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TIAHPO®OPIKH Auvvapikéc Aopéc

Auvapikég dopég
O1 k6upol dev gival aTTAPAITNTO VA KATEXOUV OUVEXOUEVEG BECEIC PVIAUNG, EVW OTIG OTATIKEG Ol DIODOXIKOI
KOMBoI atroBnkevovTal 0 CUVEXOUEVES BEOEIC TNG KUPIAG JVAUNG.

’ . * AmAd ouvbebepévn Alota (linked list)
Alota (lISt) o Authd ouvdedepévn Aiota (doubly linked list)

o Avadika 5évbpa (binary tree)

Asvapo (tree) o Avadika 5évbpa avalitnong (binary search tree)

* Tunot Mpadwv

rpdd)oq (graph) e kateuBuvopevog ypadog (directed graph)

e un katevBuvopevog ypddog (undirected graph).

‘ 1. AioTta

Mia ouMAhoyny amd avrikeiyeva Tou idlou TUTTOU. H ouvdedeuévn AioTa atroteAeital amd pia osipd ammod
KOuBoug, TTou ouviABwg PBpiokovTal O ATTOUAKPUOUEVEG BECEIC PMVAUNG, OUVOAO KOUPBwWV dIaTETAYHEVWV
ypauuikd (0 évag petd Tov AAA0). KdéBe kduPog atroteAcital ammd dUo kupia TuAPaTta. To TPpwTo TUAUA
TEPIEXEl Ta dedopéva Kal TO deUTEPO TUNHA @IAogevel Tn SlelBuvon Tou eTTéUEVOU KOUPBOU UE TOv OTTOIO
ouvdéeTal 1 OTTWG aAAILG Ba Aéyaue oTn YAWooa Twv SoPWY deBOPEVWY, TO BEUTEPO TUNMA TTEPIEXEI Evav
o¢eiktn (pointer) TTou &¢ixvel oTov €TOPEVO KOUPBo. O deikTNG XPNOIMOTIOIEITAI yIa TN oUvdEon Twv dlIaPOpwWV
OTOIXEIWV pIag dOUNAG, TTOU gival aTTOBNKEUPEVA OE N OUVEXOUEVEG BECEIC IVAUNG.
v' To miedio Aedopéva WTTOpei va TIEPIEXEl Mia 1 TTEPIOOOTEPEG OAQPAPIOUNTIKEG 1 OPIBPNTIKES
TTANPOPOPIEG.
v' O deiktng cival évag 101aiTepog TUTTOG dedopévwy. Ae AapBdvel apiBuNTIKES TIUEG OTTWG AKEPAIEG,
TIPAYMATIKES K.4., GAAG 01 TINEG TOU gival B1EUBUVOEIG TNV KUPIO PVAN.
O &¢ikTng ToU TeAeuTaiou KOPPoU TNG AioTag €xel wg Tiu To NULL (Kevd) Kal ToV avoTTapioTOUUE GUUBOAIKA
ME TO oUUBOAO «@». O1 BeiKTEC TWV UTTOAOITIWV KOPBWY TrEPIEXOUV TN d1EBuvon Tou £TTOUEVOU KOUBOU
QvTioTOIXO KOl TOUG aTTeEIKOoVi(oupe OUPPBOAIKG pe éva BEAOG yia va uTTodNAWOCOUNE TN oUvdeon PETAEU TOU
TTPONYOUMEVOU Kal Tou eTTOUEVOU KOPBOoU. KaBe AioTa cuvodeleTtal atrd €vav O€ikTn pe 1o dvoua « Ke@aAn»
(head), TTou deixvel oTov TTPWTO KOMUPBO TNG AioTag, dnAadr] TTepiéxel Tn dl1EUBuvon Tou TTPWTOU KOPPBOU TNG
AioTag.

KepaAn
Aedopéva
- | 45| —> & | —> 7] — 13| e |
(pointer)
Mopon Kéupou 2uvdedepévn Aiota pe 4 kGuBoug

O1 BaoIkEG TTPASEIG TWV CUVREDEPEVWV AICTWV €ival Ol TTAPOKATW:

» Eiocaywyn k6upou oTn AioTa (eicaywyn KOPPBou atnv apxr, oTo TEAOG TNG AioTag 1 evOIdueoa).
Alaypagn KOuBou atrd TN AioTa (diaypa@r) ammd TNV apxr], 10 TEAOS TNG AioTag i evOIduEDQ).
‘EAeyxog yia T0 av n AioTa gival Kevi.
Avalntnon kOuPou yia TNV eUPECN CUYKEKPINEVOU OTOIXEIOU.
Aildoxion Tng AioTag kal TTPoOTTéAaCOn TwV OTOIXEIWV TNG (TT.X. EKTUTTWON Twv OedOPEVWV TTOU
TepIEXOvVTal o€ OAOUG Toug KOUBOoUG TNG AioTag).
Mia AioTa utTopéEi va givai:
= AmrAd ouvdedepévn, dnAadr va PTTopoUpe va KivnBoUue TTpog pia govo kateubuvaon, EEKIVWOVTAG aTrd Tov
TTPWTO KOUPO KAl JETAKIVOUUEVOI TTPOG TOV TEAEUTAIO, OTTWG Oeixvouv Ta BEAN TOU OXMOTOG.

YV VV V

| MNiKéAaos | H lewpylos | |—>| Xphaotos | }—>| Anpnitpios | }—)-kmvomwwn#.‘

Ekdva 1.3.7. To napabeiypa tewov aBAntav ins okutahoSpopias - AnAd ouvbeSepévn Aiota
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=2 AiTAd ouvdedepévn (doubly linked list), dnAadr, va ptmopolue va Tn diaTpéEoune Kal TTPog TIG dUO
Kateubuvoelg. H xpAon Tou deUTepPOU BEIKTN TTPOOQEPEI TN dUVATOTNTA LEKIVWVTAG ATTO OTTOI0dNTTOTE KOMUPBO
TNG ANiOTOaG va PTTopoupEe va diaBdoouue TN AioTa Kal TTpog TIG duo KaTeuBuvoelg. KaBe kKOpBog NG dITTAG
ouvdEedePEéVNG NiOTAG, OUVOEETAI E TOV QUECWG ETTOUEVO KAl TOV QPECWG TTPponyoupevo KOPPBo TNG AioTag.
EkTdg, BéBaia, atrd Tov apyIKO Kal TOV TEAEUTAIO KOUBO ThG AioTaG.

‘Ke:pu?m |—)—|.‘ Axpdnoin ‘ | Flvtaypa | ‘ Navemothpio |.|<—‘ Oupd ‘

Eikdéva 1.3.8. 01 graBpoi tou petpod - Mia 8inha ouvbebepévn Aiota

/\/\erV\on/ Allocation

Mapadeiypara a1rd TRV KAONUEPIVOTNTA

e ABAnTEQ TNG oKUTaAOSpOIag
e ’‘Eva 1agidl otnv Kevipikry Makedovia

need @
SuR #ﬂr-: } Ciﬂ\ﬁyws block e 01 oTaBUOI TOU PETPO

’g | I e o Ailavoun aAAnAoypagiag atrd Tov Taxudpouo

1 EEEES ) . . .
o ATAN e@apuoy) TIPOBOAAG  QWTOYPAPIWLY  ME

KOUWTTI& TTAONYNONG MTTPOG KAl TTIOW
TR Roiklk e Mia AioTa avaTrapaywynig Tpayoudiwvy.

BaE 5 Sf‘if:fﬁ.iﬁf“"“’  Kuviyi Bnoaupol pe epwTACEIS-YPIQOUS  (EEKIVU
i [ can ovow dlyn witall amod Tov 1°, KABe AUON WE TIAEl OTOV ETTOMEVO, UE

B = ore byte of used memory

TEANIKO GTOXO TO Bnoaupd)

ZwoTtd-AdBog

1.

2.

3.

o ~

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

H ouvdedepévn Aiota armoteAeital amd pia oeipd ammd kOupoug, TTou ouvibwg Bpiokovral o€
OTTOUOKPUOUEVEG BECEIC VAMNG.

Kdabe kopBog piag Aiotag atroteAsital ammd duo Kupia TuRpaTta. To TTPWTo TUAKA TTEPIEXEl TR dieUBuvon
TOU €TTOPEVOU KOMUPBOU E TOV OTTOI0 CUVOEETAI KAl TO BEUTEPO TUN A PIAOEEVET Ta dedopEva.

O &¢ikTng Tou TeAeuTaiou kKOUPoU TNG AioTag €xel wg TIPA To NULL (kevo).

Mia (atrAd) ocuvdedeuévn Aiota (linked list) gival éva olvoAo kOuBwy diaTeTaypévwy YPAUHIKA (0 évag
META TOV AAAO).

Kdabe kOuPog TTeEpIEXEl EKTOG aTTO Ta OedOPEVA TOU KAl €vav OEIKTN TTOU OEiXVEl TTPOG TOV ETTOPEVO
K6upBo.

MNa va mpooTreAdooupe Toug KOPBoUG TNG AioTag xpeldletal va yvwpifouue Tn dietBuvon (B€on oTn
MVAUN) Tou TTpwTou KOPPBou TNG AioTag. H &ietBuvan auth atrobnkeUeTal o€ pia €10I1KA JETABANTA TTOU
TNV ovoualoupe ouvhBwg (Aciktn (pointer), Null (Kevd), KepaAn (Head), Acdopéva).

