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Hepiinyn—=X10 mopdv apBpo mapovordlovpe mo véa pédodo
eréyyov mpoypappdrov. H kawotopia ¢' avtiiv T pédoodo givan
ot PoacileTon o€ plo TOWOTIKY TPOGEYYIGT TOV TPOYPANUNOTOS GE
cuvdvaouod pe Evav EVPLETIKO aAyopLOpo.

AéEe1g  KAE1010—ELEY)0S  TPOYPOUUATOV,
GVLLOYICTIKI]

ovroloyia, mol0TIKY

I. EIXATQI'H

A. O1 dpaotnpiotnreg avantolng AoyLouikod

To v avartuén Aoyopkod vrdpyovv moAAES péBodot ot
omoieg ywpilovtar o dibpopeg dpactnprotnreg. Ot pébodot
OUTEG POPEl Vo SLPEPOVV HETAED TOVG, £YOVV OUMG KOWVEG
TG €€NG OPOOTNPLOTNTEG:

o Tlopayyerio wedarn. Oha EEKvovV e TV TTopayyeAio Tov
diver  Kkamowog meAdtng tng  etoupeiog  avamTuéng
AOYIGLUIKOD.

o Tlpodiaypopés 100 Aoyiouikod.  Ileprypdopetor  pe
AEMTOUEPELDL 1 AELTOVPYIKOTNTA TOV AOYIGHIKOD KOl TMV
TEPLOPICUDV ETL TOV AELTOVPYIDV.

o JXyediaon tov loyioukod koi viomoinoy. Iapaymyn tov
AOYIOMKOD 7OV Vo TANPOL TIS TPOSYPaPEG TOL Kol
€YKOTAGTACT TOL.

o  Emxvpwon kot emoAnBsvon tov loyioukod. H emkdpmon
TOV AOYIGLUKOV €YYVvaTal 6Tt VAOTOEL avTo Tov emiBupel o
nerdtng. H emaAnfesvon tov eyyvdror Ot mAnpol Tig
TPOSLOLYPOPEC.

o ECEMEn tov Aoyiouukov. To Aoyiopkd eEehicoetarl €tot
®OTE VO 1IKAVOTOlEl TIG UETAPAALOUEVEG AVAYKEG TOL
TEAATT.

B. Eleyyog tov Aoyiouikod

Enwbdpoon kot emainfevon tov Aoyiopucod vAomoleitol pe
Stapopeg texvikég elEyyov. O €heyyog TOv AOYIGHIKOD givor
0®G 1 ONUOVTIKOTEPN OO TIG OPACTNPLOTNTEG AVATTLENG
Aoyiopukov. Muo pedétn tov NIST (National Institute of
Standards and Technology) tov 2002 avagépel 0t1 T bugs
Loytopkod emiBapivovy pe Sioekatoppipo. SOAAPLLL TNV
owovopuia tov H.ILA. kéBe ypoévo. Avtd 10 K66TOG
Bo Mtav mOAD pKkpdTEPO OV VINPYOV KOADTEPOL
€leyyol AoyloptKov. AnAadn ot TEXVIKEG EAEYXOL OV £YOVV
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emvondel péxpt onuepa dgv  ADVOLV  IKOVOTOMTIKG TO
TPOPANLL e cVVETELD 1] Epevva Vo cuveyileTal EVTATIKA.

Ot teyvikég ELEYYOVL PmopolV va KatryoptomowmBovv Bdon dvo
Kpunpiov:

o Ekrtéheon tov kdSKa

o E&étaom tov kddika
H extéheon 100 KOSIKO KATNYOPLOTOLEL TIG TEXVIKEG EAEYYOL
o€ oTaTKEG Kot duvapkés. O 6TaTikdg £heyyog dev amottel
TNV EKTEAEST] TOV TPOYPAPpOTOS. O SUVENIKOS EAEYY0G EVEXEL
NV OAANAETIOPaOT Le TO TPOYPOLLLLO KOTA TIV EKTEAECT] TOV.
Ot dvo pébodor cuyvd ypnoiomolovvton poli ®ote va
eEao@ariletal ) AertovpydTTa EVOS TPOYPAULATOS.

H e&étaon 1ov kddko odnysi oe dHo peBddoVG eAéyyov:
poavpo Kovti kot Aevkd kovti. H pébodog padvpo kovti
eetdler kamowo Oepelddn mAevPA TOL AOYIGHIKOL g
EMGYIOTN TPOCOYN OTNV  E€0MTEPIKY AOYIKY Oouf Tov
Aoyiopkov. H  péBodoc AEvkd KoOULTI aQlepdveTOLl O
Aemtopepelakt) eEETOOT TOV dASIKAGLDY TOV AOYIGUIKOD.

Y10 Tapdv GpbBpo meptypdeeTor o Bewpntikd vIOPadpo evog
AVTOUATOL EPYAAEIOV Yiot dSuVOUIKO ELeYY0 Tpoypappdtmv. H
fsoplo  Poociletor o€ o TOWTIK  TPOGEYYION  TOL
TPOYPAUIOTOG KOOMS KOl THG CLUTEPLPOPAG TOV, dSNAAST oTNV
KOTOOKELT (g ovtoroyiag. H ovtoloyia oavtr amoteieiton
amd évo otatikd Kor €va duvoukd pépog to omoia Ba
mepryplyovpe. Oa mEPLYPAYOLUE KATAPYNV TL EVVOOULE LE
TOV 0po ovtoAoyio Kot yiati eivol evola@épov vo EXOVLE o
mowTikn mpocéyyon. e va yiver avtd Ba swodyovpe TIg
Baoég évvoleg mov Bo ypnoipomomBovv: pdypa, Evvola g
EMPPONG, YPAPOS @doemv, K.0. Oo avaldcovpe emiong Tig
Booikég vToBEGEIG TOV KAVOLLE Y10 VO PEPOVLE GE TEPOC TNV
KOTOOKELT Kot 1 gp1on (dNradn v papuroyn otov EAEYYO
TPOYPOUUATOV) EVOG TOIOTIKOD HLOVTEAOL.

