
Λίστες (Lists) 

Ο ΑΤΔ λίστα είναι µια συλλογή στοιχείων του ίδιου τύπου µε 
γραµµική δοµή. 



Βασικές Πράξεις  

•    Δηµιουργία  

•    Κενή 

•    Περιεχόµενο  

•    Προχώρησε     

•    Εισαγωγή Μετά     

•    Εισαγωγή Πριν   

•    Διαγραφή  

•    Αναζήτηση  

•    Μήκος 



Ο ΑΤΔ Ακολουθιακή Λίστα 

Στον ΑΤΔ ακολουθιακή λίστα η φυσική διάταξη των στοιχείων της 
(στην υλοποίηση) ταυτίζεται µε εκείνη της λογικής τους διάταξης. 
 

Υλοποίηση µε πίνακα  

Η ακολουθιακή υλοποίηση έχει σαν βασικό χαρακτηριστικό ότι 
διαδοχικά στοιχεία της λίστας αποθηκεύονται σε διαδοχικές θέσεις 
του πίνακα.  Ετσι το πρώτο στοιχείο της λίστας αποθηκεύεται 
στην πρώτη θέση του πίνακα, το δεύτερο στοιχείο της λίστας 
αποθηκεύεται στη δεύτερη θέση του πίνακα κ.ο.κ., όπως δείχνει το 
ακόλουθο σχήµα : 
 



a1 a2 a3 an 

A[0] A[1] A[2] A[n-1] . . .  . . .  

A[plithos - 1] 

. . .  

Eκτός από την αποθήκευση των στοιχείων της λίστας στον πίνακα 
είναι, αποθηκεύουµε σε µια µεταβλητή και το τρέχον πλήθος των 
στοιχείων που περιέχει η λίστα.  Έχουµε λοιπόν τις δηλώσεις :  

 



 
 
 
  
#define plithos ... 
typedef ... typos_stoixeiou; 
typedef int typos_deikti; 
typedef typos_stoixeiou   typos_pinaka[plithos]; 
typedef struct {   

   typos_pinaka pinakas;  
   typos_deikti megethos;  
    } typos_listas; 

                         
typos_listas lista;  



Η υλοποίηση των βασικών πράξεων για τον ΑΤΔ ακολουθιακή 
λίστα είναι εύκολη και ορισµένες από αυτές παρουσιάζονται 
παρακάτω: 
 
 
 
void dimiourgia (typos_listas *lista) 
/* Προ : Καµµία 
    Μετα : Δηµιουργεί µια κενή λίστα/* 
{ 

 lista->megethos = 0; 
}  
 

  



int keni(typos_listas  lista) 
/* Προ : Δηµιουργία µιας λίστας. 
    Μετα : Ελέγχει αν µια λίστα είναι κενή*/ 
 
{ 

 return (lista.megethos == 0 ); 
} 

 



int epomenos(typos_listas lista,  typos_deikti thesi)   
/*Προ : Δηµιουργία λίστας. 
   Mετά: Επιστρέφει την επόµενη θέση της thesi αλλιώς  
   επιστρέφει το -1. */ 
{ 

 if (( thesi < 0 ) || ( thesi > = lista.megethos – 1 )) 
            { 
                        printf(“ Ο δείκτης thesi είναι εκτός διαστήµατος”);            

  return  (-1); 
            }  

 else 
  return ( thesi++ ); 

} 



23 43 54 65 82 93 95 ? ? . . . 

23 43 54 60 65 82 93 95 ? . . . 

Για την εισαγωγή ενός νέου στοιχείου στη λίστα θα πρέπει να 
δηµιουργηθεί χώρος. Η υλοποίηση της διαδικασίας της εισαγωγής 
ενός νέου στοιχείου στη λίστα παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
 

Πολυπλοκότητα :O(n) 

? 

thesi megethos 



void eisagogi_meta( typos_listas *lista, typos_stoixeiou stoixeio,  
                                                        typos_deikti thesi) 
/*   Προ : Δηµιουργία της λίστας. 
      Mετά:  Εισάγεται το στοιχείο stoixeio στη λίστα µετά το    
      στοιχείο που  βρίσκεται στη θέση thesi */ 
{ 
       int i; 
       if (lista->megethos == plithos) 

      printf(“ Η λίστα είναι  γεµάτη”);  
       else 
               if (thesi < 0 )  or  (thesi > lista -> megethos - 1) 
                        printf(“ Ο δείκτης thesi είναι εκτός διαστήµατος”); 
               else 

συνέχεια 



  
  {   
                  /* Mετακίνηση στοιχείων µια θέση δεξιά */ 

         for (i = lista->megethos-1 ; i >= thesi+1 ; i--) 
     lista->pinakas[i+1] = lista->pinakas[i]; 

 
                   /* εισαγωγή του νέου στοιχείου µετά τη θέση 

  thesi και αύξηση του µεγέθους της λίστας */   
   

                   lista->pinakas[thesi+1]=stoixeio; 
  lista->megethos++; 
 } 

} 



23 43 65 60 82 93 95 ? . . . ? 

thesi megethos 

23 43 65 60 82 93 95 ? . . . ? 

54 

Διαγραφή 



void diagrafi(typos_listas *lista, typos_deikti thesi) 
/* Προ : Δηµιουργία της λίστας. 
    Mετά: Διαγράφεται το στοιχείο της *lista που βρίσκεται στη 
θέση thesi.  
*/ 
 
{  

 int i; 

 if (keni(*lista)) 

  printf(“Η λίστα είναι κενή”); 

 else 

συνέχεια 



 }   
                   if ((thesi<0) || (thesi > lista->megethos -1)) 

           printf(“ Η thesi είναι εκτός διαστήµατος”); 
   

                   else         /* µείωση του µεγέθους της λίστας κατά 
       1 και αφαίρεση του κενού χώρου */ 

        {   
    lista->megethos--; 
    for (i=thesi;  i <= lista->megethos-1 ; i++ ) 
    lista->pinakas[i] = lista->pinakas[i+1]; 
        } 
 } 

} 



O AΤΔ Συνδεδεµένη Λίστα 

 

Κάθε στοιχείο του ΑΤΔ συνδεδεµένη λίστα (linked list) καλείται 
κόµβος (node) και περιέχει δύο πεδία. Στο ένα πεδίο 
αποθηκεύονται τα δεδοµένα και στο άλλο αποθηκεύεται η 
διεύθυνση του επόµενου κόµβου της λίστας. Επίσης υπάρχει ένας 
εξωτερικός δείκτης lista, ο οποίος περιέχει τη διεύθυνση του 
πρώτου κόµβου της λίστας. 

 

 



Βασίλης . Ελένη . Σπύρος . lista 
Δεδοµένο Επόµενο Δεδοµένο Επόµενο Δεδοµένο Επόµενο 

- Τα βέλη συµβολίζουν δείκτες 

- Η τελεία στο τµήµα επόµενο του τελευταίου κόµβου         

  αντιπροσωπεύει το µηδενικό δείκτη (null) 

Σχηµατική Παράσταση Συνδεδεµένης Λίστας  

 



. . 

dedomena (p) 

p 

epomenos (p) 

apodesmeysi (p) 

 

 

pare_komvo (p) 

. 
p 

p 



Εισαγωγή 

Εισαγωγή µετά από έναν κόµβο : 

Ελένη . Σπύρος . Βασίλης . Ανδρέας . lista 

prodeiktis 



Ελένη . Σπύρος . Βασίλης . Ανδρέας . 

prodeiktis 

Νίκος . 

1 

epomenos (prosorinos) = epomenos (prodeiktis) 

lista 

prosorinos 

pare_komvo (prosorinos) 

dedomena (prosorinos) = “Νίκος”  

1 



Ελένη . Σπύρος . Βασίλης . Ανδρέας . 

Νίκος . 

1 

epomenos (prodeiktis) = prosorinos 

2 
lista 

prosorinos 

prodeiktis 

2 



Εισαγωγή στην αρχή : 

Ανδρέας ? 
prosorinos pare_komvo(prosorinos) 

dedomena(prosorinos) = “Ανδρέας” 

Βασίλης . Ελένη . Σπύρος . lista 

Ανδρέας . prosorinos 

epomenos(prosorinos) = lista 

1 

1 



Βασίλης . Ελένη . Σπύρος . lista 

Ανδρέας . prosorinos 

. 

1 
2 

lista = prosorinos 2 



Ελένη . Σπύρος . Βασίλης . Ανδρέας . 

prosorinos 

lista 

prodeiktis 

prosorinos = epomenos (prodeiktis) 

epomenos (prodeiktis) = epomenos (prosorinos) 

1 

2 

Διαγραφή 

Διαγραφή µετά από έναν κόµβο : 

1 

2 



Ελένη . Σπύρος . Βασίλης . Ανδρέας . 

prosorinos 

prosorinos = lista  

lista = epomenos (prosorinos) 

1 
2 

Διαγραφή στην αρχή : 

1 

2 



Τόσο για τον υπολογισµό του µήκους όσο και για το πρόβληµα της  
αναζήτησης είναι αναγκαία η επίσκεψη όλων των κόµβων µιας 
λίστας ξεκινώντας από τον πρώτο. Η πράξη αυτή αποτελείται από τα 
εξής βήµατα: 
 

 1. Χρησιµοποιείται ένας βοηθητικός δείκτης που διατρέχει ό- 
    λους τους κόµβους της  λίστας.  Ο  δείκτης  αυτός  είναι  ο 
    trexon και αρχικά δείχνει τον πρώτο κόµβο. 

 
 2. Επεξεργασία πεδίου dedomena(trexon). 

 
 3. Μετακίνηση του δείκτη trexon στον επόµενο κόµβο. 

 



Ο αλγόριθµος της επίσκεψης των κόµβων µιας συνδεδεµένης 
λίστας είναι ο ακόλουθος : 
 

 1. trexon = lista. 
 

 2. Οσο trexon != NULL να εκτελούνται : 
  α. Επεξεργασία του dedomena(trexon). 
  β. trexon = epomenos(trexon). 

