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ɮʴʰˉʹˍˇʾ ˒ˇʽˍʹˍʷˌκ˒ˇʽˍʺˍˊʽʶˌΣ  

 

ʅʰˌ ˁʰ˂˖ˋˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ мффф ˖ˌ ʆ˃ʺ˃ʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ 
ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˇˊʶʾʰΣ ˍˇ нлмо ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ɮʻʹ˄ʱ 
˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋʶ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ 
ɸˊʱˁʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˄ʶ˂˂ʺ˄ʽʰ ʴ˄˖ˋˍʺΦ ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ 
ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ɹʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ псмлκнлмфΦ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʻʶˊʰˉʶˏʶʽ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰʽ 
ˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʃ˂ʹˊ˒ˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 
˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˉˈ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 
ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍˇ 
ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈΦ 
ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 
ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃʃʅύ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɶκʇΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ɹ˂ ˗ˋˋʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʽˋˍˇˏΣ 
ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʵʾˁˍˎʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍˇ˃ʱˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˍʶ˔˄ʹˍʺ 
˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΣ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˈˊʰˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ 
ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ʻʶ˖ˊʾʰ ˄ʶ˒˗˄Φ  

ʆˇ ʃʃʅ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰʽ 
ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ɳˉʱˊˁʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ 
ˍʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

ʆˇ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ˁʰʽ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰˍʰ˅ʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ 
˒̌ ʽˍʹˍ˗˄ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 
ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˃ʰˌΦ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 
ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ʴ˂˖ˋˋ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ʴʽʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺ όˊˇ˃ˉˇˍʽˁˇˏˌ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʶˌΣ 
ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˊˇ˃ˉˈˍ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʶʽʵʺ ˊˇ˃ˉˈˍύΣ ˁΦˍΦ˂Φ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˋʶ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ʺκˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱˊˍʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˍˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʱ ˋʶ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ʺκˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ 
˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ 
ʽʵʽ˖ˍʽˁˈΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˍˇ˃ʷʰΣ ʰˎˍˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂-
˃ʰˍʾʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΣ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʶˊʰˉʶˏʶʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ  

ʅˍˈ˔ˇˌ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ 
ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʆʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΣ ʹ ˃ʾʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰΣ ˍʰ ʵˏˇ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʱ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
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http://www.cs.ihu.gr  3 

ʅˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽΣ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰˊˍʽˈˍʶˊʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˃ʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ  

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄˖ ˈˍʽ ˍˇ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ 
ˁʰʽ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ʶˋʱˌΣ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ˋʰˌ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʶ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ˇʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˅ʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˋˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɶ ʵʽˁʺ ˋʰˌ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ʻʰ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ˁˇˎˊʱʴʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˃ʶ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ ʵʽˁˈ ˋʰˌ ˁʰ˂ˈΦ ʁ 
ʁʵʹʴˈˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʻʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽΦ ʊʽ˂ˇʵˇ˅ˇˏ˃ʶ 
˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇ˄ ˇʵʹʴˈ ˋʰˌ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʻʷ˃ʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ ˒ˇʾˍʹˋʺ 
ˋʰˌ ˋʶ ʰˎˍˈΦ  
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1. ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʅ˔ˇ˂ʺ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ нлмф ʰˉˈ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮɾɸ ˃ʶ ˍˇ ɿˈ˃ˇ псмл όʊɳɼ тлɮκт-5-нлмфύ ˃ʶˍʱ ˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ̱́ ˌ 
ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ˍˇˎ ʆɳɹ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌ ˁʰʽ 
ˍˇˎ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽˇˎ ʆɳɹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˇˎ ʻʶˊʰˉʶˏʶʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 
ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ сˇˎΣ ˍˇˎ тˇˎ ˁʰʽ ˍˇ уˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎˌΦ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶˉʾˋʹˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ˍˇˎ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰʽ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 
ɳˉʱˊˁʶʽʰΦ 

ʍˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ʋʰˊʰˁˍʺˊʰ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ 
ζʃˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ηΦ 

ɮˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵΦ ʷˍˇˌ нлн1-2022 ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ 
Ϧʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ɳ˃ʲˏʻʽˋʹˌ-ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˋˍʹ˄ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˍʹ˄ ɳˉʽ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 
ʃʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ϦΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵΦ ʷˍˇˌ нлнл-нлнм ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όоˇˌ 
ˁˏˁ˂ˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʊɳɼ ɰΩ опртκмф-08-нлнлύ ʶ˄˗ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ 
ɾʶˍʰʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ όʊɳɼ ɰΩ оотфκмо-08-нлнлύ ˋˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ 
ʻʶˊʰˉʶˏʶʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ 

ʅˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋʶ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱˊˍʽʰ ˁʰˍʱˊˍʽˋʺ ˍˇˎˌ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʱ ˋʶ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ʺκˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ ʁʽ 
ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 
ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˍˇ˃ʷʰΣ ʶʾˍʶ ʰˎˍˇʵˏ˄ʰ˃ʰΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˁʰʽ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΣ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΥ 

¶ ɮ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˇˏˌ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

¶ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍˇ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʷˌ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

¶ ɲʽʶ˅ʱʴʶʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΦ 

¶ ʃʰˊʱʴʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉ˖˄ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖˄ ˋʶ ʷʴˁˊʽˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰΦ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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¶ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 

¶ ɴ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ 
ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌΣ ʶ˄˗ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΦ 

¶ ɮ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶ ʰ˄˗ˍʰˍʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˒ˇˊʶʾˌΣ ʶˍʰʽˊʾʶˌΣ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˍˈˋˇ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶˎˊˏˍʶˊʰΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ̫ ˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ ʃ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰʽ 
ˍˇˎ̩ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺΦ 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 
ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʺΣ ʶ˄˗ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ 
ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˍʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ 

ʁ ζʁʵʹʴˈˌ ʅˉˇˎʵ˗˄η ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˒ʽ˂ˇʵˇ˅ʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˎ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɮˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ʴʽʰ 
ˍˇˎˌ ˉˊ˖ˍˇʶˍʶʾˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴ˄˖ˊʽ˃ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇΦ  

ʁ ̄ʰˊ˗˄ hʵʹʴˈˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍ̌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˍʽˌ 
ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ό9Φ/Φ¢Φ{ΦύΣ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˍʰ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ 
ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΣ ˁΦ˂ˉΦ 

 

1.1 ʅˁˇˉˈˌ ˁʰʽ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 
ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˉˍˎ˔ʾˇ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˃ʶ ˉ˂ʺˊʹ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰΦ  

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰˍʰˊˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈΦ ɮˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ˉʰʽʵʶʾʰˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 
ʶˉʽˉʷɻ ˇˎ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ, ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˃ʶ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾΥ 

¶ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰ˄˗ˍʰˍʹˌ ˉʰʽʵʶʾʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʶʻ˄˗ˌ 
ʰˉˇʵʶˁˍʱ ˉˊˈˍˎˉʰΣ 

¶ ˋˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹΣ 

¶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ʰˎˍʷˌΣ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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¶ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ 
ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄Υ όʰύ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ 
όʲύ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˁʰʽ όʴύ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ 
ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 

¶ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ˋˍˊʶ˒˗˄ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 

 

1.2 ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ʆˇ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃʃʅύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶ˅ʺ˄ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ όснҌ2) 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˈˁˍ˖ όуύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʆ̌  ʃʃʅ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 
ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ʴʶ˄ʽˁˇˏˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌΥ  