II. ITOIOTIKOXZ 'EAEI'XOX AOT'IEMIKOY

A. Ovroloyio,

Zopeovo e v Kown arnodoyr], ovopudlovpe ovroroyia Eva
GUVOAO  OAANAEVOET®MV  EVVOIDV 7OV  MEPLYPAPOLY  €Val
GLYKEKPILEVO  (ouVNB®G  emoTUOVIKO) TOHEN KoL  TOVG
Kavdveg Tov tov diémovv. Mia ovtoloyio emtpénetl £Tol pio
KOWN YAOGGO KOl YVMGT TOL UTOPOVV VO LETATPEMOVTOL KOt
va eumAovTifovTal amd Tovg E101KOVG.
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Ovtohoyieg yu v avémruén Aoyioukod €yovv vmdpEet Kot
APNOLOTOLOVVTOL TOAAESG, YOPIG OUME OVAYKAGTIKG VO EXOVV
SwtvnwBel opywd pe 1o O6vopo "ovtoAoyia". OvtoAoyieg
€youv avamtuyfel Kot oe GAAOVG ETIGTNHOVIKOVG TOUELS, OTTMG
N wTpkn Kot N Poroyia, 6mwg eniong Egovv avantuybel otV
Iowotikr; ZvAloywotikry (I1X) mov avikel 6t0 YEVIKOTEPO
gpeuvnTiKo KLado ¢ Teyvntig Nonposvvng.

H Baocikn 10éa ™G Tpocéyyiong Hag Umopel va. cuVOWIGTEL G
e&ng: epdoov 1N avamTuEn evog aiyopBov sivar pa Kpiotun,
dVoKOAN Kot emimoVT SlEPYACTO YIOTL VO UMV ETLXEPCOVLLE VO,
YPNOOTOWCOVE KOl GE OVTOV TOV TOUEN TIG 106€C NG
TOWOTIKNG OLAAOYIOTIKNG, To apyikd PAVLUO TNG TOLOTIKNG
TPOGEYYIONG TOPAUEVEL aKEPOO: Vo Egpuyovue omd Lo
KkaBapd UNYOVIGTIKN -AOYIKIGTIKT TPOGEYYION €vOg
TpoPAuaTog, VBETMOVTAS [ opoloylo KOl KOVOVEG
GLAAOYIOHOV TOV, XOPIG Vo €govv TN MaONuUoTiKy akpifela
evoc  pofnpotikod  povtélov,  glvar  mo  "omAég"
(xpnoylomomOnke mOAAEG QOPEC O  EMTLYNUEVOS  OPOG
"apeleld"), To Katavonoeg amd Tov AvOpOTo Kot To KovTd
oToV "UaKPOSKOTIKG" TpOTO oKéyng Tov. Oa mpémel yi' avTd
TO OKOTO VO TPOTEIVOLLLE [0l VEX TTOLOTIKY] OVTOAOYio OV Vol
aQopd T SLdIKOcIo TOV TPOYPAUUATIGHOV.

IIpotod 6UmMG TaPOVGLACOVUE QLT THV OVIOAOYid, ag dovue
TOLEG €1VOL Ol SUOKOAMEG TTOL GUVAVTALE OTOV EMLYELPOVLE VO
gpapuocovpe KAGOIKES PeEBOS0VE TOL0TIKOD GLAAOYIGHOD G
gvav  KAGdo Om®G etvor M TeYvoAOyid AOYIGHIKOL Kot
GUYKEKPLLEVO O TPOYPOUUUOTIGUAC.

H mpmtn dvokoria cvvictotor otn Stoyeipion tov dopmv and
70 Aoytopiko. o évo KAOGIKO QLGIKO QavOpeVo OTtmg eival 1)
dwdpopn evdg copatog péoca oe €va medio 1o €1d0¢ TV
dedopEVOV TOV SLoEPILOLOOTE EIVOL KAOGIKES TTPOYUOTIKES 1|
axépoteg Tég ot omoieg eghioooviar oto ypdvo pe évav
ownbwg ocvveyn (ne ™ pabnupotikny évvoln) tpdmo. Otov
OLLMG TPETEL VO AVOADGOLLE TNV oAyopBkn dadikacio Tov
petatpémel  PApo-Prpa apykés  eoddovg  oe  e£O6d0VG
TOPATNPOVUE TN HEYAAN E€TEPOULOPOIO TOV  OEOOUEVMV:
mpoypoatikoi  apBpoi, mivakeg  TIVAK®V,  TOAVUOPPLKA
OVTIKEILEVO TOV OVTIKELEVOGTPOPOVS TPOYPOUUOTIGUOD TOV
nepikAeiovy GAAa avTikeipeva pe cUUPBOAOGEPEG Kot AOYIKEG
TILEG M OVOQOPEG TTOV HOG 0ONYOUV € GAAX OVTIKEILEVA,
k.0.x. Kot cav va unv @tévouv Olo avtd, okOpo Kl £VOG
Tpoypatikds aplpdc oe Hio YAOGGO TPOYPOUUATICHOD gV
glvan "ovveyng" ovte "dmelpoc" oAra eivar Evag dekadIKOg TOV
omoiov M akpifelo Kot T0 gVPog e&aptdVTAL aTd TOL OPLO. TOV
AOylopKOD Kol VAMKoO  mepiPdAlovioc  oto  omoio

npoypoppotilovpe.

Yy ovroroyia pag B Eeywpicovpe to0vg Pactkobs TOTOLG,
toug omoiovg Ba ovopdoovpe dropa (axépoiot apdpoi,
TpoyLoTikol aptOpol, AoyIKEg TIEG Kol YOPAKTNPES) OO TOVG
obvbetovg, 7Tovg omoiovg Ba  ovopdoovps  péypoTo
(rolvdidotatol TIVOKEG, ovTIKEIEVOL OV
OVTIKEEVOGTPAUPOVG TPOYPAUUATIGHOV, ot dopég g C Kot
g Pascal, ot Aioteg g LISP, x.a.). 'Eva pdypo dev €xet
doun, mapopével pdypo Otov mpocHitovpe M aPUIpOvLE
avtikeipevo. Oa Bewpnioovpe 6Tt éva paypa Exetl éva péyebog
70 omoio ov&aveTon N PEWDVETAL OANG YOPIS CUYKEKPIUEVES
TIUEG Kot YOPIG KaTdTOTO KoL avadTaTo oplo. Ameicovifetan pe
£€va TETPAY®OVO GTO VK WEPOG TOV 0Toiov TomobeTOVpE TO

ovopd tov. ‘Evo  plypo  HETOTPEMETOL  OLPOLOUDVOVTOS
Kawvovpylo dedopéva kol eumhovti(opevo efelicoeton L
VIOAOYIOTIKES OL0dIKOGIES, LETOSIOEL HEGM AVTLYPOPNG LEPIKA
amd To dedopévo oe GAAa paypota 1 eEoptdtol omd Ta
dedopéva GAA®V paypatov yo vo sEedydet, k.0.K.