2€ MIa AioTa UTTopoUlE va TTPOaTTEAGCOUNE TOUG KOPBOUG TNG, ME OTTola oEIpd ETTIOUMOULE.

O1 ouvdedepéveg AioTeg aglotroioUvTal yia Tnv UAoTToinon Tng oToifag kal TG oupdg, AGyw Tng
ouvaToTnTag auopeiwang Tou HeyEBoUG Toug.

2¢e pia OImmAG ouvdedepévn AioTa dieukoAuveTal n Tagivounon kal n avalntnon, woTtéoo, aufdvetal n
TTOAUTTAOKOTNTA OTN dIaxEipIon Twv KOPPBwWY, KABWGS aTraITeiTal ETTITTAEOV XWPOG YIa Tov deUTEPO BEIKTN
(ETITTPOOOETN PVAUN YIa KABE KOURO).

‘Eva TTAEOVEKTNUA TwWV AIOTWV (EvavT Twv TTIVAKWY), €ival 0TI n Tuxaia Tpoécfacn o€ éva kKOUPBo TG
AioTag dev eTITPETTETAL.

Agv  ptTOpoUPE va  TTPAYMOTOTTOINOOUME HE OTTOTEAEOMOTIKO TPOTIO OUAdIK avalAtnon o€
OuVOEDENEVEG NIOTEG.

2TNV TTEPITITWON TWV DITTAG OUVOEDEPEVWV NIOTWV XPEIaCOPOOTE ETTITTAEOV €vav OEUTEPO OEIKTN TTOU
Ba deixvel aTov TTPoNyoUNEVO KOMBO.

Mia a1TAd ocuvdedepévn AioTa PTTOPOUNE va Tn SIATPEEOUME Kal TTPOG TIG OUO KATEUBUVOEIG.

>¢ pia AioTa de xpeldleTal va opIoTei Eva apxIKO pEyEBOG.

Aev gival duvaTtd va uTtdpyel «Tuxaiay Tpoéofacn o€ pia ammAd cuvdedeuévn AioTa.

2¢ yia AioTa, Ta aToixeia dev uTTopouv va TTpoaTeBouv A va agaipeBouyv atrd Tn péon g AioTtag, apd
MOVO atro TNV apxn f 1o TEAOG TNG.
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17.21n SITTAG ouvdedepévn AioTa Ta TTEPIEXOMEVA Twv KOPBWV TTpooTreAalvovTal Kal atmd Tig dUo
KOTEUBUVOEIG.

18. Zuxvad, n pvAun Tou uttoAoyIoTH TTEPIEXEI DIAOTTOPTEG EAEUBEPEG BECEIG PVARNG KAl OXI UTTOXPEWTIKG
ouveXOUEVEG.

19.’Evag KOuPoG piag ouvdedepévng AioTag, atroTeAsiTal atrd dU0 TUAUATA TTOU TTEPIEXOUV OEBOMEVA.

20. O deikTNnG evég KOUPOoU piag ouvdedepévng NioTag TTEPIEXEI AAQAPIBUNTIKEG TIUEG.

21.MNa va TTpooTTeEAACOUNE TOUG KOPBOUG Hiag ouvdedeuévng AioTag, TTPETTEl va yvwpioupe Tn dieuBuvon
TOU TTPWTOU KOUPBOU TnG AioTag.

22. ¥¢ pJia ouvdedepévn NioTa, uTTopoUe va TTPocBE00UE KOUPBOUG HOVO aTTd TO TEAOG TNG.

23. ¢ Jia ouvdedepévn AioTa, dev UTTOPOUNE va a@aIpEcoUlE KOUPBoUG.

24. Mia atrAd cuvdedepévn AioTa, JTTOPOUUE va Tn dIAaTPEEOUNE Kal TTPOG TIG U0 KATEUBUVOEIG.

25. MNa va uhotroifooupe pia dITTAG ouvdedepévn AioTa, XpelalopaoTe dUo OeikTeG yia KABE KOPBO, WOTE
va UTTOPECOUE va TN dIaTpEEOUE Kal aTTd TIG U0 KATEUBUVOEIG.

26.0MAoi1 o1 kKéuPol piag dITTAG ouvdedepévng AioTag, ouvdéovTal Kal PJE TOV TTPONYOUUEVO KOl PE TOV
eTTOUEVO KOUBO TNG AioTag.

27. H ANiota gival pia dopr akoAouBiakng TTpooTTéEAaoNG.

28. O1 k6uBoI piag Aiotag atrobnkevovTal TTAVTA 0 CUVEXOUEVEG BETEIG UVUNG.

29. ¢ pia dITTAG ouvdedepévn AioTa dicukoAuveTal n avadrTnon Kai n Tagivounon.

30. Mia AioTta £xel peyaAuTepn €mPBApuvon TN UVAKN 0€ OXEON WE £va TTiVaKA.

Mapdadsiypa 1 - Anpioupyia AioTag atrd Ti¢ TTANPOPOPIEG TWV BEIKTWV:

MNa 1N dnuioupyia piag Aiotag divovtal ol akdAouBeg TTANpo@opics: otov Trivaka Aedouéval5] atrobnkevovTal
Ta dedopéva Twy KOUPwvY Kal oTov Trivaka Aeiktng[5] n dielBuvon Tou €TTéPEVOU KOUPBOU. TNV TTPWTN B€on
£xouv TO0TT00eTNOEI TO OTOIXEIO TOU TTPWTOU KOUPBouU. Na dnuioupyhoeTe TNV AioTa.

Aedopéva AgikTng
(15 [3 o [1 |9 | 13 [o [4 [5 [2 |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Eme§Aynon Auong:
2€ KGOe KOPPo éxoupe dUO TTANpoYopics: Acdouéva kal AgikTng, 0 0TToiog Beixvel Tov €TTOPEVO KOPBOo TTou Ba
gloaxBei otn Aiota. Ztnv Béon 1 €xouue Tov TTPWTO KOUPBO ammd Ta dedouéva TNG AoKNoNG. ZTn OUVEXEID
OKETTTOPOOTE WG €ENG:
v' 'Exoupe Oeiktng[1]=3, dpa o emduevog kéuPBog Bpioketal ato dedouéval[3]=0 10 oTToi0 TOTTOBETOUUE
0elTEpPO OTN AioTa.
v' 'Exoupe 0¢iktng[3]=4, dpa o eméuevog KOuRog Ppioketal oto dedouéval4]=1, To oTroio TOTTOBETOUNE
TpiTO OTN AioTa.
v' 'Exoupe 0¢iktng[4]=5, dpa o eméuevog kouPog PpiokeTal ato dedouévals]=9, To oTToi0 TOTTOBETOUUE
TETOPTO OTN AioTa.
v' 'Exoupe 0¢eiktng[5]=2, dpa o emdéuevog kOuPBog Bpioketal ato dedopéval2]=-3, To otToio TOTTOBETOUNE
TeAeuTaio oTn Aiota. Ettiong éxoupe 0eiktng[2]=0, KATI TTOU £€TTAANBEUEI TTWG €ival TO TEAEUTAIO OTOIXEIO
(TiuRy Null).

Kepa

l

15 g 0 > 1 > 9

\ 4

3 |@

Mapddeiypa 2 - Anupioupyia Aiotag pe Bdaon Tov eTOHEVO KOUBO:
Ma 1 dnuioupyia piag Aiotag, k&moI0g pabntAg akoAoubnoe Tnv TTapakdtw Oladikacia: yia KOs KOpBo
onueiwoe dUo TTANpPoopies: apxikd Ta dedouéva Kal aTn CUVEXEID €vav apiBuo TTou €8gIXVE TTOIOG Eival O
ETTOUEVOG OTN 0€Ipd KOUPBOG. Na dnuioupynoeTe Tn AioTa.
MNwpyog 3, MNérpog 2, Navou 5, Navtia 0, Zautrpiva 4.
Emegnynon Abong:

v O pwTog KOUPBOG Ba gival autdg TTou €xEl WG ETTOUEVO KOUPBO TO 2, oTToTE Ba ival o MéTpog.

v' TeAeutaiog Ba gival o KOPPBOG e eTTOEVO KOPPBO 10 0, OnAadn n NavTia.
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Keoo

O1 utréAortTol KOOI ToTToBETOUVTAI E AUEoUTa oelpd aplBuou.

Kepol

Y

I¢Tpog —>  Tudpyog > Xopmpiva > Navov > Navrio| @

AZKHZEIX

2¢ Mia Aiota éxoupe ToTTOBeTACEI BIOBOXIKA TOUG apIBUoUg 42, 40, 38, 18. a) va TTePIYPAYETE TN
OladIkagia TTou aTTaITeiTal yia TNV TTPOCORAKN Tou apiBuou 66 petd Tov apiBud 40 kal va oxedIAaETE TN
véa hop@r TNG AioTag kal B) va eplypdyeTte TV S1adIKOCIA TTOU ATTAITEITAI WOTE va dlaypagei 0 40¢
KOUBOG 0TN AioTA TTOU TTPOEKUWE ATTO TO EPWTNHA O Kal Vo OXeDIAOETE TN véa AioTa.

