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4.1 Ãåíéêüò äéäáêôéêüò óêïðüò

Ï ãåíéêüò óêïðüò ôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá êáôáíïÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôéò óýã÷ñï-
íåò ôå÷íéêÝò ó÷åäßáóçò áëãïñßèìùí êáé íá ãßíïõí éêáíïß íá áíáãíùñßæïõí ôçí ôå-
÷íéêÞ ðïõ åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí. Ï äéäáêôéêüò óôü÷ïò
åßíáé íá åîïéêåéùèïýí ïé ìáèçôÝò ìå ôéò äéáöïñåôéêÝò ôå÷íéêÝò êáé íá ìðïñïýí íá
åíôÜîïõí ðñïâëÞìáôá óå áëãïñßèìïõò ôùí ôå÷íéêþí áõôþí, þóôå íá âåëôéþóïõí
ôçí áðïäïôéêüôçôá åðßëõóçò åíüò ðñïâëÞìáôïò.



4.2 Åéäéêïß äéäáêôéêïß óêïðïß

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôïõ ðáñüíôïò êåöáëáßïõ, ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá åß-
íáé óå èÝóç:

• íá êáôáíïÞóïõí ôéò ôå÷íéêÝò Äéáßñåé êáé Âáóßëåõå, Äõíáìéêü Ðñïãñáììáôéóìü
êáé ¢ðëçóôç ðñïóÝããéóç.

• áíÜðôõîç áëãïñßèìùí êáé ðáñÜèåóç ðáñáäåéãìÜôùí ãéá ôçí åðßëõóç ðñï-
âëçìÜôùí ìÝóù ôùí ðñïóåããßóåùí áõôþí.

• íá áíáãíùñßæïõí êáé íá äéáêñßíïõí ôá êõñéüôåñá åßäç ôùí áëãïñéèìéêþí ôå÷íé-
êþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí

• íá åíôÜóóïõí Ýíá ðñüâëçìá óôçí êáôÜëëçëç ôå÷íéêÞ åðßëõóçò êáé íá ìðï-
ñïýí íá ôåêìçñéþóïõí ôçí åðéëïãÞ ôçò óõãêåêñéìÝíçò ôå÷íéêÞò.

• íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí êáôÜëëçëç ôå÷íéêÞ ìå óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò åðßäïóçò
ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ.

4.3 Ïäçãßåò – åðéóçìÜíóåéò

Éäéáßôåñç Ýìöáóç êáé ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äïèåß óôéò äýï ðñïóåããßóåéò ôùí áë-
ãïñßèìùí: “áðü åðÜíù ðñïò ôá êÜôù” êáé “áðü êÜôù ðñïò ôá åðÜíù”. Ïé äýï
áõôÝò ðñïóåããßóåéò áíôéóôïé÷ïýí óôïõò áëãïñßèìïõò ôùí ïéêïãåíåéþí “Äéáßñåé
êáé Âáóßëåõå” êáé “Äõíáìéêïý Ðñïãñáììáôéóìïý”. Ç ðñþôç äéÜêñéóç åîõðçñåôåß
ðåñéóóüôåñï óêïðïýò äéäáêôéêÞò, åíþ ç äåýôåñç äéÜêñéóç åßíáé ðåñéóóüôåñï ôå-
÷íéêÞ êáé Ýôóé óõíáíôÜôáé óôç âéâëéïãñáößá.

Åßíáé áðáñáßôçôï íá ãßíïõí áñêåôÜ ðáñáäåßãìáôá ãéá ôéò ôå÷íéêÝò áõôÝò êáé
íá äïèåß Ýìöáóç óôïí ôñüðï åðéëïãÞò êÜèå ôå÷íéêÞò áíáöÝñïíôáò ôïí ôñüðï
ðñïóáñìïãÞò ôçò óå Ýíá äåäïìÝíï ðñüâëçìá. Åðßóçò, åßíáé ÷ñÞóéìï íá ãßíåé êáé
ðÜëé óõæÞôçóç ãéá ôï ðñüâëçìá ôçò ôáîéíüìçóçò êáé ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áëãïñßè-
ìïõò ðïõ äüèçêáí ðñïçãïõìÝíùò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, èá ìðïñïýóå íá èåùñçèåß üôé
ï áëãüñéèìïò ôçò åõèåßáò åéóáãùãÞò (äåò äñáóôçñéüôçôá ÄÓ3 ôïõ ðñïçãïýìåíïõ
êåöáëáßïõ) åöáñìüæåé ôçí “Üðëçóôç ìÝèïäï” ìå ôçí Ýííïéá üôé êÜèå öïñÜ åîåôÜ-
æåé ôéò äéáèÝóéìåò åðéëïãÝò êáé âñßóêåé êÜèå öïñÜ ôç âÝëôéóôç. Áêüìç, èá ìðïñïý-
óáí íá äïèïýí ðáñáäåßãìáôá ðïõ áöïñïýí óå áðïôýðùóç ðñïâëçìÜôùí óå
ìïñöÞ ãñÜöùí êáé íá ôïíéóèåß ç åöáñìïãÞ ôïõò óå Ýíá åýñïò ðñïâëçìÜôùí.
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4.4 Ðñïãñáììáôéóìüò ìáèçìÜôùí êåöáëáßïõ

Ðñïôåéíüìåíïò áñéèìüò ìáèçìÜôùí

äýï (2) äßùñá ìáèÞìáôá

Ó÷Ýäéï 1ïõ ìáèÞìáôïò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôïõ ìáèÞìáôïò åßíáé ïé ìáèçôÝò íá ìðïñïýí:

• íá êáôáíïÞóïõí ôçí ôå÷íéêÞ Äéáßñåé êáé Âáóßëåõå

• íá ãßíåé áíÜðôõîç áëãïñßèìùí êáé ðáñÜèåóç ðáñáäåéãìÜôùí ãéá ôçí åðßëõóç
ðñïâëçìÜôùí ìÝóù áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò.

• íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí êáôÜëëçëç ôå÷íéêÞ ìå óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò åðßäïóçò
ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ.

×þñïò õëïðïßçóçò ìáèÞìáôïò

ôÜîç

Ðñïôåéíüìåíá õëéêÜ êáé åðïðôéêÜ ìÝóá äéäáóêáëßáò

ðßíáêáò, äéáöÜíåéåò.

Ðåñéå÷üìåíá èåùñçôéêÞò ðáñïõóßáóçò

• ÁíÜëõóç ðñïâëçìÜôùí. ÁíÜëõóç ðñïâëÞìáôïò ìå ðñüôáóç ãéá óõãêåêñéìÝ-
íç ìåèïäïëïãßá êáé áêïëïõèßá âçìÜôùí. Ðñüôáóç Ýîõðíùí êáé áðïäïôéêþí
ëýóåùí.

• ÌÝèïäïé ó÷åäßáóçò áëãïñßèìùí. ÊáôáãñáöÞ ôùí êõñéïôÝñùí ìåèüäùí ó÷å-
äßáóçò áëãïñßèìùí. ÅîÞãçóç ôçò áíáãêáéüôçôáò ýðáñîçò äéáöïñåôéêþí ôå-
÷íéêþí ðñïóÝããéóçò ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí.
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• ÌÝèïäïò äéáßñåé êáé âáóßëåõå. ÐåñéãñáöÞ ôçò ìåèüäïõ êáé åîÞãçóç ôçò
óðïõäáéüôçôÜò ôçò êáé ôçò êáôçãïñßáò ðñïâëçìÜôùí ðïõ áöïñÜ.

• ÄõáäéêÞ áíáæÞôçóç. ÊáôáãñáöÞ ôïõ áëãïñßèìïõ ôçò äõáäéêÞò áíáæÞôçóçò
êáé ó÷ïëéáóìüò ôçò áðïäïôéêüôçôáò ôïõ.

