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 Άζκηζη ζηις Δομές Δεδομένων 
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Γενικά 

 
1. Τα πξνγξάκκαηα απηήο ηεο άζθεζεο έρνπλ πινπνηεζεί ζε C. Σηελ δηζθέηα 

ππάξρνπλ ηόζν ηα source αξρεία όζν θαη ηα εθηειέζηκα (γηα πεξηβάιινλ 

Windows 98). 

2. Γηα ηελ άζθεζε 2 εδώ δίλνπκε κόλν ηηο ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο πινπνηνύλ ηνλ 

δεηνύκελν αιγόξηζκν. Απηέο γηα λα "ηξέμνπλ" κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ 

παξαθάησ main() - πξόηππν. Υπνζέηνπκε όηη νη ππόινηπεο ζπλαξηήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ιεηηνπξγνύλ θαλνληθά (ζηα πεγαία αξρεία ζηελ δηζθέηα ηα 

πξνγξάκκαηα είλαη έηνηκα πξνο κεηάθξαζε - εθηέιεζε, έρνπλ ζηα αξρεία 

πινπνηεκέλεο όιεο ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεηάδνληαη).   
 

 

#include <stdio.h> 

#include <limits.h> 

#include <stdlib.h> 

 

int find(int *,int,int,int); 

void swap(int *,int,int); 

int counter; 

 

void main(int argc, char *argv[]) 

{ 

 extern int counter; 

 int k,NumOfEls,x; 

 int v[2003]; 

 FILE *fp; 

 

 if(argc==1) { 

  printf("(%s). Syntax :\n",argv[0]); 

  printf("     %s input_file element\n",argv[0]); 

  printf("input_file : file to be searched\n"); 

  printf("element    : the element to be searched\n"); 

  return; 

 } 

    if(argc>3) { 

  printf("Too many arguments. Exiting ...\n"); 

       return; 

 } 

      fp=fopen(*++argv,"r"); 

 v[0]=INT_MIN; 

 NumOfEls=1; 

 for(k=10;k!=EOF;){ 

  k=fscanf(fp,"%d ",&v[NumOfEls]); 

     if(k!=0 && k!=EOF) NumOfEls++; 

 } 

 fclose(fp); 

 k=atoi(*++argv); 

 v[NumOfEls]=INT_MAX; 

 x=function(v,k,1,NumOfEls-1); 

 printf("The element is %d\n",x); 

 printf("Number of comparisons :%d\n",counter); 

} 

 

 

 

 



Άζκηζη 1
η
 

 

Εεηείηαη λα πινπνηεζεί ζε C κηα κέζνδνο ρεηξηζκνύ ηπραίσλ 

θνκβνπξνζαλαηνιηζκέλσλ δπτθώλ δέλδξσλ ςαμίκαηνο. Με άιια ιόγηα πξέπεη λα 

πινπνηήζνπκε ηηο βαζηθέο πξάμεηο γηα απηά ηα δέλδξα (Χάμηκν, Έλζεζε θαη 

Απόζβεζε). Γηα λα ην θάλνπκε απηό ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ιίζηεο από structures.  

Κάζε ζηνηρείν ηνπ δέλδξνπ ζα απνηειεί θαη κηα structure κε ζηνηρεία : 

 

1. Γείθηε ζηνλ  παηέξα ηνπ 

2. Γείθηε ζηνλ αξηζηεξό πηό ηνπ 

3. Γείθηε ζηνλ δεμί πηό ηνπ 

4. Τελ ηηκή ηνπ  

5. Έλαλ ηπραίν αξηζκό από 0 κέρξη 1, ηελ πξνηεξαηόηεηά ηνπ. 

 

Ζ ξίδα έρεη παηέξα κηα "ππνζεηηθή" structure πνπ ιέγεηαη head. Σην ζηνηρείν πνπ 

είλαη θάζε θνξά ε ξίδα δείρλεη έλαο δείθηεο πνπ ηνλ ιέκε root. Σηελ αξρή απηόο ν 

δείθηεο δελ δείρλεη πνπζελά (έρεη ηηκή NULL).  

Όηαλ ςάρλνπκε ην δέλδξν γηα έλα ζηνηρείν, ηόηε μεθηλνύκε από ηε ξίδα θαη 

θαηεβαίλνπκε ην δέλδξν κέρξη λα βξνύκε εζσηεξηθό θόκβν ή θύιιν πνπ λα πεξηέρεη 

ην ζηνηρείν πνπ αλαδεηνύκε. Αλ δελ ην βξνύκε, ηόηε ην ςάμηκν είλαη αλεπηηπρέο θαη 

ζηακαηά ζην ακέζσο κεγαιύηεξν ή κηθξόηεξν ζηνηρείν ζην δέλδξν από απηό πνπ 

δεηνύκε. 

