εκτελέστε µια αναζήτηση για το <Strength>, αποκόβοντας τους δείκτες που «κρέµονται» αριστερά 
και δεξιά του µονοπατιού. Στη συνέχεια, συγχωνεύστε τα δένδρα του προκύπτοντος δάσους. 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

S <Fed> <SpreadId> <Strength> DONE  

Eater[<Fed>]  

SpreadTREE =  <SpreadId1>,  

Tree of Spread <SpreadId1> = <d1
1, d2

1, …, dr1
1> 

 < SpreadId2>, 

Tree of Spread <SpreadId2> = <d1
2, d2

2, …, dr2
2> 

 … 

… 

 <SpreadIdk>, 

Tree of Spread <SpreadIdk> = <d1
k, d2

k, …, drk
k> 

SET OF DINOSAURS: <DId1, SpreadId1 >, <DId2, SpreadId2 >, …, <DIdh, SpreadIdh >  

όπου k είναι το πλήθος των στοιχείων στο δένδρο κοπαδιών δεινοσαύρων της διατροφικής 
κατηγορίας Eater[<Fed>] και  <d1

i, d2
i, …, dri

i>, 1≤i≤k, είναι τα αναγνωριστικά των δεινόσαυρων που 
είναι αποθηκευµένα στο δένδρο δεινοσαύρων του κοπαδιού <SpreadIdi> (όπου έχουµε υποθέσει πως 
αυτά είναι ri στο πλήθος).  

Τέλος, h είναι το συνολικό πλήθος των στοιχείων στις αλυσίδες του πίνακα κατακερµατισµού των 
δεινοσαύρων και <DIdi, Fedi, Spiecei, Spreadi, Agei, Strengthi>, 1≤i≤k, είναι τo αναγνωριστικό, η 
διατροφική συνήθεια, το είδος, το κοπάδι, η ηλικία και η δύναµη του δεινόσαυρου που αντιστοιχεί 
στη i-οστή εγγραφή στην ακολουθία των εγγραφών όλων των αλυσίδων (θεωρώντας ότι εξετάζουµε 
την κάθε αλυσίδα µε τη σειρά ξεκινώντας από την DIN[0] και καταλήγοντας στην DIN[M-1]). 

o Y <Ν>: Γεγονός τύπου Year. Το γεγονός αυτό σηµατοδοτεί την αύξηση της ηλικίας όλων των 
δεινόσαυρων κατά <Ν> έτη. Οι δεινόσαυροι που αποκτούν ηλικία µεγαλύτερη του MAX_AGE 
πεθαίνουν, όπου MAX_AGE είναι µια σταθερά που παρέχεται από τη γραµµή εντολών κατά την 
εκκίνηση του προγράµµατος. Η δύναµη κάθε δεινόσαυρου επίσης αυξάνει κατά µία ποσότητα που 
είναι συνάρτηση της τρέχουσας ηλικίας του κάθε δεινόσαυρου.  

Συγκεκριµένα, διατρέχουµε τη λίστα των δεινόσαυρων και αυξάνουµε την ηλικία του κάθε 
δεινόσαυρου κατά <N>. Αν ο δεινόσαυρος αποκτά ηλικία µεγαλύτερη του MAX_AGE διαγράφεται 
από το σύστηµα. Επιπρόσθετα, αυξάνουµε τη δύναµη του κάθε δεινόσαυρου κατά  

(1 + (MAX_AGE-Age)/MAX_AGE) * 12 * <N>, 
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όπου Age είναι η τρέχουσα ηλικία του κάθε δεινόσαυρου.  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

Y DONE  

 SET OF DINOSAURS:  