2¢ Mia Aiota éxoupe TotroBetrioel dladoxika Toug Xapaktipes I, A, |, O, Y a) va mepiypdyeTe TN
Oladikagia TTou aTTaITEITal yIa TV TTPOCBAKN TOU XapakTApa Z PETA TO Xapaktipa A va oxedidoeTe
TNV Hop®n TNG véag AioTag kal B) va Teplypdyete TN d1adIKaoia TTou aTmaITeiTal woTe va dlaypagei o
TTEUTITOG KAl O €KTOG KOPPBOG 0Tn AioTa TTOU TTPOEéKUYWE aTTO TO EPWTNHA O Kal va oXedIAoETe TN vEQ
AioTa.

. 'Evag kabnyntig tou AEMM, yia va opyavwaoel Tnv UAN Tou KOAOKaIpIoU, atroBrikeuoe o€ TTivaka

Ke@AAalo[5] To dvopa Tou Ke@aAaiou TTou Ba BI04l kal o€ TTivaka eTTOUEVO[5] TN BEon TOu €TTOUEVOU
kepahaiou otov Trivaka. Na oxedidoeTe TNV avTioToixn AioTa, av yvwpilete TTwg N KEQAAR TNG AioTag
eival otn Béon 3.

KEPAAQIO[5] ETTOPEVO[S]
Aopn’ FAQSSA Aopr]’ Fsv!ng AoKAoE€Ig (5[4 ]1]0]2]
ETMIAOYNG akoAouBiag | aoknoelg | pe AN
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Kepain
Y
> > > > ®

MNa 1N onuioupyia piag Aiotag divovral ol akdAouBeg TTAnpo@opicg: oTov Tivaka Aedouéva[l2]
atmoBnkevovTal Ta dedopéva Twv KOuPwv kal otov Tivaka Aeiktng[12] n dievBuvaon Tou €TTOPEVOU
KOuBou. ZTnv T€TapTn B¢0n £xouv TOTTOBETNOEI Ta OTOIXEiIO TOU TIPWTOU KOUPBou. Na dnuioupynRoeTe
TN AioTa.

Aedopéva
(I [HIYIKIAJA[T[I[N]A[X][E]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AgikTng
l10]12|11]6|2[5]3]7]|8[0]1]09|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
> —> —> ) ) — —> ) > > °

5. Ma tn dnuioupyia piag Aiotag £vag pabntrg akoAoubnoe Tnv TTapakdtw diadikaacia: yia KaBe kKOuRo,

onueiwoe dUOo TTANPOPOPIES: apxIKA Ta dedOPEVA TOU KAl OTN OUVEXEID £vav aplBUG TTou £DEIXVE TTOIOG
Ba cival o erépevog otn o€1pd KOPPoG. Na dnuioupyroeTe TN AioTa OXETIKA E:

e TIG AnpoTIKEG EVOTNTEG TOU ARpou MaAefigiou:

wewa | TUNOOOG 1, T401 5, Kpouatovag 3, MaheBidi 0

Y
Y
]
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e TIG ANMPOTIKEG KOIVOTNTEG TOU ANPOTIKNAG evoTnTaG MNadiou:
Kepahi Poydiag 3, Kakeoowv 4, Fagiou 0, AxAddag 1, PddeAe 6

Y
Y
Y
Y
o

AZKHZEIZ (OEMATA)
AideTal n AioTa:

a. Na TTepiypawete 1n d1adikagia yia TNV €100ywyr) TOU KOUPoU ME E 51
2%1'6 oedopéva E avapeoa otov deUTEPO Kl TPITO KOUPBO TNG AioTag. (U.3) | A | i I l hd D
vio |3, Na TepiypdyeTte Tn diadikacia yia Tn diaypa@r Tou kOuRou pe dedopéva K atrd tnv apxikn Aiota. (u.3)

Aivetal pia Aiota n otroia atroteAsital ammd 5 kéupoug. To mpwTo Tedio Tou K&Be KOuPou cival éva ypduua
e, |kai To deUTepO TrEdiO €ival n diEUBuUvOoN Tou £TTOUEVOU KOPPBOU, OTTWG PaiveTal OTO TTAPAKATW didypapua,
2016 (TTOU oxNMaTiCel TN AéEn AEKTH:

L2l el k[ T[> n] |
H AioTa auTr) atreikovideTal oTn YV JE TN HOP®N TTOU QAivETAl OTO TTAPAKATW OXNHA.

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
E | 25 A | 16 K | 30 H 0 T |28

a. Na oxediaoere o10 TETPAdIO CAG TNV ATTEIKOVION TNG MVAMNG WETA attd Tn diaypa®r Tou KAatdAAnAou
KOuBou atrd Tnv apxikf AioTa, waoTe va oxnuatioTei N AéEn AETH. (povadeg 2)

B- Na oxedidoete 010 TETPABIO GAG TNV ATTEIKOVION TNG MVAMNG META aTTd TNV €I0aYWYH, 0TV apXIKr AioTa, Tou
KOMBoU pe TTpwTo TTEdI0 TO Ypdupa A otn Béon 21, woTe va oxnuatioTei n Aégn AEKATH. (u.4)

\ 2. Aévdpo (tree) \
‘Eva 6évdpo (tree) eivan pia un-ypapuikr eUEAIKTN dour) dedouévwy (Ta dedopéva dev akoAouBouv pia ogipd).
Otav duo k6pBol ouvdéovTal HETOEU TOUG PE Pia aKpR, TOTE ovopddoupe «yovéa» Tov KOUBO atrd Tov OTroio
gekivael n akun kai «mraudi» Tov KOPBOo oTov oTToio KaTaAnyel n akur. ‘Evag kouBog utropei va €xel kavéva,
éva | mTepioocotepa TTaidid. OAol ol kKOuPoI, €KTOG aTTd €vav, €Xouv akpIfwg évav yovéa. O KOPPOS Xwpig
yovéa ovopdadetal «piCax» (root) kai PpiokeTar oTnv
Kopu®y Tou Oévdpou. KoéuPor pe Tov idlo yovéa
ovopalovtal «adéA@ia». O1 koOufol xwpic TTaidId
ovouadlovTal «@UAAQ».

Mia douny TTou amoTeAcital atmd £va oUVOAO KOUBwWV - °
Kal éva OUVOAO OKHWV PETAEU Twv KOPBWY HE BAoN Ff;f)“cg
TOUG €€NG KaVOVEG:
s Ymdpxel €vag geXwpIoTOG KOPPBOG TTOU
ovouddetal piga. Autdg eival évag KOPBog
XWPIG yovéa.

s lNa kaBe kéuPfo c, ekTOG amd TN pPIa, Taisi
UTTAPXEl MOVO MIa OKHR TTOU KATOAAYEN 1oy p
OTOV KOUBO auTOV EEKIVWOVTAG ATTO KATTOIOV
GAov kéuBo p. O kbéuPBog p ovopadletal
yovéag Tou C Kail 0 KOURog ¢ Traidi Tou p.

< lNa kadBe kOPPo utTdpxel Mia HovadikA
S1adpopn, OnAadr, MIa  akoAouBia
01a00XIKWV AKPWY, TToU EeKIvagl atmd T
piCa kal TeppaTiel o€ aUTOV TOV KOMPO.
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Aévdpo Bewpoupe Kal To KevO OEVOPO, BNAAdH To dEVOPO TTou dev £xel oUTE KOUPBOUG, oUTE O(Kusg To kevod
0EVOPO gival TO JOVO DEVOPO XWPIG pica.

Méoa oe éva dEvOpPO UTTOPOUUE VA EVTIOTTIOOUME Kal AAAa pIKpOTEPO OEVOPQ, A /

TToU ovouddovTal utrodévdpa. Mo cuykekpipéva, KABe KOPPOg evdg dEvdpou ___.’ggy

MTTOPET VO BewpnBei wg pifa evog uttodEvOpou, dnAadr| evdg dAAou PiIkpdTEPOU ,'\ (
d£VOPOU, TTOU EEKIVAEI OTTO TOV KOUBO auTOV. 2/ )

Av BéAoupe va POVTEAOTTOINOOUME TNV IEPAPXIK OXEON TWV HEAWV MIAG

OIKOYEVEIOG KOl YOG eVOIAQPEPEl VA OPYAVWDOOUUE Ta adEAQIa oUP@WVA WE TV NAIKIO Toug, TOTE Ta AdEAQIA
TTOU Ba €xouv yevvnBei vwpitepa Ba TotroBeTNBOUV 0TNV BeVOPIKA DO TTIO ApPIOTEPG OE OXEON ME AUTA TTOU
Ba €xouv yevvnBei apydTEPA. Z€ AUTH TNV TTEPITITWON, TTOU Yia KAOe KOUPBO UTTApXEl Hia YPAPUIKY oxéon
METOEU TWV TTaIBIWY TOU KOPBOU auTOoU, avaQePOUaOTE O€ £va BlaTETAaYUEVO BEVDpO.

