ΑΕΠΠ -  Μάριος Αγγελίδης (marios.aggelides@gmail.com)


Κεφάλαιο 3
Περιεχόμενα

2Στατικές Δομές Δεδομένων


2Αναζήτηση


3Αλγόριθμοι Γραμμικής/Σειριακής Αναζήτησης


5Αλγόριθμος Δυαδικής Αναζήτησης


5Ταξινόμηση


5Ταξινόμηση ευθείας ανταλλαγής (φυσαλίδας)


6Ταξινόμηση ευθείας εισαγωγής (insertion sort)


7Ταξινόμηση ευθείας επιλογής (selection sort)


8Στοίβα - Ουρά


8Στοίβα


8Ουρά


9Θέματα Στοίβας και Ουράς


11Δυναμικές Δομές Δεδομένων


12Λίστες (Link List)


13Δένδρα


13Γράφοι




Στατικές Δομές Δεδομένων 
· Τα στοιχεία των δομών αυτών αποθηκεύονται σε διαδοχικές θέσεις στην μνήμη. 

· Το μέγεθος των στατικών δομών δεδομένων δεν μπορεί να μεταβληθεί κατά την διάρκεια που εκτελείται ένα πρόγραμμα. Έστω πρόγραμμα που χρησιμοποιεί πίνακα 100 κελιών.  Το πλήθος των κελιών δεν μπορεί να μεταβληθεί κατά την διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος.  

· Όλα τα στοιχεία της δομής δεδομένων πρέπει να είναι του ιδίου τύπου.

Άρα, μόνο σε όσα προβλήματα ξέρουμε εκ των προτέρων το πλήθος των δεδομένων που θα διαχειριστούμε θα κάνουμε χρήση Στατικών δομών Δεδομένων (πινάκων). Στην αντίθετη περίπτωση δεν θα χρησιμοποιήσετε καμία δομή δεδομένων διότι η χρήση δυναμικών δομών δεδομένων σε αλγόριθμο ή πρόγραμμα είναι εκτός ύλης (2015-2016).  
Αναζήτηση
Αν και υπάρχουν αρκετοί αλγόριθμοι αναζήτησης ενός στοιχείου σε πίνακα, στην ύλη του μαθήματος συμπεριλαμβάνονται μόνο δύο :

· Γραμμική ή Σειριακή (linear ή sequential). Η πιο απλή περίπτωση, προσπελαύνουμε το πρώτο στοιχείο, μετά το δεύτερο κοκ μέχρι να βρούμε αυτό που αναζητούμε ή να τελειώσουν τα στοιχεία. Πρέπει να χρησιμοποιείται όταν: 
· ο πίνακας είναι μη ταξινομημένος 
· μικρού μεγέθους(<21) και 
· η αναζήτηση στον πίνακα γίνεται σπάνια. (παράγραφος 3.6 σχολ. βιβλίου)
· Δυαδική (Binary). Στη δυαδική αναζήτηση η δομή δεδομένων χωρίζεται σε τρία τμήματα, στο στοιχείο της μεσαίας θέσης, στο τμήμα των στοιχείων που προηγούνται του μεσαίου και στο τμήμα των στοιχείων που έπονται του μεσαίου. Επειδή η δομή είναι ταξινομημένη, η σύγκριση του στοιχείου-κλειδιού με το μεσαίο θα δείξει σε ποιό τμήμα ανήκει το στοιχείο-κλειδί. Αν ισούται με το μεσαίο, τότε η αναζήτηση έληξε, αλλιώς ανάλογα με το είδος της ταξινόμησης (αύξουσα ή φθίνουσα) ο αλγόριθμος καλείται αναδρομικά για ένα από τα άλλα δύο τμήματα.
Αλγόριθμοι Γραμμικής/Σειριακής Αναζήτησης
Σε όλα τα παραδείγματα σειριακής αναζήτησης θα κάνουμε αναζήτηση της τιμής της μεταβλητής key στον πίνακα Π που έχει 100 κελιά.
Περίπτωση 1: Αναζήτηση στοιχείου σε μη ταξινομημένο πίνακα. Το στοιχείο μπορεί να βρίσκεται σε περισσότερα του ενός κελιά. Αντί για Για μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εντολή Οσο.
	Αλγόριθμος Sequential_Search_all_cells_unsorted
Δεδομένα // n, Π, key //

flag ←ψευδής

Για i από 1 μέχρι 100
   Αν (Π[i] = key) τότε 

       flag ←αληθής
       Εκτύπωσε "Υπάρχει στο κελί:”, i
   Τέλος_αν
Τέλος_επανάληψης
Αν (flag=ψευδής) τότε 
  Εκτύπωσε "Δεν βρέθηκε!"
Τέλος_Αν