Ðåñéå÷üìåíá ðñáêôéêÞò åöáñìïãÞò

• ÅöáñìïãÝò, ðáñáäåßãìáôá áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ. Èá ðñÝðåé íá äéäá-
÷èïýí ïé ðáñÜãñáöïé 4.1 Ýùò êáé 4.3 áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ. Íá áðáíôç-
èïýí ïé åñùôÞóåéò 1-4 ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êåöáëáßïõ áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ.

• Äñáóôçñéüôçôåò áðü ôï ôåôñÜäéï ôïõ ìáèçôÞ. Èá ðñÝðåé íá äéäá÷èïýí ôá
ðáñáäåßãìáôá 1 êáé 2 áðü ôï ôåôñÜäéï ôïõ ìáèçôÞ.

• Êáô’ åëÜ÷éóôïí èá ðñÝðåé íá äïèïýí óôïõò ìáèçôÝò ðñïò ëýóç ìßá áðü ôéò
äñáóôçñéüôçôåò ÄÔ2 Þ ÄÔ3 óôçí ôÜîç, êáé ìßá áðü ôéò äñáóôçñéüôçôåò ÄÓ1,
ÄÓ2 Þ ÄÓ4 ãéá ôï óðßôé.

Ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1. Ç ëýóç óå Ýíá ðñüâëçìá ìðïñåß íá ðñïÝëèåé áðü ðïéêßëåò êáé äéáöïñåôéêÝò
ðñïóåããßóåéò, ôå÷íéêÝò êáé ìåèüäïõò.

2. Ç áíÜëõóç åíüò ðñïâëÞìáôïò óå Ýíá óýã÷ñïíï õðïëïãéóôéêü ðåñéâÜëëïí
ðåñéëáìâÜíåé ôçí åéóáãùãÞ êáé åîáãùãÞ äåäïìÝíùí.

3. Äåí õðÜñ÷ïõí ðïëëÜ ðñáêôéêÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ íá ìðïñïýí íá ðåñéãñá-
öïýí ìå ôç âïÞèåéá åíüò äéáãñÜììáôïò Þ ãñÜöïõ.

4. Ï ãñÜöïò áðïèçêåýåôáé (óõíÞèùò) óôç ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ ìå ôç âïÞ-
èåéá åíüò äéóäéÜóôáôïõ ðßíáêá.

5. ÕðÜñ÷åé Ýíáò åíéáßïò êáíüíáò ðïõ íá áíáöÝñåôáé óôçí åðßëõóç ôïõ óõíüëïõ
ôùí ðñïâëçìÜôùí.

6. Óôçí êáôçãïñßá “Äéáßñåé êáé Âáóßëåõå” åíôÜóóïíôáé ïé ôå÷íéêÝò ðïõ áíá-
ëýïõí Ýíá ðñüâëçìá óå ìåãáëýôåñá ðñïâëÞìáôá.
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7. Ï áëãüñéèìïò ôçò ÄõáäéêÞò áíáæÞôçóçò åöáñìüæåôáé óå Ýíáí ìç ôáîéíïìç-
ìÝíï ðßíáêá.

8. Ìå ôçí ôå÷íéêÞ “Äéáßñåé êáé Âáóßëåõå” õðïäéáéñåßôáé ôï óôéãìéüôõðï ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò óå õðï-óôéãìéüôõðá ôïõ ßäéïõ ðñïâëÞìáôïò.

ÅðéëÝîôå ìåôáîý ôùí ðñïôåéíüìåíùí ìßá óùóôÞ áðÜíôçóç

9. Ç áíÜëõóç ðñïâëçìÜôùí ðåñéëáìâÜíåé:

á) êáôáãñáöÞ õðÜñ÷ïõóáò ðëçñïöïñßáò

â) êáôáãñáöÞ áðïôåëåóìÜôùí

ã) áíáãíþñéóç óôïé÷åßùí åéóüäïõ ôïõ ðñïâëÞìáôïò

ä) ðñüôáóç ãéá ôçí åßóïäï êáé Ýîïäï ôùí äåäïìÝíùí

10. ¸íáò áðü ôïõò áëãïñßèìïõò ðïõ åíôÜóóïíôáé óôçí êáôçãïñßá «Äéáßñåé êáé
Âáóßëåõå» åßíáé:

á) ôáîéíüìçóç ìå åõèåßá áíôáëëáãÞ

â) ôáîéíüìçóç ìå åõèåßá åðéëïãÞ

ã) äõáäéêÞ áíáæÞôçóç

ä) õðïëïãéóìüò äýíáìçò

11. ÊÜèå ôå÷íéêÞ áëãïñßèìùí ðñÝðåé íá Ý÷åé:

á) ôç äéêÞ ôçò õðïëïãéóôéêÞ ìç÷áíÞ

â) ôç äéêÞ ôçò áêïëïõèßá åíôïëþí

ã) ôç äéêÞ ôçò åßóïäï êáé Ýîïäï

ä) ôç äéêÞ ôçò ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý

ÁðáíôÞóåéò ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

1: óùóôü 5: ëÜèïò 9: á

2: ëÜèïò 6: ëÜèïò 10: ã

3: ëÜèïò 7: ëÜèïò 11: â

4: óùóôü 8: óùóôü
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Ó÷Ýäéï 2ïõ ìáèÞìáôïò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôïõ ìáèÞìáôïò åßíáé ïé ìáèçôÝò íá ìðïñïýí:

• íá êáôáíïÞóïõí ôéò ôå÷íéêÝò ôïõ Äõíáìéêïý Ðñïãñáììáôéóìïý êáé ôçò ¢ðëç-
óôçò ðñïóÝããéóçò

• áíÜðôõîç áëãïñßèìùí êáé ðáñÜèåóç ðáñáäåéãìÜôùí ãéá ôçí åðßëõóç ðñï-
âëçìÜôùí ìÝóù ôùí äýï áõôþí ðñïóåããßóåùí.

• íá áíáãíùñßæïõí êáé íá äéáêñßíïõí üëá ôá åßäç ôùí áëãïñéèìéêþí ôå÷íéêþí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí

• íá åíôÜóóïõí Ýíá ðñüâëçìá óôçí êáôÜëëçëç ôå÷íéêÞ åðßëõóçò êáé íá ìðï-
ñïýí íá ôåêìçñéþóïõí ôçí åðéëïãÞ ôçò óõãêåêñéìÝíçò ôå÷íéêÞò.

• íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí êáôÜëëçëç ôå÷íéêÞ ìå óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò åðßäïóçò
ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ.

×þñïò õëïðïßçóçò ìáèÞìáôïò

ôÜîç

Ðñïôåéíüìåíá õëéêÜ êáé åðïðôéêÜ ìÝóá äéäáóêáëßáò

ðßíáêáò, äéáöÜíåéåò.

Ðåñéå÷üìåíá èåùñçôéêÞò ðáñïõóßáóçò

• Äõíáìéêüò ðñïãñáììáôéóìüò. ÅéóáãùãÞ óôç ëïãéêÞ êáé óôá âÞìáôá ðïõ áêï-
ëïõèåß ç ôå÷íéêÞ ôïõ Äõíáìéêïý Ðñïãñáììáôéóìïý.

• ¢ðëçóôç ÌÝèïäïò. Åðåîçãåßôáé êáé äßíåôáé Ýìöáóç óôçí áíáãêáéüôçôá ôçò
ìåèüäïõ áõôÞò ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí âåëôéóôïðïßçóçò.

• ÅðáíÜëçøç ôùí åííïéþí ðïõ äéäÜ÷èçêáí – Áíáêåöáëáßùóç.
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Ðåñéå÷üìåíá ðñáêôéêÞò åöáñìïãÞò

• ÅöáñìïãÝò, ðáñáäåßãìáôá áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ. Èá ðñÝðåé íá äéäá-
÷èïýí ïé ðáñÜãñáöïé 4.4 Ýùò êáé 4.5 áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ. Íá áðáíôç-
èïýí ïé åñùôÞóåéò 5-8 áðü ôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ.

