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1. Σύγθξηζε Αιγνξίζκσλ 

 

Υπνζέζηε όηη καο δίλεηαη έλα πξόβιεκα θαη γηα ηελ ιύζε ηνπ αλαπηύζζνπκε δύν 

δηαθνξεηηθνύο αιγόξηζκνπο. Δπηπιένλ ππνζέζηε όηη θαη νη δύν αιγόξηζκνη είλαη ζσζηνί. 

Φπζηθά ζέινπκε λα μέξνπκε πνηνο είλαη θαιύηεξνο. Γηα λα κπνξέζνπκε λα βξνύκε ηνλ 

θαιύηεξν ζα πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηη ελλννύκε ιέγνληαο “θαιύηεξνο αιγόξηζκνο”. Σύκθσλα 

κε πνηα θξηηήξηα ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε; Σε κηα πξώηε αληηκεηώπηζε ζα ιέγακε όηη έλαο 

αιγόξηζκνο είλαη θαιύηεξνο από έλαλ άιιν όηαλ είλαη πην απνηειεζκαηηθόο, δειαδή εάλ κε ηελ 

ίδηα είζνδν δεδνκέλσλ απαηηεί ιηγόηεξα βήκαηα. Αλ θαη απηό ην κέηξν δελ είλαη αθξηβέο, 

ζπρλά καο βνεζάεη λα επηιέμνπκε κεηαμύ δύν αιγνξίζκσλ νη νπνίνη επηιύνπλ ην ίδην 

πξόβιεκα.  

 

1.1. Ο τρόλος ως κέηρο ζύγθρηζες  

 

Υπάξρνπλ δύν ζπρλά αληηθξνπόκελνη ζηόρνη: 

 Θα ζέιακε έλαλ αιγόξηζκν ν νπνίνο είλαη εύθνιν λα θαηαλνεζεί, θαη λα θσδηθνπνηεζεί 

ρσξίο ζθάικαηα.  

 Θα ζέιακε έλαλ αιγόξηζκν ν νπνίνο εθκεηαιιεύεηαη απνηειεζκαηηθά ηνπο πόξνπο ηνπ 

δηαζέζηκνπ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη εηδηθά έλαλ ν νπνίνο εθηειείηαη όζν ην 

δπλαηό πην γξήγνξα.  

Όηαλ γξάθνπκε έλα πξόγξακκα ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί ειάρηζηεο θνξέο, ηόηε ν πξώηνο 

ζηόρνο είλαη πην ζεκαληηθόο. Τν θόζηνο ηνπ ρξόλνπ ηνπ πξνγξακκαηηζηή θαηά πάζα 

πηζαλόηεηα ζα μεπεξάζεη θαηά πνιύ ην θόζηνο ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Όηαλ έρνπκε 

λα επηιύζνπκε έλα πξόβιεκα ηνπ νπνίνπ ε ιύζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί πνιιέο θνξέο, ηόηε ην 

θόζηνο ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα μεπεξάζεη θαηά πνιύ ην θόζηνο αλάπηπμεο θαη 

θσδηθνπνίεζεο, εηδηθά όηαλ ππάξρνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Σε απηή ηελ 

πεξίπησζε είλαη νηθνλνκηθά απνδεθηό λα πινπνηεζεί έλαο πην πνιύπινθνο αιγόξηζκνο, κε ηελ 

πξνϋπόζεζε όηη ν πην πνιύπινθνο αιγόξηζκνο ζα εθηειεζηεί ζεκαληηθά πην γξήγνξα από έλαλ  

πην πξνθαλή αιγόξηζκν. 

Αθόκε όκσο θαη ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ίζσο ζα ήηαλ πην ινγηθό θαη πξνηηκόηεξν λα 

πινπνηήζνπκε έλαλ απιό αιγόξηζκν γηα λα θαζνξίζνπκε ην πξαγκαηηθό θέξδνο πνπ ζα είρακε 

από ηελ πινπνίεζε ελόο πην πνιύπινθνπ πξνγξάκκαηνο. Καηά ηελ δεκηνπξγία ελόο 

πνιύπινθνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζπρλά επηζπκεηό λα πινπνηήζνπκε κία απιή έθδνζε κε νπνία 

ζα θάλνπκε ηηο απαξαίηεηεο κεηξήζεηο θαη πξνζνκνηώζεηο πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ ηειηθή πην 

πνιύπινθε ζρεδίαζε. Οη πξνγξακκαηηζηέο δελ ζα πξέπεη λα είλαη γλώζηεο κόλν ησλ ηερληθώλ 

θαη αιγνξίζκσλ νη νπνίνη βνεζνύλ ζηελ γξήγνξε εθηέιεζε ησλ πξνγξακκάησλ, αιιά είλαη 

βαζηθό λα γλσξίδνπλ θαη πόηε είλαη ρξήζηκν ή θαη απαξαίηεην λα δηαζέζνπλ ηνλ ρξόλν γηα λα 

ηηο πινπνηήζνπλ. 
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Δδώ αζρνινύκαζηε κόλν κε αιγόξηζκνπο νη νπνίνη κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ από πξνγξάκκαηα 

Η/Υ θαη θπξίσο κε ηελ εθκάζεζε δηαζέζηκσλ ηερληθώλ θαη αιγνξίζκσλ. Έηζη κία κέζνδνο 

ζύγθξηζεο δύν αιγνξίζκσλ ζα κπνξνύζε λα είλαη ε πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ κε 

πξνγξάκκαηα Η/Υ θαη θαηόπηλ ε ζύγθξηζε ησλ ρξόλσλ εθηέιεζήο ηνπο γηα δηάθνξα ζύλνια 

δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Αλ θαη απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηεο θνξέο, ζπλήζσο δελ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή γηα δηάθνξνπο ιόγνπο.  

Έλαο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ε ρξνληθή κέηξεζε ηεο εθηέιεζεο ησλ αιγνξίζκσλ δελ είλαη αξθεηό 

κέηξν ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ελόο αιγόξηζκνπ είλαη όηη αξθεηνί άζρεηνη παξάγνληεο 

κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηα απνηειέζκαηα. Απηνί νη παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ ηελ γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ κε ηελ νπνία πινπνηείηαη ν αιγόξηζκνο, ην είδνο ηνπ Η/Υ, θαζώο θαη ε 

επηινγή ηνπ ζπλόινπ ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Οη απνθάζεηο πνπ παίξλνπλ νη πξνγξακκαηηζηέο 

θαη νη νπνίεο αθνξνύλ ηελ πινπνίεζε, κπνξνύλ επίζεο λα επεξεάζνπλ ηα απνηειέζκαηα. Έηζη 

ρξεηαδόκαζηε έλα κέηξν ην νπνίν ζα εμαξηάηαη κόλν από ηνλ αιγόξηζκν θαη όρη από ηηο 

ηδηαηηεξόηεηεο ηεο πινπνίεζεο.  

Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηαθεύγεη ζηα καζεκαηηθά. Πξώηα εηζάγνπκε ηηο ηδέεο ηεο 

πινπνίεζεο θαη θαηόπηλ πεξηγξάθνπκε ηελ ίδηα ηελ κέζνδν.  

