1.3 AAAES S0pES SE60UEVWV

Kolvo yvwpiopa Twv Napandvw §ouwy nou UAonoinénkav pe xpnon povodidotatou nivaka eival ot
ol Siadoxikoi k6uBoI anobnkeUovtal o cuvexdueves BEEIS TNS KUPIAS YVAUNS. TNV evOTNTA AUTN
napoucialetal N NgPiNTtwon TPIWY CNUAVTIKWY SodwV 8e80UEVWY, OTIS onoies ol KouPRol dev eival
anapaitnIo va Katéxouv ouvexopeves BEoels pvhpns. O SoPES QUTES avAKOUV OTNV KATnyopia twv
SUVAPIKWV SopwV SeSouévwy Kal MPOKEITAl yIa TIS MOTES, Ta 6€vSpa Kal Tous YpApous.

1.3.1 Aiotes

H €vvola tns Aiotas ouvavidtal apketd ouxvd otnv Kabnuepivotntd pas. Moéoes Qopes dev Exoupe
Kataptioel ANioTes pe Ta ayannuéva pas tpayousdia, TIs ENapEs Pas, Ta Pwvia nou 6€Noupe va kdvou-
Je N akopa Kal Aotes pe enibupies kal dvelpa; H Aiota &ev ival tinota di\o napd pia cuAoyn and
avtikeipeva Tou i6lou tunou. MnopoUpe va €xoupe SnAadh Aiotes and AEEels, and ovouata ard Kal
and apiBuous.

MNws éuws Ba pnopoUoate va anoBnKeUoETE £vav CUYKEKPIUEVO aplBud otoixeiwy Tou iSiou tunou,
yla napdsdelypa: Ta gepn nou Ba BENATE va eNICKEPTEiTe; Mia ano Tis SopEs S€50UEVWYV MoU EXETE S€l
HEXPI TWPA Kal Mou 6a unopoUoate va XPNoIUOMNOIACETE yia va anoBnkeUoETe Ta otoixeia autd eival
ol nivakes. MoAU anAd kal eUKOAA UMOPEITE va TOUS SNUIOUPYNOETE Kal va npooneAdote dueoa onolo-
8ANoTE OTOIXEIO TOUS.

To yeyovos, Opws, 6T 1o HEYEDOS evds nivaka napapével otafepd (otatikh Soun 8e80UEVWY), BUOXE-
paivel tnv NpooBnKn kai tn Silaypa@n oToIXeiwv. OewpEeioTE TNV NEPINTWON Nou BEAETE va NpooOEae-
T€ OToV Mivaka Kal AA\a pépn ota onoia BEAeTe va tagISEYPeTe. Ti Ba KAVETE av 0 Nivakas eival yeudros;
Mia nptn andvinon Ba Nntav va Snuioupynooupe €vav véo PeyYaAUTEPO Nivaka Kal va avilypAayoups
o€ autdv ta otoixeia tou nponyouuevou nivaka. Etol, Ba eixaue yeyaAUTePO XWPO YIa va MPooBEoou-
UE Kal vEa oToIXela. Bewpeite 6T auth eival n 1I8avik AUon, étav N NPooBAKN Kal N 61aypa@n oToIXE(-
WV anoteAei ouxvod Gaivouevo;

As peAeTnooupe Pia GMN AUoN, SnAaén pia véa suvapikn Soun Se6opévwy, Tis ouveedepéves Aiotes,
Mou anavtdel € AUTES TIS MPOKANGCEIS. ApXIKd, as BEWPNOOUNE TO MAEYHUA TWV KENIWV MOU MNAPOUCI-
ACetal otnv Eikéva 1.3.1.a ws tn gvAun Tou UNoAoYIOTA. e KABe KeAi avtiotolxidetal pia ieubuvon.
lNa va npoonehdcoupe €va onoladnnote keAi Ba mpénel va yvwpidoupe tn 81eUBuvon tou. Ztnv Eikéva
1.3.1.a napouocidletal o xwpos nou katahauBdvel o nivakas A pe to yarddio xpwpa. O nivakas autds
anoteAeital and €€l otoixeia ta onoia €ival anoBnkeuuéva o€ CUVEXOUEVES BETEIS UVAUNS.

AL1] A[2] AL3] Al4] AL5]

Eikéva 1.3.1. a: O nivakas A otn yvApn B: Mg 10 XpOHa KOKKIVO avanapiotdvoupe ta eAelBepa KeAId
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JUuvNBws GuWs, N PvAun Tou unoAoyiotn dev eival 1600 KaBapnh kal taktonoinuévn. XInv Eikdva
1.3.1.8 @aivovtal ta didonapta (Un ouvexdéueva) eAeUBEPA KEAIA UE TO KOKKIVO XPwpa. TNV npo-
KEIMEVN NePINTwaN, €V YNOPEITE va «TOMOBETACETEY €vav Mivaka otn pvaun, 81611 §ev uNApXouv ou-
VEXOUEVES ENEUDEPES BETEIS. MMOPEITE, OUWS, va XPNCIUOMOINCETE TIS 81G0NAPTES AUTES EAEUDEPES
B€aoels yia va anobnkeUoete ta edopéva aas, av Bewpnaoete 6Tl anoteholv «OTOIXEIa» uias ouvse-
Sepévns Aiotas.

H ouvsedepévn Niota anoteheital and pia ogipd and kOPPBoUS, Mou cuvhBws Bpickovtal 0€ anouakpu-
ouéves BEaels pvhuns. KaBe kouBos anoteieital and dUo kupia tunuata (Eikéva 1.3.2.a). To npwto
TUNUa Nepléxel Ta Sedopéva kal 1o 8eUTepo TUNUA PIAOEEVED TN 81eUBuvon Tou eNOUEVOU KOUPBOU LE
TOV 0Nnoio cuvséctal N dNws arNws 6a AEyape 0T YAWOOa TwV S0UWY S€80UEVWY, TO SeUTEPO TUAUA
nepiéxel évav deiktn (pointer) mou Seixvel oTov eNGUEVO KOURO.

To nedio Aedopéva pnopei va neplExel pia h NeplocdTEPES AAPAPIOUNTIKES N APIOUNTIKES MANPOPO-
pies. O &eiktns (pointer) gival évas 181aitepos TUNos 8e8ouEvwy Nou NpooPEépetal and ts Nepioodrte-
pes aUyXPoVeS YAWOOES NpoypapuatiopoU. O 8siktns 8 AauBAVEl APIBUNTIKES TILES OMNWS AKEPAIES,
NPAYUATIKES K.4., GAAA oI TIWES Tou gival 81euBUvaoEels oty KUPIA JVARN KAl XPNOIUOMOIETal akpIBws
yla tn oUv8eon Twv S1apdpwV OTOIXEIWV PIas SouNs, NMou ival anoOnNKEUUEVA OE UN OUVEXOUEVES
BEoElS pvnuns.

Koupos
Kepann
AeSopuéva
, —#]| 8| —lea] —{sle]
Agikins .
(pointer)
Eikova 1.3.2. a: Avanapdotaon Koppou B: Avanapdotaon anAd cuvéedepévns Aiotas pe 3 KOpPous

‘Eva napddelyua anid ocuvsebepévns Notas Pe TPEIS KOUBOUS, NMou NEPIEXOUV akepaious, Sivetal otnv
Eikdva 1.3.2.8. O &eiktns tou teheutaiou kK6uBou tns Aiotas €xel ws Tipn 1o NULL (kevd) kal Tov ava-
napIoToUpe GUPBOAIKG LE TO OUUBOAO «®». O1 SEIKTES TwV UNOAOIMwWY KOUBwWVY nepiéxouv tn 1eUBUV-
0N TOU €NOPEVOU KOPBOU aVTioTOIXa KAl TOUS anelkovidoupe oUPBOAIKE e €va BENOS YIa va UNOSNAW-
ooupe TN oUvéeon PeTa&l Tou MponyoUhevou Kal Tou enduevou kéuBou. K&be Aiota cuvodeletal and
€vav 8eiktn ue 1o dvoua «Kepainy (head), nou Seixvel otov Npwto KOUBO tns Aiotas, SnAadh nepIEXel
™ 81€UBUVON TOU NPWTOU KOPBOU TNS AioTas.

—=— Mia (anAd) ouvdedepévn Aiota (linked list) eival éva ocUvolo KOUBwWV SIATETAYLEVWY
YPAUUIKG (0 €vas PETA Tov AAN0). KABe KOUBOS MePIEXEl EKTOS and ta €Sopéva Tou Kal Evav
S€iktn nou Seixvel Npos tov eNOUEVO KOURO.

O &eiktns Tou TeAeuTaiou KOPBoU &g Seixvel og KAmolov kKOURo (Seiktns oto Kevo). Ma va 1o
SNAWOOUPE auTO Aépe OTI To Nedio SeiKTN Tou TeEAeUTaiou KOUBoU €xel Tnv TiuN NULL.
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lMa va npooneAAoOUE TOUS KOPBOUS TNS Aiotas xpelddetal va yvwpiZoupe tn Sielbuvon (B€an
OTN PvNAEN) TOU NPWToU KOPBOoU Tns Aiotas. H ielbuvon autn anobnkeUetal o€ pia €181KN PeTa-
BANTN Mou tnv ovoudloupe ouvhOws KepaAn (Head).