<DId1, Fed1, SpieceId1, SpreadId1, Age1, Strength1>  

<DId2, Fed2, SpieceId2, SpreadId2, Age2, Strength2>  

… 

<DIdh, Fedh, SpieceIdh, SpreadIdh, Ageh, Strengthh>  

όπου h είναι το συνολικό πλήθος των στοιχείων στις αλυσίδες του πίνακα κατακερµατισµού των 
δεινοσαύρων και <DIdi, Fedi, Spiecei, Spreadi, Agei, Strengthi>, 1≤i≤k, είναι τo αναγνωριστικό, η 
διατροφική συνήθεια, το είδος, το κοπάδι, η ηλικία και η δύναµη του δεινόσαυρου που αντιστοιχεί 
στη i-οστή εγγραφή στην ακολουθία των εγγραφών όλων των αλυσίδων (θεωρώντας ότι εξετάζουµε 
την κάθε αλυσίδα µε τη σειρά ξεκινώντας από την DIN[0] και καταλήγοντας στην DIN[M-1]). 

o P: Γεγονός τύπου Print που σηµατοδοτεί την εκτύπωση των δοµών δεδοµένων του συστήµατος. 
Συγκεκριµένα, για κάθε µία από τις διατροφικές κατηγορίες δεινοσαύρων, θα πρέπει να εκτυπώνεται 
το δένδρο ειδών δεινόσαυρων και το δένδρο κοπαδιών δεινόσαυρων της κατηγορίας αυτής. Επίσης, 
θα πρέπει να εκτυπώνονται τα στοιχεία του πίνακα κατακερµατισµού δεινοσαύρων. Συγκεκριµένα, οι 
πληροφορίες που τυπώνονται είναι οι εξής: 

P DONE   

Eater[0]  

SpieceTREE =  <SpieceId1>,  

List of Spiece <SpieceId1> = <d1
1, d2

1, …, dr1
1> 

 < SpieceId2>, 

List of Spiece <SpieceId2> = <d1
2, d2

2, …, dr2
2> 

 … 

… 

 <SpieceIdk>, 

List of Spiece <SpieceIdk> = <d1
k, d2

k, …, drk
k> 

SpreadTree = <SpreadId1>,  

Tree of Spread <SpreadId1> = <d’1
1, d’2

1, …, d’m1
1> 

 < SpreadId2>, 

Tree of Spread <SpreadId2> = <d’1
2, d’2

2, …, d’m2
2> 

 … 

… 

 <SpreadIdl>, 

Tree of Spread <SpreadIdl> = <d’1
l, d’2

l, …, d’ml
l> 

Eater[1]  
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   <τυπώνεται παρόµοια πληροφορία όπως και για την κατηγορία Eater[0]> 

   <η τύπωση της πληροφορίας πρέπει να ακολουθεί παρόµοιο format 

 όπως εκείνο της πληροφορίας για την κατηγορία Eater[0]> 

 SET OF DINOSAURS:  

<DId1, Fed1, SpieceId1, SpreadId1, Age1, Strength1>  

<DId2, Fed2, SpieceId2, SpreadId2, Age2, Strength2>  

… 

<DIdh, Fedh, SpieceIdh, SpreadIdh, Ageh, Strengthh>  

 

όπου k, l είναι το πλήθος στοιχείων στα δένδρα ειδών δεινοσαύρων και κοπαδιών, αντίστοιχα, της 
διατροφικής κατηγορίας Eater[0] και <d1

i, d2
i, …, dri

i>, 1≤i≤k, είναι τα αναγνωριστικά των 
δεινόσαυρων που είναι αποθηκευµένα στη λίστα δεινοσαύρων του είδους <SpieceIdi> (όπου έχουµε 
υποθέσει πως αυτά είναι ri στο πλήθος). Επίσης, <d’1

i, d’2
i, …, d’mi

i>, 1≤i≤k, είναι τα αναγνωριστικά 
των δεινόσαυρων που είναι αποθηκευµένα στο δένδρο δεινοσαύρων του κοπαδιού <SpreadIdi> (όπου 
έχουµε υποθέσει πως αυτά είναι mi στο πλήθος).  