 



Η εφαρµογή του αλγόριθµου για την λίστα των ονοµάτων εµφανίζεται στο 
ακόλουθο σχήµα : 

Βασίλης . Ελένη . Σπύρος . 

Βασίλης . Ελένη . Σπύρος . 

Βασίλης . Ελένη . Σπύρος . 

Βασίλης . Ελένη . Σπύρος . 

lista 

lista 

lista 

lista 

trexon 

trexon 

trexon 



Υλοποίηση του ΑΤΔ συνδεδεµένη λίστα µε πίνακα 
                              δείκτης   dedomena      epomenos                

? ? 

? ? 
? ? 

? 
? ? 

? 

? ? 
? ? 

“Ελένη” 

“Σπύρος” 

“Βασίλης” 

4 

-1 

1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

  9 

lista = 7 



 #define plithos ...  
 #define null -1 
 typedef ... typos_stoixeiou; 
 typedef int typos_deikti; 
 typedef struct  

            { 
  typos_stoixeiou dedomena; 
  typos_deikti epomenos;     
 } typos_komvou; 
  

            typedef typos_komvou      pinakas_komvon[plithos]; 
  

 pinakas_komvon   komvos; 
 typos_deikti   kenos,  lista; 



Η αποθήκευση της λίστας των ονοµάτων παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήµα όπου 
παρατηρούµε ότι η τοποθέτηση των τριών εγγραφών µπορεί να γίνει οπουδήποτε 
µέσα στον πίνακα µε 10 στοιχεία. 

δείκτης dedomena epomenos 
? ? 

? ? 
? ? 

? 
? ? 

? 

? ? 
? ? 

“Ελένη” 

“Σπύρος” 

“Βασίλης” 

4 

-1 

1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

  9 

lista = 7 



Θα πρέπει να γνωρίζουµε την οργάνωση του πίνακα αυτού προκειµένου να γίνει 
εισαγωγή ή διαγραφή κάποιου στοιχείου του. 

Δηµιουργούµε την εξής αρχική κατάσταση στον πίνακα: 

? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
-1 

0 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 9 

kenos 
δείκτης dedomena epomenos 



            void arxiki_katastasi() 
 { 
  int i; 
  /* σύνδεση των κόµβων µεταξύ τους */   
  for ( i=0; i<plithos-1; i++ ) 
   komvos[i].epomenos = i+1; 

  
  /* ένδειξη τέλους της λίστας */ 
  komvos[plithos-1].epomenos = null; 
  kenos = 0; 
 } 

 
Παρατήρηση : Η komvos και kenos είναι καθολικές µεταβλητές !! 
 



Στη συνέχεια, ας υποθέσουµε ότι ‘Βασίλης’ είναι το πρώτο όνοµα που θα εισαχθεί 
σε µια συνδεδεµένη λίστα.  Το όνοµα αυτό θα τοποθετηθεί στην πρώτη διαθέσιµη 
θέση του πίνακα στην οποία δείχνει η µεταβλητή kenos: 
 
 

Βασίλης 

? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 

-1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
-1 

0 

1 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

  9 

lista 
kenos 

δείκτης  dedomena  epomenos 

2 



Για την εκτέλεση της παραπάνω διαδικασίας απαιτείται πρώτα ο 
εντοπισµός της κενής θέσης όπου θα εισαχθεί ο νέος κόµβος.  Η  
pare_komvo(p) τοποθετεί στο δείκτη p την τιµή της kenos, η 
οποία αντιστοιχεί στην πρώτη διαθέσιµη θέση του πίνακα komvos 
που είναι κενή και πρόκειται να τοποθετηθεί ο νέος κόµβος.  
Ταυτόχρονα, διαγράφει τη θέση αυτή από τη λίστα των κενών 
θέσεων.   



 void pare_komvo(typos_deikti *p) 
 /*Προ : Καµµία. 

               Mετά: Aν υπάρχει κάποιος διαθέσιµος κόµβος τότε ο 
     δείκτης *p δείχνει έναν κενό κόµβο αλλιώς ο *p είναι  
               null(-1). */ 
            { 

  *p = kenos; 
  if (kenos != null) 

       kenos = komvos[kenos].epomenos; 
 } 



Οταν διαγράφεται ένας κόµβος από τη συνδεδεµένη λίστα πρέπει η θέση του να 
συµπεριληφθεί στις κενές θέσεις του πίνακα ώστε να ξαναχρησιµοποιηθεί 
αργότερα για την αποθήκευση κάποιου άλλου στοιχείου της λίστας.  Για 
παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι έχουµε τη συνδεδεµένη λίστα του σχήµατος 

Βασίλης 

? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 

2 
-1 
1 
4 
5 
6 
7 
8 
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1 
2 
3 
4 
5 
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7 
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  9  

lista 

kenos 

δείκτης  dedomena  epomenos 
p 

Σπύρος 

Ελένη 



Τότε η διαγραφή του ονόµατος ‘Βασίλης’ έχει σαν αποτέλεσµα αυτό του 
σχήµατος.  

Βασίλης 

? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 

3 
-1 
1 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

  9 

lista 

kenos 
δείκτης  dedomena  epomenos 

Σπύρος 

Ελένη 

-1 



Η διαδικασία που υλοποιεί µόνο την αποδέσµευση του χώρου 
του κόµβου που διαγράφεται είναι η ακόλουθη: 
 
void apodesmeysi(typos_deikti p) 
{   

 komvos[p].epomenos = kenos; 
 kenos = p; 

} 

 



Η διαδικασία για τη δηµιουργία µιας κενής συνδεδεµένης λίστας 
τοποθετεί την τιµή null στο δείκτη lista: 
 
 
void dimiourgia(typos_deikti *lista)   
{ 

 *lista = null; 
} 

 



Για τον έλεγχο αν µια συνδεδεµένη λίστα είναι κενή έχουµε το 
ακόλουθο υποπρόγραµµα : 
 
 

 int keni(typos_deikti lista) 
 { 
  return (lista==null); 
 } 

 

 



Η πράξη proxorise υλοποιείται από το ακόλουθο 
υποπρόγραµµα :: 
 
 

 void proxorise(typos_deikti *p) 
 { 
  *p = komvos[*p].epomenos; 

                      
 } 

 



Η πράξη της προσπέλασης στα δεδοµένα ενός κόµβου 
(περιεχόµενο) υλοποιείται µε το ακόλουθο υποπρόγραµµα: 
 
 
typos_stoixeiou periexomeno(typos_deikti p)  
/* Προ : Ο δείκτης p δείχνει ένα κόµβο µε ορισµένο το πεδίο 
              dedomena. 
    Μετα  : Επιστρέφει τα δεδοµένα του κόµβου που δείχνει ο 
                 δείκτης p. 
*/ 
{ 

 return (komvos[p].dedomena); 
} 

 



Για τις διαδικασίες της εισαγωγής και διαγραφής θα υποθέσουµε 
καταρχήν ότι γνωρίζουµε τη θέση στην οποία πρόκειται να εισαχθεί 
ή να διαγραφεί ένας κόµβος.  Ετσι ο αλγόριθµος της εισαγωγής είναι 
ο παρακάτω: 

 
Αλγόριθµος εισαγωγής σε συνδεδεµένη λίστα 

. 

. prosorinos 
εισαγωγή 

µετά 
. prosorinos 

Εισαγωγή 
στην αρχή 

lista . 
3

1 
2

1 
3 2

prodeiktis 



 
1. pare_komvo(prosorinos) 
 
2. dedomena(prosorinos) = stoixeio 
 
3.  Αν prodeiktis == null τότε  {εισαγωγή στην αρχή} 
           α. epomenos(prosorinos) = lista 
           β. lista = prosorinos    
      διαφορετικά 
          α. epomenos(prosorinos) = epomenos(prodeiktis)   
          β. epomenos(prodeiktis) = prosorinos   

 
  

εισαγωγή  
στην αρχή } 

εισαγωγή  
µετά } 



Στη συνέχεια ακολουθεί η υλοποίηση των δύο αυτών πράξεων. 

 
void eisagogi_meta(typos_deikti prodeiktis, typos_stoixeiou 
stoixeio) 
/* Προ : Πρέπει ο prodeiktis να είναι δείκτης που δείχνει ένα 
κόµβο  στη λίστα. 
     Mετά: O κόµβος µε δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί µετά τον 
κόµβο  που δείχνει ο δείκτης prodeiktis. */ 
{  
  typos_deikti  prosorinos;    
 
  pare_komvo(&prosorinos); 
  komvos[prosorinos].dedomena = stoixeio; 
  komvos[prosorinos].epomenos = komvos[prodeiktis].epomenos; 
  komvos[prodeiktis].epomenos = prosorinos; 
} 
 



void eisagogi_prin(typos_deikti *p, typos_stoixeiou  stoixeio)  
/* Προ : Πρέπει ο δείκτης *p να δείχνει τον κόµβο που είναι στην 
αρχή της λίστας. 
   Mετά: O κόµβος µε δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί πριν τον 
κόµβο  που έδειχνε ο δείκτης *p και ο *p  δείχνει πλέον τη νέα αρχή 
της λίστας */ 
 { 

 typos_deikti prosorinos; 
  

 pare_komvo(&prosorinos); 
 komvos[prosorinos].dedomena = stoixeio; 
 komvos[prosorinos].epomenos = *p; 
 *p = prosorinos; 

} 



Χρησιµοποιώντας τις ανωτέρω δύο πράξεις η εισαγωγή υλοποιείται ως 
εξής: 
void eisagogi(typos_deikti *lista, typos_stoixeiou stoixeio, 

                              typos_deikti prodeiktis) 
/* Προ : Πρέπει ο prodeiktis να είναι null(-1) ή  να δείχνει ένα κόµβο     
       µέσα στη λίστα. 
   Mετά: Aν ο prodeiktis είναι null(-1) τότε ο κόµβος µε δεδοµένα   
       stoixeio έχει εισαχθεί στην αρχή της λίστας αλλιώς ο κόµβος µε        
      δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί µετά τον κόµβο που δείχνει ο  
              prodeiktis. */ 
{   
            if (keni(prodeiktis)) /*εισαγωγή στην αρχή λίστας */ 

  eisagogi_prin(lista,stoixeio); 
 else 
  eisagogi_meta(prodeiktis,stoixeio); 

} 



Διαγραφή 
Για τη διαγραφή, υποθέτουµε ότι ο prosorinos δείχνει τον κόµβο που πρόκειται 
να διαγραφτεί. Υπάρχουν και εδώ δύο περιπτώσεις : (1) η διαγραφή του πρώτου 
στοιχείου της λίστας και (2) η διαγραφή κάποιου στοιχείου που έχει ένα 
προηγούµενο στοιχείο. Για τη διαγραφή του κόµβου που βρίσκεται στην αρχή 
της λίστας απλά µεταφέρουµε το δείκτη lista ώστε να δείχνει στο δεύτερο κόµβο 
της λίστας. 