Ta dévdpa cival TOOO 1oXUpG& AOYyw TNG BSUVAMIKOTNTAG TOug (gival TTOAU €UKOAO va TTpooBéceTe, va
aQaIpéoeTe N va avadntioeTe éva oToIXEio o éva OEvOPo) Kal €TTEIO N OO Twv BEVOPWY HETAPEPEI
mAnpo@opisg. Exouv apkeTéG duvaTOTNTES KAl EQAPHOYEG, OTTWG:
e AvaTtapaoTaoelg OeOOUEVWV TOU TTPAYHUATIKOU KOOUOU OAAG Kal 7 fusers/student
NG MANPoYopIKrG TTou diETTovTal aTTo éva €id0G PUOIKNG IEPAPXITG /
e TO QPXEia KAl OI QAKEAOI VOGS UTTOANOYIOTH) /“)
H doun piag mpdétaong
AQWnN aToQAcEwWyY
Oikoyevelakd OEvOPO , ,
e H doun evdg opyaviopou A YIag eTAIPEIAg feeriy GM/ (student)
e Ta pépn TOU aTaOPTICOUV TNV PNXavr €&vog R '
QUTOKIVATOU,
O mivakag mepiexopévwy evog BifAiou
Opydvwon evog Ae€ikou
Opyavwon kai diaxeipion 6edouévwy
i Zuptrieon eikévwy, N Tagivounon, n autopaTn
OUMTTANPWON AEEEWV OE OUOKEUEG KIVNTWV TN-
/u AEQWVWYV, N HETAYAWTTION EVOG TTPOYPAUMATOG
- o Aévdpo Tou TTaixvidlou (game tree) (HovTeAOTTOIET OAEG
& TIG TMOAVEG KIVAOEIG TWV TTAIKTWV TT.X. OKAKI, TABAI)
KZJX e YTTOAOYIOHOG apIBUNTIKWVY EKOPATEWV
[ a ) b )

(at+b)*c

nétwpa
kabopd;

Auadiké dévdpo (binary tree) eival €éva diateTayuévo

/‘Q q p dévdpo, oTO oTToi0 KABe KOuPOg £xel To TTOAU BUO
@ ( )) TTaIdIG, TO apIOTEPO Kal To Oegi TTaidi (apIoTEPS Kal
é dH &  BeGI6 UTIOBEVDPO EVOG KOUBOU). wnsierso

‘Eva duadikd dévdpo avaliTnong (binary search tree) cival éva duadiké d€vdpo, 61Tou yia kaBe kéuBo u,
6ol o1 k6uBol Tou apioTeEPOU UTTOOEVOPOU £XOUV TIMEG MIKPOTEPEG TNG TIUAG TOU KOUPBOU u kal 6Aol o1 KouBol
TOU O&€I0U UTTOBEVOPOU €XOUV TIMEG MEYOAUTEPEG (1) i0€C) TNG TIWAG Tou KOUPBou u. MNa Adyoug atrAoucTeuong
Bewpoupe OTI BeV UTTAPXOUV TIMEG IOEC E TNV TIUA TOu KOPBOoU u. p

4\ 19
/ —\ \_ / Mikpotepo Meyarinepo

12 | 8
/{9 r/ 5) /\_/ N\
. \ - I (s) (o)
( l\y ( 3\3 N / k__,/
\__,/ \___/ S 23
{ 5\| {7 ) K
\\_,/ v Mikpotepo Meyahutepo
Eikdva 1.3.23. a: Auabiko §évBpo avaZntnons B: Mn Suabiko 6évBpo avaZhtnans |-,-

210 TTapadeiypa B utrdpxel €vag Touldyxiotov kKOupog (3) TTou dev
TTANPOI TO KPITAPIO TOU duadikoUu dEVOPoU avalnTnong, ETTOPEVWIG
Oev PTTOopOoUNE va Katatdéoupe 10 duadikd autd dévdpo ota duadikd dévdpa avalitnong. Ba putmopouoe va
TOoTT00ETNOEI 0 KOPPBOG 3 Oe€Id aTrd ToV KOUPO 2, €101 WOTE TO OEVOPO aUTO va gival éva duadikd dEvOpo

avadnmong.
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MAgovekTApaTa TwWv dUAdIKWY SEvOpwY avalATnong: (. a)

v H avalATnon yia JIa CUYKEKPIMEVN TIPA  ViveTal A /.( \>\
TaxuTepa Xapn oTov TPOTTO ATTOBNKEUONG TWV TILWV. ,/ \ /\i/\ N

v' ouvdudlouv Ta TTALOVEKTAMOTO Twv AIOTWV, 600V j\f/ /k>\ () @
agopd TIg TTPALEIC TNG EI0AYWYNS Kal TNG dlaypagng ( ; \3’) yO- Q /;\/ \/.«\
(s10ayoupe Kal dlaypd@oupe cUKOAa €va OTOIXEID), - ’f/k/ _ /\_‘Z'> &/
oA KAl Ta  TTAEOVEKTAUATA TWV TAGIVOUNUEVWYV ‘f) \j) (.:;. C)

‘Exel onuacia n dour evog duadikou dévdpou avadATnong

TIVAKWY, 000V aopd TNV TTPAgN NG avalntnong.

Eikéva 1.3.25. H onpaocia tns Sopns evés Suadikou Sévspou avaZAtnons atnv eUPECN OTOIXEIWV

oTnVv e0peon oToIXEiwy. av BEAoUPE va £xoupe YpAYopPoUS
aAyopIBuoug avalATnong TTPETTEl va atroBnkKeUoUpE TIG TIHEG OTa QuadIKA dEvdpa avalATnong HE €vav
OUYKEKPIUEVO TPOTTO (1I00PpPOTTNHEVA BEVOPQ).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

34.

ZwoTtd-AdBog
‘Eva 8évOpo atroTeAeiTal atmd akpEG, o1 OTToiEG ouvdEéovTal HETAEU TOUG WE KOUBOUG.
Otav dUo kool evdg dEvOpou, ouvdEovTal HETAEU TOUG MHE Mia akur), TOTE OVOUAJOUME «yOvEQ» TOV
KOMBo atrd ToV 0TT0I0 EEKIVAEI N OKMN KAl «TTAIdI» TOV KOUPBO OTOV OTTOI0 KATAAYEI N aKUA.
‘Evag KOPPOG O¢ £va BEVOPO TTPETTEI VA €XEI TOUAGXIOTOV £va «TTAIDI»
O k6uBoG xwpic yovéa ovopddeTal Kal BpiokeTal oTnv Kopuen Tou dévdpou (pifa, TTaidi, GUAAO,
TiTroTa amod Ta TTAPATTAVW).
Aévdpo Bewpoupue Kal To KEVO BEVOPO, ONAadK TO BEVOPO TTOU BeV £XEI OUTE KOMUPBOUG, OUTE AKUEG
Ta &évdpa ammoégacng, civalr dévOpa oTa OTroia KABe KOUPOG avTITTPOCWTTEUEI £va XOPOKTNPIOTIKO.
(1616TNTA), KABE OKuN AvTITTPOCOWTTEUEl PIa amo@acn (kavova) Kal KABe @UANO avTITTpoowTTevEl £va
OTTOTEAECMQ.

