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1. 'Estw ìti prèpei na lÔsete èna prìblhma anaz thshc sto opoÐo gnwrÐzete ìti oi kìmboi-
stìqoi brÐskontai se gnwstì ek twn protèrwn b�joc d kai ìti den up�rqoun kìmboi se b�joc
megalÔtero tou d. Poia   poiec mejìdouc tufl c anaz thshc, apì tic pr¸ta-kat�-pl�toc,
pr¸ta-kat�-b�joc, epanalhptik  emb�junsh, epanalhptik  dieÔrunsh, den ja jewroÔsate se
kamÐa perÐptwsh upoy fiec gia efarmog  kai giatÐ; Poia mèjodo ja epilègate, kai giatÐ, an
gnwrÐzate ìti i) eÐte up�rqei mÐa mìno lÔsh eÐte up�rqoun pollèc lÔseic omoiìmorfa katane-
mhmènec sto epÐpedo b�jouc d   ii) up�rqoun pollèc lÔseic sugkentrwmènec sthn Ðdia perioq 
tou epipèdou b�jouc d;

2. S' èna gumn�sio, leitourgoÔn 2 tm mata se k�je t�xh, dhlad  up�rqoun 6 tm mata sunolik�.
Ta maj mata, pou eÐnai kajorismèna gia k�je tm ma, gÐnontai epÐ 6 didaktikèc ¸rec k�je
hmèra, gia 5 hmèrec thn ebdom�da. Sto gumn�sio did�skei ènac arijmìc kajhght¸n kai eÐnai
proapofasismèno poioi kajhghtèc did�skoun poia maj mata se poia tm mata. O gumnasi�rqhc
tou sqoleÐou jèlei, en ìyei thc nèac sqolik c qroni�c, na katartÐsei to wrolìgio prìgramma
twn majhm�twn.

(aþ) An eÐnai gnwstì ìti k�je kajhght c k�nei m�jhma se èna mìno tm ma, pìso dÔskolo
eÐnai to prìblhma pou èqei na lÔsei o gumnasi�rqhc;

(bþ) An up�rqoun kajhghtèc pou k�noun maj mata se perissìtera tou enìc tm mata, to
prìblhma eÐnai eukolìtero   duskolìtero; Diatup¸ste to san èna prìblhma anaz thshc
sqedi�zontac tm ma tou q¸rou anaz thshc kai proteÐnontac mÐa apl  mèjodo pou ja
mporoÔse, toul�qiston jewrhtik�, na to lÔsei. Poio eÐnai to pl joc twn kìmbwn-fÔllwn
sto q¸ro anaz thshc,   èstw k�poio p�nw fr�gma tou;

(gþ) An epitrapeÐ stouc kajhghtèc na dhl¸soun k�poiec hmèrec kat� tic opoÐec den eÐnai
diajèsimoi na k�noun m�jhma, to prìblhma eÐnai eukolìtero   duskolìtero;

(dþ) An up�rqei h upoyÐa ìti to prìblhma èqei perissìterec thc mÐac lÔseic (wrolìgia pro-
gr�mmata), pijanìn na eÐnai protimìterh ekeÐnh pou prosfèrei to perissìtero sumpuknw-
mèno prìgramma stouc kajhghtèc. P¸c ja èprepe na orisjeÐ, kat� th gn¸mh sac, o
bajmìc sumpÔknwshc enìc wrologÐou progr�mmatoc kai p¸c ja  tan dunatìn na brejeÐ
to kalÔtero ap' aut�;

(eþ) An o gumnasi�rqhc jel sei na automatopoi sei th diadikasÐa kataskeu c tou wrologÐou
progr�mmatoc mèsw upologist , pisteÔete ìti ja arkoÔse na anajèsei thn ergasÐa aut 
s' èna polÔ kalì programmatist    se k�poion eidikì thc teqnht c nohmosÔnhc (pou na
eÐnai bèbaia kai kalìc programmatist c) kai giatÐ;