. . . 

prosorinos 
1 

. . . 

prodeiktis 
. 

2 

lista 



Για τη δεύτερη περίπτωση το ρόλο της lista παίζει ο :                

                               komvos[prodeiktis].epomenos  

. . . 

prosorinos 

. . . 

prodeiktis 

lista 

Ο παρακάτω αλγόριθµος περιγράφει τη λειτουργία της διαγραφής : 



Αλγόριθµος για τη διαγραφή από µια συνδεδεµένη λίστα 
 
Αν η λίστα είναι κενή τότε 

 να εκτυπωθεί ένα µήνυµα 
διαφορετικά 

 1. Αν prodeiktis ==null τότε  {διαγραφή πρώτου κόµβου} 
  α. prosorinos = lista 
  β. lista = epomenos(prosorinos) 
    διαφορετικά  {ο κόµβος έχει προηγούµενο} 
  α. prosorinos = epomenos(prodeiktis) 
  β. epomenos(prodeiktis) = epomenos(prosorinos) 
 2. Apodesmeysi(prosorinos)  {δηµιουργία κενού χώρου              

                                                               στον πίνακα} 

 



. . 

prodeiktis 

. . 
lista 

Το υποπρόγραµµα που υλοποιεί τη λειτουργία της διαγραφής είναι το 
ακόλουθο: 

prosorinos 

void diagrafi_komvou(typos_deikti *lista, typos_deikti prodeiktis) 
/*Προ : H λίστα *lista δεν είναι κενή και ο prodeiktis πρέπει να 
είναι ένας κόµβος της λίστας ή να είναι null. 
Mετά: Aν η *lista δεν είναι κενή και ο prodeiktis είναι null  
 διαγράφεται το  πρώτο στοιχείο της λίστας. Aν η *lista δεν 
 είναι κενή και ο prodeiktis είναι ένας κόµβος της λίστας 
 τότε διαγράφεται  ο επόµενος κόµβος από αυτόν που δείχνει 
              ο prodeiktis. */  συνέχεια 



 if (keni(*lista)) 
  printf(“ Κενή λίστα”); 
 else 

   { 
  if (keni(prodeiktis)) 
   diagrafi(lista); 

     else 
   diagrafi(&komvos[prodeiktis].epomenos); 

      } 
}  



 
void diagrafi(typos_deikti *p) 
/* Mετά: Διαγράφθηκε ο κόµβος που έδειχνε o *p. O *p δείχνει 

      πλέον τον επόµενο κόµβο. */ 
{  

 typos_deikti prosorinos; 
  

 prosorinos = *p; 
 *p = komvos[prosorinos].epomenos; 
 apodesmeysi(prosorinos); 

} 



Αναζήτηση 

Διατρέχονται όλοι οι κόµβοι της συνδεδεµένης λίστας από την αρχή 
ελέγχοντας το περιεχόµενο του τµήµατος των δεδοµένων τους.  Αν 
αυτό συµπίπτει µε το ζητούµενο, η αναζήτηση σταµατά. Είναι φανερό 
ότι για τον εντοπισµό του στοιχείου που πρόκειται να διαγραφτεί 
χρειάζονται δύο δείκτες.  Ο ένας δείχνει τον τρέχοντα κόµβο του 
οποίου εξετάζεται το περιεχόµενο και ο άλλος δείχνει τον 
προηγούµενο κόµβο : 
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Αλγόριθµος αναζήτησης σε µια συνδεδεµένη λίστα 
 
1. prodeiktis = NULL, trexon = NULL 
 
2. Οσο ο ζητούµενος κόµβος δεν έχει βρεθεί και ο δείκτης     
    trexon !=NULL , τότε εκτελούνται οι παρακάτω εργασίες : 

 Αν dedomena(trexon) = stoixeio τότε 
                    βρέθηκε ο ζητούµενος κόµβος 

 διαφορετικά 
        α. prodeiktis = trexon 
        β. trexon= epomenos(trexon) 

 



H υλοποίηση του παραπάνω αλγόριθµου γίνεται µε το ακόλουθο 
υποπρόγραµµα: 

 void anazitisi1(typos_deikti lista, typos_stoixeiou stoixeio, 
    typos_deikti *prodeiktis, int *vrethike) 

/* Mετά: Aναζήτηση στη lista για εντοπισµό του πρώτου 
κόµβου    
                που έχει περιεχόµενο stoixeio (*vrethike=1) ή  για µια  
                θέση για την εισαγωγή νέου κόµβου (*vrethike=0) */ 
{ 

 typos_deikti trexon; 
 
     trexon = lista; 

 *prodeiktis = null; 
 *vrethike = 0; συνέχεια 



  
 while ((!(*vrethike)) && (!keni(trexon))) 
  if (periexomeno(trexon) == stoixeio) 
   *vrethike = 1; 
  else 
      { 
   *prodeiktis = trexon; 
    proxorise(&trexon); 
  } 

} 



Μια λίστα λέγεται ταξινοµηµένη (sorted list) αν οι κόµβοι της είναι 
συνδεδεµένοι κατά τέτοιο τρόπο ώστε ένα από τα πεδία, το πεδίο 
κλειδί (key field) του τµήµατος δεδοµένων, είναι ταξινοµηµένο σε 
αύξουσα ή φθίνουσα σειρά.  Σε µια τέτοια λίστα η εισαγωγή ενός νέου 
κόµβου θα πρέπει να έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή µιας νέας 
ταξινοµηµένης λίστας.  Η εισαγωγή του δηλαδή θα πρέπει να γίνει σε 
κάποιο συγκεκριµένο σηµείο της λίστας.  Στην περίπτωση της 
αναζήτησης κάποιου κόµβου σε µια ταξινοµηµένη λίστα εξετάζεται 
επιπλέον αν βρέθηκε ο κόµβος αυτός ή όχι. 
 
 

 



Αλγόριθµος αναζήτησης ταξινοµηµένης (σε αύξουσα σειρά) 
λίστας 
 
1. prodeiktis = null, trexon = null 
 
2. Οσο δεν έγινε αναζήτηση και trexon <> null να εκτελούνται οι     
    παρακάτω εργασίες: 
      Αν dedomena(trexon) >= stoixeio, τότε: 

 Η αναζήτηση έγινε και ο κόµβος βρέθηκε 
 εφόσον dedomena(trexon) = = stoixeio 

      διαφορετικά 
 προχώρησε τους δείκτες prodeiktis και trexon. 

 



Η υλοποίηση του παραπάνω αλγορίθµου γίνεται µε την ακόλουθη 
διαδικασία : 
void anazitisi2(typos_deikti lista, typos_stoixeiou stoixeio, 

    typos_deikti *prodeiktis, int *vrethike) 
 
/* Προ : Tα στοιχεία της λίστας lista είναι ταξινοµηµένα σε 
               αύξουσα σειρά. 
   Mετά: Έγινε αναζήτηση στη lista για τον εντοπισµό κόµβου 
που  έχει περιεχόµενο stoixeio (*vrethike=1) ή για µια  θέση 
για την εισαγωγή νέου κόµβου (*vrethike= 0).Ο *prodeiktis 
δείχνει τον προηγούµενο κόµβο από αυτόν που περιέχει το 
stoixeio(εφόσον βρέθηκε) ή τον κόµβο µετά τον οποίο 
µπορεί να εισαχθεί το stoixeio (εφόσον δεν βρέθηκε).  */ 

συνέχεια 



{  typos_deikti trexon; 
 int anazitisi; 

  trexon = lista; 
 *prodeiktis = null; 
 *vrethike = 0; 
 anazitisi = 0; 
 while ((!anazitisi) && (!keni(trexon))) 
  if (periexomeno(trexon) >= stoixeio) 
    {    anazitisi = 1; 
          *vrethike = (periexomeno(trexon) == stoixeio); 
    } 
  else 
  {  *prodeiktis = trexon; 
    proxorise(&trexon); 
  } 

} 



Δείκτες (Pointers) στην C 
typedef    int  *deikths_ar; 

deiktis_ar  p,q; 

p=malloc(sizeof(int)) 

 

*p= 3; 

printf(“%d”,*p); 

 

? 
p 

? 
p *p 

3 
p *p 



free(p) 

 

p = NULL; 

 

p = q; 

 

? 
p 



Υλοποίηση του ΑΤΔ συνδεδεµένη λίστα µε δείκτες 
Α) Με ορισµό τύπου δείκτη 
 

 typedef ... typos_stoixeiou ; 
 typedef struct typos_komvou *typos_deikti; 

  
 typedef struct typos_komvou 
 { 
  typos_stoixeiou dedomena; 
   typos_deikti epomenos; 

    };    
             typos_deikti lista; 

Ας σηµειωθεί ότι ο ορισµός του τύπου δείκτη προηγείται του ορισµού 
του τύπου του κόµβου, πράγµα που επιτρέπεται στην C. 



Υλοποίηση του ΑΤΔ συνδεδεµένη λίστα µε δείκτες 
  

Β)  Με ορισµό τύπου κόµβου 
            typedef ... typos_stoixeiou ; 

   
 typedef struct typos_komvou 
 { 
  typos_stoixeiou dedomena; 
   typos_komvou   *epomenos; 

    };    
                                      

 typos_komvou  *lista; 

 



• Τον ρόλο των διαδικασιών pare_komvo(p) και apodesmeysi(p) τον 
παίζουν οι malloc(sizeof(int ) και free(p), αντίστοιχα. 