¶ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ 
ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΣ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 
ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

¶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ɴ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏκ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌκ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌκ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˋʶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˎ˒ˎ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋʶ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ɹˋˍˇˏ όǿŜōύ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ όaƻōƛƭŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴύΦ 

¶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ɲʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˋˍˇ˄ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰʽ˔˃ʺˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ˍ˖˄ ʰˋˎˊ˃ʱˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Σ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ɿʶ˒˗˄ ό/ƭƻǳŘύ ̋  ˍ˖˄ ʃ˂ ʶʴ˃ʱˍ˖˄ όDǊƛŘύΦ 

¶ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰ̀́  ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɳˊʶˎ˄ʱ ˁʰʽ ˎˉˇˁʾ˄ʹˋʹ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 
ˍˎ˔ˈ˄ ˉʰˊʰʲʽʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 

¶ ʇ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ɶκʇΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɿˇʺ˃ˇ˄˖˄ ˁʰʽ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ 
˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰʽ˔˃ʺˌ 
ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΣ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹΣ ʹ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˈˊʰˋʹ ˁʰʽ ʹ 
ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺΦ  

¶ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ɲʽʰ ɵ˗ˋʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 
ˋʶ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˁʰʽ ɮˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʰˉˈ 
ɮˉˈˋˍʰˋʹΦ 

 

1.3 ɾʰʻʹˋʽʰˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˖ˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʰˌ ˄ʰΥ 

¶ ɲʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʺ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΦ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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¶ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄κ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ʃˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˋˎ˄ʰ˒ʶʾˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʺ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ 

¶ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

¶ ʅˎ˃˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ʵˇ˃ʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 
˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉ˂ʺˊʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 
ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ 
ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʶˉʰ˒˗˄ (interfaces). 

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɳˊʶˎ˄ʱ ˁʰʽ ˎˉˇˁʽ˄ʶʾ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˎ˔ˈ˄ ˉʰˊʰʲʽʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʶʽʵʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˖ˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʰˌ 
˄ʰΥ 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ  

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ  

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΦ 

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ 
ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ  

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽΣ ʶʴˁʰʻʽˋˍʱΣ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽΣ ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾΣ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Φ 

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽΣ ʶʴˁʰʻʽˋˍʱΣ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽΣ ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾΣ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾ ˄ˇʺ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ 
ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Φ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˏʶʽ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʵʾˁˍˎʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄Φ 

ʁ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴʶ˄ʽˁʱ 
ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΥ 

 

ɱʶ˄ʽˁʱ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΥ 

¶ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

¶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ς ɾʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

¶ ɲˇ˃ʷˌ ɰʱˋʶ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ  

¶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 

¶ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

¶ ʆʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ 

¶ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

¶ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ʴ˄˗ˋʹΣ ʷ˃ˉʶʽˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɲʾˁˍˎʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 

¶ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 

http://www.cs.ihu.gr  10 

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ζʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄η 

¶ ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺ 

¶ ɾʷʻˇʵˇʽ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ 

¶ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 

 

ɳ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΥ 

¶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɰʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ 

¶ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʷˊʴ˖˄ 

¶ ʃ˂ʰʾˋʽʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ 

¶ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄  

¶ ɿʷʶˌ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ όCloud, Grid) 

¶ ɼʽ˄ʹˍʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ  

¶ ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ  

¶ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ɼʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

¶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ 

¶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ-˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ 

¶ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ 

¶ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ̍ ˊʰˋʹ 

¶ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʽˁˈ˄˖˄ 

¶ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ʆˇ ʃʃʅ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇ˄ ʰˉˈ˒ˇʽˍˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰΥ 

¶ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽ 
ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΦ ɼʰˍʰ˄ˇʶʾ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ όʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ, ˁ ˂ˉΦύΦ  

¶ ʅˎ˂˂ʷʴʶʽΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʶˉʽˁˎˊ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ-˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾˋʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɲʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽκʺ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɮ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ 
ʵʽʶˉʰ˒ʷˌ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 
ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

¶ ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɲʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ 
ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɼʰˍʰ˄ˇʶʾ ˉ˗ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ 
ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΦ ɼʰˍʰ˄ˇʶʾ ˍˇ ƻƴƭƛƴŜ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

¶ ɲʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶʽΣ ˂ˏ˄ʶʽΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖.˄ 

¶ ɲʽʶ˄ʶˊʴʶʾ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 

¶ ʅˎ˄ˍʱˋˋʶʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʷˋ˖ 
ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˉˇˉˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄Φ  



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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1.4 ɲˇ˃ʺ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˁˍ˗ όуύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ ʁʽ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋʶ ˈ˂ʰ 
ˍʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ όɲʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌύΣ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ 
όʊˊˇ˄ˍʽˋˍʺˊʽˇύΣ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ɮˋˁʺˋʶʽˌΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ 
ʶʾˍʶ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰΣ ʶʾˍʶ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆˇ ʷʲʵˇ˃ˇ ˁʰʽ ˈʴʵˇˇ όтˇ - 8ˇ) 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʃˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˈʴʵˇˇ όуˇύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˉˈˁˍʹˋʹ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳˉʱˊˁʶʽʰˌ ʺκˁʰʽ ˍʹˌ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌΦ 

 

1.5 ɶ ɮˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ʃˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˎˉˇˎˊʴʽˁʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ όʊɳɼ нсрсɰκм-7-нлмфύ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍ˖˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ɮɳɹΣ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ʲʱˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʰʴˇˊʱ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʶ˄˗ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽʱʵˇ˔ˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˉˇˎ ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʾ ˍˇˎ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ нл 
˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗ˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋʶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ 
ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ  

ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˍˇˎˌ ʵʽˁˇˏˌ ˍʹˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʰˎˍˇˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ 
ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄Σ ʹ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˋˍʰ ʱˊʻˊʰ н ˁʰʽ о ˍˇˎ ˉˊˇʶʵˊʽˁˇˏ 
ʵʽʰˍʱʴ˃ʰˍˇˌ ˎˉΩ ʰˊʽʻ˃ˈ˄ пп όʰˊʽʻ˃ˈˌ ʊɳɼ руΣ у ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нллфύ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ  

ʁʽ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 
ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˋˎ˄ʰ˒ʷˌ ˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˃ʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ 
ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˁʰʽ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΥ 

ʰύ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ 

ʲύ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ 

ʴύ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ɻ ʽʰʵʽˁˍˏˇˎΣ 

ʵύ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Σ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄Σ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΦ 

ʁ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲɹʃɮɳ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ 
ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʻʰ ʰˉˇˁˍʱ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳˉʱˊˁʶʽʰˌ 
ˍˇ ˇˉˇʾˇΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ ˍʾˍ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʻʰ ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍˇ 
ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʺΣ 
ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʻʶˋ˃˗˄ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ʻʷˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 
ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˋˈ˄ˍʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌΣ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ 
ˋʶ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱˊʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʷˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˍˇ˃ʷʰ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˊʴʰˋʻˇˏ˄ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ - ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 
ʵˊʱˋʶ˖˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌΦ 

ʁʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˎ˄ˎ˒ʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˇ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 
ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˇʾʴˇˎ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˋˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˂ˉʽʵˇ˒ˈˊˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ 
ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˃ʶΥ 

ʰύ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˋʶ ɮ˄˗ˍʰˍʰ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ɹʵˊˏ˃ʰˍʰ όɮɳɹύΣ ˍʹ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹΣ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺΣ ˋʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈΣ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰˊʽʻ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ 

