
Άσκηση 1 

 

Έζησ όηη ζέινπκε λα βξνύκε κηα αλάζεζε ηηκώλ ζηηο δπαδηθέο κεηαβιεηέο a, b, c, d, 

e θαη f, ώζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε παξαθάησ ζρέζε: 

(¬a   c)   (¬a   c   ¬e)   (¬b   c   d   ¬e)   (a   ¬b   c)   (¬e   f) 

Γεκηνπξγείζηε έλαλ αξρηθό πιεζπζκό ηεζζάξσλ ρξσκνζσκάησλ, νξίζηε ηε 

ζπλάξηεζε θαηαιιειόηεηαο θαη επηιύζηε ην πξόβιεκα εθαξκόδνληαο ηηο ηερληθέο 

ηεο δηαζηαύξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο. Θεσξείζηε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο ίζεο κε 

0.001. 

Θεσξείζηε όηη έρεηε γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκώλ ε νπνία ζαο δίλεη (κε ηε ζεηξά) ηελ 

παξαθάησ αθνινπζία ηπραίσλ αξηζκώλ από ην 0 σο ην 1. 

0.5653, 0.7850, 0.3352, 0.4554, 0.2919, 0.5357, 0.2466, 0.5077, 0.4815, 0.6790, 

0.4668, 0.6764, 0.4161, 0.7796, 0.5559, 0.1280, 0.7301, 0.1737, 0.2309, 0.7655, 

0.3338, 0.1255, 0.5173, 0.3148, 0.2881, 0.6349, 0.8326, 0.3914, 0.7681, 0.5750, 

0.0540, 0.6870, 0.6314, 0.6923, 0.2917, 0.9627, 0.4428, 0.4976, 0.0262, 0.0744, 

0.2175, 0.7504, 0.8668, 0.6196, 0.0340, 0.3349, 0.2569, 0.6596, 0.8477, 0.3751, 

0.9119, 0.4655, 0.3057, 0.1837, 0.7605, 0.8132, 0.2156, 0.3142, 0.5552, 0.8473, 

0.4889, 0.0474, 0.6617, 0.1524, 0.3824, 0.2644, 0.3426, 0.1142, 0.3901, 0.1443, 

0.7898, 0.5873. 

Υπόδεημε 1: Φξεζηκνπνηείζηε ηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο γηα λα δεκηνπξγήζεηε ηνλ 

αξρηθό πιεζπζκό, γηα λα επηιέμεηε δεπγάξηα ρξσκνζσκάησλ, ηα ζεκεία 

δηαζηαύξσζεο (Σαλ ππνςήθηα ζεκεία δηαζηαύξσζεο λα πάξεηε θαη ηα αθξαία πνπ ζα 

έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηα παηδηά λα είλαη ίδηα κε ηνπο γνλείο) θαη ηηο ελδερόκελεο 

κεηαιιάμεηο. Σε πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηείηε επηπιένλ ηπραίνπο αξηζκνύο, 

ρξεζηκνπνηείζηε ηνλ πίλαθα μαλά από ηελ αξρή. 

Υπόδεημε 2: Σε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεζηε ηπραίνπο αξηζκνύο ζε άιιε θιίκαθα, 

κπνξείηε λα πνιιαπιαζηάδεηε ηνλ επόκελν ηπραίν αξηζκό επί ην κέγηζην ηεο 

θιίκαθάο ζαο (ζεσξώληαο όηη όιεο νη θιίκαθεο μεθηλνύλ από ην κεδέλ). 

 

Λύση: 

 

Κάζε ρξσκόζσκα ζα έρεη 6 ςεθία, κεδεληθά ή άζζνπο, ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζηηο 

κεηαβιεηέο a, b, c, d, e θαη f αληίζηνηρα. Η ηηκή 0 γηα έλα bit ηζνδπλακεί κε ην ςεπδέο 

ελώ ε ηηκή 1 ηζνδπλακεί κε ην αιεζέο. 