•  Η υλοποίηση των βασικών πράξεων για τον ΑΤΔ συνδεδεµένη λίστα 
µε τη χρήση δεικτών είναι όµοια µε εκείνη του πίνακα. 
 
•   Οι διαφορές εστιάζονται στους υπολογισµούς των δεικτών.   

  



 void dimiourgia(typos_deikti *lista) 
  /*Προ: Καµµία. 
   Μετά : Εχει δηµιουργηθεί η κενή λίστα lista*/ 

            { 
  *lista = NULL; 

             } 
 



Ο έλεγχος µιας κενής λίστας γίνεται µε το υποπρόγραµµα: 
 
int keni(typos_deikti lista) 
/*Προ : Εχει δηµιουργηθεί η lista. 
  Μετά : Επιστρέφει 1 ή 0 ανάλογα αν η lista είναι κενή  ή όχι*/ 
 
{ 

 return ( lista == NULL ); 
} 
 
 



Η πράξη προχώρησε το δείκτη έτσι ώστε να δείχνει τον επόµενο 
κόµβο υλοποιείται ως εξής: 
 
 
 
void proxorise(typos_deikti *p) 
/*Προχωρά το δείκτη p στον επόµενο κόµβο της λίστας*/ 
{ 

 *p = (*p)->epomenos; 
} 

 



Η ανάκτηση του περιεχοµένου ενός κόµβου υλοποιείται µε το 
ακόλουθο υποπρόγραµµα : 
 
 
 
typos_stoixeiou periexomeno(typos_deikti p) 
/*Επιστρέφει τα δεδοµένα του κόµβου που δείχνει ο δείκτης p*/ 
{ 

 return (p->dedomena); 
} 
 

 



Οι διαδικασίες για την εισαγωγή και διαγραφή στοιχείου από µια συνδεδεµένη 
λίστα µε δείκτες είναι παρόµοιες µε εκείνες που βασίζονται στην υλοποίηση µε 
πίνακα και παρουσιάζονται στη συνέχεια : 

 

. . . . 
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prodeiktis 

prosorinos . 



void eisagogi_meta(typos_deikti prodeiktis, typos_stoixeiou stoixeio) 
 
/* Προ : Ο prodeiktis  δείχνει ένα κόµβο στη λίστα.  
    Mετά: O κόµβος µε δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί µετά τον κόµβο 
που      
    δείχνει ο δείκτης prodeiktis. */ 
{  
    typos_deikti prosorinos; 
 
    prosorinos = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct typos_komvou)); 
    prosorinos->dedomena = stoixeio; 
    prosorinos->epomenos = prodeiktis->epomenos; 
    prodeiktis->epomenos = prosorinos; 
} 

 

1 
2 

3 
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prosorinos 

. 
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Εισαγωγή 



void eisagogi_prin(typos_deikti *p, typos_stoixeiou stoixeio) 
 
/* Προ : Ο δείκτης *p δείχνει το πρώτο στοιχείο της λίστας. 
    Mετά: O κόµβος µε δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί  πρίν τον 
κόµβο  
               που έδειχνε ο δείκτης *p. Ο δείκτης *p δείχνει την αρχή της 

    λίστας   */ 
{  
     typos_deikti prosorinos; 
 
     prosorinos = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct 
typos_komvou)); 
     prosorinos->dedomena = stoixeio; 
     prosorinos->epomenos = *p; 
    *p = prosorinos; 
} 

1 

2 
3 



Η εισαγωγή ενός κόµβου σε οποιοδήποτε σηµείο της λίστας 
υλοποιείται από το ακόλουθο υποπρόγραµµα. 
 
void eisagogi(typos_deikti *lista, typos_stoixeiou stoixeio, 

                     typos_deikti prodeiktis) 
 
/*Προ :Ο prodeiktis  είναι NULL ή να δείχνει ένα κόµβο µέσα στη 
            λίστα. 
   Mετά: Aν ο prodeiktis είναι NULL τότε ο κόµβος µε δεδοµένα 
              stoixeio εισάγεται στην αρχή της λίστας αλλιώς εισάγεται 
µετά 
              τον κόµβο που δείχνει ο prodeiktis. */ 

 
συνέχεια 



} 
 if (keni(prodeiktis))   
  eisagogi_prin(lista, stoixeio); 
 else 
  eisagogi_meta(prodeiktis, stoixeio); 

}  



. . 

prodeiktis 

. . 
lista 

prosorinos 

Διαγραφή 



void diagrafi_komvou(typos_deikti *lista, typos_deikti 
prodeiktis) 
 
/*Προ : H *lista δεν είναι κενή και ο  
       prodeiktis πρέπει να είναι ένας κόµβος της                                     
       λίστας ή να είναι NULL. 
 
Mετά: Aν η *lista δεν είναι κενή και ο prodeiktis είναι NULL 
τότε διαγράφθηκε το πρώτο στοιχείο της λίστας. Aν η *lista 
δεν  είναι κενή και ο prodeiktis είναι ένας κόµβος της λίστας 
τότε  διαγράφθηκε ο επόµενος κόµβος από αυτόν που δείχνει 
ο prodeiktis */ 

συνέχεια 



 typos_deikti prosorinos; 
  

            if (keni(*lista)) 
  printf(“ Η λίστα είναι κενή”); 
 else 
 {   
  if (keni(prodeiktis)) /* διαγραφή στην αρχή */ 
   diagrafi(lista); 
  else      /* o κόµβος έχει προηγούµενο */ 
     {  prosorinos = prodeiktis->epomenos ; 
   diagrafi(&prosorinos); 
   prodeiktis->epomenos = prosorinos; 
     } 
 } 

} 



 void diagrafi(typos_deikti *p) 
 /*Προ : Ο *p δείχνει ένα κόµβο. 

                Mετά: Διαγράφθηκε ο κόµβος που έδειχνε o *p. 
                  O *p δείχνει πλέον τον επόµενο κόµβο. */ 
  { 

  typos_deikti prosorinos; 
   
  prosorinos = *p; 
  *p = prosorinos ->epomenos; 
  free(prosorinos); 
 } 

 



. . . 

trexon 

lista 

void diadromi(typos_deikti lista) 
/*Προ : Εχει δηµιουργηθεί µια λίστα.  
   Mετά: Διέτρεξε όλους τους κόµβους µιας λίστας και  
          επεξεργάστηκε τα δεδόµενα κάθε κόµβου. */ 
{ 

 typos_deikti trexon; 
  trexon = lista; 

 while (!keni(trexon)) 
 {/* εντολές για επεξεργασία του periexomeno(trexon) */ 
   proxorise(&trexon); 
 } 

}     



Υλοποίηση του ΑΤΔ στοίβα µε συνδεδεµένη λίστα 
 

Η στοίβα υλοποιείται σαν µια συνδεδεµένη λίστα, όπου ο δείκτης 
που δείχνει τον πρώτο κόµβο της λίστας θα παίζει τον ρόλο της 
korifi. 

 

. . . stoiva 



Για την υλοποίηση του ΑΤΔ στοίβα µε συνδεδεµένες λίστες 
χρειάζονται οι δηλώσεις: 

 typedef ... typos_stoixeiou; 
 typedef struct typos_komvou *typos_deikti; 
 typedef struct typos_komvou  
 {   

             typos_stoixeiou dedomena; 
    typos_deikti epomenos;  
 };   
 typedef typos_deikti typos_stoivas; 

  typos_stoivas stoiva; 
 
Η εξαγωγή και η ώθηση στοιχείου από τη στοίβα είναι ειδικές  
περιπτώσεις εισαγωγής και εξαγωγής στοιχείου από µια συνδεδεµένη 
λίστα. 



. . . 
stoiva 

prosorinos 

2 

1 

stoixeio = dedomena(stoiva); 

diagrafi(stoiva); 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα υποπρογράµµατα για τις βασικές 
λειτουργίες ώθησης και εξαγωγής στοιχείου σε µια στοίβα. 
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eisagogi_prin(stoiva) 



 
void dimiourgia(typos_stoivas *stoiva) 
{ 

 *stoiva = NULL;     ( dimiourgia_listas (stoiva);) 
} 
int keni(typos_stoivas stoiva) 
{ 

 return ( stoiva == NULL);    ( return ( keni_listas(stoiva));) 
} 
void othisi(typos_stoivas *stoiva, typos_stoixeiou stoixeio) 
{ 

 eisagogi_prin(stoiva,stoixeio); 
} 



void exagogi(typos_stoivas *stoiva, typos_stoixeiou *stoixeio) 

{ 

 if (keni(*stoiva)) 

  printf(“ Η στοίβα είναι κενή”); 
   

 else 
 {   

                       *stoixeio = periexomeno(*stoiva); 
   diagrafi(stoiva); 

            } 
} 



Η παρατήρηση εδώ είναι ότι στη διαδικασία othisi δεν υπάρχει ο 
έλεγχος για το αν η στοίβα είναι γεµάτη όπως στην υλοποίηση µε 
πίνακα. Ο µόνος περιορισµός στην υλοποίηση της στοίβας µε δείκτες 
είναι η συνολική διαθέσιµη µνήµη.  Ετσι, η υλοποίηση αυτή 
παριστάνει µε µεγαλύτερη πιστότητα τον ΑΤΔ στοίβα. Επίσης αξίζει 
στο σηµείο αυτό να τονιστεί το γεγονός ότι τα υποπρογράµµατα των 
βασικών πράξεων του ΑΤΔ στοίβα λειτουργούν είτε ο ΑΤΔ 
συνδεδεµένη λίστα έχει υλοποιηθεί µε πίνακα ή µε δείκτες. Με άλλα 
λόγια ο ΑΤΔ συνδεδεµένη λίστα χρησιµοποιείται στην παρούσα 
περίπτωση για την υλοποίηση ενός άλλου ΑΤΔ (στοίβα). Ακριβώς και 
για το λόγο αυτό δίνεται έµφαση στη χρήση του ΑΤΔ. 