3. Opoiod pote prìblhma anaz thshc mporeÐ na antimetwpisjeÐ diatrèqontac èna q¸ro anaz th-
shc ston opoÐo o par�gontac diakl�dwshc b den eÐnai potè megalÔteroc tou 2. Exhg ste p¸c
mporeÐ na gÐnei autì kai sqedi�ste ton antÐstoiqo q¸ro anaz thshc gia èna prìblhma pou, me
ton klasikì trìpo pou  dh gnwrÐzete, ja eÐqe èna q¸ro anaz thshc o opoÐoc ja  tan dèntro
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b�jouc d = 2 kai stajeroÔ par�gonta diakl�dwshc b = 3. Poio eÐnai to mègisto b�joc tou
nèou q¸rou anaz thshc (sunart sei twn d kai b); An upojèsoume ìti to prìblhma sto opoÐo
anaferìmaste den èqei lÔsh, opìte gia na to apodeÐxoume autì ja prèpei na diatrèxoume ìlo
to q¸ro anaz thshc, kai èstw ìti autì to k�noume me mÐa pr¸ta-kat�-b�joc mèjodo, upolo-
gÐste tic apait seic mn mhc kai qrìnou thc nèac prosèggishc (epÐshc sunart sei twn d kai
b) kai sugkrÐnetè tic me tic antÐstoiqec thc klasik c prosèggishc. Shmei¸ste ìti o q¸roc
anaz thshc enìc probl matoc anaz thshc den eÐnai potè gnwstìc ek twn protèrwn. Apl¸c,
kat� th diadikasÐa efarmog c mÐac mejìdou anaz thshc, se k�je f�sh thc, eÐnai gnwstì è-
na tm ma tou q¸rou anaz thshc (uposÔnolo twn kìmbwn tou) pou prìkeitai na exereunhjeÐ.
Sunep¸c, h swst  ap�nthsh sthn ergasÐa aut  den sunÐstatai sthn efarmog  enìc metasqh-
matismoÔ tuqaÐou dèntrou se duadikì dèntro, gia ton aploÔstato lìgo ìti potè den èqoume
sth di�jes  mac ton pl rh q¸ro anaz thshc enìc probl matoc. Autì pou zht�ei h ergasÐa
eÐnai oi epemb�seic pou prèpei na gÐnoun sth diadikasÐa anaz thshc ¸ste o q¸roc anaz thshc
tou opoioud pote probl matoc na katal gei telik� na mhn èqei potè par�gonta diakl�dwshc
megalÔtero tou 2.

4. Up�rqei mÐa mèjodoc euristik c anaz thshc, pou lègetai anaz thsh dèsmhc (beam search),
sthn opoÐa h exereÔnhsh tou q¸rou anaz thshc gÐnetai kat� epÐpeda (ìpwc, dhlad , sth mèjo-
do pr¸ta-kat�-pl�toc). H diafor� thc mejìdou aut c me thn pr¸ta-kat�-pl�toc ègkeitai sto
ìti se k�je epÐpedo epilègontai gia peraitèrw an�ptuxh mìno oi k kalÔteroi kìmboi ìlou tou
epipèdou, sÔmfwna me k�poia dedomènh euristik  sun�rthsh. Poiec eÐnai oi apait seic mn mhc
kai qrìnou thc mejìdou aut c; Sqoli�ste ì,ti �llo jewreÐte ìti mporeÐ na èqei endiafèron.
Poia eÐnai h el�qisth tim  tou k gia thn opoÐa sto parak�tw dèntro anaz thshc h mèjodoc ja
brei ton kìmbo-stìqo G; (Oi arijmoÐ stouc kìmbouc eÐnai oi timèc thc euristik c sun�rthshc
pou ektim� thn apìstash apì kìmbo-stìqo.) PisteÔete ìti megalÔterec timèc tou k k�noun
pio asfal  th mèjodo sthn eÔresh lÔsewn,   autì den eÐnai aparaÐthto;
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5. Se k�poia probl mata, eÐnai Ðswc qr simo na efarmìsei kaneÐc mÐa anaz thsh dipl c kateÔ-
junshc (bidirectional search), diex�gontac, dhlad , dÔo tautìqronec anazht seic, h mÐa apì
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thn arqik  kat�stash proc k�poia kat�stash-stìqo kai h deÔterh me antÐstrofh for�. Pro-
fan¸c, h anaz thsh eÐnai epituq c ìtan oi dÔo epÐ mèrouc anazht seic sunanthjoÔn se k�poia
koin  kat�stash.

(aþ) EÐnai dunatìn h mèjodoc na efarmosjeÐ se opoiod pote prìblhma anaz thshc;
(bþ) MporoÔn kai oi dÔo antÐstrofec anazht seic na eÐnai euristikoÔ tÔpou;
(gþ) An oi dÔo antÐstrofec anazht seic eÐnai tuflèc, mporoÔn kai oi dÔo na eÐnai pr¸ta-kat�-

pl�toc;MporoÔn kai oi dÔo na eÐnai pr¸ta-kat�-b�joc;MporeÐ h mÐa na eÐnai pr¸ta-kat�-
pl�toc kai h �llh pr¸ta-kat�-b�joc;

(dþ) Ti ofèlh (q¸rou kai qrìnou) mporoÔn na prokÔyoun me mÐa anaz thsh dipl c kateÔjun-
shc ìpou oi dÔo epÐ mèrouc anazht seic eÐnai pr¸ta-kat�-pl�toc se sqèsh me mÐa mon c
kateÔjunshc pr¸ta-kat�-pl�toc anaz thsh;

