
PANEPISTHMIO AJHNWNTMHMA PLHROFORIKHSKAI THLEPIKOINWNIWNErgas�e “Teqnht  NohmosÔnh”AkadhmaðkoÔ 'Etou 2004-051. 'Estw ìti prèpei na lÔsete èna prìblhma anaz thsh sto opo�o gnwr�zete ìti oi kìmboi-stìqoi br�skontai se gnwstì ek twn protèrwn b�jo d kai ìti den up�rqoun kìmboi se b�jomegalÔtero tou d. Poia   poie mejìdou tufl  anaz thsh, apì ti pr¸ta-kat�-pl�to,pr¸ta-kat�-b�jo, epanalhptik  emb�junsh, epanalhptik  dieÔrunsh, den ja jewroÔsate sekam�a per�ptwsh upoy fie gia efarmog  kai giat�; Poia mèjodo ja epilègate, kai giat�, angnwr�zate ìti i) e�te up�rqei m�a mìno lÔsh e�te up�rqoun pollè lÔsei omoiìmorfa katane-mhmène sto ep�pedo b�jou d   ii) up�rqoun pollè lÔsei sugkentrwmène sthn �dia perioq tou epipèdou b�jou 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 e�nai kajorismèna gia k�je tm ma, g�nontai ep� 6 didaktikè ¸re k�jehmèra, gia 5 hmère thn ebdom�da. Sto gumn�sio did�skei èna arijmì kajhght¸n kai e�naiproapofasismèno poioi kajhghtè did�skoun poia maj mata se poia tm mata. O gumnasi�rqhtou sqole�ou jèlei, en ìyei th nèa sqolik  qroni�, na katart�sei to wrolìgio prìgrammatwn majhm�twn.(aþ) An e�nai gnwstì ìti k�je kajhght  k�nei m�jhma se èna mìno tm ma, pìso dÔskoloe�nai to prìblhma pou èqei na lÔsei o gumnasi�rqh;(bþ) An up�rqoun kajhghtè pou k�noun maj mata se perissìtera tou enì tm mata, toprìblhma e�nai eukolìtero   duskolìtero; Diatup¸ste to san èna prìblhma anaz thshsqedi�zonta tm ma tou q¸rou anaz thsh kai prote�nonta m�a apl  mèjodo pou jamporoÔse, toul�qiston jewrhtik�, na to lÔsei. Poio e�nai to pl jo twn kìmbwn-fÔllwnsto q¸ro anaz thsh,   èstw k�poio p�nw fr�gma tou;(gþ) An epitrape� stou kajhghtè na dhl¸soun k�poie hmère kat� ti opo�e den e�naidiajèsimoi na k�noun m�jhma, to prìblhma e�nai eukolìtero   duskolìtero;(dþ) An up�rqei h upoy�a ìti to prìblhma èqei perissìtere th m�a lÔsei (wrolìgia pro-gr�mmata), pijanìn na e�nai protimìterh eke�nh pou prosfèrei to perissìtero sumpuknw-mèno prìgramma stou kajhghtè. P¸ ja èprepe na orisje�, kat� th gn¸mh sa, obajmì sumpÔknwsh enì wrolog�ou progr�mmato kai p¸ ja  tan dunatìn na breje�to kalÔtero ap' aut�;(eþ) An o gumnasi�rqh jel sei na automatopoi sei th diadikas�a kataskeu  tou wrolog�ouprogr�mmato mèsw upologist , pisteÔete ìti ja arkoÔse na anajèsei thn ergas�a aut s' èna polÔ kalì programmatist    se k�poion eidikì th teqnht  nohmosÔnh (pou nae�nai bèbaia kai kalì programmatist ) kai giat�;3. Opoiod pote prìblhma anaz thsh mpore� na antimetwpisje� diatrèqonta èna q¸ro anaz th-sh ston opo�o o par�gonta diakl�dwsh b den e�nai potè megalÔtero tou 2. Exhg ste p¸mpore� na g�nei autì kai sqedi�ste ton ant�stoiqo q¸ro anaz thsh gia èna prìblhma pou, meton klasikì trìpo pou  dh gnwr�zete, ja e�qe èna q¸ro anaz thsh o opo�o ja  tan dèntro1