Στη συνέχεια παρουσιάζεται το πρόγραµµα για την µετατροπή ενός 
δεκαδικού µη αρνητικού ακέραιου αριθµού στο δυαδικό σύστηµα.  
Στο πρόγραµµα αυτό έχουν τροποποιηθεί µόνο οι δηλώσεις και τα 
υποπρογράµµατα dimiourgia, keni, exagogi και othisi σε σχέση µε 
το προηγούµενο. 

 /* Eδώ τοποθετούνται οι Συναρτήσεις  
Yλοποίησης Πράξεων Στοίβας */ 
main() { 
/* Tο πρόγραµµα αυτό µετατρέπει ένα θετικό ακέραιο  
   από το δεκαδικό στο δυαδικό σύστηµα και τυπώνει  
   την τελική παραστασή του. */ 

 int arithmos,ypoloipo; 
 typos_stoivas stoiva; 
 printf("Δώστε ένα θετικό ακέραιο:"); 
 scanf("%d",&arithmos);   συνέχεια 



 dimiourgia(&stoiva); 
            while (arithmos) 

 { 
  ypoloipo=arithmos % 2; 
  othisi(&stoiva,ypoloipo); 
  arithmos=arithmos / 2; 
 }  
 printf("O αριθµός στο δυαδικό σύστηµα είναι: \n"); 

            while ( !keni(stoiva) ) 
 { 
  exagogi(&stoiva,&ypoloipo); 
  printf("%d",ypoloipo); 
 } 

  printf("\n\n"); 
} 

συνέχεια 



Ας σηµειωθεί ότι οι επικεφαλίδες των υποπρογραµµάτων που 
υλοποιούν τις βασικές πράξεις του ΑΤΔ στοίβα µε συνδεδεµένη 
λίστα είναι οι ίδιες µε εκείνες που υλοποιούν τον ίδιο ΑΤΔ µε πίνακα.   
Κατ' αυτόν τον τρόπο είναι δυνατόν να χρησιµοποιείται κάθε φορά η 
πιο αποτελεσµατική υλοποίηση του ΑΤΔ στοίβα, ανάλογα µε την 
εφαρµογή, µε ελάχιστες τροποποιήσεις του κύριου προγράµµατος. 
Στο σηµείο αυτό παρατηρεί κανείς έντονα το πλεονέκτηµα της 
απόκρυψης της πληροφορίας που επιτυγχάνεται ακολουθώντας τη 
µέθοδο του ΑΤΔ. 



Yλοποίηση του ΑΤΔ ουρά µε συνδεδεµένη λίστα 
 

H υλοποίηση του ΑΤΔ ουρά µε δείκτες είναι όµοια µε εκείνη της στοίβας µε τη 
µόνη διαφορά ότι εδώ χρειάζονται δύο δείκτες οι οποίοι δείχνουν το εµπρός και το 
πίσω µέρος της ουράς.  Στην υλοποίηση της ουράς µε συνδεδεµένη λίστα ο δείκτης 
embros δείχνει τον πρώτο κόµβο ενώ ο δείκτης piso τον τελευταίο κόµβο.   

 

. . . 

embros 

. 

piso 



Χρειαζόµαστε τις δηλώσεις: 
 

 typedef  ... typos_stoixeiou ; 
 typedef struct komvos_ouras *typos_deikti;  
 typedef struct komvos_ouras  
 { 
  typos_stoixeiou dedomena; 
  typos_deikti epomenos; 
 };                     

  typedef struct  
 { 
  typos_deikti embros,piso;  
 } typos_ouras;   

            typos_ouras oura; 
 

 



Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα υποπρογράµµατα που αναφέρονται 
στις βασικές πράξεις του ΑΤΔ ουρά υλοποιηµένου µε συνδεδεµένη 
λίστα και δείκτες. 
 

 void dimiourgia(typos_ouras *oura) 
 { 
  oura->embros = NULL; 
  oura->piso = NULL; 
 } 

   
 int keni(typos_ouras oura) 
 { 
  return (oura.embros == NULL); 
 } 

 
  



Πρόσθεση στοιχείου στην ουρά 

 

. . . 

embros 

. 

piso 

oura 
piso 

prosorinos 

4 
3 

2 
1 

 pare_komvo(prosorinos); 
 dedomena(prosorinos) = stoixeio; 
 epomenos(prosorinos) = NULL; 
 epomenos(piso) = prosorinos; 
 piso = prosorinos; 

 

1 

} 2 

3 
4 



void prosthesi(typos_ouras *oura, typos_stoixeiou stoixeio) 
{  /* Mετά: Tο στοιχείο stoixeio έχει προστεθεί στο  
        τέλος της ουράς *oura. */ 
  

 typos_deikti prosorinos;  
 prosorinos = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct komvos_ouras)); 
 prosorinos->dedomena = stoixeio; 
 prosorinos->epomenos = NULL; 

  /* Eισαγωγή του νέου κόµβου στο πίσω µέρος της ουράς */ 
  

 if (keni(*oura))  
  oura->embros = prosorinos; 
 else 
  oura->piso->epomenos = prosorinos; 

  
 /* Eνηµέρωση του piso ώστε να δείχνει τον τελευταίο κόµβο */ 
 oura->piso = prosorinos; 

} 

2 

3 

4 

1 



Αν η ουρά είχε παρασταθεί όπως στο παρακάτω σχήµα, όπου οι 
δείκτες embros και piso έχουν ανταλλάξει θέσεις, τότε θα υπήρχε 
πρόβληµα µετά τη διαγραφή του κόµβου.  

 

. . . 

embros 

. 

piso 



. . . 

embros 

. 

piso 

Αποµάκρυνση στοιχείου από την ουρά 

prosorinos 

embros 

1 

2 

 prosorinos = embros; 
 stoixeio = dedomena(embros); 
 embros = epomenos(embros); 
 apodesmeysi(prosorinos); 

 

2 

1 



void apomakrinsi(typos_ouras *oura, typos_stoixeiou *stoixeio) 
/*Mετά: Aν η *oura δεν είναι κενή τότε διαγράφεται το πρώτο 
στοιχείο της  *oura και αποθηκεύεται στο *stoixeio και 
επιστρέφεται 1, αλλιώς επιστρέφεται 0. */ 
{  typos_deikti prosorinos; 
  if (keni(*oura))   
                        printf(“ Η ουρά είναι κενή”); 

 else 
 {   

                  *stoixeio = periexomeno(oura->embros); 
                  diagrafi(oura->embros); 
                   if keni(oura) /* Αν η ουρά είναι κενή τότε piso=NULL*/ 
                            piso = NULL; 
             } 
}            



Αναζήτηση κόµβου 
 

Ας υποθέσουµε ότι έχουµε µια ταξινοµηµένη συνδεδεµένη λίστα και 
θέλουµε να εντοπίσουµε ένα στοιχείο της µε συγκεκριµένο 
περιεχόµενο στο τµήµα των δεδοµένων του ή ότι θέλουµε να 
εντοπίσουµε τη θέση στην οποία θα εισάγουµε ένα νέο κόµβο. 

 void anazitisi_listas(typos_deikti lista, typos_stoixeiou stoixeio, 
           typos_deikti *prodeiktis, int *vrethike) 

{/*Mετά: Έγινε αναζήτηση της lista για τον εντοπισµό κόµβου 
που έχει περιεχόµενο stoixeio (στην περίπτωση αυτή 
*vrethike=1) ή για µια θέση για την εισαγωγή ενός νέου κόµβου 
(*vrethike= 0).Tο *prodeiktis δείχνει τον προηγούµενο κόµβο 
από αυτόν που περιέχει το stoixeio ή τον κόµβο µετά τον οποίο 
µπορεί να εισαχθεί το stoixeio */ συνέχεια 



 typos_deikti trexon; 
 int anazitisi; 

  trexon = lista; 
 *prodeiktis = NULL; 
 *vrethike = 0; 
 anazitisi = 0; 

  while ((!anazitisi) && (!keni(trexon))) 
  if (periexomeno(trexon) >= stoixeio) 
    {  anazitisi = 1; 
      *vrethike = (periexomeno(trexon) == stoixeio);  
  } 
  else 
  {  *prodeiktis = trexon; 
    proxorise(&trexon); 
  }} 



Λίστες µε κεφαλή 
 

Ο κόµβος κεφαλή συνήθως δεν περιέχει τίποτα στο τµήµα των 
δεδοµένων του και ο ρόλος του είναι απλά για να υπάρχει ένας 
προηγούµενος κόµβος πριν τον "πραγµατικό" πρώτο κόµβο της 
λίστας. 

 
Ελένη . Σπύρος . Βασίλης . ? . lista 

? . lista 

Mε αυτού του είδους την υλοποίηση, κάθε συνδεδεµένη λίστα έχει 
ένα κόµβο κεφαλή.  Πιο συγκεκριµένα, µια κενή λίστα έχει ένα 
κόµβο κεφαλή: 

 



H δηµιουργία µιας κενής συνδεδεµένης λίστας µε κεφαλή 
περιγράφεται από το υποπρόγραµµα: 

 typedef ... typos_stoixeiou ; 
 typedef struct typos_komvou *typos_deikti; 
 typedef struct typos_komvou  
 {  typos_stoixeiou dedomena; 
   typos_deikti epomenos; 
 }; 

            typos_deikti lista; 
 

 void dimiourgia(typos_deikti *lista) 
 {   
     *lista = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct typos_komvou));  
      (*lista)->epomenos = NULL; 
 }  



Οµοια για τον έλεγχο αν µια λίστα είναι κενή έχουµε: 
 
int keni(typos_deikti lista) 
/*Ελέγχει αν µια λίστα µε κεφαλή είναι κενή*/ 
{ 

 return (lista->epomenos == NULL); 
} 

 