Τέλος Sequential_Search_all_cells_unsorted


Περίπτωση 2 (του βιβλίου): Αναζήτηση στοιχείου σε μη ταξινομημένο πίνακα. Το στοιχείο μπορεί να βρίσκεται το πολύ σε ένα κελί. 
	Αλγόριθμος Sequential_Search_unsorted
   Δεδομένα // 100, Π, key //
   flag ← ψευδής
   pos ← 0
   i ← 1
   Όσο (flag  = ψευδής) και (i <= 100) επανάλαβε
       Αν (Π[i] = key) τότε
           flag  ← αληθής
           pos ← i    
       Αλλιώς
           i ← i + 1 
       Τέλος_αν
   Τέλος_επανάληψης
   Αν (flag  = αληθής) τότε 
       Εκτύπωσε "Το στοιχείο ", key, " ευρέθη στη θέση ", pos
   Αλλιώς
       Εκτύπωσε "Το στοιχείο ", key, " δεν ευρέθη στον δοθέντα πίνακα"       
   Τέλος_αν
   Αποτελέσματα // flag , pos //
Τέλος Sequential_Search_ unsorted


Περίπτωση 3: Αναζήτηση στοιχείου σε ταξινομημένο πίνακα. Το στοιχείο μπορεί να βρίσκεται το πολύ σε ένα κελί.. Έστω ότι ο πίνακας είναι ταξινομημένος κατά αύξουσα σειρά.
	Αλγόριθμος Sequential_Search_Sorted
  Δεδομένα // 100, Π, key //
   flag  ← ψευδής
   pos ← 0
   i ← 1
   Όσο (flag  = ψευδής) και (i <= 100) επανάλαβε
      Αν (Π[i] > key) τότε
          flag  ← αληθής
      Αλλιώς_Αν (Π[i] = key) τότε
          flag  ← αληθής
          pos ← i
      Αλλιώς  
          i ← i + 1
      Τέλος_αν
   Τέλος_επανάληψης
   Αν (pos <> 0) τότε
      Εκτύπωσε  pos
   Αλλιώς
      Εκτύπωσε "Δεν βρέθηκε!" 
   Τέλος_αν
   Αποτελέσματα // pos //
Τέλος Sequential_Search_Sorted


Περίπτωση 4: Αναζήτηση στοιχείου σε ταξινομημένο πίνακα. Το στοιχείο μπορεί να βρίσκεται σε περισσότερα του ενός κελιά. Έστω ότι ο πίνακας είναι ταξινομημένος κατά αύξουσα σειρά.
	Αλγόριθμος Sequential_Search_Sorted
  Δεδομένα // 100, Π, key //
   flag  ← ψευδής
   pos ← 0
   i ← 1
   Όσο (flag  = ψευδής) και (i <= 100) επανάλαβε
      Αν (Π[i] > key) τότε
          flag  ← αληθής
      Αλλιώς_Αν (Π[i] = key) τότε
          Εκτύπωσε  pos
          pos ← i

         i ← i + 1
      Αλλιώς  
          i ← i + 1
      Τέλος_αν
   Τέλος_επανάληψης
   Αν (pos = 0) τότε
      Εκτύπωσε "Δεν βρέθηκε!" 
   Τέλος_αν
   Αποτελέσματα // pos //
Τέλος Sequential_Search_Sorted


Αλγόριθμος Δυαδικής Αναζήτησης

Ο αλγόριθμος της δυαδικής αναζήτησης (binary search) εφαρμόζεται μόνο σε ταξινομημένους πίνακες. Αν ο πίνακας είναι ταξινομημένος κατά αύξουσα σειρά τότε ο αλγόριθμος είναι: 
	Αλγόριθμος  Δυαδική_Αναζήτηση1