• Äñáóôçñéüôçôåò áðü ôï ôåôñÜäéï ôïõ ìáèçôÞ.Èá ðñÝðåé íá äéäá÷èåß ôï ðá-
ñÜäåéãìá 3 áðü ôï ôåôñÜäéï ôïõ ìáèçôÞ.

• Êáô’ åëÜ÷éóôïí èá ðñÝðåé íá äïèïýí óôïõò ìáèçôÝò ðñïò ëýóç ïé äñáóôçñéü-
ôçôåò ÄÔ1 óôçí ôÜîç êáé ìßá-äýï áðü ôéò äñáóôçñéüôçôåò ÄÓ3, ÄÓ5 êáé ÄÓ6
ãéá ôï óðßôé.

Ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

Óõìðëçñþóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò

1. Ç öéëïóïößá ôçò ôå÷íéêÞò ôïõ Äõíáìéêïý ðñïãñáììáôéóìïý áðü ôçí áñ÷Þ
íá åðéëýïíôáé ôá ìåãáëýôåñá ðñïâëÞìáôá êáé óôáäéáêÜ íá åðéëýïíôáé ôá ìé-
êñüôåñá.

2. Ç ìÝèïäïò ôïõ Äõíáìéêïý ðñïãñáììáôéóìïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá ôçí
åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí âåëôéóôïðïßçóçò, äçëáäÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ü-
ôáí ÷ñåéÜæåôáé íá âñåèåß ôï åëÜ÷éóôï Þ ôï ìÝãéóôï êÜðïéïõ ìåãÝèïõò.

3. Ç ìÝèïäïò ôçò ¢ðëçóôçò ðñïóÝããéóçò ðñï÷ùñÜ ìå âÜóç óôáäéáêÝò åðéëï-
ãÝò ðïõ áöïñïýí ôï âÝëôéóôï êÜèå âÞìáôïò, ÷ùñßò ìÝñéìíá ãéá ôï ôåëéêü âÝë-
ôéóôï.

ÓõìðëÞñùóå ôá êåíÜ ìå ôï óùóôÞ ëÝîç ðïõ ëåßðåé

4. Ç öéëïóïößá ôçò ôå÷íéêÞò _______________ åßíáé áðü ôçí áñ÷Þ íá åðéëýïíôáé
ôá ìéêñüôåñá ðñïâëÞìáôá êáé óôáäéáêÜ íá åðéëýïíôáé ôá ìåãáëýôåñá ùò
óýíèåóç ôùí áðëïýóôåñùí.

5. Ç ìÝèïäïò ôçò ¢ðëçóôçò ðñïóÝããéóçò ðñï÷ùñÜ ìå âÜóç óôáäéáêÝò åðéëï-
ãÝò ðïõ áöïñïýí ôï _________________ êÜèå âÞìáôïò, ÷ùñßò ìÝñéìíá ãéá ôï
ôåëéêü __________________.

6. Ç _____________ ìÝèïäïò, ìðïñåß íá ôõðïðïéçèåß óýìöùíá ìå ôçí ðáñáäï-
÷Þ üôé óå êÜèå âÞìá ãßíåôáé åðéëïãÞ ôçò ôñÝ÷ïõóáò âÝëôéóôçò åðéëïãÞò êáé õ-
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ðÜñ÷åé åðéâåâáßùóç üôé áõôÞ ç ðñïóÝããéóç åããõÜôáé ôç óõíïëéêÞ âÝëôéóôç
ëýóç.

ÁðáíôÞóåéò ôåóô áîéïëüãçóçò åðßäïóçò

1: ëÜèïò 4: Äõíáìéêïý ðñïãñáììáôéóìïý

2: óùóôü 5: âÝëôéóôï

3: óùóôü 6: Üðëçóôç

4.5 Ðñïâëçìáôéóìïß êáé èÝìáôá ðñïò óõæÞôçóç

• Åßíáé ÷ñÞóéìï íá ôïíéóèåß ç éäéáßôåñç ÷ñçóéìüôçôá ôùí ôå÷íéêþí ó÷åäßáóçò
ôùí áëãïñßèìùí êáé íá æçôçèåß áðü ôïõò ìáèçôÝò íá áíáöåñèïýí óå ðáñá-
äåßãìáôá áðü ôçí êáèçìåñéíÞ ôïõò æùÞ, üðïõ èá ìðïñïýóáí íá åíôÜîïõí óå
êáôÜëëçëç ôå÷íéêÞ åðßëõóçò.

• Íá óõæçôçèåß ôï ðñüâëçìá ôçò ôáîéíüìçóçò ìå Ýìöáóç óôçí ýðáñîç äéáöï-
ñåôéêþí áëãïñßèìùí êáé óôéò äéáöïñÝò êáé éäéáéôåñüôçôÝò ôïõò.

4.6 Ðñïôåéíüìåíåò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò

¼ëç ç ðñïôåéíüìåíç âéâëéïãñáößá ôïõ êåöáëáßïõ, üðùò êáôáãñÜöåôáé óôï
âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ.

4.7 ÁðáíôÞóåéò åñùôÞóåùí âéâëßïõ ìáèçôÞ

1: Äåò ðáñÜãñáöï 4.1 ôïõ âéâëßïõ (áñ÷Þ ðáñáãñÜöïõ).

2: Äåò ðáñÜãñáöï 4.1 ôïõ âéâëßïõ (ôåëåõôáßá ðáñÜãñáöïò)

3: Ðáñáôçñþíôáò ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ïé äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò õëïðïéïýíôáé
ðáñáôçñïýìå üôé õðÜñ÷ïõí äýï ðñïóåããßóåéò: ç «áðü ðÜíù ðñïò ôá êÜôù»
(áíÜëõóç óå ìéêñüôåñá õðïðñïâëÞìáôá) êáé ç «áðü êÜôù ðñïò ôá åðÜíù»
(óýíèåóç áðü ìéêñüôåñá õðïðñïâëÞìáôá).
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4: Äåò ðáñÜãñáöï 4.3 ôïõ âéâëßïõ.

5: Äåò ðáñÜãñáöï 4.4 ôïõ âéâëßïõ.

6: Äåò ðáñÜãñáöï 4.3 ôïõ âéâëßïõ.

7: ÐñÝðåé íá èåùñçèåß Ýíáò ðßíáêáò N èÝóåùí áí ðñüêåéôáé íá õðïëïãéóèåß ôï
Í!. Óå êÜèå èÝóç ôïõ ðßíáêá ôïðïèåôïýìå ôï ðáñáãïíôéêü ôçò áíôßóôïé÷çò
ôéìÞò. Íá óõæçôçèåß üôé áõôÞ ç ìÝèïäïò äåí ìðïñåß íá åöáñìïóèåß ãéá ìåãÜ-
ëï Í, ëüãù ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ áêåñáßïõ (ôÝóóåñéò ÷áñáêôÞñåò).

8: Ï õðïëïãéóìüò ôçò áêÝñáéáò äýíáìçò åíüò ðñáãìáôéêïý áñéèìïý, ab, üðïõ
ôï a åßíáé áêÝñáéïò êáé b ðñáãìáôéêüò ðáñïõóéÜóèçêå óôï ÊåöÜëáéï 3. Áêï-
ëïõèåß Ýíáò íÝïò áðëüò (ßóùò áðëïúêüò) ôñüðïò ìå ÷ñÞóç ôçò öéëïóïößáò
“áðü êÜôù ðñïò ôá åðÜíù” (äõíáìéêüò ðñïãñáììáôéóìüò), üðïõ ç âáóéêÞ é-
äÝá åßíáé ç áðïèÞêåõóç ôùí ðñïçãïýìåíùí äõíÜìåùí ôïõ áñéèìïý (1, 2, …,
b-1) ìÝ÷ñé ôçí “áðü êÜôù ðñïò ôá åðÜíù” êáôÜëçîç óôç äýíáìç b.