Eikéva 1.3.3. Mia anAd cuvéedepévn Aiota pe 5 k6uPfous.

O1k6épuBol pias Aiotas ev €xouv ovépata. Nvwpidoupe povo Tis 81euBUVOEIS TOUS, Mou €ival anobnKeu-
HEVES 0TOUS nMponyoUpevous KOUBOUS Kal autés 6a aglonolNCOUE YIa va ToUs NMPooneAdcoups. Eno-
Hévws, av BeANooUE va €xoupe Npdoacn otov TETApTo KOUBO pias Aiotas, yia va ene€epyactoUpe
Ta 8edougva Nou NepiExel, Ba Npénel va Eekivhooupe and Tov Npwto k6uPBo tns Aiotas, n 8ietbuvon
ToU onoiou nepiéxetal otov Ssiktn Ke@aAn. Iekivvias and tov Npwito kKOUBo tns Aiotas punopoupue
va éxoupe NpoécBacn otn 81eUBuvon pvAuns tou eltepou kduBou. And tov SeUtepo KOPRO UNopoUuEe
va €xoupe NpdoBacn otn SielBuvon PvAuns Tou TPITou KOuPBou. Kal ouvexidouue €101 HEXPI va etd-
OOUE OToV TETAPTO KOPRO. Autds cival o pdvos 1pdnos yia va diaoxiooupe pia ouvdebeuévn Aiota.

\\ ! //

Q MpocBacn otous kKOUPous pias cuvdedeuévns Aiotas

o kOuBol pias (anAd) ouvsedepévns Aiotas €ival SIATETAYUEVOI O€ UIA CUYKEKPIUEVN
o€lIpd, xwplis autd va onpaivel 6T anobnkelovial o€ CUVEXOUEVES BECEIS OTN Pvhun. Avtibeta,
eival 8iaokopniopévol o€ OAN TN PvAPN Kal n oUvéeon UETAEU Tous YIVETal HECW TWV SEIKTWV.
‘Exoupe dueon npéoBacn udévo otov Npwio kéuPBo tns Aiotas. Enouévws, yia va evionicouue
kanolov and tous ev8IAUECOUS KOPBOUS, MPENEI va EEKIVACOUUE and ToV NPWTo KOUBO NS Aiotas
KAl Va aKOAOUBNOOULE TOUS SEIKTES e TN O€Ipd, UEXPI va pTdooupe otov embuuntd kouBo.

‘Eotw 6t oxedidloupe otn cuvexela €va 1a&iél otnv Kevipikn Makedovia. H agpetnpia yas givarn Abn-
Va KAl To TEpPa Tou Tagidiou eival ol Z€ppes. Exoupe anoBnKeUoEl G€ UIa OUVEESEUEVN NOTA TIS MOAEIS
nou sival moavoé va sniokepOoUpe (Eikéva 1.3.4).

Kepaan

Y

ABnva —>> Aapia > Adpioa »|  Katepivn »| ©gooahovikn > Séppes | @

Eikéva 1.3.4. Mia anAd cuvéedepévn Aiota
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Aiyo npiv to ta&ié1, anogacifoupe va eniokePOoUue Tov BONo, auéows Petd tn Aapia kar npiv @td-
ooupe otn Adploa. Enopévws, xpeiddetal va eioaydyoupe €va véo kKOUBo otn Aiota uas, kdvovias tnv
KATtGANAN S1eub€tnon twv Seiktwy (Eikdva 1.3.5).

Kepain
Y \ /
Abnva —>>1 Aapia Ndpioa > Katepivn » Oeooalovikn »| Zéppes | @
/ \
Bonos

Eikéva 1.3.5. Eicaywyn véou kopBou otn Aiota

‘Onws @aivetal kal otnv Eikdva 1.3.5, o anaitoUueves eVEPYEIES yIa TNV €l0aywyn (NapeUBOANR) Tou
véou KOPBou eival o Seiktns tou SeUtepou KOUBOU va Seixvel Tov VEO KOPBO Kal 0 SEIKINS TOU VEOU
KOUPBOU va Seixvel Tov TETapto kOPROo (SnAadn, va ndpel Tnv TIPA Nou €iXe NPIv TNV €l0aywyh o Seiktns
TOU TPiTou KOPBOU). Mg autdv Tov TpoMno, ol kORI TNS Aiotas 81atnPoUV TN AOYIKN Tous GEIPd, AAAA Ol
(PUOIKES B€0EIS OTN PVAN UNOPET va eival TEAEIWS SIAPOPETIKES.

Av, eninAéov, ano@acicoupe va unv enicke@OoUue th Aapia, 6a npénel va Siaypdyoupe Tov napa-
navw KOpBo and tn Aiota KAvovIas pia €k VEoU 81euBETnNoNn Twv avtioToixwy Seiktwv (Eikdva 1.3.6).
‘Etol, yia tn Siaypapn evés kKOUBOU apKei v arAEel TINA o Seiktns Tou nponyoUpevou kOUBou Kal va
Seixvel MA\éov otov €nMOPevo autou nou diaypdgetal, 6onws ¢aiveral otnv Eikéva 1.3.6. O koupos
nou Siaypdenke (0 6eUTEPOS) AMOTENE! «AXPNOTO SESOUEVO» KAl O XWPOS UVAUNS MOU KATaAduBave,
NAapaxwpeital yia Gzin xpnon.

ABnva | Aapia | }—)‘ BdéAos | }—»‘ Adpioa | }—»{ Katepivn | ‘—»{esoou)\ovmn| ‘—»

/ \ A

Eikéva 1.3.6. Aiaypa@n k6ppou anod tn Aiota

As 8oUpe éva 6eUtepo napddelyua Pe pia ouvdedepévn Aiota. As @aviactoUpe Evav aywva OKUTAAO-
Spopias (Eikdva 1.3.7). O1 aBANTES Nou AauBAavouv PEPOS eival TOMOBETNUEVOI E JIA CUYKEKPIPEVN
o€Ipd Kal 0 KABe aBANTAS yia va EeKIVACEI va TPEXEI MPEMEI va NEPIYEVEI TOV MPONYOUEVO TOU. € Mne-
PIMNTWOEIS ONWS AUTN, MOU KABE OTOIXEIO CUVSEETAI E TO AUECWS ENOUEVO, XPNOILOMOIOUUE TN S0UN
8edopévwy TNS oUVEESEPEVNS NIOTAS YIa va anoBnKeUOOUWE TS TILES.
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| NikéAaos | |—>| lewpylos | |—>| Xpnotos | |—>| Anpr'\tp|os| |—>|va0tovr|’vos|.|

Eikéva 1.3.7. To napadeiypa twv a®Ant®v tns okutahodpopias - AnAd ouvsedepévn Aiota

n O1 ouvéebepéves Aiotes a€lonololvtal yia tnv UAomoinon tns otoifas kai tns oupds,
> Néyw tns Suvatdtntds auEopeiwons Tou PeyEBOUS Tous. MNOPEITE va eENYNOETE yIat;

Mia Aiota pnopei va eival anAd@ ouvéedepévn, 6nws oto napdsdelyua tns okutarodpopias, Snhadn
va PnopoUpE va KivnBoUue npos pia poévo katelBuvon, Eekiviovtas and Tov NpwTto KOUBO Kal Peta-
KIVOUEVOI MPOS TOV TEAEUTAIO, ONws Seixvouv ta BEAN Tou oXNPAtos h va ival INAG cuvéedepévn
(doubly linked list), 5n\aén, va pynopouUpe va tn Siatpé€€oupe kal npos tis SUo Kateubuvaoels. H xpnon
Tou SeUtepou Seiktn NpooPEpel Tn Suvatdtnta Eekivaovias and onolodnnote kKOPRO NS AioTas va pro-
pouUpe va diapdooupe T Aiota Kal Npos Tis 8uo kateubuvoels. Eva té€tolo napdéelyua eival ol otabuofi
TOU PETPO.

Y

AN
>

Oupad

A

Uvtaypa P Maveniothpio [

AKPOMOAN

Y
[

Kepann

<
Y

Eikova 1.3.8. O1 otabpoi tou petpd - Mia 8inAda cuvdedepévn Aiota

‘Onws @aivetal kal otnv Eikdva 1.3.8., k&g kdUPBOos TNS 8INAG cuvseSepévns NioTas, oUVEEETAl E TOV
aUEoWS ENOPEVO Kal TOV apéows nponyoUpevo kKOUBO tns Aiotas. Ektds, BERala, and tov apxiké Kal
TOV TeEAeUTaio KOUBO TNS AoTas.

™ Ixedidote 081kEs petapdoels

Mapatnpeiote Ta OXAUATA TWV ANAWY Kal SINAWV CUVEESEPEVWY NIOTWYV. MMNopEite va
gvionioete TS S1aPOPES ToUS; ZXeBIA0TE OTN CUVEXEIA Pia 8IMAG cuvsedeuévn Aiota mou
Ba anotunwvel tnv 081k petdBacn peta&l ABnvwv Kal lwavvivwy péow tns véas lovi-
as 060u.