INo va aAldgovv ot TWég oto eomTEPIKO €VOG UAYHOTOG
ypewlOpacTE TNV EMPPON UG  EEMTEPIKNG  OVIOTNTOG
(péypatog M atdpov). Yrapyovv Hovo Tptdv eW0®V EMPPOLG:

1. H avrypopn : Opiopéveg mAnpopopieg amd 10 £00TEPIKO
€VOC UAYHOTOG OvTIYpAQOVTAL OTO E0MTEPIKO €vOG GAlov. H
EMPPON OVTLYPAPNS OVTIOTOUKEL OE OAN] EVTIOAN EKXDPNOTNG
Tymg "a = b;". Amewcoviletor pe éva PELog Tov omoiov M apyn
glvat Kovkkida.

2. O vmoloyiouog : M véa Ty, mov amoppéel Omd o
Boaowm apBuntiky mpdén, dnpovpyeitol yio vo KotoywpnOel
o€ éva népog g pvnung. H emppon vmoAoyiopod aviiotoryet
6€ EVTOAEC TNG Hopong "a = b + 5*c;", yia strings "allname =
first + last;" 1 okopa oe mpokabopicuéveg oyéoelg "limit =
studentset.size();". Anewkoviletat pe éva andd BELOG.

3. H dpaotnpromoinon : Anotedel v &€ amoctdoems enppon.
Xpewaleton va  yvopilovope MV TWA  HOG  OVIOTNTOG
TPOKEWEVOD VO, SPUGTNPLOTOGOVE Ui EXLPPOT (aAVTLYpoQT|
N vmoloywopud) oe g GAAn ovrotnto. H  emppon
dpactnplonoinong  avtiotoyel o€ €va oLUVOVAGHO,
ELOMAELHEVDV T [, cLVONKOVY Yo Topdderypa "if (a < b) ...".
H emppon dpactnpronoinong dev pmopet va eppaviletor povn
mge. [avta avoaeépetal o€ po amd Tig dAleg 000 EmMPPOEC.
Amewovileton pe éva dlokekoppévo BELoG.

O okomdg P0G TO0TIKNG ovIoAoyiag eivor va mpoteivel pio
TOLOTIKN TPOGEYYIoN EVOG 0AYOPIOLOV. Znpaivel OTL TPEMEL Vol
elpaote og Bon va ekppdoovpe TV “ovcin” evdg adydpiBpov
YPNOLOTOIDVTIOG TO EPYOAEID Kol TO QOPUOAGUO TNG
ovtoloyiog.

Hopaderyuo. 1

Ac vmobécovpe 6Tt Erovpe évav  amAd aAydpiOuo mov
evromilel t0 MEYLOTO, TO €AGYIOTO KOl TO UEGO OPO TV
Babporoyidv tov pabntov pog téénc.



Ymo0étovpe 611 o1 Pabuoi PBpiokovror péca oe évo pdypo
Grades. To amotedéopato givar Tpelg mpaypaticoi appoi
(bropa): max, min, mean. [Tolég eivor ot emppoég mov £xel To
apyko paypo oto omoteAécpoto. o ta 600 mpdTa (max Kot
min) mapatnpodpe Ot N WPEEn eivar M aviypaen TV
dedopévav Tov paypatoc. o va yivel Opmg avt) n avypoen
ypewdletar va ovppovievtodpe v T tov Pobudv. Me
Ao Aoylo, ovdAioyo pe v T tov  Bobudv  Oo
SpacTNPLOTOMGOVIE 1 Ol TNV EMPPON AvVTYpaPnS. Avtd
onpaiver 4Tl ektdG OO TNV EMPPON OVILYPAPNG, TO UAYHO
Grades éyetl emiong o emppon dpoaocTnpromoinong otig dvo
npoteg €£0dovg. T'a 10 tTpito mov elvar o pécOg Opog
ypewaletar va dpactnpomombei o vroloyopds. Enpeunote
OTL 0 VTOAOYIGHOG OVTOG OPOCTNPLOTOLEITOL OTOLEG Kot Vo,
glvar ot PaBupoloyieg, dpa  dev  vmlpyer  emppon
dpacTNPloToinong YU ovTd T0 OMOTEAEGLO.

Grades

max, min mean

Hopdoeryuo. 2

"Eocto évag adydpipog o onoiog apaipel opiopéves AéEelg amod
éva apyelo Kot TG KOSKOTOLEL XPTCLOTOLOVTAG VO KOSLKOL
TOV TEPLYPAPETAL GE £V GHVOLO KAESIDV.

To apyeio Ba eivor to péypo A Kol TO KOOKOTOMUEVO
amotédecpa to payua B. Eniong 6o ovopdcovpe K to pdypo
pe tovg kmdikes. Emiong, ommv ovioloyio mpémer va
eKkQpdcovpe ™V teEAevTOio £VVOL0, TOV OTOUEVEL, EKEIVN TNG
e&EMENG Wwog ovtotnTag (Ldypotog 1 atopov). H e£één elvan
Tavto anoTéAECH Sl0QOP®Y EMPPOOV. Avtd amsikovileTot
pe éva andod Bérog To omoio Ba evdvel TV KATAGTAON TPV UUE
TNV KOTAGTOOT LETA TOV €V AGYOV OVTIKEWEVOL.