 

1.2. Παράδεηγκα: Εύρεζε Μέγηζηες Τηκής  

 

Υπνζέζηε ην παξαθάησ ζελάξην. Γίλεηαη έλαο ρνξόο γηα θάπνην θηιαλζξσπηθό γεγνλόο. Η ηηκή 

εηζόδνπ δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλε αιιά θάζε ζπκκεηέρσλ είλαη ππνρξεσκέλνο λα δσξίζεη 

θάπνην πνζό αλάινγα κε ηηο επηζπκίεο ηνπ. Πσο κπνξνύκε λα βξνύκε ην κέγηζην πνζό ην νπνίν 

δσξίζζεθε;  

Έλαο αιγόξηζκνο γηα ηελ επίιπζε είλαη ν εμήο: Τν πνζό ηεο πξώηεο δσξεάο είλαη πξνθαλώο ην 

κεγαιύηεξν κέρξη εθείλε ηελ ζηηγκή. Όηαλ δίλεηαη ε δεύηεξε δσξεά, ην πνζό ηεο πξέπεη λα 

ζπγθξηζεί κε απηό ηεο πξώηεο. Τν κεγαιύηεξν πνζό από ηα δύν είλαη ε κεγαιύηεξε δσξεά. 

Όηαλ δνζεί ε ηξίηε δσξεά, ην πνζό ηεο πξέπεη λα ζπγθξηζεί κε ην πνζό ηεο κεγαιύηεξεο από 

ηηο δύν πξώηεο δσξεέο γηα λα θαζνξηζηεί ε κεγαιύηεξε δσξεά κέρξη ηώξα. Τν πνζό θάζε 

επόκελεο δσξεάο πξέπεη λα ζπγθξίλεηαη κε ην κεγαιύηεξν πνζό όισλ ησλ πξνεγνύκελσλ 

δσξεώλ έηζη ώζηε λα θαζνξίδεηαη ε κεγαιύηεξε δσξεά κέρξη ηελ ηξέρνπζα. Όηαλ γίλεη ε 

ζύγθξηζε γηα ηελ ηειεπηαία δσξεά, ηόηε θαζνξίδεηαη ε κεγαιύηεξε όισλ ησλ δσξεώλ.  

Υπνζέηνπκε όηη ηα πνζά δσξεώλ είλαη δηαζέζηκα ζε έλα θαηάινγν ζηαζεξνύ κεγέζνπο ν νπνίνο 

έρεη ήδε δεκηνπξγεζεί. Τν ζρήκα 1 δίλεη ην θώδηθα ηνπ αιγόξηζκνπ εύξεζεο ηεο κέγηζηεο 

δσξεάο. 

Η κέζνδνο “maxDonation” ππνινγίδεη θαη επηζηέθεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ πίλαθα ζηνλ 

νπνίν έρνπλ απνζεθεπηεί νη δσξεέο. Σηελ κέζνδν “main”  νξίδεηαη ε κεηαβιεηή “maxDon” ε 

νπνία γίλεηαη ίζε κε ηελ κέγηζηε δσξεά, ηηκή πνπ επηζηξέθεη ε κέζνδνο “maxDonation”. 

Αθόκε θαη γηα έλα ηόζν κηθξό θαη ζρεηηθά απιό αιγόξηζκν, ην πόζεο θνξέο ζα εθηειεζηεί ε 

θάζε εληνιή εμαξηάηαη από ηηο ηηκέο δεδνκέλσλ θαη ηελ ζεηξά από ηελ νπνία δίλνληαη. Η 
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εληνιή {1} ζα εθηειεζηεί κία κόλν θνξά, αλεμάξηεηα από ηα δεδνκέλα, αιιά ε εληνιή 

επαλάιεςεο {2} ζα εθηειεζηεί ηόζεο θνξέο όζα είλαη ηα δεδνκέλα κείνλ 1. Αθόκε θαη αλ 

γλσξίδνπκε ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ, δελ κπνξνύκε λα γλσξίδνπκε πόζεο θνξέο ζα 

εθηειεζηεί ε εληνιή {2.1.1}.  

Απηή ε εληνιή κπνξεί λα κελ εθηειεζηεί νύηε κία θνξά (αλ ε πξώηε ηηκή ηύρεη λα είλαη θαη ε 

κεγαιύηεξε) ή κπνξεί λα εθηειεζηεί γηα όιεο ηηο ηηκέο (αλ ε δηάηαμε ησλ ηηκώλ είλαη 

θζίλνπζα).  

 

 

class MaxDon {  

   public static void main (String[] args) {  

      float[] donArray = {4, 21, 9, 15, 7, 18, 27, 12};  

      float maxDon = maxDonation(donArray);  

      System.out.println("Donations:");  

 

      for (int i=0; i<donArray.length; i++) {  

         System.out.print(donArray[i]);  

         if (donArray[i]==maxDon)  

            System.out.println(" <== maximum donation");  

         else  

            System.out.println(); 

      } 

   }  

 

   static public float maxDonation (float[] donateArray) {  

      int i;  

      float max;  

      max= donateArray[0];     {1}  

      for (i=1; i<donateArray.length; i++) {2}  

         if (max < donateArray[i])   {2.1} 

            max = donateArray[i];   {2.1.1} 

      return max;  

   }  

} 

Στήμα 1. Αιγόξηζκνο εύξεζεο κέγηζηεο ηηκήο 

 

Προηροπή 1:  

Δώζηε δύο αθοιοσζίες 10 ηηκώλ γηα ηολ παραπάλω θώδηθα. Σηελ πρώηε αθοιοσζία ε εληοιή 

{2.1.1} δελ ζα πρέπεη λα εθηειείηαη ούηε κία θορά, ελώ ζηελ δεύηερε ζα πρέπεη λα εθηειείηαη 9 

θορές.  

 

Δάλ γλσξίδνπκε ην πιήζνο ησλ ηηκώλ κπνξνύκε λα θάλνπκε θάπνηεο ππνζέζεηο γηα ην ζύλνιν 

ησλ εληνιώλ νη νπνίεο ζα εθηειεζηνύλ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ν θαηάινγνο έρεη 10 ηηκέο ηόηε 

κπνξνύκε λα είκαζηε ζίγνπξνη όηη:  
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 Η εληνιή {1} ζα εθηειεζηεί κία θνξά  

 Η εληνιή {2} ζα εθηειεζηεί ελλέα θνξέο  

 Η εληνιή {2.1} ζα εθηειεζηεί ελλέα θνξέο  

 Η εληνιή {2.1.1} ζα εθηειεζηεί από 0 έσο θαη ελλέα θνξέο  

Σπλνιηθά ζα εθηειεζηνύλ ηνπιάρηζηνλ 19 εληνιέο θαη ην κέγηζην 28 εληνιέο.  

 

Προηροπή 2:  

Δώζηε ηο πιήζος εθηέιεζες θάζε εληοιής (αιιά θαη ζσλοιηθά) εάλ ο θαηάιογος είτε 1000 ηηκές.  

Γλσξίδνληαο ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ κπνξνύκε λα κηιήζνπκε γηα ηνλ ειάρηζην θαη ηνλ 

κέγηζην αξηζκό θνξώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ νη εληνιέο αιιά όρη γηα ηνλ αθξηβή αξηζκό. Ο 

αθξηβήο αξηζκόο εμαξηάηαη από ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη από ηελ δηάηαμε ησλ 

ηηκώλ.  