Τέλος, h είναι το συνολικό πλήθος των στοιχείων στις αλυσίδες του πίνακα κατακερµατισµού των 
δεινοσαύρων και <DIdi, Fedi, Spiecei, Spreadi, Agei, Strengthi>, 1≤i≤k, είναι τo αναγνωριστικό, η 
διατροφική συνήθεια, το είδος, το κοπάδι, η ηλικία και η δύναµη του δεινόσαυρου που αντιστοιχεί 
στη i-οστή εγγραφή στην ακολουθία των εγγραφών όλων των αλυσίδων (θεωρώντας ότι εξετάζουµε 
την κάθε αλυσίδα µε τη σειρά ξεκινώντας από την DIN[0] και καταλήγοντας στην DIN[M-1]). 

Το πρόγραµµα που θα δηµιουργηθεί πρέπει να διαβάζει το αρχείο εισόδου και να εκτελεί µε τη σειρά όλα 
τα γεγονότα που περιγράφονται σε αυτό.  

BONUS 1 (20 %) 

Αντικαταστήστε το ταξινοµηµένο δυαδικό δένδρο ενός συγκεκριµένου κοπαδιού µε ένα νηµατικό δένδρο 
(το οποίο και πάλι θα πρέπει να είναι ταξινοµηµένο ως προς την ενδοδιατεταγµένη όπως ήταν αρχικά). 
Πληροφορίες για νηµατικά δένδρα που είναι ταξινοµηµένα ως προς την ενδοδιατεταγµένη διάσχιση, όπως 
ζητείται εδώ (και όχι ως προς την προδιατεταγµένη διάσχιση που µελετήσατε στο 3ο σετ ασκήσεων) 
παρουσιάζονται στην ιστοσελίδα του µαθήµατος.  

BONUS 2 (20 %) 

Αντικαταστήστε το ταξινοµηµένο δυαδικό δένδρο ειδών δεινοσαύρων (το οποίο έχει κόµβο φρουρό) µε 
ένα AVL δένδρο (µε κόµβο φρουρό). Μπορείτε να αγνοήσετε τις διαγραφές που πρέπει να γίνονται στο 
δένδρο αυτό (δηλαδή να µην τις κάνετε, αλλάζοντας απλά το δείκτη SpieceDp της εκάστοτε εγγραφής 
που πρέπει να διαγραφεί µε την τιµή NULL). Αυτό θα σας επιτρέψει να αποφύγεται την υλοποίηση της 
AVLDelete() που είναι µεγαλύτερης δυσκολίας. 

 

∆οµές ∆εδοµένων 

Στο Σχήµα 4 παρουσιάζονται οι δοµές σε C που πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την υλοποίηση της εργασίας.  

typedef struct Dinosaur { 
 int Did; 
 int Fed; 
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 int SpieceId; 
 int SpreadId; 
 int Age; 
 int Strength; 
 struct Dinosaur *next; 
} DINOSAUR; 
 
// στοιχεία λίστας δεινοσαύρων ενός συγκεκριµένου είδους 
typedef struct SpieceDin { 

int Did; 
struct SpieceDin *next; 

} SPIECEDIN; 
 
// κόµβοι δένδρου ειδών δεινοσαύρων 
typedef struct SpieceNode { 

int SpieceId; 
struct SpieceDin *SpieceDp; 
struct SpieceNode *p; 
struct SpieceNode *lc; 

              struct SpieceNode  *rc; 
} SPIECENODE; 

 
// κόµβοι δένδρου δεινοσαύρων ενός συγκεκριµένου κοπαδιού 
typedef struct SpreadDin { 

DINOSAUR *d; 
struct SpreadDin *lc; 
struct SpreadDin *rc; 

} SPREADDIN; 
 
// κόµβοι δένδρου κοπαδιών 
typedef struct SpreadNode { 

int SpreadId; 
struct SpreadDin *SpreadDp;  
struct SpreadNode *p; 
struct SpreadNode *lc; 
struct SpreadNode *rc; 

} SPREADNODE; 