b�jou d = 2 kai stajeroÔ par�gonta diakl�dwsh b = 3. Poio e�nai to mègisto b�jo tounèou q¸rou anaz thsh (sunart sei twn d kai b); An upojèsoume ìti to prìblhma sto opo�oanaferìmaste den èqei lÔsh, opìte gia na to apode�xoume autì ja prèpei na diatrèxoume ìloto q¸ro anaz thsh, kai èstw ìti autì to k�noume me m�a pr¸ta-kat�-b�jo mèjodo, upolo-g�ste ti apait sei mn mh kai qrìnou th nèa prosèggish (ep�sh sunart sei twn d kai
b) kai sugkr�netè ti me ti ant�stoiqe th klasik  prosèggish. Shmei¸ste ìti o q¸roanaz thsh enì probl mato anaz thsh den e�nai potè gnwstì ek twn protèrwn. Apl¸,kat� th diadikas�a efarmog  m�a mejìdou anaz thsh, se k�je f�sh th, e�nai gnwstì è-na tm ma tou q¸rou anaz thsh (uposÔnolo twn kìmbwn tou) pou prìkeitai na exereunhje�.Sunep¸, h swst  ap�nthsh sthn ergas�a aut  den sun�statai sthn efarmog  enì metasqh-matismoÔ tuqa�ou dèntrou se duadikì dèntro, gia ton aploÔstato lìgo ìti potè den èqoumesth di�jes  ma ton pl rh q¸ro anaz thsh enì probl mato. Autì pou zht�ei h ergas�ae�nai oi epemb�sei pou prèpei na g�noun sth diadikas�a anaz thsh ¸ste o q¸ro anaz thshtou opoioud pote probl mato na katal gei telik� na mhn èqei potè par�gonta diakl�dwshmegalÔtero tou 2.4. Up�rqei m�a mèjodo euristik  anaz thsh, pou lègetai anaz thsh dèsmh (beam search),sthn opo�a h exereÔnhsh tou q¸rou anaz thsh g�netai kat� ep�peda (ìpw, dhlad , sth mèjo-do pr¸ta-kat�-pl�to). H diafor� th mejìdou aut  me thn pr¸ta-kat�-pl�to ègkeitai stoìti se k�je ep�pedo epilègontai gia peraitèrw an�ptuxh mìno oi k kalÔteroi kìmboi ìlou touepipèdou, sÔmfwna me k�poia dedomènh euristik  sun�rthsh. Poie e�nai oi apait sei mn mhkai qrìnou th mejìdou aut ; Sqoli�ste ì,ti �llo jewre�te ìti mpore� na èqei endiafèron.Poia e�nai h el�qisth tim  tou k gia thn opo�a sto parak�tw dèntro anaz thsh h mèjodo jabrei ton kìmbo-stìqo G; (Oi arijmo� stou kìmbou e�nai oi timè th euristik  sun�rthshpou ektim� thn apìstash apì kìmbo-stìqo.) PisteÔete ìti megalÔtere timè tou k k�nounpio asfal  th mèjodo sthn eÔresh lÔsewn,   autì den e�nai apara�thto;
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G5. Se k�poia probl mata, e�nai �sw qr simo na efarmìsei kane� m�a anaz thsh dipl  kateÔ-junsh (bidirectional search), diex�gonta, dhlad , dÔo tautìqrone anazht sei, h m�a apì2