Ο αιγόξηζκνο εύξεζεο ηεο κέγηζηεο ηηκήο είλαη ν ίδηνο γηα νπνηνδήπνηε πιήζνο “n” 

δεδνκέλσλ. Αλαιύνληαο ηνλ αιγόξηζκν γηα νπνηνδήπνηε πιήζνο δεδνκέλσλ “n” έρνπκε:  

 Η εληνιή {1} ζα εθηειεζηεί κία θνξά  

 Η εληνιή {2} ζα εθηειεζηεί n-1 θνξέο  

 Η εληνιή {2.1} ζα εθηειεζηεί n-1 θνξέο  

 Η εληνιή {2.1.1} ζα εθηειεζηεί από 0 έσο θαη n-1 θνξέο  

Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο εληνιώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ  

(1 + (n - 1) + (n - 1) + 0)   δειαδή:   2n - 1 θνξέο  

θαη ην κέγηζην  

(1 + (n - 1) + (n - 1) + (n - 1))   δειαδή:  3n - 2 θνξέο  

Απηό είλαη θαη ην κέηξν ην νπνίν ςάρλνπκε. Γεληθά ζα αλαδεηνύκε αληίζηνηρν κέηξν 

ζύγθξηζεο ην νπνίν ζα αληηζηνηρεί ζηα δεδνκέλα εηζόδνπ.  

 

Προηροπή 3:  

Τροποποηείζηε ηολ αιγόρηζκο έηζη ώζηε λα βρίζθεη ηελ κηθρόηερε ηηκή. Καηόπηλ θαζορίζηε ηο 

πιήζος ηωλ εληοιώλ οη οποίες ζα εθηειεζηούλ. Ποηες είλαη οη δηαθορές από ηολ προεγούκελο 

αιγόρηζκο εύρεζες ηες κεγαιύηερες ηηκής.  

 

 

2. Μέηξεζε Πνιππινθόηεηαο 

 

Όπσο είδακε, ε γλώζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ πξνβιήκαηνο δελ είλαη αξθεηή γηα λα νξίζνπκε ηνλ 

αθξηβή αξηζκό βεκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σπλήζσο 

ζπκβηβαδόκαζηε κε ηελ απάληεζε ζηηο παξαθάησ δύν εξσηήζεηο:  
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 Πνηα είλαη ε ρεηξόηεξε πεξίπησζε; Με άιια ιόγηα, πνηνο είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο 

βεκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο;  

 Πνηνο είλαη ν κέζνο όξνο; Με άιια ιόγηα, εάλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ αιγόξηζκν γηα λα 

ιύζνπκε πνιιά πξνβιήκαηα ίδηνπ κεγέζνπο αιιά κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα, πνηνο είλαη 

ν κέζνο όξνο ηνπ πιήζνπο ησλ βεκάησλ ηα νπνία ρξεηάδνληαη ζε θάζε επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο;  

Η απάληεζε πνπ ςάρλνπκε είλαη θάπνηνο ηύπνο ή θαλόλαο ν νπνίνο ζα καο δίλεη ηνλ κέγηζην 

αξηζκό (ή ηνλ κέζν όξν) βεκάησλ γηα θάπνην κέγεζνο n ελόο πξνβιήκαηνο. Έλαο ηέηνηνο 

θαλόλαο απνδίδεηαη από κία ζπλάξηεζε. Γηα παξάδεηγκα ε ζπλάξηεζε ε νπνία καο δίλεη ην 

πιήζνο ησλ βεκάησλ γηα ηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε ηνπ αιγόξηζκνπ εύξεζεο ηεο κέγηζηεο ηηκήο 

είλαη:  

Χειρότερη_περίπτωση_μέγιστου(n) = 3 n - 2 

Δάλ δελ κπνξνύκε λα βξνύκε έλαλ ηύπν ν νπνίνο ζα δίλεη ηνλ αθξηβή κέγηζην αξηζκό βεκάησλ 

πνπ ρξεηάδνληαη, ηόηε ίζσο πξέπεη λα ζπκβηβαζηνύκε κε κηα θαιή πξνζέγγηζε.  

Δίλαη αθόκε πην δύζθνιν λα βξνύκε κηα ζπλάξηεζε ε νπνία ζα πεξηγξάθεη ηελ ζπκπεξηθνξά 

ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ πεξηπηώζεσλ.  

 

 

3. Φξόλνο Δθηέιεζεο 

 

Τειηθόο ζθνπόο καο είλαη θάπνην κέηξν ηνπ ρξόλνπ ν νπνίνο απαηηείηαη γηα ηελ επίιπζε ελόο 

πξνβιήκαηνο. Γπζηπρώο, ε γλώζε ηνπ πιήζνπο ησλ βεκάησλ ηα νπνία ζα εθηειεζηνύλ δελ καο 

ιέεη θαη ηελ δηάξθεηα εθηέιεζήο ηνπο. Γηάθνξα βήκαηα ζπλήζσο απαηηνύλ θαη δηαθνξεηηθό 

ρξόλν εθηέιεζεο. Έλα κόλν βήκα ζε θάπνηνλ αιγόξηζκν, κπνξεί ζε έλαλ άιιν αιγόξηζκν 

επίιπζεο ηνπ ίδηνπ πξνβιήκαηνο λα εθθξαζηεί κε πεξηζζόηεξα βήκαηα.  

Γηα παξάδεηγκα ζηελ κέζνδν εύξεζεο ηνπ κέγηζηνπ, αληί γηα ηελ δνκή επαλάιεςεο “for” 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ δνκή “while” θαη πξνθύπηεη ν θώδηθαο ηνπ ζρήκαηνο 2. H κέζνδνο 

“maxDonation2” επίζεο ππνινγίδεη θαη επηζηξέθεη ην κέγηζην ελόο πίλαθα. Μία αλάιπζε ηνπ 

αιγόξηζκνπ απηνύ (γηα n ηηκέο επίζεο) δίλεη ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα:  

 Η εληνιή {1} ζα εθηειεζηεί κία θνξά  

 Η εληνιή {2} ζα εθηειεζηεί κία θνξέο  

 Η εληνιή {3} ζα εθηειεζηεί n θνξέο  

 Η εληνιή {3.1} ζα εθηειεζηεί n-1 θνξέο  

 Η εληνιή {3.1.1} ζα εθηειεζηεί από 0 έσο θαη n-1 θνξέο  

 Η εληνιή {3.2} ζα εθηειεζηεί n-1 θνξέο  
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public static float maxDonation2 (float[] donateArray) {  

   float max = donateArray[0];  {1}  

   int i = 1;       {2}  

   while (i < donateArray.length) { {3} 

      if (max < donateArray[i])  {3.1} 

         max = donateArray[i];  {3.1.1} 

         i = i+1; {3.2}  

   } 

   return max;  

}  

 

 Στήμα 2. Γεύηεξνο αιγόξηζκνο εύξεζεο κέγηζηεο ηηκήο 

 

Γηα παξάδεηγκα ν θώδηθαο ηεο κεζόδνπ “maxDonation2“ ν νπνίνο επίζεο βξίζθεη ηελ κέγηζηε 

ηηκή. Μία αλάιπζε ηνπ αιγόξηζκνπ απηνύ (γηα n ηηκέο επίζεο) δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα:  

  Η εληνιή {1} ζα εθηειεζηεί κία θνξά  

  Η εληνιή {2} ζα εθηειεζηεί κία θνξέο  

  Η εληνιή {3} ζα εθηειεζηεί n θνξέο  

  Η εληνιή {3.1} ζα εθηειεζηεί n-1 θνξέο  

  Η εληνιή {3.1.1} ζα εθηειεζηεί από 0 έσο θαη n-1 θνξέο  

  Η εληνιή {3.2} ζα εθηειεζηεί n-1 θνξέο  

 

Σε απηή ηελ έθδνζε ηνπ αιγόξηζκνπ ζα εθηειεζηνύλ ηνπιάρηζηνλ 3n εληνιέο θαη ην πνιύ 4n-1 

εληνιέο. Ο κεγαιύηεξνο αξηζκόο εληνιώλ δελ ζεκαίλεη όηη απηόο ν αιγόξηζκνο είλαη ιηγόηεξν 

απνηειεζκαηηθόο αθνύ θάζε εληνιή κπνξεί λα εθηειείηαη γξεγνξόηεξα.  