Mmnopobue vo  amAOTOMCOVUE TOVG GUUBOAICLOVG TV
EMPPOm®V HETAED 6D0 OVIOTHTOV CLYX®OVEVOVTAS Tovs. 'Etot
éva Stokekoppévo PEAOG e Kovkkido amd to udypo A oto
paypo B omewcovifer v vmapén 6vo emppomv. To id0
KAVOLE KOl 6TO TPONYOVUEVO TAPAOELY AL

>
A® » A

Inuelioote 0t gpeoviCovral 6vo pdypoto A 610 TOPOUTAVED
oxeddypoppa, éva Tpv TV oeaipeon tov AéEemv kol éva
petd. To ovpPforo “>" méveo oand 10 PEAog onpaiver 6tTL
HemOnKe 0 OYKOG TOV [LAYLLOTOG.

B. Xyéoeic diaralng yia tig douég dedouévav evog alyopibuov
INo va eipoote og Béom vo avaADCOVUE TO OTOTEAEGLOL EVOG
oAyOp1lOHOV TO0TIKE, TO EAGYIOTO TOV TPEMEL VO EILOOTE OF
0éom va mpaovpe givar vor cuykpivovpe Vo OTOTELEGHO LE
€va GAAO OTTOTEAEGLOL.

Opilovpe katapyv o oyéon ddtoing Letald v atdpov
¢ ovroAoyiag. YzmevOopilovpe 6tL o oyéon ddraéng "<"
emaAnOevet ylo kabe otoyEio o :

o < o (avaxiaotiki)
o <f ka1 f <a ovvemayetor o = f (avTiovuueTpii)
o < ko1 f <y ovverdyetor o < y (uetofotin)

Otav Yo otoyeia pumopodv va cvykpiBovv Aépe OTL givon
ovykpiowpa. Otav O6Aa To otorgeion givar ovykpicipo, m
Sutoén eivar ohki], otnv avtifeon mepimtmon m dibradn
glvor pepki]. Mldpe T0T€ Y10 LEPIKAOG SATETAYUEVO GOVOAO
(partially ordered set 1| aAAibg poset).

Eidape mponyovpévag 6Tt pe GTopo €VVOOVUE TOVG OTAOVG
Thmovg:

1. Axéporor 7 mpayuotikoi opifuoi. Mmopel vo  egivol
0mo10VONTOTE EVPOVG Kot akpiPetas. Aa ypnoiporondei edmd n
KAoowkn 01dtaén TV TPayHaTIKOV opldpudv 1 omoia ival
oAU

2. ZvuPolooeipéc kor yopaxtipes. Av Kol ot GLUPoA0GELPEG
(1 omoia Bo ovopdlovpe ko “AéEels”) ebBewpovvio pn
ATOUIKES OOUES, OTIG TPOCPUTEG YADGOEG TPOYPUUUOTICUOD
XPNOWOTOLOVVTOL G aveEAPTNTEG KOt AVTOVOLES SOUES (EKTOG
QUOIKGL KOl OV OoYOAOVUOOTE  HE  OAYOPIOUOVG  TTOL
Swryepilovtar T0 €0MTEPIKO TOVG, OMOTE TPEMEL VO TIG
Bswpnoovpe g Eva LAYLO YOPOKTAPOV). XTIV OVIOAOYiO LG
0o Bewpnoovpe OTL Ol YOPAKTNPEG AElTOVPYODY  ©G
GUUPOAOCEPES EKTOC KOL OV YPNOLULOTOLOVVTOL OG KOOIKEC.
Yy televtoia  mepintwon, ypnowomoovpe tov  ASCII
KOJKO Yoo vo Tovg taivounocovpe. Xt Pifaoypoeio Exovv
npotafel ToAAéG oyéoelg didrtaéne yia T cvuPforoceipés. H
mo Stadedopévn ddraln eivar n Ae&koypaekn (aApoapntkn)
OV €YEL TNV 110TNTA VO Vot OAMKT. YTTAPYOLV OUMG KL GAAES
dwtdéelg mov amodidovy GTO GUVOAO TOVG Tr dopun &vog
UEPIKADG dtaTeTaypévoy cuvolov. o mapddetypa, pio HePIKn
duitaén pmopel va oplotel g €N

ol < 62 6tav M axorovBia ypoupdtov g ol speoviCetol
péca ot 62

‘Etot, “aypa” < “Oudypoppa” < “ypovodidypoppa’, oAAG M

AENG  “ypOvoc”  elvar  pn  ovykpiown pe 1 Aéén

“ypovodthrypappo’”.

3. doyixés tyueg. Edd opilovpe ovpPotikd ™ didraén false <
true.

®a emekteivovpe TOPO TIG JATAEES TOV QTOU®Y GE TIO
mepITAOKES dOUEC TTOV €lvat TOL LAYUATO. XTHV OVTOAOYio oG
dev evOl0QEPEL VO, GLYKPIvOVE OV0 OTTOONTOTE LAY LLOTO, OV
KoL VTAPYOVV TAVTO TPOTOL VO OPIGOVE OAKEG OLaTAEELS Yo
£€vav 0TO10VONTOTE TOTOV HAYHOTOS, GALL KATL TETO0 dgv Oal
Ntav ToAd evoloeépov. Avtd ToL MG eVOLIPEPEL Eival va
ovykpivovpe o 110 paypo o€ dV0 JAPOPETIKES KATUOTAGELG.
Mo cuykekpéva pag eVOLOQEPEL Vo GLYKPIVOLLE T GTOLYEIN
Tov 1iov pdypatog M mpv kot petd omd pio aAdoyn. Avtiy n
aAlayn Ba givan “pikpn” 6mog Bo dovpe.

