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ΗΥ240: Δοµές Δεδοµένων	
Χειµερινό Εξάµηνο – Ακαδηµαϊκό Έτος 2015-16	
Διδάσκουσα: Παναγιώτα Φατούρου	
Προγραµµατιστική Εργασία - 2ο Μέρος	
 

Ηµεροµηνία Παράδοσης: Παρασκευή, 18 Δεκεµβρίου 2015, ώρα 23:59. 

Τρόπος Παράδοσης: Χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα turnin. Πληροφορίες για το πώς λειτουργεί το 
turnin παρέχονται στην ιστοσελίδα του µαθήµατος. 

 

 

 

 

Γενική Περιγραφή	
Στην εργασία αυτή καλείστε να υλοποιήσετε ένα πρόγραµµα που προσοµοιώνει τη διαδικασία επιλογής 
και αποστολής δώρων του Αγίου Βασιλείου σε γεωγραφικά διαµερίσµατα διάφορων χωρών του κόσµου 
κατά την περίοδο των Χριστουγέννων. 
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Αναλυτική Περιγραφή Ζητούµενης Υλοποίησης	
Για την υλοποίηση της προσοµοίωσης της διαδικασίας επιλογής και αποστολής δώρων του Αγίου 
Βασιλείου, παιδιά από γεωγραφικά διαµερίσµατα διάφορων χωρών του κόσµου στέλνουν γράµµατα µε τα 
στοιχεία και τις προτιµήσεις τους.  

Για την καλύτερη διαχείριση των γραµµάτων, τα παιδιά πρέπει να διαχωριστούν σε κατηγορίες µε βάση 
την ηλικία τους. Πιο συγκεκριµένα, υπάρχουν τέσσερις ηλικιακές οµάδες: η πρώτη οµάδα περιέχει παιδιά 
ηλικίας 0-3 ετών, η δεύτερη 4-7 ετών, η τρίτη 8-11 ετών και η τέταρτη 12-15 ετών. Για τη διαχείριση των 
ηλικιακών οµάδων, θα δηµιουργήσετε έναν πίνακα σταθερού µεγέθους 4 θέσεων, ο οποίος θα ονοµάζεται 
πίνακας ηλικιακών κατηγοριών. Η κάθε θέση του πίνακα θα περιέχει ένα δείκτη (τύπου child) στη ρίζα 
ενός απλά συνδεδεµένου, µη-ταξινοµηµένου δυαδικού δέντρου, το οποίο θα ονοµάζεται δέντρο παιδιών 
της ηλικιακής κατηγορίας αυτής. Ο κάθε κόµβος του δέντρου περιέχει πληροφορίες για κάποιο παιδί που 
ανήκει σε αυτήν την ηλικιακή κατηγορία. Ένας τέτοιος κόµβος θα αποτελεί  µια εγγραφή τύπου child µε τα 
ακόλουθα πεδία: 

• cid: Αναγνωριστικό (τύπου  int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το παιδί. 

• age: Αριθµός (τύπου int) που αντιστοιχεί στην ηλικία του παιδιού. 

• did: Αναγνωριστικό (τύπου int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το γεωγραφικό διαµέρισµα στο οποίο 
κατοικεί το παιδί (περισσότερες λεπτοµέρειες για τα γεωγραφικά διαµερίσµατα παρακάτω). 

• present_choices: Ένας πίνακας σταθερού µεγέθους τριών (3) θέσεων µε τις προτιµήσεις δώρων του 
παιδιού. Το κάθε κελί αυτού του πίνακα περιέχει µοναδικά αναγνωριστικά  δώρων (τύπου int), 
σύµφωνα µε τις προτιµήσεις του παιδιού. 

• rc: Δείκτης (τύπου child) στο δεξί παιδί του κόµβου  

• lc: Δείκτης (τύπου child) στο αριστερό παιδί του κόµβου 

 

Το δέντρο παιδιών κάθε ηλικιακής κατηγορίας είναι µη-ταξινοµηµένο δυαδικό δέντρο. Η εισαγωγή ενός 
κόµβου µε αναγνωριστικό cid σε ένα τέτοιο δένδρο θα γίνεται µε τον παρακάτω τρόπο: 

1.1. Εφαρµόζοντας κάποιου είδους διάσχιση στο δέντρο, θα εντοπίζετε τον  κόµβο µε το αµέσως 
µικρότερο αναγνωριστικό από το cid. Για παράδειγµα, για να εισάγουµε ένα νέο παιδί µε 
αναγνωριστικό 22 σε ένα δέντρο που περιέχει ήδη παιδιά µε αναγνωριστικά: 10, 15, 20, 18, 30, 25, 
ο ζητούµενος κόµβος είναι αυτός µε αναγνωριστικό 20. 

1.2. Αν δεν υπάρχει κόµβος µε µικρότερο αναγνωριστικό από τον κόµβο προς εισαγωγή, τότε θα 
εντοπίσετε τον κόµβο του δέντρου µε το µικρότερο αναγνωριστικό παιδιού. 

2. Αν ο κόµβος, nd, που εντοπίσατε έχει το πολύ ένα παιδί, θα εισάγεται τον νέο κόµβο ως παιδί του 
κόµβου αυτού (αριστερό αν ο κόµβος nd δεν έχει αριστερό παιδί και δεξιό διαφορετικά).  