Κάζε θνξά πνπ ζέινπκε λα εηζάγνπκε έλα λέν ζηνηρείν πξώηα ςάρλνπκε ζην δέλδξν 

γηα ην ζηνηρείν. Αλ απηό ππάξρεη, ηόηε δελ θάλνπκε ηίπνηα. Αλ όρη, ηόηε 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπλάξηεζε πνπ δεζκεύεη ρώξν ζηε κλήκε γηα κηα λέα 

θαηαρώξεζε θαη ζηε ζπλέρεηα θάλνπκε ην λέν ζηνηρείν πηό ηνύ ζηνηρείνπ ζην νπνίν 

ζηακάηεζε ην ςάμηκν. (Αλ ην ζηνηρείν πνπ ζα εηζάγνπκε είλαη κηθξόηεξν, ηόηε ην 

θάλνπκε αξηζηεξό πηό, δηαθνξεηηθά ην θάλνπκε δεμί πηό). Μεηά, επηιέγεηαη ε 

πξνηεξαηόηεηα θαη αλάινγα κε απηή θάλνπκε δεμηέο/αξηζηεξέο πεξηζηξνθέο ζην 

δέλδξν κέρξηο όηνπ πάξνπκε ηέηνηα δηάηαμε ώζηε ηα ζηνηρεία κε κηθξόηεξε 

αξηζκεηηθά πξνηεξαηόηεηα λα βξίζθνληαη ςειόηεξα ζην δέληξν. 

Γηα λα ζβήζνπκε έλα ζηνηρείν, πξώηα ηνπ δίλνπκε άπεηξε πξνηεξαηόηεηα θαη ην 

"θαηεβάδνπκε" ζε έλα θύιιν κε ηηο αλάινγεο αξηζηεξέο/δεμηέο πεξηζηξνθέο. Μεηά ην 

ζβήλνπκε.  

Τν δέλδξν παξνπζηάδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο symord πνπ πινπνηεί ηελ 

νκώλπκε δηαδηθαζία παξνπζίαζεο δπτθώλ δέλδξσλ. Δπίζεο, θάζε θνξά δειώλεηαη 

πνην ζηνηρείν βξίζθεηαη ζηε ξίδα. Τν ύςνο ηνπ δέλδξνπ κεηξηέηαη κε ηελ ζπλάξηεζε 

measure.  

 

Όια απηά πινπνηνύληαη ζε C κε ην παξαθάησ πξόγξακκα : 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#define frand() ((double) rand() / (RAND_MAX+1.0)) 

 

int found; 

 

 

typedef struct Node_{ 

 struct Node_ *parent; 

 struct Node_ *l_son; 

 struct Node_ *r_son; 

 int value; 

 double possibility; 

} Node; 

 

 

Node *root,*head; 

Node *NodeAlloc(void); 

int measure(Node *); 

double random_(void); 

void balance(Node *s,int i); 

void rotright(Node *y, Node *x); 

void rotleft(Node *x, Node *y); 

void symord(Node *v); 

 

 

/* psaxnei to stoixeio sto dendro kai epistrefei ton  

   komvo ston opoio bre8ike eite ton "plisiestero" os pros 

   tin timi komvo. Episis 8etei tin metavliti found se 1 an vre8ike 

   autousio to stoixeio i se 0 an den vre8ike */ 

Node *search(int x){ 

 Node *current; 

 extern found; 

 extern Node *root; 

 found=0; 

 current=root; 

 while(current!=NULL&&current->value!=x){ 

  if(current->value > x ) 

   if(current->l_son==NULL){ 

    break; 

   } 

   else 

    current=current->l_son; 

  else 

   if(current->r_son == NULL){ 

    break; 

   } 

   else 

    current=current->r_son; 

 } 

 if(current==root && root==NULL) return current; 

 if(current->value == x){ 

  found=1; 

  return current; 

 } 

 else return current; 

} 

 

 

 

 



/*8etei to stoixeio x sto dendro an auto den yparxei. Den kanei 

  tipota an to stoixeio eite yparxei eite den arkei i mnimi */  

void insert(int x){ 

 extern Node *root,*head; 

 Node *p; 

 Node *n; 

 extern found; 

 

 p=search(x); 

 if(found){ 

  printf("%d : This element already exists. It will not be 

added in the tree\n",x); 

  return; 

 } 

 if((n=NodeAlloc())==NULL){ 

  printf("Insert(%d) : Not enough memory\n",x); 

  return; 

 } 

 n->parent=p; 

 n->l_son=NULL; 

 n->r_son=NULL; 

 n->value=x; 

 n->possibility=random_(); 

 if(root==NULL){ 

  root=n; 

  root->parent=head; 

  head->l_son=root; 

 } 

 if(n!=root){ 

  if(x < p->value) p->l_son=n; 

  else 

   p->r_son=n; 

  balance(n,0); 

 } 

} 

 

 

/* epistrefei tyxaio ari8m0 apo 0 mexri 1 poy xrisimopoieitai  

   gia epilogi proteraiotitas */ 

double random_(void){ 

 srand((unsigned) rand()); 

 return frand(); 

} 

 