Áëãüñéèìïò Äýíáìç

ÄåäïìÝíá \\ a, b \\

power[1] ← 1

Ãéá i áðü 1 ìÝ÷ñé b

power[i] ← power[i]*a

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá \\ power[b] \\

ÔÝëïò Äýíáìç3

Ï áëãüñéèìïò áõôüò ìðïñåß íá âåëôéùèåß ìå ÷ñÞóç åíäéÜìåóùí áðïôåëåóìÜ-
ôùí äõíÜìåùí ÷ùñßò íá áðïèçêåýïíôáé üëåò ïé äõíÜìåéò. ÓõãêåêñéìÝíá ï ðßíáêáò
power èá áðïèçêåýåé ôï áðïôÝëåóìá ôçò ýøùóçò óôï ôåôñÜãùíï ôçò ðñïçãïý-
ìåíçò èÝóçò ôïõ ðßíáêá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí èá õðïëïãéæüôáí ïé äõíÜìåéò ôïõ 2,
ôüôå ï ðßíáêáò èá åß÷å ôçí ôéìÞ 1 óôç èÝóç 0, ôçí ôéìÞ 2 óôç èÝóç 1, ôçí ôéìÞ 4 óôç
èÝóç 2, ôçí ôéìÞ 16 óôç èÝóç 3 ê.ï.ê. üðùò öáßíåôáé êá óôï åðüìåíï ó÷Þìá.

0 1 2 3 4 …

1 2 4 16 256 …

Äýíáìç ôïõ 2 0ç 1ç 2ç 4ç 8ç …

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü êÜðïéáò äýíáìçò áðáéôïýíôáé ïé êáôÜëëçëåò “áðü êÜôù”
èÝóåéò ôïõ ðßíáêá. Ãéá ôçí áíåýñåóç ôïõ 27, áñêïýí ïé áðïèçêåõìÝíåò äõíÜìåéò
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ìÝ÷ñé êáé ôçí 4ç äýíáìç ôïõ 2, äéüôé 27 = 24 *22 *21. Ï áëãüñéèìïò ðïõ áêïëïõèåß
ðáñïõóéÜæåé ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ab ìå ôç íÝá áõôÞ åõöõÝóôåñç ôå÷íéêÞ ðïõ âá-
óßæåôáé óôï äõíáìéêü ðñïãñáììáôéóìü.

Áëãüñéèìïò Äýíáìç

ÄåäïìÝíá \\ a, b \\

power[1] ← a

i ← 1

pow ← 1

Ïóï power < b åðáíÜëáâå

i ← i+1

pow ← 2*pow

power[i] ← power[i-1]*power[i-1]

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

used ← 0

result ← 1

Ïóï used < b åðáíÜëáâå

Áí used+pow <= n ôüôå

result ← result*power[i]

used ← used+pow

pow ← pow/2

ÔÝëïò_áí

i ← i-1

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá \\ result \\

ÔÝëïò Äýíáìç

4.8 ÁðáíôÞóåéò äñáóôçñéïôÞôùí ôåôñáäßïõ ìáèçôÞ

� Óôçí ôÜîç

ÄÔ1.

Ìðïñåß íá ðñïôáèåß âåëôßùóç ìå ìåôáêßíçóç ôçò åëÜ÷éóôçò ôéìÞò óôçí ðñþôç
èÝóç ìåôÜ áðü Ýíá ðñþôï êýêëï åêôÝëåóçò. ÁõôÞ ç ôïðïèÝôçóç ôçò åëÜ÷éóôçò ôé-
ìÞò óôçí ðñþôç èÝóç ôïõ ðßíáêá ðñïûðïõèÝôåé ôçí áíôáëëáãÞ ôïõ óôïé÷åßïõ
ðïõ õðÞñ÷å óôçí ðñþôç èÝóç ìå ôç èÝóç ôïõ ðßíáêá ðïõ åß÷å ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ.
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ÅðïìÝíùò ï äåýôåñïò êýêëïò åêôÝëåóçò îåêéíÜ áðü ôç äåýôåñç èÝóç ôïõ ðßíáêá
Ï áëãüñéèìïò ÁíôáëëáãÞ(Ì[1],Ì[pos]) ðñáãìáôïðïéåß ôçí áíôáëëáãÞ ôùí èÝóå-
ùí Ì[1] êáé Ì[pos]:

Áëãüñéèìïò Äýï_Ìéêñüôåñïé

ÄåäïìÝíá // Ì //

low1 ← M[1]

pos ← 1

Ãéá i áðü 2 ìÝ÷ñé 50

Áí M[i] < low1 ôüôå

low1 ← M[i]

pos ← i

ÔÝëïò_áí

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁíôéìåôÜèåóå(Ì[1],Ì[pos])

low2 ← M[2]

Ãéá i áðü 3 ìÝ÷ñé 50

Áí M[i] < low2 ôüôå low2 ← M[i]

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá // low1 , low2 //

ÔÝëïò Äýï_Ìéêñüôåñïé

ÄÔ2.

Åäþ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ï áëãüñéèìïò ôçò óåéñéáêÞò áíáæÞôçóçò ðïõ
ðáñïõóéÜóèçêå óôçí ÐáñÜãñáöï 3.6 ôïõ âéâëßïõ êáé ï áëãüñéèìïò ôçò ÄõáäéêÞò
áíáæÞôçóçò ðïõ ðáñïõóéÜóèçêå óôçí ÐáñÜãñáöï 4.3 ôïõ âéâëßïõ êáé äüèçêå á-
íáëõôéêÜ óôï ÐáñÜäåéãìá 2 ôïõ Êåöáëáßïõ 4 ôïõ ôåôñáäßïõ ôïõ ìáèçôÞ. Ç äõá-
äéêÞ áíáæÞôçóç ðñïûðïèÝôåé ôçí ôáîéíüìçóç ôïõ ðßíáêá ìå ôá ìïõóåßá ôçò ðü-
ëçò.

ÄÔ3.

×ñåéÜæåôáé íá ðáñáêïëïõèÞóåôå óôçí ôÜîç ôïí áëãüñéèìï ðïõ äßíåôáé êáé íá
ó÷ïëéÜóåôå ôçí ðïñåßá ôïõ. Ï áëãüñéèìïò åíôÜóóåôáé óôçí êáôçãïñßá ôçò Üðëç-
óôçò ìåèüäïõ áöïý óå êÜèå âÞìá ãßíåôáé åðéëïãÞ ôçò âÝëôéóôçò èÝóçò ìå óôü÷ï
ôç óõíïëéêÞ âÝëôéóôç ëýóç.
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ÄÔ4.

Ç Üóêçóç áõôÞ áíôéóôïé÷åß óôï ãíùóôü ðñüâëçìá ôïõ ðåñéïäåýïíôïò ðùëç-
ôÞ. Ïðùò åßíáé ãíùóôü, ôï ðñüâëçìá áõôü ãåíéêÜ åßíáé äõó÷åßñéóôï (åêôüò åéäé-
êþí ðåñéðôþóåùí). Óôï óçìåßï áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìßá åõñéóôéêÞ åðßëõóç ìå
ãñáöéêü ôñüðï óôïí ðßíáêá õéïèåôþíôáò ìßá Üðëçóôç ôå÷íéêÞ.

� Óôï óðßôé

ÄÓ1.

Ôï ðñüâëçìá áõôü ìðïñåß íá åðéëõèåß ìå ôç ìÝèïäï Äéáßñåé êáé Âáóßëåõå îåêé-
íþíôáò ìå Üíù üñéï ôï 10 êáé êÜôù üñéï ôï 0 áöïý åßíáé ãíùóôÜ ôá üñéá ôïõ áñéè-
ìïý ðïõ èá äïèåß.