3. Αν ο nd έχει δύο παιδιά, τότε θα βρίσκετε τον επόµενο ή τον προηγούµενο του nd στην 
ενδοδιατεταγµένη διάσχιση και θα εισάγετε το νέο κόµβο ως παιδί του κόµβου αυτού (αριστερό αν ο 
κόµβος δεν έχει αριστερό παιδί και δεξιό διαφορετικά).  

Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα της µεθόδου που περιγράφεται παραπάνω. Στα παραδείγµατα 
των Σχηµάτων  1(b) και 1(c), ο εντοπισµός των κόµβων µε το αµέσως µικρότερο αναγνωριστικό από το 
προς εισαγωγή αναγνωριστικό, γίνεται σύµφωνα µε το βήµα 1.2. Στο παράδειγµα του Σχήµατος 1(d), ο 
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κόµβος µε το αµέσως µικρότερο αναγνωριστικό από το 23 είναι ο κόµβος µε αναγνωριστικό 20. Ο κόµβος 
αυτός έχει δύο παιδιά. Γι’ αυτό επιλέγουµε, ως γονικό κόµβο του κόµβου µε κλειδί 23, τον προηγούµενο 
του κόµβου µε κλειδί 20 στην ενδοδιατεταγµένη διάσχιση, όπως περιγράφεται στο βήµα 3. Στη συνέχεια, 
για την εισαγωγή του κόµβου µε αναγνωριστικό 22, ο κόµβος µε το αµέσως µικρότερο κλειδί είναι πάλι 
αυτός µε αναγνωριστικό 20, ο οποίος έχει δύο παιδιά. Αυτή τη φορά, επιλέγεται ο επόµενος κόµβος του 
κόµβου µε αναγνωριστικό 20 στην ενδοδιατεταγµένη διάσχιση ως γονικός κόµβος του κόµβου µε 
αναγνωριστικό 22, όπως φαίνεται στο Σχήµα 1(e). Τέλος στο παράδειγµα του Σχήµατος 1(f), η εισαγωγή 
του κόµβου µε κλειδί 12 γίνεται µε τον τρόπο που περιγράφεται στο βήµα 1.1 
 

Για τη διαγραφή κάποιου κόµβου θα εφαρµοστεί η ίδια µέθοδος που ακολουθείται στα δυαδικά δέντρα 
αναζήτησης. Πιο συγκεκριµένα θα πρέπει να αναγνωρίζετε τις παρακάτω περιπτώσεις: 

• Ο προς διαγραφή κόµβος είναι φύλλο. ∆ιαγράφουµε τον κόµβο χωρίς να εκτελέσουµε κάποια 
επιπρόσθετη ενέργεια.  

• Ο προς διαγραφή κόµβος είναι εσωτερικός αλλά έχει µόνο ένα παιδί. Αντικαθιστούµε τον κόµβο µε το 
µοναδικό παιδί του.  

• Ο προς διαγραφή κόµβος είναι εσωτερικός µε δύο παιδιά. Αντικαθιστούµε τον κόµβο µε τον επόµενο ή 
τον προηγούµενό του στην ενδο-διατεταγµένη διάσχιση.  

Στο Σχήµα 2 παρουσιάζεται ο πίνακας ηλικιακών κατηγοριών, σταθερού µεγέθους 4 θέσεων, και το δέντρο 
των παιδιών που δεικτοδοτείται από το εκάστοτε στοιχείο του. Στο σχήµα 3 παρουσιάζεται αναλυτικότερα 
η δοµή του δέντρου παιδιών µιας ηλικιακής κατηγορίας. 

Ο Άγιος Βασίλειος διατηρεί µια αποθήκη µε αποθέµατα δώρων. Για το σκοπό αυτό θα δηµιουργήσετε ένα 
ταξινοµηµένο, διπλά-συνδεδεµένο, δυαδικό δέντρο µε κόµβο φρουρό το οποίο θα ονοµάζεται δέντρο 
αποθεµάτων. Κάθε κόµβος της λίστας αποθεµάτων θα περιέχει µια εγγραφή τύπου present µε τα ακόλουθα 
πεδία: 

● pid: Αναγνωριστικό (τύπου  int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το δώρο. 

● stock_cnt: Αριθµός (τύπου int) που αντιστοιχεί στο απόθεµα του δώρου που είναι διαθέσιµο στην 
αποθήκη. 

● request_cnt: Αριθµός (τύπου int) που αντιστοιχεί στο πλήθος των παιδιών που έχουν εκφράσει 
επιθυµία για το δώρο. Αρχικά, ο µετρητής αυτός θα έχει τιµή 0 και θα αυξάνεται καθώς ο Άγιος 
Βασίλειος δέχεται τα γράµµατα των παιδιών. 

● parent: Δείκτης (τύπου present) στον πατρικό κόµβο. 

● lc: Δείκτης (τύπου present) στο αριστερό παιδί του κόµβου. 

● rc: Δείκτης (τύπου present) στο δεξί παιδί του κόµβου. 

 

Το δέντρο αυτό θα είναι ταξινοµηµένο ως προς το αναγνωριστικό του κάθε δώρου. Ο κόµβος φρουρός 
είναι και αυτός τύπου present µε την ιδιαιτερότητα ότι το αναγνωριστικό του δώρου (pid) και οι µετρητές 
του (stock_cnt, request_cnt) έχουν τιµή -1 ενώ οι δείκτες (parent, lc, rc) έχουν τιµή NULL. 