 
// στοιχεία πίνακα Eater 
typedef struct Feed { 

SPIECENODE *SpieceR; 
SPREADNODE *SpreadR; 

} FEED; 

 
// πίνακας Eater 
FEED Eater[2]; 
 
// πίνακας κατακερµατισµού 
DINOSAUR DIN[M]; 
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Οδηγίες και Συµβουλές για την Οµαλή ∆ιεκπεραίωση της Εργασίας 

Η εργασία θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί σε βήµατα. Ο κάθε φοιτητής είναι υπεύθυνος να αποφασίσει ποια βήµατα 
ταιριάζουν στον τρόπο εργασίας του. Στη συνέχεια, παρατίθεται µια δυνητική ακολουθία βηµάτων που θα µπορούσε 
να ακολουθηθεί για την οµαλή διεκπεραίωση της εργασίας.  

Βήµα 1: Αντιγράψτε τον κώδικα του Βήµατος 5 της πρώτης φάσης και τροποποιήστε κατάλληλα τη λίστα που 
υλοποιήσατε εκεί προκειµένου να υλοποιήσετε το Ευριστικό Μετακίνησης στην Αρχή. Όταν σιγουρευτείτε πως το 
Ευριστικό εκτελείται σωστά, συνεχίστε µε το επόµενο βήµα. 

Βήµα 2: Ξεκινήστε (σε ένα νέο αρχείο) υλοποιώντας ένα µέρος του γεγονότος C (Create). Για την υλοποίηση του 
γεγονότος αυτού πρέπει να υλοποιήσετε το δένδρο ειδών δεινοσαύρων. Το δένδρο αυτό είναι διπλά-συνδεδεµένο και 
ταξινοµηµένο, ως προς το SpieceId, µε κόµβο φρουρό. Στη φάση αυτή, αφήστε το πεδίο SpieceDp ίσο µε NULL.  

Φτιάξτε διαδικασίες DBSG-TreeInsert, DBSG-TreeDelete και DBSG-TreeLookUp για ένα διπλά-συνδεδεµένο, 
ταξινοµηµένο δυαδικό δένδρο µε κόµβο φρουρό προκειµένου να πραγµατοποιείτε εισαγωγές, διαγραφές και 
αναζητήσεις, αντίστοιχα, στο δένδρο αυτό. Τα στοιχεία του δένδρου αυτού είναι τύπου SpieceNode (όπου στη φάση 
αυτή, το πεδίο SpieceDp, αντίστοιχα, είναι ίσο µε NULL). ∆ηµιουργήστε µια διαδικασία DBSG-TreePrint() για την 
εκτύπωση των στοιχείων του δένδρου η οποία θα σας βοηθήσει να ελέγξετε την ορθότητα των διαδικασιών που 
περιγράφονται παραπάνω. ∆ηµιουργήστε τον παραπάνω κώδικα σε ένα δικό σας αρχείο και φτιάξτε µια δική σας 
main() για να ελέγξετε ότι ο κώδικας που υλοποιεί τις λειτουργίες του δένδρου λειτουργεί σωστά. Όταν είστε 
σίγουροι για αυτό συνεχίστε στο επόµενο βήµα. 