Οι πράξεις proxorise και περιεχόµενο παραµένουν οι ίδιες. Τόσο οι 
αλγόριθµοι όσο και τα αντίστοιχα υποπρογράµµατα για τις πράξεις της 
εισαγωγής και διαγραφής απλοποιούνται για τις συνδεδεµένες λίστες µε 
κεφαλή.  Ετσι το υποπρόγραµµα eisagogi τροποποιείται στο παρακάτω: 
void eisagogi (typos_stoixeiou stoixeio, typos_deikti prodeiktis) 
/* Mετά: O κόµβος µε δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί στη  
συνδεδεµένη λίστα µε κεφαλή µετά τον κόµβο που δείχνει ο 
prodeiktis. */ 
 { 

 typos_deikti prosorinos;  
 prosorinos = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct typos_komvou)); 
 prosorinos->dedomena= stoixeio; 
 prosorinos->epomenos= prodeiktis->epomenos; 
 prodeiktis->epomenos= prosorinos;} 

συνέχεια 



Οµοια για το υποπρόγραµµα diagrafi έχουµε: 
 
void diagrafi(typos_deikti *lista, typos_deikti prodeiktis) 
/*Προ : H *lista δεν είναι κενή. 
   Mετά: Aν η λίστα *lista δεν είναι κενή τότε διαγράφθηκε

 από τη *lista ο επόµενος κόµβος από αυτόν που δείχνει ο 
prodeiktis  */ 
{            
           typos_deikti prosorinos; 
  

 if (keni(*lista)) 
  printf(“ Η λίστα είναι κενή”); 

 
  

συνέχεια 



 else 
 {   
  prosorinos = prodeiktis->epomenos; 
  prodeiktis->epomenos =prosorinos->epomenos; 
  free(prosorinos); 
 } 

} 



Κυκλικά Συνδεδεµένες Λίστες 

Ελένη . Σπύρος . Βασίλης . . 
klista 

Ανδρέας 

. klista Ελένη 

1 

2 

Στους αλγορίθµους της διαγραφής και εισαγωγής κόµβου δεν 
χρειάζεται να ληφθεί υπόψη η περίπτωση κόµβων που δεν έχουν 
προηγούµενο. 

 



             Αλγόριθµος εισαγωγής σε κυκλικά συνδεδεµένη λίστα : 
 

 {Ο prodeiktis δείχνει τον προηγούµενο κόµβο από αυτόν που       
              πρόκειται να εισαχθεί (αν υπάρχει)} 

 1. pare_komvo(prosorinos) 
 

 2. dedomena(prosorinos)= stoixeio 
 

 3. Αν η κυκλική λίστα είναι κενή τότε 
        α. epomenos(prosorinos) = prosorinos 
        β. klista = prosorinos 
    διαφορετικά 
        α. epomenos(prosorinos)= epomenos(prodeiktis) 
        β. epomenos(prodeiktis) = prosorinos 



Το αντίστοιχο υποπρόγραµµα είναι το παρακάτω: 

 

συνέχεια 

void eisagogi_klista(typos_deikti *klista, typos_stoixeiou stoixeio, 
                                                                   typos_deikti prodeiktis) 
{/* Mετά: O κόµβος µε δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί(στην 
κυκλικά συνδεδεµένη λίστα *klista) µετά τον κόµβο που δείχνει ο 
prodeiktis. */ 
  

 typos_deikti prosorinos;  
  

 prosorinos = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct typos_komvou)); 
 prosorinos->dedomena = stoixeio; 
 if (keni_klista(*klista)) 
 {  prosorinos->epomenos = prosorinos; 
   *klista = prosorinos; 
 } 



 
 

 else 
 {   
  prosorinos->epomenos = prodeiktis->epomenos; 
  prodeiktis->epomenos = prosorinos; 
 } 

} 
  
  
 



Αλγόριθµος διαγραφής σε κυκλικά συνδεδεµένη λίστα 
 

{Ο prodeiktis δείχνει τον προηγούµενο κόµβο από αυτόν που πρόκειται  
  να διαγραφτεί (αν υπάρχει)} 
 
Αν η λίστα είναι κενή τότε 
    να τυπωθεί ένα µήνυµα 
διαφορετικά 
    1. prosorinos = epomenos(prodeiktis) 
    2. Αν prosorinos == prodeiktis τότε  
       {λίστα µε ένα µόνο κόµβο} 
           klista = NULL 
       διαφορετικά 
           epomenos(prodeiktis) = epomenos(prosorinos) 
    3. apodesmeysi(prosorinos)   



void diagrafi_klista(typos_deikti *klista, typos_deikti prodeiktis) 
/* Προ : H λίστα *klista δεν είναι κενή. 
Mετά: Aν η *klista δεν είναι κενή τότε διαγράφθηκε ο επόµενος 
κόµβος από αυτόν που δείχνει ο prodeiktis */ 
 { 

 typos_deikti prosorinos;  
  

            if (keni_klista(*klista)) 
  printf(“ Η λίστα είναι κενή”); 
 else 
 { 
  prosorinos = prodeiktis->epomenos; 
   



  if (prosorinos == prodeiktis)  /* µόνο ένας κόµβος */ 
   *klista = NULL; 
  else 

                       { 
   prodeiktis->epomenos =prosorinos->epomenos; 
    if (prosorinos == *klista) 
   /* Διαγραφή 1ου κόµβου */ 
   *klista = prosorinos->epomenos; 
  } 

  free(prosorinos); 
      } 
} 



Αλγόριθµος για την επίσκεψη των κόµβων µιας κυκλικά 
συνδεδεµένης λίστας  

 
        Αν η λίστα δεν είναι κενή τότε: 
 

   1. trexon = klista 
 

   2. Να επαναλαµβάνονται τα ακόλουθα βήµατα: 
         α. Επεξεργασία του dedomena(trexon) 
         β. trexon = epomenos(trexon) 
       µέχρις ότου trexon == klista 

 



Κυκλικά Συνδεδεµένη Λίστα µε Κεφαλή 

Βασίλης . Ελένη . Ανδρέας . . 
klista 

? 

Βασίλης . Ελένη . Ανδρέας . 

klista 



Διπλά Συνδεδεµένες Λίστες 

dlista 
Ανδρέας Βασίλης ? Ελένη 

Διπλά Συνδεδεµένες Λίστες : 

Κυκλικά Διπλά Συνδεδεµένες Λίστες : 

kdlista 
Ανδρέας Βασίλης ? Ελένη 

. 



Για την υλοποίηση των διπλά συνδεδεµένων λιστών χρειάζονται οι 
ακόλουθοι ορισµοί και δηλώσεις: 
 

 typedef ... typos_stoixeiou ; 
 typedef struct typos_komvou *typos_deikti; 
 typedef struct typos_komvou  
 { 
  typos_stoixeiou dedomena; 
   typos_deikti    epomenos,proigoumenos; 
 }; 

             
 typos_deikti dlista; 

  

 



dlista 
? 

Οι αλγόριθµοι για τις βασικές πράξεις µε διπλά συνδεδεµένες λίστες είναι όµοιοι µε 
εκείνους των συνδεδεµένων λιστών µιας κατεύθυνσης.  

 

. . 

 
void dimiourgia_dlistas(typos_deikti  *dlista) 
/*Δηµιουργεί µια κενή διπλά συνδεδεµένη λίστα µε κεφαλή*/ 
{ 

 *dlista = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct typos_komvou));  
 (*dlista)->epomenos = NULL; 

  (*dlista)->proigoumenos = NULL; 
} 



dlista 
? . . 

int keni_dlista(typos_deikti dlista) 
/*Ελέγχει αν µια διπλά συνδεδεµένη λίστα µε κεφαλή είναι 
κενή*/ 
 
{ 

 return (dlista->epomenos == dlista->proigoumenos); 
} 



Εισαγωγή κόµβου σε µια διπλά συνδεδεµένη λίστα µε κεφαλή 

Ελένη Σπύρος 

Νίκος 
1 

2 2 
1 

Πιο συγκεκριµένα, πρέπει να ακολουθηθούν τα επόµενα βήµατα: 
 
1. Δηµιουργία κόµβου στον οποίο να δείχνει ο δείκτης prosorinos. 
2. Καταχώρηση της τιµής στο τµήµα των δεδοµένων του, δηλαδή το    
    όνοµα Νίκος. 
3. Σύνδεση του κόµβου µε τη λίστα. 

 

prodeiktis 

prosorinos 



void eisagogi_dlista(typos_stoixeiou stoixeio,typos_deikti 
prodeiktis) 
/* Mετά: O κόµβος µε δεδοµένα stoixeio έχει εισαχθεί στη διπλά 
συνδεδεµένη λίστά µε κεφαλή µετά τον κόµβο που δείχνει ο 
prodeiktis. */ 
 { 
       typos_deikti   prosorinos;  
       prosorinos = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct 
typos_komvou)); 
       prosorinos->dedomena = stoixeio; 
       prosorinos->proigoumenos = prodeiktis; 
       prosorinos->epomenos = prodeiktis->epomenos;  
       prodeiktis->epomenos = prosorinos; 
       
       if (prosorinos->epomenos != NULL) 
            prosorinos->epomenos->proigoumenos =prosorinos; 
}     

1 

2 



Διαγραφή κόµβου σε µια συνδεδεµένη λίστα µε κεφαλή 

Ανδρέας Ελένη Σπύρος 

prodeiktis prosorinos 

void diagrafi_dlista(typos_deikti *dlista,typos_deikti prodeiktis) 
 
/* Προ : H διπλά συνδεδεµένη λίστά µε κεφαλή δεν είναι κενή. 
Mετά: Aν η *dlista δεν είναι κενή τότε διαγράφθηκε ο επόµενος 
κόµβος από αυτόν που δείχνει ο prodeiktis  */ 
  

 typos_deikti prosorinos; 
  συνέχεια 



 if (keni_dlista(*dlista)) 
  printf(“Κενή λίστα”); 
 else 
 { 
     prosorinos = prodeiktis->epomenos; 
     prodeiktis->epomenos = prosorinos->epomenos; 
     if (prosorinos->epomenos != NULL) 
    prosorinos->epomenos->proigoumenos = prodeiktis; 
     free(prosorinos); 
 } 

} 



Σπύρος 1532 
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lista2 

lista1 

Πολλαπλά συνδεδεµένες λίστες (multiply linked lists) 
 