Το Σχήµα 4 απεικονίζει το δέντρο αποθεµάτων των δώρων (presents). Στο δέντρο αυτό εφαρµόζεται το 
ακόλουθο ευριστικό αναδιάρθρωσης του δέντρου κάθε φορά που αναζητούµε έναν κόµβο: ο κόµβος που 
αναζητήθηκε θα µεταφέρεται στη ρίζα του δέντρου. Αυτό θα πρέπει να γίνεται κάνοντας κατάλληλες 
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περιστροφές ώστε να µην καταστρέφεται η ιδιότητα της ταξινόµησης του δένδρου. Το  ευριστικό αυτό 
αποσκοπεί στη διατήρηση των κόµβων που αναζητούνται πιο συχνά, κοντά στη ρίζα του δέντρου και άρα 
εφαρµόζεται για λόγους απόδοσης. Το ευριστικό εφαρµόζεται µόνο κάθε φορά που γίνεται αναζήτηση για 
κάποιο αναγνωριστικό δώρου στο δένδρο.  

Για να ικανοποιήσει τις επιθυµίες των παιδιών, ο Άγιος Βασίλειος διαχωρίζει τις παραδόσεις των δώρων µε 
βάση το γεωγραφικό διαµέρισµα (και άρα και τη χώρα) που διαµένει το κάθε παιδί. Για αυτό το σκοπό θα 
χρησιµοποιήσετε µια ταξινοµηµένη, απλά-συνδεδεµένη λίστα, η οποία θα ονοµάζεται λίστα 
γεωγραφικών διαµερισµάτων (DistrictsL). Η λίστα αυτή είναι ταξινοµηµένη βάσει του αναγνωριστικού 
του γεωγραφικού διαµερίσµατος. Κάθε στοιχείο της λίστας γεωγραφικών διαµερισµάτων είναι µια 
εγγραφή τύπου district µε τα ακόλουθα πεδία: 

● did: Αναγνωριστικό (τύπου  int) που χαρακτηρίζει µοναδικά ένα γεωγραφικό διαµέρισµα και τη 
χώρα στην οποία ανήκει. 

● Children_cnt: Αριθµός (τύπου int)  που αντιστοιχεί στον αριθµό των παιδιών που διαµένουν στο 
γεωγραφικό διαµέρισµα µε αναγνωριστικό did. 

● assignHT: Δείκτης προς έναν πίνακα κατακερµατισµού (hash table), ο οποίος ονοµάζεται πίνακας 
κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων του γεωγραφικού διαµερίσµατος. Στον πίνακα αυτό θα 
αποθηκεύονται τα δώρα που ανατίθενται στα παιδιά που διαµένουν σ’ αυτό το γεωγραφικό 
διαµέρισµα. Ο πίνακας κατακερµατισµού θα είναι σταθερού µεγέθους και θα καθορίζεται µε βάση 
τον αριθµό των παιδιών που ανήκουν στο κάθε γεωγραφικό διαµέρισµα. Στη δοµή αυτή (πίνακας 
κατακερµατισµού) θα αποθηκεύετε στοιχεία τύπου present_assignment µε τα ακόλουθα πεδία: 

○ cid: Αναγνωριστικό (τύπου  int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το παιδί. 

○ pid: Αναγνωριστικό (τύπου  int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το δώρο. 

○ s_degree: Αριθµός (τύπου int) που αντιστοιχεί στο βαθµό ικανοποίησης του παιδιού. Η 
µεταβλητή αυτή λαµβάνει τιµές από 1 µέχρι 5, µε 1 να αντιστοιχεί στον ελάχιστο βαθµό 
ικανοποίησης του παιδιού και 5 στο µέγιστο βαθµό ικανοποίησης. 

● next: Δείκτης (τύπου district) στον επόµενο κόµβο της λίστας γεωγραφικών διαµερισµάτων. 

 

Για τη διαχείριση των συγκρούσεων στους πίνακες κατακερµατισµού των διαφορετικών γεωγραφικών 
διαµερισµάτων θα υλοποιήσετε τρεις διαφορετικές µεθόδους τις οποίες έχετε διδαχθεί στα πλαίσια του 
µαθήµατος: 
• Μεικτές αλυσίδες µε κελάρι 
• Διπλός κατακερµατισµός 
• Ταξινοµηµένος διπλός κατακερµατισµός 

Συγκεκριµένα, ο πίνακας κατακερµατισµού κάθε γεωγραφικού διαµερίσµατος θα πρέπει να υλοποιηθεί 
βάσει µιας εκ των παραπάνω µεθόδων. Για να καθορίσετε τη µέθοδο που θα εφαρµόσετε στον πίνακα 
κατακερµατισµού που αντιστοιχεί στο γεωγραφικό διαµέρισµα µε αναγνωριστικό did, θα εξετάσετε το 
υπόλοιπο της διαίρεσης του did µε το 3 (δηλαδή το αποτέλεσµα του did mod 3). Αν η τιµή του υπολοίπου 
αυτού είναι: 
o 0, θα εφαρµοστεί η πρώτη µέθοδος (µεικτές αλυσίδες µε κελάρι) 
o 1, θα εφαρµοστεί η δεύτερη µέθοδος (διπλός κατακερµατισµός) 
o 2, θα εφαρµοστεί η τρίτη µέθοδος (ταξινοµηµένος διπλός κατακερµατισµός) 