 

/*Desmevei xwro gia neo komvo */ 

Node *NodeAlloc(void){ 

 return (Node *) malloc(sizeof(Node)); 

} 

 

 

/*Diagrafei to stoixeio x apo to dendro */  

void del(int x){ 

 Node *p; 

      extern int found; 

  

 p=search(x); 

      if(!found){ 

  printf("delete : value %d does not exist in the 

tree\n",x); 

  return; 



 } 

 p->possibility=2; 

 if(p->l_son!=NULL) 

  balance(p->l_son,1); 

 else if(p->r_son!=NULL) 

  balance(p->r_son,1); 

 if(p->parent->l_son==p){ 

  p->parent->l_son=NULL; 

  free(p); 

 } 

 else { 

  p->parent->r_son=NULL; 

  free(p); 

 } 

} 

 

 

/* Apofasizei an prepei na ginoun peristrofes, kai an nai ti eidous*/ 

void balance(Node *s,int i){ 

 extern Node *head,k; 

 Node *l; 

 

    l=s->parent; 

 if(s->parent->possibility > s->possibility){ 

  if(s==s->parent->l_son){ 

   rotright(s,s->parent); 

  } 

  else{ 

   rotleft(s,s->parent); 

  } 

     switch(i){ 

     case 0 : if(s->parent!=head) 

      balance(s,0); 

           break; 

     case 1 : if(l->l_son!=NULL) 

      balance(l->l_son,1); 

         else if(l->r_son!=NULL) 

      balance(l->r_son,1); 

     break; 

  }  

 } 

 

} 

/* Ektelei deksies peristrofes */ 

void rotright(Node *y, Node *x){ 

 extern Node *root,*head; 

  

 if(x->parent->l_son==x) 

      x->parent->l_son=y; 

     else 

      x->parent->r_son=y; 

 y->parent=x->parent; 

 x->parent=y; 

 x->l_son=y->r_son; 

 if(y->r_son!=NULL){ 

  y->r_son->parent=x; 

 } 

 y->r_son=x; 

    root=head->l_son; 

} 

/* Ektelei aristeres peristrofes */ 



void rotleft(Node *x, Node *y){ 

 extern Node *root,*head; 

  

 if(y->parent->l_son==y) 

     y->parent->l_son=x; 

 else 

     y->parent->r_son=x; 

 x->parent=y->parent; 

 y->parent=x; 

 y->r_son=x->l_son; 

 if(x->l_son!=NULL){ 

  x->l_son->parent=y; 

 } 

 x->l_son=y; 

    root=head->l_son; 

} 

 

void main(){ 

 int k,i; 

 char c[10],fil[12]; 

 Node *l; 

 FILE *fp; 

 extern Node *root,*head; 

    root=NULL; 

  

 head=NodeAlloc(); 

 head->parent=NULL; 

 head->r_son=NULL; 

 head->l_son=root; 

 while(1){ 

  printf("What do you want me to do (if=insert from 

file,\n"); 

  printf("i=insert from keybord,df=delete from file, 

f=delete,\n"); 

  printf("s=search, q=quit) ?\n"); 

     scanf("%s",c); 

     switch(c[0]){ 

      case 'i' : if(c[1]=='f'){ 

         printf("Input file:"); 

         scanf("%s",fil); 

         fp=fopen(fil,"r"); 

         while((i=fscanf(fp,"%d 

",&k))!=0 && i!=EOF) 

          insert(k); 

            fclose(fp); 

         break; 

        } 

           else if(c[1]==0){ 

         printf("What ?\n"); 

         scanf("%d",&k); 

         insert(k); 

         break; 

        } 

   case 'd' : if(c[1]=='f'){ 

         printf("Input file:"); 

         scanf("%s",fil); 

         fp=fopen(fil,"r"); 

         

while((i=fscanf(fp,"%d",&k))!=0 && i!=EOF) 

          del(k); 

            fclose(fp); 



         break; 

        } 

           else if(c[1]==0){ 

         printf("Which ?\n"); 

         scanf("%d",&k); 

         del(k); 

         break; 

        } 

   case 's' : printf("Who ?\n"); 

        scanf("%d",&k); 

        l=search(k); 

        if(found) 

         printf("%d : Found\n",l-

>value); 

        else 

         printf("%d : Not Found. Next 

element :%d\n",k,l->value); 

        break; 

   case 'q' : break; 

   default  : break; 

  } 

  if(c[0]=='q') break; 

  symord(root); 

  printf("The height is :%d\n",measure(root)); 

     printf("The root is %d\n",root->value); 

 } 

} 

 

void symord(Node *v){ 

 if(v->l_son==NULL && v->r_son==NULL) 

  printf("%d : %g\n",v->value,v->possibility); 

 else{ 

  if(v->l_son!=NULL){ 

      symord(v->l_son); 

  } 

  printf("%d : %g\n",v->value,v->possibility); 

  if(v->r_son!=NULL){ 

      symord(v->r_son); 