Áëãüñéèìïò Ìáíôåýù_Áñéèìü

ÄåäïìÝíá // number //

low ← 0

high ← 10

found ← 0

ÄéÜâáóå number

Ïóï low <= high åðáíÜëáâå

mid ← (low + high)/2

Áí mid < number ôüôå

low ← mid+1

áëëéþò_áí mid > number ôüôå

high ← mid-1

áëëéþò

found ← 1

ÔÝëïò_áí

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá // found //

ÔÝëïò Ìáíôåýù_Áñéèìü
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ÄÓ2.

×ñåéÜæåôáé íá áêïëïõèçèåß ï áëãüñéèìïò ôçò äõáäéêÞò áíáæÞôçóçò ðïõ ðá-
ñïõóéÜóèçêå óôçí ÐáñÜãñáöï 4.3 ôïõ âéâëßïõ êáé äüèçêå áíáëõôéêÜ óôï ÐáñÜ-
äåéãìá 2 ôïõ Êåöáëáßïõ 4 ôïõ ôåôñáäßïõ ôïõ ìáèçôÞ.

ÄÓ3.

Ï áëãüñéèìïò õðïëïãßæåé ôç äýíáìç áêåñáßïõ óå áêÝñáéï xn

ÄÓ4.

×ñåéÜæåôáé íá áêïëïõèçèåß ï áëãüñéèìïò ôçò äõáäéêÞò áíáæÞôçóçò ðïõ ðá-
ñïõóéÜóèçêå óôçí ÐáñÜãñáöï 4.3 ôïõ âéâëßïõ êáé äüèçêå áíáëõôéêÜ óôï ÐáñÜ-
äåéãìá 2 ôïõ Êåöáëáßïõ 4 ôïõ ôåôñáäßïõ ôïõ ìáèçôÞ.

ÄÓ5.

×ñåéÜæåôáé íá ôáîéíïìçèïýí ïé âáèìïß êÜèå ÷þñáò ìå ÷ñÞóç êÜðïéïõ áðü
ôïõò áëãïñßèìïõò ôáîéíüìçóçò ðïõ åßíáé Þäç ãíùóôïß. Åóôù üôé ï ðßíáêáò VATH
Ý÷åé ôáîéíïìçèåß. Èåùñïýìå üôé óõíïëéêÜ óôï äéáãùíéóìü ðáßñíïõí ìÝñïò 20 Åõ-
ñùðáúêÝò ÷þñåò. Óôç óõíÝ÷åéá ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé ôï áêüëïõèï ôìÞìá ôïõ áëãï-
ñßèìïõ ðïõ èá åðéëÝãåé ôéò ÷þñåò þóôå ôï Üèñïéóìá ôçò âáèìïëïãßáò üëùí ôùí
ôñáãïõäéþí ðïõ èá ðñï÷ùñÞóïõí óôç äåýôåñç öÜóç íá åßíáé ìéêñüôåñï áðü
1000 âáèìïýò:

SUM ← VATH[2O]

Ãéá i áðü 19 ìÝ÷ñé 1 ìå âÞìá -1

Áí SUM+VATH[i] < 1000 ôüôå

SUM ← SUM+VATH[i]

áëëéþò

stop ← i–1

Ýîïäïò áðü âñü÷ï

ÔÝëïò_áí

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò
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Ç ìåôáâëçôÞ stop èá äåß÷íåé ôç èÝóç áðü ôï ôÝëïò ôïõ ðßíáêá ðïõ èá åêöñÜ-
æåé ôçí ôåëåõôáßá ÷þñá óå âáèìïëïãßá ðïõ èá óõììåôÜó÷åé óôï äéáãùíéóìü áöïý
ï ðßíáêáò åßíáé ôáîéíïìçìÝíïò óå áýîïõóá ôÜîç.

ÄÓ6.

ÅîçãÞèçêå óôçí ÄÔ5 ðáñáðÜíù.

4.9 ÓõìðëçñùìáôéêÜ óôïé÷åßá

Äßíïõìå åäþ ìåñéêÜ åðéðëÝïí óôïé÷åßá áðü ôçí ýëç ôïõ êåöáëáßïõ.

4.9.1 ÃñÞãïñç ôáîéíüìçóç

ÁñêåôÝò ìÝèïäïé ôáîéíüìçóçò âáóßæïíôáé óôç öéëïóïößá äéáßñåé êáé âáóßëåõå.
Ìßá ìÝèïäïò ôáîéíüìçóçò áõôïý ôïõ ôýðïõ åßíáé éäéáßôåñá áðïôåëåóìáôéêÞ êáé
ãéá ôï ëüãï áõôü ïíïìÜóèçêå ãñÞãïñç ôáîéíüìçóç (quicksort). Ç ãñÞãïñç ôáîéíü-
ìçóç óôçñßæåôáé óôçí ðáñáôÞñçóç üôé åßíáé ðñïôéìüôåñï ïé áíôáëëáãÝò íá ãßíï-
íôáé ìåôáîý áðïìáêñõóìÝíùí óôïé÷åßùí åíüò ðßíáêá, ðáñÜ ìåôáîý óôïé÷åßùí
ãåéôïíéêþí èÝóåùí, üðùò óõìâáßíåé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ìåèüäùí ôáîéíüìçóçò
ìå åõèåßá áíôáëëáãÞ (bubblesort) êáé ìå åõèåßá åéóáãùãÞ. Áò õðïôåèåß üôé ï ðßíá-
êáò áðïôåëåßôáé áðü n óôïé÷åßá ðïõ åßíáé ôáîéíïìçìÝíá êáôÜ öèßíïõóá ôÜîç ôçò
ôéìÞò ôùí êëåéäéþí ôïõò. Ôá óôïé÷åßá áõôÜ åßíáé äõíáôüí íá ôáîéíïìçèïýí ìå n/2
áíôáëëáãÝò ìüíï, áíôéìåôáèÝôïíôáò áñ÷éêÜ ôï ðéï áñéóôåñü ìå ôï ðéï äåîéü óôïé-
÷åßï êáé ðñï÷ùñþíôáò óôáäéáêÜ êáé áðü ôá äýï Üêñá ôïõ ðßíáêá ðñïò ôá ìå-
óáßá óôïé÷åßá. ÖõóéêÜ áõôü ìðïñåß íá ãßíåé üôáí åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôü
üôé ôá óôïé÷åßá åßíáé ôáîéíïìçìÝíá óå öèßíïõóá ôÜîç. Ùóôüóï ôï ðáñÜäåéãìá áõ-
ôü ìáò äéäÜóêåé êÜôé ÷ñÞóéìï.