 



Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών  16 Νοεµβρίου 2015 

 

5 

Για την υλοποίηση της συνάρτησης κατακερµατισµού θα πρέπει να χρησιµοποιήσετε καθολικό 
κατακερµατισµό. Για την υλοποίηση του καθολικού κατακερµατισµού παρέχεται, ένας πίνακας primes_g[] 
µε 160 πρώτους αριθµούς σε αύξουσα σειρά. Επίσης απαιτείται το µέγιστο κλειδί (αναγνωριστικό) που έχει 
οποιοδήποτε παιδί, το οποίο µπορείτε να εντοπίσετε καθώς ο άγιος Βασίλειος λαµβάνει γράµµατα από τα 
παιδία όπως περιγράφεται παρακάτω. 

Στο Σχήµα 5 παρουσιάζεται σχηµατικά η λίστα γεωγραφικών διαµερισµάτων και οι αντίστοιχοι πίνακες 
κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων. 
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Σχήµα 1: Εισαγωγή κόµβων στο δέντρο παιδιών 
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Σχήµα 2: Πίνακας ηλικιακών κατηγοριών και τα αντίστοιχα δέντρα παιδιών για κάθε ηλικιακή κατηγορία 

 

 

 

 
Σχήµα 3: απλά συνδεδεµένο, µη-ταξινοµηµένο δέντρο παιδιών µιας ηλικιακής κατηγορίας 
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Σχήµα 4: Διπλά –συνδεδεµένο, ταξινοµηµένο (ως προς το pid) δέντρο αποθεµάτων των δώρων µε κόµβο φρουρό 
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Σχήµα 5: Ταξινοµηµένη (βάσει did), απλά-συνεδεδεµένη λίστα γεωγραφικών διαµερισµάτων και αντίστοιχοι πίνακες 

κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων για κάθε γεωγραφικό διαµέρισµα 
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Τρόπος Λειτουργίας Προγράµµατος	
Το πρόγραµµα που θα δηµιουργηθεί θα πρέπει να εκτελείται καλώντας την ακόλουθη εντολή: 

<executable> <input-file> 

όπου <executable> είναι το όνοµα του εκτελέσιµου αρχείου του προγράµµατος (π.χ. a.out) και <input-file> 
είναι το όνοµα ενός αρχείου εισόδου (π.χ. testfile) το οποίο περιέχει γεγονότα των ακόλουθων µορφών: 

– B <pid> <stock_cnt> 

Γεγονός τύπου buy present το οποίο σηµατοδοτεί την αγορά αποθέµατος για το δώρο (present) µε 
αναγνωριστικό <pid> από τον Άγιο Βασίλειο. Συγκεκριµένα, ο Άγιος Βασίλειος αγοράζει απόθεµα του 
δώρου µε αναγωριστικό <pid> ίσο µε  <stock_cnt>. Μια εγγραφή για το δώρο για το οποίο αγοράστηκε 
απόθεµα θα πρέπει να εισάγεται στο δέντρο αποθεµάτων των δώρων στην κατάλληλη θέση ώστε το 
δέντρο να διατηρείται ταξινοµηµένο. Σηµειώνεται ότι το ευριστικό δεν εφαρµόζεται κατά την 
εισαγωγή. Θεωρήστε ότι κάθε αναγνωριστικό δώρου που αναφέρεται από οποιοδήποτε γεγονός τύπου 
B ενός test-file θα είναι µοναδικό. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα 
θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

 
όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων στο δέντρο αποθεµάτων και για κάθε i ∈ {1, …, n}, pidi και stocki 
είναι το αναγνωριστικό και το απόθεµα του δώρου που αντιστοιχεί στον  i-οστό κόµβο του δέντρου 
όπως προκύπτει από την ενδοδιατεταγµένη διάσχισή του. 

 

– L <cid> <age> <did> <pid1> <pid2> <pid3>  

Γεγονός τύπου letter received το οποίο σηµατοδοτεί την παραλαβή από τον Άγιο Βασίλειο ενός 
γράµµατος που έχει αποσταλεί από ένα παιδί µε αναγνωριστικό <cid>, ηλικίας <age> που διαµένει 
στην περιοχή µε αναγνωριστικό <did>. Τα <pid1>, <pid2> και <pid3> είναι αναγνωριστικά δώρων που 
αντιστοιχούν στις προτιµήσεις του παιδιού. Για την εκτέλεση του γεγονότος αυτού απαιτείται να γίνουν 
οι ακόλουθες ενέργειες. Θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί πρόσβαση του κατάλληλου στοιχείου του 
πίνακα ηλικιακών κατηγοριών από το οποίο ξεκινάει το κατάλληλο δέντρο παιδιών όπου πρέπει να 
αποθηκευτεί η εγγραφή τύπου child για το παιδί (αν δεν υπάρχει ήδη εκεί). Αν το παιδί υπάρχει ήδη 
στο δένδρο, ενηµερώνονται κατάλληλα τα πεδία του κόµβου που του αντιστοιχεί (θεωρήστε πως η 
ηλικία που παρέχεται στο test-file θα είναι σωστή αν το παιδί υπάρχει ήδη στο δένδρο).  