Βήµα 3: Συνεχίστε µε την υλοποίηση του γεγονότος C, δηµιουργώντας τον πίνακα Eater, κάθε στοιχείο του οποίου 
δεικτοδοτεί ένα δένδρο ειδών δεινοσαύρων (µην ασχοληθείτε στην παρούσα φάση µε τα υπόλοιπα πεδία). 
∆ηµιουργήστε ένα αντίγραφο του βασικού αρχείου (εκείνου που περιέχει τη συνάρτηση main() που σας παρείχαν οι 
βοηθοί) και βάλτε σε σχόλια τον κώδικα που αναφέρεται σε γεγονότα άλλα από το C. Στο βήµα αυτό θα δουλέψετε 
µόνο µε γεγονότα τύπου C. Αποµονώστε στα test_files που σας παρείχαν οι βοηθοί τα γεγονότα τύπου C και 
εκτελέστε το πρόγραµµά σας µόνο για τέτοια γεγονότα. Το γεγονός τύπου C έχει βέβαια µόνο µερικά υλοποιηθεί 
αφού δεν υπάρχουν ακόµη οι λίστες δεινοσαύρων συγκεκριµένων ειδών, τα δένδρα δεινοσαύρων συγκεκριµένων 
κοπαδιών, ούτε το δένδρο κοπαδιών ή ο πίνακας κατακερµατισµού δεινοσαύρων. Έτσι, στο βήµα αυτό απλά 
ελέγχετε αν τα στοιχεία του δένδρου ειδών κάθε διατροφικής κατηγορίας ενηµερώνονται σωστά. Γεγονότα C που 
αναφέρονται στην προσθήκη νέων δεινόσαυρων σε κάποιο ήδη υπάρχον είδος δεν προκαλούν στη φάση αυτή καµία 
ενέργεια.  

Βήµα 4: Συνεχίστε µε την υλοποίηση του γεγονότος C, συγχωνεύοντας τον κώδικα που γράψατε στο Βήµα 1 
παραπάνω (λίστες που υλοποιούν το Ευριστικό Μετακίνησης στην Αρχή) και τον κώδικα του Βήµατος 3 ώστε να 
υλοποιήσετε τις λίστες δεινοσαύρων ενός συγκεκριµένου είδους.  

Τελειώστε µε το βήµα αυτό, ενηµερώνοντας κατάλληλα το SpieceDp πεδίο κάθε στοιχείου του  δένδρου  ειδών µιας 
διατροφικής κατηγορίας ώστε να δείχνει στη ρίζα του δένδρου δεινοσαύρων του συγκεκριµένου είδους στο οποίο 
αναφέρεται. Με τον τρόπο αυτό έχετε φτιάξει ένα δένδρο από λίστες (αφού κάθε στοιχείο του δένδρου ειδών 
αποθηκεύει ένα δείκτη στο πρώτο στοιχείο της λίστας δεινοσαύρων που ανήκουν στο συγκεκριµένο είδος).   

Βήµα 5: Σε ένα νέο αρχείο γράψτε κώδικα που να υλοποιεί το δένδρο κοπαδιών δεινοσαύρων. Το δένδρο αυτό είναι 
διπλά-συνδεδεµένο, προδιατεταγµένα-ταξινοµηµένο  ως προς το πεδίο αναγνωριστικό. Φτιάξτε διαδικασίες DPS-
TreeInsert, DPS-TreeDelete και DPS-TreeLookUp για ένα διπλά-συνδεδεµένο, προδιατεταγµένα-ταξινοµηµένο, 
προκειµένου να πραγµατοποιείτε εισαγωγές, διαγραφές και αναζητήσεις, αντίστοιχα, στο δένδρο αυτό. Τα στοιχεία 
του δένδρου αυτού µπορούν να είναι τύπου SpreadNode (όπου στη φάση αυτή, το πεδίο SpreadDp είναι προσωρινά 
ίσο µε NULL). ∆ηµιουργήστε µια διαδικασία DPS-TreePrint() για την εκτύπωση των στοιχείων του δένδρου η οποία 
θα σας βοηθήσει να ελέγξετε την ορθότητα των διαδικασιών που περιγράφονται παραπάνω. ∆ηµιουργήστε τον 
παραπάνω κώδικα σε ένα δικό σας αρχείο και φτιάξτε µια δική σας main() για να ελέγξετε ότι ο κώδικας που 
υλοποιεί τις λειτουργίες του δένδρου λειτουργεί σωστά. Όταν είστε σίγουροι για αυτό συνεχίστε στο επόµενο βήµα. 