Óôç óõíÝ÷åéá äßíåôáé ï áëãüñéèìïò ÃñÞãïñç_Ôáîéíüìçóç. Ç âáóéêÞ éäÝá ôïõ
áëãïñßèìïõ áõôïý åßíáé ç ëÞøç ôïõ ðñþôïõ óôïé÷åßïõ ôïõ ðßíáêá êáé ç ìåôáêßíç-
óÞ ôïõ óôç èÝóç, üðïõ ôåëéêÜ èá áðïèçêåõèåß áíÜëïãá ìå ôçí ôéìÞ ôïõ êëåéäéïý
ôïõ. Ôáõôü÷ñïíá ìå ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ óôïé÷åßïõ áõôïý óôçí ôåëéêÞ ôïõ èÝóç
ãßíåôáé áíáäéÜôáîç ôùí õðüëïéðùí óôïé÷åßùí, Ýôóé þóôå íá ìçí õðÜñ÷åé êáíÝíá
ìéêñüôåñï êëåéäß ðñïò ôá äåîéÜ ôïõ êáé êáíÝíá ìåãáëýôåñï êëåéäß ðñïò ôá áñéóôå-
ñÜ ôïõ. ‘Åôóé, ôï ðñþôï áõôü óôïé÷åßï ðáßæåé ôï ñüëï ôïõ Üîïíá êáé ï ðßíáêáò Ý-
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÷åé äéáìåñéóèåß êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå ôï áñ÷éêü ðñüâëçìá Ý÷åé íá áíá÷èåß óå
äýï áðëïýóôåñá ðñïâëÞìáôá, äçëáäÞ óôçí áíåîÜñôçôç ôáîéíüìçóç ôùí äýï õ-
ðïðéíÜêùí. Ç áðüóôáóç ìåôáîý ôïõ äéáìåñéóìïý áõôïý êáé ôçò ôåëéêÞò ôáîéíü-
ìçóçò åßíáé ðïëý ìéêñÞ. ÌåôÜ ôï äéáìåñéóìü ôïõ ðßíáêá, ï ßäéïò áëãüñéèìïò åöáñ-
ìüæåôáé óôïõò äýï õðïðßíáêåò, Ýðåéôá óôïõò õðïðßíáêåò ôùí õðïðéíÜêùí, êïê.,
ìÝ÷ñéò üôïõ ï êÜèå õðïðßíáêáò íá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìüíï óôïé÷åßï. Ðñïöá-
íþò, óôï óçìåßï áõôü ï áñ÷éêüò ðßíáêáò Ý÷åé ôáîéíïìçèåß.

Áëãüñéèìïò ÃñÞãïñç_ôáîéíüìçóç

ÄåäïìÝíá // table, left, right //

Áí right > left ôüôå

i ← left

j ← right+1

pivot ← table[left]

Áñ÷Þ_åðáíÜëçøçò

Áñ÷Þ_åðáíÜëçøçò

i ← i+1

ÌÝ÷ñéò üôïõ table[i] ≥ pivot

Áñ÷Þ_åðáíÜëçøçò

j ← j-1

ÌÝ÷ñéò üôïõ table[j] ≤ pivot

Áí i < j ôüôå ÁíôéìåôÜèåóå(table[i], table[j])

ÌÝ÷ñéò üôïõ i ≥ j

ÁíôéìåôÜèåóå(table[left], table[j])

ÃñÞãïñç_ôáîéíüìçóç(table, left, j-1)

ÃñÞãïñç_ôáîéíüìçóç(table, j+1, right)

ÔÝëïò_Áí

ÁðïôåëÝóìáôá // table //

ÔÝëïò ÃñÞãïñç_ôáîéíüìçóç

ÐáñÜäåéãìá. ‘Åóôù üôé äßíåôáé ãéá ôáîéíüìçóç ï ãíùóôüò áðü ôï ðñïçãïýìå-
íï êåöÜëáéï ðßíáêáò ìå åííÝá óôïé÷åßá (Ó÷. 4.1á). Ðáßñíïõìå ôï ðñþôï óôïé÷åßï
ôïõ ðßíáêá ùò Üîïíá, äçëáäÞ éó÷ýåé pivot = 52 êáé óõãêñßíïõìå êÜèå Ýíá áðü ôá
õðüëïéðá óôïé÷åßá ìå ôï óôïé÷åßï áõôü. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, îåêéíþíôáò áðü ôá á-
ñéóôåñÜ áíáæçôïýìå ôï ðñþôï óôïé÷åßï ðïõ åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôïí Üîïíá 52.
Ôï óôïé÷åßï áõôü åßíáé ôï 71 (äåßêôçò i). Êáôüðéí, áðü ôá äåîéÜ áíáæçôïýìå ôï
ðñþôï óôïé÷åßï ðïõ åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï 52, ïðüôå âñßóêïõìå ôï 45 (äåßêôçò
j). Óôç óõíÝ÷åéá åêôåëïýìå ìßá áíôéìåôÜèåóç ôùí óôïé÷åßùí 71 êáé 45, ïðüôå ðñï-
êýðôåé ç åðüìåíç ìïñöÞ ôïõ ðßíáêá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.1â. Ç äéáäéêá-
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óßá óõíå÷ßæåôáé óáñþíïíôáò áðü ôá áñéóôåñÜ ãéá ìåãáëýôåñá ôïõ 52 óôïé÷åßá
êáé áðü ôá äåîéÜ ãéá ìéêñüôåñá ôïõ 52 óôïé÷åßá. ¸ôóé, âñßóêïõìå ôá óôïé÷åßá 56
(äåßêôçò i) êáé 19 (äåßêôçò j), ôá ïðïßá áíôéìåôáôßèïíôáé (Ó÷. 4.1ã). Óõíå÷ßæïíôáò
ôç óÜñùóç áðü ôá áñéóôåñÜ âñßóêïõìå ôï óôïé÷åßï 56 (äåßêôçò i) êáé áðü ôá äåîéÜ
ôï óôïé÷åßï 10 (äåßêôçò j). ¼ìùò óôï óçìåßï áõôü éó÷ýåé i > j, üðïôå äåí åêôåëåßôáé
áõôÞ ç áíôáëëáãÞ. Áíô’áõôÞò åêôåëåßôáé ç áíôéìåôÜèåóç ôïõ óôïé÷åßïõ ôïõ Üîïíá
ìå ôï óôïé÷åßï üðïõ óôáìÜôçóå ï äåßêôçò j. ¸ôóé, áíôáëëÜóóïíôáé ôá óôïé÷åßá 52
êáé 10, ðñïêýðôåé ìßá íÝá ìïñöÞ ôçò äïìÞò ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôïí åðüìåíï ðß-
íáêá (Ó÷. 4.1ä).

Ôï áðïôÝëåóìá áõôþí ôùí óõãêñßóåùí åßíáé íá õðÜñ÷ïõí äýï õðï-ðßíáêåò.
Ï áñéóôåñüò õðï-ðßíáêáò áðïôåëåßôáé áðü ðÝíôå óôïé÷åßá, ðïõ åßíáé ìéêñüôåñá
ôïõ 52. Ôï ôåëåõôáßï Ý÷åé ôïðïèåôçèåß óôçí ôåëéêÞ ôïõ èÝóç óôïí ðßíáêá, êáé äåí
ðñüêåéôáé íá “áó÷ïëçèïýìå” óôï ìÝëëïí ìáæß ôïõ. Óôá äåîéÜ ôïõ 52 èåùñïýìå ôï
äåýôåñï õðï-ðßíáêá, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü 3 óôïé÷åßá ìå ôéìÝò ìåãáëýôåñåò ôïõ
52. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé óôï åðüìåíï ó÷Þìá.
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Ó÷Þìá 4.1 ÊáôÜóôáóç ðßíáêá êáôÜ ôéò äéáäï÷éêÝò óõãêñßóåéò êáé áíôéìåôáèÝóåéò êáôÜ ôçí

ðñþôç êëÞóç ôçò äéáäéêáóßáò ÃñÞãïñç_ôáîéíüìçóç.

Ó÷Þìá 4.2 ÊáôÜóôáóç ðßíáêá ìåôÜ ôçí ðñþôç êëÞóç ôçò

äéáäéêáóßáò ÃñÞãïñç_ôáîéíüìçóç.
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Óôç óõíÝ÷åéá êáëåßôáé áíáäñïìéêÜ ç äéáäéêáóßá ÃñÞãïñç_ôáîéíüìçóç ãéá ôïí
áñéóôåñü õðïðßíáêá êáé ãéá ôï äåîéü õðïðßíáêá.

4.9.2 Ïðéóèïäñüìçóç

Ìéá ðïëý óçìáíôéêÞ ôå÷íéêÞ ó÷åäßáóçò áëãïñßèìùí åßíáé ç ïðéóèïäñüìçóç. Ç
ôå÷íéêÞ áõôÞ êÜíåé ÷ñÞóç áíáäñïìÞò, óõ÷íÜ óå äïìÝò ãñÜöùí êáé ãé’ áõôü èåù-
ñåßôáé ðñïùèçìÝíï èÝìá.