Τη γίλεηαη όκσο κε ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγόξηζκνπ; Δμεηάδνληαο ηα βήκαηα ηνπ 

αιγόξηζκνπ βιέπνπκε όηη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ θάζε βήκαηνο είλαη αλεμάξηεηνο ηνπ n. 

Αθνύ ν ρξόλνο εθηέιεζεο θάζε βήκαηνο είλαη ζηαζεξόο, ν ζπλνιηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγόξηζκνπ είλαη ρνλδξηθά αλάινγνο ηνπ n. Έηζη όπνηνλ αιγόξηζκν από ηνπο δύν θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε, ε εύξεζε ηνπ κέγηζηνπ 5000 αξηζκώλ ζα ρξεηαζηεί πεξίπνπ πεληαπιάζην 

ρξόλν από ηελ εύξεζε ηνπ κέγηζηνπ 1000 αξηζκώλ.  

Από απηή ηελ αλάιπζε βιέπνπκε πσο πνηθίιεη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ελόο αιγόξηζκνπ όηαλ 

πνηθίιεη θαη ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο. Έηζη από ηελ ζπκπεξηθνξά ελόο αιγόξηζκνπ ζε 

κηθξά πξνβιήκαηα κπνξνύκε ρνλδξηθά λα πξνβιέςνπκε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε κεγάια 

πξνβιήκαηα.  
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4. Αιγόξηζκνη Αλαδήηεζεο (Searching Algorithms) 

 

 

4.1. Σεηρηαθή Αλαδήηεζε (Sequential Search)  

 

Γηα λα αλαδεηήζνπκε έλα ζηνηρείν ζε κία ιίζηα ζηνηρείσλ (πρ. ζε έαλ πίλαθα), ζπγθξίλνπκε ην 

ζηνηρείν ην νπνίν αλαδεηνύκε κε δηαδνρηθά ζηνηρεία ηεο ιίζηαο, μεθηλώληαο από ην πξώην 

ζηνηρείν ηεο ιίζηαο. Σηακαηάκε είηε όηαλ βξεζεί ην πξνο αλαδήηεζε ζηνηρείν, είηε όηαλ 

θηάζνπκε ζην ηέινο ηεο ιίζηαο. Δάλ ε ιίζηα είλαη ηαμηλνκεκέλε κπνξνύκε λα ζηακαηήζνπκε 

όηαλ θηάζνπκε ζε θάπνην ζηνηρείν ην νπνίν έρεη ηηκή κεγαιύηεξε από ην πξνο αλαδήηεζε 

ζηνηρείν.  

Ο θώδηθαο ηνπ ζρήκαηνο 3, ηεο κεζόδνπ “SeqSearch” δείρλεη ηελ πινπνίεζε κηαο κεζόδνπ 

ζεηξηαθήο αλαδήηεζεο (sequential search) ε νπνία αλαδεηά ην ζηνηρείν “key” ζε έλα κε 

ηαμηλνκεκέλν πίλαθα “numbers”. 

 

 

public class SeqSearch {  

   public static void main (String[] args) {  

      int numbers[] = {7, -3, 7, 2, 8, -1, 3, 2, 5, 6, 7};  

      System.out.println("The index of 6 is " +  

      LinearSearch.search (numbers, 6));  

   } // End of main  

} // End of class SeqSearch  

 

class LinearSearch {  

   public static int search (int[] a, int key) {  

      for (int i=0; i<a.length; i++)   {1}  

         if (a[i] == key)      {1.1}  

            return i;       {1.1.1}  

      return -1;        {2}  

   } 

}  

 

Στήμα 3. Αιγόξηζκνο ζεηξηαθήο αλαδήηεζεο 

 

Η αλάιπζε πνιππινθόηεηαο ηνπ αιγόξηζκνπ ζεηξηαθήο αλαδήηεζεο γηα n δεδνκέλα έρεη ηα 

εμήο απνηειέζκαηα:  

  Η εληνιή {1} εθηειείηαη ηνπιάρηζηνλ κία θαη ην πνιύ n+1 θνξέο  

  Η εληνιή {1.1} εθηειείηαη θάζε θνξά πνπ εθηειείηαη ε {1} εθηόο ηεο ηειεπηαίαο.  
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  Η εληνιή {1.1.1} εθηειείηαη θακία ή κία ην πνιύ θνξά  

  Η εληνιή {2} εθηειείηαη θακία ή κία ην πνιύ θνξά  

Έζησ Τ ην πιήζνο ησλ θνξώλ πνπ εθηειείηαη ε {1.1}. Τόηε ε {1} εθηειείηαη Τ+1 θνξέο θαη νη 

εληνιέο {1.1.1} θαη {2} εθηεινύληαη θακία ή κία ην πνιύ θνξά, αιιά κία από ηηο δύν ζα 

εθηειεζηεί νπσζδήπνηε. Τν ζύλνιν ησλ εληνιώλ πνπ εθηεινύληαη είλαη (Τ + 1) + Τ +1. Δπεηδή 

ε ηηκή ηνπ Τ είλαη κεηαμύ 0 θαη n ην ζύλνιν ησλ εληνιώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 2 (όηαλ Τ=0) θαη ην πνιύ 2+2n (όηαλ Τ=n).  

Γηα λα βξνύκε θάπνην θαλόλα γηα ην κέζν όξν ησλ εληνιώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ, θάλνπκε 

θάπνηεο ινγηθέο παξαδνρέο. Δπεηδή δελ κπνξνύκε λα μέξνπκε ηίπνηε γηα ην θαηά πόζν ην πξνο 

αλαδήηεζε ζηνηρείν ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ πίλαθα, δελ εμεηάδνπκε θαζόινπ απηό ην ζέκα 

θαη ππνινγίδνπκε ηνλ κέζν όξν κόλν γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζηνηρείν ππάξρεη ζηνλ πίλαθα. 