INoa va enekteivovpe pio d1dtaén ota pdypata o vrobécovpe
OTL T pLAypaTe ToPpovctdfovTal og o 6EVOpOELd| LopPN TG
omoiag To TEPUOTIKG (QOAAM), av vroBiécovpe OTL Exovpe



EMOVOQEPEL OAOVG TOVG OgikTeg, eivol dtopa. Me dAlo Adyo
vroBétovpe 0tt AEN éyovpe kvkhikég poppég dedopévov,
Om®G oACOMTEG KUKAWKEG Alote. Mmopodue gokoAa va
opicovpe o ddtaén Kot o AVTEG TIC TEPTTMOCELC.
Eeympifovpe 600 TEPTOGELS:

2V mpdTN TEPITTOOT TO HAYHo Eivol opoldpopeo, dniaomn,
mepLéEyeL ¢' éva mpmTo eminedo Tov 1010 TOmO dedopévev (..
mivakag). Edd opifovpe pia didrtaén og e&ng. Av to pdypoto
A kot B €yovv 10 1810 mAnBog otoyelov, éoto a, kot B, TOTE
ypaopovpe A < B otav ywo kéBe deiktn 1 €yoope o, < B
Evvogitatr 61t avtdg o opiopds pmopet va yiver avadpopkog
OTNV TEPINTOOT TOL TO. oTolKeio, Ogv gival oTopukd HEXPIG
OTOV PTACOVUE GTO PVALO. AV OUOG T LAYLOTO dEV EYOVV TO
610 TAN00¢ Kat To oTotyEia Tov A mepiEyovtal oto B, 10T Ot
movpe A < B. Av xavéva paypo dev mepiéyetal og dAro, TOTE
ta A kot B Ba Bswpodvton un ovykpica. H mepektikdtmra
pmopet va evvonBel mg akolovbio.

1 dedtepn mepintwon to paypo dev givor opotdpopeo (Katt
OV OVTIOTOLXEL GE €VOL OVTIKEILEVO TOV OVTIKELLEVOGTPAPOVG
npoypappatiopov). T'a va givar ta pdypata cvykpica Oo
mpémel va £xovv v dto dopun omdte 1 ovyKpion Ba e&aptnOel
ard TV (eVOEYOUEVOG AVAOPOWIKT) GVYKPLOT TOV GTOLYEIV
Toug. Av dev épouvv tnv 101 doun 1OTE Bo Bewpovvtar pn
ovykpiowwa. Ag pnv Eeyvape OTL pog  eVOQEPEL VO
GLYKPIVOULE TO {010 PAYLHO TPV KO PETE TNV EKTEAECT] ULOG
Tpagng.

Hopadderyuo.

‘Eoto 611 éva paypa gortyrig mepthapPavetl ta medio: ovoua,
nlikio, pdlo kot pio AMota Badumv mov givar axépatot.

Ac vroBécovie 0Tt £va avTikeipevo ottng @1 petatpdmnke
oe @2 Votepa amd pepkés emppoés. Ot aAlayéc mov pumopel
vo €yvav yu va TpoKOWEL To @2 givol 1 pelwon kdmolwmv
Bobudv kot M adénon g nAkiog tov. X' avtpv Vv
nepintoon 1 ovykpion Tov ¢l pe 10 92 Eekva pe TIg nAkieg
kot cvveyilel pe tig Moteg Pabudv. Eote o6t n molid Alota
Tov @1 givor  axdiovdn:

[8, 10, 10, 1, 2]
Kot ag dodue oe T Ba pmopovoe va efelybel avtn m
Bobuoroyia oto @2:
= [9,10,10,2,3] avénon
= [0, 0,0,1,2] peiwon
=[5,5,10,2,3,8] un ovykpicyo KaBotL Kavéva dev TepLéyet To
GAlo
= [6,12,10,1,2] un ovykpiocpa kabott o TpdTog Pabudg sivar
HIKPOTEPOG EVD 0 dEVTEPOG Elval PLEYAADTEPOG.

Me avtd to mapddetypo PAETOVUE OTL AKOO KOl 0V TPOKELTOL
Yo TO 1010 AVTIKEIUEVO OE SIUPOPETIKEG KATUGTAGELS, OAAL LE
v 1010 doun, Timota dev pag eEac@olilel, €K TOV TPOTEP®V,
ot T dVO pdrypata Ba givatl cuykpioa.

I". O ypapoc paoewv evog oAyopibuon

Metd tov OpIopHO TOV GYECEWV JATOENG OV JETOLV T
dedopéva  evog  aAyoplBupov, Ba  opicovpe o devTEP
ONUOVTIKY] €VVOld TNG TOlOTIKNG OVTOAOYioG: TO YPAPo

paocwv. O ypdeog pdoe®v civol T0 aVTIGTOLXO TOV YMDPOL
PACEMV EVOG PLGIKOD GLCTHUATOG Kot propel va eWdmbel cov
™ “yYpoetKn” avomapacTact Tng EKTEAEONG EVOG aAyOplOLov
pe tov 00 TpoémO WOL p KOpmTOAN oamewoviler T
GUUTEPLPOPE LIS LOONLLATIKNG OXECTG.

e yevikég ypoupés évag ypapog I' eivor éva (evyog (X, Y)
omov X givat éva omotodnmote chHvoro Kot Y €va GUVOLO TTov
amoteAeiton amd (evyn otoyeiov Tov X. Tov dnAdvovpe mg
I'(X,Y). Kd&be otoyeio tov X pmopel vo edmbel wg évag
koppoc. Kabe Levyog tov Y, ag movue (x1, ¥2) pmopodue va to
nmapactioovpe o¢ x1 — 2. Timota dev avayxdlel o x1 va
glvat dtapopetikd and 1o ¥2. LIV TEPINTO®ON OV €ivat OpLOla,
70 PEAOG EMOTPEPEL GTOV €QVTO TOL Kot Aépe OTL £yovpe éva

Bpoyo.