ʲύ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ 
ˍˇ˃ʶʾˌΣ ˋʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

ʴύ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʵʽˁˍˏ˖˄Σ 
˃ʹ˔ʰ˄ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˎˉˇˎˊʴʶʾ˖˄Σ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ 
ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ˋʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˋˍˇ˄ ˍˊʰˉʶʸʽˁˈΣ 
ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁˈΣ ʽʰˍˊʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌΣ ˋˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ˍʹ ˄ʰˎˍʽ˂ʾʰΣ ˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΣ ˋʶ 
ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˋˎ˃ʲˇˏ˂˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

 

 

1.6 ɯ˂˂ʶˌ ɲˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʶˁˍˈˌ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ʃˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱΣ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˒ˇˊʶʾˌ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ 
ˍˇ˃ʷʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˃ʶ ʶˉʾˁʰʽˊʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ 
ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʶˌ ˋʶʽˊʷˌ ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁ˗˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˉˊˇˋˁʶˁ˂ʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʺ ˍˇ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΦ  

 

ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ɲʽʰˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ - ɸʶˋ˃ˈˌ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ˉˊˈˍʰˋʹ ʰʴˇˊʱˌ ʰˉˈ ˍˊʷ˔ˇ˄ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ 
ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʷˍˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋʲʰˋʺˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ HEALink ˁ ʰʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɳʇɲʁʀʁʅΦ 

 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ  

ʅˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ʵʶ˂ˍʾ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ ʆʰ ʵʶ˂ˍʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ɲ.ɳ.ʃ. ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍˇˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ 
ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ  

 

 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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ɾˏʹˋʹ ʊˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ɴˊʶˎ˄ʰ 

ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 
ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰΦ 
ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽΥ ɮύ ʃʰˊˈˍˊˎ˄ˋʹ ˉˊˇˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʶˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʴʽʰ 
ˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ɰύ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ɱύ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶ˖˄ 
ʰˉˈ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʴʽʰ ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹ˂ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɲύ ʅˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ 
ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋʶ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʶ˄ʻʰˊˏ˄˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɸʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ʃˊˇ˗ʻʹˋʹ ʅˏ˄ʻʶˍ˖˄ ɳˊʴʰˋʽ˗˄ 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʶʾ ˄ʷʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
όʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇΣ 
ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ, ˁ˂ˉύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ-
ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˍʹˌ ʰˎˍʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʱ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ 
ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

 

2. ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

 

2.1 ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍʹˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 
ʶ˄ʽʰʾˇ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ ʅˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˃ʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʶ˄˗ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 
ʵˏˇ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όнˇˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ύ ˁʰʽ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όоˇˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ύΦ ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ɲɹʃɮɳ όʊɳɼ ɰΩ пууфκс-11-2020). 

 

2.2 ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷ˂ʹ ɲʽʵʰˁˍʽˁˇˏκɳˊʶˎ-
˄ʹˍʽˁˇˏ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ όɲΦɳΦʃΦύΣ ʰˉˈ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ όɳΦɲɹΦʃΦύ ˁʰʽ 
ɳʽʵʽˁˈ ʆʶ˔˄ʽˁˈ-ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ όɳΦʆΦɳΦʃΦύΦ ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ɲΦɳΦʃΦ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ όɼʰʻʹʴʹˍʷˌύΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌΦ  

ʍˌ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˄ˇʶʾˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ ом ˍˇˎ bΦ пллфκмм ζʰύ ɶ ʰˎˍˇˍʶ˂ʺˌ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ʲύ ʹ ʰˎˍˇˍʶ˂ʺˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ 
ˇ˃ʱʵʶˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ʴύ ˇʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ʵύ ʹ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʺ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʶύ ʹ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ʺ ʱ˂˂˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 
ʶ˃ˉʷʵ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ηΦ  

ʆˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˍʹ˄ 
ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄ ˁʰʽ 
ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΦ ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˍˇˎ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏ ɲʽʵʰˁˍʽˁˇˏ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ όɳΦɲɹΦʃΦύ ʶˉʽˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ς 
ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˋˍʰ ɮΦɳΦɹΦΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ 
ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 
ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˉʶʵʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˇʽˁʶʾ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ˉʰˊΦ нʰ ɿΦпллфκммΦ 

ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ɳΦʆΦɳΦʃΦ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷˊʴˇ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊˍʽˈˍʶˊʹ 
ʶˉʽˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʁʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ɳΦʆΦɳΦʃΦ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ όˉʰˊΦ оʰ ʰˊʻΦ 
нфκɿΦпллфκнлммύΦ  

 

2.3 ʂˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʂ́ ʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˇ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ό˄Φ ппурκнлмтύΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʶˍʾʰ лмκлфκнл21-31/08/2022Σ ˖ˌ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁ˂ʶʴʶʾ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ˁʰʽ ˖ˌ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ 
ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁ Φ ɮˋˍʷˊʽˇˌ ʃʰˉʰʵʹ˃ʹˍˊʾˇˎ. 

ʁ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊˎʻ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ ɼʰ˂ʶʾ ˍʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˋʶ ʅˎ˄ʶʵˊʾʰˋʹ ˋʶ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʹʻˇˏ˄ ˍˊʷ˔ˇ˄ˍʰ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʶ˒ˈˋˇ˄ 
ʰˎˍʷˌ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ʺ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʰˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎ ʃˊˇʷʵˊˇˎ ʺ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʁʄɱɮɿʁɱʄɮɾɾɮ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˏˊˎʻ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1Φ ʁˊʴʰ˄ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ 

 

ɶ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹΥ 

¶ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˍˊˇˉ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˈˉ˖ˌ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉɦ˄̟  ʁʄɱɮɿʁɱʄɮɾɾɮΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰʻʷˋʶʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˂ʺ˕ʶʽˌ ʷˁˍʰˁˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ 
ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΦ 

¶ ɱʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ όʱʵʶʽʶˌΣ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˁΦˍΦ˂Φύ 

¶ ɱʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

¶ ɱʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ нˇ ˁˏˁ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ς ʆh ʵˏˇ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ ɦ
ʃˊ̌ɹ ˊɦ˃ ˃ʰ̱h ʅˉˇˎʵ˗˄Φ 

¶ ɱʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ оˇ ˁˏˁ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌΦ 



ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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¶ ɱʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɾʶˍʰʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Φ 

¶ ɱʶ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʃˊˇʷʵˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ 
ˋˍˇ ɿΦ ппурκнлмтΦ 

ɶ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃˊˈʶʵˊˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˎˋʾʰˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ʃˊˈʶʵˊˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱ̱ ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΦ ɶ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ 
˒ˈˊˍˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌ όʰʽˍʺ˃ʰˍʰΣ ʲʶʲʰʽ˗ˋʶʽˌ, 
ˁΦˍΦ˂ΦύΦ 

 

2.4 ʆˇ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 

 

2.4.1 ɾʷ˂ʹ ɲʽʵʰˁˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ 

 

ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɼʰ˃ˉˇˎˊ˂ʱʸˇˌΣ ʆʰˁˍʽˁˈˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ - ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462320 

Fax: (+30) 2510 462348 

Email: vgkabs@cs.ihu.gr - vgkabs@teiemt.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΥ https:// scholar.google.com/citations?user=3RiPf3wAAAAJ  

