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4η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΕΞΑΣΚΗΣΗΣ ΣΤΙΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ  

Β’ Εξαµήνου ΗΜ-ΜΥ 

∆ΥΑ∆ΙΚΑ ∆ΕΝ∆ΡΑ 
 

1. ∆υαδικό ∆ένδρο - Λεξικό 
 
Σχεδιάστε ένα πρόγραµµα C  µε το οποίο: 
 

• ∆ιαβάζονται λέξεις από ένα αρχείο (words) του οποίου κάθε γραµµή περιέχει µία λέξη µήκους το 
πολύ Μ λατινικών ή ελληνικών στοιχείων.   Το µέγιστο πλήθος των λέξεων είναι Ν.    Το αρχείο 
words δεν είναι ταξινοµηµένο. 

• Για κάθε λέξη που διαβάζεται, µια συνάρτηση (εισαγωγής) δηµιουργεί έναν κόµβο σε ένα δυαδικό 
δένδρο (lexicon).   Κάθε κόµβος το δένδρου πρέπει να περιέχει µία λέξη και το αριστερό παιδί του 
να έχει αλφαβητικά µικρότερη λέξη ενώ το δεξιό παιδί του αλφαβητικά µεγαλύτερη. 

• ∆ιαβάζεται µια λέξη που δίνει ο χρήστης από το πληκτρολόγιο. 
• Καλείται µια συνάρτηση (αναζήτησης) η οποία αναζητά τη λέξη (που έδωσε ο χρήστης) στο 
δένδρο.   Η συνάρτηση επιστρέφει τιµή 1 αν υπάρχει στο δένδρο η λέξη και 0 αν δεν υπάρχει. 

• Tυπώνεται το αρχείο των λέξεων του αρχείου (words). 
• Καλείται µια συνάρτηση η οποία επισκέπτεται το δένδρο (lexicon) και τυπώνει τις λέξεις που 
περιέχει µε τη σωστή σειρά ώστε στην εκτύπωση να είναι αλφαβητικά ταξινοµηµένες. 

 

Υπόδειξη:  Αποφασίστε µια τιµή για το Μ.   Το Ν να µην είναι µικρότερο του 10. 

 
2. Ισοσταθµισµένα ∆υαδικά ∆ένδρα (Ύψος ∆ένδου – Κόστος ∆ιαδροµής) 
 
Υποθέτουµε ότι κάθε κόµβος ενός δυαδικού δένδρου περιέχει ένα «κλειδί» (ακέραιο αριθµό) ως ταυτοτικό 
στοιχείο και έναν πραγµατικό αριθµό ως πληροφορία και ότι όλα τα κλειδιά έχουν µη αρνητική τιµή.  

 

(α)  Γράψτε µια συνάρτηση η οποία µετρά το πλήθος των κόµβων ενός δυαδικού δένδρου και το 
µέγιστο κόστος* ακολουθώντας τη σειρά επίσκεψης preorder. 
 

(β)  Γράψτε µια συνάρτηση η οποία επισκέπτεται το δυαδικό δένδρο (µε την ίδια σειρά επίσκεψης) 
και βρίσκει τη µέγιστη τιµή της «πληροφορίας» στους κόµβους του δένδρου (δηλαδή των 
πραγµατικών αριθµών).   Η συνάρτηση να επιστρέφει την τιµή του κλειδιού του κόµβου όπου 
βρέθηκε αυτή η µέγιστη τιµή, ή –1 αν το δένδρο είναι άδειο. 
 

(γ)  Γράψτε µια συνάρτηση η οποία αποφαίνεται αν ένα δυαδικό δένδρο είναι ισοσταθµισµένο. 
 

(δ)  Γράψτε πρόγραµµα το οποίο διαβάζει από το πληκτρολόγιο «κλειδιά» (µη αρνητικούς 
ακεραίους) και «πληροφορίες» (πραγµατικούς αριθµούς) και δηµιουργεί ένα δυαδικό δένδρο µ’ αυτά 
(π.χ. δείτε τον πίνακα Α).   Το πρόγραµµα καλεί τις πιο πάνω συναρτήσεις και τυπώνει τα 
αποτελέσµατα. 
 

• Ποια πρέπει να είναι η διάταξη των πραγµατικών αριθµών (πληροφορία) µέσα στο δένδρο ώστε 
ο χρόνος επίσκεψης να είναι ο ελάχιστος δυνατός;    

 

• Σ’ αυτή την περίπτωση ποιο θα είναι ύψος** του δυαδικού δένδρου;    Τι θα συνέβαινε αν 
διαβαζόταν ο πίνακας Β;    

 

• Αν έπρεπε να διαβαστούν τα δεδοµένα του πίνακα Γ, µε ποιες αλλαγές το πρόγραµµά σας θα 
απαγόρευε τη διπλή εγγραφή του ίδιου αριθµού (πληροφορία); 

 
  Πίνακας Α              Πίνακας Β   Πίνακας Γ 

1 25.2   1 -9.57   1 -9.57 
2 12.0   2 0.21   2 0.21 
3 369.1   3 12.0   3 12.0 
4 0.21   4 25.2   4 25.2 
5 -9.57   5 369.1   5 12.0 
6 2000.0   6 2000.0   6 0.21 

 
Υποσηµειώσεις:   