6. Sun jwc, sta probl mata anaz thshc jewroÔme ìti to kìstoc met�bashc apì ènan kìmbo
tou q¸rou katast�sewn s' èna di�doqì tou eÐnai 1. Se poll� ìmwc probl mata apì ton
pragmatikì kìsmo, to kìstoc autì eÐnai apl¸c jetikì kai, en gènei, di�foro tou 1. Fusik�,
se k�je perÐptwsh eÐnai ek twn protèrwn dedomèno  , toul�qiston, me kajorismèno trìpo
upologÐsimo. Gia thn eÔresh lÔshc se tètoiou eÐdouc probl mata èqei protajeÐ h mèjodoc
anaz thshc omoiìmorfou kìstouc (uniform cost search) sthn opoÐa k�je kìmboc exet�zetai
prin apì ìlouc touc kìmbouc pou èqoun sunolikì kìstoc met�bashc apì ton kìmbo-rÐza
megalÔtero apì to antÐstoiqo kìstoc gi' autìn ton kìmbo.

(aþ) D¸ste mÐa algorijmik  perigraf  thc parap�nw mejìdou (pijan¸c, san exeidÐkeush thc
genik c mejìdou anaz thshc pou gnwrÐzete).

(bþ) SqetÐzetai h mèjodoc me thn pr¸ta-kat�-pl�toc mèjodo anaz thshc kai p¸c;
(gþ) SqetÐzetai h mèjodoc me thn pr¸ta-o-kalÔteroc mèjodo anaz thshc kai p¸c;
(dþ) Se poia kathgorÐa ja ent�ssate th mèjodo anaz thshc omoiìmorfou kìstouc, stic tu-

flèc   stic euristikèc mejìdouc, kai giatÐ;
(eþ) 'Eqei k�poiec idiìthtec (“kalèc”   “kakèc”) h mèjodoc kai poiec;
(�þ) An den Ðsque o periorismìc to kìstoc met�bashc apì ènan kìmbo se k�poio di�doqì tou

na eÐnai jetikì, ja eÐqate na k�nete k�poia parat rhsh;
(zþ) D¸ste èna prìblhma apì ton pragmatikì kìsmo pou ja taÐriaze h efarmog  thc.

7. Sto prìblhma tou “qrwmatismoÔ q�rth” èqoume dedomèno èna sÔnolo apì q¸rec, gnwrÐzoume
epÐshc poiec q¸rec sunoreÔoun me poiec kai to zhtoÔmeno eÐnai na anajèsoume k�poio qr¸ma,
apì èna sÔnolo diajèsimwn qrwm�twn, se k�je q¸ra ètsi ¸ste na mhn up�rqoun dÔo q¸rec
pou na sunoreÔoun me to Ðdio qr¸ma. ApodeiknÔetai ìti gia opoiod pote q�rth, tèssera
qr¸mata eÐnai arket� gia to qrwmatismì tou. Gia ta erwt mata pou akoloujoÔn, jewr ste
ìti èqoume tèssera diajèsima qr¸mata.

(aþ) Perigr�yte thn plèon profan  mèjodo anaz thshc gia thn epÐlush tou probl matoc. Ti
eÐdouc mèjodoc eÐnai ap' autèc pou gnwrÐzete;

(bþ) An ulopoioÔsate th mèjodì sac s' èna gr goro upologist , pou ja sac èdine th du-
natìthta na episkèpteste 2000000 kìmbouc to deuterìlepto, mèqri poio arijmì qwr¸n
ja mporoÔse h mèjodìc sac na brei ìlec tic lÔseic tou probl matoc prin exantlhjeÐ h
upomon  sac; PisteÔete ìti èqete elpÐdec na qrwmatÐsete to q�rth thc Eur¸phc m' aut n
th mèjodo;
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(gþ) MporeÐ to prìblhma na èqei 4 lÔseic; M pwc 17; 24; 32; 48;
(dþ) MporeÐte na belti¸sete th mèjodì sac me th bo jeia k�poiac euristik c prosèggishc;

M pwc gia th beltÐwsh aut  qreiasteÐ na eisag�gete kai k�poiec bohjhtikèc domèc
dedomènwn kaj¸c kai k�poiec bohjhtikèc diadikasÐec sthn perigraf  thc mejìdou;

8. 'Estw ìti h gènnhsh twn paidi¸n enìc kìmbou s' èna dèntro anaz thshc paignidioÔ apaiteÐ
qrìno g kai èstw ìti jewroÔme dÔo upoy fiec euristikèc sunart seic e1(n) kai e2(n) oi opoÐec
apaitoÔn qrìnouc t1 kai t2 antÐstoiqa gia na upologisjoÔn ìtan efarmìzontai ston kìmbo n.
An o par�gontac diakl�dwshc eÐnai b kai isqÔei t1 < t2, k�tw apì poiec sunj kec o qrìnoc pou
apaiteÐtai gia na y�xoume to dèntro se b�joc d qrhsimopoi¸ntac thn e1(n) eÐnai mikrìteroc
apì to qrìno pou apaiteÐtai gia na y�xoume to dèntro se b�joc d − 1 qrhsimopoi¸ntac thn
e2(n); Exet�ste kai th mèjodo minimax all� kai thn aisiìdoxh ekdoq  thc a-b anaz thshc.