2T0Ug aAyopiBuoug unxavikng pdénong (machine learning) Ta 8évopa ammdPACNg OEV £XOUV TTPWTEUOVTA POAO
‘Eva duadikéd dévdpo (binary tree) cival éva diateTayuévo 6€vOpo, 0T OTToio KABE KOUPBOG €XEI TO TTOAU
ouo TTaidid, 1o apioTePd Kal To OeEi TTaIdI.
Ta duadikd dévopa avalATnong cuvoudlouv Ta TTAEOVEKTHHATA TwV AIOTWY, 000V apopd TIG TTPAEEIS TNG
€1I00YWYNAG Kal TNG diaypa®ng, aAAd Kal Ta TTAEOVEKTANATA TWV TAEIVOUNUEVWY TTIVAKWY, ooV agopd Tnv
TPAgn TNG avagnTnong.
2€ €va 0évdpo, BAol o1 KOJBOoI £€xouv akpIBWG éva yovEa.
O1 kéupol xwpic TTaidid o€ éva 6Evopo ovoudlovTal QUAAQ.
O1 kéupol e Tov idlo TTatépa ovoudlovTtal adépPIa.
‘Evag kOpBog-yovéag utropei va €xel Hovo éva KOUPBo-TTaidi.
210 0EvOPA PTTOPOUNE EUKOAQ va TTPOCBECOUE KAl VA GPAIPECOUNE KOUPBOUG.
‘Eva dévdpo ptTopei va €Xel TTEPIOOOTEPEG ATTO Mia pileg.
‘Eva a1ré 1a TpofAfuaTa oTnv £TTiAUGN Twv OTToiwY BonBoulv Ta &€évdpa cival N auTOUATn CUPTTANPWON
AEEEWV OE OUOKEUEG KIVNTWV.
2€ €va duadIkd 6évopo avalnTnong, KaBe KOUPBOG UTTopEi va €xel 2 ) TTEPICCOTEPO TTAIDIG.
2¢e €va Ouadiko dévopo avalnTnong, KaBe kOUPBOG €xel TiUA MeyaAuTepn ammd OAoug Toug KOPBOUG Tou
apIoTEPOU UTTOOEVOPOU TOU Kal TIWA MIKPOTEPN A ion atrd 6Aoug Toug KOUBoug Tou de€lol uTTodEVEpPOU TOU.
Ta duadika dévdpa avalnNTnong TTPOCEEPOUV TTAEOVEKTANATA OTN ASIToupyia TG avalnitnong.
2€ £va duadikd 6€vdpo avalATnong, KATToIOG KOUPBOG UTTopEi va €xel €va Jovo TTaidi.
Ymrdapyouv 0€vopa TTou BonBouv oTn JovTEAOTTOINON TWV KIVACEWY O€ TTaixvidlia 0TTwg n TpiAifa.
2€ €va 0&vdpo, uttdpxel Mia povadikr diadpoun yia kaBe kKOuPBo, dnAadn uia akoAouBia akuwv, TTOU
gekivael atmo Tn piCa kal TepuarTiel oe autdv Tov KOuPo.
‘Evag k6uBog 1Tou gival Taidi yia éva kOO, PTTOPEi va gival TTaTEPAG yia KATTolov GANo KéuBo.
>¢ €va duadIKG BEVOPO, KATTOIOG KOPPBOG UTTOPET va £xeEl Tpia UTTOBEVOPQ.
H pida evog 6Evdpou dev PTTOPET TTOTE Va €ival GUANO.
2¢€ éva dUadIKO BEVOPO, PUAANA auvavTdape uévo OTo aploTePO UTTOOEVOPO.
2€ £va duadIkO O€vOpo, KABE KOUBOG-YoVvEQG UTTOPEI va £XEI TO TTOAU OUO TTaidId.
Agv gival duvatd va uttdpyxouv dU0 dIaPOPETIKEG BlIadPOPES attd TNV pida TTPog évav AAAOV KOUBO £vOg
Oévdpou.
>¢ €va duadIkG BEVOPO, KABE KOPPBOG €xel undEv, éva ) dUo uTTodEVDPQ.
H pia evog dévdpou eival 0 HOVOGg KOUPBOG evog BEVOPOU TToU OEV £XEI YOVEQ.
Ta @UANa evOg Bévdpou gival atTopovwuévol kouRol TTou &g ouvdEovTal e GAAOUG KOUBOUG.
>€ éva 0EvOPOo, KABE KOPPBOG-yovEQG UTTOPET va £XEI OTTOIOVORTTOTE APIOUO TTAIBIWV.
MtropouUv va uttapxouv dIaQopPeTIKEG OOUEG BUAdIKWY dOEVOPWY avalitnong Tou armmodnkevouv Ta idia
oToIXEia.
KaBe d€vdpo eival ypdgpocg.
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Mapadsiypa 1 - Anuioupyia dévdpou: Na dnuioupynoeTe To OEVOPO TTOU TTPOKUTTITEI ATTO TIG AKOAOUBEG
TTANpo@opics: o KOPPog K £xel TTaidid Toug KOuPBoug A kal A ®o kKOuBog M €xel Tratépa Tov KOuBo A o
KOuBog N cival adéA@ia pe Tov KOUBo M kai £xel TTaidid Toug kOpPBoug A kai B & o kOupog E éxel TrTatépa tov
KOuBo A.

AUon - MaparnpRosig

c Mo va ouvdUBGOOUE TIG TTAPATTAVW TTANPOPOPIEG Ba TTPETTEI
Va TTPOCEEOUE:

v' O koupog-Tratépag Bpioketal TTAvVwW atré Tov KOUBo-Traidi

° ° KOl EVIWOVOVTAI JE OKUN.
v" OM\ol o1 kK6pBoI-TraIdid evog kKOuBou-TraTépa BpiokovTal éva
ETTITTE®0 KATW OTTO TOV KOUPBO TTaTEPA Kal OTO id10 £TTiTTEdO

METOEU TOUG.
“ e G v Otav d0o k6pBol ival adéA@Ia £xouv Tov i8I0 KOUBO-

Tatépa.
v' Otav évag kOuPBog — TTaidi £xel dIKA Tou TTaIdId, TOTE AUTA

° e BpiokovTal éva eTTiTTEDO KATW.
v" H piCa Tou dévdpou eival o KOPPBOG TTou dev Exel TTATEPQ.

Mapdadsiypa 2 — Auadiké dévdpo avalATnong:

MNa va mpokuwel duadikd dévOpo avalitnong Ba TTpEtmel KABe KOUPBOG va €XEl TIMA MEYAAUTEPN aTTd GAoUg
TOUG KOWBOUG TOU apIoTEPOU UTTOBEVOPOU TOU Kal TIMA MIKPOTEPN atmmd OAoug Toug KOuPoug Tou de€iou
uTTOoO£VOPOU TOU.

=2>Na cupmmAnpwoete Ta Kevd K1, K2, K3, kai K4 o1o TTapakdtw OEvOpo Pe KATAAANAEG TIUEG, WOTE va
TTPOKUWEI £va duadikd dEVOPO avalnTnong.

AUon
v K1: Ba mpémel va €xel TR MIkpoTtepn atmé 1o 30 (To K1
Bpioketalr oto apiotepd utTodévopo Tou 30), ueyaAuTepn atmd

T0 4 (10 4 BpiokeTal 0TO APIOTEPO UTTOOEVOPO Tou K1) Kal
MIKpOTEPN aTTé TO 15 (TO 15 BpiokeTal 0TO Bei UTTOOEVOPO TOU

° e K1), yia Trapadeyua 1o 10.

v K2: Ba mrpémel va éxel TR MeyoAUtepn amé 1o 10 TTOU
emAéCape oTo K1 (To K2 Bpioketal oT1o O€i utrodévdpo Tou
K1) kai iy pikpotepn amd 10 15 (To K2 Bpioketal oTo
° e Q apioTepd uTtodEVOPO Tou 15), yia TTapdaderlyua 1o 14.

v K3: Ba mpémel va éxel TR peyaAltepn atmé 1o 10 TTOU
emAéCape o1o K1 (To K3 Bpioketal oT1o Oei utTodéVOpO TOu
K1) kai Tiuf peyaAutepn amoé 1o 15 (to K3 Bpiokeral o1o &€

uTT00£VOpPO TOU 15), yia TTapddeiyua 1o 16.
@ @ v K4: Ba mrpémel va €xel TiPr peyaloTtepn amo 1o 30 (To K4
Bpiokerar 010 6¢&i UTTOOEVOPO Tou 30) Kal TIPA MIKPOTEPN ATTO

10 40 (To K4 BpiokeTal o1o apiotepd utrodévopo Tou 40), yia
TTapadelyua 10 35.

= Eicdyete 1i¢ TIpéEG 40, 50, 30, 20, 10, 60, 47 o€ kKevo dEVTPO WOTE va TTPoKUWEl £va duadikd dEvOpo avalnTnong.
Adon

v/ ZeKIvw aTté Tnv TpwTn TIA 40 TToU Ba Yivel pia

v' To 50 eival yeyaAutepo amd tn pila, dpa Ba TTPETTEl va TTAEl ATTO

S, Seid.
v v To 30 10 OUuYKpivw &ava pe Tn piCa (6x1 e TO 50 TOU
e TTPoNyoUpEvVoU BripaTog) Kai gival PIKPOTEPO aTto TN pica, dpa Ba
Tl aploTePQ.

\ v’ To 20 eival pikpdTEPO TNG PICag, Gpa aploTeEP KAl MIKPOTEPO TOU
30, apa TaAI apioTepd kal Tou 30.
/ v To 10 eival pikpdTEPO TNG PiIfag, Gpa aploTeEPd KAl MIKPOTEPO TOU

30, apa 1TaN apiotepd Tou 30 Kal PIKPOTEPO Tou 20, apa TTaAI
apioTepd Tou 20.
v To 60 eival yeyaAUTtepo atmd Tn pifa, dpa Ba TTPETTEl va TTAEl AT
0e1a NG piCag kal peyaAuTtepo Tou 50, dpa TTaAI de€id kail Tou 50.
v' To 47 eival yeyaAutepo atod Tn pida, dpa Ba Tpétrel va TTdel aTmd
0e€1a TG piag kal PikpodTeEPO Tou 50, dpa apioTepd Tou 50.
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= AiveTal TO TTapakaTw O€vTpo. Na eEeTAOETE av TTPOKEITAI yia éva duadiko dEvdpo avalnTnong.

AUon

E&etdloupe av IoXUOUV TA TTOPAKATW:

v' To apiotepd Taidi 10 ival pikpdTEPO TNG pPidag 17;

v' To d¢&i maudi 20 ival yeyaAuTtepo Tng pidag 17;

v" To 13 cival yeyaAutepo Tou yovéa Tou 10; Eival pikpdtepo atmod

TN pifa a@ou BpiokeTal oTo APIoTEPS UTTOOEVOPO;

To 12 eival piIkpdTEPO TOU Yovéa Tou 13; Eival yeyaAUtepo Tou

10 agou BpiokeTal 010 dei UTTOBEVOPO TOU 10; Eival JIKPOTEPO

ato Tn pida 17 agpou BpiokeTal OTO ApPIOTEPO UTTOBEVDPO;

@ v To 15 cival yeyaAutepo Tou yovéa Tou 13; Eival peyaAuTepo
Tou 10 agpou BpiokeTal oTo Oe€i utTodéVOPO Tou 10; Eival
MIKPOTEPO aTTd TN pida 17 agou PpiokeTar oTo apioTEPS
uTT00£VOPO;

loxUouv OAa Ta TTponyoUueva, dapa civar duadikd O&vopo

avagnong

e/

ON
Ol

MNapadsiypa 3 — Aévdpo amoégaong: Na dnuioupyrRoeTe £va dEVOPO aTTéYacng, TTou Ba KATNyopPIOTTOoIE]
TOUG TTPOoOPICHOUG: HpdkAeio, ABriva, Mapiol, Néa Yopkn ocUpwva PeE Ta XapaktnpioTiké: 1) av eivai
TTPOOPIoUOS ECWTEPIKOU I EEWTEPIKOU 2) OTNV TTEPITITWON TOU E0WTEPIKOU av BpiokeTal o€ vnaoi A ox1 3) oTnv
TTEPITITWON TOU EEWTEPIKOU av gival EupwTn ) ox1.