* Κόστος µιας διαδροµής δένδρου ονοµάζεται το πλήθος των κόµβων που απαντώνται στη διαδροµή αυτή. 
** Ύψος (height) δένδρου ονοµάζεται ο µέγιστος αριθµός κόµβων σε µια διαδροµή (path) από τη ρίζα προς 
ένα φύλλο (τερµατικό κόµβο).    
*** Ισοσταθµισµένο (balanced) λέγεται ένα δυαδικό δένδρο αν το ύψος του αριστερού υποδένδρου του 
διαφέρει από το ύψος του δεξιού υποδένδρου του το πολύ κατά 1.  
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3. ∆υαδικό ∆ένδρο - Πίνακας 
 
∆ίνεται ένα δυαδικό δένδρο t (σχήµα 1).  Αυτό µπορεί να παρασταθεί και µε τη µορφή µονοδιάστατου πίνακα 
a (σχήµα 2), κάθε στοιχείο του οποίου αντιστοιχεί σ' έναν κόµβο του δένδρου.   Κάθε στοιχείο του πίνακα 
περιέχει τα τρία πεδία: 
- την πληροφορία που περιέχεται στον κόµβο (data), 
- τη θέση του στοιχείου του πίνακα όπου βρίσκεται αποθηκευµένο το αριστερό παιδί (left), και  
- τη θέση του στοιχείου του πίνακα όπου βρίσκεται αποθηκευµένο το δεξί παιδί (right). 
 

Θεωρούµε ότι η ρίζα του δένδρου αποθηκεύεται στο στοιχείο a[0] και ότι αν ένας κόµβος δεν έχει παιδί στο 
πεδίο που αντιστοιχεί το ανύπαρκτο παιδί αποθηκεύεται ο αριθµός 0.  (∆ες  το σχήµα 1 και 2). 
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 data left right 
a[0] 1 1 5 
a[1] 2 2 3 
a[2] 3 0 0 
a[3] 4 4 0 
a[4] 5 0 0 
a[5] 6 6 8 
a[6] 7 0 7 
a[7] 8 0 0 
a[8] 9 0 0  

 

 Σχήµα 1    (δένδρο t)        Σχήµα 2     (πίνακας a) 

• Γράψτε µια συνάρτηση C που να µετατρέπει ένα τέτοιο δυαδικό δένδρο t στον αντίστοιχο πίνακα a. 

• Γράψτε µια συνάρτηση C που να µετατρέπει έναν τέτοιο πίνακα a στο αντίστοιχο πίνακα δυαδικό 
δένδρο t. 

Υπόδειξη:  Θα σας φανεί χρήσιµη η αναδροµή.   

 

ΓΡΑΦΟΙ 

 
Κάθε αλγόριθµος της θεωρίας γραφηµάτων αναφέρεται στον προσδιορισµό ενός υποσυνόλου ή υποσυνόλων 
κορυφών (κόµβων) ή ακµών που ικανοποιούν ορισµένες ιδιότητες.  
 
1. Άκυκλος Γράφος 
 

Να οριστεί µια συνάρτηση Acyclic που να ελέγχει εάν ένας κατευθυνόµενος γράφος είναι άκυκλος, δηλαδή 
δεν περιέχει κύκλους.  Γράψτε ένα πρόγραµµα µε δεδοµένα της αρεσκείας σας που να παρουσιάζει τη 
συνάρτηση  Acyclic. 
 
2. Συνδεδεµένος Γράφος 
 

Γράψτε µια συνάρτηση isConnected που να δέχεται ως παράµετρο ένα µη κατευθυνόµενο γράφο g και να 
ελέγχει αν αυτός είναι συνδεδεµένος. Γράψτε ένα πρόγραµµα που να επιδεικνύει τη συνάρτηση isConnected, 
εφαρµόζοντάς τη σε κατάλληλα δεδοµένα της αρεσκείας σας. 

 
3.  Αποκόπτουσες Κορυφές Γράφου 
 

Να οριστεί µια συνάρτηση Cutvertex που να ελέγχει εάν ένας συνδεδεµένος* γράφος έχει αποκόπτουσες 
κορυφές**.  Γράψτε ένα πρόγραµµα που να επιδεικνύει τη συνάρτηση Cutverte, εφαρµόζοντάς τη σε 
κατάλληλα δεδοµένα της αρεσκείας σας. Μπορείτε να αξιοποιήσετε τη συνάρτηση isConnected που ορίστηκε 
στην άσκηση 2.  

 

Υπόδειξη: Οι γράφοι δίνονται σε µορφή πίνακα. Ο πίνακας αυτός θα είναι δύο διαστάσεων και θα 
περιέχει ένα στοιχείο για κάθε ζεύγος κόµβων του γράφου. Το στοιχείο αυτό θα έχει την τιµή true (1) 
αν υπάρχει ακµή µεταξύ των δύο κόµβων, διαφορετικά false (0).  

 
Υποσηµειώσεις: 
* Ένας µη κατευθυνόµενος γράφος ονοµάζεται συνδεδεµένος αν για κάθε ζεύγος κόµβων του γράφου υπάρχει ένα 

µονοπάτι ακµών που να τους συνδέει.  
** Μια κορυφή ενός συνδεδεµένου βράχου ονοµάζεται αποκόπτουσα εάν η διαγραφή αυτής και των προσκείµενων 

ακµών δηµιουργεί έναν µη συνδεδεµένο γράφο. 
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