ɱˊʰ˒ʶʾˇΥ ɰ1 20 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɱΦ ɼʰ˃ˉˇˎˊ˂ʱʸˇˌ ʷ˂ʰʲʶ ˉˍˎ˔ʾˇ ʰˉˈ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ˍˇ мфусΣ ʶ˄˗ ʷ˂ʰʲʶ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ όɾʱˋˍʶˊύ мфуф ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ˍˇ мффн ʰˉˈ 
ˍˇ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ bŜǾŀŘŀΣ wŜƴƻΣ b±Σ ¦{!Σ ˈ˂ʰ ˖ˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌΦ ʇˉʹˊʶˍʶʾ ˖ˌ 
ˍʰˁˍʽˁˈˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɮϹ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎ 
ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όɲʽΦʃʰΦɳύΦ ɮˉˈ ˍˇ нлмф ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˖ˌ ʶˁ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ɳˊʶˎ˄˗˄ 
ˍˇˎ ɲʽΦʃʰΦɳΦ ɳʾ˄ʰʽ ʽʵˊˎˍʺˌ ˁʰʽ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʰˉˈ ˍˇ нлмс ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 
ζɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ-ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˃ʶ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ όɮɾɮύη όƘǘǘǇΥκκƘǳƳŀƛƴ-ƭŀōΦŎǎΦƛƘǳΦƎǊύ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 
ʶ˄ˍʱ˅ʶʽ ʷˊʴʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ р ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ɳʇʄʍΦ ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˖ˌ 
ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˋʶ он ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺʻʹˁʰ˄ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˍˇ˃ʷʰ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʇˉʺˊ˅ʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ʺ ˉˊˇˋˁʶˁ˂ʹ˃ʷ˄ˇˌ 
ˇ˃ʽ˂ʹˍʺˌ ˋʶ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˌ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ пл ʵʽʰˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
όǎŎƛŜƴŎŜ Ŏƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴŘŜȄύ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΦ ɴ˔ʶʽ όˋˎ˄ύʴˊʱ˕ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ нлл ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ 
ʱˊʻˊʰ ˋʶ ʵʽʰˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ όǎŎƛŜƴŎŜ Ŏƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴŘŜȄύ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˃ʶ ˁˊʽˍʷˌΣ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˇˏˌ 
ˍˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʾʰΦ ʆʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁˎʲʶˊ˄ˇ-˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˊʹ˅ʽˁʷ˂ʶˎʻʶˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 
ζʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʃ˂ʷʴ˃ʰˍʰη ό[ŀttice Computing (LC) paradigm).  

ʁ ɲˊΦ ɼʰ˃ˉˇˎˊ˂ʱʸˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄κʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ 
ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʰˊʽˋˍʶʾʰˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ {ƛƎƳŀ ·ƛΣ tƘƛ YŀǇǇŀ 
tƘƛΣ ¢ŀǳ .Ŝǘŀ tƛΣ 9ǘŀ YŀǇǇŀ bǳΣ ˁʰʽ ˍˇ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˉʽ˃ʶ˂ʹˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɮˉˈ ˍˇ нлмфΣ ˍˇ 
ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˇˊˎ˒ʰʾˇ н҈ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ 

mailto:vgkabs@cs.ihu.gr
https://scholar.google.com/citations?user=3RiPf3wAAAAJ
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ά!ǊǘƛŦƛŎƛŀƭ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ϧ LƳŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎέ ʲ˂Φ Mendeley Data, 
https://doi.org/10.17632/btchxktzyw.3, http://dx.doi.org/10.17632/btchxktzyw.2 

 

 

ʅˍʷˊʴʽˇˌ ʃʰˉʰʵʹ˃ʹˍˊʾˇˎΣ ʆʰˁˍʽˁˈˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ: ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ɱ˂˖ˋˋ˗˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɲʽˁˍˏ˖˄ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462323 

Fax: (+30) 2510 462323 

Email: sterg@cs.ihu.gr 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ: B1 22 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ʅˍʷˊʴʽˇˌ ʃʰˉʰʵʹ˃ʹˍˊʾˇˎ ʰˉʷˁˍʹˋʶ ˉˍˎ˔ʾˇ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ɶκʇ ˁʰʽ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔Φ ɶκʇ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˍˇˎ 
ʃʰ˄κ˃ʽˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ˍˇ мффлΦ ɮˉʷˁˍʹˋʶ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇ мффс ˃ʶ 
ʻʷ˃ʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΥ Ϧʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ɾʹ-ɱˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ɼˊˎˉˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ʅˎ˃ˉʾʶˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌϦΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˋʶ 
ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ .ƛƻƳŜŘƛŎŀƭ 
LƴŦƻǊƳŀǘƛŎǎ ˁʰʽ ɰʿˇˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺΦ 

ɮˉˈ ˍˇ нллн ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ ɲɹʃɮɳ όˉˊ˗ʹ˄ ʆɳɹ ɼʰʲʱ˂ʰˌύ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˍˇˎ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʰˉˈ ˍˇ нллсΦ ʅˍˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˍˇˎ ʷˊʴˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 63 
ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ɰʱˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ {ŎƻǇǳǎ όнлмфύΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˍʹ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˁʰʽ ˍʰ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ {Ŏŀƭŀ[ŀō ˁʰʽ 
GroovyLab. 

ʅˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΣ ʹ 
ɰʿˇˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺΣ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʴ˂˖ˋˋ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ɼʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇˌ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌΦ ʅˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲɹʃɮɳ ʵʽʵʱˋˁʶʽ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΥ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɹ ˁʰʽ ɹɹΣ ɾʶˍʰʴ˂˖ˍˍʽˋˍʷˌΣ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɲʽˁˍˏ˖˄Σ ɰʿˇˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺΣ 
ʃˊˇʹʴ˃ʷ˄ʰ ɸʷ˃ʰˍʰ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ .ƛƎ 5ŀǘŀΦ 
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ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462321 

Fax: (+30) 2510 462321 

Email: gpapak@cs.ihu.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ: http://gpapakostas.net/ 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ: ɰ1 21 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ h ɲˊΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɮΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˍˇ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˍˇ мфффΣ нллнΣ ˁʰʽ нллтΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 
ʰˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˍˇˎ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇˎ 

https://doi.org/10.17632/btchxktzyw.3
http://dx.doi.org/10.17632/btchxktzyw.2
mailto:sterg@cs.ihu.gr
mailto:gpapak@cs.ihu.gr
http://gpapakostas.net/
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ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸˊʱˁʹˌ όɲʃɸύΦ ɶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰ ˍˇˎ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ 
ˍˇ нллт ˖ˌ ʵʽʵʱˋˁ˖˄ ɽʷˁˍˇˊʰˌ ʃΦɲΦ плтκул ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍˇˎ ɲʃɸ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмлΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˉˈ ˍˇ нллс ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмс ˇ ɲˊΦ 
ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ʺˍʰ˄ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˍˇˎ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˋˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ όˉˊ˗ʹ˄ ʆ˃ʺ˃ʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ 
ɼʰʲʱ˂ʰˌύ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮɾɸΦ  