9. AntÐstoiqa me ta gnwst� sac paignÐdia 2 paikt¸n, jewr ste kai thn kathgorÐa twn paignidi¸n
3 paikt¸n, sta opoÐa oi paÐktec A, B kai C paÐzoun kuklik� èqontac stìqo o kajènac sto
tèloc tou paignidioÔ na eÐnai o nikht c. Upojètontac ìti up�rqoun 3 euristikèc sunart seic
fA(n), fB(n) kai fC(n) oi opoÐec ektimoÔn s' èna kìmbo n tou paignidioÔ tic prooptikèc nÐkhc
tou k�je paÐkth, p.q. san mÐa tim  sto di�sthma [−1, 1], proteÐnete mÐa mèjodo an�logh thc
minimax, qwrÐc na thn perigr�yete leptomer¸c, me thn opoÐa na mporeÐ ènac paÐkthc na
apofasÐsei se dedomènh kat�stash tou paignidioÔ pou eÐnai h seir� tou na paÐxei poia kÐnhsh
ton sumfèrei na epilèxei.

10. D¸ste èna k�tw fr�gma tou arijmoÔ twn termatik¸n kìmbwn pou ja exetasjoÔn opwsd pote
se mÐa a-b anaz thsh, ìtan o par�gontac diakl�dwshc eÐnai b kai to b�joc d eÐnai perittìc
arijmìc.

11. DÐnontai ta kathgor mata man, woman, loves kai hates pou shmaÐnoun:

man(x): o x eÐnai �ntrac
woman(x): h x eÐnai gunaÐka
loves(x, y): o/h x agap� thn/ton y
hates(x, y): o/h x miseÐ thn/ton y

Mèsw twn parap�nw kathgorhm�twn diatup¸ste se logik  pr¸thc t�xhc ta ex c:

(aþ) K�poioc �ntrac agap� k�je gunaÐka pou miseÐ ton Ant¸nh.
(bþ) K�je �ntrac agap� k�poia gunaÐka pou miseÐ ton Ant¸nh.

Sth sunèqeia metasqhmatÐste ta se kanonik  morf .

12. Me th bo jeia twn kathgorhm�twn in kai empty pou ermhneÔontai san

in(x, s): to x an kei sto sÔnolo s
empty(s): to sÔnolo s eÐnai kenì

kai tou sunarthsiakoÔ sumbìlou diff pou ermhneÔetai san
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diff(s, t): h diafor� s-t twn sunìlwn s kai t

diatup¸ste se logik  pr¸thc t�xhc touc orismoÔc tou kenoÔ sunìlou (“kenì eÐnai èna sÔnolo
an kai mìno an den perièqei kanèna stoiqeÐo”) kai thc diafor�c dÔo sunìlwn (“èna stoiqeÐo
an kei sth diafor� dÔo sunìlwn an kai mìno an an kei sto pr¸to kai den an kei sto deÔtero”).
MetasqhmatÐste touc tÔpouc pou gr�yate se kanonik  morf  kai apodeÐxte me th bo jeia thc
an�lushc ìti gia k�je sÔnolo s, h diafor� s-s eÐnai kenì sÔnolo.

13. FantasteÐte ìti zeÐte s' èna kìsmo ston opoÐo oi mìnec stajerèc pou up�rqoun eÐnai ta deka-
dik� yhfÐa 0, 1, 2, . . ., 9. EpÐshc, jewr ste ìti eÐnai gnwst  h di�taxh aut¸n twn yhfÐwn kai
h opoÐa, m�lista, ekfr�zetai se logik  pr¸thc t�xhc mèsw tou kathgor matoc next wc ex c:
T −→ next(0, 1), T −→ next(1, 2), T −→ next(2, 3), . . . , T −→ next(8, 9)

(aþ) ProteÐnete èna trìpo anapar�stashc sth logik  pr¸thc t�xhc diy fiwn arijm¸n.
(bþ) 'Estw to kathgìrhma add, tètoio ¸ste to add(D1, D2, DD) na eÐnai alhjèc ìtan to

�jroisma twn yhfÐwn D1 kai D2 eÐnai o (pijan¸c) diy fioc arijmìc DD. Diatup¸ste
se logik  pr¸thc t�xhc th gn¸sh ìti “prosjètontac to yhfÐo x me to yhfÐo y paÐrnoume
to Ðdio �jroisma me to an prosjètame to epìmeno yhfÐo tou x me to prohgoÔmeno yhfÐo
tou y”.