Στη συνέχεια, θα πρέπει να γίνουν αναζητήσεις για τις προτιµήσεις του παιδιού στο δέντρο 
αποθεµάτων και για κάθε δώρο της προτίµησης του παιδιού θα πρέπει να αυξάνεται ο µετρητής 
ζήτησης  (request_cnt) κατά ένα. Το συνολικό κόστος των αναζητήσεων πρέπει να είναι Ο(h) όπου 
h είναι το ύψος του δένδρου αποθεµάτων. Είναι αξιοσηµείωτο πως κατά την αναζήτηση εφαρµόζεται 
το ευριστικό που έχει περιγραφεί στην Ενότητα “Αναλυτική Περιγραφή της Ζητούµενης Υλοποίησης” 
παραπάνω.  

B	<pid>	<stock_cnt> 

				Presents	=	<pid1:stock1>,	<pid2:stock2>,	...,	<pidn:stockn> 

DONE 
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 Αν το δώρο µε αναγνωριστικό <pid> δεν υπάρχει στη λίστα αποθεµάτων, ο Άγιος Βασίλειος θα πρέπει 
να προβαίνει στην αγορά 10 αποθεµάτων του δώρου αυτού. Σε αυτή την περίπτωση, ένας νέος κόµβος 
(που θα αντιστοιχεί σε αυτό το δώρο) θα πρέπει να εισάγεται στο δέντρο αποθεµάτων.  

Επιπλέον, θα πρέπει να ελέγξετε αν το γεωγραφικό διαµέρισµα που διαµένει το παιδί υπάρχει ήδη στη 
λίστα γεωγραφικών διαµερισµάτων. Συνεπώς, όταν συναντάτε το πρώτο παιδί ενός γεωγραφικού 
διαµερίσµατος θα πρέπει να δηµιουργήσετε και να εισάγετε τον αντίστοιχο κόµβο στη λίστα 
γεωγραφικών διαµερισµάτων. Σηµείωση: αρχικά ο δείκτης προς τον πίνακα κατακερµατισµού ανάθεσης 
δώρων θα είναι κενός (null). Ο πίνακας αυτός θα δηµιουργηθεί κατά τα γεγονότα prepare presents όπως 
περιγράφεται παρακάτω. Αν το γεωγραφικό διαµέρισµα υπάρχει στη λίστα, θα πρέπει να αυξήσετε 
τον µετρητή των παιδιών που διαµένουν σ’ αυτή την περιοχή (children_cnt). Αυτό χρειάζεται ώστε 
αργότερα να γνωρίζετε το µέγεθος του πίνακα κατακερµατισµού που θα δεσµεύσετε για κάθε 
γεωγραφικό διαµέρισµα.  

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

 
 

– P 

Γεγονός τύπου prepare presents το οποίο σηµατοδοτεί την ανάθεση των δώρων στα παιδιά 
λαµβάνοντας υπόψη τόσο τις προτιµήσεις τους όσο και το διαθέσιµο απόθεµα στην αποθήκη. Κατά το 
γεγονός αυτό, θα πρέπει να διατρέξετε τα δέντρα των παιδιών από όλες τις ηλικιακές κατηγορίες. Για 
κάθε παιδί θα πρέπει να εξετάζετε αν υπάρχει διαθέσιµο απόθεµα για κάθε ένα από τα δώρα της 
προτίµησής του µε σειρά προτεραιότητας. Αν ο µετρητής αποθέµατος (stock_cnt) έχει τιµή µεγαλύτερη 
από το 0 τότε το δώρο ανατίθεται στο παιδί και ο µετρητής αποθέµατος µειώνεται κατά ένα. Σε 
διαφορετική περίπτωση, θα πρέπει να εξετάζονται οι υπόλοιπες προτιµήσεις του παιδιού µε τον ίδιο 
τρόπο. Αν καµιά από τις προτιµήσεις του παιδιού δεν µπορεί να ικανοποιηθεί µε βάση τα αποθέµατα 
της αποθήκης, τότε ανατίθεται στο παιδί ένα προκαθορισµένο δώρο µε συγκεκριµένο αναγνωριστικό 
(pid = -2).   

Στη συνέχεια θα πρέπει να εξετάσετε αν ο πίνακας κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων του 
γεωγραφικού διαµερίσµατος δεν έχει δηµιουργηθεί (έχει τιµή null). Αυτό θα συµβαίνει κατά την πρώτη 
ανάθεση δώρου σε κάποιο παιδί αυτού του γεωγραφικού διαµερίσµατος. Σ’ αυτήν την περίπτωση θα 
δηµιουργείτε τον πίνακα κατακερµατισµού του γεωγραφικού διαµερίσµατος µε µέγεθος ίσο µε τον 
αριθµό των παιδιών που διαµένουν σ’ αυτό (σηµειώνεται ότι το µέγεθος καθορίζεται από το πεδίο 
children_cnt της εγγραφής τύπου district που αντιστοιχεί σε αυτό το γεωγραφικό διαµέρισµα). 

Τέλος, θα πραγµατοποιείται την εισαγωγή στον πίνακα κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων του 
γεωγραφικού διαµερίσµατος που διαµένει το παιδί. Για να καθορίσετε τη µέθοδο που θα εφαρµόσετε 
στον πίνακα κατακερµατισµού θα εφαρµόσετε την τεχνική που έχει περιγραφεί στην Ενότητα 
“Αναλυτική Περιγραφή της Ζητούµενης Υλοποίησης” παραπάνω.     