ɮˉˈ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлмсΣ ˇ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ʶˁ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇ-
ˊʽˁʺˌ ˖ˌ ʆʰˁˍʽˁˈˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɮϥ ʲʰʻ˃ʾʵˇˌΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнм ˇ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲɹΦʃɮΦɳΦ ʁ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌΣ ʵʽʶˍʷ˂ʶˋʶ 
ʰ˄ˍʽˉˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нлмт-нлмф ˁʰʽ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲɹΦʃɮΦɳ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нлмф-2021. ʁ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ʃɾʅ-ɳʋ ζʃˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄η ʰˉˈ ˍˇ 
нлмс ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱΣ ˇ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶ˄ˋ˖˃ʰ-
ˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˋˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ɹɿʆʄɮɼʁɾ ɮΦɳΦ ˁʰʽ ɹɿʆʄɮɽʁʆ 
ɮΦɳΦΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ό5{[!aΣ 
²ƛǊŜƭŜǎǎ {ȅǎǘŜƳǎύ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ±[¢ǎΦ 

ʁ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˍ˖˄ 150 ̄ ˊ˖ˍˈˍˎˉ˖ ˄ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗ ˄ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˁʰʽ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʲʽʲ˂ʾ˖˄Σ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˁˏˊˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʰˉʺ˔ʹˋʹ 
ˍˇˎ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ нрлл ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ (GoogleScholar). 
ʅˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ʻʶ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʶˌΥ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
ˉˊ˖ˍˏˉ˖˄ όǇŀǘǘŜǊƴ ǊŜŎƻƎƴƛǘƛƻƴύΣ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˈˊʰˋʹ (computer visionύΣ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ 
(artificial intelligenceύΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ όmachine learningύΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʺ˃ʰˍˇˌκʶʽˁˈ˄ʰˌ 
(signal/ image processing), ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ όǇŀǊŀƭƭŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎύ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺ 
ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ (evolutionary optimization).  

ʁ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁʰʽ ʶʻ˄ʽˁʱ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ 
ʷˊʴʰΣ ʶ˄˗ ʹʴʶʾˍʰʽ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ζMachine Learning & Visionη ˉˇˎ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇʽˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ 

ʁ ɲˊΦ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶʴˁˍʺˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖˄ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶʵˊʾ˖˄ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˁˏˊˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όʆɳɳΣ ɳʃʇΣ ±Ŝƭlum, IAENG, MIR Labs, EUCogIII). 

 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ ʆˋʽ˄ʱˁˇˌ, ʆʰˁˍʽˁˈˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ʆʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462359  

Fax: (+30) 2510 462359  

Email: tsinakos@cs.ihu.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ: http://tsinakos.cs.ihu.gr 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ: ʊɳо м п 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɲˊΦ ʆˋʽ˄ʱˁˇˌ ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁʰʽ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʃˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ɼʽ˄ʹˍ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ό!9¢a! [ŀōύ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ- ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ 
ʁʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˍˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʻʷˋʶʽˌ 

1. ɮˉˈ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлму ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɲʽʰ ʲʾˇˎ 
ɾʱʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ - ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ 

mailto:tsinakos@cs.ihu.gr
http://tsinakos.cs.ihu.gr/


ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 

http://www.cs.ihu.gr  19 

2. ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ɾʷ˂ˇˌ ɲΦʅΦ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ όфκнлму ʷ˖ˌ 
ˋʺ˃ʶˊʰύΦ 

3. ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ʃˎ˂˗˄ʰ ˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍʹˌ /ƻƴ-E-9Ŏǘ ɴʵˊʰˌ ˍʹˌ ¦b9{/h ˋˍʹ˄ 
ɳ˂˂ʱʵʰ όнлмс-̀ ʺ˃ʶˊʰύΦ 

4. ɾʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʁ˃ʱʵʰˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ɮ˄ˇʽˁˍˇˏ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍˇ Ϧʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ 
ˋˍʹ˄ ɮ˄˗ˍʰˍʹ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹϦ ʴʽʰ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʰʽʵʶʾʰˌ όɮˉˊʾ˂ʽˇˌ нлмс ˋʺ˃ʶˊʰύΦ 

5. ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ ˍˇˎ aŀǎǘŜǊ ƻŦ 5ƛǎǘŀƴŎŜ 9ŘǳŎŀǘƛƻƴ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍˇˎ ɮ˄ˇʽˁˍˇˏ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ ɼʰ˄ʰʵʱ όнллф-2016). 

6. ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ʅˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˍˇˎ !ǘƘŀōŀǎŎŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ˍˇˎ ɼʰ˄ʰʵʱ όɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ нллф-
ˋʺ˃ʶˊʰύΦ 

7. ɾʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɹʵˊˎˍʽˁˇˏ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍʹˌ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɴ˄˖ˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʹ ɾʽˁˍʺ ɳˁ˃ʱʻʹˋʹ όL!.[ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όнлмр-̀ ʺ˃ʶˊʰύΦ 

8. ɾʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʁ˃ʱʵʰ ɳ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄ ˍʹˌ ɾˉˇ˂ˈ˄ʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʰʽʵʶʾʰˌ όнлмм-
2013).  

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍ˖˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ˍˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍˊʽ˗˄ όоύ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ɲʽʰˍˊʽʲ˗˄ όtƘ5ύ ˋʶ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍˇˎ ɼʰ˄ʰʵʱ ˍʹˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʁ˂˂ʰ˄ʵʾʰˌΣ 
ʶ˄˗ ˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋʶ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ɲʽʰˍˊʽʲʷˌΣ ˖ˌ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌΦ ɮˉˈ ˍˇ 
нлмл ʵʽʵʱˋˁʶʽ ˋʶ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˋʶ ʻʶ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 
ˁʰʽ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˁʰʽ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 
ɷˍʰ˄ ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ όʺ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ʁ˃ʱʵʰˌύ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ му ʶʻ˄ʽˁʱ κ 
ʵʽʶʻ˄ʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ʇˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ɾʱʻʹˋʹΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˉʶˊʾ ˍʰ млΣн ʶˁʰˍΦ ɳˎˊ˗Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 
ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ рл ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ κ ʵʽʶʻ˄ʺ κ ʶʻ˄ʽˁʱ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˖ˌ ˉˊˇˋˁʶˁ˂ʹ˃ʷ˄ˇˌ 
ˇ˃ʽ˂ʹˍʺˌ κ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʺˌΦ ʁ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˗˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΣ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ 
ʲʽʲ˂ʾ˖˄Σ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ тл ʱˊʻˊʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ κ ˃ʱʻʹˋʹ ˃ʷˋ˖ 
ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʽʲ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ 
ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʲʽʲ˂ʾˇ ˋˍʹ ɼʽ˄ʶʸʽˁʺ ˃ʶ ʰˉʺ˔ʹˋʹ ˋʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нΦлллΦллл ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʶˌΦ ʆˇ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ 
нлму ˍˇ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ !9¢a! ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ʶʽΣ ʰˉʷˋˉʰˋʶ ¦b9{/h Dw99/9 
bƻƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ !w¢ǳǘƻǊ ˉˇˎ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶΣ ʶ˄˗ ˍˇ˄ 
ɾʱʽˇ ˍˇˎ нлмф ʰˉˇ˄ʶ˃ʺʻʹˁʶ ˍˇ Dh[59b twL/9 ˋˍˇ˄ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ 9ŘǳŎŀǘƛƻƴ [ŜŀŘŜǊǎ !wards 
нлмфΣ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ άʌʹ˒ʽʰˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʆˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌέΦ 

 

ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɾ˖ˎˋʽʱʵʹˌΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ϧ ɲʾˁˍˎʰ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462346  