thn arqik  kat�stash pro k�poia kat�stash-stìqo kai h deÔterh me ant�strofh for�. Pro-fan¸, h anaz thsh e�nai epituq  ìtan oi dÔo ep� mèrou anazht sei sunanthjoÔn se k�poiakoin  kat�stash.(aþ) E�nai dunatìn h mèjodo na efarmosje� se opoiod pote prìblhma anaz thsh;(bþ) MporoÔn kai oi dÔo ant�strofe anazht sei na e�nai euristikoÔ tÔpou;(gþ) An oi dÔo ant�strofe anazht sei e�nai tuflè, mporoÔn kai oi dÔo na e�nai pr¸ta-kat�-pl�to;MporoÔn kai oi dÔo na e�nai pr¸ta-kat�-b�jo;Mpore� h m�a na e�nai pr¸ta-kat�-pl�to kai h �llh pr¸ta-kat�-b�jo;(dþ) Ti ofèlh (q¸rou kai qrìnou) mporoÔn na prokÔyoun me m�a anaz thsh dipl  kateÔjun-sh ìpou oi dÔo ep� mèrou anazht sei e�nai pr¸ta-kat�-pl�to se sqèsh me m�a mon kateÔjunsh pr¸ta-kat�-pl�to anaz thsh;6. Sun jw, sta probl mata anaz thsh jewroÔme ìti to kìsto met�bash apì ènan kìmbotou q¸rou katast�sewn s' èna di�doqì tou e�nai 1. Se poll� ìmw probl mata apì tonpragmatikì kìsmo, to kìsto autì e�nai apl¸ jetikì kai, en gènei, di�foro tou 1. Fusik�,se k�je per�ptwsh e�nai ek twn protèrwn dedomèno  , toul�qiston, me kajorismèno trìpoupolog�simo. Gia thn eÔresh lÔsh se tètoiou e�dou probl mata èqei protaje� h mèjodoanaz thsh omoiìmorfou kìstou (uniform cost search) sthn opo�a k�je kìmbo exet�zetaiprin apì ìlou tou kìmbou pou èqoun sunolikì kìsto met�bash apì ton kìmbo-r�zamegalÔtero apì to ant�stoiqo kìsto gi' autìn ton kìmbo.(aþ) D¸ste m�a algorijmik  perigraf  th parap�nw mejìdou (pijan¸, san exeid�keush thgenik  mejìdou anaz thsh pou gnwr�zete).(bþ) Sqet�zetai h mèjodo me thn pr¸ta-kat�-pl�to mèjodo anaz thsh kai p¸;(gþ) Sqet�zetai h mèjodo me thn pr¸ta-o-kalÔtero mèjodo anaz thsh kai p¸;(dþ) Se poia kathgor�a ja ent�ssate th mèjodo anaz thsh omoiìmorfou kìstou, sti tu-flè   sti euristikè mejìdou, kai giat�;(eþ) 'Eqei k�poie idiìthte (“kalè”   “kakè”) h mèjodo kai poie;(�þ) An den �sque o periorismì to kìsto met�bash apì ènan kìmbo se k�poio di�doqì touna e�nai jetikì, ja e�qate na k�nete k�poia parat rhsh;(zþ) D¸ste èna prìblhma apì ton pragmatikì kìsmo pou ja ta�riaze h efarmog  th.7. Sto prìblhma tou “qrwmatismoÔ q�rth” èqoume dedomèno èna sÔnolo apì q¸re, gnwr�zoumeep�sh poie q¸re sunoreÔoun me poie kai to zhtoÔmeno e�nai 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¸repou na sunoreÔoun me to �dio qr¸ma. ApodeiknÔetai ìti gia opoiod pote q�rth, tèsseraqr¸mata e�nai arket� gia to qrwmatismì tou. Gia ta erwt mata pou akoloujoÔn, jewr steìti èqoume tèssera diajèsima qr¸mata.(aþ) Perigr�yte thn plèon profan  mèjodo anaz thsh gia thn ep�lush tou probl mato. Tie�dou mèjodo e�nai ap' autè pou gnwr�zete;(bþ) An ulopoioÔsate th mèjodì sa s' èna gr goro upologist , pou ja sa èdine th du-natìthta na episkèpteste 2000000 kìmbou to deuterìlepto, mèqri poio arijmì qwr¸nja mporoÔse h mèjodì sa na brei ìle ti lÔsei tou probl mato prin exantlhje� hupomon  sa; PisteÔete ìti èqete elp�de na qrwmat�sete to q�rth th Eur¸ph m' aut nth mèjodo; 3

(gþ) Mpore� to prìblhma na èqei 4 lÔsei; M pw 17; 24; 32; 48;(dþ) Mpore�te na belti¸sete th mèjodì sa me th bo jeia k�poia euristik  prosèggish;M pw gia th belt�wsh aut  qreiaste� na eisag�gete kai k�poie bohjhtikè domèdedomènwn kaj¸ kai k�poie bohjhtikè diadikas�e sthn perigraf  th mejìdou;8. 'Estw ìti h gènnhsh twn paidi¸n enì kìmbou s' èna dèntro anaz thsh paignidioÔ apaite�qrìno g kai èstw ìti jewroÔme dÔo upoy fie euristikè sunart sei e1(n) kai e2(n) oi opo�eapaitoÔn qrìnou t1 kai t2 ant�stoiqa gia na upologisjoÔn ìtan efarmìzontai ston kìmbo n.An o par�gonta diakl�dwsh e�nai b kai isqÔei t1 < t2, k�tw apì poie sunj ke o qrìno pouapaite�tai gia na y�xoume to dèntro se b�jo d qrhsimopoi¸nta thn e1(n) e�nai mikrìteroapì to qrìno pou apaite�tai gia na y�xoume to dèntro se b�jo d − 1 qrhsimopoi¸nta thn