Δπίζεο ζα ππνζέζνπκε όηη ην ζηνηρείν έρεη ίζε πηζαλόηεηα λα βξεζεί ζε νπνηαδήπνηε ζέζε ηνπ 

πίλαθα. Έηζη ν αξηζκόο πνπ ε {1.1} ζα εθηειεζηεί κπνξεί λα είλαη 1, ή 2, ή 3, ..., ή n, όιεο κε 

ίζε πηζαλόηεηα. Έηζη ν κέζνο όξνο ησλ αξηζκώλ εθηέιεζεο ηεο {1.1} είλαη:  

2

12

)1(

...321 





 n

n

nn

n

n
 

Υπνινγίδνληαο θαη ηνλ αξηζκό εθηέιεζεο ησλ ππνινίπσλ εληνιώλ, πξνθύπηεη ν παξαθάησ 

κέζνο όξνο γηα ην ζύλνιν ηνπ αιγόξηζκνπ ζεηξηαθήο αλαδήηεζεο:  

31
2

1
1

2

1















n

nn
 

Έηζη ν ρξόλνο αλαδήηεζεο κηαο ηηκήο ζε κε ηαμηλνκεκέλν πίλαθα είλαη ρνλδξηθά αλάινγνο ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ πίλαθα  

 

Προηροπή 4:  

Τροποποηείζηε ηολ αιγόρηζκο ζεηρηαθής αλαδήηεζες έηζη ώζηε λα αποθηήζεη δσλαηόηεηα 

αλαδήηεζες ζε έλα κόλο ηκήκα ηοσ πίλαθα. Η αρτή θαη ηο ηέιος αλαδήηεζες δίλοληαη ως 

παράκεηροη ηες κεζόδοσ “search”. Καηόπηλ θαζορίζηε ηο πιήζος ηωλ εληοιώλ οη οποίες ζα 

εθηειεζηούλ. Ποηες είλαη οη δηαθορές από ηολ προεγούκελο αιγόρηζκο ζεηρηαθής αλαδήηεζες;  

 

4.2. Δσαδηθή Αλαδήηεζε (Binary Search)  

 

Ο αιγόξηζκνο ηεο δπαδηθήο αλαδήηεζεο (binary search) εθαξκόδεηαη μόνο ζε ηαμηλνκεκέλα  

ζηνηρεία. Αλ ηα ζηνηρεία δελ είλαη ηαμηλνκεκέλα ηόηε δεν κπνξεί λα εθαξκνζηεί. 

Δδώ, δελ ζπγθξίλνπκε δηαδνρηθά θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα κε ην πξνο αλαδήηεζε ζηνηρείν. Ο 

αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί σο εμήο:  
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Βξίζθνπκε ην κεζαίν ζηνηρείν ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ πίλαθα. Δάλ ην πξνο αλαδήηεζε ζηνηρείν 

είλαη ίζν κε ην κεζαίν ζηνηρείν ηόηε ζηακαηάκε ηελ αλαδήηεζε αθνύ ην ζηνηρείν βξέζεθε.  

Δάλ δελ βξέζεθε, ηόηε ειέγρνπκε αλ ην ζηνηρείν πνπ αλαδεηνύκε είλαη κηθξόηεξν ή κεγαιύηεξν 

από ην κεζαίν ζηνηρείν ηνπ πίλαθα. Αλ είλαη κηθξόηεξν, πεξηνξίδνπκε ηελ αλαδήηεζε ζην 

πξώην κηζό ηνπ πίλαθα (κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηα ζηνηρεία είλαη δηαηεηαγκέλα θαηά αύμνπζα 

ζεηξά), ελώ αλ είλαη κεγαιύηεξν πεξηνξίδνπκε ηελ αλαδήηεζε ζην δεύηεξν κηζό ηνπ πίλαθα. 

Η δηαδηθαζία απηή ινηπόλ επαλαιακβάλεηαη γηα ην θαηάιιειν πξώην ή δεύηεξν κηζό πίλαθα, 

κεηά γηα ην 1/4 ηνπ πίλαθα θ.ν.θ. κέρξη είηε λα βξεζεί ην ζηνηρείν, ή λα κελ είλαη δπλαηό λα 

ρσξηζζεί ν πίλαθαο πεξαηηέξσ ζε δύν λέα κέξε.  

Τν ζρήκα 4 δείρλεη ηελ θιάζε “BinarySearch” ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ πινπνίεζε κηαο 

κεζόδνπ δπαδηθήο αλαδήηεζεο (“binSearch”) ε νπνία αλαδεηά ην ζηνηρείν “key” ζε έλα 

ηαμηλνκεκέλν πίλαθα “numbers”.  

Ξεθηλάκε ηελ αλάιπζε πνιππινθόηεηαο ηνπ αιγόξηζκνπ δπαδηθήο αλαδήηεζεο γηα n δεδνκέλα 

κε ηελ απιή παξαηήξεζε όηη νη εληνιέο {1} θαη {3} εθηεινύληαη κία θνξά. Τν θιεηδί ηεο 

αλάιπζεο είλαη πόζεο θνξέο εθηειείηαη ε εληνιή {2} ε νπνία είλαη θαη ε κόλε εληνιή 

επαλάιεςεο. Κάζε θνξά πνπ εθηειείηαη ε {2} έρνπκε:  

  Η εληνιή {2.1} εθηειείηαη αθξηβώο κία θνξά  

  Η εληνιή {2.2} εθηειείηαη αθξηβώο κία θνξά  

  Η εληνιή {2.2.1} εθηειείηαη κία ή θακία θνξά  

  Η εληνιή {2.3} εθηειείηαη κία ή θακία θνξά  

  Η εληνιή {2.3.1} εθηειείηαη κία ή θακία θνξά  

  Η εληνιή {2.3.2} εθηειείηαη κία ή θακία θνξά  

 

 

public class TestBinSearch {  

   public static void main (String[] args) {  

      int[] numbers = {1, 3, 5, 7, 8, 9, 11, 15, 22, 33, 44};  

      int key=11;  

      int pos = BinarySearch.search (numbers, key);  

      if (pos != -1)  

         System.out.println ("The index of "+key+" is " + pos);  

      else  

         System.out.println (key + " is not part of the array"); 

   } 

} 

 

public class BinarySearch {  

   public static int search (int[] numbers, int key) {  

      int left=0, right=numbers.length-1;  

      return binSearch(numbers, key, left, right);  

   } 
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   private static int binSearch (int[] numbers, int key, int 

left, int right) {  

      int mid, pos=-1;      {1}  

      while (pos==-1 && left<=right) {   {2}  

         mid = (left+right)/2;    {2.1}  

         if (key < numbers[mid])    {2.2}  

            right = mid-1;     {2.2.1}  

         else  

            if (key > numbers[mid])   {2.3}  

               left = mid+1;     {2.3.1}  

            else  

               pos = mid;     {2.3.2}  

      }  

      return pos;       {3} 

   } 

}  

 

Στήμα 4. Αιγόξηζκνο δπαδηθήο αλαδήηεζεο 

 

Η εθηέιεζε θάπνησλ από απηέο ηηο εληνιέο απαγνξεύεη ηελ εθηέιεζε θάπνησλ άιισλ. Έηζη ε 

ρεηξόηεξε πεξίπησζε είλαη ε εθηέιεζε ηεζζάξσλ εληνιώλ ζε θάζε εθηέιεζε ηεο εληνιήο 

επαλάιεςεο {2} θαη απηέο είλαη: {2.1},{2.2},{2.3}, θαη {2.3.1} ή {2.3.2}. Έηζη αλ κπνξνύκε 

λα κεηξήζνπκε ζηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο πνπ εθηειείηαη ε {2}, ηόηε 

ην πνι/δνπκε επί 4 θαη πξνζζέηνπκε 2.  

Η ρεηξόηεξε πεξίπησζε ηνπ αιγόξηζκνπ δπαδηθήο αλαδήηεζεο είλαη όηαλ δελ βξεζεί ην πξνο 

αλαδήηεζε ζηνηρείν.  