  } 

 } 

} 

 

/* Metraei to ypsos toy dendroy */ 

int measure(Node *v){ 

 int k; 

 int r; 

  

 if(v!=NULL){ 

  if(v->l_son==NULL && v->r_son==NULL){ 

   return 0; 

  } 

  else{ 

   k=measure(v->l_son)+1; 

   r=measure(v->r_son)+1; 

      if(k>r) return k; 

   else return r; 

  } 

 } 

    return 0; 

} 

 



 

 

 

Φξεζηκνπνηήζακε ην πξόγξακκα απηό γηα λα ζρεκαηίζνπκε δέλδξν γηα ηα ζηνηρεία 

ελόο αξρείνπ File κε 128 ζηνηρεία. Μεηά κεηξήζακε ην ύςνο ηνπ δέλδξνπ θαη ην 

βξήθακε ίζν κε 13. Μεηά αθαηξνύκε 40 ζηνηρεία από ην δέλδξν θαη μαλακεηξνύκε ην 

ύςνο. Τώξα ην βξίζθνπκε ίζν κε 9. 

Παξαηεξνύκε όηη κεηά από ηηο δηαγξαθέο ησλ ζηνηρείσλ άιιαμε πάξα πνιύ ε δνκή 

ηνπ δέλδξνπ. Δπίζεο βιέπνπκε όηη νη ηηκέο πνπ έρνπκε γηα ηηο πξνηεξαηόηεηεο 

παίδνπλ πξσηαξρηθό ξόιν ζηηο πεξηζηξνθέο θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέλδξνπ 

γεληθόηεξα.  

 

 

Άζκηζη 2
η
  

 

Σηελ άζθεζε απηή πξέπεη λα πινπνηήζνπκε ηηο δηαδηθαζίεο Find θαη Select ησλ γηα 

arrays ησλ 2000 αξηζκώλ κε ηπραία ζεηξά νη νπνίνη είλαη αλά 2 δηαθνξεηηθνί κεηαμύ 

ηνπο. Απηό ζε C γίλεηαη κε ηα παξαθάησ πξνγξάκκαηα - ζπλαξηήζεηο : 
 

int find(int *M,int i,int l,int r){ 

 int s,k,Num,j; 

 extern int counter; 

 

 j=l; 

 k=r+1; 

 s=M[l]; 

 counter++; 

 while(j<k){ 

  do{ 

   j++; 

   counter++; 

  } while(!(M[j]>=s)); 

  do{ 

   k--; 

   counter++; 

 } while(!(M[k]<=s)); 

  counter++; 

  if(k>j) swap(M,k,j); 

  counter++; 

 } 

 Num=k-l; 

 counter++; 

 if(Num<i-1) 

  return find(M,i-Num-1,k+1,r); 

    counter++; 

 if(Num==i-1) 

  return s; 

 counter++; 

 if(Num>i-1)  

  return find(M,i,l+1,k-1); 

 return 0; 

} 

 

 

int select(int *v,int i,int l,int r){ 

 int n,j,m,max,k; 

 int Medians[405]; 



 extern int counter; 

 

 n=r-l+1; 

 counter++; 

 if(n<100){ 

  mergesort(v,l,r); 

  return v[l+i-1]; 

 } 

 max=(int) floor(n/5.0); 

 counter++; 

 for(k=0;k<max;k++){ 

  counter++; 

  mergesort(v,l+k*5,l+(k+1)*5-1); 

  Medians[k]=v[l+k*5+3]; 

 } 

 counter++; 

 if(l+max*5-1<r){ 

  mergesort(v,l+max*5,r); 

  Medians[max]=v[r-(int) ceil((r-l-max*5+1)/2.0)]; 

 } 

 m=select(Medians,(int) ceil(n/10.0),0,max); 

 j=l-1; 

 k=r+1; 

 counter++; 

 while(j<k){ 

  do{ counter++; 

   j++; 

  } while(v[j]<m && j<r); 

  do{ counter++; 

      k--; 

  } while(v[k]>m && k>l); 

  counter++; 

     if(k>j) swap(v,k,j); 

 counter++; 

} 

counter++; 

if(k-l+1>=i) 

 return select(v,i,l,k); 

else 

 return select(v,i-k+l-1,k+1,r); 

 

 

Σηηο δύν παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο ε ζπλάξηεζε mergesort(A,p,r) είλαη ε ζπλάξηεζε κε 

ηελ νπνία πινπνηείηαη ν αιγόξηζκνο ηαμηλόκεζεο mergesort. Δπίζεο, ε ζπλάξηεζε 

swap(A,p,r) εθηειεί ελαιιαγή ησλ ζηνηρείσλ p θαη r ηνπ array A.  