Για το προηγούµενο παράδειγµα των εγγραφών, που περιέχουν το όνοµα και τον 
αριθµό µητρώου φοιτητών, θα µπορούσαµε να έχουµε την παρακάτω συνδεδεµένη 
λίστα: 

 



Εφαρµογές συνδεδεµένων λιστών 
 
Υλοποίηση του ΑΤΔ σύνολο µε συνδεδεµένη λίστα 
Η υλοποίηση του ΑΤΔ σύνολο µε πίνακα επιβάλλει τον περιορισµό ότι όλα τα 
σύνολα, ακόµα και εκείνα µε λίγα µόνο στοιχεία, παριστάνονται µε πίνακες των 
οποίων το µέγεθος είναι ίσο µε το µέγεθος του καθολικού συνόλου, το οποίο 
µπορεί να είναι αρκετά µεγάλο.   Ενας άλλος περιορισµός είναι ότι τα στοιχεία του 
καθολικού συνόλου πρέπει να είναι ταξινοµηµένα γιατί πρέπει να αντιστοιχούν 
στους δείκτες του πίνακα.   Ενας άλλος τρόπος υλοποίησης που δεν έχει τους 
παραπάνω περιορισµούς είναι εκείνος που χρησιµοποιεί τη συνδεδεµένη λίστα για 
την παράσταση ενός συνόλου.  Για παράδειγµα, το σύνολο των αρτίων ψηφίων θα 
µπορούσε να παρασταθεί µε την ακόλουθη συνδεδεµένη λίστα µε κεφαλή: 

 

. . . . . ? 0 2 4 6 
artio 



Ας υποτεθεί ότι έχουµε τις δηλώσεις: 
 

 typedef  ... typos_stoixeiou ; 
 typedef struct typos_komvou *typos_deikti; 
 typedef struct typos_komvou  
 { 
  typos_stoixeiou dedomena; 
   typos_deikti    epomenos; 
 }; 

  
 typos_deikti synolo; 

 



Με βάση τις παραπάνω δηλώσεις η δηµιουργία και ο έλεγχος µιας 
κενής συνδεδεµένης λίστας µε κεφαλή υλοποιούνται από τα ακόλουθα 
υποπρογράµµατα : 
 
void dimiourgia(typos_deikti *synolo) 
{ 

 *synolo = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct typos_komvou));  
 (*synolo)->epomenos = NULL; 

} 
  



 
int keno(typos_deikti synolo) 
/*Προ: Δηµιουργία κενής συνδεδεµένης λίστας µε κεφαλή. 
    Μετά : Επιστρέφει 1 ή 0 ανάλογα αν είναι κενή λίστα ή όχι*/ 
{ 

 return (synolo->epomenos == NULL); 
} 
 



Για την υλοποίηση της εισαγωγής ενός νέου στοιχείου σε µια 
συνδεδεµένη λίστα µε κεφαλή, χρησιµοποιείται το ακόλουθο 
υποπρόγραµµα: 
 
void eisagogi(typos_deikti *synolo, typos_stoixeiou x) 
/* Mετά: Eισήχθη ένας νέος κόµβος µε δεδοµένα x  
    στην αρχή της λίστας που παριστάνει το συνόλο. */ 
{  

 typos_deikti prosorinos; 
  prosorinos = (typos_deikti) malloc(sizeof(struct 
typos_komvou)); 

 prosorinos->dedomena = x; 
 prosorinos->epomenos = (*synolo)->epomenos; 
 (*synolo)->epomenos = prosorinos; 

} 



Επίσης και οι άλλες πράξεις υλοποιούνται εξίσου εύκολα.  Για 
παράδειγµα, ο έλεγχος του αν ένα στοιχείο ανήκει σε ένα σύνολο 
υλοποιείται µε την παρακάτω συνάρτηση, η οποία στην ουσία 
διατρέχει τους κόµβους της λίστας. 

 int melos(typos_deikti synolo,typos_stoixeiou x) 
{/* Mετά: Aν το στοιχείο x είναι µέλος του synolo τότε η 

 συνάρτηση επιστρέφει 1, αλλιώς επιστρέφει 0. */ 
  

 typos_deikti trexon; 
 int evrika; 

  
 trexon = synolo->epomenos; /* έχει κεφαλή */ 
 evrika = 0; 

  
 

συνέχεια 



 while ( !evrika && (trexon != NULL) ) 
 { 
        if (trexon->dedomena == x) 
  evrika = 1; 
        else 
  trexon = trexon->epomenos; 
 } 
 return evrika; 

} 



Για την ένωση C = A ∪ B δύο συνόλων Α και Β, που παριστάνονται 
µε αυτή την υλοποίηση, αντιγράφονται οι κόµβοι της Α στην C και 
στη συνέχεια, διατρέχονται οι κόµβοι της Β και αντιγράφονται στη C 
εφόσον δεν ανήκουν στην Α. 

 
typos_deikti enosi(typos_deikti A,typos_deikti B) 
{/* Mετά: H συνάρτηση επιστρέφει την ένωση των συνόλων  
           A και B. */ 
  

 typos_deikti C,prosorinos;  
 dimiourgia(&C); 

  /* αντιγραφή του A στο C */ 
 prosorinos = A; 
 proxorise(&prosorinos); 
    

  
 

συνέχεια 



συνέχεια 

 while (!keno(prosorinos))  
 {  eisagogi(&C,periexomeno(prosorinos)); 
  proxorise(&prosorinos); 
 } 
 /* αντιγραφή των στοιχείων του B,που δεν ανήκουν στο 

  A,στο C */ 
 prosorinos = B; 
 proxorise(&prosorinos); 
 while(!keno(prosorinos)) 
 {  if (!melos(A,periexomeno(prosorinos))) 
    eisagogi(&C,periexomeno(prosorinos)); 
   proxorise(&prosorinos); 
 }    

  return C;} 
 



Η υλοποίηση των υπολοίπων πράξεων της διαφοράς και της τοµής 
δύο συνόλων αφήνονται σαν άσκηση. 



Υλοποίηση του ΑΤΔ συµβολοσειρά µε συνδεδεµένη λίστα 
 

Η µετατροπή της υλοποίησης µε πίνακα του ΑΤΔ συµβολοσειρά σε 
αντίστοιχη µε συνδεδεµένη λίστα είναι απλή.  Αρκεί ο πίνακας των 
χαρακτήρων να αντικατασταθεί µε µια συνδεδεµένη λίστα στην 
οποία ο κάθε κόµβος περιέχει ένα χαρακτήρα.  Οι δηλώσεις και η 
υλοποίηση της συνένωσης δύο συµβολοσειρών παρουσιάζονται 
παρακάτω : 

 



typedef struct typos_komvou *typos_deikti; 
typedef struct typos_komvou  

 { 
  char xar; 
   typos_deikti epomenos; 
 }; 

typedef struct  
 { 

                  int mikos; 
       typos_deikti  lista;  
 } typos_seiras; 

  
typos_seiras seira; 



void synenosi(typos_seiras seira1,typos_seiras seira2, 
  typos_seiras *nea_seira) 

{/* Mετά: Δηµιουργήθηκε µια νέα συµβολοσειρά, η  
    *nea_seira, που αποτελεί την συνένωση των  
     συµβολοσειρών seira1 και seira2. */ 
  

 typos_deikti trexon; 
 dimiourgia(nea_seira); 
 nea_seira->mikos =  mikos(seira1)+mikos(seira2); 
 /* αντιγραφή της seira1 στη nea_seira */   
 trexon = (seira1.lista)->epomenos; 
 while (trexon != NULL) 
 {  prosartisi(nea_seira,trexon->xar); 
   trexon = trexon->epomenos; 
 } 

 

συνέχεια 



Η υλοποίηση των υπολοίπων πράξεων του ΑΤΔ συµβολοσειρά 
αφήνεται σαν άσκηση. 

     /* αντιγραφή της seira2 στη nea_seira */ 
 trexon = (seira2.lista)->epomenos; 
 while (trexon != NULL) 
 {  prosartisi(nea_seira,trexon->xar); 
   trexon = trexon->epomenos; 
 } 

} 
 



Παράσταση πολυωνύµου µε συνδεδεµένη λίστα 
 
Ενα πολυώνυµο n-ιοστού βαθµού έχει τη µορφή: 

 pn(x) = a0 + a1 x + a2 x2 + … + an xn  

και µπορεί να µελετηθεί µε τη χρήση του ΑΤΔ λίστα.  Πράγµατι, οι 
συντελεστές του µπορεί να θεωρηθούν ότι σχηµατίζουν τη λίστα 

 (a0, a1, a2, … , an) 

και κατά συνέπεια να παρασταθεί µε οποιαδήποτε από τις 
υλοποιήσεις για λίστα.  Σε περίπτωση που το πολυώνυµο είναι 
αραιό π.χ το : 

 p(x) = 6 + x50 + x99 



το οποίο έχει τη πλήρη µορφή  
p(x) = 6 + 0x + 0x2 + … + 1x50 + … + 1x99 

θα χρειάζεται ένα πίνακα µε 100 στοιχεία, από τα οποία τα τρία είναι 
µη µηδενικά. Για την αποφυγή του προβλήµατος αυτού θα πρέπει να 
διατηρούνται µόνο οι µη µηδενικοί συντελεστές του πολυωνύµου.  