(gþ) AfoÔ diatup¸sete se logik  pr¸thc t�xhc kai �llh apl  gn¸sh pou pijan¸c eÐnai apa-
raÐthth, plhn aut c tou prohgoÔmenou erwt matoc, ekfr�ste, epÐshc se logik  pr¸thc
t�xhc, to er¸thma “pìso k�nei 5 kai 7;”, kai mèsw thc eisagwg c thc �rnhshc tou apodei-
ktèou sth b�sh gn¸shc, efarmìste diadoqik� thn an�lush gia na breÐte thn ap�nthsh.

(dþ) An to kathgìrhma bigadd eÐnai tètoio ¸ste to bigadd(D1, D2, D3, DD) na eÐnai alhjèc
ìtan to �jroisma twn yhfÐwn D1, D2 kai D3 eÐnai o (pijan¸c) diy fioc arijmìc DD, ti
ja mporoÔsate na gr�yete se logik  pr¸thc t�xhc gia to bigadd;

(eþ) An sac zhtoÔsan sig�-sig� na epekteÐnete tic dunatìthtec thc arijmomhqan c sac se lo-
gik , k�poia stigm  ja qreiazìsastan na anaparast sete arijmoÔc me aujaÐreto arijmì
yhfÐwn. P¸c ja mporoÔsate na to k�nete autì;

14. “O I�kwboc èqei èna skÔlo. 'Opoioc èqei z¸a, ta agap�ei. Kanènac den skot¸nei èna z¸o an
agap�ei ta z¸a. 'H o I�kwboc   h Perièrgeia skìtwse th g�ta pou thn lène K�tia.” Me th
bo jeia twn stajer¸n Jack, Curiosity kai Kate pou parist�noun, antÐstoiqa, ton I�kwbo,
thn Perièrgeia kai thn K�tia kai twn kathgorhm�twn dog, cat, animal, owns, animallover
kai kills pou shmaÐnoun

dog(x): o x eÐnai skÔloc
cat(x): h x eÐnai g�ta
animal(x): to x eÐnai z¸o
owns(x, y): o x èqei to y
animallover(x): o x agap�ei ta z¸a
killed(x, y): o x skìtwse to y

diatup¸ste thn parap�nw gn¸sh (Ðswc kai k�poia epiplèon profan  gn¸sh pou den anafèr-
jhke) se logik  pr¸thc t�xhc kai me th bo jeia tou kanìna thc an�lushc d¸ste ap�nthsh
sto kaÐrio er¸thma: “EÐnai al jeia ìti h Perièrgeia skìtwse thn K�tia;”

15. DÐnontai ta kathgor mata barber, cutshair kai same pou shmaÐnoun:
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barber(x): o x eÐnai kourèac
cutshair(x, y): o x koureÔei ton y
same(x, y): o x eÐnai Ðdioc me ton y

(aþ) Ekfr�ste se kalodiatupwmènh fusik  gl¸ssa kai metasqhmatÐste se kanonik  morf 
ton tÔpo

¬(∃x)(∃y)(barber(x) ∧ cutshair(x, y) ∧ same(x, y))

(bþ) Diatup¸ste se logik  pr¸thc t�xhc ta
• Kajènac koureÔetai apì k�poion kourèa
• Up�rqei mìno ènac kourèac

(gþ) DeÐxte ìti h b�sh gn¸shc pou apoteleÐtai apì ta (a') kai (b') parap�nw eÐnai antifatik .

16. “Sthn pìlh ègine ènac fìnoc. To jÔma  tan o Victor. H astunomÐa sunèlabe treic upìptouc,
ton Abbott, ton Babbitt kai ton Cabot. O Abbott isqurÐzetai ìti o Babbitt  tan fÐloc tou
Victor kai ìti o Cabot misoÔse ton Victor. O Babbitt arn jhke ìti  tan sthn pìlh thn hmèra
tou fìnou kai epÐshc eÐpe ìti den gn¸rize ton Victor. O Cabot katèjese ìti eÐde ton Abbott
kai ton Babbitt na eÐnai me ton Victor lÐgo prin to ègklhma. H astunomÐa eÐnai bèbaih ìti
akrib¸c ènac apì touc Abbott, Babbitt kai Cabot eÐnai o ènoqoc. EpÐshc, upojètei ìti oi dÔo
pou eÐnai aj¸oi lène thn al jeia.” Kwdikopoi ste thn prohgoÔmenh gn¸sh se logik  pr¸thc
t�xhc, qrhsimopoi¸ntac kathgor mata thc epilog c sac. BreÐte efarmìzontac thn an�lush
poioc eÐnai o dolofìnoc, afoÔ kwdikopoi sete se logik  pr¸thc t�xhc apl  kai profan 
gn¸sh pou sac qrei�zetai gi' autì to skopì, ìpwc, gia par�deigma, ìti “den mporeÐ na mhn
eÐnai k�poioc sthn pìlh kai na  tan mazÐ me to jÔma lÐgo prin to fìno”   ìti “opwsd pote
gnwrÐzontai k�poioi pou eÐnai fÐloi”   ìti “gia na èqei k�poioc aisj mata ag�phc   mÐsouc gia
k�poion �llo prèpei na ton gnwrÐzei” k.l.p.