e2(n); Exet�ste kai th mèjodo minimax all� kai thn aisiìdoxh ekdoq  th a-b anaz thsh.9. Ant�stoiqa me ta gnwst� sa paign�dia 2 paikt¸n, jewr ste kai thn kathgor�a twn paignidi¸n3 paikt¸n, sta opo�a oi pa�kte A, B kai C pa�zoun kuklik� èqonta stìqo o kajèna stotèlo tou paignidioÔ na e�nai o nikht . Upojètonta ìti up�rqoun 3 euristikè sunart sei

fA(n), fB(n) kai fC(n) oi opo�e ektimoÔn s' èna kìmbo n tou paignidioÔ ti prooptikè n�khtou k�je pa�kth, p.q. san m�a tim  sto di�sthma [−1, 1], prote�nete m�a mèjodo an�logh th

minimax, qwr� na thn perigr�yete leptomer¸, me thn opo�a na mpore� èna pa�kth naapofas�sei se dedomènh kat�stash tou paignidioÔ pou e�nai h seir� tou na pa�xei poia k�nhshton sumfèrei na epilèxei.10. D¸ste èna k�tw fr�gma tou arijmoÔ twn termatik¸n kìmbwn pou ja exetasjoÔn opwsd potese m�a a-b anaz thsh, ìtan o par�gonta diakl�dwsh e�nai b kai to b�jo d e�nai perittìarijmì.11. D�nontai ta kathgor mata man, woman, loves kai hates pou shma�noun:

man(x): o x e�nai �ntra
woman(x): h x e�nai guna�ka

loves(x, y): o/h x agap� thn/ton y

hates(x, y): o/h x mise� thn/ton yMèsw twn parap�nw kathgorhm�twn diatup¸ste se logik  pr¸th t�xh ta ex :(aþ) K�poio �ntra agap� k�je guna�ka pou mise� ton Ant¸nh.(bþ) K�je �ntra agap� k�poia guna�ka pou mise� ton Ant¸nh.Sth sunèqeia metasqhmat�ste 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 e�nai kenìkai tou sunarthsiakoÔ sumbìlou diff pou ermhneÔetai san4



diff(s, t): h diafor� s-t twn sunìlwn s kai tdiatup¸ste se logik  pr¸th t�xh tou orismoÔ tou kenoÔ sunìlou (“kenì e�nai èna sÔnoloan kai mìno an den perièqei kanèna stoiqe�o”) kai th diafor� dÔo sunìlwn (“èna stoiqe�oan kei sth diafor� dÔo sunìlwn an kai mìno an an kei sto pr¸to kai den an kei sto deÔtero”).Metasqhmat�ste tou tÔpou pou gr�yate se kanonik  morf  kai apode�xte me th bo jeia than�lush ìti gia k�je sÔnolo s, h diafor� s-s e�nai kenì sÔnolo.13. Fantaste�te ìti ze�te s' èna kìsmo ston opo�o oi mìne stajerè pou up�rqoun e�nai ta deka-dik� yhf�a 0, 1, 2, . . ., 9. Ep�sh, jewr ste ìti e�nai gnwst  h di�taxh aut¸n twn yhf�wn kaih opo�a, m�lista, ekfr�zetai se logik  pr¸th t�xh mèsw tou kathgor mato next w ex :