Δεδομένα // 100, Π, key //

αρχή  ← 1 
τέλος ← 100

Μέση ← (αρχή + τέλος) div 2

Όσο αρχή <= τέλος και Π[μέση] <> Key επανάλαβε
αν Key < Π[μέση] τότε
Τέλος ←  μέση-1

αλλιώς
Αρχή ←  μέση + 1

τελος_αν
Μέση ←  (αρχή + τέλος) div 2

τελος _επανάληψης
Αν Π[μέση] = Key ΤΟΤΕ
γράψε 'Βρέθηκε στη θέση ',μέση

αλλιώς
γράψε  'Δεν βρέθηκε'

τέλος _αν
Τέλος  Δυαδική_Αναζήτηση1



Αν ο πίνακας είναι ταξινομημένος κατά φθίνουσα σειρά τότε αρκεί να αλλάξουμε την ανισότητα στην εντολή:  αν Key < Π[μέση] τότε. Δηλαδή να  γίνει  αν Key > Π[μέση] τότε
Ταξινόμηση
Στην ύλη του μαθήματος συμπεριλαμβάνονται συνολικά τρείς αλγόριθμοι:
· Ταξινόμηση ευθείας ανταλλαγής (φυσαλίδας)
· Ταξινόμηση ευθείας εισαγωγής (insertion sort) ή παρεμβολής
· Ταξινόμηση ευθείας επιλογής (selection sort)
Το βιβλίο μαθητή κάνει αναφορά σε ένα ακόμη αλγόριθμο αυτόν της  Γρήγορης Ταξινόμησης (quicksort) όμως επειδή κάνει χρήση αναδρομής (κατά την γνώμη μου) είναι εκτός ύλης.
Ταξινόμηση ευθείας ανταλλαγής (φυσαλίδας)
Ο αλγόριθμος αυτός περιγράφεται  αναλυτικά στα σχολικά βιβλία. 
Ταξινόμηση ευθείας εισαγωγής (insertion sort)
Ο αλγόριθμος αυτός είναι κατάλληλος για πίνακες με μικρό πλήθος στοιχείων και μοιάζει με τον τρόπο που ταξινομούμε τα χαρτιά μιας τράπουλας. Αρχικά πάιρνουμε ένα χαρτί και το κρατάμε με το αριστερό μας χέρι. Στην συνέχεια παίρνουμε ένα ένα τα επόμενα χαρτιά και τα τοποθετούμε στην κατάλληλη σειρά στο αριστερό μας χέρι.

Έστω ότι θέλουμε να ταξινομήσουμε κατά αύξουσα σειρά πίνακα Π με 100 κελιά. Τα βήματα που πρέπει ν ακολουθήσουμε είναι :

Συγκρίνουμε Π[2] με Π[1]. Θέλουμε αριστερά να βρίσκεται η μικρότερη τιμή οπότε αν χρειαστεί κάνουμε αντιμετάθεση. Στη συνέχεια επικεντρωνόμαστε στο τρίτο κελί Π[3] και προσπαθούμε να του βρούμε την σωστή θέση ανάμεσα στα κελιά που βρίσκονται αριστερά του Π[3], δηλ του Π[1] και Π[2].  Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για τα κελιά Π[4], Π[5] μέχρι και το τελευταίο Π[100]. Έστω π.χ. ότι είμαστε στο κελί Π[65] τότε πρέπει να βρούμε που πρέπει να πάει η τιμή του κελιού αυτού σε σχέση με τα ταξινομημένα κελιά Π[1] εως Π[64]. Η τοποθέτηση του κελιού Π[65] στην σωστή θέση μπορεί να γίνει με δύο τρόπους:
· Αν Π[64] > Π[65] τότε τα αντιμεταθέτουμε και προχωράμε στην σύγκριση Π[63] και Π[64]. Αν Π[63] > Π[64] τότε τα αντιμεταθέτουμε. Η διαδικασία τερματίζεται όταν φτάσουμε στα πρώτα κελιά Π[1] και Π[2] ή όταν μία από τις συγκρίσεις είναι ψευδής.
· Αποθηκεύουμε την τιμή του Π[65] σε μία μεταβλητή π.χ. temp και αν Π[64] > temp τότε η τιμή του Π[64] εκχωρείται στο επόμενο κελί. Στην συνέχεια πάμε στο κελί Π[63]. Αν Π[63] > temp τότε η τιμή του Π[63] εκχωρείται στο επόμενο κελί. Η διαδικασία τερματίζεται όταν φτάσουμε στο πρώτο κελί Π[1] ή όταν μία από τις συγκρίσεις είναι ψευδής. Το τελευταίο κελί που εκχώρησε την τιμή του είναι αυτό που θα πάρει την τιμή temp.
Για περισσότερες πληροφορίες :http://aesop.iep.edu.gr/node/7181/2209/#question8643
	Αλγόριθμος Ευθεία_Εισαγωγή_1                 ! ΜΕ ΑΝΤΙΜΕΤΑΘΕΣΕΙΣ
Δεδομένα // 100, Π//