L	<cid>	<age>	<did>	<pid1>	<pid2>	<pid3> 

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

 
όπου k είναι ο αριθµός των γεωγραφικών διαµερισµάτων στη λίστα γεωγραφικών διαµερισµάτων, για 
κάθε j, 1 ≤ j ≤ k, nj είναι το µέγεθος του πίνακα κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων του j-οστού 
γεωγραφικού διαµερίσµατος,  και για κάθε i ∈ {1, …, nj }, <pidk,i, cidk,i> είναι το αναγνωριστικό του 
παιδιού και του δώρου του i-οστού κελιού στον πίνακα κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων του 
γεωγραφικού διαµερίσµατος µε αναγνωριστικό k. 

 

– F <cid> <did> <s_degree> 

Γεγονός τύπου give feedback το οποίο σηµατοδοτεί την εισαγωγή κάποιου βαθµού <s_degree> 
ικανοποίησης του παιδιού µε αναγνωριστικό <cid> για το δώρο που έλαβε. Η τιµή του s_degree είναι 
ένας ακέραιος αριθµός από το 1 ως το 5, µε το 1 να αντιστοιχεί στον ελάχιστο βαθµό ικανοποίησης του 
παιδιού και το 5 στο µέγιστο. Κατά το γεγονός αυτό, εντοπίζεται το παιδί µε αναγνωριστικό <cid> στον 
πίνακα κατακερµατισµού του γεωγραφικού διαµερίσµατος που διαµένει το παιδί και τίθεται ο βαθµός 
ικανοποίησής του ώστε να είναι ίσος µε <s_degree>. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου 
γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

 
όπου <pid> είναι το αναγνωριστικό του δώρου που έλαβε το παιδί µε αναγνωριστικό <cid> και έδωσε 
βαθµό ικανοποίησης <s_degree>. 

 

– Ν 

Γεγονός τύπου new season το οποίο σηµατοδοτεί την έναρξη νέας περιόδου προετοιµασίας του Αγίου 
Βασιλείου. Για κάθε παιδί κάθε ηλικιακής κατηγορίας, αυξάνουµε την ηλικία του κατά ένα. Αυτό 
ενδέχεται να προκαλέσει τη µετακίνηση κάποιων παιδιών σε νέα ηλικιακή κατηγορία. Ο αλγόριθµος  
µετακίνησης των παιδιών κάθε ηλικιακής κατηγορίας στην επόµενη πρέπει να γίνεται σε χρόνο, 

P	

				DISTRICTS:	

				<did1>	
								ASSIGNMENT:	<cid1,1,	pid1,1>,	...,	<cid1,n1,	pid1,n1>	

				<did2>	
								ASSIGNMENT:	<cid2,1,	pid2,1>,	...,	<cid2,n2,	pid2,n2>	

				...	

<didk>	
				ASSIGNMENT:	<cidk,1,	pidk,1>,	...,	<cidk,nk,	pidk,nk>	

DONE	

F	<cid>	<s_degree>	<pid> 

DONE 
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Ο(n*m), όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων στο δένδρο παιδιών που αντιστοιχεί στη µία ηλικιακή 
κατηγορία και m είναι ο αριθµός των κόµβων στο δένδρο που αντιστοιχεί στην άλλη ηλικιακή 
κατηγορία. 

Τα παιδιά που υπερβαίνουν το 15ο έτος της ηλικίας τους θα πρέπει να αφαιρεθούν από τη δοµή. Η 
διαγραφή θα πραγµατοποιείται µε τη µέθοδο που έχει περιγραφεί στην Ενότητα “Αναλυτική 
Περιγραφή της Ζητούµενης Υλοποίησης” παραπάνω. Επιπρόσθετα, κάθε ένα από τα στοιχεία του 
πίνακα προτιµήσεών (present_choices) του παιδιού πρέπει να αρχικοποιηθεί µε την τιµή -1, που 
υποδηλώνει πως το παιδί δεν έχει στείλει γράµµα στον Άγιο Βασίλειο για το τρέχον έτος και άρα δεν 
θα πρέπει να του αποδοθεί δώρο αν δεν ληφθεί τέτοιο γράµµα µέχρι το επόµενο event τύπου P. 
Επιπλέον, για κάθε γεωγραφικό διαµέρισµα (district) της λίστας γεωγραφικών διαµερισµάτων, θα 
πρέπει να αποδεσµευτεί ο πίνακας κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων και να µηδενιστεί ο µετρητής 
των παιδιών που ανήκουν στο γεωγραφικό διαµέρισµα. Επίσης, θα πρέπει να διατρέξετε το δέντρο 
αποθεµάτων των δώρων µια φορά και να πραγµατοποιήσετε τις ακόλουθες ενέργειες: (α) να 
διαγράψετε τις εγγραφές που αντιστοιχούν σε εκείνα τα δώρα για τα οποία ο µετρητής αποθεµάτων 
είναι 0 και (β) να µηδενίσετε το µετρητή ζήτησης των υπολοίπων.  