 

Υινπνηήζακε ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο ζε πξνγξάκκαηα (όπσο αλαθέξεηαη ζηελ 

ελόηεηα Γενικά) θαη ηα εθηειέζακε γηα έλα αξρείν 2000 ζηνηρείσλ ςάρλνληαο γηα  

i {1, 2000, 1500, 700}. Πήξακε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα : 

 

 1 700 1500 2000 

Find 3306 8521 10128 8888 

Select 12543 10581 7526 6026 

 

Από απηά ηα απνηειέζκαηα επηβεβαηώλεηαη όηη νη δύν αιγόξηζκνη έρνπλ γξακκηθό 

ρξόλν. Δπίζεο θαίλεηαη όηη νη δύν πινπνηήζεηο έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα 

πνιππινθόηεηα, αλ θαη εκείο μέξνπκε όηη ζε θάπνηα ρεηξόηεξε πεξίπησζε ν 



αιγόξηζκνο Select ζα ηειεηώζεη γξεγνξόηεξα από ηνλ Find. 

 

 

Αλ θαη νη αιγόξηζκνη Quicksort θαη Find βαζίδνληαη ακθόηεξνη ζηελ Αξρή  

Divide & Conquer, παξόια απηά ν Find έρεη κέζν ρξόλν O(n) ελώ ν Quicksort έρεη 

κέζν ρξόλν O(nlogn). Απηό νθείιεηαη ζην εμήο :  

Πξόθεηηαη γηα δύν δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο ηεο κεζόδνπ "Divide & Conquer". Ο 

Quicksort ρξεζηκνπνηεί ηελ Αξρή απηή γηα λα δηαηξέζεη ην αξρηθό πξόβιεκα ζε δύν 

κηθξόηεξα ππνπξνβιήκαηα, αιιά ζηε ζπλέρεηα νθείινπλ λα ιπζνύλ θαη ηα 2 απηά λέα 

ππνπξνβιήκαηα πξνθεηκέλνπ λα θηάζνπκε ζηε ιύζε ηνπ αξρηθνύ πξνβιήκαηνο. 

Αληίζεηα, ν Find δηαηξεί ην αξρηθό πξόβιεκα ζε 2 ππνπξνβιήκαηα, αιιά από απηά 

επηιέγεη θαη ιύλεη μονάτα ην έλα θάζε θνξά, απνθεύγνληαο έηζη λα θάλεη πεξηηηέο 

πξάμεηο.  

Άξα, γηα ηνλ αιγόξηζκν Quicksort, εθόζνλ απαηηείηαη ε ιύζε θαη ησλ δύν 

ππνπξνβιεκάησλ ε αλαδξνκηθή εμίζσζε ζα έρεη ηε κνξθή : 

 

Τ(i) = 2T(i-1) + E(i), 

 

όπνπ i είλαη ν αξηζκόο ηνπ ππνπξνβιήκαηνο πνπ έρσ λα ιύζσ κε i=1 ζην ηειεπηαίν 

ππνπξόβιεκα πνπ έρσ λα ιύζσ θαη i=logn ζην αξρηθό πνπ πξόβιεκα. (Αθνύ 

δηαηξώληαο ην αξρηθό κνπ πξόβιεκα ζε 2 ππνπξνβιήκαηα, κπνξώ λα έρσ κέρξη logn 

ππνπξνβιήκαηα). Δπίζεο, Δ(i) θαινύκε ηνλ ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα βξεζεί ε 

ιύζε ηνπ αξρηθνύ πξνβιήκαηνο από ηα δύν ππνπξνβιήκαηα. 

Γηα ηνλ Find, ηα πξάγκαηα είλαη δηαθνξεηηθά.. Λύλνληαο κόλν ην έλα ππνπξόβιεκα 

θάζε θνξά, παίξλσ κηα ζρέζε ηεο κνξθήο : 

 

T(i) = T(i-1) + E(i), 

 

όπνπ ηα ζύκβνια έρνπλ ηελ ίδηα ζεκαζία όπσο πξνεγνύκελα. Δίλαη εκθαλέο όηη ν 

Quicksort πξέπεη λα θάλεη πεξηζζόηεξα βήκαηα γηα λα ιύζεη έλα πξόβιεκα κεγέζνπο 

n απ' όηη ν Find. Μάιηζηα ζηε κέζε πεξίπησζε όπνπ ηα δύν ππνπξνβιήκαηα έρνπλ 

πεξίπνπ ην ίδην κέγεζνο, θαίλεηαη όηη ν Quicksort πξέπεη λα θάλεη logn θνξέο ηα 

βήκαηα ηνπ Find.  

 

 

 

Ο αιγόξηζκνο Find κπνξεί κε κηθξέο αιιαγέο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ιύζεη θαη 

άιια πξνβιήκαηα. Υπνζέηνπκε όηη έρνπκε έλα array A[1..n] πνπ πεξηέρεη όινπο ηνπο 

αθέξαηνπο από 0 κέρξη n εθηόο από έλαλ. Υπνζέηνπκε όηη δελ κπνξνύκε λα 

πξνζπειάζνπκε έλαλ αξηζκό νιόθιεξν κε κηα πξάμε, αιιά κόλν ην j-νζηό bit ηνπ 

αξηζκνύ θάζε θνξά. Φξεζηκνπνηώληαο κηα παξαιιαγή ηνπ Find κπνξνύκε λα βξνύκε 

ζε γξακκηθό ρξόλν πνηνο είλαη ν αξηζκόο πνπ ιείπεη. Γηα επθνιία, θαη ρσξίο λα 

βιάπηνπκε ηελ γεληθόηεηα, ζεσξνύκε όηη ην n είλαη δύλακε ηνπ 2, δειαδή 2n
p
. 