T −→ next(0, 1), T −→ next(1, 2), T −→ next(2, 3), . . . , T −→ next(8, 9)(aþ) Prote�nete èna trìpo anapar�stash sth logik  pr¸th t�xh diy fiwn arijm¸n.(bþ) 'Estw to kathgìrhma add, tètoio ¸ste to add(D1, D2, DD) na e�nai alhjè ìtan to�jroisma twn yhf�wn D1 kai D2 e�nai o (pijan¸) diy fio arijmì DD. Diatup¸stese logik  pr¸th t�xh th gn¸sh ìti “prosjètonta to yhf�o x me to yhf�o y pa�rnoumeto �dio �jroisma me to an prosjètame to epìmeno yhf�o tou x me to prohgoÔmeno yhf�otou y”.(gþ) AfoÔ diatup¸sete se logik  pr¸th t�xh kai �llh apl  gn¸sh pou pijan¸ e�nai apa-ra�thth, plhn aut  tou prohgoÔmenou erwt mato, ekfr�ste, ep�sh se logik  pr¸tht�xh, to er¸thma “pìso k�nei 5 kai 7;”, kai mèsw th eisagwg  th �rnhsh tou apodei-ktèou sth b�sh gn¸sh, efarmìste diadoqik� thn an�lush gia na bre�te thn ap�nthsh.(dþ) An to kathgìrhma bigadd e�nai tètoio ¸ste to bigadd(D1, D2, D3, DD) na e�nai alhjèìtan to �jroisma twn yhf�wn D1, D2 kai D3 e�nai o (pijan¸) diy fio arijmì DD, tija mporoÔsate na gr�yete se logik  pr¸th t�xh gia to bigadd;(eþ) An sa zhtoÔsan sig�-sig� na epekte�nete ti dunatìthte th arijmomhqan  sa se lo-gik , k�poia stigm  ja qreiazìsastan na anaparast sete arijmoÔ me auja�reto arijmìyhf�wn. P¸ ja mporoÔsate na to k�nete autì;14. “O I�kwbo èqei èna skÔlo. 'Opoio èqei z¸a, ta agap�ei. Kanèna den skot¸nei èna z¸o anagap�ei ta z¸a. 'H o I�kwbo   h Perièrgeia skìtwse th g�ta pou thn lène K�tia.” Me thbo jeia twn stajer¸n Jack, Curiosity kai Kate pou parist�noun, ant�stoiqa, ton I�kwbo,thn Perièrgeia kai thn K�tia kai twn kathgorhm�twn dog, cat, animal, owns, animalloverkai kills pou shma�noun

dog(x): o x e�nai skÔlo

cat(x): h x e�nai g�ta

animal(x): to x e�nai 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 ydiatup¸ste thn parap�nw gn¸sh (�sw kai k�poia epiplèon profan  gn¸sh pou den anafèr-jhke) se logik  pr¸th t�xh kai me th bo jeia tou kanìna th an�lush d¸ste ap�nthshsto ka�rio er¸thma: “E�nai al jeia ìti h Perièrgeia skìtwse thn K�tia;”15. D�nontai ta kathgor mata barber, cutshair kai same pou shma�noun:5

barber(x): o x e�nai kourèa

cutshair(x, y): o x koureÔei ton y

same(x, y): o x e�nai �dio me ton y(aþ) Ekfr�ste se kalodiatupwmènh fusik  gl¸ssa kai metasqhmat�ste se kanonik  morf ton tÔpo

¬(∃x)(∃y)(barber(x) ∧ cutshair(x, y) ∧ same(x, y))(bþ) Diatup¸ste se logik  pr¸th t�xh ta
• Kajèna koureÔetai apì k�poion kourèa
• Up�rqei mìno èna kourèa(gþ) De�xte ìti h b�sh gn¸sh pou apotele�tai apì ta (a') kai (b') parap�nw e�nai antifatik .16. “Sthn pìlh ègine èna fìno. To jÔma  tan o Victor. H astunom�a sunèlabe trei upìptou,ton Abbott, ton Babbitt kai ton Cabot. O Abbott isqur�zetai ìti o Babbitt  tan f�lo tou