Y& pia 8INAG ouvdedepévn Aiota SieukolUvetal n ta€ivounon kal n avaZntnon, wotdoo, au€dvetal n
MOAUMNAOKOTNTA OTN 81axXeipion Twv KOPPRWYV, KABWS analteital EMMAEOV XWPOS Yia Tov SeUTEPO SEiKIN
(emnpdaoBetn pvAun yia kKABe KOURO).
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AlapopéEs Aiotas og ox€on pe tov IMivaka — MAeovektnuata — Melovekthuata

Yuvoyidovtas, Ba unopouace kdnolos npdxelpa va cupnepdvel 6Tl n Aiota &€ lapEpel anod Tov nivaka.
Mapatnpwvtas 6Pws Mo NPOoEKTIKA, eival eUKOAO va EVIONIOEI OCNUAVTIKES Slapopés Uetatu Tous, ol
onoies napatifevial napakdtw:

O nivakas Bewpeital yia Soun tuxaias NpocnE acns, o€ avtiBeon e Yia Aiota nou gival otnv
ouoia pia doun akohouBlakns h oelplakns npoonéiaons. MNa va ¢odooupe, SnAadn, o’ Evav
KOPBO Wias Aiotas npEnel va nepacoupe and OAOUS TOUS MPONYOULEVOUS EEKIVOVTAS anod Tov
npPwWTO.

O nivakas €xel otabepd Péyebos, 10 onoio SnAwvetal €apxns katd tnv ulonoinon. Autd
yivetal, 8161 o nivakas eival otatikn soun dedouévwy o€ aviiBeon pe tn Aiota nou eival du-
VaPIKA 80uN Kal To PEYEBDS TNS PNopeil va PETABAMETAl KaBWS €10€pXovTal VEOI KOPBOI oTNn
Aiota n Slaypdpovtal k&nolol GANO!.

O1 kKOuBoI Tns Aiotas anoBnkeUovIal GE PN CUVEXOUEVES BE0EIS UvNuns o€ avtiSiactoAn e
TOUS Nivakes, 6rnou ta otoixeia anoBnkeUovIal O€ GUVEXOUEVES BETEIS PVAUNS.

210 NAEOVEKTAMATA TwWV AICTWV (€vavil TwV NIVAKWY) CUYKATAAEyovTal ta eENs:

To Suvapiko Tous PEYEDosS,
N EUKOAIQ €10aywWYNs Kal Slaypapns and onolodANote PEPOS TNS AioTas, Kabws Kal
N yn avaykaidétnta SnAwaons Tou PEYEBOUS TOUS.

210 MEIOVEKTAMATA TwV AICTWV (Evavil Twv Nivakwy) nepidapBdvovtal ta egns:

9)
. <D
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H tuxaia npéoBacn otn Alota Sev enitpénetal. Eival adUvato va gtdoete otov N-0016 KOUBRo
dias anid ouvsedepévns Aiotas xwpis Npwta va nepdoete and éAous Tous kOUBouUs 81ado-
XIKA UEXPI TOV OUYKEKPIPEVO KOUPBO Eekiviovias and Tov Npwito kOPPo. Evaraktikd, otnv
nepintwon tns SINAG cuvSEPEVNS AiOTAS UMOPEITE va EEKIVACETE Kal and Tov TeAeutaio kOuBo.
Enopévws, 8gv UnopoUpE va npayuatonoincoupe Je anoteheopatikéd 1pono duadikh avaln-
on o€ cuv8ebeUEves NiOTES.

O1 ouvebeuéves NioTes €xouv MOAU peyaiUtepn eniBdpuvon and Tous Nivakes, apou ol Guv-
8edepévol kORI TNS Aiotas eival Suvapikd kataveunuévol (o1 onoiol eival AlydTePO AnoTEAE-
OMATIKOi OTN XPNON TNS JVAUNS) KAl KABE KOUBOS 0TN AioTa MPENEl, ENINAEOV, va anobnkeUoEl
€vav npbéobeto Seiktn nou Oa Seixvel otov eNdUEVO KOPRO. XNV NEPiNTwon twv 8INAG ouvee-
SeUEVWV NOTWV XpelaZduaote eniMAéov €vav 8eUTePO SEIKTN Nou Ba Seixvel oTov nponyou-
Hevo KOuRo.

Aiapopés otnv npoonéAacn PeTau Sopuwyv Se60HEVWV

Evtoniote s 8iapop€s otnv mpoonéAacn 6oov agopd tn Aiota, Tn otoifa Kal tnv oupd.
lMa tnv andvinocn oas oKePOEiTe av N elcaywyn evos oToixeiou o€ pia otoifa unopei va
yivel og onoladnnote B€an NS.



BaolkEs NpAgels Twv ouvaeSeUEVWY NIOTWV

O1 Baoikés NPAEEIS TwV CUVEESEPEVWY AIOTWV €ival ol Napakdtw:
* Eioaywyn kOppou otn Aiota (eicaywyn KOPBOU otnv apxn, oTo TEAOS TNS Aiotas N evéidueoa).
* Alaypapn kéuBou and tn Aiota (Slaypagn and tnv apxh, 1o TEAOS TS Aiotas h evidueoa).
* 'EAgyx0s yla T0 av n Alota €ival kevn.
e AvaZhtnon KéuBou yia TNV eUPECN CUYKEKPIUEVOU OTOIXEIOU.
* Aidoxion tns Aiotas kal NpoonEAAcn Twy OToIXEiwv NS (M.X. EKTUNwWON Twv 6E60UEVWY MOU
nepIExovial o€ OAOUS Tous KOUBOUS TNS AioTas).

1.3.2 Aévépa

Mepikés popés Ta npdyuata Sev eival ypapuikd, 0nws €Xoupe €1 EXPI TWPA. XE Jia ypaupikh soun,
petd and kABe otoixeio akoloubei €va dANo otoixeio ektds Kal av eival To tereutaio. Ti cuppaivel
OPWS OTIS MEPINTWOEIS Onou PeTd and €va otoixeio akohoubei OxI €va, arAa 8Uo, Tpia N Kal Nepio-
o6tepa otoixeia; MNopeite va pEPETE OTOV VOU 0as €IKOVES, OMou U@avideTal autn N CUYKEKPIYEVN
ouvSeouoNoyia Twv otoIxeiwv; MANwS pia and autés ts ikdves eival 1o §€vépo; Mapatnpeiote éva
8€v6po otn puon. Exel pida kal @UAANG, 6Mws @aiveral oto aplotepd PYEPOS Tns Eikdvas 1.3.9. H pida
€ival 01o KAtw PEPOS Kal Ta GUANG OTO NMAVW PEPOS. ZTNV ENICTAPN TNS MANPOPOPIKAS, OUWS, BAEMOU-
ye 1a 8évépa avdanoda. Ta UANa €ival oTo KAtw PEPOS Kal N pida oto endvw PEPOS, dNws paivetal
oto 6€€16 pEpos tns Eikdvas 1.3.9.

Eikova 1.3.9. Ta 8év8pa otn ¢puUcn kai otnv MAnpopopikn

As Eavaoxeblaooupe To §€v6p0o Nou Bpioketal oto eE€I0 pépos tns Eikdvas 1.3.9 ye €vav mo agai-
PETIKO TPOMO KAl OTN CUVEXEIQ AS MPOCMNABNCOULE va 0picoUpE autd To onoio BAENOUPE o€ €va S€v-
8po, npoadlopidovtas tn Sopun tou. Etol Aoindv, Ba Aéyape 6Tl éva §€vépo anoteleital and kOupous,
ol onoiol cuvééovtal PYeta€u Tous Pe akues. Ztnv Eikova 1.3.10 BAENoupe Tous KOuPBous Pe Yaradio
XPWHA KAl TIS AKUES WS BEAN PETAEU TwV KOUPBWV.
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Eikéva 1.3.10. Aopn gvos 6évépou

‘Otav 6Uo k6uPol cuvbEovial PeTa&U Tous PeE pia akun, Téte ovoudloupe «yovéay Tov KOPBRo and tov
onoio Eekivdel n akuh kal «naidi» tov kOUPBo otov onoio KataAnyel N akuh. Ztnv Eikéva 1.3.11 0
KOUBOS p eival yoveas Tou KOuBou ¢ kal 0 kOPRos ¢ ival naidi tou koppou p. Evas koupos pnopei va
EXel Kaveva, Eva N neplooodtepa naidid. ONol ol kORI, ektds and €vav, €xouv akpIBws évav yovéa. O
KOUBOS xwpis yovéa ovopddetal «pida» (root) kal Bpioketal otnv KopuPn Tou §€vEpou. KouBol he Tov
i810 yovea ovouadovial «adéA@iax. O kOuBol xwpis naidid ovoudalovial «pUAAa».

lovéas
ToU C

Naidi
0U p

Eikdva 1.3.11. Zxéoels petagu twv KOPPwv evos 6Evspou
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™ OIKOYEVEIQKES ZXEOEIS

Y10 8¢v6po s Eikdvas 1.3.12 Bpeite noios/
nolol kKéupos/kouBoI givai:

@ * 0 Yyovéas tou Tédoou
* 1a QUAAa Tou 6€vépou
* npicatou 6évépou

@ * 1tanaiéid ns Mapias
* ola gival asérpia

Eikova 1.3.12. Oi1koyevelako 6€vEpo

Mnopoupe va €xoupe €va anié 8€v6po, To onoio va anaptidetal and €vav uovo kOPpo. Autds o KO-
Bos eival kai pi¢a tou anAoU autoU 6€vEpou, 510TI Sev €xel yovéa Kal pUAAo, kai S10TI Sev €xel naldid.