Για i από 2 μέχρι 100

j ← i - 1
Όσο j > 0 και Π(j) > Π(j+1) επανάλαβε
 Αντιμετάθεσε  Π[j] , Π[j+1] 
 j ← j - 1 
Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης 

Για i από 1 μέχρι N 
Εμφάνισε Π[i] 
Τέλος_επανάληψης 

Τέλος Ευθεία_Εισαγωγή_1


Σχόλιο: Θεωρούμε ότι οι τελεστές «και» και «ή» είναι short circuiting (δηλαδή εάν μπορεί να βγει συμπέρασμα από τον έλεγχο του πρώτου τελεστέου τότε δεν θα ελεγχθεί και ο δεύτερος)
	Αλγόριθμος Ευθεία_Εισαγωγή_2               ! ΧΩΡΙΣ ΑΝΤΙΜΕΤΑΘΕΣΕΙΣ

Δεδομένα // 100, Π//

Για i από 2 μέχρι 100

remember ←Π[i]
focus ← i -1

flag ← Αληθής

Όσο focus > 0 και flag = Αληθής επανάλαβε
Αν Π[focus + 1] > remember τότε
 Π[focus + 1]  ← Π[focus] 

 focus ← focus - 1 

 Αλλιώς

 flag ← Ψευδής

 Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Π[focus + 1]  ← remember
Τέλος_επανάληψης 

Για i από 1 μέχρι N 

Εμφάνισε Π[i] 

Τέλος_επανάληψης 

Τέλος Ευθεία_Εισαγωγή_2


Ταξινόμηση ευθείας επιλογής (selection sort)

Τα βήματα του αλγορίθμου είναι:
· Στα κελιά 1 έως 100 αναζητούμε και βρίσκουμε το κελί με την μικρότερη τιμή και ανταλλάσσουμε την τιμή του με αυτή του πρώτου κελιού. 

· Στα κελιά 2 έως 100 αναζητούμε και βρίσκουμε το κελί με την μικρότερη τιμή και ανταλλάσσουμε την τιμή του με αυτή του δεύτερου κελιού.

· Επαναλαμβάνουμε την διαδικασία μέχρι να φτάσουμε να αναζητούμε το μικρότερο στα κελιά 99 έως 100.
	Αλγόριθμος Selection_sort

Δεδομένα // 100, Π//

Για i από 1 μέχρι 99

min ←Π[i]
pos_min ←i
Για j από i+1 μέχρι 100
Αν Π[j] < min τότε
min ←Π[j]
pos_min ←j
Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Π[pos_min]  ← Π[i]
Π[i]  ← min

Τέλος_επανάληψης 

Για i από 1 μέχρι N 

Εμφάνισε Π[i] 

Τέλος_επανάληψης 

Τέλος Selection_sort


Στοίβα - Ουρά
Μέχρι τώρα η δύο δομές εξετάζονταν θεωρητικά. Από την φετινή χρονιά  (2015-2016) θα πρέπει να συμπεριλάβουμε στην ύλη μας και ασκήσεις. Θεωρείται μάλλον απίθανο να τεθεί άσκηση με ουρά, οπότε θα πρέπει να εστιάσουμε την προσοχή μας στις στοίβες. Σύμφωνα με το σχολικό βιβλίο, οι Στοίβες και οι Ουρές υλοποιούνται με μονοδιάστατους πίνακες αν και στην βιβλιογραφία υπάρχουν και διαφορετικές προσεγγίσεις.
Στοίβα

· Έχει ομοιότητες με μία στοίβα πιάτων. Κάθε νέο πιάτο μπαίνει στην κορυφή της στοίβας και όταν θέλουμε να αφαιρέσουμε ένα πιάτο το αφαιρούμε από την κορυφή (Last In First Out - LIFO). 