Έζησ όηη ππάξρνπλ n ζηνηρεία. Μεηά ηελ πξώηε επαλάιεςε ηα ζηνηρεία πνπ απνκέλνπλ είλαη 

ην πνιύ n/2. Σε θάζε δηαδνρηθή επαλάιεςε ηνπιάρηζηνλ ηα κηζά ζηνηρεία αθαηξνύληαη.  

Έηζη θηάλνπκε ζηελ εξώηεζε: Γίλεηαη έλαο αξηζκόο n. Σε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία 

δηαηξνύκε ηνλ αξηζκό n κε ην 2 θαη παίξλνπκε ην απνηέιεζκα κε ην νπνίν ζπλερίδνπκε ηελ 

δηαίξεζε. Πόζεο θνξέο πξέπεη λα δηαηξέζνπκε κε ην 2 γηα λα έρνπκε ηειηθό απνηέιεζκα 0; Ο 

αξηζκόο απηόο είλαη L(n) ην νπνίν είλαη ν ινγάξηζκνο ηνπ n κε βάζε ην 2. Παξαθάησ δίλνληαη 

ελδεηθηηθά κεξηθέο ηηκέο ηνπ L(n) (δηαηξέζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ) γηα θάπνην πιήζνο 

ζηνηρείσλ n:  

   n L(n) 

10 4 

100 7 

1.000 10 

10.000 14 

1.000.000 20 

Οινθιεξώλνληαο ηελ αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ δπαδηθήο αλαδήηεζεο θαη αθνύ ν αξηζκόο 

επαλάιεςεο ηεο {2} είλαη L(n), ηόηε ν ζπλνιηθόο αξηζκόο εληνιώλ είλαη 4L(n)+2. Έηζη 

αλαδεηώληαο έλα ζηνηρείν ζε κία ιίζηα κε έλα εθαηνκκύξην ζηνηρεία, δελ ρξεηάδεηαη λα 
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πεξάζνπκε πάλσ από 20 θνξέο ηελ εληνιή επαλάιεςεο θαη ζα είρακε λα εθηειέζνπκε ην πνιύ 

82 εληνιέο. Σε ζύγθξηζε ν αιγόξηζκνο ζεηξηαθήο αλαδήηεζεο ζα ρξεζηκνπνηνύζε 1.000.003 

εληνιέο.  

 

4.3. Αλαδροκηθή Δσαδηθή Αλαδήηεζε (Recursive Binary Search)  

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ε δπαδηθή αλαδήηεζε αθνύ ειέγμεη ην κεζαίν ζηνηρείν, 

επαλαιακβάλεη ηελ δηαδηθαζία γηα ην πξώην ή ην δεύηεξν κηζό ηνπ πίλαθα. Απηή ε επαλάιεςε 

θάλεη ηελ δπαδηθή αλαδήηεζε ηδαληθή ππνςήθηα γηα αλαδξνκηθή πινπνίεζε.  

 

public class RecBinSearch { 

   public static void main (String[] args) { 

      int[] numbers = {2, 3, 5, 7, 8, 9, 11, 15, 19, 22, 33}; 

      int key=7; 

      int pos = RecursiveBinSearch.search (numbers, key); 

      if (pos != -1) 

         System.out.println ("The index of "+key+" is "+pos); 

      else 

         System.out.println (key+" is not part of the array"); 

   } 

} 

 

class RecursiveBinSearch { 

   public static int search (int[] numbers, int key) { 

      int left=0, right=numbers.length-1; 

      return recSearch(numbers, key, left, right); 

   }  

 

   private static int recSearch (int[] numbers, int key, int 

left, int 

right) {  

      int mid=(left+right)/2; 

      if (left>right) 

         return -1; 

      else 

         if (key == numbers[mid]) 

            return mid; 

         else 

            if (key>numbers[mid]) 

               return recSearch (numbers, key, mid+1, right); 

            else 

               return recSearch (numbers, key, left, mid-1); 

   }  

}  

Στήμα 5. Αιγόξηζκνο αλαδξνκηθήο δπαδηθήο αλαδήηεζεο 
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Ο θώδηθαο ηνπ ζρήκαηνο 5, δείρλεη ηελ αλαδξνκηθή πινπνίεζε κηαο κεζόδνπ δπαδηθήο 

αλαδήηεζεο (“recSearch”) ε νπνία αλαδεηά ην ζηνηρείν “key” ζε έλα ηαμηλνκεκέλν πίλαθα 

“numbers”.  

Η κέζνδνο “recSearch” ρσξίδεη ηνλ πίλαθα ζε δύν κέξε θαη κεηά θαιεί ηνλ εαπηό ηεο γηα ηα 

δύν κέξε ζηα νπνία ρσξίδεηαη ν πίλαθαο. Η δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη είηε λα βξεζεί 

ην πξνο αλαδήηεζε ζηνηρείν (ζην κέζνλ θάπνηνπ ππν-πίλαθα), ή λα κελ είλαη πιένλ δπλαηόο ν 

ρσξηζκόο ζε δύν ππν-πίλαθεο.  

 

 

5. Πίλαθεο Καηαθεξκαηηζκνύ (Hash Tables)  

 

Δάλ όια ηα ζηνηρεία ηα νπνία ςάρλνπκε ήηαλ κηθξνί αθέξαηνη πρ. ζηελ πεξηνρή 1 έσο n ηόηε ε 

αλαδήηεζε ζα ήηαλ ζρεηηθά απιή δηαδηθαζία. Θα αξθνύζε λα νξίζνπκε έλα πίλαθα κε δείθηεο 

ηνπο αθέξαηνπο δει. ηα ζηνηρεία πνπ αλαδεηνύκε (“θιεηδηά”).  

Τηο πεξηζζόηεξεο θνξέο όκσο νη δείθηεο ησλ πηλάθσλ δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη σο 

αλαγλσξηζηηθά ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί. Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζην κεγάιν 

πιήζνο ζηνηρείσλ ή ζην όηη ηα θιεηδηά (ζηνηρεία πξνο αλαδήηεζε) δελ είλαη αθέξαηνη αξηζκνί.  

Παξόια απηά ε ηδέα ηεο αληηζηνίρεζεο ησλ θιεηδηώλ κε ηνπο δείθηεο ηνπ πίλαθα είλαη ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθή επεηδή πξνζθέξεη δπλαηόηεηεο γξήγνξεο εηζαγσγήο θαη αλαδήηεζεο. Γηα λα 

κπνξέζνπκε λα πινπνηήζνπκε κηα ηέηνηα ηερληθή δειαδή λα ρξεζηκνπνηνύκε ην θιεηδί ζαλ 

δείθηε ηνπ πίλαθα, ζα πξέπεη κε θάπνην ηξόπν λα αληηζηνηρίζνπκε ηα θιεηδηά ζε κνλαδηθνύο 

αθέξαηνπο ηνπο νπνίνπο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο δείθηεο ηνπ πίλαθα. Μία ζπλάξηεζε ε νπνία 

θάλεη απηή ηελ αληηζηνίρεζε νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ (hash function), ελώ ε 

δηαδηθαζία κεηαηξνπήο νλνκάδεηαη θαηαθεξκαηηζκόο (hashing) θαη ε δνκή απνζήθεπζεο 

νλνκάδεηαη πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνύ (hash table).  