Για παράδειγµα το p(x) παριστάνεται σαν 

                              ((6, 0), (1, 50), (1, 99)) 

όπου τα ζευγάρια είναι διατεταγµένα έτσι ώστε οι εκθέτες να είναι σε 
αύξουσα σειρά. Ο κόµβος µιας τέτοιας λίστας θα έχει τη µορφή 

 
. . 

synd ekth 



Για παράδειγµα, το p(x) θα παριστάνεται µε την ακόλουθη συνδεδεµένη 
λίστα µε κεφαλή: 
 

? ? . . 6 0 1 50 . 1 99 . p 



Χρησιµοποιώντας την υλοποίηση µε δείκτες, απαιτούνται οι 
ακόλουθοι ορισµοί και δηλώσεις: 
 

 typedef float typos_stoixeiou ; 
 typedef struct typos_komvou *typos_deikti; 
 typedef struct typos_komvou  
 {   

                        typos_stoixeiou   synd; 
    int                        ekth; 

   typos_deikti         epomenos; 
 }; 

            typos_deikti p;  

 



Η επεξεργασία πολυωνύµων που παριστάνονται µε τον παραπάνω 
τρόπο δεν παρουσιάζει δυσκολίες.  Για παράδειγµα, ας υποτεθεί ότι 
επιθυµούµε να προσθέσουµε τα πολυώνυµα 
 

   p(x) = 4 + 5x3 + 2x5 + x7 
και 

   q(x) = 2x3 + 3x5 + 10x7 - 3x8 + 13x9 
 
που παριστάνονται σαν 
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Θα χρησιµοποιηθούν δύο βοηθητικοί δείκτες ptrexon και qtrexon που 
θα διατρέχουν τα στοιχεία των λιστών p και q, αντίστοιχα. Σε κάθε 
βήµα, οι ptrexon και qtrexon θα δείχνουν κόµβους που πρόκειται να 
επεξεργαστούν. Η επεξεργασία αρχίζει µε την σύγκριση των εκθετών 
των δύο κόµβων που δείχνουν οι ptrexon και qtrexon. Αν οι εκθέτες 
είναι διαφορετικοί, τότε ο κόµβος που περιέχει το µικρότερο τοποθε-
τείται στη νέα λίστα r που θα παριστάνει το άθροισµα των 
πολυωνύµων p(x) και q(x). Αν όµως οι εκθέτες είναι ίσοι, τότε οι 
συντελεστές αυτών των κόµβων προστίθενται και το αποτέλεσµα 
τοποθετείται στο πεδίο synd ενός νέου κόµβου. Στο  πεδίο ekth του 
κόµβου αυτού τοποθετείται ο κοινός εκθέτης και ο κόµβος αυτός 
τοποθετείται στη λίστα r. Αν το άθροισµα των συντελεστών είναι 
µηδέν, τότε δεν δηµιουργείται νέος κόµβος.  Αν συναντηθεί το τέλος 
της µιας λίστας, τότε αντιγράφονται οι υπόλοιποι κόµβοι της άλλης 
στη λίστα r. 
 

 



Η πρόσθεση δύο πολυωνύµων που παριστάνονται µε συνδεδεµένες 
λίστες υλοποιείται στο ακόλουθο υποπρόγραµµα: 
 void prosthesi_poly(typos_deikti p,typos_deikti q, typos_deikti *r) 
{  /* Προ : Έχουν δηµιουργηθεί δύο λίστες µε κεφαλές που  
            παριστάνουν δύο πολυώνυµα p και q. 
    Mετά: Tο *r είναι δείκτης σε µια συνδεδεµένη λίστα  
     µε κεφαλή που παριστάνει το άθροισµα των  
           πολυωνύµων p και q. */ 
 

 typos_deikti ptrexon,qtrexon,rtrexon,prosorinos; 
 typos_stoixeiou neos_synd; 
  

συνέχεια 



 ptrexon = p->epomenos; 
 qtrexon = q->epomenos; 
 dimiourgia(r); 
 rtrexon = *r; 
   
 while ((ptrexon!=NULL) && (qtrexon!=NULL)) 
 { 
    if (ptrexon->ekth < qtrexon->ekth) 
    { 
         eisagogi_telos(ptrexon->synd,ptrexon->ekth,&rtrexon); 
         proxorise(&ptrexon); 
     } 
     else 
  

συνέχεια 



  if (qtrexon->ekth < ptrexon->ekth)  
  { 
   eisagogi_telos(qtrexon->synd,  
   qtrexon->ekth,&rtrexon); 
    proxorise(&qtrexon); 
  } 
   else 
  { 
  neos_synd = ptrexon->synd + qtrexon->synd; 
   if (neos_synd != 0) 
         eisagogi_telos(neos_synd,ptrexon->ekth,&rtrexon); 

   proxorise(&ptrexon); 

   proxorise(&qtrexon);   

 } συνέχεια 



 } 
 /* Aντιγραφή υπόλοπων κόµβων της p ή της q στην r */ 

  if (ptrexon!=NULL) 

  prosorinos = ptrexon; 

 else 

  prosorinos = qtrexon; 

 while (prosorinos!=NULL) 

 {  eisagogi_telos(prosorinos->synd, 

               prosorinos->ekth,&rtrexon); 

   proxorise(&prosorinos); 

 } 

 rtrexon->epomenos = NULL; 
} 



Το υποπρόγραµµα αυτό χρησιµοποιεί το υποπρόγραµµα 
eisagogi_telos για τη δηµιουργία κόµβου και την προσάρτησή του 
στο τέλος της νέας συνδεδεµένης λίστας, όπως φαίνεται παρακάτω: 

void eisagogi_telos(typos_stoixeiou sy, int ek, typos_deikti *telos) 
{  /* Προ : Έχει δηµιουργηθεί µία λίστα και ο δείκτης  
           *telos δείχνει τον τελευταίο κόµβο της. 
     Mετά: Έχει εισαχθεί στο τέλος της λίστας ένας νέος  
           κόµβος µε συντελεστή sy και εκθέτη ek. */ 

  
 typos_deikti prosorinos; 

 prosorinos = (typos_deikti)  

 malloc(sizeof(struct typos_komvou)); 

 prosorinos->synd = sy; 

 prosorinos->ekth = ek; 
συνέχεια 



  
 

 prosorinos->epomenos = NULL; 
 (*telos)->epomenos = prosorinos; 
 *telos = prosorinos; 

} 
 



Παράσταση αραιού πίνακα µε συνδεδεµένη λίστα 
Οταν περιοριστούµε στην πρόσθεση, αφαίρεση και τον πολ/µό 
αραιών πινάκων µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µια απλούστερη 
και πιο αποτελεσµατική συνδεδεµένη δοµή. 
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Δοµή δεδοµένων για αραιούς πίνακες (aij <> 0)  
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Πρόβληµα 
Γράψτε ένα υποπρόγραµµα διαδικασία που να διαβάζει ένα αραιό 
πίνακα και να δηµιουργεί τη συνδεδεµένη µορφή του. 
 
Ανάλυση 
Θα υποθέσουµε ότι η πρώτη γραµµή του αρχείου εισόδου 
αποτελείται από τον αριθµό των γραµµών n, τον αριθµό των 
στηλών m και τον αριθµό r των µη µηδενικών στοιχείων του 
πίνακα.  Στη συνέχεια έπονται r γραµµές εισόδου όπου στην κάθε 
µία υπάρχει η τριάδα (i, j, aij) µε aij<> 0.  Επίσης υποθέτουµε ότι οι 
τριάδες αυτές είναι διατεταγµένες κατά γραµµές και σε κάθε 
γραµµή κατά στήλες. 
 
 



Στο κύριο πρόγραµµα υποθέτουµε ότι υπάρχουν οι ορισµοί: 
 

 type 
    deiktispin =  stoixeio; 
    stoixeio = record 
      kato : deiktispin; 
      dexi : deiktispin; 
      case kefali : boolean of 
          true : (epomeno : deiktispin); 
          false : (timi : integer; grammi : integer; 
           stili : integer) 
          end; 
 var 
     kefstoixeio : array [1..K] of deiktispin; 

όπου K = max(n, m). 
 



 procedure diabasmapin (var A: deiktispin); 
 {Διάβασε ένα πίνακα και δηµιούργησε τη συνδεδεµένη δοµή του} 
 var 
     i, m, n, p, r, ggrammi, sstili, ttimi, trexgrammi: integer; 
     x, trexon : deiktispin; 
 begin 
 {Διαστάσεις πίνακα} 
     readln (n, m, r); 
     if m > n then 
         p := m 
     else 
         p := n; 
     {αρχικές τιµές στους κόµβους κεφαλές} 

 
συνέχεια 



     for i := 1 to p do 
         begin 
             new(x); 
             kefstoixeio[i] := x; 
             with x  do 
                 begin 
                     dexi := x; 
                     epomeno := x; 
                     kefali := true 
                 end {with} 
         end; {for} 
     trexgrami := 1; 
     {τρέχον κόµβος στη τρέχουσα γραµµή} 
     trexon := kefstoixeio[1]; 

 
συνέχεια 



     for i := 1 to r do 
          begin 
              readln (ggrammi, sstili, ttimi) 
              if ggrami > trexgrami then 
                  begin 
                  {κλείσε την τρέχουσα γραµµή} 
                      trexon^.dexi := kefstoixeio[trexgrami]; 
                      trexgrami := ggrami; 
                      trexon := kefstoixeio[ggrami] 
                  end; 
                  {στοιχείο για νέα τριάδα} 
                  new(x); 
                  with x  do 
                       begin 
                           kefali := false; 
                           grami := ggrami; 

 

συνέχεια 



                           stili := sstili; 
                           timi := ttimi 
                       end; 
                  {σύνδεση µε τη λίστα γραµµής} 
                  trexon^.dexi := x; 
                  trexon := x; 
                  {σύνδεση µε τη λίστα στήλης} 
                  kefstoixeio[sstili]^.epomeno .kato := x; 
                  kefstoixeio[sstili]^.epomeno := x; 
          end; {for} 
          {κλείσιµο τελευταίας γραµµής} 
          for i := 1 to m do 
          if r > 0 then 
             trexon^.dexi := kefstoixeio[trexgrami]; 
          {κλείσιµο όλων των λιστών στήλης} 
          kefstoixeio[i]^.epomenο^.kato := kefstoixeio[i]; 

 

συνέχεια 



          {Δηµιουργία κεφαλής της λίστας κεφαλής κόµβων} 
          new(a); 
          a^.grami := n; 
          a^.stili := m; 
          {Σύνδεση των κόµβων κεφαλές µεταξύ τους} 
          for i := 1 to p - 1 do 
              kefstoixeio[i]^.epomeno := kefstoixeio[i+1]; 
              if p = 0 then 
                  a^.dexi := a 
              else 
                  begin 
                      kefstoixeio[p]^.epomeno := a; 
                      a^.dexi := kefstoixeio[1] 
                  end 
 end; 

 