Bpioketon oe Nnoi ;

Eme§Aynon Abong: Ze éva d6évOpo atrégacng, KaBe KOuPBog atroTeAel €va XapakTnpIoTIKG, KABE akuh dia
ammogaon (Nar — Oxi, AAnNBAg - Weudng) kai KABe QUANO €va aTToTEAECHA. ZTO TTAPAdEIYUG POG, apXIka Ba
XPNOIUOTIOINCOUKE £vav KOUBO yia TO epwTNHa av gival TTPOOPICHOG ECWTEPIKOU N OXI, M€ OUO aKMPES (Mia yia
AANBR¢ kai pia yia Weudng). Z1nv mepimtwaon AANBRg Ba xpeiacTouue aAAov Eva KOPBo, yia To EpwTnUa av
Bpioketal o€ vnoi ) 6x1 (Cava pe akpég AANBNG - Weudng) kai Ba kataAnéoupe oe dU0 QUAAQ, éva yia ABAva
kal éva yia HpdkAelo. Ztnv mepimtwon Weudng, Ba xpeiactouue AAAov éva KOPPO, yia TO EpwTNUa av gival
Eupwtn i ox1 (akpég AANBRG — Weudng) kai Ba kaTtaAnioupe o dUo QUAAa, éva yia lMapior kar éva yia Néa
Yopkn.

Mapadsiypa 4 — Aévdpo utmoAoyiouou aplfunTiIKwyv eK@pdoewv: Na dnuioupyrioete éva OEvOpPO TO
oTToio Ba avatrapioTd Tn AUon TG TPAENg (a+R)*(y-2).

Adon

v' O 1eAe0TAG TTOU Ba €KTEAEDTEN TEAEUTAIOG OTNV
‘ IEpapyia Ba TOTTOBETNOET WG pila Tou BEVDPOU.

v' 01 1eAeaTég Ba TOTTOBETNOOUV WG TTAIdIG TNG
piCag, OIATETAYUEVEG WG TIPOG TN OeIpd

EKTEAEONG TOUG.
‘ ‘ v’ ZTa @UAAa Ba ToTToBeTNOOUV OI PETABANTEG 1

ol apiBuoi oToUG oOTroioUG e@apudlovTal ol

TEAEOTEG.
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AZKHZEIX
1. Na dnuioupyRoeTe éva dEVOPO TO OTToio0 Ba avatraploTd T Auon Twv Tpdagswv: i) (a MOD B)*(y DIV &)
i) (A H B) KAIT iii) (a+B)*(y-0)

2. Na ammavTioeTe OTIG EPWTACEIG OXETIKA PE TO akdAouBo &€vdpo: 1) TToia gival n pifa Tou dévdpou; 2)
TToia gival Ta TTaudid TG Evag; 3) TToia gival Ta adép@ia Tou ZTaupou; 4) TTolog gival 0 yovéag TG TEpl;
5) moia Taidid gival adép@ia peTagu Toug; 6) MNoiol KOUPOoI atroTeAoUV QUAAQ; 7) va TTPOCBECETE OTO
2Taupo duUo Tadid, 1o Nektdplo kal Tn AfunTpa kKai otnv Tépr éva traidi, To lMNwpyo kal va
TTOPOUCIACETE TN VEQ JOPEPH TOU OEVOPOU.

Mdavog 1)

2)

. 3)
o\ & .

5)
¥ 6)

& ) @

3. Na oxedidoete 10 66vOpO TTOU TTPOKUTITEI ATTO TIG
aKOAouBeg TTANpo@opies: 1) o KOuPog A €xel TTaIdIA
Toug KOMBoug B kai I 2) o k6uPBog B £xer Taidid
Toug KOMBoug A kai E 3) o koupog I €xer mauidia
TOoug KOuBou¢ Z kai H.

4. Nao oxedliGdoeTre TO OEVOPO TTOU TTPOKUTITEI ATTO TIG
ak6AouBeg TTAnpo@opieg: 1) o kKOPPog A €xel TTaidid
TOoUug KOMPBoug B, I kai A 2) o1 k6upol E kar Z €xouv
TTatépa Tov KOPPo A 3) 0 kOuBog K £xel adéA@Ia Toug
KOuBoug A kai M kai Tratépa Tov KOpBo I 4) o kduPog
I €xer Taudi Tov kOGP P kai Tratépa Tov kOuBo B.
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5. Na ocuptmmAnpwoete T1a kKevd K1, K2, K3, kal K4 o1a TTapakdaTw OEvdopa Pe KATAAANAEG TINEG, WOTE va
TTpoKUWel £va duadikd dEvOpo avalniTnong.

6. 'Evag oIve@il €xel opyavwoel TIG TAIVIEG TOU WE TOV TTAPAKATW TPOTTO 0 Katnyopieg. Na oxedidoeTte éva
0£vOPO TTOU VA AvVATTAPIOTA TO TTEPIEXOUEVO AUTO.
o NTOKIHavTEp
= Bloypa@IKEg
= MOAEMIKEG
= |OTOPIKEG
= MoUaIKég
o ApapaTikég
o Apdong
= [EPITTETEIEG
= ACTUVOMIKEG
= KaraokoTreidg
o Opikep
= Tpéuou
= MugTnhpiou
= WuyoAoyiKég
= EmoTtnovikig $avraciag
o OIKOYEVEIOKES
= Kwpwditg
= KopevTi
= KivoUpeva ayédia
* MeTayAwTTIOMEVA
* Mg uTToTITAOUG

7. Aivetal o akdAouBog Tagivounuévog trivakag. Na oxnuaTioeTe 10
avTioToixo duadikd d£vopo avalrTnong.

Avaon| Taudog | Ikapia | KiBnpa] MnAhog | Mukovog| Zépipog]

8. Nao avarrapacThoeTe TO TTAPOKATW TUAMA
EVTOAWV ME TN Pop®r dEVTIPOU XwpilovTag Tnv
evioAr] Av og OUO pépn, OTn OUVONKn Kal TO
MTTAOK TWwV EVIOAWV TTOU €eKTEAOUVTAl OTAV N
ouvOnkn givar AAnBRG.

Av X>=Y 16T1¢
Z<& X MOD 5
Mpawe Z

TéNog_av

9. Na QVOTTAPOOTHOETE TOV TTOPOAKATW
Tagivounuévo Trivaka A pe éva duadikd OEvOpo
avagATnong, To oTToio €x&l wg pi¢a Tov apIBuo -1.

Al11]-10]8]5]3]1]0]2]4]7]

TEA TAZIOY - 80YKAPAKH X. 12



TIAHPO®OPIKH Auvvapikéc Aopéc

fusers

10. To dirAavd O&vipo avatrapioTd Tnv 1EPAPXIK Ooun
/ / \‘\A (apxeio/pakéAoug) Tou OKANPOU dioKOU TOU £pyacTnpiou
TTANPOYOPIKAG. Mola diadpopr) TTPETTEI va AKOAOUBAOETE

Inikos lefteris Imike fandreas 'ITpOKSI}JéVOU va (pTdO'U) amd m plca OTO!:

/ / \ \ \ A) apxeio stelios

lkostas It / lantonis Ifouk )
/ eo\ ey B) apxeio mary
/louis Ixristina nektarios r) (PGKS)\O ilias

/ \ \ A) pdkeAo antonis

stelios

A

ANy

mal
filias oy

E) apxeio nektarios

| 3. Tpagog (graph)

Fpapuikég dopég: oc pia ypauuik dour, HeETd ammd KdABe
\ ) /\ () oToIxeio akoAouBei éva GANO aToIXEIO, EKTOG av gival TEAEuTaIO.
“ 4 Mapdadeiypa  ypappikAg OouAg eival ol  TTivaKeG Kal Ol
\ \,H J ouvdEdEPEVEG NiOTEG.