‘Ecto évag akyopibpog A, tov omoio Béhovpe va avaidoovpe

pe €c6dovg ko €£0dovg.  ‘Eotm kot to obvoro E mov
avtiotoyel o€ OAeg TIC  OUVOTEG  €16000VG OV
npodiaypdpovtol yio tov A. Eidape 6t 0 adydpiBpog givon
TPOGOIOPLOTIKOS, APOL Y10 L0 CUYKEKPLLEVT] EMAOYT] EIGODDV
€ M extéleon tov oAyopBuov (evtdg €vOG GLYKEKPILEVOL
YPOVIKOL  JaoTHOTOg  ylott oty avtifetn mepintoon
Oewpeitor eopaipévog) Ba mapdyel tavto (6moo Kot va givat
N oepd ektéheong kaBotL dev Swbétovpe pviun) To 1610
amotéAecpa . o kGBe otoyeio &€ Tov ocuvorov E Ba
oynpaticovpe to Cevyog (g, A(g)) O6mov A(e) elvar 10
amoTéAESLLO. OV divel 0 oAyopBpog A 6tav Tov vrofdAiovue
TIG €1GOS0VG TOV AVTIGTOLYOVV GT GLYKEKPIUEVT] EMIAOYT TOV
TILOV TG €. AV, Y10 TOPASELYLLO, TO AOYIoHIKO £XEL GOV OKOTTO
va voloyiletl to péco dpo ¢ Poabuoroyiog evog @ortntTr Kot
VO LG TANPOQPOPEL v TEPVAEL TO £T0G 1 0L, TOTE £va AV €
0o pmopovoe va nTov:

“ramadortovros”’ “avépag”’ 22 [5,5,6,4,10]

omov 22 givar 1 nAikio Tov ottt Kot akoAovdei ) Alota tov
Babudv Tov. Apa 1o {edyog mov Ba oynuatioTel givat:

(e, ®) = (g, A(e) = (<‘momaddmovrog”, “avopog”, 22,
[5.,5,6,4,10]>, <6, true>)

0oV ypnoipomoioope Tt oVpPora “<” kot >y vo
oplofetnoovpe Tig 600 AoTeg 16050V Kot €E0d0V.

®a ypnowonomoovpe tOpa 10 Cevyog (g, A(g)) yw va
KOTOGKEVAGOVLLE TOVG KOUPOVG TOV Ypapov pdcemv. Me dAla
Aoyl 0 yphooc @dcewv O(X, Y) éxel éva X, dnAadn éva
oVvolo KOpUPoV Tov ovTot pe oA Tta duvatd (evyn (g, A(g))
OV UTOPOVY VO GYNLOTIGTOVY COUPMVO. LE TIG TPOOLOYPOPES
tov A. Eivar govomro o6tt o @ éyel t6c0vg KOUPOLG OGQ
otolyeia €xel to E, dnAadn ot koppot tov @ givar td6c01 66Eg
KO Ol SUVOTEG TIEG OO TIC TPOSLALYPOPOLEVEG EIGOIOVG TOV
A. Mog péver topa vo dovpe mhg Ba evdoovUE TOVG
duipopovg  kOpPovg tov @, pe dAlo Adyw mog Oa
oYNUATICOVE TO GUVOAO Y T®V Beddv Tov O.

Ba (oypaeilovue éva Bélog arnd tov kopPo (e, A(g)) otov
kopupo (€', A(g")) av ot gloodot € ko €' Egovv TV EAd 10T
dwpopd mov pTopolV va £yovv dV0 SOPOPETIKES €icodot
peta&d tovg. Xto Bérog avtd Ba TpochHEcove o TIKETA TOV
OVTIGTOLKEl OTNV  GLYKEKPWEVN TOPAUETPO OTNV  OToia
Sdwpépovv ot 800 gicodotl. Av, ya mapdderypa, dvo gicodot
glvar axpifmg movouoldtumeg aAld Stopépovv pudvo otV



devtepn TOoPAPETPO TOVG TOL Eivar TO @vlo, TOTE OO
oynuoticovpe po okpn (g, €') g onoiag 0 TPOGUVATOMGHOG
ggapthrar amd 1t oxéon Odtalng mov Jmel avTH TN
OLYKEKPIUEV mapdpetpo. Av dniadn €yovpe “avopog” <
“yovaika” 10te 10 BéA0g Ba Tnyaivel amd v gicodo mov Exel
10 @vlo “avdpag” omv gicodo mov £xel To EOAO “yuvaika’.
Eépovpe 0Tt petad ovtdv TV €1000mv dgv pmopsl va
vrapéel AAAO Bélog pe GAAN etucéta kaBoTL €& vobEécemg To
@OMo glvar n povn dapopd tove. ' éva BErog Tov Tomov (1,
¥2) pe v eTkéTa nlikia, Oo movue emiong 6t 0 Y1 evdvetal
pe Tov ¥2 pe katevBuvon to nedio nlixia.

Ac mapovpe éva GAlo mapdderypo. Ymobiétovpe OtL £yovpe
dvo g166d0v¢;

£ = <“manadomoviog”’, “avépas”, 22, [5,5,6,4,10]> «ou
g'= <“momadomovrog”, “avépog”, 22, [5,5,6,5,10]>

Hopoatnpodpe 61t ot dVo avtég €icodot daEépovy POVO G
pog T PobuoAoyic. TOv WPV Ol OUMVULUOL POITNTEG GTO
tétapto padnuo g Alotag (o mpdTog £xel mapel 4 Kol O
debtepog 5). BAémovpe omAadn 6t ot dvo avtég eicodot
SPEPOVY HOVO GE Lo TOPAUETPO KOl TANPOVV TNV EAGYIOTN
duvar dwapopd mov givar 1. Edd Ba Loypagicovpe éva Bérog
oOLE®VO HE TN QLOIKN o)éon Oldtaéng mov JSémel Tovg
axépotovg. To 1610 poawvdpevo Ba giyape av CLVOVTOVGALLE Lo
glcodo n omoia Oa elye axpPdg to 510 POAO Kot aKpPdg Tovg
idovg Pobpodg pe T € oAAG TO Ovoua Bo MTav
“ropadOmTovLA0C”, dNAadN TEPimov To 1810 e TO TPONYOVLEVO.
[Ipocoyn, n yertviaon o610 Ypdpo @pdoewv opileTon cOUPOVA
He TNV €AdYLOTH andGTAGT OTO XDOPO TOV EIGOdMV Kat Oyl 6TO
YDOPO TV EGSDV.

®a ocvppoiicovie Tovg yeitoveg evog koppov K = (g, A(e)) ne
10 cvpPoropud K+6 omov & ekopdlel pio omelpoerdylot
petafoin. K+4 eivar Aowmdv éva ovpPoro kOuPov pe kévipo
tov K ot omoiot ivon yeitoveg tov K. Me tomoAoyikovg dpovg
10 K+3 givar 1 yerrovid tov K oto ypdeo pdcemv.