Γεκηνπξγνύκε ηνλ αξρηθό πιεζπζκό ησλ ηεζζάξσλ ρξσκνζσκάησλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο 24 πξώηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο. Κάζε θνξά πνπ ν ηπραίνο 

αξηζκόο είλαη κηθξόηεξνο από 0.50, ην αληίζηνηρν bit είλαη κεδέλ, ελώ θάζε θνξά πνπ 

ν ηπραίνο αξηζκόο είλαη κεγαιύηεξνο ηνπ 0.5, ην αληίζηνηρν bit είλαη κνλάδα. 

110001, 010101, 011010, 010010. 

Φξεζηκνπνηνύκε σο ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο ην πιήζνο ησλ όξσλ ηεο ζύδεπμεο πνπ 

ηθαλνπνηεί θάζε ππνςήθηα ιύζε. Έηζη ν κέγηζηνο βαζκόο θάζε ππνςήθηαο ιύζεο 

είλαη ην 5 (πνπ αληηζηνηρεί θαη ζηηο πξαγκαηηθέο ιύζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο) θαη ν 

ειάρηζηνο ην 0. Βαζκνινγνύκε ινηπόλ ηηο ηέζζεξηο ιύζεηο σο εμήο: 

Α = 110001 -> 4 

Β = 010101 -> 4 

Γ = 011010 -> 4 

Γ = 010010 -> 2 

Υπνινγίδνπκε ηηο αζξνηζηηθέο θαηαιιειόηεηεο ησλ ηεζζάξσλ ρξσκνζσκάησλ: 

Α = 110001 -> 4 

Β = 010101 -> 8 



Γ = 011010 -> 12 

Γ = 010010 -> 14 

Γεκηνπξγνύκε ηα 2 δεπγάξηα πξνο δηαζηαύξσζε, ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο επόκελνπο 

ηέζζεξηο ηπραίνπο αξηζκνύο, πνιιαπιαζηαζκέλνπο επί 14. Οη αξηζκνί απηνί, κεηά ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό, είλαη νη: 

4.0334, 8.8886, 11.6564, 5.4796 

δεκηνπξγώληαο ηα δεπγάξηα B-Γ θαη Γ-Β.  

Γηα θάζε έλα δεπγάξη πξέπεη ηώξα λα επηιέμνπκε ην ζεκείν ζην νπνίν ζα γίλεη ε 

δηαζηαύξσζε. Υπάξρνπλ πέληε ππνςήθηεο ζέζεηο, άξα ρξεηαδόκαζηε δύν ηπραίνπο 

αξηζκνύο από ην 0 σο ην 5. 

Απηνί είλαη νη εμήο (κε πνιιαπιαζηαζκό ησλ επόκελσλ δύν ηπραίσλ αξηζκώλ επί 5): 

3.8405, 2.875 

δίλνληαο σο ζεκεία δηαζηαύξσζεο ηα 4 θαη 3. 

Άξα, κεηά ηηο δηαζηαπξώζεηο παίξλνπκε ηα εμήο λέα ρξσκνζώκαηα: 

Γονείς Απόγονοι 

Β = 0101-01 

Γ = 0110-10 

Α' = 010110 

Β' = 011001 

Γ = 011-010 

Β = 010-101 

Γ' = 011101 

Γ' = 010010 

Σηε ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ην ελδερόκελν κεηάιιαμεο. Οη απόγνλνη έρνπλ ζπλνιηθά 24 

bits πνπ κπνξεί λα ππνζηνύλ κεηάιιαμε, ην θαζέλα κε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο 0.001. 

Κνηηάδνπκε ζηνπο επόκελνπο 24 ηπραίνπο αξηζκνύο εάλ ππάξρεη θάπνηνο πνπ είλαη 

κηθξόηεξνο από 0.001. Κάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη, νπόηε ν λένο πιεζπζκόο είλαη 

όπσο πξνέθπςε από ηελ δηαζηαύξσζε. 