D (\ P / M’n-rpappmé’g §opég: Ta 6£6qpéva TOUg 6ev, GKO)\OU’QOUV
R = ) Kamola o€ipd, OTwg yia TTapddeiyya ota dévdpa, OTTou
gexivouv ato évav kéuPo-pifa o 0TToiog PTTopPEi Vo cuvoebEi e
GAoug kbéupoug, TTeEpIccOTEPOUG ammd €vav. ETriong kdBe

0EvOpo ptTopEi va TTePIEXEI AAAD UTTOBEVOPA.
‘Evag ypd@og cival pia doun TTou atroTteAcital atrd €va oUvoAo KOPBwWV (1) onuegiwy ) Kopugwyv) Kai éva ouvo-
A0 YPOUMPWY (] OKPWY 1 TOEWV) TTOU EVWVOUV HEPIKOUG il 6AoUG Toug KOuBoug. O ypd@og atroTeAei Tnv TTIo
YEVIKI doun 0edouévwy, Pe TNV évvoia 0TI OAEG Ol TTPONYOUHEVEG BOUEG TTOU TTAPOUCIACTNKAY UTTOPOUV Va

BewpnBouv TTEPITTTWOEIS YPAPWV.

vy

P
N/

Eikéva 1.3.27.

a: Aévépo B: Fpagos

2uykpion devdpou-Ipdpou

o 'Eva 0évOpo ptTOpEi POVO va péel TTpog dia katelBuvon, atmd Tov KOuPBo pifag oe KOPPBoUS GUAAWY N
kOuBoug TTaidiwy. O1 ypdeol dev £xouv TNV £vvola evog KOUBoU «piacy.

o 'Eva 6€évdpo PTTopEi va €xel HOVO OVOOPOUEG CUVOEDEIC - évag KOUPBOG TTaidloU PTTopEi va €xel uévo Evav
yovéa Kai éva OEvOpo Oev uTTopEi va €xel Bpoxoug 1 KUKAIKOUG &eOpOUG. ZTOoug ypd@eoug ol Kool
MTTOpOUV va ouvdeBouv e otrolovonTrote TpOTo. MNa Tapddeiyua, £vag KOPPBOg YTTopei va ouvoebei e
aAoug Tévte. O1 ypdgol, €1miong, 0gv €XOUV «UOVOKATEUBUVTIKN» ponf - avT autou, YTTOPEI va €xouv
Kateubuvon A va unv €xouv Kapid kateubuvon.

e 'Eva dévdpo Ba eival Travra Eva ypdgog, aAAd dev ival 6Aol o1 ypagpol 6€vdpa.

o Ta dévOpa, YeEVIKA, DIETTOVTAI ATTO CUYKEKPINEVOUG KAVOVEG €V OE OPIOCHEVOUG TUTTOUG DEVOPWY I0XUOUV

I010iTEPOI KAVOVEG, OTTWGS OTa duadikd dEvdpa avalnTnong, oTa oTroia ol KOJUPoI YTTopei va £€xouv Jovo dUo
ouvdéaelg ue OUo kKOuBoug ava TTdoa aTiyur. Av ayvorjooupe auTtoUg TOUG KAVOVEG TOTE, DeV avapePOUacTE
o€ 0EvOpPa aANG o€ pia vea duvapikr) dour dedouévwy, TToU OVOUACETal YPAPOG.

(a) KateuBuvopevn akun: €ival n akur TTou €xel KATeEUBUvVON. TNV TTEPITITWON auTh ( > / \
o1 KOuBoI cuvdéovTal g€ TTOAU GUYKEKPIPMEVO TPOTTO.

YTrapxel €vag yovo TpOTToG va TagIdEWouuEe PETALU Twv KOUPBWY Kal auTog gival atrd

ToV KOUPOo A aTtov kKOuBo B. ZuvABwg, Tov KOUPBOo atrd Tov OTToio EEKIVAUE avagEPOUE a: KateuBuvépevn anpi
w¢ TTPOEAEUON Kal TOV KOPPBO OoTOV OTT0i0 TagIOEUOUNE WG TTPOOPIOUO.

(B) Mn kateuBuvopevn aKun: €ival n akur TTou dev £Xel KATEUBUVON. TNV TTEPITITWON - D
QuTh N oUvdeon PETACU Twv KOPPBWV €ival TTIO YEVIKN. (Qik 4
MrropoUpe va «Tagidéwoupue» Kal TTPOG TIG dUO KATEUBUVOEIG, n dladpour WETAEU Twv

O0U0 KOPPwv eivalr ap@idpoun, TPAyua TTOU onuaivel OTi oI KOPPBOI TTPOEAEUCNG Kal B: pn KateuBuvbpEvn aKpi
TTPOOPICHOU BEV gival OTABEPOI.

a® Edv 6Aeg o1 akpég o évav ypdo €xouv KateUlBuvan, o ypAgog ovoudleTal KOTEUBUVOUEVOG YPAQPOg
(directed graph).

a® Edv OAeg ol akuég oe évav ypd@o dev €xouv KatelBuvon, o ypA@og ovouAdeTal Mn KOTEUBUVOUEVOG
ypd@og (undirected graph).

TEA TAZIOY - 80YKAPAKH X. 13



TIAHPO®OPIKH Auvvapikéc Aopéc

” . , lotooehiba B I £Aiba C I eAiba R
MNapadeiypara amréd TNV KaBnuUePIVOTATA I// °"°} / ‘ | “; ek |

e T[aykdopiog lotog (WWW) -pepIKEG  QOPEG ooz | [lowonEaa |
QUTEG Ol  AVOTTAPOOTACEIS  YPAPWY  £XOUV
KOMUPBOUG e OKUEG TTOU €ival PN KOTEUBUVOUEVEG | lotocehib X | [ Iowoashise P
KAl GANEG OKPEG TTOU KATEUBUVOVTAL.

o Koivwvikd Aiktua (Facebook)
H oxéon petagu duo xpnoTtwv (KOuPol), cival apgidpoun, dnAadh pn

\\“{'”""’*}\, KATEUBUVOWEVEG AKUEG, KOBWGS av KATTOIOG XPAROTNG €ival GIAOG PE KATTOIOV
/ ’ T~ GaAMo, 10XUEl Kl TO QVTIOTPOQO.

o Kovwvikd Aiktua (Twitter)
A) Oa ptTopolcaue va avatmrapacThoouus 1o Twitter wg KaTeuBUVOUEVO

N o ypda@o. KaBe akury TTou dnuIoUpyoUE QVTITIPOOWTTEUEI MIO JOVODPOUN
7N /7 7\ oxéon. Otav pe akolouBeig oto Twitter, Snuioupyeital pia akur oTov
| Mapia | » néeves | ypEQO WE TOV AOyapiaoud CoU WG KOPPO TTPOEAEuong kal Tov

_/ \ / Aoyapiaopo HoU WG Tov KOPBO TTPoopIcuoU.
Budva 3. Twitter —H Mapla axohouBel tov fipve B) Av amo@aciow va o€ akoAouBnow kal eyw Ogv aAAGlw Tnv
Kateubuvon TNG AKWAG TTou dnuioupyndnke Otav pe akoAoubnoeg, n
N N aKun &€ yiveTal au@idpoun Kal ETTOPEVWG PN KaTeuBuvouevn, yiati 8a
[ Mopia ) . rpyos | MTTOPOUCa VO OE ayvoNnow o€ OTTOIOdATTOTE XPOVIKH oTiyur. OTav o€
\__/ ./ akoAouBw oTo Twitter, dnuioupyw pia OeUTEPN QKYK, HE TOV
1 | Aoyapiacpé pou cav kOuBo TpoéAeuong Kal Tov dIkG oou cav KOPBo

Tpoopiouou. O akuég avatrapioTavTal wg dU0 BIAPOPETIKEG KATEUBU-
VOUEVEG AKMEG.
o ETTd vépupeg Tou Kbnigsberg

Ewkéva 6. Twitter - H Mapia akohouBei tov MNwpyo kat o MNwpyog akolouBei tn Mapia

O Leonhard Euler Trpocopuoiwoe autd 10 TTpORANUa (Enpd Kal YEQUPES) o€ YPAPoug,
OTToU n yn avTioToIXoUoE O€¢ KOMBOUG Kal ol yépupeg ot akuég. O Euler,
ouveidnTtotroinoe OTl yia va uttdpxel Auon, Ba TTpétrel KABe KOPPOG (KOPPATI yng) va
| ouvdéeTal e OUO aKUEG (YEQUPEG), pia va kataAnyel kal pia GAAn va gekivdel atméd
autd. Av Suwg “Cavatrepvoloeg” aTmo Tov idlo KOPBOo, Ba ETTPETTE KAl TTAAI VA UTTAPXEI
- : Mia akuf «ammdy» Kail pia GAAN «1mpog» autd. Me GAAa Adyia, o apiBudg Twv YPOUUWY
TTOoU m»:pvouv atmo KGBe kOuPo TTPETTEl o€ KABe TTePITTITWON va gival (uydg (Je TNV €€aipeon Twv KOUPwWY TNG
€KKIVNONG KAl TOU TEPUATIOPOU TNG “dladpoung”, atrd Ta OTToia, AVTIOTOIXWG, MOVO Wia akur gekivael kal pévo
Mia akurf kataAfyel avTtioTtoixa. Katd cuvéreia, yia va uttdpxel Auon, TTpéTrel OAol o1 koupol va éxouv Cuyo
apIBud akuwv, Kol pévo Ouo KoéuPol  (TnNg

€KKIVNONG KOl TOU TEPUATIOMOU) va €XOUV HOVO —
apIBUd akpwyv. MeTpwvtag, OPwG, TISC AKMEG

oTov ypd@o Twv E@Ttd MNegupwyv Tou Kbénigsberg, o
OIaTTIOTWVOUUE OTI KAl Ol TEOOEPIG KOPPBOI £xouv D B -
MovO aplBud akuwy (TPEIG KOPPBOI £Xouv 3 aKUEG 0 \
Kal o TETapTog 5). Apa, Oev PTTopei va TrepAoel K o

KQVEIG Kal atro TIG EQTA YEQUPEG (OKUEG), £XOVTOG s
olaoyioel TNV KaBeuId a1rd auTéG Mia Kal PHovo

@opd. O Euler amédeite péow NG Bewpiag ypdewy OTI dev UTTAPXEI KAVEVAS TPOTTOG UE TOV OTTOI0 KATTOIOG
MTTOPEI Va TTEPTTATACEI JECA ATTO TRV TTOAN Kal va d1aoXioel OAEC TIC YEQUPES JOVO [ia @opd.