Victor kai ìti o Cabot misoÔse ton Victor. O Babbitt arn jhke ìti  tan sthn pìlh thn hmèratou fìnou kai ep�sh e�pe ìti den gn¸rize ton Victor. O Cabot katèjese ìti e�de ton Abbottkai ton Babbitt na e�nai me ton Victor l�go prin to ègklhma. H astunom�a e�nai bèbaih ìtiakrib¸ èna apì tou Abbott, Babbitt kai Cabot e�nai o ènoqo. Ep�sh, upojètei ìti oi dÔopou e�nai aj¸oi lène thn al jeia.” Kwdikopoi ste thn prohgoÔmenh gn¸sh se logik  pr¸tht�xh, qrhsimopoi¸nta kathgor mata th epilog  sa. Bre�te efarmìzonta thn an�lushpoio e�nai o dolofìno, afoÔ kwdikopoi sete se logik  pr¸th t�xh apl  kai profan gn¸sh pou sa qrei�zetai gi' autì to skopì, ìpw, gia par�deigma, ìti “den mpore� na mhne�nai k�poio sthn pìlh kai na  tan maz� me to jÔma l�go prin to fìno”   ìti “opwsd potegnwr�zontai k�poioi pou e�nai f�loi”   ìti “gia na èqei k�poio aisj mata ag�ph   m�sou giak�poion �llo prèpei na ton gnwr�zei” k.l.p.17. 'Estw ìti gnwr�zete ta ex : “Sto Gi�nnh arèsoun ìla ta faght�. Ta m la e�nai faghtì.To kotìpoulo e�nai faghtì. Otid pote tr¸ei k�poio kai den ton peja�nei e�nai faghtì. Anpej�nei apì k�ti, den e�sai zwntanì. O Bas�lh e�nai zwntanì. H Mar�a tr¸ei otid potetr¸ei kai o Bas�lh.”(aþ) Kwdikopoi ste aut  th gn¸sh se logik  pr¸th t�xh kai metasqhmat�ste tou tÔpoupou ja prokÔyoun se kanonik  morf .(bþ) 'Estw ìti gnwr�zete epiplèon kai to BillysAxiom: “O Bas�lh tr¸ei fist�kia.” Apo-de�xte mèsw th an�lush ìti “sto Gi�nnh arèsoun ta fist�kia”.(gþ) Dedomènou tou BillysAxiom, bre�te “ti faghtì tr¸ei h Mar�a” qrhsimopoi¸nta ep�shton kanìna th an�lush.(dþ) 'Estw ìti ant� gia to BillysAxiom, gnwr�zete to WorldsAxiom: “An den trwt�pota, peja�nei kai an pej�nei, den e�sai zwntanì.” Bre�te p�li me thn an�lush “tifaghtì tr¸ei h Mar�a”.18. Gnwr�zoume apì thn �lgebra ìti èna mh kenì sÔnolo G efodiasmèno me m�a pr�xh ◦ e�nai m�aom�da (G, ◦) an:

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

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

• Up�rqei oudètero stoiqe�o e th pr�xh ◦, dhlad  ∀x ∈ G : x ◦ e = e ◦ x = x6



• K�je stoiqe�o x sto G èqei to ant�strofì tou, dhlad  ∀x ∈ G : ∃y ∈ G : x◦y = y◦x = eMe th bo jeia mìno tou kathgor mato P , ìpou to P (x, y, z) shma�nei ìti x ◦ y = z, kwdi-kopoi ste ton orismì th om�da se logik  pr¸th t�xh kai metasqhmat�ste tou tÔpoupou ja gr�yete se kanonik  morf . Sth sunèqeia, me efarmog  tou kanìna th an�lush,apode�xte 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 arijmo� xkai y tètoioi ¸ste to xy na e�nai rhtì”. Br�skei h apìdeixh tètoiou arijmoÔ x kai y;20. 'Estw ìti gnwr�zoume ta ex :(aþ) Ta mèlh tou “sullìgou f�lwn th teqnht  nohmosÔnh” e�nai o N�ko, h Mar�a, oBas�lh kai h Elènh kai mìno auto�.(bþ) O N�ko e�nai pantremèno me th Mar�a.(gþ) O Bas�lh e�nai adelfì th Elènh.(dþ) O/H sÔzugo k�je pantremènou mèlou tou sullìgou e�nai ep�sh mèlo tou sullìgou.(eþ) H teleuta�a sunèleush tou sullìgou ègine sto sp�ti tou N�kou.Anaparast ste thn parap�nw gn¸sh se logik  pr¸th t�xh. Apì aut n th gn¸sh, èna�njrwpo ja mporoÔse na sumper�nei ep�sh ìti “h teleuta�a sunèleush tou sullìgou èginesto sp�ti th Mar�a” kaj¸ ep�sh kai ìti “h Elènh den e�nai pantremènh”. Poia epiplèongn¸sh qrei�zetai gia na mporèsoun aut� na apodeiqjoÔn; Kwdikopoi ste aut n th gn¸shep�sh se logik  pr¸th t�xh kai apode�xte ta zhtoÔmena me qr sh tou kanìna th an�lush.21. K�je aeroporik  etaire�a antimetwp�zei to prìblhma th stelèqwsh twn pt sewn pou prèpeina fèrei se pèra me to kat�llhlo ipt�meno proswpikì (kubern th, sugkubern th, suno-doÔ kai frontistè), sebìmenh tìso diejne� kai ejnikoÔ kanonismoÔ ìso kai sullogikèsumb�sei pou èqoun upografe� me tou ergazomènou. H diadikas�a aut  onom�zetai qrono-programmatismì plhrwm�twn (crew scheduling) kai, w ep� to ple�ston, g�netai se mhnia�ab�sh. MetaxÔ twn poll¸n nom�mwn programm�twn ergas�a pou mporoÔn na kataskeuasjoÔn,h etaire�a epijume� na uiojet sei to kalÔtero dunatì,   èstw èna polÔ kalì, sÔmfwna me k�-poio krit rio,   sunduasmì krithr�wn, pou èqei apofas�sei.Sun jw, to prìblhma tou qronoprogrammatismoÔ plhrwm�twn antimetwp�zetai se dÔo f�-sei. Pr¸ta, omadopoioÔntai oi pt sei pou prèpei na kalÔyei h etaire�a se sunduasmoÔpt sewn (pairings), ìpou k�je sunduasmì pt sewn e�nai m�a akolouj�a apì pt sei pou ar-q�zei apì th b�sh th etaire�a kai katal gei ep�sh sth b�sh kai e�nai ètsi epilegmène ¸stena mporoÔn na steleqwjoÔn nom�mw apì to �dio pl rwma. Aut  e�nai h f�sh th gènnhshsunduasm¸n pt sewn (pairing generation), tou opo�ou a onom�zoume sto ex  apl¸ SP.H deÔterh f�sh e�nai aut  th an�jesh twn SP se sugkekrimèna mèlh plhr¸mato kai hopo�a onom�zetai an�jesh plhrwm�twn (crew assignment).Me b�sh thn prohgoÔmenh eisagwg , ulopoi ste se k�poia gl¸ssa programmatismoÔ thepilog  sa èna prìgramma pou na anajètei èna sÔnolo apì SP se ènan arijmì apì ku-bern te. K�je SP prèpei na anateje� se ènan akrib¸ kubern th, all�, profan¸, k�jekubern th mpore� na anal�bei polloÔ SP, ef' ìson h an�jesh aut  e�nai efikt  kai nìmimh.Dedomèna gia SP ja bre�te sto arqe�o http://www.di.uoa.gr/~takis/Pairings.txt. Toarqe�o autì perilamb�nei SP gia to prìgramma pt sewn th Olumpiak  Aeropor�a, pou7