Βήµα 6: Σε ένα νέο αρχείο αντιγράψτε τον κώδικα που φτιάξατε στο Βήµα 2 και τροποποιήστε τον κατάλληλα ώστε 
να υλοποιεί ταξινοµηµένα, ως προς το Strength, δένδρα χωρίς κόµβο φρουρό, τα οποία δεν είναι διπλά-συνδεδεµένα. 
Οι κόµβοι των δένδρων αυτών είναι τύπου SpreadDin. Προσέξτε ότι στο δένδρο ενός συγκεκριµένου κοπαδιού θα 
πρέπει να µπορείτε να εισάγετε ένα σύνολο από στοιχεία. Σκεφτείτε ποιος είναι ο πιο αποδοτικός τρόπος για να 
επιτευχθεί αυτό.   
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Στο βήµα αυτό, τροποποιήστε το struct SpreadDin και αντί να σώζεται στο πεδίο d έναν δείκτη σε ένα struct 
Dinosaur µπορείτε να αποθηκεύεται εκεί απλά το αναγνωριστικό του δεινόσαυρου. Αυτό θα σήµαινε βέβαια πως 
όλες τις άλλες πληροφορίες για τον εκάστοτε δεινόσαυρο τις αγνοείτε στην παρούσα φάση.  

Φτιάξτε διαδικασίες BS-TreeInsert, BS-TreeDelete και BS-TreeLookUp για ένα απλά-συνδεδεµένο, ταξινοµηµένο 
δυαδικό δένδρο χωρίς κόµβο φρουρό προκειµένου να πραγµατοποιείτε εισαγωγές, διαγραφές και αναζητήσεις, 
αντίστοιχα, στο δένδρο αυτό. ∆ηµιουργήστε µια διαδικασία BS-TreePrint() για την εκτύπωση των στοιχείων του 
δένδρου η οποία θα σας βοηθήσει να ελέγξετε την ορθότητα των διαδικασιών που περιγράφονται παραπάνω. 
Φτιάξτε µια δική σας main() για να ελέγξετε ότι ο κώδικας που υλοποιεί τις λειτουργίες του δένδρου λειτουργεί 
σωστά. Όταν είστε σίγουροι για αυτό συνεχίστε στο επόµενο βήµα. 

Βήµα 7: Συνενώστε τους κώδικες των Βηµάτων 5 και 6 για να τελειώσετε την υλοποίηση των δένδρων κοπαδιών.  

Ενηµερώστε κατάλληλα το SpreadDp πεδίο κάθε στοιχείου του  δένδρου  κοπαδιών µιας διατροφικής κατηγορίας 
ώστε να δείχνει στη ρίζα του δένδρου δεινοσαύρων του κοπαδιού στο οποίο αναφέρεται. Με τον τρόπο αυτό έχετε 
φτιάξει ένα δένδρο από δένδρα (αφού κάθε στοιχείο του δένδρου κοπαδιών αποθηκεύει ένα δείκτη στη ρίζα ενός 
δένδρου δεινοσαύρων που ανήκουν στο συγκεκριµένο κοπάδι).   

∆ηµιουργήστε ένα µέρος της Print(), η οποία θα τυπώνει µόνο την εξής πληροφορία: 

P DONE   
Eater[0]  

SpieceLIST =  <SpieceId1>,  
List of Spiece <SpieceId1> = <d1

1, d2
1, …, dr1

1> 
 < SpieceId2>, 
List of Spiece <SpieceId2> = <d1

2, d2
2, …, dr2

2> 
 … 
… 
 <SpieceIdk>, 
List of Spiece <SpieceIdk> = <d1

k, d2
k, …, drk

k> 
 

SpreadList = <SpreadId1>,  
List of Spread <SpreadId1> = <d’1

1, d’2
1, …, d’m1

1> 
 < SpreadId2>, 
List of Spread <SpreadId2> = <d’1

2, d’2
2, …, d’m2

2> 
 … 
… 
 <SpreadIdl>, 
List of Spread <SpreadIdl> = <d’1

l, d’2
l, …, d’ml

l> 
Eater[1]  