Ç ôå÷íéêÞ ôçò ïðéóèïäñüìçóçò (backtracking) óôçñßæåôáé óôçí áñ÷Þ üôé, áíá-
æçôþíôáò ôç ëýóç ìÝóá óå Ýíá óýíïëï ðéèáíþí ðåñéðôþóåùí, áí áíáêáëõöèåß
üôé óõíå÷ßæïíôáò óôçí ßäéá ðïñåßá äåí åßíáé äõíáôüí íá âñåèåß ç ëýóç, ôüôå åðá-
íåñ÷üìáóôå óå Ýíá ðñïçãïýìåíï óçìåßï êáé äïêéìÜæïõìå êáéíïýñéï äñüìï óå ó÷Ý-
óç ìå ôçí åîÝôáóç ôùí ëýóåùí. Ç ìÝèïäïò ôçò ïðéóèïäñüìçóçò Ý÷åé åöáñìïãÝò
óå ðñïâëÞìáôá áíáæÞôçóçò óå ãñÜöïõò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óôï ãñÜöï ôïõ
ó÷Þìáôïò 4.1 (âéâëßïõ ìáèçôÞ) ðïõ áðåéêïíßæåé ôç óýíäåóç ðüëåùí. ÃåíéêÜ, ç ôå-
÷íéêÞ áõôÞ ìðïñåß íá óõíïøéóèåß óôá åîÞò âÞìáôá:

1) Áíß÷íåõóç êÜèå êüìâïõ ôïõ ãñÜöïõ, ìå âÜóç êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç óåéñÜ ìÝ-
÷ñéò üôïõ

� Þ âñåèåß ç âÝëôéóôç ëýóç (Þ ãåíéêþò ç ëýóç),

� Þ äéáðéóôùèåß üôé áðïêëåßåôáé ç ìÝ÷ñé ôþñá ðïñåßá, íá äþóåé ôç ëýóç óôç
óõíÝ÷åéá.

2) Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç, ç äéáäéêáóßá åðßëõóçò “áíáäéðëþíåôáé”, þóôå íá
ðñïóåããßóåé Üëëï êüìâï ðïõ íá ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óôç ëýóç.

ÄéÜó÷éóç ëáâõñßíèïõ

Ï ëáâýñéíèïò åßíáé Ýíá óýíïëï äéáäñüìùí ðïõ ÷ùñßæïíôáé áðü øçëïýò öñÜ-
êôåò, èÜìíïõò Þ ôïß÷ïõò êáé óõíáíôþíôáé óå äéáóôáõñþóåéò. ÐñÝðåé, ëïéðüí, åé-
óåñ÷üìåíïé áðü ôç ìïíáäéêÞ åßóïäï ôïõ ëáâõñßíèïõ íá äéáôñÝîïõìå üëïõò ôïõò
äéáäñüìïõò êáé íá åðéóôñÝøïõìå óôç ìïíáäéêÞ åßóïäï/Ýîïäï. Ãéá íá ìçí åãêëùâé-
óèïýìå óå Ýíá ëáâõñßíèï ãéá ðÜíôá (èåùñçôéêÜ), ðñÝðåé íá äéáôõðþóïõìå Ýíá
óõóôçìáôéêü ôñüðï äéÜó÷éóÞò ôïõ, äçëáäÞ Ýíáí áëãüñéèìï.
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ÄåäïìÝíïõ åíüò ëáâõñßíèïõ, ðñï÷ùñïýìå óå ìßá áöáéñåôéêÞ áíáðáñÜóôáóÞ
ôïõ, äçëáäÞ êáôáóêåõÜæïõìå Ýíá ãñÜöï. Ïé êïñõöÝò ôïõ ãñÜöïõ áíôéóôïé÷ïýí
óôéò äéáóôáõñþóåéò üðïõ óõíáíôþíôáé ðåñéóóüôåñïé áðü äýï äéÜäñïìïé, åíþ ïé
óõíäÝóåéò ôùí êïñõöþí áíôéóôïé÷ïýí óôïõò äéáäñüìïõò ôïõ ëáâõñßíèïõ. Óôï
ó÷Þìá 4.4 ðáñïõóéÜæåôáé ï ãñÜöïò ôïõ áíôéóôïé÷åß óôï ëáâýñéíèï ôïõ ó÷Þìáôïò
4.3.
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Ôï ðñüâëçìá ôïõ ëáâõñßíèïõ Ýñ÷åôáé áðü ôï âÜèïò ôçò åëëçíéêÞò ìõèïëï-
ãßáò. ¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ï Áíäñüãåéïò, ãõéüò ôïõ âáóéëéÜ Ìßíùá êÝñäéóå íßêåò
óôá ÐáíáèÞíáéá, áëëÜ ïé áíôßðáëïß ôïõ ôïí óêüôùóáí. Ï Ìßíùò êÞñõîå ôïí
ðüëåìï óôçí ÁèÞíá êáé ôçí êõñßåõóå. Ïé Áèçíáßïé áíáãêÜóèçêáí êÜèå ÷ñüíï
íá óôÝëíïõí 7 áãüñéá êáé 7 êïñßôóéá èõóßá óôï Ìéíþôáõñï ðïõ Þôáí åãêëùâé-
óìÝíïò óôï ëáâýñéíèï. Ï ÈçóÝáò, ãõéüò ôïõ âáóéëéÜ ôçò ÁèÞíáò Áéãáßá, äÝ÷èç-
êå íá áíôéìåðùðßóåé ôï Ìéíþôáõñï. Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ÁñéÜäíçò, êüñçò ôïõ
Ìßíùá, êáôÜöåñå íá óêïôþóåé ôï Ìéíþôáõñï êáé íá âãåé áðü ôï ëáâýñéíèï
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ìßôï.

ÊáôÜ ôçí ÁíáãÝííçóç ðïëëïß âáóéëéÜäåò äéáêïóìïýóáí ôïõò êÞðïõò ôùí á-
íáêôüñùí ôïõò ìå ëáâõñßíèïõò. Ï ðéï öçìéóìÝíïò ëáâýñéíèïò åßíáé áõôüò ôïõ
Hampton Court Palace, ðïõ âñßêåôáé ðïëý êïíôÜ óôï Ëïíäßíï êáé êáôáóêåõÜ-
óèçêå êáôÜ ðáñáããåëßá ôïõ ÃïõëéÝëìïõ ôïõ 3ïõ ôçò ÏñÜããçò. Ï ëáâýñéíèïò
áõôüò ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 4.3. Ôï ðñüâëçìá ôçò åýñåóçò ìåèüäïõ ãéá
ôçí äéÜó÷éóç åíüò ëáâõñßíèïõ áðáó÷üëçóå ðïëëïýò ìáèçìáôéêïýò, áëëÜ ëý-
èçêå ìüíï óôï ôÝëïò ôïõ 19ïõ áéþíá.
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¸÷ïíôáò, ëïéðüí, ôïí áíôßóôïé÷ï ãñÜöï ðñÝðåé íá äéáôõðþóïõìå Ýíá áëãü-
ñéèìï óõóôçìáôéêÞò åðßóêåøçò ôùí êïñõöþí ôïõ. ¸íáò áëãüñéèìïò ðïõ åðéôõã-
÷Üíåé áõôü ôï óôü÷ï ëÝãåôáé “áíáæÞôçóç êáôÜ âÜèïò" (depth-first search) êáé óôç-
ñßæåôáé óôç öéëïóïößá ôçò ïðéóèïäñüìçóçò. ¼ðùò åîçãÞèçêå óôçí åéóáãùãÞ
ôçò ðáñáãñÜöïõ, áêïëïõèïýìå ìßá äéáäñïìÞ ìÝ÷ñé íá äéáðéóôþóïõìå, üôé äåí åß-
íáé äõíáôüí íá óõíå÷ßóïõìå áðü åêåßíï óçìåßï, ïðüôå åðéóôñÝöïõìå óå ìßá
ðñïçãïýìåíç êïñõöÞ, ãéá íá óõíå÷ßóïõìå áðü åêåß ðñïò ìßá íÝá êáôåýèõíóç.