ZwoTd-AdBog

1. 'Evag ypa@og UTTopei JOVO va péel TTpOG pia kateubuvan.

2. 'Evag ypagog (graph) cival pia dour)y mou amoteAcital amd éva oUvoAo KOPPBwv (4 onueiwv i
KOPUQPWV) Kal £€va o0UVOAO YPAPPWYV (A OKPWVY A TOEWV) TTOU EVWVOUV PEPIKOUG i} OAOUG TOUG KOPBOUG.
O1 ypdagol diakpivovTtal o€ dUO KATNYOpPIiEG, TOUG ATTAG oUVOEDEUEVOUG Kal TOUG SITTAG CUVOEDEUEVOUG.
Edv 6Aeg o1 akpég 0€ Evav ypa@o £xouv KateuBuvaon, 0 Ypa@og ovoudadeTal KaTEUBUVOUEVOG YPAPOG.
‘Evag ypa@pog £XEl UTTOXPEWTIKG pia pica.

O ypd@og civail n 110 yevIKr dopr) dedopEVWY.

>¢ éva ypdo, £vag KOUPBOG PTTopEi va ouvOEETAI HEXPI Kal e OUO GAAOUG KO BOUG.

2€ Jia ypauuik doun 0edouévwy, Ta dedopéva akoAouBoUv Hia OUYKEKPIPEVN GEIPA.

‘Eva dévdpo gival TTavTa ypagog.

10 ‘Evag ypagog eival TTavta d€vopo.

11. Ymdpyouv dU0 €idn aKPwY, 01 KATEUBUVOUEVEG KAl O N KOTEUBUVOUEVEG.

©CoONO O hW
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12. Edv OAeg o1 aKpEG O€ £va ypAPo £Xouv KaTeubuvon, 0 YPAPOog OVOPAZETal KATEUBUVOUEVOG.
13. & pia pn KaTeuBuvopevn Ak, N ouvoeoh Twy KOUPBWV gival au@idpoun.

14. 210 Facebook, UTTapxel un ap@idpoun oxXEon HETAGU TWV XPNOTWV.

15. K&Be d€vdpo cival ypagog.

MNapddeiypa 1 - Anuioupyia ypd@ou: Na oxedIdoeTe pia pop@r) dedouévwy TUTTOU YPd@ou TTou Ba aTTEIKO-
viCel TIG d1adpopéc PeTatu TTEvTe TTOAewvV A, B, I, A, E, ue Bdon 11 akdAouBeg TTANPOPOPIEG:

v' H 1méAn A €xel 0d1kéG ouvdETeIG Pe TIG TTOAEIG B kai T,
v' HmoAn I €xel 00IkéG ouvdEaelg Pe TIg TTOAEIG A, E kai A.
o @/@ v' H 16An B éxel 001kéG ouvdéaelg We TIG TTOAEIG A, E kai A
Eme€Aynon Adong: Oa XpnoIHMOTTOINOOUME MN KOTEUBUVOUEVEG
OKUEG, KaBWG o1 0dIkEG oUVOEDEIS gival au@idpouesg. KABe TTOAN TTou
Exel ouvdean Je dia AAAN, evovovTal JE Jia akun.

Mapdadsiypa 2- ZxeSI1A0TE YEWYPAPIKES 1IEpAPXieg: ZxeDIGOTE Eva dEVOPO TTOU Ba ATTOTUTIWVEI TNV IEpApXia
MIOG YEWYPOQPIKNG TTEPIOXAG OE ETTITTEOD XWPWV, VOUWY KOl TTOAEWV.

EMGBa
Mapoucialetal  éva  TUAWA TNG  KATAVOWAG TOU
l oxediou  KaAAKpATNG TTOU  avagépeTal  OTnv
Mepipépeia TNG KpATNG ME TIG TECOEPIG TTEPIPEPEIAKES
) evoTNTEG.
/ - \
Xavia P£Bupvo HpdkAsio Aagis
AZKHZEIZ
1. Ta Tov akGAouBo ypaQo va yPAWETE: 0
A) av gival kaTeuBuvouEVoG Kal yiaTi
B) Tov apiBud Twv KOpPwY TToU £XEI a e
M) TOV apIBUOG TWV AKPWY TTOU €XEI °
A) 500 BIaPOPETIKEG BIAOPONES YIa va /
METakivnOouue atrd Tov kéupo B otov °

k6uBo E diooxiCoviag 600 1O
ouvaTtov AlyoTepoug KOUBoUG.

2. Na oxedldoeTe YPAQPo TTOU
epIAapBavel Toug kOuRoug K1, K2, K3
kai K4 o1 otroiol ouvdéovtal PeETASU
TOUG PE JOVOKATEUBUVTAPIEG OUVOEDEIG
w¢ €EAG: 0 kbOuPog K1 ouvdéetal pe
TOuG KOUBoug K2 kal K3 (1TrpoéAeucn o
K1) , o k6uBog K2 ocuvdéetal pe Tov
KOupBo K4 (mpoéAeuon o K2) kai o
KOuBog K4 ouvdéetal Je Toug KOUPBoUG
K1 kai K3 (TrpoéAeucn o K4).
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3. Na kaBéva atrd Toug ypdeoug (i), (ii) kai (iii) TOU TTAPAKATW CXAUATOG VO EEETACETE AV OKOAOUBEI TN
Bewpia Tou Euler. AimloAoyAoTe TV a1TAVTNOT OOC.

S
A X

(i)

. O dimAavog ypd@og avaTrapioTd 1o XweEId Jia TTEPIOXNG.

KaBe oTrit-képPog avamapiotd éva Xwpld. Metagl Toug
ouvdéovtal PE OKMEG HE TNV QVTIOTOIXN  XIANIOMETPIKNA
amooTaon. Na Bpeite 010 ypdpo autd Tn ouvioudTeEPNn
dladpoun TNV oTToia uTTopei va akoAouBroel KATToI0G yia va
gekiviioel attd 10 XwpIo A Kal va ¢Tacel oTto Xwpeid K.

5. O1 diabéoiueg ouvdEDEIC PETAEU TwV CTITIWV 6 cuupadnTwy kataypdgovTal oTov akOAouBo Trivaka
KaBwg Kal n arréoTacn PeTagu Toug o€ AeTrtd pe Ta TodIa. Na oxedidoeTe éva ypd@o TTou aTTEIKOVICE! TIG
OuUVOEOEIG METAEU TWV OTTITIV, PE TPOTTO WOTE Ol AKMEG TOU VA PNV TEPVOVTAL. 2TN CUVEXEID VO PPEITE TN
OuVvTOUOTEPN BIadPOWN TTOU PTTOPEI va akoAouBroel KATTOI0G yia va EeKIVAaEl PE Ta TTOdIa atrd TO OTTITI

Tou lNMépl Kal va T1doel oTo OTTiTI TNG TEPL.

20vdeon omITIWY ATI'OO'TGO:I’]

o€ AemrTd
Mépr pe HAia 15
MEpl ye STay 18
HAia pe Ztap 13
HAia pe Z1€Aa 17
2Tau YE ZTENAQ 19
210U UE XEPOO 23
2TENAO UE TEpI 25
Xépoo ue Tépl 19

Mnvég: Bononua «MAnpogopikn», I'. Kapkapdvng - Znueiwoeig yia 1o ZYMMNAHPQMATIKO YAIKO, M. Aautrpakng
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https://www.politeianet.gr/books/9789607991461-karkamanis-giorgos-mathimatiki-bibliothiki-bafeiadis-ch-pliroforiki-g-lukeiou-luseis-deuteros-tomos-306502
https://alkisg.mysch.gr/steki/index.php?action=dlattach;topic=7989.0;attach=5559
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OEMATA NANEAAHNIQN

| 19
Aiveral To TTApaKATW duadiko dévdpo avalATnong: O
2710 0évOPO auTO TTPOCTIBETAl JOvov €vag vEog KOUBog. Na oxedidoeTe 0TO TETPADIO 0OG TO VEO

K N
0évdpo, O6TTWG Ba dlapopPwbei, og KABE TTEPITITWON, PETA TNV TTPOCONKN Tou VEOou KOPPBOU OTO » 35
apxiko6 dévdpo: Mepimrwon 1. 20 Mepimrwon 2. 15 Mepitrrwon 3. 8 Mepitrmwaon 4. 40 (Mov. 8)
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