Έλαο πίνακας καηακερμαηιζμού (hash table ή hash map) είλαη κία δνκή δεδνκέλσλ ε 

νπνία ζπζρεηίδεη θιεηδηά κε ηηκέο. Γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνύζε λα γίλεη έλαο πίλαθαο πνπ 

αληηζηνηρίδεη νλόκαηα αλζξώπσλ κε ηα ηειέθσλά ηνπο. 

Όπσο ζα δνύκε παξαθάησ θαηά ηελ δηαδηθαζία θαηαθεξκαηηζκνύ κπνξεί δύν θιεηδηά λα 

αληηζηνηρεζνύλ ζηνλ ίδην δείθηε. Απηό θαιείηαη ζύγθξνπζε (collision). Οη ζπγθξνύζεηο είλαη 

αλαπόθεπθηεο εάλ έρνπκε ζαλ ζηόρν έλα πίλαθα ν νπνίνο ζα έρεη ινγηθό κέγεζνο. Έηζη γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο ηερληθήο απηήο πξέπεη λα νξίζνπκε ηα εμήο:  

  Δπηινγή θαηάιιειεο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνύ  

  Σηξαηεγηθή επίιπζεο ησλ ζπγθξνύζεσλ (collision resolution strategy)  
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5.1. Σσλαρηήζεης θαηαθερκαηηζκού (Hash Functions)  

 

Μία θαιή ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ H(k) αληηζηνηρεί ηα θιεηδηά ζε έλα έγθπξν πίλαθα 

δεηθηώλ. Υπάξρνπλ αξθεηέο ζπλαξηήζεηο θαηαθεξκαηηζκνύ νη νπνίεο έρνπλ κειεηεζεί θαη 

θαηαλνεζεί ε ιεηηνπξγία θαη νη ηδηόηεηέο ηνπο. Μία επηζπκεηή ηδηόηεηα ησλ ζπλαξηήζεσλ 

απηώλ είλαη λα κπνξνύλ λα αληηζηνηρνύλ δύν θιεηδηά ηα νπνία είλαη πνιύ θνληά ζε δύν θαζαξά 

δηαθξηηέο ηηκέο.  

Οη ζπλαξηήζεηο θαηαθεξκαηηζκνύ κπνξεί λα είλαη αξθεηά ζύλζεηεο, αλ θαη κεξηθέο απιέο 

έρνπλ πνιύ θαιά απνηειέζκαηα. Οη απιέο ζπλαξηήζεηο έρνπλ θαη έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα: 

είλαη πην γξήγνξεο. Μία ηέηνηα απιή ζπλάξηεζε κε πνιύ θαιά απνηειέζκαηα είλαη ε εύξεζε 

ηνπ ππνινίπνπ αθεξαίαο δηαίξεζεο.  

H(k) = k  %  m 

όπνπ m είλαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα. (Έρεη απνδεηρζεί όηη απηή ε ζπλάξηεζε είλαη ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθή όηαλ ην m είλαη πξώηνο αξηζκόο).  

Θεσξείζηε ηα εμήο ζηνηρεία:  

olive carrot cheese ham 

onion tomatopaste salt mushroom 

Μπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα ελδηάκεζν θιεηδί γηα θάζε ιέμε. Τν θιεηδί απηό είλαη ην άζξνηζκα 

ησλ ζέζεσλ ζην αιθάβεην, ησλ γξακκάησλ πνπ απνηεινύλ ηελ θάζε ιέμε.  

Σηοητείο Άζροηζκα Σηοητείο Άζροηζκα 

olive 63 (15+12+9+22+5) carrot 75 (3+1+18+18+15+20) 

cheese 45 (3+8+5+5+9+5) ham 22 (8+1+13) 

onion 67 (15+14+9+15+14) tomatopaste 145 (20+15+13+1+20+15+16+1+19+20+5) 

salt 52 (19+1+12+20) mushroom 122 (13+21+19+8+18+15+15+13) 

Τν πιήζνο ησλ πηζαλώλ ζπζηαηηθώλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κπνξεί λα είλαη κεξηθέο 

ρηιηάδεο, κε ηελ παξαπάλσ όκσο δηαδηθαζία αληηζηνίρεζεο ε κέγηζηε ηηκή είλαη κόλν 260 όηαλ 

ην ζύλνιν ησλ ραξαθηήξσλ είλαη 10. Φξεζηκνπνηώληαο ην ππόινηπν ηεο αθεξαίαο δηαίξεζεο 

κπνξνύκε λα ειαηηώζνπκε ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ αθόκε πεξηζζόηεξν. Γηα 

έλα πίλαθα κε 13 (πξώηνο αξηζκόο) πιηθά έρνπκε:  

Σηοητείο 

H(ζηοητείο) 

Άζροηζκα 

Υπόιοηπο 

(Άζροηζκα%13) Σηοητείο 

H(ζηοητείο) 

Άζροηζκα 

Υπόιοηπο 

(Άζροηζκα%13) 

olive 63 11 (63%13) carrot 75 10 (75%13) 

cheese 45 6 (45%13) ham 22 9 (22%13) 

onion 67 2 (67%13) tomatopaste 145 2 (145%13) 

salt 52 0 (%13) mushroom 122 5 (122%13) 
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0 salt 

1  

2 onion 

3 tomatopaste 

4  

5 mushroom 

6 cheese 

7  

8  

9 ham 

10 carrot 

11 olive 

12 bean 

 

5.2. Επίισζε Σσγθρούζεωλ (Collision Resolution)  

 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνύ ζην έβδνκν ζηνηρείν (tomatopaste) 

βιέπνπκε λα δεκηνπξγείηε έλα πξόβιεκα: αληηζηνηρίδεηαη ζηελ ίδηα ζέζε κε ην ηξίην (onion). 

Τν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαη από ηελ εηζαγσγή ελόο λένπ ζηνηρείνπ. Γηα 

παξάδεηγκα εηζάγνληαο ην ζηνηρείν “bean” (H[bean]=22 - 9 (22%13)) βιέπνπκε όηη 

αληηζηνηρίδεηαη κε ην πξν-ππάξρνλ ζηνηρείν “ham”, δει. πξέπεη λα απνζεθεπηεί ζηελ ίδηα ζέζε 

πνπ έρεη ήδε απνζεθεπηεί ην ζηνηρείν “ham”. Η αληηκεηώπηζε θαη επίιπζε απηώλ ησλ 

ζπγθξνύζεσλ (collision resolution) είλαη ην δεύηεξν ζεκαληηθό ζηνηρείν ησλ ηερληθώλ 

θαηαθεξκαηηζκνύ.  

Μία απιή κέζνδνο αληηκεηώπηζεο απηώλ ησλ ζπγθξνύζεσλ είλαη ε γξακκηθή δηεξεύλεζε 

(linear probing). Σύκθσλα κε απηή ηελ κέζνδν, εάλ θαηά ηελ εηζαγσγή ελόο θιεηδηνύ ππάξρεη 

ζύγθξνπζε (ε ζέζε ηνπ πίλαθα είλαη ήδε θαηεηιεκκέλε) ηόηε εμεηάδεηαη ε επόκελε ζέζε κέρξη 

λα βξεζεί θάπνηα ειεύζεξε ζέζε ή λα εμαληιεζνύλ δηαζέζηκεο ζέζεηο.  