· Για την υλοποίηση της στοίβας απαιτείται ένας πίνακας Π[ν] και μία μεταβλητή με όνομα κορυφή (top). 

· Αρχικά ο πίνακας είναι άδειος και η μεταβλητή κορυφή έχει τιμή 0. Όταν θέλουμε να εισάγουμε μία νέα τιμή, την εισάγουμε στο κελί Π[κορυφή+1] και αυξάνουμε την τιμή της μεταβλητής κορυφή κατά 1. Η διαδικασία της εισαγωγής δεδομένων στην Στοίβα ονομάζεται Ώθηση (Push). Για να πάρουμε μία τιμή από την Στοίβα, πάμε στο κελί Π[κορυφή] και μειώνουμε την τιμή της μεταβλητής κορυφή κατά 1. Η διαδικασία της εξαγωγής δεδομένων από την Στοίβα ονομάζεται Απώθηση (Pop).
· Δεν πρέπει να επιχειρείται ώθηση όταν η στοίβα είναι γεμάτη διότι θα προκληθεί Υπερχείλιση (Overflow) αλλά ούτε και απώθηση σε άδεια στοίβα θα προκληθεί υπερχείλιση (Underflow).
· Στην Απώθηση δεν είναι απαραίτητο να διαγράψουμε την τιμή στο τελευταίο κελί. Απλά μειώνουμε κατά ένα την μεταβλητή κορυφή.

Ουρά

· Έχει ομοιότητες με μία ουρά ανθρώπων σε κάποιο ταμείο π.χ. τράπεζας. Κάθε νέος πελάτης μπαίνει στο τέλος της ουράς και ο επόμενος πελάτης που θα εξυπηρετηθεί είναι αυτός που είναι πρώτος στην ουρά. (First In First Out - FIFO). 

· Για την υλοποίηση της στοίβας απαιτείται ένας πίνακας Π[ν] και δύο μεταβλητές με ονόματα εμπρός (front) και πίσω (rear). 
· Αρχικά ο πίνακας είναι άδειος και οι μεταβλητές εμπρός και πίσω έχουν την τιμή 0. Τα νέα στοιχεία της ουράς εισέρχονται στο τέλος της, ενώ κάθε στοιχείο που θέλουμε να εξάγουμε αφαιρείται από την αρχή της ουράς. Η διαδικασία της εισαγωγής δεδομένων στην ουρά ονομάζεται Εισαγωγή (Enqueue). Η διαδικασία της εξαγωγής δεδομένων από την ουρά ονομάζεται Εξαγωγή (Dequeue). Δεν πρέπει να επιχειρείται Εισαγωγή όταν η στοίβα είναι γεμάτη διότι θα προκληθεί Υπερχείλιση (Overflow) αλλά ούτε και Εξαγωγή διότι σε άδεια στοίβα θα προκληθεί υπερχείλιση (Underflow). Οι εισαγωγές και εξαγωγές δεδομένων έχει σαν αποτέλεσμα η μεταβλητή rear κάποια στιγμή να δείχνει στο τελευταίο κελί του πίνακα. Για να ξεπεράσουμε το πρόβλημα έχουμε δύο επιλογές: να θεωρήσουμε την ουρά ως γραμμική και ως κυκλική. 
· Γραμμική υλοποίηση: Αν ο πίνακας δεν είναι γεμάτος τότε μετακινούμε όλα τα στοιχεία της ουράς στην αρχή.

· Κυκλική υλοποίηση : Αν ο πίνακας δεν είναι γεμάτος τότε το επόμενο στοιχείο εισάγεται στην αρχή του πίνακα. 
Θέματα Στοίβας και Ουράς
Άσκηση 1
Δίνεται η παρακάτω ακολουθία αριθμών: 25, 8, 12, 14, 71, 41, 1. Τοποθετούμε τους αριθμούς σε στοίβα και σε ουρά.

α. Ποια λειτουργία θα χρησιμοποιηθεί για την τοποθέτηση των αριθμών στη στοίβα και ποια για την τοποθέτησή

τους στην ουρά;

β. Να σχεδιαστούν οι δύο δομές (στοίβα και ουρά) μετά την τοποθέτηση των αριθμών.