Fax: (+30) 2510 462346 

Email: lmous@cs.ihu.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ: https://www.cs.ihu.gr/faculty.xhtml 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ: ɳʋ ɰ мр 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɾ˖ˎˋʽʱʵʹˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 
ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˃ʶ ʻʷ˃ʰ ζɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ ˍˈˉˇˎˌ ˍˇˎ 
ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ɹˋˍˇˏηΦ ɴ˔ʶʽ ʶˊʴʰˋˍʶʾ мн ʷˍʹ ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˋʶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ мс ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋˍˇ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ɳˉʽ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ 
ʆʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ʴˊʱ˒ˇˎˌΣ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˂ˇʴˇˁ˂ˇˉʺˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ 

mailto:lmous@cs.ihu.gr
https://www.cs.ihu.gr/faculty.xhtml
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ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Σ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˁʰʽ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺΦ ɳˉʽ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˅ˎˉ˄˖˄ ʵʽʰ˂ˈʴ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˇ 
ˋˎʴʴˊʰ˒ʷʰˌ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ нл ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 
ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ hǊŀŎƭŜΦ 
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ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462281 

Fax: (+30) 2510 462281 

Email: pated@cs.ihu.gr, pated@teiemt.gr, tpachidis@gmail.com 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ:  http://195.130.93.18/pachidis/HomePage/ index.htm  

ɱˊʰ˒ʶʾˇΥ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɶκʇΥ Windows IIΣ ɳʋ ɰ н 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɲˊΦ ʃʰ˔ʾʵʹˌ ɸʶˈʵ˖ˊˇˌ ʷ˔ʶʽ ˉˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʄʰʵʽˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ς ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ς ʊˎˋʽˁʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˍˇˎ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸˊʱˁʹˌ ˋˍʹ 
ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ʂˊʰˋʹΦ ɮˉˈ ˍˇ мфуф-нлмл ʺˍʰ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˋˍʹ ɲɳ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ 
1996-мффуΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˋˍˇ ɲʹ˃ˈˋʽˇ ɹɳɼ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ɮˉˈ ˍˇ нллрΣ 
ʰˉˇˋˉʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʺκˁʰʽ ʷˁˍʰˁˍˇˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˋˍˇ ʆɳɹ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ɮˉˈ ˍˇ нлмл-нлмтΣ ʺˍʰ˄ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮɾɸΦ ɮˉˈ ˍˇ нлмт ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮɾɸ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ 
ɲʽʶˍʷ˂ʶˋʶ ʃˊˇʿˋˍʱ˃ʶ˄ˇˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʃˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ɿʷ˖˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ɼʆɳ ɮɾɸΦ 
ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʺ ˃ʷ˂ˇˌ ʶˉʽˍˊˇˉ˗˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʆɳɹ όɳʅʃɮύ ˁʰʽ ˍ˗ˊʰ ˋˍˇ ɲɹΦʃɮΦɳΦΦ ʆʹ˄ 
ˉʶˊʾˇʵˇ нлмт-нлмф ʵʽʶˍʷ˂ʶˋʶ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ 
ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмф-нлнм ʵʽʶˍʷ˂ʶˋʶ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ ɳˉʽˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺˌ ˋˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎ 
˃ʶ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ όɮɾɮύΦ ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ ʺ ˃ʷ˂ˇˌ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁʰʽ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʺ ˃ʹ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ɲʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˁˊʽˍʷˌ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ όноύΣ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʱ 
ˋˎ˄ʶʵˊʾ˖˄ όорύ ˁʰʽ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ όпύΦ ɲʾʵʰ˅ʶ ˁʰʽ ʵʽʵʱˋˁʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˋˎʴʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʵʽʵʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄ όмфύΦ ʅˎ˄ʷʴˊʰ˕ʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˍˏˉ˖˄ όмнύΦ ɮ˅ʽˇ˂ˇʴʹˍʺˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ όннύ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʺ 
ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ όнпύΦ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰΥ мύ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺ-ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˃ʶ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ нύ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ оύ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ пύʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ рύ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ-ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΦ ʆʷ˖ˌ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˁʰʽ ɮ˄ˍʽˉˊˈʶʵˊˇˌ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˍʹˌ 
ɴ˄˖ˋʹˌ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄Φ ɮ˄˗ˍʶˊˇ ɾʷ˂ˇˌ όSenior Memberύ ˍˇˎ ɹɳɳɳ όComputer Society, 
Robotics and Automation Societyύ ˁʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ˍ˖˄ 9ǳ/ƻƎLLLΣ aLw [!.{Σ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁ˗˄ 
ʶˉʽˍˊˇˉ˗˄ ˋˎ˄ʶʵˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ɹW!w{ όSAGE). 

 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʄʱ˄ˍˇˌ, ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɲʾˁˍˎʰ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ς ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ɲʽˁˍˏ˖˄ 
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Email: krantos@cs.ihu.gr 
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ɱˊʰ˒ʶʾˇΥ ʊɳо м м 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ h ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʄʱ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ˁʰʽ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 
ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ʇˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔ˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ 
ɶκʇ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ όʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄ύ ˁʰʽ ˁʱˍˇ˔ˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ όa{Ŏύ ˁʰʽ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ όtƘ5ύ ˋˍʹ˄ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ wƻȅŀƭ IƻƭƭƻǿŀȅΣ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ [ƻƴŘƻƴ όaŀǊƛŜ /ǳǊƛŜ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ¢ǊŀƛƴƛƴƎ DǊŀƴǘύΦ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˉˇ˂ˎʶˍʺ ʵʽʶʻ˄ʺ 
ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ όˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ нл ʷˍʹύ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ˋʶ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʷˊʴʰ 9¦ !/¢{Σ /Lt [{tΣ !w¢9aL{ W¦Σ CtтΣ ˁʰʽ IнлнлΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
ˎˉʶˎʻˏ˄ˇˎ ʷˊʴˇˎ ˒ˇˊʷʰΣ ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ 
ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˍʶ˂ʷˋʶʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ нл ʷˊʴʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 
ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌ ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˁʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˍˇ˃ʷʰΦ ɴ˔ʶʽ ʵʽʰˍʶ˂ʷˋʶʽ 
ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋʶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ 
˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˎˉˇʴˊʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʰˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷʰˌ ˉˇ˂˂˗˄ 
ʱˊʻˊ˖˄ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖˄ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˋʶ 
ˋˎ˄ʷʵˊʽʰΣ ˁˊʽˍʺˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶʵˊʾ˖˄Σ ˁʰʽ ˉˊˇˋˁʶˁ˂ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹˌ 
ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈΦ ʆʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ 
ˁˎʲʶˊ˄ˇʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ʃˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʰˎʻʶ˄ˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

 

ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɼʰˊʰ˃ˉʰˍʸʱˁʹˌΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462613 