   <τυπώνεται παρόµοια πληροφορία όπως και για την κατηγορία Eater[0]> 
   <η τύπωση της πληροφορίας πρέπει να ακολουθεί παρόµοιο format 

 όπως εκείνο της πληροφορίας για την κατηγορία Eater[0]> 

Βήµα 8: Στο βήµα αυτό θα υλοποιήσετε τον πίνακα κατακερµατισµού δεινοσαύρων που επιλύει συγκρούσεις µε τη 
µέθοδο των αλυσίδων, όπου οι αλυσίδες είναι ταξινοµηµένες ως προς το αναγνωριστικό (Did) των δεινοσαύρων. 
Κάθε στοιχείο του πίνακα αυτού περιέχει έναν δείκτη στο πρώτο στοιχείο µιας αλυσίδας που περιέχει εκείνα τα 
struct Dinosaur για τα οποία το id τους έχει τιµή κατακερµατισµού ίση µε  i. Γράψτε κώδικα που θα υλοποιεί τον 
πίνακα αυτό σε ένα εντελώς νέο αρχείο.  

Φτιάξτε διαδικασίες ΗΤ_Insert, ΗΤ_Delete και ΗΤ_LookUp οι οποίες πραγµατοποιούν εισαγωγές, διαγραφές και 
αναζητήσεις, αντίστοιχα, στα στοιχεία των αλυσίδων του πίνακα κατακερµατισµού. ∆ηµιουργήστε µια διαδικασία 
ΗΤ_Print() για την εκτύπωση των στοιχείων των αλυσίδων του πίνακα η οποία θα σας βοηθήσει να ελέγξετε την 
ορθότητα των διαδικασιών που περιγράφονται παραπάνω. Τροποποιήστε κατάλληλα τη main() του Βήµατος 1 για 
να ελέγξετε ότι ο κώδικας που υλοποιεί τις λειτουργίες  του πίνακα κατακερµατισµού λειτουργεί σωστά. Όταν είστε 
σίγουροι για αυτό συνεχίστε στο επόµενο βήµα. 

Βήµα 9: ∆οκιµάστε να τρέξετε γεγονότα όλων των ειδών πάνω στον πίνακα κατακερµατισµού δεινοσαύρων. 
Χρησιµοποιήστε εποµένως, αυτούσια τα test_files και τη main που θα σας παρέχουν οι βοηθοί και ελέγξετε πως 
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εκτελούνται σωστά (αν και µε µη-πλήρη τρόπο αφού λείπουν οι περισσότερες δοµές της εργασίας από τον κώδικα 
του βήµατος αυτού) όλων των ειδών τα γεγονότα  στη λίστα δεινοσαύρων.  

Βήµα 10: Συνδυάστε τους κώδικες που δηµιουργήσατε στο Βήµατα 8 και 6 ώστε να πάρετε µια πρώτη έκδοση της 
εργασίας σας µε όλες τις δοµές που ζητούνται υλοποιηµένες. Ολοκληρώστε την υλοποίηση των γεγονότων C, B, Y 
και P. 

Βήµα 11: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου S. Βεβαιωθείτε πως και αυτό το γεγονός εκτελείται σωστά.  

Βήµα 12: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου W.  Αυτό θα σας επιτρέψει να πειραµατιστείτε µε διαγραφές και άλλες 
πολύπλοκες λειτουργίες πάνω στις δοµές.  

Βήµα 13: Ελέγξετε την ορθότητα του κώδικα που δηµιουργήσατε εκτελώντας τον κώδικά σας σε όλα τα αρχεία 
εκτέλεσης που θα σας παρέχουν οι βοηθοί του µαθήµατος. Επιπρόσθετα, δηµιουργήστε τα δικά σας αρχεία 
γεγονότων για να ελέγξετε µε περισσότερη ακρίβεια την ορθότητα του κώδικά σας. 