‘Eva 6évépo (tree) eival pia Sopn nou anoteAeital and €va cUVoAo KOUBwWY Kal €va oU-

VOAO QKUWV PETAEU TwV KOUBwWY PE BAan Tous €ENS KAVOVES:

*  Yndpxel €vas Eexwplotds KOUBOS Mou ovoudletal pida. Autds eival €vas KOUBOS Xwpis yo-
VEQ.

* [a Kkdabe kOPPRO ¢, ektds anod T pida, UNApXel YOVO PIa AKun Mou Katahnyel otov KOUBo autév
EekIvaovtas and kanolov AAoV kKOuRo p. O kbUBoS p ovoudletal YoveEas ToU C Kal 0 KOPROS €
nai&i Tou p.

+ [a k@B k6uPBo undpxel pia povasdikn Siadpoun, SNAasdn, pia akoAouBia S1a80XIKWY AKUWY,
nou Eekivael and tn pida kal tepuatiel o€ autdv Tov KOURO.

A€vEpo BewpoULE Kal TO kKevd 6EvEpo, SNAABN To 8EVEPO Mou Sev €xel oUTE KOPBOUS, OUTE aK-

HES. To kevo 8€vEpo eival 1o povo 6EvEpo xwpis pica.

Ztnv Eikéva 1.3.13 napouoidloupe napadeiyuata Souwv nou dev eival 6evépa. H Soun ota apiote-
pa &ev eival 6€vpo eneidn o kKOPPROs N3 €xel U0 yoveis, Tous N1 kal N2 kal, onws E€poupe, o€ éva
S5€v6po €vas KOPPOS NPENE! va €xel akpIBWS €vav yovéa, ue e€aipeon tn pida, nou Sgv €xel kavévav.
Enions, undpxouv 600 8iadpopés and tnv pica nO Npos tov kKOUPRo N3, Npdyua Mou Kal autd anayo-
pevetal o€ €va 6€vépo. H 6opn ota 8€€1d Sev eival 6EvEpo 81611 undpxouv U0 kOUPBoI Xwpis yovéa, ol
n1 kain2. Eivar oav va Aépe 6t €xoupe U0 pides oto 8€vEpo autd. MNvwpitoupe duws 6t n pica ival
Hovadikn o€ €va §€vEPO.
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Eikéva 1.3.13. Aoués nou &ev gival 6évépa

MéEoa o€ €va 6€vEpo unopoUpE va eVIoNicoUUE Kal AAAa PIkpdTepa 6€vEpa, Mou ovoualovial urodev-
8pa. Mo ouykekpIuéva, KABe KOUPBOS evos SEvSpou unopei va BewpnBei ws pida evés unodevépou,
8nAadn evds Arhou Hikpdtepou §€vEpou, nou Eekivael and tov kOPRo autdv. 1o 6£€vépo tns Eikdvas
1.3.14, 6nws @aivetal kal anod 1o oxnua, o kéuBos 48 eival pida kail €xel 6Uo unodevépa nou Eeki-
vouv and tous kéuBous 45 kal 70 avtiotoixa. O kOuPBos 45 €xel €va unod€vépo Mou anoteAEital
and tov kOUBo 2. O kKéuBos 70 €xel 6Uo unodévépa nou anotehouvtal and Tous KOPRoUs 66 kai 83
avtiotoixa. Ta unodévépa twv KOPPBwv 2, 66 kal 83 eival kevda.

Eikéva 1.3.14. Apiotep6 kal 6§16 unodEvépo tou kKopPou 48

Ta 8Uo 6¢évépa tns Eikdvas 1.3.15 €ivarl i6ia A oxi; MIAAoape yia tn ox€on yovéa-naidiol, arg T
yivetal ye tn oxéon petagu twv adeAQwv; Exel onpacia n ogipd twv adeA@wv b kal ¢c; Oxi Ndviote.
Ma napdadeiyua, av OEAOULE VA PHOVIEAOMOINGOUKE TNV IEPAPXIKA OXEON TWV HEAWY UAS OIKOYEVEIAS
Kal Pas ev8IaQEPEI va OPYAVWOOUKE Ta aSEAPIa oUUPWVA HE TNV NAIKIa Tous, TéTe 1a adéAPIa nou
Ba €xouv yevvnBei vwpitepa 6a tonoBetnBolv otnv §gvEpIkn Soun Mo apiotepd o€ oXEoN Pe autd
nou Ba €xouv yevvnBel apydTePa. € auTn TNV NePINTWON, NoU Yia KABE KOPRO UNAPXE! hia ypauuikA
Oox€on PeTatu twv naidiwyv Tou KOPBou autou, avagepOuacte o€ €va SIatetayUEVo SEVEPO.
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Eikéva 1.3.15. Mote 0o 6évépa eival idia

Ta 8évépa eival pia pn-ypappikn eu€NIKTN Soun Sedouévwy Nou xpnaigonololvial o€ noAloUs To-
Hels TNS €MICTAPNS TWV UMOAOYICTWY, CUUNEPIANAUBAVOUEVWY TWV AEITOUPYIKWY CUCTNUATWY, TWV
YPAPIKWYV, TWV oUCTNUATWY Bdoswv 6e80uévwy, TwV NAIXVISIWV, TNS TEXVNTNS voNuoouvns Kal tns
SIKTUWONS UMOAOYIOTWV.

‘Exete oketel yiati undpxouv Opws t6oa €vEpa; Yndpxouv U0 AGYOI yia Tous ornoious ta §€vépa
eival 16oo 1oxupd. O NPWTos AGYos avagEpetal otn suvapikotnta twv 8Evépwy. Eival moAU eUkoho
va NpooBEDETE, va apalp€oete N va avaldntnoete €va oToIxeio o€ €va 6€vspo, 6nws 6a oUupe otn
ouvéxela. O 6eltepos Baoikds AGyos eival 6t n Soun Twv 8EVEPWY PETAPEPEI NMANPOPOpIES. Ta na-
pAadelyua, as Bewphoouue To oUOTNUA APXEiwV TOU UNOAOYIOTA, énws gaivetal otnv Eikdéva 1.3.16.
Eival noAU eUKoAo va NpooBEoete €va vEo katdAoyo yia Tov kabnynth “georgiou”. Enions, Adyw tou
o1l 0 Katdhoyos “users” gival naidi tns pidas “/” kai 611 o katdroyos “student” eival naii tou “users”
prnopoUue va oupnepdvoupe 4t undpxel n diadpopn “/users/student”.

/users/student

@‘

Eikéva 1.3.16. Mn-ypappikn euéAiktn Sopn Sedopévwv

ZUvNBws, 6tav avagepouacte ota 6€vepa, Yas €pxovial 6To Vou SIAPOoPES avanapaotacels 6£60-
HEVWV TOU npayuatikoU kKGopou aAAd kal tns MAnpo@opikhs nou Siénovial and €va €i60s PUOIKNS
Iepapxias, 6nws eivar to olkoyevelakd 6€vépo (Eikdva 1.3.17.a), n Sopn €vos opyaviopou N pias
etaipeias (Eikéva 1.3 17.6), o nivakas nepiexopévwy evos BiIBAou, ta apxeia Kal ol pAKeNo! evos
unoAoyioth, éva Ae€ikd (Eikéva 1.3.17.y) (nepioadtepa otnv evoTNTa TwV SUASIKWY 8EVEPWY ava-
Zhtnons), Ta PEpN Mou anaptiouv TNV unxavn evos autoKIVATOU, Ta oUCTaAtika pias npotacns (Eikdva
1.3.18) k.q4.
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MNétpos

’Avvu

a. O1koyevelako §€vspo B. Opyavoypappa pias staipeias Y. Opydvwon evos Ae€ikoU

Tevikés
AiguBuvtis

AlguBuvtis
Mapaywyns

Algubuvtis
MpopnBeiov

Algubuvtis
NwAnoEwv

Kapapi

(autoduuvu) ( Slaipeon )

Mpoiotdpevo:
MpopnBeIdOv

Eikéva 1.3.17.