 

 

 

Έηζη, ζθεπηόκαζηε σο εμήο : 

 

      Ξεθηλνύκε από ην MSB ησλ αξηζκώλ. 



1. Τνπο ρσξίδνπκε ζε νκάδεο Μ0 θαη Μ1 αλάινγα αλ ην bit ππό εμέηαζε είλαη 0 ή 1. 

2. Αλ |Μ0| > |Μ1| ζεκαίλεη όηη ν αξηζκόο πνπ ιείπεη έρεη 1 ζηε ζέζε bit πνπ 

εμεηάδνπκε, άξα βάδσ 1 ζην bit ηεο ζέζεο απηήο ζηνλ αξηζκό πνπ ζα επηζηξέςεη ν 

αιγόξηζκνο θαη ζα είλαη απηόο πνπ ιείπεη. Γηαθνξεηηθά, ν αξηζκόο πνπ ιείπεη έρεη 

0 ζην bit απηήο ηεο ζέζεο θαη άξα βάδσ 0 ζην απνηέιεζκα ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε bit. 

3. Αλ δελ βξίζθνκαη ήδε ζην LSB ησλ αξηζκώλ κνπ, παίξλσ ην επόκελν bit θαη 

πεγαίλσ ζην βήκα 1 εθαξκόδνληαο μαλά ηνλ αιγόξηζκν γηα ην  ππνζύλνιν Μx κε 

ηα ιηγόηεξα ζηνηρεία. 

 

 

 

 

Έζησ, ινηπόλ όηη έρσ ηνπο αξηζκνύο  

1. 000 

2. 001 

3. 010 

4. 011 

5. 100 

6. 101 

7. 110 

8. 111 

 

θαη έζησ όηη ζην array [1..7] έρσ ηα λνύκεξα 

  

1. 000 

2. 001 

3. 011 

4. 100 

5. 101 

6. 110 

7. 111 

 

δειαδή ιείπεη ν αξηζκόο 010.  

Δθαξκόδσ ηνλ αιγόξηζκν θαη μεθηλώ από ην 1
ν
 bit. Βιέπσ όηη νη αξηζκνί κε 0 ζην bit 

ππό εμέηαζε είλαη 3 (νη 000, 001 θαη 011) ελώ νη αξηζκνί κε 1 είλαη 4 (νη 100, 101, 

110 θαη 111). Άξα ην |Μ0|=3 θαη |Μ1|=4 θαη ν αξηζκόο πνπ ιείπεη έρεη 0 ζηο 1
ο
 bit. 

Δθόζνλ δελ βξίζθνκαη ζην ηειεπηαίν bit ζπλερίδσ. Δμεηάδσ ηώξα ην 2
ν
 bit 

εθαξκόδνληαο ηνλ ίδην αιγόξηζκν κόλν ζηελ νκάδα Μ0. 

Βιέπσ όηη νη αξηζκνί κε 0 ζην 2
ν
 bit  είλαη 2 (νη 000 θαη 001) ελώ κε 1 ζην 2

ν
 bit είλαη 

κόλν ν 011. Άξα ηώξα |Μ1|=1 θαη |Μ0|=2. Άξα ν αξηζκόο πνπ ιείπεη έρεη 1 ζηο 2
ο
 bit. 

Δθόζνλ δελ βξίζθνκαη ζην ηειεπηαίν bit ζπλερίδσ. Δμεηάδσ ηώξα ην 3
ν
 bit 

εθαξκόδνληαο ηνλ ίδην αιγόξηζκν κόλν ζηελ νκάδα Μ1. Βιέπσ όηη 1 ζην 3
ν
 bit έρεη ν 

αξηζκόο 011 ελώ 0 ζην 3
ν
 bit δελ έρεη θαλέλαο αξηζκόο. Άξα |Μ0|=0 θαη |Μ1|=1. 

Δπνκέλσο, ν αξηζκόο πνπ ιείπεη έρεη 0 ζηο 3
ο
 bit. Βξίζθνκαη ζην ηειεπηαίν bit ησλ 

αξηζκώλ κνπ, άξα ζηακαηώ εδώ.  

Έηζη έρσ βξεη όηη ν αξηζκόο πνπ ιείπεη είλαη ν : 010 πνπ είλαη ζσζηό. 

 

 

 



Αλ νη αξηζκνί κνπ έρνπλ k bit θαη έρσ n-1 αξηζκνύο ζην δηάζηεκα  [0, n-1] ηόηε : 

1. Σην 1
ν
 bit θάλσ n-1 ζπγθξίζεηο. 