17. 'Estw ìti gnwrÐzete ta ex c: “Sto Gi�nnh arèsoun ìla ta faght�. Ta m la eÐnai faghtì.
To kotìpoulo eÐnai faghtì. Otid pote tr¸ei k�poioc kai den ton pejaÐnei eÐnai faghtì. An
pej�neic apì k�ti, den eÐsai zwntanìc. O BasÐlhc eÐnai zwntanìc. H MarÐa tr¸ei otid pote
tr¸ei kai o BasÐlhc.”

(aþ) Kwdikopoi ste aut  th gn¸sh se logik  pr¸thc t�xhc kai metasqhmatÐste touc tÔpouc
pou ja prokÔyoun se kanonik  morf .

(bþ) 'Estw ìti gnwrÐzete epiplèon kai to BillysAxiom: “O BasÐlhc tr¸ei fistÐkia.” Apo-
deÐxte mèsw thc an�lushc ìti “sto Gi�nnh arèsoun ta fistÐkia”.

(gþ) Dedomènou tou BillysAxiom, breÐte “ti faghtì tr¸ei h MarÐa” qrhsimopoi¸ntac epÐshc
ton kanìna thc an�lushc.

(dþ) 'Estw ìti antÐ gia to BillysAxiom, gnwrÐzete to WorldsAxiom: “An den trwc
tÐpota, pejaÐneic kai an pej�neic, den eÐsai zwntanìc.” BreÐte p�li me thn an�lush “ti
faghtì tr¸ei h MarÐa”.

18. GnwrÐzoume apì thn �lgebra ìti èna mh kenì sÔnolo G efodiasmèno me mÐa pr�xh ◦ eÐnai mÐa
om�da (G, ◦) an:

• H pr�xh ◦ eÐnai kleist  sto G, dhlad  ∀x, y ∈ G : x ◦ y ∈ G

• H pr�xh ◦ eÐnai prosetairistik , dhlad  ∀x, y, z ∈ G : x ◦ (y ◦ z) = (x ◦ y) ◦ z

• Up�rqei oudètero stoiqeÐo e thc pr�xhc ◦, dhlad  ∀x ∈ G : x ◦ e = e ◦ x = x
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• K�je stoiqeÐo x sto G èqei to antÐstrofì tou, dhlad  ∀x ∈ G : ∃y ∈ G : x◦y = y◦x = e

Me th bo jeia mìno tou kathgor matoc P , ìpou to P (x, y, z) shmaÐnei ìti x ◦ y = z, kwdi-
kopoi ste ton orismì thc om�dac se logik  pr¸thc t�xhc kai metasqhmatÐste touc tÔpouc
pou ja gr�yete se kanonik  morf . Sth sunèqeia, me efarmog  tou kanìna thc an�lushc,
apodeÐxte ìti an isqÔei ìti ∀x ∈ G : x ◦ x = e tìte ja isqÔei kai ìti ∀u, v ∈ G : u ◦ v = v ◦ u.

19. Sumplhr¸ste thn ellip  apìdeixh twn shmei¸sewn gia to ìti “up�rqoun �rrhtoi arijmoÐ x
kai y tètoioi ¸ste to xy na eÐnai rhtìc”. BrÐskei h apìdeixh tètoiouc arijmoÔc x kai y;

20. 'Estw ìti gnwrÐzoume ta ex c:

(aþ) Ta mèlh tou “sullìgou fÐlwn thc teqnht c nohmosÔnhc” eÐnai o NÐkoc, h MarÐa, o
BasÐlhc kai h Elènh kai mìno autoÐ.

(bþ) O NÐkoc eÐnai pantremènoc me th MarÐa.
(gþ) O BasÐlhc eÐnai adelfìc thc Elènhc.
(dþ) O/H sÔzugoc k�je pantremènou mèlouc tou sullìgou eÐnai epÐshc mèloc tou sullìgou.
(eþ) H teleutaÐa sunèleush tou sullìgou ègine sto spÐti tou NÐkou.

Anaparast ste thn parap�nw gn¸sh se logik  pr¸thc t�xhc. Apì aut n th gn¸sh, ènac
�njrwpoc ja mporoÔse na sumper�nei epÐshc ìti “h teleutaÐa sunèleush tou sullìgou ègine
sto spÐti thc MarÐac” kaj¸c epÐshc kai ìti “h Elènh den eÐnai pantremènh”. Poia epiplèon
gn¸sh qrei�zetai gia na mporèsoun aut� na apodeiqjoÔn; Kwdikopoi ste aut n th gn¸sh
epÐshc se logik  pr¸thc t�xhc kai apodeÐxte ta zhtoÔmena me qr sh tou kanìna thc an�lushc.