Email: dkara@cs.ihu.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ: https://www.cs.ihu.gr/faculty.xhtml 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ: ʊɳо м р 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ɼʰˊʰ˃ˉʰˍʸʱˁʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍˇ ɲɹʃɮɳ ˁʰʽ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ζɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰηΦ ʆˇ нлло ʷ˂ʰʲʶ 
ˍˇ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ 
ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶκʇΣ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ɲʽˁˍˏ˖˄ ˈˉˇˎ ˍˇ нллф ʰ˄ʰʴˇˊʶˏˍʹˁʶ 
ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˋˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʆʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ /!5 ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ʁΦɼ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰʴ˖ʴ˗˄ 
ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ʁɼ ˁʰʽ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ ±[{LΣ ˍ˖˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ wCL5 ˁʰʽ ˍʹ˄ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
(Systems of SystemsύΦ ɴ˔ʶʽ ʵʽʰˍʶ˂ʷˋʶʽ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɲʹ˃ʱˊ˔ˇˎ ˁʰʽ ɮ˄ˍʽʵʺ˃ʰˊ˔ˇˌ 
ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏΣ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ 
ˉˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ - ʊʶˋˍʽʲʱ˂ ʆʰʽ˄ʽ˗˄ ɾʽˁˊˇˏ ɾʺˁˇˎˌ ɲˊʱ˃ʰˌ 
όˉʶˊʾˇʵˇ нлмп-20мфύΦ ɶ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ɮˋˍʽˁʺˌ 
ɮˍʸʷ˄ˍʰˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɲˊʱ˃ʰˌ ό¦Ǌōŀƴ !ƎŜƴŘŀ ς {ƳŀǊǘ /ƛǘƛŜǎύ ˁʰʽ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 
ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ɮˋˍʽˁʺˌ ɰʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ɲˊʱ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʷ˔ʶʽ 

mailto:krantos@cs.ihu.gr
https://www.cs.ihu.gr/faculty.xhtml
mailto:dkara@cs.ihu.gr
https://www.cs.ihu.gr/faculty.xhtml


ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 

http://www.cs.ihu.gr  22 

ˍˏ˔ʶʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ˏ˕ˇˎˌ мн ɳˁΦ ɳˎˊ˗Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˍʶ˂ʷˋʶʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ 
ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮɾɸΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˍˇˎ ζɮɸɶɿɮ ς ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ 
ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ ˋˍʽˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˍ˖˄ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ɱ˄˗ˋʹˌη όʀʱ˄ʻʹύ 
ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˇˊʴʰ˄˖ˍʺˌ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ʃʰ˄ʶ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ʊʶˋˍʽʲʱ˂ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 
όǿǿǿΦƛнŦŜǎǘΦƎǊύΦ ɮˉˈ ˍˇ нллф ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮɾɸΦ 

 

ɸ˖˃ʱˌ ɽʱʴˁʰˌΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍˇˎ ɲʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˍ˖˄ ʃˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462263 

Email: tlagkas@cs.ihu.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ: https://tlagkas.cs.ihu.gr/ 

ɱˊʰ˒ʁʾˇ: ɳʋ ɰ мп 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɲˊΦ ɸ˖˃ʱˌ ɲΦ ɽʱʴˁʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ ɴ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰˍʶ˂ʷˋʶʽ ɽʷˁˍˇˊʰˌ 
ʲʱˋʶʽ ʃɲ плтκул ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ 
ʅˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ʆˇ нллнΣ ʷ˂ʰʲʶ ˃ʶ ʱˊʽˋˍʰ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ɮʃɸΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍˇ нллсΦ ʇˉʺˊ˅ʶ 
ˎˉˈˍˊˇ˒ˇˌ ˍʹˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ɳˊʶˎ˄˗˄ ˍˇˎ ɮʃɸ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈˌ ˎˉˈˍˊˇ˒ˇˌ ˍˇˎ 
ɹɼʇΦ ʆˇ нлмн ʷ˂ʰʲʶ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ɾɰɮ ʰˉˈ ˍˇ ɳɮʃΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ 
˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ɾʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ʅʷ˒ʽ˂˄ˍ ˍˇ нлмтΦ 

ʆʰ ʁ́ ʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˔˗ˊˇ ˍˇ˄ ʰˋˏˊ˃ʰˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ 
˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˈˉ˖ˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ IoTΣ ʶˎˊˎʸ˖˄ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ˎʲˊʽʵʽˁʱ ʰˋˏˊ˃ʰˍʰ-
ˇˉˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ рDΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ¦!±Σ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˃ʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ тл ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ 
ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ ʷʴˁˊʽˍʰ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ʵʽʶʻ˄ʺ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˁʰʽ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʲʽʲ˂ʾ˖˄Φ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˃ʷ˂ʶʽʰ ʷˁʵˇˋʹˌ ʵˏˇ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ 
ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʷʴˁˊʽˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ όʶˁʵˈˍʶˌΥ IEEEΣ 9ƭǎŜǾƛŜǊΣ {ǇǊƛƴƎŜǊύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ɮ˄˗ˍʶˊˇ ɾʷ˂ˇˌ ό{ŜƴƛƻǊ aŜƳōŜǊύ ˍˇˎ ʽ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ L999Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˍʹ 
ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʷˊʴ˖˄ όʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΥ aŜdVision, ARRANGE-ICT, FuseGI, SDN-microSENSE). 

 

ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɼʰʸʰ˄ʾʵʹˌΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ɰʱˋʶʽˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇ:  

Email: kazanidis@cs.ihu.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΥ https://www.cs.ihu.gr/faculty.xhtml 

ɱˊʰ˒ʶʾˇΥ ʊɳ о м ф 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ h ɲˊΦ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɼʰʸʰ˄ʾʵʹˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʅʃɮɹʆɳ ˍˇ нллнΣ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʵʾˉ˂˖˃ h
ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ /ƻǾŜƴǘǊȅ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ɮʴʴ˂ʾʰˌ ˍˇ нллоΣ ˉˍˎ˔ʾˇ 

mailto:tlagkas@cs.ihu.gr
https://tlagkas.cs.ihu.gr/
https://www.cs.ihu.gr/faculty.xhtml


ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ς ʅΦɸΦɳΦ ς ɲɹɳɸɿɳʅ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɮ˄ˇʽˁˍˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ όɳɮʃύ ˍˇ нлмт ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ 
ʵʾˉ˂˖˃ʰ ˋˍʹ˄ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˍˇ нлмлΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʷ˔ʁ ʽ ˃ʶˍʶˁˉʰʽʵʶˎˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όDǊƛŘ /ƻƳǇǳǘƛƴƎ /ŜƴǘŜǊύ ˋˍˇ 
ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʆ ˍˇˎ /9wb ˋˍʹ˄ ɳ˂ʲʶˍʾʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ /9wb {ŎƘƻƻƭ ƻŦ /ƻƳǇǳǘƛƴƎΦ 

h ɲˊΦ ɼʰʸʰ˄ʾʵʹˌ ʰˉˈ ˍˇ нллр ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ϧ ʋˊʹ˃κˁʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ɮˉˈ ˍˇ 
нлмл ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлнм ʺˍʰ˄ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˍˇˎ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ όˉˊ˗ʹ˄ ʆ˃ʺ˃ʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆɳɹ ɼʰʲʱ˂ʰˌύΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʋˊʹ˃κˁʹˌ όˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ʆɳɹ ɮɾɸύ 
ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ όˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ʆɳɹ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌύ 
ˈˉˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʶʾ˔ʶ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ όˋˍˇ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌύ ˁʰʽ ˋˍˇ ɾʃʅ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˍʹˌ ɮʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ 
ɳɮʃΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʰˉˈ ˍˇ нлмс ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʃˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ 
ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ɼʽ˄ʹˍ˗˄ ʅˎˋˁʶˎ˗˄Σ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋʶ 
ˉ˂ʺʻˇˌ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ  