Η βαζκνινγία ησλ ηεζζάξσλ λέσλ ρξσκνζσκάησλ είλαη ε εμήο: 

Α' = 010110 -> 3 

Β' = 011001 -> 5 

Γ' = 011101 -> 5 

Γ' = 010010 -> 2 

Βιέπνπκε ινηπόλ όηη δεκηνπξγήζεθαλ δύν ιύζεηο, νπόηε ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη. 

 

Άσκηση 2 

Έζησ ην πξόβιεκα ηνπ ζάθνπ. Δηδηθόηεξα έρνπκε έλα ζάθν ρσξεηηθόηεηαο 20 

κνλάδσλ όγθνπ θαη νθηώ αληηθείκελα κε όγθνπο θαη αμίεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

Σρεδηάζηε έλαλ γελεηηθό αιγόξηζκν γηα λα επηιέμεηε ηα αληηθείκελα πνπ ζα βάιεηε 

ζην ζάθν. 

Φξεζηκνπνηείζηε πιεζπζκό 4 ρξσκνζσκάησλ πνπ αλαλεώλεηαη πιήξσο από γεληά ζε 

γεληά. Πξνζνκνηώζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ γηα κία γεληά, 



ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο παξαθάησ ηπραίνπο αξηζκνύο. Καηά ηελ δηαδηθαζία επηινγήο 

ησλ ζεκείσλ δηαζηαύξσζεο ζεσξήζηε ζαλ πηζαλά ζεκεία θαη ηα άθξα ησλ 

ρξσκνζσκάησλ ησλ νπνίσλ ε επηινγή ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηα παηδηά λα είλαη ίδηα 

κε ηνπο γνλείο. Δπίζεο, κεηά από θάζε δηαζηαύξσζε εθαξκόζηε ζηα παηδηά ηελ 

κεηάιιαμε ηνπο. 

  

Λύση: 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε δπαδηθά ρξσκνζώκαηα νθηώ ζέζεσλ, κε θάζε ζέζε λα 

αληηζηνηρεί ζε έλα αληηθείκελν θαη ην 1 λα δειώλεη ηελ επηινγή ηνπ αληηθεηκέλνπ ελώ 

ην 0 ηε κε επηινγή ηνπ. Τν πξόβιεκα ησλ κε έγθπξσλ ρξσκνζσκάησλ, δειαδή 

απηώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ζπλνιηθό όγθν επηιεγκέλσλ αληηθεηκέλσλ κεγαιύηεξν 

από ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ζάθνπ, ζα ην αληηκεησπίζνπκε κε ρξήζε αξλεηηθήο 

βαζκνινγίαο. Δηδηθόηεξα ζα νξίζνπκε κηα ζπλάξηεζε ηηκσξίαο Pen(x) σο εμήο: 

 

όπνπ x(i) ε ηηκή ηνπ i-νζηνύ bit ηνπ ρξσκνζώκαηνο x θαη V(i) ν όγθνο ηνπο i-νζηνύ 

αληηθεηκέλνπ. Η παξαπάλσ ζπλάξηεζε ηηκσξεί ηηο ππεξβάζεηο κε 3 θνξέο ην πνζό 

ηεο ππέξβαζεο. Ωο ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε: 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο πξώηνπο 32 

αξηζκνύο. Δηδηθόηεξα, γηα όζνπο αξηζκνύο είλαη κηθξόηεξνη από 0.5 ην αληίζηνηρν bit 

ζα είλαη κεδέλ, ελώ γηα όζνπο αξηζκνύο είλαη κεγαιύηεξνη από 0.5 ην αληίζηνηρν bit 

ζα είλαη έλα. Ο αξρηθόο καο πιεζπζκόο είλαη ινηπόλ: 

 



Σηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ζρεκαηίζνπκε 2 δεπγάξηα ρξσκνζσκάησλ. Τν άζξνηζκα ησλ 

αμηώλ (κε ηηκσξία) είλαη 104. Δπηιέγνπκε ινηπόλ 4 ηπραίνπο αξηζκνύο από ην 0 σο ην 

104 (πνιιαπιαζηάδνληαο ηνπο ηέζζεξηο επόκελνπο αξηζκνύο ηνπ πίλαθα κε ην 104) 