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

 
 

– C 

Γεγονός τύπου clear list of children το οποίο σηµατοδοτεί τη διαγραφή των παιδιών (child) τα οποία 
δεν έχουν στείλει γράµµα στον Άγιο Βασίλειο από την τελευταία αλλαγή της σεζόν. Συγκεκριµένα, για 
κάθε παιδί κάθε ηλικιακής κατηγορίας, θα πρέπει να γίνεται έλεγχος στον πίνακα των προτιµήσεών  
του (present_choices) και αν όλες οι θέσεις έχουν την  τιµή -1, τότε το παιδί θα πρέπει να διαγράφεται 
από τη δοµή αφού αυτό σηµαίνει ότι δεν έχει στείλει στο τρέχον έτος γράµµα στον Άγιο Βασίλειο. Η 
διαγραφή θα εκτελείται µε τη µέθοδο που έχει περιγραφεί στην Ενότητα “Αναλυτική Περιγραφή της 
Ζητούµενης Υλοποίησης” παραπάνω. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το 
πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

N 

DONE 

C	

				0-3:			<cid1,1>,	...,	<cid1,n1>	

				4-7:			<cid2,1>,	...,		<cid2,n2>	

				8-11:		<cid3,1>,	...,	<cid3,n3>	

				12-15:	<cid4,1>,	...,	<cid4,n4>	

DONE	
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όπου για κάθε k ∈ {1, …, 4},  nk είναι ο αριθµός των κόµβων στο δέντρο παιδιών της ηλικιακής 
κατηγορίας το οποίο δεικτοδοτείται από την k-οστή θέση του πίνακα Age_categories και για κάθε i ∈ 
{1, …, n}, <cidk,i> είναι το αναγνωριστικό του παιδιού που αντιστοιχεί στον  i-οστό κόµβο του 
δέντρου παιδιών της ηλικιακής κατηγορίας αυτής κατά την ενδοδιατεταγµένη διάσχιση. 

 

– S <pid> 

Γεγονός τύπου search present το οποίο σηµατοδοτεί την αναζήτηση του δώρου µε αναγνωριστικό 
<pid> στο δέντρο αποθεµάτων. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα 
πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

 
όπου <stock_cnt> και <request_cnt> είναι ο µετρητής αποθέµατος και ο µετρητής ζήτησης του δώρου  
µε αναγνωριστικό <pid>, αντίστοιχα. Αν δεν υπάρχει δώρο µε αναγνωριστικό <cid>στο δέντρο, θα 
πρέπει να εµφανίζεται και στους δυο µετρητές η τιµή 0. 

 

– H 

Γεγονός τύπου print children το οποίο σηµατοδοτεί την εκτύπωση του δέντρου παιδιών όλων των 
ηλικιακών κατηγοριών. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει 
να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

 

όπου για κάθε k ∈ {1, …, 4},  nk είναι ο αριθµός των κόµβων στο δέντρο παιδιών της ηλικιακής 
κατηγορίας η οποία δεικτοδοτείται από την k-οστή θέση του πίνακα Age_categories και για κάθε i ∈ 
{1, …, n}, cidk,i είναι το αναγνωριστικό του παιδιού που αντιστοιχεί στον  i-οστό κόµβο του δέντρου 
παιδιών της ηλικιακής κατηγορίας αυτής εφαρµόζοντας ενδοδιατεταγµένη διάσχιση. 

 

– I 

Γεγονός τύπου print districts το οποίο σηµατοδοτεί την εκτύπωση των αναγνωριστικών των παιδιών 
και των αναγνωριστικών των δώρων που έχουν λάβει από τον Άγιο Βασίλειο που κατοικούν σε όλα τα 

S	<pid> 

				<stock_cnt>,	<request_cnt> 
DONE 

H	

			0-3:			<cid1,1:{choice1,	choice2,	choice3}>,	...,	<cid1,n1:{choice1,	choice2,	choice3}>	

			4-7:			<cid2,1:{choice1,	choice2,	choice3}>,	...,	<cid2,n2:{choice1,	choice2,	choice3}>	

			8-11:		<cid3,1:{choice1,	choice2,	choice3}>,	...,	<cid3,n3:{choice1,	choice2,	choice3}>	

			12-15:	<cid4,1:{choice1,	choice2,	choice3}>,	...,	<cid4,n4:{choice1,	choice2,	choice3}>	

DONE 
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γεωγραφικά διαµερίσµατα. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα 
πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

όπου k είναι ο αριθµός των γεωγραφικών διαµερισµάτων στη λίστα γεωγραφικών διαµερισµάτων, για 
κάθε j, 1 ≤ j ≤ k, nj είναι το µέγεθος του πίνακα κατακερµατισµού ανάθεσης δώρων του j-οστού 
γεωγραφικού διαµερίσµατος,  και για κάθε i ∈ {1, …, nj } 

– T 

Γεγονός τύπου print stock το οποίο σηµατοδοτεί την εκτύπωση των αναγνωριστικών όλων των δώρων 
(είτε υπάρχει απόθεµα, είτε όχι) στο δέντρο αποθεµάτων των δώρων. Μετά το πέρας της εκτέλεσης 
ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

 

όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων στο δέντρο αποθεµατικών και για κάθε i ∈ {1, …, n}, pidi και stocki 
είναι το αναγνωριστικό και το απόθεµα του δώρου που αντιστοιχεί στο i-οστό κόµβο του δέντρου 
αποθεµάτων. 