‘Exete okeQtel, Opws, 611 ta 86€vEpa, NnEpa and yia anoteAeouatikn opydvwaon kal Siaxeipion §e6oué-
vV, anoteholv T BAon apketwy aAyopiBuwy eniluons NpoBANUatos, énws eival yia napddeiyua n
oupnieon €IkGVwY, N Tagivounon, N autdUatn CUMNANPWON AEEEWY OE OUCKEUES KIVNTWV TNAEPW-
VWV, N JETAYAWDTIION €vOS NPOYPAUUATOS Kal N ANYn ano@doewy;

Ma napddelyua, éva anié npdRANUa AAPns andgaons pnopei va sival autd tns kabapidtntas Tou Ppol-
TNUKOU onitioU oas. Kamola otiyun 6a kAnBeite va ndpete anopdoels AauBdvovias unoyn kanoious
napdyovies. MAnws 6a oas Bonbouce €va 6€v6po andpacns NapduoIo e autd Nou eugavidetal otnv
Eikéva 1.3.19; Ei8ikOtepa, n pebodoroyia twv 8€vEpwy anopdoewy €xel yivel 181aitepa SNUOPIANS
O€ MEPIMTWOEIS IATPIKWVY S1ayVWOEWV.

Mpétaon

Ovopatikn
ppdon

Pnpatikn
ppdon

Ovopartikn
¢pdon

OuclaoTiko

OO G () G

Ouo1aoTiko

Eikéva 1.3.18. H &oun pias npétaons

Ta 6€vépa andpaons, 6nws NoAU eUKoAa Unopeite va ocupnepdvete and tnv Eikéva 1.3.19, ival §€v-
Spa ota onoia k@B kKOPROS avtinpoownelel £va XapakinpioTiké (1I616tNTa), KABs akuh avtiNPoow-
nedel yia anégacn (kavova) kal kabe GUANO avTinpoowneUel €va anotéAECUA. XTOUS aAyopiBuous
unxavikns uddnons (machine learning) ta 6€vépa andpaons €xouv MPWTEUOVTA POAO.
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AOMEXZ AEAOMENQN KAI AATOPIOMOI

s e

Eikéva 1.3.19. Aévépo Anégacns

Ano tnv dAAN NAeuUpd, yvwpilete 6u étav naidete naixvidia otov unoAoyIoTn, éNws €ival 1o OKAKI, N
TPIAIZa, TO TARAI Kal MOANA GANA, O UMOAOYICTAS Xpnoldonolel €va €161kd 6€vEpo, mou ovouddletal 6€v-
8po tou naixvidiou (game tree), 10 onoio poviehonolei OAES TIS MNIBAVES KIVACEIS TWV NAIKIWV YId va
0as VIKhoel; ©a pnopouoe kabe kOUB0S 0To §EVEP0, MOU aVTINPOCTWNEUE! Uia GUYKEKPIUEVN KATAOTA-
on naixvidiou, va NePIEXEl MANPOPOPIES OXETIKA HE TO MOIOS NAIKINS €xel TN JeyaAUtepn niBavotnta
va kepbioel and onoladnnote niBavn Kivnon;

Aladedopéva eival enions ta 6€vépa yia v avanapdotacn Kal KAt eNEKTAcn ToV UrnoAoyioud apio-
UNTIKWV eKPpAcewy, 6nws autod tns Eikovas 1.3.20.

Eikéva 1.3.20. (a+b)*c
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Auadika Aévépa

‘Eva duadikd §€vépo (binary tree) gival €va diatetayuévo 6€vEpo, oto omoio KOs KOUBOS €XEI TO
noAU 8Uo naidid, to apioTtepd Kai to 8€€i Naidi. MnopoUue, cuvenws, va JIAGUE yia aplotepd kal Se€16
uno&EvEpo vos kOUPBouU. 210 Suabikd §€v6po tns Eikdvas 1.3.21, o kOuPos 3 €xel ws apiotepod uno-
S8€vEp0, 10 8EVEPO E HovadIko KOPBO To 6 kal ws 8e€16 UNoSEVEPO, TO KeEVO 8€vEpO. Mpopavws, av
avtaAGEoupe 1o aplotePd Pe To 8eE16 UNoSEVEPO evos KOUBOU Naipvoupe €va S1aPopeTiko SEVEPO.

Ae€16
unoédevipo
tou 2

Eikova 1.3.21. Auabiko &évépo

4 . , , . . . . . , .
1 o >1nv Eikéva 1.3.2 1 unopeite va Bpeite nolol KOPPoI €xouv €va, SUo N kaveva naidi;.

Auadika Aévépa Avalntnons

Mvwpicete 6T oI aAyopIBol tns avaZhtnons, yia Napdselyua OAwY Twv email mou €xete AAREI N OTEIAEl
o€ pia oUyKekpIyévn Nepiodo N tns eUpeons OAWY TwV AEEEwV, NMou apxifouv and tnv cuphBoAoCEIpd
«MANP», aglonoloUv pia €181kN Katnyopia uadikwy §EvEpwy, autwy Twv duadikwy §Evépwv avaln-
ons;

©a XpNCIUONOINGOUKE TWEA Ta Suadikd 6£€vEpa e €vav OUYKeKPIUEVO TPdMo. ©a anodnkelooupe Se-
Sopéva pe €vav 1poéno nou Ba pas emtpEPel va ta Bpickoupe nio eUKoAd. ©a S1anioTwWOoETE Kal HOvol
oas otn cuvéxela 6Tl n 1I6€a niow and éva suadikd 6£vépo avaZhtnons eival napdéuola Ye autny tns
8uadikns avadhtnons o€ €vav TagivounpEévo nivaka.

‘Eva uabikd 8€vépo avalZhtnons (binary search tree) eival €va Suadikd §€vEpo, 6nou yia KABe KOURO
u, 6201 ol k6uBoI Tou apIoTePOU UNOSEVEPOU €XOUV TIUES PIKPOTEPES TNS TIUNS TOU KOUPBOU U Kal OAOI
01 KOUBOI ToU 610U UNOSEVEPOU €XOUV TILES HEYANUTEPES (N I0ES) TNS TIWAS TOU KOPBOU U. Ma Adyous
aniouoteuons BewpoUpe 6T 6V UNAPXOUV TILES (0€S PE TNV TIPA Tou KéuBou u. Xtnv Eikéva 1.3.22
napouacidZetal to napddelyua evés duadikou 6€vépou avaditnons.
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Mikp6tepo MeyaAUtepo

Mikpdtepo MeyaAUtepo

Mikpétepo

Mikpétepo MeyaAUtepo

Eikéva 1.3.22. Auadiko6 8évépo avalntnons

To 6uabiké 6€vépo tns Eikdvas 1.3.23.a nAnpoi ta kpithpia tou duadikoU 8€vEpou avalZhtnons, o€
avtiBeon pe 1o suadikd 8€vépo tns Eikdvas 1.3.23.6.

210 8uabikd 6€vEpo, Tns Eikdvas 1.3.23.3, napatnpouue 1a Ens, doov apopd tov kKéuBo 3:

Sev unopoupe va katatd€oupe o Suadikd autd 8€vEpo ata Suadikd 8€vépa avadhtnons.

<>

As Bewpnooupe 1o unodEvépo e pida to 1. O kéuPBos 3 Bpioketal oto 8e€16 UNOBEVEPO
autou Kai givar peyaiUtepos anod tov koupo/pida 1.
As Bewpnooupe 1o unodévspo e pidato 2. O kéuPRos 3 Bpioketal 0To aplotepd UNOSEVEPO
autoU aANG Sev ival pikpdTepos and Tov kdUBo/pida 2.
E€aitias tou teheutaiou yeyovdtos, SnAadn tns Unapéns evés ToUAdxIoTov kOPBouU (otnv nepintwaon
has tou koppou 3) mou gv NANPOI TO KPITAPIO Tou Suadikou §€vEpou avaditnons, CUPNEPAiVOUUE OTI

©

Eikova 1.3.23. a: Auadiké 6évépo avalatnons

Ytnv Eikdva 1.3.23.8, o€ nolo onpeio tou 6€vépou Ba unopoUoe va TonoOetnBEel 0 KOU-
Bos 3, €101 Waote 10 6€vEpo autd va eival Eva Suadikd 6€vepo avadhtnons;

B: Mn Suadiko 6évépo avalntnons
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Molo vouicete 6T €ival 1o NAEOVEKTNUA TwWV SUASIKWY 8EvEpwY avalditnons; To NAEOVEKTNUA Bpioke-
Tal o010 i610 To dvoua Kal CUYKEKPIPEVA oTn AEEN «avaZhtnony. H avaditnon yia hid CUYKEKPILEVN TIUN
yivetal taxdtepa xdpn otov 1pono anobnkeuons twy TIPwWy. [MNa napddelyya, nola eival n xelpotepn ne-
piNTwon nou pnopoUe va cuvavinooupe 0tav YPAXVOUUE Jia TN o€ Pia Ypauuikn Soun, 6nws eival o
nivakas; ©swpeiote Ot Paxvete 1o otoixeio 5 atov nivaka tns Eikdvas 1.3.24. Ztnv nepintwaon autn,
Ba xpelaotav va iaoxicoupe oAOKANPO Tov Nivaka yia va Bpoupe to otoixeio 5. Twpa, Bewpeiote 10
8€v6po tns Eikévas 1.3.24. Metd and ndoes ouykpioels 6a Bpeite 1o otoixeio 5;

