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ΗΥ240: ∆οµές ∆εδοµένων 
Χειµερινό Εξάµηνο – Ακαδηµαϊκό Έτος 2013-14 

Παναγιώτα Φατούρου 
 

2ο Σετ Ασκήσεων 
 
Ηµεροµηνία Παράδοσης: Παρασκευή, 8 Νοεµβρίου 2013 
Τρόπος Παράδοσης: Οι ασκήσεις µπορούν να παραδοθούν είτε σε ηλεκτρονική µορφή χρησιµοποιώντας το 
πρόγραµµα submit (δείτε οδηγίες στην ιστοσελίδα του µαθήµατος), είτε στους βοηθούς του µαθήµατος στο εργαστήριο 
των µεταπτυχιακών, την Παρασκευή, 8 Νοεµβρίου 2013, ώρα 12:00-13:00. Ασκήσεις που παραδίδονται µετά τις 13:00 
της Παρασκευής, 8/11/2013 θεωρούνται εκπρόθεσµες. Εκπρόθεσµες ασκήσεις γίνονται δεκτές σε ηλεκτρονική µορφή 
και η αποστολή τους πρέπει να γίνει χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα submit. Εναλλακτικά, εκπρόθεσµες ασκήσεις 
µπορούν να παραδοθούν στη διδάσκουσα του µαθήµατος ή να σταλούν στο hy240a@csd.uoc.gr µέσω ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου. 
 

Άσκηση 1 [60 µονάδες] 
α.  Υποθέστε ότι εκτελείται µια ακολουθία από δέκα push και δέκα pop λειτουργίες σε µια αρχικά κενή 

στοίβα. Οι δέκα λειτουργίες push τοποθετούν στη στοίβα τους αριθµούς 0 έως και 9 µε αύξουσα 
σειρά (δηλαδή πρώτα γίνεται push() του αριθµού 0, στη συνέχεια του 1, του 2, κ.ο.κ.). Ωστόσο, 
ανάµεσα στις push µπορεί να εκτελούνται κάποιες από τις pop() λειτουργίες. Κάθε λειτουργία pop() 
τυπώνει την τιµή επιστροφής.  

 Ποιες από τις παρακάτω τέσσερις ακολουθίες αριθµών δεν θα µπορούσαν να τυπωθούν (δηλαδή 
ποιες δεν είναι έγκυρες ακολουθίες); Για τις  ακολουθίες που είναι έγκυρες, παρουσιάστε την 
ακολουθία push() και pop() που πρέπει να συµβεί ώστε να τυπωθεί η ζητούµενη ακολουθία των 
αριθµών. Για τις υπόλοιπες ακολουθίες εξηγήστε σε ποιο σηµείο τους βρίσκεται το σφάλµα.   

i.    4 3 2 1 0 9 8 7 6 5    ii.    4 6 8 7 5 3 2 9 0 1  
iii. 2 5 6 7 4 8 9 3 1 0    iv.   4 3 2 1 0 5 6 7 8 9 

β.   Μια ουρά FIFO µε  δύο άκρα (double-ended queue ή dequeue) υποστηρίζει τις εξής λειτουργίες: 

• MakeEmptyDequeue(): δηµιουργεί µια άδεια ουρά µε δύο άκρα. 

•   IsEmptyDequeue(): εξετάζει αν µια ουρά µε δύο άκρα είναι άδεια και αν αυτό ισχύει επιστρέφει 
TRUE, διαφορετικά επιστρέφει FALSE. 

• EnqueueFront(): εισάγει ένα νέο στοιχείο ως πρώτο στοιχείο της ουράς µε δύο άκρα 

• EnqueueBack(): εισάγει ένα νέο στοιχείο ως τελευταίο στοιχείο της ουράς µε δύο άκρα 

• DequeueFront(): εξάγει το πρώτο στοιχείο της ουράς µε δύο άκρα και επιστρέφει την τιµή του 

• DequeueBack(): εξάγει το τελευταίο στοιχείο της ουράς µε δύο άκρα και επιστρέφει την τιµή του 

 i. Παρουσιάστε στατική υλοποίηση µιας ουράς µε δύο άκρα.    [24%] 

 ii. Παρουσιάστε δυναµική υλοποίηση µιας ουράς µε δύο άκρα.    [24%] 

Σε κάθε περίπτωση, η πολυπλοκότητα των λειτουργιών της υλοποίησης σας θα πρέπει να είναι Θ(1) 
(υποθέτοντας πως η δέσµευση µνήµης πραγµατοποιείται σε χρόνο Ο(1), ανεξαρτήτως του πόσο 
µεγάλο είναι το τµήµα µνήµης που ζητείται να δεσµευτεί). 



   

Άσκηση 2 [40 µονάδες] 
Σε µια βιβλιοθήκη (π.χ. στη Βικελαία) διατίθεται ένα σύνολο από βιβλία. Το πρόγραµµα διαχείρισης 
δεδοµένων της βιβλιοθήκης χρησιµοποιεί µια δοµή δεδοµένων η οποία αποθηκεύει µια εγγραφή για κάθε 
ένα από τα βιβλία που υπάρχουν στη βιβλιοθήκη. Κάθε εγγραφή (και άρα κάθε ένα από τα βιβλία) έχει 
ένα µοναδικό αναγνωριστικό. Το πρόγραµµα διαχείρισης δεδοµένων της βιβλιοθήκης διατηρεί µια 
κεντρική δοµή δεδοµένων στην οποία αποθηκεύεται µια εγγραφή (struct) για κάθε βιβλίο. Θεωρήστε πως 
η δοµή αυτή είναι µια απλά συνδεδεµένη λίστα, ταξινοµηµένη ως προς το αναγνωριστικό του βιβλίου 
που αντιστοιχεί σε κάθε στοιχείο της, η οποία ονοµάζεται λίστα βιβλίων της βιβλιοθήκης. 