 

[Bonus 15%] 
– A <k> 

Γεγονός τύπου analytics κατά το οποίο θα εντοπιστούν τα <k> (δίνεται ως παράµετρος) πιο δηµοφιλή 
δώρα βάσει του πεδίου request_cnt. Για το σκοπό αυτό θα χρησιµοποιήσετε έναν βοηθητικό πίνακα 
<k> θέσεων στον οποίο θα αποθηκεύονται δείκτες προς τους κόµβους του δέντρου αποθεµάτων. 

Πιο συγκεκριµένα θα εφαρµόσετε τις εξής ενέργειες: 
 

i. Ο βοηθητικός πίνακας αρχικοποιείται µε τα <k> πρώτα δώρα του δέντρου αποθεµάτων (σύµφωνα µε 
την ενδοδιατεταγµένη διάσχιση του δένδρου). Ο πίνακας αυτός θα πρέπει να υλοποιεί ουρά 
προτεραιότητας, στην οποία η προτεραιότητα καθορίζεται από τη ζήτηση του κάθε δώρου (ζητείται 

I	

				DISTRICTS:	

				<did1>	
								ASSIGNMENTS:	<cid1,1:pid1,1:feedback1,1>	…	<cid1,n1:pid1,n1:feedback1,n1>	

				<did2>	
								ASSIGNMENTS:	<cid2,1:pid2,1:feedback2,1>	…	<cid2,n2:pid2,n2:feedback2,n2>	

				...	

<didk>	
				ASSIGNMENTS:	<cidk,1:pidk,1:feedbackk,1>	…	<cidk,nk:pidk,nk:feedbackk,nk>		

DONE 

T 

Stock	=	<pid1:stock1>,	…,	<pidn:stockn> 

DONE 



Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών  16 Νοεµβρίου 2015 

 

16 

δηλαδή να υλοποιηθεί σωρός). Για να µετατρέψετε τον πίνακα σε σωρό µετά την αρχικοποίηση του 
θα πρέπει να εκτελείτε την Heapify() όπως έχει διδαχθεί στο µάθηµα. 

ii. Πραγµατοποιείται ενδοδιατεταγµένη διάσχιση του δένδρου αποθεµάτων και για κάθε δώρο, 
εξετάζεται αν ο µετρητής ζήτησης του είναι µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο µετρητή του δώρου µε 
τη µικρότερη ζήτηση στον βοηθητικό πίνακα. Αν συµβαίνει αυτό τότε αντικαθιστούµε το δώρο µε τη 
µικρότερη ζήτηση στον πίνακα µε το τρέχον δώρο από το δέντρο αποθεµάτων. Αυτό θα 
πραγµατοποιείται καλώντας πρώτα την HeapDeleteMin(), η οποία θα διαγράφει το στοιχείο µε την 
µικρότερη προτεραιότητα στο σωρό και στη συνέχεια την HeapInsert() µε παράµετρο το νέο κλειδί 
που πρέπει να εισαχθεί Με αυτό τον τρόπο, ο βοηθητικός πίνακας εξακολουθεί να είναι σωρός. 

iii. Μετά το τέλος της διάσχισης του δένδρου αποθεµάτων, ο βοηθητικός πίνακας θα περιέχει δείκτες 
στους κόµβους του δένδρου που αντιστοιχούν στα <k> πιο δηµοφιλή δώρα. 

 

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

 
για κάθε i ∈ {1, …, k}, <pidi> είναι το  αναγνωριστικό του i-οστού πιο δηµοφιλές δώρου στο δέντρο 
αποθεµάτων και <request_cnti > είναι ο µετρητής ζήτησης του δώρου αυτού.  

A 

				<pidi>	:	<request_cnti> 

				... 

				<pidk>	:	<request_cntk> 

DONE 



Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών  16 Νοεµβρίου 2015 

 

17 

 

Βαθµολογία	
 

B Buy present 10 

L Letter received 15  

P Prepare presents 15  

F Give feedback 10 

N New season 15 

C Clear list of children 10 

S Search present 5  

H Print child 3 

I Print district 3 

T Print stock 4 

A [Bonus] Analytics 15 

Δεν κάνει compile  5 

Δεν τρέχει και δεν τρέχουν τα 
test-files 

 5 
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Δοµές Δεδοµένων 
Στην υλοποίησή σας δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιήσετε έτοιµες δοµές δεδοµένων (πχ., ArrayList) είτε η 
υλοποίηση πραγµατοποιηθεί στη C είτε στη Java. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι δοµές σε C που πρέπει 
να χρησιµοποιηθούν για την υλοποίηση της παρούσας εργασίας. 

 
#define M 3 

#define N 4 

 

typedef struct child { 

      int cid; 

      int age; 

      int did; 

      int present_choices[M]; 

      struct child *lc; 

struct child *rc; 

} Child; 

 

typedef struct present { 

int pid; 

      int stock_cnt; 

      int request_cnt; 

      struct present *parent; 

 struct present *lc; 

 struct present *rc; 

} Present; 

 

typedef struct present_assign { 

int cid; 

      int pid; 

      int s_degree; 

 struct present_assign * next; /* Create chains in hash table */ 

} PresentAssign; 

 

typedef struct district { 

int did; 
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int children_cnt; 

      PresentAssign *assignHT; /* pointer to hashTable*/ 

      struct district * next; /* Singly-linked, sorted by did */ 

} District; 

 

Child *Age_categories[N]; 

 

/* global variable pointing to the root of stock tree */ 

Present *stock_R;  

 

/*global variable pointinh to the sentinel node of stock tree */  

Present *stock_S;  

 