As oUpe tov aayopIBuo tns avaZntnons o€ €va Suadikd 8€vspo avadhtnons péoa anod Pepika napa-
Seiyuata. Apxikd, ouykpivete tn pida Tou §€vépou (6nhadn to 4) pe to und avadhtnon otoixeio (6n-
Aadn 1o 5). O ap1Buds nou avalntdrte sival peyaAltepos and tn pida. UVENWS CUVEXICETE Ue TO S€EIO0
UNo&€vEpo Kal ayvoeite 1o aplotepd UNOSEVSPO. TN CUVEXEID, CUYKPIVETE T0 8 Je 1o 5. Eneidh to 8
eival yeyaAUtepo anod 1o 5, ouvexidete pe 10 apioTepd uNodEvEpo. Katdniv, cuvavidte 10 6 nou eival
Kal auté peyaiutepo and 1o 5. MetaBaiverte, Aoindv, oto apiotepd UNodEvSpo Tou 6, Grou BPIOKETE TO
otolxeio 5 nou avagntdte. Ztnv nepintwaon nou &ev undpxel To otoixeio oto §€vépo (yia napddeiyua
av Paxvape To otoixeio 12), n avaZhtnon KAataAnyel o€ €va Kevo UNoSEVEP0 Kal EKEl TepUati¢el N OAN
S1adikacia. Mg Baon tov aAy6pIOuo autd, PEIVOUNE §pauatikd Tov XpOvo yia va BPoUlE To OTOIXEID
nou YAxvoUe Kal auto 81611 neplopidoupe aiobntd tous KOUPOUS Tous onoious eniokentouaote. Kabe
(POopPAa aPAVoUPE OTNV Akpn £€va UnoSEVEPo Kal ouveXifoupe Pe To AANO.

Eikova 1.3.24. AAyopi8uos avaZatnons o€ €va Suadiké 6&vspo avalitnons

Bewpeiote 6T avadntoUpe To otoixeio 1 ota duadikd §€vépa avadhtnons tns Eikévas 1.3.25. Zenolo
and ta 8Uo duadikd 8évépa avadhtnons 6a Bpouue nio ypryopa tnv Tiph 1; MANWS 0to nNpwrto, 816t
o€ k@B Bhpa anoppintoupe 600 nepioodtepous kOPRoUS ival suvatdv; Ontikd, 6a ynopolUcaue va
Bewpnhooupe OTI To NPWTOo §€vEP0 eival Mo «ICOPPOMNMNUEVOY OE OXEoN WE T0 8eUTEPO; MNapatnpoUpe,
AoInov, xwpis va avapepBoUpe 81e€081ka ota Ioopponnuéva 6€vépa, Ot av BENOUE va €XOUUE YpNn-
YOpous aAyopiBpous avaZntnons Npenel va anobnkeUoupe TS TINES ota Suadikd §€vépa avaZntnons
He €vav CUYKEKPIUEVO TPOMO.
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Eikéva 1.3.25. H onpacia tns Sopns evos duadikoU §€vépou avalAtnons otnv EUPECN OTOIXEIWV

>as Bupicel o ahyépIBuos autos Tov aAyOpIBUo TnNs Suadikns avaZhtnons MouU €XETE GUVAVINGEI OTOUS
ta€ivopnuévous nivakes; O aAyopiBuos tns Suadikhs avaZntnons «TPEXEI» YPAYopa oTous Tagivoun-
Hévous Mmivakes o€ avtiBeon pe Tous aAyopiBuous NS €10aywyns kai tns 8iaypagns CToIXEiou nou
eival nio xpovoBdpol kal autd 816t Npénel va diatnpnBei n undpxouaca S1ATagn Twv oToIXEiwV. AS unv
€exvdpe enions 6T ol Nivakes €ival oTatikESs SOUES Kal EMNOPEVWS, SV €Xouv SuvatdINta auEoueiwaons
TOU Pey€Bous tous. Autd onpaivel 0Tl KOs enduevn l0aywyn otoixeiou Ba 08nyNoel eVvEEXOUEVWS
o€ avilypa®n dAwvV Twv OTOIXEiwV ToU Nivaka o€ évav YeyaiUtepo nivaka.

Ta uabikda 8évépa avadhtnons cuvsuAZouv Ta MAEOVEKTAUATA TwV AOTWY, 600V a@opd TIs NPAEEIS
NS €10aywyns Kal tns 8iaypa®ns, ard Kal Ta NAEOVEKTNUATA TwV TAIVOUNUEVWY MIVAKWY, ooV
apopd tnv Npdgn tns avaghtnons. Oaviacteite OU PETATPENETE €vav Tagivounuévo nivaka o€ €va
8uadiké 8€vépo, dnws napouocidletal otnv Eikéva 1.3.26. Autd pas Sivel tn suvatdtnta va avadntn-
ooupe €va otoixeio 1o i610 yphyopa 600 Kal o€ €vav tagivounuévo nivaka aAG Kal va €i10aydyoupe
Kal va 8iaypdyoupe eUKOAa €va oToIXelo akpIBws eneln SoUAeUOUE e SEVEPA Kal OXI UE NIVAKES.

IvSia | Ivéovnoia | lonavia [tania | Kavadds | Kiva N\etovia

Kavadds

Eikova 1.3.26. AvaZntnon o€ ta§ivounpévo nivaka kai o Suadiko 6évépo avalntnons
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1.3.3 Ipagoi

TWPQa NOU HEAETNOAWE TIS SEVEPIKES SoPES SeSoUEVWY, MPOKUMTEI TO EpWINUA «and nou npoépxovtal
1a 8¢v6pa;». Ta 6€vEpa gival oTtnv MPayuatikdtnta €va unocUvoAo TwV YPA@wV. AMNA NPOKEIPEVOU va
KATaAdBETE NPayuatikd yiati xpnaoigonoloUue Ypdgous kal T ival autol, 6a npénel va avapepOoUpe
otn Bewpia ypdewv.

Ei6ape 61 10 Mo OgPeENIOEES XAPAKINPIOTIKG TWV PN YPAUMIKWY Souwv ival 6Tl ta 6edouéva tous
8ev akohouBoUv pia oglpd - ONws OTOUS NIVAKes N TIS ouveedepéves Aotes. Ta §€vépa, onws eidape,
EekIvouv e €vav kOuBo pidas kal unopei va ouvseboUlv pe dAAous KOUBous, KAt mou onuaivel 61l 6a
unopouoav va nepiéxouv Seutepeliovia 8€v8pa oTo €o0wTePIKO Tous. Ta 8€vdpa, yevikd, Si€novral
anod CUYKEKPIUEVOUS KAVOVES €VW OE OPIOPEVOUS TUMOUS 6EVEPwWV I0XUOUV 181aiTEPOI KAVOVES, OMWS
ota Suadikd 8€vépa avaZhtnons, ota onoia ol KOPROI Ynopei va €xouv udvo 8Uo ouvsEaels Pe SUo
kOuBous avda ndoa oTiyun.

AN\G T Ba yivel av ayvonooupe autous Tous kavoves; Tote, ev avapepOuacte o€ SEvEpa aANG o€
dia véa duvapikh soun 6edouévwy, nou ovopddetal ypdgos. Ta 8€vépa dev eival napd NepIopIoUEVOI
unol ypdgpwy. Eva 6évépo Ba cival ndvia €va ypd@os, ard Sev ival 6Aol ol ypdgol §€vspa.

Ti eival auté nou Kdvel €va §€vépo Siapopetikd and Evav ypdgpo;

‘Eva 8€vépo pnopei yévo va peel npos pia kateubuvon, anod Tov KOPRO pidas o€ KOUPBOUS PUANWY N
kOuBous naidiwyv. Eva 86vépo unopei va éxel pévo povodpopes cuvséoels - €vas kOPROos naidiou
hnopei va €xel yovo €vav yovea kal €va §€vepo Sev unopei va €xel Bpoxous N KUKAIKoUs Seapous
(Eikéva 1.3.27.0).

Me tous ypdpous, Aol autoi ol nepiopiapoi Sgv undpxouv. O1 ypd@ol 8ev €XouV Thv €vvola evos KO-
Bou «picasy». O1 kOuPBoI ynopouv va cuvéebolyv e onolovdnnote 1péno. MNa napddeiyua, Evas KOuPRos
unopei va ouvdebei pe dAous névie (Eikova 1.3.27.B)! O1 ypdgol, enions, SV €X0UV «OVOKATEUBU-
VIIKAY» pON - avt’ autoU, Jnopei va €xouv Katelbuvon N va unv €xouv kauid kateubuvaon.

Eikéva 1.3.27.

a: Aévépo B: Mpdgpos

=— ‘Evas ypdgos (graph) sival pyia Soun nou anoteAeital and €va cUvolo KOuBwV (h anpei-
WV N KOPUPWV) Kal €va gUVOAO YPAuPwV (A akuwyv N TdEwV) Mou eVWVOUV PePIKoUs h OAOUS
ToUS KOPBous. O ypd@pos anotelei TNV Mio yevikn Soun 8eSouévwy, e TNV €vvold 6Tl OAES Ol
NPONYoUPEVES SOUES MOU MAPOUCIACTNKAV UMopoUlV va BewpnBoUV NEPINTWOEIS YPAPWV.
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Tonoi Mpagpwyv

As e€etdooupe Tous 800 tUnous ypd@wy nou eival apketd eUKOAO va evioniotoUv Kal sival apketd
ouvnbiouévol ota npoPAnPata Bewpias ypdPwv: oI KAaTeEUOUVOHEVOI YPAPOI KAl Ol 4N KAteubuvo-
pevol ypdgol.