ektelèsjhkan me èna sugkekrimèno tÔpo aerosk�fou, to Boeing 737-400, gia to qronikìdi�sthma apì 1/11/2003 èw 29/2/2004. K�je gramm  tou arqe�ou antistoiqe� se m�a pt shth etaire�a. To format twn gramm¸n e�nai to ex :St le 1-4: AÔxwn arijmì SPSt le 6-8: Arijmì pt shSt le 10-12: Aerodrìmio anaq¸rhshSt le 14-16: Aerodrìmio �fixhSt le 18-27: Hmeromhn�a anaq¸rhsh (th morf  <YYYY> –<MM> –<DD>)St le 29-33: 'Wra anaq¸rhsh, Greenwich (th morf  <HH>:<MM>)St le 35-44: Hmeromhn�a �fixh (th morf  <YYYY> –<MM> –<DD>)St le 46-50: 'Wra �fixh, Greenwich (th morf  <HH>:<MM>)Oi SP mèsa sto arqe�o den èqoun k�poia austhr  taxinìmhsh, pr�gma pou shma�nei ìti giana epilèxete tou SP pou h pr¸th pt sh tou arq�zei mèsa se sugkekrimènh qronik  per�odo,prèpei na diab�sete ìlo to arqe�o. 'Omw, oi pt sei enì SP e�nai se suneqìmene grammè,me b�sh th seir� ektèles  tou.Ektì tou profanoÔ periorismoÔ ìti den e�nai dunatìn na anatejoÔn ston �dio kubern th dÔoSP pou èqoun qronik  epik�luyh, m�a an�jesh e�nai nìmimh an upakoÔei s' èna polÔ meg�losÔnolo apì kanìne, ese� ìmw sthn ulopo�hs  sa ja l�bete upìyh sa mìno tou ex dÔo:(aþ) Se k�je suneqìmeno di�sthma 7 hmerologiak¸n hmer¸n (apì mes�nuqta se mes�nuqta)prèpei k�je kubern th na èqei dÔo hmère an�paush (repì). M�a hmerologiak  hmèrajewre�tai repì ìtan o ipt�meno den èqei kanèna pthtikì kaj kon kat� th di�rkeia thhmèra aut .(bþ) MetaxÔ dÔo suneqìmenwn SP pou anat�jentai se k�poio kubern th, prèpei na mesolaboÔntoul�qiston 11 ¸re an�paush,   hmèra repì.To prìgramma pou ja ulopoi sete, ektì apì to ìti ja sumbouleÔetai to arqe�o twn SP,ja prèpei na pa�rnei sthn e�sodì tou to pl jo twn kubernht¸n pou ja qrhsimopoi sei giathn an�jesh, all� kai th qronik  per�odo th an�jesh, d�nont� tou thn hmeromhn�a ènarxhkai thn hmeromhn�a l xh th periìdou, opìte ja prèpei na anajètei ìlou tou SP pou hanaq¸rhsh th pr¸th pt sh tou emp�ptei mèsa sthn per�odo. Front�ste to prìgramm�sa na par�gei nìmime all� kai ìso to dunatìn “puknè” anajèsei. Bre�te, mèsw doki-mastik¸n ektelèsewn tou progr�mmatì sa, kai gia dedomène qronikè periìdou pou japeiramat�zeste, ton el�qisto arijmì kubernht¸n pou apaitoÔntai gia na kataskeu�sete nì-mime anajèsei. P�ntw, ja  tan kalì na katafèrete na k�nete an�jesh kai gia pl reihmerologiakoÔ m ne.MetaxÔ twn diafìrwn enallaktik¸n anajèsewn pou e�nai nìmime, all� kai “puknè”, opìteqrhsimopoioÔn ton el�qisto arijmì kubernht¸n, na d¸sete san apotèlesma eke�nh pou èqeithn kalÔterh,   èstw k�poia arket� kal , isokatanom  qrìnou pt sh metaxÔ ìlwn twnkubernht¸n, mèsa sthn per�odo qronoprogrammatismoÔ. San mètro th isokatanom  V , pouprèpei na prospaj sete na elaqistopoi sete, or�zetai to ex :

V =
C

∑

i=1

(FTi − IFT )28



ìpou C e�nai to pl jo twn kubernht¸n, FTi e�nai o sunolikì qrìno pt sh tou kubern th

i mèsa sthn per�odo kai IFT e�nai o idanikì sunolikì qrìno pt sh k�je kubern th, pouantistoiqe� sthn apìluth isokatanom . Dhlad :

FTi =
P

∑

j=1

(pij · FTPj)ìpou P e�nai to pl jo twn SP th periìdou, to pij de�qnei an o SP j anatèjhke stonkubern th i kai FTPj e�nai o sunolikì qrìno pt sh tou SP j. Sugkekrimèna:

pij =

{

1, an o SP j anatèjhke ston kubern th i

0, alli¸kai

FTPj =
Fj
∑

k=1

(ATkj − DTkj)ìpou Fj e�nai to pl jo twn pt sewn tou SP j, ATkj kai DTkj oi qronikè stigmè �fixhkai anaq¸rhsh, ant�stoiqa, th pt sh k tou SP j. Tèlo:

IFT =

∑P
m=1

FTPm

CSqetik� me thn èxodo pou ja parag�gei to prìgramm� sa, prèpei opwsd pote, gia lìgouelègqou th orjìthta twn apotelesm�twn sa, na ektup¸netai m�a gramm  gia k�je kuber-n th, sthn opo�a ja perièqontai oi aÔxonte arijmo� SP pou tou èqoun anateje�. 'Eqete,bèbaia, apìluth eleujer�a, na dhmiourge�tai apì to prìgramm� sa kai �llh èxodo, plhn thprohgoÔmenh, se pio anagn¸simh morf , arke�, fusik�, na thn tekmhri¸sete epark¸.21/10/2004Pan. Stamatìpoulo
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