θαη εάλ θάπνηνο από απηνύο είλαη ζην δηάζηεκα [0,27) επηιέγνπκε ην #1 ρξσκόζσκα, 

εάλ είλαη ζην [27,54) επηιέγνπκε ην #2 ρξσκόζσκα, εάλ είλαη ζην [54,87) επηιέγνπκε 

ην #3 ρξσκόζσκα θαη εάλ είλαη ζην [87,14) επηιέγνπκε ην #4 ρξσκόζσκα. Σε 

πεξίπησζε πνπ γηα θάπνην δεπγάξη επηιεγεί δύν θνξέο ην ίδην ρξσκόζσκα, 

ρξεζηκνπνηνύκε επόκελν ηπραίν αξηζκό, κέρξη λα επηιεγεί δηαθνξεηηθό ρξσκόζσκα. 

Οη επόκελνη 4 ηπραίνη αξηζκνί ινηπόλ (πνιιαπιαζηαζκέλνη κε 104) είλαη νη:  

0,511992 64,66512 37,13622 86,79424 

θαη ηα δεπγάξηα ρξσκνζσκάησλ πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη ηα: 

1-3 

2-3 

Γηα ην πξώην δεπγάξη επηιέγνπκε έλαλ ηπραίν αξηζκό από ην 0 έσο ην 9 

(πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ επόκελν ηπραίν αξηζκό επί 9 θαη παίξλνληαο ην αθέξαην 

κέξνο ηνπ απνηειέζκαηνο σο ζέζε δηαζηαύξσζεο), πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

δηαζηαύξσζεο (κπνξεί ε δηαζηαύξσζε λα γίλεη θαη ζηα άθξα ησλ ρξσκνζσκάησλ, 

γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη όηη νη απόγνλνη ζα είλαη ίδηνη κε ηνπο γνλείο). Σηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ν αξηζκόο πνπ πξνθύπηεη είλαη ν 3,999834, πνπ ζεκαίλεη όηη ε 

δηαζηαύξσζε ζα γίλεη κεηά ην 3ν bit. Έηζη νη δύν απόγνλνη είλαη νη: 

00011000 

10111011 

Γηα θάζε έλαλ από ηνπο απνγόλνπο εμεηάδνπκε ην ελδερόκελν λα γίλεη κεηάιιαμε. 

Έζησ όηη ε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο είλαη 0.01. Δμεηάδνπκε ηνπο επόκελνπο 16 

αξηζκνύο, εάλ θάπνηνο από απηνύο είλαη κηθξόηεξνο από 0.01 ηόηε ην αληίζηνηρν bit 

αιιάδεη ηηκή. Κάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη, νπόηε δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακία 

κεηάιιαμε. 

Σηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ζεκείν δηαζηαύξσζεο γηα ην δεύηεξν δεπγάξη, ην νπνίν 

είλαη θαη πάιη ε ζέζε 3 (ηπραίνο αξηζκόο: 3,294171). Έηζη νη δύν απόγνλνη είλαη νη: 

10111000 

10110011 

Καη πάιη ειέγρνπκε ηελ πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο, αιιά ζηνπο 16 επόκελνπο αξηζκνύο 

δελ ππάξρεη θάπνηνο κηθξόηεξνο από 0.01, νπόηε δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακία 

κεηάιιαμε. Τν λέν ζύλνιν ρξσκνζσκάησλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ινηπόλ 

ην: 

 

Η δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ πξέπεη λα ζπλερηζζεί κέρξηο όηνπ είηε λα 

ζπγθιίλεη ν πιεζπζκόο είηε λα ζπκπιεξσζεί θάπνηνο πξνθαζνξηζκέλνο αξηζκόο 

επαλαιήςεσλ. Σε θάζε πεξίπησζε σο «ιύζε» ζα επηζηξαθεί ην θαιύηεξν έγθπξν 

ρξσκόζσκα πνπ ζπλαληήζεθε ζε όιεο ηηο γεληέο πιεζπζκώλ θαηά ην ηξέμηκν ηνπ 

αιγνξίζκνπ. 