Τν απνηέιεζκα εθαξκνγήο ηεο γξακκηθήο δηεξεύλεζεο ζηα παξαπάλσ πιηθά γηα έλα πίλαθα 13 

ζέζεσλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 6. 

 

Η[11]    olive  

Η[6]     cheese  

Η[2]     onion  

Η[0]     salt  

Η[10]    carrot  

Η[9]     ham  

Η[2]     Σύγθξνπζε  

Η[3]     tomatopaste  

Η[5]     mushroom  

Η[9]     Σύγθξνπζε  

Η[10]     Σύγθξνπζε  

Η[11]     Σύγθξνπζε  

Η[12]     bean  

Στήμα 6. Πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνύ κεηά ηελ επίιπζε ησλ ζπγθξνύζεσλ 

 

Αναλσηικά: Τν πξώην ζηνηρείν “olive” αληηζηνηρεί ζηελ ζέζε κε δείθηε 11 (ε 12ε ζέζε ηνπ 

πίλαθα), όπνπ θαη ηνπνζεηείηαη. Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα πέληε επόκελα ζηνηρεία ηα νπνία 

ηνπνζεηνύληαη ζηηο ζέζεηο 6, 2, 0, 10 θαη 9 αληίζηνηρα. Η πξώηε ζύγθξνπζε έξρεηαη κε ηελ 

εηζαγσγή ηνπ έβδνκνπ ζηνηρείνπ “tomatopaste” ην νπνίν έρεη δείθηε 2. Η ζέζε απηή είλαη 

θαηεηιεκκέλε από ην ζηνηρείν “onion” θαη έηζη εμεηάδεηαη ε δηαζεζηκόηεηα ηεο επόκελεο 
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ζέζεο. Η επόκελε ζέζε (3) είλαη ειεύζεξε θαη έηζη ην ζηνηρείν ηνπνζεηείηαη εθεί. Τν ζηνηρείν 

“mushroom” ηνπνζεηείηαη ζηελ 5ε ζέζε ρσξίο πξόβιεκα. Η εηζαγσγή ηνπ ζηνηρείνπ “bean” 

ζηελ ζέζε 9 δεκηνπξγεί ζύγθξνπζε κε ην ζηνηρείν “ham” θαη έηζη εμεηάδεηαη ε δηαζεζηκόηεηα 

ηεο επόκελεο ζέζεο. Η επόκελε ζέζε είλαη θαηεηιεκκέλε από ην “carrot” ε κεζεπόκελε από ην 

“olive”. Έηζη ην ζηνηρείν “bean” ηειηθά ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε 12.  

 

5.2. Java θαη Πίλαθες Καηαθερκαηηζκού  

 

Η Java δηαζέηεη ελζσκαησκέλεο ζπλαξηήζεηο θαηαθεξκαηηζκνύ νη νπνίεο θάλνπλ απιή ηελ 

ρξήζε ησλ ηερληθώλ θαηαθεξκαηηζκνύ, αθνύ θαηαλνήζεηε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο.  

Βαζηθή έλλνηα είλαη όηη ππνινγίδεηαη κία αθέξαηα ηηκή, γηα θάζε ηύπν δεδνκέλσλ, ε νπνία 

θαζνξίδεη ηελ ζέζε ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ ζηελ νπνία ζα απνζεθεπηεί. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε θιάζε Object πεξηέρεη ηελ κέζνδν hashCode() ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ ηηκή 

ηνπ αληηθεηκέλνπ γηα λα ππνινγίζεη ηνλ θσδηθό θαηαθεξκαηηζκνύ ηνπ. Απηή ε κέζνδνο 

θιεξνλνκείηαη από όια ηα αληηθείκελα.  

Δπηπξόζζεηα, ην παθέην java.util πεξηέρεη ηελ θιάζε Hashtable ε νπνία πινπνηεί γεληθέο 

ηερληθέο θαηαθεξκαηηζκνύ αληηζηνηρίδνληαο θιεηδηά ζε ηηκέο. Οπνηνδήπνηε αληηθείκελν κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θιεηδί ή σο ηηκή. Γηα ηελ επηηπρή απνζήθεπζε θαη αλάθιεζε 

αληηθεηκέλσλ θάπνηαο θιάζεο κε έλα πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ, ηα αληηθείκελα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο θιεηδηά πξέπεη λα πινπνηνύλ ηηο κεζόδνπο hashCode θαη equals. 

Έλα αληηθείκελν Hashtable έρεη δύν παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ: 

αξρηθή ρσξεηηθόηεηα (initial capacity) θαη παξάγνληαο θόξηνπ (load factor). Η αξρηθή 

ρσξεηηθόηεηα νξίδεη ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζηνλ πίλαθα θαηά 

ηελ ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ. Ο παξάγνληαο θόξηνπ είλαη έλα κέηξν πνπ δείρλεη πόζν 

επηηξέπεηαη λα γεκίζεη ν πίλαθαο πξηλ απμεζεί απηόκαηα ε ρσξεηηθόηεηά ηνπ. Όηαλ νη 

εηζαγσγέο ζηνλ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ μεπεξάζνπλ ην γηλόκελν ηεο ηξέρνπζαο 

ρσξεηηθόηεηαο επί ηνλ παξάγνληα θόξηνπ, ε ρσξεηηθόηεηα απμάλεηαη θαιώληαο ηεο κέζνδν 

rehash. 

Η δεκόζηα (public) θιάζε Hashtable δηαζέηεη ηνπο δνκεηέο:  

 public Hashtable()  

 public Hashtable(int size)  

 public Hashtable(int size, float load) throws IllegalArgumentException  

νη νπνίνη δεκηνπξγνύλ έλα πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ, ζέηνληαο ηελ αξρηθή ηνπ ρσξεηηθόηεηα (ή 

αθήλνληαο ην πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο πνπ είλαη 101) θαη έλα παξάγνληα θόξηνπ 

(πξνθαζνξηζκέλν 0.75).  

Μεξηθέο από ηηο κεζόδνπο πνπ δηαζέηεη ε θιάζε Hashtable είλαη νη εμήο:  

 public void clear()  

Αθαηξεί όια ηα ζηνηρεία από ην πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ  
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 public boolean contains(Object arg) throws NullPointerException  

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή true εάλ ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνύ πεξηέρεη ην ζηνηρείν arg  

 public boolean containsKey(Object index)  

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή true εάλ ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνύ πεξηέρεη κία εηζαγσγή γηα ην 

θιεηδί ζηελ ζέζε index.  

 public Object get(Object index)  

 public Object put(Object index, Object arg) throws NullPointerException  

 public Object remove(Object index)  

Δπηζηξέθεη, εηζάγεη ή δηαγξάθεη ην ζηνηρείν arg ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην θιεηδί ζηελ 

ζέζε index.  

 public boolean isEmpty()  

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή true εάλ ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνύ είλαη άδεηνο.  

 protected void rehash()  

Μεηαβάιιεη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνύ. Καιείηαη απηόκαηα όηαλ ην 

πιήζνο ησλ θιεηδηώλ μεπεξάζεη ηελ ρσξεηηθόηεηα θαη ηνλ παξάγνληα θόξηνπ.  

 public int size()  

Δπηζηξέθεη ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρεη ν πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνύ.  

 public String toString()  

Δπηζηξέθεη κία αλαπαξάζηαζε ησλ δεπγώλ θιεηδί-ζηνηρείν ζε κνξθή string.  

 