γ. Ποια λειτουργία θα χρησιμοποιηθεί για την έξοδο αριθμών από τη στοίβα και ποια για την έξοδό τους από την

ουρά;

δ. Πόσες φορές θα πρέπει να γίνει η παραπάνω λειτουργία στη στοίβα και πόσες στην ουρά για να εξέλθει ο

αριθμός 71; (Ε2006-Θ1Γ)

Άσκηση 2
Ο μικρός Γιωργάκης διαθέτει έναν κερματοδέκτη με μια θέση υποδοχής όλων των τύπων κερμάτων

(κερματοδέκτης-στήλη) και τοποθετεί εκεί όλα τα κέρματα που μαζεύει. Στον κερματοδέκτη έχει εισαγάγει από την

τελευταία φορά που ήταν άδειος διαδοχικά τα εξής κέρματα: 2 €, 1 €, 0.50 €, 2 €, 0.50 €, 0.50 €, 0.20 €, 0.10 €.

Θέλει να αγοράσει μια κάρτα αξίας 3 € και είναι προφανές ότι διαθέτει τα χρήματα. α. Τι κέρματα θα έχει ο

κερματοδέκτης του μετά την αγορά; Ποιες ενέργειες θα έχει πραγματοποιήσει; Θεωρούμε ότι όσα κέρματα δεν

χρησιμοποιούνται τοποθετούνται εκ νέου στον κερματοδέκτη με την ίδια σειρά. β. Αν διέθετε κερματοδέκτη ώστε

να μπορεί να βγάλει κέρματα από την κάτω μόνο άκρη, θα έκανε λιγότερες ενέργειες για να προμηθευτεί την

κάρτα; (http://ptsiotakis.blogspot.gr)
Άσκηση 3
Σε μια στοίβα 10 θέσεων έχουν τοποθετηθεί διαδοχικά τα στοιχεία: Σ, Γ, Μ, Α, Δ στην 1η, 2η, 3η, 4η και 5η θέση αντίστοιχα.
· Να προσδιορίσετε την τιμή του δείκτη top της παραπάνω στοίβας και να την σχεδιάσετε.

· Αν εφαρμόσουμε τις παρακάτω λειτουργίες: Απώθηση, Απώθηση, Απώθηση, Ώθηση Χ , Ώθηση Δ και Απώθηση ποια είναι η νέα τιμή της top και ποια η τελική μορφή της στοίβας;
Άσκηση 4
Η παραπάνω άσκηση να υλοποιηθεί με ουρά χρησιμοποιώντας, όπου Απώθηση  Εξαγωγή και όπου Ώθηση Εισαγωγή. Επίσης αντί της top να δοθούν οι τιμές των δεικτών rear και front.
Άσκηση 5
Σε μια άδεια στοίβα 10 θέσεων ωθούμε τα στοιχεία Ο, Σ, Ε, Τ, Λ. Με ποιο τρόπο πρέπει να ωθηθούν και να απωθηθούν  τα δεδομένα ώστε η στοίβα  να περιέχει  τα δεδομένα Τ, Ε, Λ, Ο, Σ (σε αύξουσες θέσεις του πίνακα).

Άσκηση 6
 Η παραπάνω άσκηση να υλοποιηθεί με ουρά, χρησιμοποιώντας όπου Απώθηση  Εξαγωγή και όπου Ώθηση Εισαγωγή. Επίσης αντί της top να δοθούν οι τιμές των δεικτών rear και front.
Άσκηση 7
Σε μια κενή στοίβα πρόκειται να εισαχθούν τα στοιχεία  A, M, D, K, L, B με τη σειρά που δίνονται (Α πρώτο, Β τελευταίο).  Ακολουθεί μια σειρά πράξεων που είναι:

α)  Ώθηση δύο στοιχειών στη στοίβα και απώθηση  ενός

β) Ώθηση δύο στοιχειών στη στοίβα και απώθηση  ενός

γ) Ώθηση δύο στοιχειών στη στοίβα και απώθηση  ενός

Ποια στοιχεία και με ποια σειρά, περιέχει η στοίβα μετά τις πράξεις αυτές;  

Η ανωτέρω άσκηση μπορεί να υλοποιηθεί σε γλώσσα με χρήση ενός πίνακα 10 θέσεων

Άσκηση 8
Σε μια κενή ουρά πρόκειται να εισαχθούν τα στοιχεία  A, M, D, K, L, B με τη σειρά που δίνονται (Α πρώτο, Β τελευταίο).  Ακολουθεί μια σειρά πράξεων που είναι:

α)  Εισαγωγή  δύο στοιχειών στη στοίβα και εξαγωγή ενός

β) Εισαγωγή δύο στοιχειών στη στοίβα και εξαγωγή ενός

γ) Εισαγωγή δύο στοιχειών στη στοίβα και εξαγωγή ενός

Ποια στοιχεία και με ποια σειρά,  περιέχει η ουρά μετά τις πράξεις αυτές;  

Άσκηση 9
Ένα οχηματαγωγό πλοίο, χωρητικότητας 250 αυτοκινήτων, εκτελεί το δρομολόγιο ΠΕΙΡΑΙΑΣ – ΑΙΓΙΝΑ. Τα οχήματα που επιβιβάζονται πρώτα είναι αυτά που θα αποβιβαστούν τελευταία. Στο λιμάνι του Πειραιά προσέρχονται τα αυτοκίνητα για αναχώρηση. Να γίνει πρόγραμμα το οποίο:

i. Να υπάρχει μενού επιλογής:  1. Επιβίβαση 
2. Αποβίβαση 
3. Έξοδος
ii. Στη περίπτωση που επιλεχθεί η Επιβίβαση θα διαβάζει τον αριθμό κυκλοφορίας καθενός από τα αυτοκίνητα που προσέρχονται και ο αριθμός κυκλοφορίας του να καταχωρείται στη στοίβα ΟΧΗΜΑΤΑ. Κάθε φορά που επιβιβάζεται ένα αυτοκίνητο να τυπώνεται το ερώτημα "Υπάρχει άλλο αυτοκίνητο (Ν/Ο); ". Αν ο χρήστης απαντήσει Ν (=ΝΑΙ), επαναλαμβάνεται η διαδικασία επιβίβασης, ενώ αν απαντήσει Ο (=ΟΧΙ), σταματά η διαδικασία επιβίβασης και επιστρέφει το πρόγραμμα στο μενού Επιλογής.

iii. Αν το πλοίο γεμίσει η επιβίβαση σταματά εμφανίζεται κατάλληλο μήνυμα και επιστρέφει το πρόγραμμα στο μενού επιλογής.  

iv. Στη περίπτωση που επιλεχθεί η Αποβίβαση, εξάγει και εμφανίζει από την στοίβα ΟΧΗΜΑΤΑ όλους τους αριθμούς αυτοκινήτων που είχαν επιβιβαστεί στον ΠΕΙΡΑΙΑ, με τη σειρά που αποβιβάζονται. Στο τέλος να τυπώνεται το πλήθος των αυτοκινήτων που αποβιβάστηκαν στο λιμάνι της ΑΙΓΙΝΑΣ