21. K�je aeroporik  etaireÐa antimetwpÐzei to prìblhma thc stelèqwshc twn pt sewn pou prèpei
na fèrei se pèrac me to kat�llhlo ipt�meno proswpikì (kubern th, sugkubern th, suno-
doÔc kai frontistèc), sebìmenh tìso diejneÐc kai ejnikoÔc kanonismoÔc ìso kai sullogikèc
sumb�seic pou èqoun upografeÐ me touc ergazomènouc. H diadikasÐa aut  onom�zetai qrono-
programmatismìc plhrwm�twn (crew scheduling) kai, wc epÐ to pleÐston, gÐnetai se mhniaÐa
b�sh. MetaxÔ twn poll¸n nomÐmwn programm�twn ergasÐac pou mporoÔn na kataskeuasjoÔn,
h etaireÐa epijumeÐ na uiojet sei to kalÔtero dunatì,   èstw èna polÔ kalì, sÔmfwna me k�-
poio krit rio,   sunduasmì krithrÐwn, pou èqei apofasÐsei.
Sun jwc, to prìblhma tou qronoprogrammatismoÔ plhrwm�twn antimetwpÐzetai se dÔo f�-
seic. Pr¸ta, omadopoioÔntai oi pt seic pou prèpei na kalÔyei h etaireÐa se sunduasmoÔc
pt sewn (pairings), ìpou k�je sunduasmìc pt sewn eÐnai mÐa akoloujÐa apì pt seic pou ar-
qÐzei apì th b�sh thc etaireÐac kai katal gei epÐshc sth b�sh kai eÐnai ètsi epilegmènec ¸ste
na mporoÔn na steleqwjoÔn nomÐmwc apì to Ðdio pl rwma. Aut  eÐnai h f�sh thc gènnhshc
sunduasm¸n pt sewn (pairing generation), touc opoÐouc ac onom�zoume sto ex c apl¸c SP.
H deÔterh f�sh eÐnai aut  thc an�jeshc twn SP se sugkekrimèna mèlh plhr¸matoc kai h
opoÐa onom�zetai an�jesh plhrwm�twn (crew assignment).
Me b�sh thn prohgoÔmenh eisagwg , ulopoi ste se k�poia gl¸ssa programmatismoÔ thc
epilog c sac èna prìgramma pou na anajètei èna sÔnolo apì SP se ènan arijmì apì ku-
bern tec. K�je SP prèpei na anatejeÐ se ènan akrib¸c kubern th, all�, profan¸c, k�je
kubern thc mporeÐ na anal�bei polloÔc SP, ef' ìson h an�jesh aut  eÐnai efikt  kai nìmimh.
Dedomèna gia SP ja breÐte sto arqeÐo http://www.di.uoa.gr/~takis/Pairings.txt. To
arqeÐo autì perilamb�nei SP gia to prìgramma pt sewn thc Olumpiak c AeroporÐac, pou
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ektelèsjhkan me èna sugkekrimèno tÔpo aerosk�fouc, to Boeing 737-400, gia to qronikì
di�sthma apì 1/11/2003 èwc 29/2/2004. K�je gramm  tou arqeÐou antistoiqeÐ se mÐa pt sh
thc etaireÐac. To format twn gramm¸n eÐnai to ex c:

St lec 1-4: AÔxwn arijmìc SP
St lec 6-8: Arijmìc pt shc
St lec 10-12: Aerodrìmio anaq¸rhshc
St lec 14-16: Aerodrìmio �fixhc
St lec 18-27: HmeromhnÐa anaq¸rhshc (thc morf c <YYYY> –<MM> –<DD>)
St lec 29-33: 'Wra anaq¸rhshc, Greenwich (thc morf c <HH>:<MM>)
St lec 35-44: HmeromhnÐa �fixhc (thc morf c <YYYY> –<MM> –<DD>)
St lec 46-50: 'Wra �fixhc, Greenwich (thc morf c <HH>:<MM>)

Oi SP mèsa sto arqeÐo den èqoun k�poia austhr  taxinìmhsh, pr�gma pou shmaÐnei ìti gia
na epilèxete touc SP pou h pr¸th pt sh touc arqÐzei mèsa se sugkekrimènh qronik  perÐodo,
prèpei na diab�sete ìlo to arqeÐo. 'Omwc, oi pt seic enìc SP eÐnai se suneqìmenec grammèc,
me b�sh th seir� ektèles c touc.
Ektìc tou profanoÔc periorismoÔ ìti den eÐnai dunatìn na anatejoÔn ston Ðdio kubern th dÔo
SP pou èqoun qronik  epik�luyh, mÐa an�jesh eÐnai nìmimh an upakoÔei s' èna polÔ meg�lo
sÔnolo apì kanìnec, eseÐc ìmwc sthn ulopoÐhs  sac ja l�bete upìyh sac mìno touc ex c
dÔo:

(aþ) Se k�je suneqìmeno di�sthma 7 hmerologiak¸n hmer¸n (apì mes�nuqta se mes�nuqta)
prèpei k�je kubern thc na èqei dÔo hmèrec an�paushc (repì). MÐa hmerologiak  hmèra
jewreÐtai repì ìtan o ipt�menoc den èqei kanèna pthtikì kaj kon kat� th di�rkeia thc
hmèrac aut c.

(bþ) MetaxÔ dÔo suneqìmenwn SP pou anatÐjentai se k�poio kubern th, prèpei na mesolaboÔn
toul�qiston 11 ¸rec an�paushc,   hmèra repì.

To prìgramma pou ja ulopoi sete, ektìc apì to ìti ja sumbouleÔetai to arqeÐo twn SP,
ja prèpei na paÐrnei sthn eÐsodì tou to pl joc twn kubernht¸n pou ja qrhsimopoi sei gia
thn an�jesh, all� kai th qronik  perÐodo thc an�jeshc, dÐnont�c tou thn hmeromhnÐa ènarxhc
kai thn hmeromhnÐa l xhc thc periìdou, opìte ja prèpei na anajètei ìlouc touc SP pou h
anaq¸rhsh thc pr¸thc pt shc touc empÐptei mèsa sthn perÐodo. FrontÐste to prìgramm�
sac na par�gei nìmimec all� kai ìso to dunatìn “puknèc” anajèseic. BreÐte, mèsw doki-
mastik¸n ektelèsewn tou progr�mmatìc sac, kai gia dedomènec qronikèc periìdouc pou ja
peiramatÐzeste, ton el�qisto arijmì kubernht¸n pou apaitoÔntai gia na kataskeu�sete nì-
mimec anajèseic. P�ntwc, ja  tan kalì na katafèrete na k�nete an�jesh kai gia pl reic
hmerologiakoÔc m nec.
MetaxÔ twn diafìrwn enallaktik¸n anajèsewn pou eÐnai nìmimec, all� kai “puknèc”, opìte
qrhsimopoioÔn ton el�qisto arijmì kubernht¸n, na d¸sete san apotèlesma ekeÐnh pou èqei
thn kalÔterh,   èstw k�poia arket� kal , isokatanom  qrìnou pt shc metaxÔ ìlwn twn
kubernht¸n, mèsa sthn perÐodo qronoprogrammatismoÔ. San mètro thc isokatanom c V , pou
prèpei na prospaj sete na elaqistopoi sete, orÐzetai to ex c:

V =
C∑

i=1

(FTi − IFT )2
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ìpou C eÐnai to pl joc twn kubernht¸n, FTi eÐnai o sunolikìc qrìnoc pt shc tou kubern th
i mèsa sthn perÐodo kai IFT eÐnai o idanikìc sunolikìc qrìnoc pt shc k�je kubern th, pou
antistoiqeÐ sthn apìluth isokatanom . Dhlad :

FTi =
P∑

j=1

(pij · FTPj)

ìpou P eÐnai to pl joc twn SP thc periìdou, to pij deÐqnei an o SP j anatèjhke ston
kubern th i kai FTPj eÐnai o sunolikìc qrìnoc pt shc tou SP j. Sugkekrimèna:

pij =

{
1, an o SP j anatèjhke ston kubern th i
0, alli¸c

kai

FTPj =
Fj∑

k=1

(ATkj −DTkj)

ìpou Fj eÐnai to pl joc twn pt sewn tou SP j, ATkj kai DTkj oi qronikèc stigmèc �fixhc
kai anaq¸rhshc, antÐstoiqa, thc pt shc k tou SP j. Tèloc:

IFT =

∑P
m=1 FTPm

C

Sqetik� me thn èxodo pou ja parag�gei to prìgramm� sac, prèpei opwsd pote, gia lìgouc
elègqou thc orjìthtac twn apotelesm�twn sac, na ektup¸netai mÐa gramm  gia k�je kuber-
n th, sthn opoÐa ja perièqontai oi aÔxontec arijmoÐ SP pou tou èqoun anatejeÐ. 'Eqete,
bèbaia, apìluth eleujerÐa, na dhmiourgeÐtai apì to prìgramm� sac kai �llh èxodoc, plhn thc
prohgoÔmenhc, se pio anagn¸simh morf , arkeÐ, fusik�, na thn tekmhri¸sete epark¸c.

21/10/2004
Pan. Stamatìpouloc
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