2. Σην 2
ν
 bit θάλσ 1

2

n

 ζπγθξίζεηο.  

3. Σην 3
ν
 bit θάλσ 1

4

n

 ζπγθξίζεηο 

4. Σην 4
ν
 bit θάλσ 1

8

n

 ζπγθξίζεηο 

......... 

......... 

k. Σην k-νζηό bit θάλσ 

2
1k

n
ζπγθξίζεηο. 

 

 

Άξα όιεο νη ζπγθξίζεηο είλαη : 

 

Τ(n) = 





ki

i
i

n

1
1

2
 = αn = Ο(n) 

δειαδή ν αιγόξηζκνο πνπ δηαηππώζακε πξηλ έτει γραμμική πολσπλοκόηηηα. 

 

 

 

 

Άζκηζη 3
η
  

 

Σηελ άζθεζε απηή πξέπεη λα πινπνηήζνπκε ηηο δηαδηθαζίεο (i) Binary Search,  

(ii) binary interpolation Search θαη (iii) alternate. Σηε ζπλέρεηα εθαξκόδνπκε ηνλ 

θάζε αιγόξηζκν ζε έλα file, πνπ νλνκάδεηαη Search_Test θαη πεξηέρεη 2000 ζηνηρεία 

ζε αύμνπζα ζεηξά, ηνλ θάζε αιγόξηζκν ςάρλνληαο γηα ηα ζηνηρεία 7, 25, 30, 68, 100, 

155, 330, 667, 1001, 1330, 1700, 1821, 1917, 1973. 

 

Οη αιγόξηζκνη απηνί πινπνηεκέλνη ζε C είλαη νη εμήο : 

 

 

A]Binary Search 
 
#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <limits.h> 

#include <math.h> 

 

int binsearch(int *,int,int,int); 

int counter; 

 

void main(int argc, char *argv[]) 

{ 

 extern int counter; 

 int k,NumOfEls,x; 

 int v[2003]; 



 FILE *fp; 

 

 if(argc==1) { 

  printf("Select. Syntax :\n"); 

  printf("     select input_file x\n"); 

  printf("input_file : file to be searched\n"); 

  printf("x : Find the xth smaller element in the 

input_file\n"); 

  return; 

 } 

    if(argc>3) { 

  printf("Too many arguments. Exiting ...\n"); 

     return; 

 } 

    fp=fopen(*++argv,"r"); 

 v[0]=INT_MIN; 

 NumOfEls=1; 

 for(k=10;k!=EOF;){ 

  k=fscanf(fp,"%d ",&v[NumOfEls]); 

     if(k!=0 && k!=EOF) NumOfEls++; 

 } 

 fclose(fp); 

 v[NumOfEls]=INT_MAX; 

 x=binsearch(v,atoi(*++argv),1,NumOfEls-1); 

 if(x==-1){ 

  printf("Element not found.\n"); 

  return; 

 } 

 printf("Found. The element is %d in the row\n",x); 

 printf("Number of Comparisons :%d\n",counter); 

} 

 

int binsearch(int *v,int x,int l,int r){ 

 int next,find; 

    extern int counter; 

  

 next=(int) floor((l+r)/2); 

 find=0; 

 counter++; 

 while(x!=v[next] && r>l){ 

  counter++; 

  if(x<v[next]) r=next-1; 

  else l=next+1; 

  next=(int) floor((l+r)/2); 

  counter++; 

  if(x==v[next]){ 

   find=1; 

   break; 

  } 

 counter++; 

 } 

 if(find==1) return next; 

 else return -1; 

} 

 

     

 

 

 

 



B] Binary Interpolation Search 

 
#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <limits.h> 

#include <math.h> 

 

int BIsearch(int *,int,int,int); 

int counter; 

 

void main(int argc, char *argv[]) 

{ 

 extern int counter; 

 int k,NumOfEls,x; 

 int v[2003]; 

 FILE *fp; 

 

 if(argc==1) { 

  printf("Select. Syntax :\n"); 

  printf("     select input_file x\n"); 

  printf("input_file : file to be searched\n"); 

  printf("x : Find the xth smaller element in the 

input_file\n"); 

  return; 

 } 

    if(argc>3) { 

  printf("Too many arguments. Exiting ...\n"); 

     return; 

 } 

    fp=fopen(*++argv,"r"); 

 v[0]=INT_MIN; 

 NumOfEls=1; 

 for(k=10;k!=EOF;){ 

  k=fscanf(fp,"%d ",&v[NumOfEls]); 

     if(k!=0 && k!=EOF) NumOfEls++; 

 } 

 fclose(fp); 

 v[NumOfEls]=INT_MAX; 

 k=atoi(*++argv); 

 if(k<v[NumOfEls-1] && k>v[1]){ 

  x=BIsearch(v,k,1,NumOfEls-1); 