α. Μετά από 30 χρόνια λειτουργίας της βιβλιοθήκης, το ∆ιοικητικό της Συµβούλιο αποφάσισε πως θα 
αλλάξει ο τρόπος λειτουργίας της βιβλιοθήκης έτσι ώστε να λειτουργούν πλέον δύο Τµήµατα, ένα εκ 
των οποίων θα παρέχει παλαιότερα βιβλία, δηλαδή βιβλία που η συγγραφή τους έχει γίνει πριν από το 
έτος 1821 και ένα στο οποίο θα παρέχονται βιβλία που η συγγραφή τους έχει πραγµατοποιηθεί µετά το 
έτος 1821.              [20%] 

Μετά την απόφαση του ∆ιοικητικού Συµβουλίου της βιβλιοθήκης, θα πρέπει να υλοποιηθεί µια 
λειτουργία που θα επεξεργάζεται την αρχική λίστα βιβλίων και θα δηµιουργεί βάσει αυτής (χωρίς να 
την τροποποιεί) δύο απλά συνδεδεµένες λίστες, ταξινοµηµένες ως προς το αναγνωριστικό των βιβλίων 
που αντιστοιχούν στα στοιχεία τους, τέτοιες ώστε: στην πρώτη, που θα ονοµάζεται λίστα βιβλίων που 
έχουν συγγραφεί πριν το 1821, θα περιέχονται πληροφορίες για τα βιβλία που έχουν συγγραφεί πριν 
από το έτος 1821 και στη δεύτερη που θα ονοµάζεται λίστα βιβλίων που έχουν συγγραφεί το έτος 
1821 ή αργότερα, θα περιέχονται πληροφορίες για τα βιβλία που έχουν συγγραφεί κατά το έτος 1821 
ή µετά από αυτό.                     

i.  Περιγράψτε τον πιο αποδοτικό αλγόριθµο που µπορείτε να σκεφτείτε για την υλοποίηση της 
λειτουργίας αυτής.  

ii.   Εξηγήστε ποια είναι η χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας.   

β.   Πέντε χρόνια µετά, το ∆ιοικητικό Συµβούλιο της βιβλιοθήκης αποφασίζει πως όλα τα Ελληνικά 
βιβλία (δηλαδή εκείνα που έχουν συγγραφεί από Έλληνες συγγραφείς) πρέπει να απαρτίζουν ένα 
κοινό Τµήµα, ανεξαρτήτως της ηµεροµηνίας που έχουν συγγραφεί. Έτσι, το πρόγραµµα διαχείρισης 
δεδοµένων πρέπει και πάλι να αλλάξει και τώρα να διατηρεί τις εξής δοµές: (1) τη λίστα 
ξενόγλωσσων βιβλίων που έχουν συγγραφεί πριν το έτος 1821, (2) τη λίστα ξενόγλωσσων 
βιβλίων που έχουν συγγραφεί το έτος 1821 ή αργότερα και (3) τη λίστα βιβλίων που έχουν 
συγγραφεί από Έλληνες συγγραφείς.          [20%] 

Μετά τη νέα απόφαση του ∆ιοικητικού Συµβουλίου της βιβλιοθήκης, θα πρέπει να υλοποιηθεί µια 
λειτουργία που θα επεξεργάζεται τις δύο λίστες βιβλίων (δηλαδή των βιβλίων που έχουν συγγραφεί 
πριν και µετά το 1821) και θα τις τροποποιεί κατάλληλα ώστε να δηµιουργεί, βάσει αυτών, τις τρεις 
απλά συνδεδεµένες λίστες που αναφέρθηκαν παραπάνω. Και οι τρεις αυτές λίστες θα πρέπει να είναι 
ταξινοµηµένες ως προς το αναγνωριστικό των βιβλίων που αντιστοιχούν στα στοιχεία τους.        

i. Περιγράψτε τον πιο αποδοτικό αλγόριθµο που µπορείτε να σκεφτείτε για την υλοποίηση της 
λειτουργίας αυτής.  

ii. Εξηγήστε ποια είναι η χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας. 

Για λόγους απλότητας, θεωρήστε ότι κάθε στοιχείο των λιστών που περιγράφονται παραπάνω περιέχει τα 
εξής πεδία: (1) id, ακέραιος ο οποίος αποθηκεύει το αναγνωριστικό του βιβλίου, (2) year, ακέραιος που 
αποθηκεύει το έτος συγγραφής του βιβλίου, (3) nationality, το οποίο αποθηκεύει την εθνικότητα του 
συγγραφέα (θα µπορούσε να είναι µια boolean µεταβλητή µε τιµή 1 αν ο συγγραφέας του βιβλίου είναι 
Έλληνας και 0 διαφορετικά) και (4) next το οποίο αποθηκεύει έναν δείκτη στο επόµενο στοιχείο της 
εκάστοτε λίστας.  