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ  Λιμάνι
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
  ΑΚΕΡΑΙΕΣ: τοπ, επ1, πλ
  ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ: επ2, αρ, π[5] 
ΑΡΧΗ
  τοπ <- 0
  ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
    ΓΡΑΨΕ '             Μενού Επιλογών'
    ΓΡΑΨΕ '              1. Επιβίβαση'
    ΓΡΑΨΕ '              2. Αποβίβαση'
    ΓΡΑΨΕ '              3. Έξοδος'
    ΓΡΑΨΕ '        Δώσε επιλογή:'
    ΔΙΑΒΑΣΕ επ1
    ΑΝ επ1 = 1 ΤΟΤΕ
      ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
        ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
          ΓΡΑΨΕ '                  Υπάρχει αυτοκίνητο για επιβίβαση (Ν/Ο);'
          ΔΙΑΒΑΣΕ επ2
          ΑΝ επ2 <> 'Ν' ΚΑΙ επ2 <> 'ν' ΚΑΙ επ2 <> 'Ο' ΚΑΙ επ2 <> 'ο' ΤΟΤΕ
            ΓΡΑΨΕ 'Λάθος επιλογή. Ξαναπροσπάθησε!!!'
          ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
        ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ επ2 = 'Ο' Η επ2 = 'ο' Η επ2 = 'Ν' Η επ2 = 'ν'
        ΑΝ επ2 = 'Ν' Η επ2 = 'ν' ΤΟΤΕ
          ΑΝ τοπ < 5 ΤΟΤΕ
            ΓΡΑΨΕ 'Δώσε αριθμό κυκλοφορίας του αυτοκινήτου:'
            ΔΙΑΒΑΣΕ αρ
            τοπ <- τοπ + 1
            π[τοπ] <- αρ
            ΑΝ τοπ = 5 ΤΟΤΕ
              ΓΡΑΨΕ 'Το πλοίο γέμισε και δεν χωρά άλλα αμάξια'
            ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
          ΑΛΛΙΩΣ
            ΓΡΑΨΕ 'Το πλοίο είναι γεμάτο'
          ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
        ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
      ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ τοπ = 5 Η επ2 = 'Ο' Η επ2 = 'ο'
    ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ επ1 = 2 ΤΟΤΕ
      πλ <- 0
      ΟΣΟ τοπ >= 1 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ
        ΓΡΑΨΕ 'Αποβιβάζεται το αυτοκίνητο με αριθμό κυκλοφορίας:', π[τοπ] 
        π[τοπ] <- ' '
        τοπ <- τοπ - 1
        πλ <- πλ + 1
      ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
      ΓΡΑΨΕ 'Πλήθος οχημάτων που αποβιβάστηκαν στο λιμάνι της ΑΙΓΙΝΑΣ:', πλ
    ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
  ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ επ1 = 3
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  Λιμάνι
Δυναμικές Δομές Δεδομένων
Οι δυναμικές Δομές Δεδομένων χρησιμοποιούν δείκτες (pointers) για να συνδέσουν τους κόμβους μεταξύ τους. Κάθε κόμβος περιλαμβάνει δύο μέρη. Στο πρώτο τοποθετούνται τα δεδομένα και στο δεύτερο ένας δείκτης που δείχνει την διεύθυνση (δηλ. το που βρίσκεται) του επόμενου κόμβου. Αν λοιπόν ξέρουμε που βρίσκεται ο πρώτος κόμβος, ακολουθώντας τους δείκτες μπορούμε να βρούμε όλους τους επόμενους κόμβους πηγαίνοντας από τον ένα στον άλλο.  Στο ακόλουθο παράδειγμα έχουμε μία Δυναμική Δομή Δεδομένων που περιλαμβάνει τις τιμές 2,4,6 και 7.
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Η τιμή Null στον τελευταίο κόμβο δηλώνει ότι έχουμε φτάσει στον τελευταίο κόμβο. 

Οι Δυναμικές Δομές Δεδομένων ονομάζονται έτσι διότι δεν απαιτείται να γνωρίζουμε πριν από την εκτέλεση ενός προγράμματος το ακριβές πλήθος των κόμβων. Μπορούμε ανά πάσα στιγμή να αυξήσουμε ή να μειώσουμε το πλήθος των κόμβων.
Λίστες (Link List)
Είναι η πιο απλή Δυναμική Δομή Δεδομένων. Κάθε κόμβος περιέχει και ένα δείκτη που δείχνει που βρίσκεται ο επόμενος κόμβος. Το παράδειγμα παραπάνω είναι Λίστα. Η προσθήκη ή διαγραφή κόμβων είναι εύκολη όπως φαίνεται στις εικόνες παρακάτω.
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Εικόνα 1 Εισαγωγή Νέου Κόμβου (22)
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Εικόνα 2 Διαγραφή τρίτου κόμβου

Δένδρα
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Το κύριο χαρακτηριστικό των δένδρων είναι ότι κάθε κόμβος μπορεί να συνδεθεί με περισσότερους από ένα κόμβους. Υπάρχει ένας κόμβος που λέγεται ρίζα (2) και αποτελεί την αρχή του δένδρου. Κάθε κόμβος που συνδέεται με την ρίζα λέγεται παιδί  της ρίζας. Τα παιδιά αυτά συνδέονται με άλλα παιδιά κοκ. Στο σχήμα δίπλα η ρίζα περιέχει τον αριθμό 2 και τα παιδιά της είναι οι κόμβοι με αριθμους 7 και 5. Οι κόμβοι με αριθμούς 2 και 6 είναι παιδιά του κόμβου 7 κοκ.  
Γράφοι
Ο Γράφος αποτελεί την πιο γενική δομή δεδομένων. Κάθε κόμβος μπορεί να συνδεθεί με οποιοδήποτε άλλο κόμβο. 
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