III. ATAXEIPIZH TOY IIOIOTIKOY MONTEAOY

H mpod Bacikn Asttovpyio tov gpyodeiov eivol va emttpénet
oT0 XpNotn vo oxedlalel éva mOlTIKO HOVIELD €TCL MGTE VO
glvar og Béomn vo eréyEel ) ovumeplpopd ToL VIO EAEYYO
Aoyopkov.  YmevBopifoope 0Tt €val mOWOTIKO  LOVTEAO
amoteAeital amd Evo oTaTIKO GKEAOG KL £V SUVOUIKO GKELOG.
To otatikd GKEAOG OVTITPOCHOTEVEL TN POT) TV OEGOUEVOV LE
™ Ponbela paypdtov Kot TpeTapyIKdy podv. Eva dvvapkd
povtédo gtvar évag ypaeog. Ot pev KOPBOL avTTpocsOreHovy
éva (owvnlog ouveKTIKO) GVUVOAO KOUPOV TOL  YPAPOL
odoemv, 0 Ot PEAN éyouv etétreg mov ekepalovv TIg
mowoTikég  petoforés (+, -, kKAT) Tov &£6dwv Otav 1
TOPAUETPOC  €10600V  mov  eppavileTor oMV ETIKETO
petafaiietor  amelpootd.  ®Oo  ypnoyomomcovue - €val
Topadeypa yuoo vo. SOVHE MG ePUNVEDETAL €VO, TOLOTIKO
HOVTEALO.

‘Eoto 6tt emBupodue va eléyCouvpe €vav oiyopiBuo mov
vroAoyiletl To péso 6po M TV otoryeimv evdg mivaka A (pe S
otolyeia) mov eivan peyoAddtepa M ioa and €va opo T mov
dtveton Ko ovtd mg £16000G6.

Yrobéoovpe 6T Ta oTotKElD TOVL TivaKa gival BeTikol axépatot
Omwg emiong kol To Oplo. Av dev LIAPYEL KOVEVO GTOU(ELO

HEYOADTEPO TOL Opiov TOTE 0 OAYOPONOG Bewpel cupPotikd
0Tt 0 “pécog 6poc” wovtan pe -1.0. o va elpacte mo
GLYKEKPILEVOL O TTNYalog KOJKAS £vOG TETOoL aAydpBpov B
umopovoe va givat o eENg:

sum = 0;
nrlitems = 0;
for(i = 0; 1 < 5; i++)
if(A[1i] >=T)
{

sum = sum + A[i];

nrlitems = nrltems + 1;

if(nrIitems > 0)

M = O.l*sum / nrlItems;
else

M= -1.0;

To povtého owtod Tov KMOKE, oTtnpileTor 6TV avaivorn g
TOLOTIKNG CGLUTEPLPOPAS TV eEO0MV G OYECT Ue EAGYIOTEG
petaPoréc otig €100dovg. Epdoov or dvo eicodol eival
aveEdpnTeg mpémel va eEETAGOVILE TNV TOLOTIKT] GUUTEPIPOPE.
g kaBepds, aAld oto mapdv dpbpo Ba eEetdoovpe to Oplo
T. O wivakag A €xet to otoyeia [65, 30, 49, 70, 60] kot T €xet
v T 50.

Ki:
A =65, 30, 49, 70, 60]
T=50

AVTEG Ol CUYKEKPLUEVEG EMAOYEG €600V AMOTEAOVV Evav
kouBo Ki tov yphoov ¢doewv. Emiléyovue tuyaio va
avénoovpe amepogrdyiote 10 T and 50 oty Ty S1.
[Mepvape tote otov kOpPo Ki+l, yeitova tov Ki:

Ki+1:
A =165, 30,49, 70, 60]
T=51

To anotélecpa g extédeong yio, tov kopupo Ki givan M = (65
+ 70 + 60) / 3 = 65.0, 6T®OG KoL TO OMOTEAECHA TG EKTEAEOTG
v tov Ki+1 givar M' = (65 + 70 + 60) / 3 = 65.0. AvEdvovpue
ouvéyxew, Kotd éva, v T tov T mepvavtag kdbe popd
otov kKOpPo yeltova péypig 6tov o T mwhper v Tyun 61. T
tovg koppoug Ki, Ki+l, ..., Ki+10 o pécog 0pog mapapével
010¢ (dNAadn Exovpe Ppdyovg), GUVER®S 0WTOl 01 KOUPOL TNG
akoAovBiag mapovcialovy TV {010 TOOTIKY GUUTEPIPOPE
o0cov apopd v gicodo T. v mepintmon vt pmopovue va
Bswpnoovpe 0Tl omotELOVV TOV 1010 KOUPO TOL TOLOTIKOV
povtélov Tov omoio Ba ovoudcovpe T1.



Otav 0 T waper v T 61 16TE TO AMOTELEGHO Y10, TOV
koppo Ki+l11 givar M = (65 + 70) / 2 = 67.5. Avtd onuaivel
ot 670 YPapo pdoemv o kopuPog Ki+10 givon evopévog pe tov
koppo Kit+l1 péow evog Pélovg oto omoio mpocbicape 1o
apocnuo "+". To anotélecpa mapapével To id1o pEYPIS GTov
1o T mlper v 11 65, av&dvetl dtav mapet v TN 66 Kot
napapével otabepn péypt ko v T 70. O koppor Ki+ll,
K+12, ..., Ki+20 omotehodv tov xéuPfo T2 tov molotikol

HOVTELOV, 0 omoiog cuvdéetal pe Tov T1 kot €yl o eTIKETA TO
o

=)
Otav 10 T Eemepdoel T péylotn Ty tov A 10T1E KOvEVO
otolyeio dev emthéyetal Kot 0 Hécog 0pog M Taipvel v Tiun
amd TG TPodlaypapés (dnAadn pewdvetor oto -1.0) 6mov Oa
napapeivel otabepd otov koppo T3.