 } 

 else x=0; 

 if(x==0){ 

  printf("Element not found.\n"); 

  return; 

 } 

 printf("The element is %d in the row\n",x); 

 printf("Number of Comparisons :%d\n",counter); 

} 

 

int BIsearch(int *v,int y,int l,int r){ 

 int next,find,i,step; 

 extern int counter; 

 

 v[l-1]=0; 

 v[r+1]=1; 

 next=(int) ceil( (y-v[l])*(r-l) / (v[r]-v[l]) ) + l; 

 find=0; 

 step=(int) sqrt(r-l+1); 



 counter++; 

 if(y==v[next]) 

  return next; 

 counter++; 

 if(r-l==1&&v[next-1]!=y) return 0; 

 counter++; 

 if(y>v[next]){ 

  i=1; 

  counter++; 

  while(y>v[next+i*step]){ 

   i++; 

   counter++; 

  } 

  return BIsearch(v,y,next+(i-1)*step,next+i*step); 

 } 

 else{ 

  i=1; 

  counter++; 

  while(y<v[next-i*step]){ 

   i++; 

   counter++; 

  } 

  return BIsearch(v,y,next-i*step,next-(i-1)*step); 

 } 

    return 0; 

} 

  

 

 

 

 

Γ] Alternate 

 
#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <limits.h> 

#include <math.h> 

 

int binsearch(int *,int,int,int); 

int BIsearch(int *,int,int,int); 

int counter; 

 

void main(int argc, char *argv[]) 

{ 

 extern int counter; 

 int k,NumOfEls,x; 

 int v[2003]; 

 FILE *fp; 

 

 if(argc==1) { 

  printf("Select. Syntax :\n"); 

  printf("     select input_file x\n"); 

  printf("input_file : file to be searched\n"); 

  printf("x : Find the xth smaller element in the 

input_file\n"); 

  return; 

 } 

    if(argc>3) { 

  printf("Too many arguments. Exiting ...\n"); 



     return; 

 } 

    fp=fopen(*++argv,"r"); 

 v[0]=INT_MIN; 

 NumOfEls=1; 

 for(k=10;k!=EOF;){ 

  k=fscanf(fp,"%d ",&v[NumOfEls]); 

     if(k!=0 && k!=EOF) NumOfEls++; 

 } 

 fclose(fp); 

 v[NumOfEls]=INT_MAX; 

 k=atoi(*++argv); 

 if(k<=v[NumOfEls-1]&&k>=v[1]){ 

  x=binsearch(v,k,1,NumOfEls-1); 

 } 

 else x=-1; 

 if(x==-1){ 

  printf("Element not found.\n"); 

  return; 

 } 

 printf("Found. The element is %d in the row\n",x); 

 printf("Number of Comparisons :%d\n",counter); 

} 

 

int binsearch(int *v,int x,int l,int r){ 

 int next,find; 

    extern int counter; 

  

 next=(int) floor((l+r)/2); 

 find=0; 

 counter++; 

 if(x!=v[next]){ 

  if(x<v[next]) r=next-1; 

     else  

      if(x>v[next]) 

       l=next+1; 

    } 

 else{ 

  find=1; 

 } 

 if(find==1) return next; 

 else{ 

  if(l<r) return BIsearch(v,x,l,r); 

  else return -1; 

 } 

} 

 

 

 

 

int BIsearch(int *v,int x,int l,int r){ 

 int next,find,i,step; 

 extern int counter; 

 

 v[l-1]=0; 

 v[r+1]=1; 

 next=(int) ceil( (x-v[l])*(r-l) / (v[r]-v[l]) ) + l; 

 find=0; 

 step=(int) sqrt(r-l+1); 

 counter++; 

 if(x==v[next]) 



  return next; 

 counter++; 

 if(r-l==1&&v[next-1]!=x) return -1; 

 counter++; 

 if(x>v[next]){ 

  i=1; 

  counter++; 

  while(x>v[next+i*step]){ 

   i++; 

   counter++; 

  } 

  return binsearch(v,x,next+(i-1)*step,next+i*step); 

 } 

 else{ 

  i=1; 

  counter++; 

  while(x<v[next-i*step]){ 

   i++; 

   counter++; 

  } 

  return binsearch(v,x,next-i*step,next-(i-1)*step); 

 } 

} 

  

 

 

 

Τξέμακε απηά ηα πξνγξάκκαηα γηα έλα file 2000 ζηνηρείσλ ςάρλνληαο γηα ηα ζηνηρεία  

7, 25, 30, 68, 

100, 155, 330, 

667, 1001, 

1330, 1700, 

1821, 1917, 

1973. Κάζε 

θνξά 

κεηξνύζακε 

ηνλ 

απαηηνύκελν 

αξηζκό 

πξάμεσλ. Τα 

απνηειέζκαηα 

πνπ πήξακε 

θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ 

πίλαθα : 

Binary Search 

B.I.Search 

Alternate 

 

7 

24 

13 
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