Onws éxoupe avaeépel, o€ £vav ypd@o Sev UNdpxouv Npaydatikoi kavoves yia Tov 1porno nou €vas
KOUBOS cuvsEetal pe Evav Ao KOUBo. O1 akués PunopoUy va cUVSECOUV TOUS KOUBOUS E OMoIovEN-
note tpono. O1 8iIaPopeTikoi TUMOI akPWY €ival MOAU onuaviikoi 6tav MNPOKEITal yia TNV avayvwpion
Kal Tov kabopioud tou tunou Twv ypdewy. Qs €ni 10 NAeioTov, ol ypd@ol pnopoulv va €xouv 8U0
TUNOUS KHUWV: KUES MOoU €XOUV KateUBuvon (KATeUBUVOUEVES AKUES) KAl AKUES MOU SEV €XOUV Ka-
TEUBUvVON (UN KATEUBUVOUEVES OKUES). Z€ WA KaTeuBuvopuevn akun, 6Uo kKOPBoI cuvsEovtal e MOAU
OUYKEKPIPEVO TPOMO.

Yty eikéva 1.3.28.a, 6nou o kéupos A cuvééetal pe tov kKéuBo B, undpxel €vas poévo tpénos va
1a€I6EPoupe PeTalU autwy twv dUo KOUPBwWY Kal autos eival and tov koppRo A otov koupo B. Eival
noAU ouvnBIoPEVO va avapEPOUE Tov KOUBOo and tov onoio Eekivape ws NPoEAeUon Kal Tov KOURO
otov onoio ta&Ieloupe ws NPOOPICUS. Z€ Pia KAateuBuvOUEVN akuh, unopoUpe va tagiSEPoune évo
anod v NpoéAEUCN OTOV MPOOPICUO, KAl Moté To aviiotpo®o (Eikova 1.3.28.a). Qotdoo, o€ pia Pn
Kateubuvouevn akun, N 81adpoun PeTatu twv 8Uo KOUPBwV eival aupidpoun, npdyua nou onuaiver ot
ol kKOUBOI MPOEAEUDNS Kal MpooplopoU Sev eival oTabepoi.

Auth n Slapoponoinon eival npayuatikd NoAU onpuavtikn, eneién ol akues o€ évav ypd@o kabopidouv
TO NWS ANOKAAE(Tal o ypdgos.

a: Kateubuvopuevn akph B: pn kKateubuvopevn akun

Eikéva 1.3.28.

Edv OAes o1 akués o€ évav ypdeo €xouv katelbuvan, o ypdeos ovouddetal Kateubuvo-
pevos ypdegos (directed graph).

Edv Ohes ol akpés oe €vav ypdpo &ev €xouv KateuBuvon, o ypd@os ovopdletal pn
Kateubuvopevos ypagos (undirected graph).

O1 ypaol gival yUpw uas, anid ev tous BAénoupe. O Maykodopios lotds (WWW) eivar évas tepdaotios
ypapos (Eikéva 1.3.29)! ‘Otav KGvoupe KAIK avApeoa o€ 10TOTONOUS Kal MAONYOUHAoTE YETAEU TwvV
Sieubuvoewv URL, kAvoupe npayuatikd nepinynon o€ évav ypd@o. MepIKES POPES AQUTES Ol avanapa-
otdoels Ypdpwv £xoUV KOUBOUS JE AKUES MoU €ival Un KAateuBUVOUEVES - UNopoUE va NPOXwpnoou-
He and Pia 1I0TooENiISa o€ Pia AN Kal TO avTioTPOPO - Kal AANES AKUES MOU Kateubuvovtal — UnopoUue
va ndpe yévo and tnv 1IotooeAida A otnv 1IctooeAida B, kal noté 1o avtiotpogo.
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lotooeAisa B
lotooehisa Y
lotooeAisa X

lotooeAisa C lotooeAisa R

lotooeAisa Z | | lotooeAisa Q |

lotooehida A

lotooehisa P

Eikéva 1.3.29. Naykoopios lotés — H 1otooelisa R nepiéxel oUvéeopo npos tnv Iotocelida Q

9.

<D
q Koivwvikd Aiktua - Facebook

Yndpxel, Ouws, €va akdun KaAUTEPo MaApdSelyua Mou aneikovidel TS KadnuepIvés uas
AMNAEMISPATEIS Kal N uAonoinch Tou otnpicetal otn Soun SE80UEVWY «YPAPOS»: TA KOIVWVIKA
Siktua.

To Facebook, é€va tepdotio Kolvwvikd Siktuo, eival évas tinos ypdeou. Kal av okeptoUue
NePIOOOTEPO TO MWS AEITOUPYEl Mpayuatikd, apxidoupe va katavooUue KAAUTEPA Tov TPOMOo
81a0UVEE0EWY TV KOUBWY KaBWs Kal e molov TUno ypdgou avanapiotdveral. 2to Facebook,
€dv o€ NpooBEcw oav Piro, MPEMEl va anodexTels to aitnud pou. Aev gival Suvatdv va eiyal
(iA0S 00U 0TO SIKTUO XwWpIs va eioal kal 81kds You. H oxéon peta€l SUo xpnotwy (kéuBol), eival
apeidpopun. Aev undpxel n €vvola KOUBoU «MPOoENEUCNSY Kal «MNpooplopuoUy - avt’ autou, sioal
(iNoS pou kal ipar 81kés oou. Molov TUno ypdgou Ba xpNoIUonolNCoULE Yia TNV avanapdotaon
TOU KOIVWVIKOU 8iKktUou Facebook;

| Kolvwvika Aiktua - Twitter

A) To Twitter, ané tnv G\ NA€upd, Acitoupyei MoAU Slagopetikd and to Facebook. Mnopw va
0€ AKOAOUBNOW, GANG &€V anaiteital va ge akohoudbnoels. Me molov tUno ypdeou unopouue va
avanapacthooupe To Twitter;

©a pnopoUoaue va avanapactnooude to Twitter ws kateuBuvopevo ypdeo; KABe akun nou
SnuioupyoUpe aviinpoownelUel pia povodpoun oxéon. Otav pe akoAoubeis oto Twitter,
Snuioupyeital pia akun otov ypd@po Je Tov Aoyaplaopd oou ws KOPBO MPOEAEUCNS Kal TOV
Aoyapiaoud Jou ws Tov KOURo MpoopIcuoU;

B) Ti 6a cupBei edv anopaciow va o€ akoAouUBNow Kal £yw; AMALw tnv KateuBuvon TS akuns
nou énuioupyhenke étav e akohouBbnaoes; FaQVIKA N akun yivetalr au@ispoun Kal EMouévws un
Kateubuvouevn;

56



9

())
q Entd yépupes tou Konigsberg

Yndpxel pia evélapépouoa 10topia niow and v NPoEAEUCH ToU NPoBANuatos «ol Entd yépupes
Tou Konigsberg». H npékAnon (1 anikd onaloke@ahid) Ye TS YEQUPES Tou Konigsberg, Atav va
gnopei Kanolos va 81acxicel Kal TS ENTtd YEPUPES PJOVO Jia popd MEPNATWVIAS HEGA TNV MOAN.
Koitd€te npwrta tnv Eikéva 1.3.30 yia va aviIAngBeite to npoBANua:

Eikéva 1.3.30. O1 entd yépupes Tou Konigsberg

Mpoonabnaote Kal S€ite av PNopeite va Nepnatnoete p€aa and v NOAN Kail va S1acxioete OAeS
TS YEQUPES PoOvo pia gopd. ©a npénel va Adpete unoyn Uo npdyuata evw npoonabeite va
AUOETe To Napandavw nPoRANUa-aiviyua:

* npéEnel va 61aoxioeTe OAES TIS YEPUPES
* Sev npénel va siaoxioete neploadtepo and pia popd kdnola yEpupa

Mnopeite va Sokiudoete onolovéNmnote aplbud cuvduacuwy BENETE, aMd Ba Seite Ot €ival
aduvatov. Aev undpxel Kavevas TPOMOS e ToV oroio KAMoIos YNoPEl va NEpNAthoel JEoa otnv
noAn kal va siaoxioel KGBe yépupa poévo pia gopd. O Leonhard Euler avanapdotnoe autd 1o
npoBANua o€ ypdeo, érnou avanapdotnoe ta tunuata yns (A,B,C.D) e KOPUDES Kal TIS YEPUPES
UE AKUES.

Avaintnote oto Aladiktuo Nws o Euler avanapdotnoe 1o npdRANUa pe Ypdgo Kai yia rnoio Adyo
eival aduvarto va Aubei auto to nNpdRANUA.
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1.