= =+ =

C——{)—{)
Avtictorya doviedovpe pe Tuég pkpdtepeg tov 50, ondte T
TOLOTIKO LOVTEAO TTaipVEL TV 0KOAOVON Lopen:

KéBe xoppoc tov povtélov avtiotoyel o€ £vo VTOGHVOAO TOV
dedopévav g1o0dov. Kabe Bédog avtioToryel oe éva mépacua.
omd £va vmoobvoAo ot GAo. Ta dudpopa vrocHvolo
yopifovtar  amd TOAVLIIICTATEC EMIPAVEIEC Ol  OTOIEC
ekepalovtol (Héca otov TNyoio KOOKA) omd TIC SUVOUIKES
ouvopTAoEC 7oL ek@pdlovtar amd TIC ocuvvOnkeg TOv
£KTELOVVTOL (KO TT1O GVYKEKPLUEVE OO TOL KOTIYOPNLLATO TOV
TIC OTOTEAOVV). TKOTOC oG €Vl ETOUEVMOC VO, EVTOTICOVUE
onueion (nAadn, cvykekpyéva dedoudva eAEyyov) mov va
Bpiokovtal oTIC AUECEC YELTOVIEC OVTMOV TV SLOYMPLOTIKDOV
ETQAVEIOV-0piV. AvTtd To. onueio Oo pog TAnpo@opnoovy
Y. TO TEPACU Otd pio TEPLOYN OTNV OAAN, dNAadn Yo To
TEPOCO OTO TOOTIKO HOVTIELO omd Tov £vov KOpPo otov
dAro. O evtomiopdg aVTOV TOV OPLOIKDV OEGOUEVAOY EAEYYOL
TPOYUOTOTOlEITAL  UE  TEYVIKEC OLOPOPIKNG  YEMUETPIOC.
TIpGypott  epyoielomowdviac Tov  KOOWKO (wpooHétovtoc
MAadn d1kéG pac evioALc o€ cvykekpluéva onueio Tpy amd
TIC ouvOnKkec) eipoote og Béon va yvopilovue Katd TOCO pio
ovvOnNKn (o GLYKEKPIUEVO 1) SVVOULIKY] CLVAPTNCT TOV TNG
avtiotoyel) eivar étowun va oArGEel Tiun oAndeiog kot, o
oNUaVTIKG, va vrodoyicovpe v tomiky kAion (gradient) trng

ovvaptnong oe oyéon ue Tic eoodove. Extovue £rot,
gUHECHE, KATA OO0 &va dedopévo Ereyyov Ppioketol dimAo
o€ O WPIOTIKEC EMPAVELEG KOL Y¥PNOLLOTOOVUE OVTHYV TNV
EUPIOTIKN YO Vo KaDodMynoovue €vay €uploTikd oAyOplOpo
(yevetikd aAiyopiOpuo M simulated annealing) mov Oa pog
TPOoPEPEL 6T TEAOC oplokd dedopéva. EEstdlovtoc avtd to
onueia emainBedovpe Péhoc-Pérog, KkOUPo-kKOUPO OrO TO
TOLOTIKO LLOVTEAQ.

IV. ZYMIIEPAZMA

2Komdg avTov ToV ApHPOL gival 1 TEPLYPAP] TOL LABNULATIKOD
HOVTEAOL KOl gvvol®v Tov Bo vioBetBodv oV KaTACKELN
evdc  avtopotov  gpyaAeiov  Suvopkod  eAEyyov TV
Aoyiopkov. Eidape 6t avtd ompiletar og o ovioloyio
gumvevopévn ond Tig gpyoocieg e Iowotikng ZvAloyioTikng
omv Teyvnmy Nonpoovvn. H ovtohoyio amoteAieitar amd 600
okéMn. To ototikd 6mov o odydpBuog ekppdleTor cav pio
PO TANPOEOPIDV Kol dedopUEVOV (HLAyUaTa) aKOAOLOMVTAG
ouvovaoHoVE TPV Pacikdv  emppomdv. To  dvvapukd
exepalet v Ve TOL YOPOV WAV otV omoia Oa
Agitovpynoet o  oAyoppog kot T ovvdvdalet pe 1o
amotédecpa ov Ba Topaydyet ) kKaBe extéreon. Eidape o1t ot
mEPLOGOTEPOL aAYOPIOLoL (BE®POVLEVOL OC LETACYNUATIGHOT)
Tapovclalovy  KavovIKOTNTEG OVOAOYEC WE €Kelveg TOL
GUVOVTOLE G L0 KAOGIKY] OVOALTIKY GLGYETION (CLVEYELD,
GUVEKTIKOTNTA, O0QOPIGOTNTA). AVTEG Ol KOVOVIKOTNTEG
exppdlovtar amd T1¢ Poaocég vroBécelg mov Kkavape (Tomiky
GLYKPIOIOTNTO, GLVOYN Oéoung) KoBMG Kol OPIGUEVES
evol0pEPOLTEG oyéoels (oyéon daTasng Yo Oha ta dedopéva,
oxéon 1oodvvapiog Gpo Vmopén  opOpOpEIGHOD  pETOED
dedopévav  ehéyyov, KAm). Tig kavovikOTNTEG OVTEG
UTOPOVUE VO TIG YPTCILOTOCOVUE Y10 VO, KOTOGKEVAGOVUE
éva o Poikd povtéro yuo Tov EAey 0 €vOG AoYIoUIKOD, OTTmG
EM{ONG KOl VO KOTOVONGOVLE KOADTEPO Tr  SUVOLKN
ooumeplpopd Tov. Avtd Oo yiver pe T Ponbelo evdg
AVTOUATOL EPYaAEiov.

EYXAPIZTIEZ

H mapovca £€pguva  €xel  ovyypnuotodombel oamd v
Evponaikn ‘Eveoon (Evporaiké Kowvoviko Tapeio - EKT) kot
amd  ebvikovg mopovg péom  tov  Emyeipnotaxov
poypappatog «Exmaidevon kot Awe Biov Mdabnon» tov
EBvikod Xrtpatnywov IThawsiov Avogopdg (EXITA) —
Epevvnmikdé Xpnuartodotovpevo ‘Epyo: APXIMHAHYE III.
Emévdvon oty kowavia g yvaong péom tov Evpomaikod
Kowwvikov Tapeiov.