Ï åðüìåíïò áíáäñïìéêüò áëãüñéèìïò õëïðïéåß ôçí áíáæÞôçóç êáôÜ âÜèïò êáé
ïíïìÜæåôáé ÁÊÂ, áðü ôá áñ÷éêÜ ôçò ìåèüäïõ. Ï áëãüñéèìïò áõôüò èåùñåß üôé ï
ãñÜöïò Ý÷åé n êïñõöÝò êáé åßíáé áðïèçêåõìÝíïò óôç ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ ìå ôç
ìÝèïäï ôïõ ðßíáêá ãåéôíßáóçò. Åðßóçò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò âïçèçôéêüò ìïíïäéÜ-
óôáôïò ðßíáêáò mark, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü n óôïé÷åßá ôýðïõ ÁëçèÞò/ØåõäÞò. Ï
ðßíáêáò áõôüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá óçìåéþíïõìå, áí Ý÷ïõìå åðéóêåöèåß êÜ-
ðïéá êïñõöÞ. Ìå áðëÜ ëüãéá, êÜèå óôïé÷åßï ôïõ ðßíáêá, ðïõ ðñïöáíþò áíôé-
óôïé÷åß óå êÜðïéá êïñõöÞ, áñ÷éêÜ Ý÷åé ôçí ôéìÞ ØåõäÞò êáé ëáìâÜíåé ôçí ôéìÞ Áëç-
èÞò áí åðéóêåöèïýìå ôçí áíôßóôïé÷ç êïñõöÞ.

Áëãüñéèìïò ÁÊÂ(k)

ÄåäïìÝíá // a ðßíáêáò ãåéôíßáóçò ãñÜöïõ, n //

mark(k)=ÁëçèÞò

ÅìöÜíéóå k

Ãéá j áðü 1 ìÝ÷ñé n

Áí a(k,j)=1 êáé mark(j) = ØåõäÞò ôüôå ÁÊÂ(j)

ÔÝëïò_åðáíÜëçøçò

ÁðïôåëÝóìáôá // Ëßóôá êüìâùí ãñÜöïõ //

ÔÝëïò ÁÊÂ
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Óå ó÷Ýóç ìå ôï ãñÜöï ôïõ ó÷Þìáôïò, ç äéáäéêáóßá áñ÷ßæåé ìå ôçí êëÞóç ÁÊÂ(1),
äçëáäÞ áðü ôçí êïñõöÞ 1, ðïõ ìáñêÜñåôáé “ùò åðéóêåöèåßóá” èÝôïíôáò
mark(1)=ÁëçèÞò. Êáôüðéí åðéëÝãåôáé ç êïñõöÞ 2 ðïõ åßíáé ãåéôïíéêÞ ôçò êïñõ-
öÞò 1 (åðåéäÞ éó÷ýåé a(1,2)=1) êáé êáëåßôáé áíáäñïìéêÜ ç äéáäéêáóßá ÁÊÂ(2). ¸ôóé
ç êïñõöÞ 2 ìáñêÜñåôáé ùò åðéóêåöèåßóá (äçëáäÞ ôßèåôáé mark(2)=ÁëçèÞò), êáé ç
ìÝèïäïò óõíå÷ßæåé áðü ôçí êïñõöÞ 2. ¼ìùò áðü ôçí êïñõöÞ áõôÞ äåí õðÜñ÷åé
Üëëç ãåéôïíéêÞ ìå ìåãáëýôåñç (ôïõ 2) åðéãñáöÞ, ïðüôå ï Ýëåã÷ïò åðéóôñÝöåé
(backtrack) óôçí êïñõöÞ 1. Êáôüðéí óõíå÷ßæïõìå ìå ôçí êïñõöÞ 3 êáëþíôáò
ÁÊÂ(3), åðåéäÞ éó÷ýåé a(1,3)=1 êáé áðü åêåß óôçí êïñõöÞ 4 åêôåëþíôáò ÁÊÂ(4). ¼-
ìùò áðü ôçí êïñõöÞ 4 ï Ýëåã÷ïò åðéóôñÝöåé (ïðéóèïäñïìåß) óôçí êïñõöÞ 3, ïðü-
ôå åêôåëåßôáé ç ÁÊÂ(5). ¸ôóé ï áëãüñéèìïò óõíå÷ßæåé ìå ôç ëïãéêÞ áõôÞ, ïðüôå åðé-
óêåðôüìáóôå ôéò êïñõöÝò ìå ôç óåéñÜ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, ðïõ
ôáõôßæåôáé ìå ôç óåéñÜ áðüäïóçò ôçò ôéìÞò “ÁëçèÞò” óôéò áíôßóôïé÷åò èÝóåéò ôïõ
ðßíáêá mark. Ùóôüóï êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ áëãïñßèìïõ óõìâáßíåé Ýíáò áñéèìüò
ïðéóèïäñïìÞóåùí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïðéóèïäñïìÞóåéò óõìâáßíïõí üôáí öèÜ-
íïõìå óå êïñõöÝò áðü üðïõ äåí åßíáé äõíáôüí íá óõíå÷ßóïõìå (äçëáäÞ ôéò êïñõ-
öÝò 2, 4, 6, 12 êáé 13).

Ï áëãüñéèìïò ÁíáæÞôçóçò êáôÜ âÜèïò óå Ýíá ãñÜöï åßíáé Ýíáò ãåíéêüò áëãü-
ñéèìïò êáé áðïôåëåß âáóéêü óõóôáôéêü ðïëëþí óõíèåôüôåñùí áëãïñßèìùí ðïõ
ó÷åôßæïíôáé ìå ãñÜöïõò. ¸ôóé, áõôüò êáè’áõôüò ï áëãüñéèìïò üðùò äéáôõðþèç-
êå ðñïçãïõìÝíùò äåí äßíåé ôç ëýóç óôï ðñüâëçìá ôçò äéÜó÷éóçò ôïõ ëáâýñéíèïõ,
áëëÜ áðïôåëåß ôç âÜóç ãéá ôç äéáôýðùóç åíüò åéäéêïý áëãüñéèìïõ. ÐñáêôéêÜ, áí
êÜðïéïò ðñÝðåé íá äéáó÷ßóåé Ýíá ëáâýñéíèï, ðñÝðåé íá ôïðïèåôåß äéÜöïñá óçìÜ-
äéá üôáí öèÜíåé óå ìßá äéáóôáýñùóç, þóôå íá ãíùñßæåé

� áí Ý÷åé îáíáðåñÜóåé ôïõò äéáäñüìïõò ðïõ îåêéíïýí áðü ôç äéáóôáýñùóç áõ-
ôÞ, êáé ìÜëéóôá êáôÜ ôçí ßäéá öïñÜ ðïõ ðéèáíþò áêïëïõèÞóåé ôþñá, êáé

� ðïéïò åßíáé ï äéÜäñïìïò áð’ üðïõ ãéá ðñþôç öïñÜ Ýöèáóå óôç óõãêåêñéìÝíç
äéáóôáýñùóç, þóôå áðü åêåß íá åðéóôñÝøåé ðñïò ôçí Ýîïäï.

¸ôóé, áêïëïõèþíôáò áõôÞí ôçí ôå÷íéêÞ, êÜðïéïò äåí èá ÷áèåß ìÝóá óôï ëáâý-
ñéíèï áëëÜ ìå âåâáéüôçôá èá äéáó÷ßóåé êÜèå äéÜäñïìï ôïõ ëáâõñßíèïõ äýï ìüíï
öïñÝò, áðü ìßá êáôÜ ôéò äýï êáôåõèýíóåéò.
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