3.4 Epwthoels - AcKNoels

E.1: Adote 600 napadeiyuata epapuoywv and tnv kadnpepivi wn
* anAd ouvdebepEvns Niotas
* 8INAG ouvéedepévns Aiotas

E.2: Bpeite 10 0woTo.
XapaKInNpioTe TIs Napakdtw NPoTdoels ws Zwoteés N AGB0s. ZTnv NepiNTwon Nou MoteUeTe
ot eival A\avbaouEves SIKaloAOYNOTE TNV EMIAOYN OCS.

a/a Mpotdoels I A

: Mia anAd ouvdedepévn Aiota pnopoUpe va tn S1atp€EouPe Kal Mpos Ts dUo gl g
KaTeUBUVOEIS.

2 | Ze pia Nota 8¢ xpeidletal va oplotei €va apxikd PEYEDOS. o 3d

3 Aev ival Suvatd va undpxel «tuxaia» npdcBacn o€ pia anAd ouvsedeuévn a o
Aiota.

4 Ye pia Aota, ta otoixeia gv pnopoUv va npootedolv A va apaipedolv and tn alog
héon Tns Aiotas, napd yévo anod tnv apxn N 1o TEAOS TNS.

5 >1n 8IMAG cuvSebeuévn NioTa Ta NeEPIEXOPEVA TwV KOUBwWYV Npoonehaldvovial Kal gl o
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ano us SUo KateubUuvoels.

E.3: Xxedidote YEWYPAPIKES IEPAPXIES
>xedldote €va 6€vEpo NMou Ba amotuMwVEl TNV IEPAPXIa PIAs YEWYPAPIKNS NEPIOXNS OE
ENINESO XWPWV, VOUWV KAl MOAEWV.

E.4: Aévépa n Mpdgol;
>tnv Eikéva 1.3.31 noles and tis napakdtw Soués sival 6€vépa kal noles €ival ypdgol.
Mpoonadnaote va eENyACETE TO YIATi.

Lo B

Eikéva 1.3.3 1. Evtoniote ta §évépa Kal tous ypdgous




E.5:

EmiA£€te Th owotn andvinon.

1. Mola and us Bacikés Soués S€6opEvwY eival N Mo KATAAANAN YId VA avanapaoTNoETE TN S0uN
TWV KATaAOY WV, TWV UNOKATAAOYwWV Kal TwV ApXEiwv 0Tov oKANPO 0as SioKo:

aaaaan

nivakas
Aiota
S8€v6po
oupd
otoiBa

2. O KatdAoyos TwV QOITNTWY MoU Eyypapovtal o€ £va uddnua eival taivounuévos aapapntika
pe BAON TO OVOUATENWVUUO Kal NEPIAAUBAVEl €va oUVOAO MANPOPOPIWY OXETIKWY LE TOV QOITNTA,
onws €ival o KWSIKOS Tou PoITNTA, N NuEPouNvia yévvnons, tTo GUAO, n Sielbuvon, o apiOuds
TNAEQPWVOU K.AM. EMIAEETE Mola and TIs Napakdatw SoPes SeSoUEVWY €ival KATAANAGTEPN Yia TNV
avanapdotacn autwy TwV MANPOPOPIWV:

E.6:

E.7:

aaaa

oT0iBa
S8EvEpOo
Aiota
oupd

EykukAonaideia

O1 MANPOPOPIES O€ UIa eyKukhonaibela prnopoUv va opyavwBoUv o€ €va aUVOAO BELATIKWOV
Katnyoplwy, onws Octikes Emotnues, lotopia, TExves k.AM. KABe Beuatikn katnyopia
urnopei Ye TNV o€lpd tNS va unodialpeital o€ pia AAAN GEIpd BEPATIKWY UMOKATNYOPIWY
oe S81dpopa enineda kal unoenineda pe ta dpbpa va Bpiokovial otn Bdon s Souns. Ma
napdsdelyua, n katnyopia ©etkes EMotnues pnopei va nepIAaPBAvel TIS UNOKATNyopies
Maenuatikd, ®uaoikn, Xnueia, MANPOQOPIKA K.AM.

EnNé€te nola and TS MNAPAkAtw SouES 6eSoUEVWY €ival KATAANASTEPN Yyid Thv
avanapdotacn autwy TwY MANPOPOPIWV:

i) 6év8po ii) Aiota iii) nivakas

MNepiexépeva BifAiou

>tnv Eikéva 1.3.32 napouacidletal aplotepd N Soun twv NePIEXOUEVWY VoS BIBAIOU Kal
8€€1d €va nuIteNEs 8€vEpo, TO omnoio avanapiotd ev pépel TNV doun tou BiBAiou autod.
Mpoonadnaote va CUMNANPWOETE To SEVEPO0 auto, WOTE va aneikovilel tnv Soun tou BIRAIou
010 OGUVOAO TNs.
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NMAHPOO®OPIKH




E.9: Bpeite 10 0woTo.
XapaKINPIioTe TIS NapakAtw NPOTAcEls WS ZWOTES N AAB0S. XNV NEPINTWON NOU MICTEUETE

ot ival A\avbaopéves S1KkaloAoyNoTE TNV EMIAOYN OQsS.

a/a TMpotdoeis I A
1 | Hpita evés 6€vépou dev unopei noté va ival @UANO. o | d
2 | Ze éva duadikd 8£vEpo, pUANG cuvavtdue JOvo oto aplotepd UnodEvSEpo. a| 3d
3 | Ze éva Suadiké 8£vopo, kaBe KOUBOS-YovEas UMnopei va €xel To mOAU SUo naidia | O | O
4 Aev gival duvatd va undpxouv 8Uo S1aPopetikés S1adpopés and tnv pida npos gl o
€vav aAov KOpRo evos §€vEpou.

5 | Xe éva suadiko 8£vEpo, KGBe KOUBOS €xel UN&Ev, éva n SUo unodévspa. a | d

6 | Hpita evds 6évépou eival o udvos KOPROos evds 8EVEPOU Mou Sev €Xel YovEa. o | 3d

- Ta @UANa evés 8EvEpou eival anopovwuévol KOPBOI Nou 6€ cuvséovtal Ue gl g
AN\oUS KOUBOUS.

s > e €va 6€vEpo, KABE KOPPBOS-yovEQs UMopei va €xel onolovénnote apiBud alo
naisiwv

9 MnopoUv va undpxouv 8IAPOPETIKES SOUES SUASIKWY 6£VEpwY avaditnons nou gl g
anoBbnkeUouv Ta idia otoIxeia.

10 | Kdabe 6£vépo eivarl ypdgos a | 3d

E.10: Aévépo andépacns
To 8évépo andeacns tns Eikévas 1.3.34 anotelei pyia npoonddeia katnyoplonoinons
pias ogipds epoUtwy, 6nws to Kapnoud, To UNAO, TO YKPEIMPPOUT, TO AeuoVI, n unavava,
T0 KEPAOI, TO JoUPO Kal TO MOPTOKAAI, E BACN TA XAPAKINPIOTIKA TOUS, OMWS TO XPwHa,

T0 PEYEDOS, TO OXNWa Kal n yeuon.

Kdnoia @pouta, Ouws, 6nws to Kaproud, To MOPTOKAAI Kal TO AEUOVI SeV €XOuv
katnyoplonoin®ei akéua. Mpoonabnote va ta TtafivVOPNoETE ovouatiovias ta Kevd

@UA\a e TIS AEEEIs KapmoUdl, MOPTOKAAI KAl AEUOVI.

61




NMAHPO®OPIKH




E.11:

Xapévol oto 6acos Twv Suadikwv SEvepwv
Mola ano ta napakdtw S€vepa sival Suadikd 8€vépa avadntnons. EEnyeiote To yiati:

AR 4

E.13:

CLAR

©

TnAepwviko Kévipo Ta€i

As unoBEooupe 0TI €XETE TNAEPWVNOEI Yia va €pOel va oas ndpel €va ta&i. Eva and ta

nio onuaviika npdyuarta, nou €ival Kpioiua yia T AEIToupyia ToU KEVIPOU MOU KAAEITE,

gival n 1kavotntd tou va ouvsudlel Tous odnyouUs e Tous eMIBATES e ANOTEAECUATIKG

TPoMo. XKePTeite 6T undpxouv 6 NiBavd tagi ta onoia pnopoUv va €pBouv eykaipws va

0as napairdpouv. Mws 6a enINEEEI TO KEVTPO va 0as napaxwpnaoel éva tagi; MnopoUpue

Va XPNOIUonoINcoUE YPAPo Yia va SoUUE Nws UNopEi va npayuatonolinbei n siadikaacia

EMIAOYNS TOU KAaTANNAoU Tagi. To npwto tai (A) anéxel 12, 1o Seutepo (B) 5, 1o tpito (M)

10, to tétapto (A) 7, to néunto (E) 13 Kal 1o €kto (XT) 20 XINIOUETPA.

i) Na oxedidoete tov ypd@po nou avanapiotd to npdRANua (MAvw oTIS akUESs YpAWwTe ta
XINOUETPQ).

i) Molov TUno ypdpou XpNoIPONOINCATE;

iii) Molo ta&i Ba emNEEel TO KEVTPO; BewpeioTe 4TI TO HOVO KPITAPIO YIa TNV EMIAOYN €ival

N XIANIOUETPIKN andotaon.
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