ɮˉˈ ˍˇ˄ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнмΣ ˇ ɲˊΦ ɼʰʸʰ˄ʾʵʹˌ ʶˁ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˖ˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱΣ ˇ ɲˊΦ ɼʰʸʰ˄ʾʵʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺˌ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˍˈˋˇ ˖ˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺˌ ˋʶ ˉˇ˂ˎʶʻ˄ʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ hhY[! ˁʰʽ ʹ CǳǊǘƘŜǊ 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ {ƻƭǳǘƛƻƴǎ 
όC9{ύ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ {ŜŀǘǘƭŜ ˍ˖˄ ɶʃɮΦ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˍˇˎ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ 
DǊƛŘ ˍˇˎ ʆɳɹ ɮɾɸΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʺˌ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄Σ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋʶ ɹɳɼ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 

ʁ ɲˊΦ ɼʰʸʰ˄ʾʵʹˌ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мнл ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˁʰʽ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ˋˎʴʴˊʱ˕ʶʽ ˁʰʽ ʵˏˇ ʲʽʲ˂ʾʰΦ ʅˍʰ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ʻʶ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʶˌΥ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ όŜŘǳŎŀǘƛƻƴŀƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎύΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ (immersive 
technologies in education), ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʱʻʹˋʹˌ (educational data 
mining &amp; learning analytics), ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ (educational 
adaptive systems), ʁ ˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʲʾ˄ˍʶˇ (educational video). ʁ ɲˊΦ ɼʰʸʰ˄ʾʵʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶʴˁˍʺˌ 
ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖˄ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶʵˊʾ˖˄ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˁˏˊˇˎˌ 
(Computers &amp; Education, British Journal of Education, Journal of Computer Assisted 
Learning, ˁΦʰΦύΣ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ 
όɳʆʃɳΣ L!.[Σ IADIS, IAOE). 

 

2.4.2 ʁ˃ˈˍʽ˃ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ 

ɸʶˈʵ˖ˊˇˌ ɮ˂ʶʲʾʸˇˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɶκʇ 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼˎˊʰ˄ʰˋˍʱˋʹˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ɹˋ˔ˏˇˌ-ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ  

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɾʶˊˍʸʰ˄ʾʵʹˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ 
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2.4.3 ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ɳɲɹʃκɳʆɳʃ 

 

ɾʽ˔ʰʺ˂ ɾʰ˄ʽˈˌΣ ɳɲɹʃ 

T́ ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462271 

Fax: (+30) 2510 462271 

Email: m.manios@cs.ihu.gr 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ: ʊɳм ɳ о 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɿΦ ɾʰ˄ʽˈˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˍˇ мффоΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ 
ʶ˄˗ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˍˇˎ όaǎŎύ ʰˉˈ ˍˇ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ ɼˇʸʱ˄ʹˌ ˍˇ 
нлмоΣ ˃ʶ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋˍʹ ɾɶʋɮʆʄʁɿɹɼɶΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʺˌ ˋˍˇ ɳΦɼɳΦʃɹʅΦ 
ˁʰʽ ʷˁˍʰˁˍˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ɳΦʃΦʇΦ ɴ˔ʶʽ ʱʵʶʽʰ ʰˋˁʺˋʶ˖ˌ ˊʰʵʽˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ ɰ ˁʰʽ ˉˍˎ˔ʾˇ 
ˊʰʵʽˇʶˊʰˋʽˍʷ˔˄ʹΦ ɴ˔ʶʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 
˃ʽˁˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋʶ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍ˗˄Φ ɴ˔ʶʽ ʶˊʴʰˋˍʶʾ 
ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ɳʻ˄ʽˁ˗˄ ʆʹ˂ʶˇˉˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʄʰʵʽˇ˒˖˄ʽˁ˗˄ 
ɮ˄ʰ˃ʶˍʰʵˇˍ˗˄Σ ʷ˔ʶʽ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ ˃ʶ ˊʰʵʽˇʸʶˏ˅ʶʽˌΣ ˃ʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɮˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ǎŜǊǾƛŎŜ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ɴ˔ʶʽ ʵʽʵʱ˅ʶʽ ˋˍʹ 
ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όɽˏˁʶʽˇύΣ ˋˍˇ˄ ʁɮɳɲΣ ˋʶ ɹΦɳΦɼΦ όɲʹ˃ˈˋʽʰ ˁʰʽ ɹʵʽ˖ˍʽˁʱύ ˁʰʽ ˋˍˇ 
ʆΦɳΦɹΦ ς ɮΦɾΦɸΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎ-˃-ʁɾʹ˔ʰ˄ʷˌ 
˃ʶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʷˊʴʰΦ ɮˉˈ ˍˇ нллн ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ 
ɲɹΦʃɮΦɳΦ ˖ˌ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ 

 

ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˋʽ˃ˉʶˊʾʵʹˌΣ ɾʷ˂ˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ 

ɱ˄̟ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɳ˅ˈˊˎ˅ʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɾʱʻʹˋʹ 

ʆʹ˂ʷ˒˖˄ˇΥ  

Email: tsimperidis@cs.ihu.gr 

ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΥ http://tsimperidis.cs.ihu.gr/ 

ɱˊʰ˒ʶʾˇΥ 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ɲˊΦɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˋʽ˃ˉʶˊʾʵʹˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˍʾˍ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɮΦʃΦɸΦύΣ ˍˇ мффтΣ ˍˇ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ 
ˍˇ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɸˊʱˁʹˌ όɲΦʃΦɸΦύΣ ˍˇ нллн ˁʰʽ ˍˇ нлмтΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɮˉˈ ˍˇ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлло ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллп ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˖ˌ ˋˍʷ˂ʶ˔ˇˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ ɮˉˈ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллс 
ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнм ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ 
ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˎˉʹˊʶˍ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍ˖˄ ʃΦɳΦ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ɴʲˊˇˎΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ 
ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнм ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ɲɹΦʃɮΦɳΦ ɴ˔ʶʽ 
ʵʽʵʱ˅ʶʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌΣ ˁʰʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋʶ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ɹɿΦɳʃΦΣ ɲΦɹΦɳΦɼΦΣ ɼΦɳΦɼΦΣ ɼΦɲΦɰΦɾΦΣ ˁΦʰΦ 

ʆʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˈʴʹˋʹˌ όƪŜȅǎǘǊƻƪŜ 
ŘȅƴŀƳƛŎǎύΣ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊʹˋˍ˗˄ όǳǎŜǊ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴύΣ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ όƳŀŎƘƛƴŜ 
ƭŜŀǊƴƛƴƎύΣ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όŘŀǘŀ ƳƛƴƛƴƎύΦ 

 

mailto:m.manios@cs.ihu.gr
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ʆˋˇˎˁʰ˂ʱˌ ɰʰˋʾ˂ʹˌΣ ɳʆɳʃ 

¢ʹ˂ʷ˒˖˄ˇ: (+30) 2510 462 288 

ɳmail: vtsouk@cs.ihu.gr 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ: ʊɳо м н 

ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ɰʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈΥ ʁ ˁΦ ʆˋˇˎˁʰ˂ʱˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʆɳɹ ɮʻʺ˄ʰˌ ˍˇ нлллΣ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ζɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌηΣ ʶ˄˗ ʷ˂ʰʲʶ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ όa{Ŏ о-ʶˍˇˏˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌύ 
ʰˉˈ ˍˇ ɮ˄ˇʽˁˍˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˏˉˊˇˎ ˍˇ нлмсΦ ɳ˔ʶʽ ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˖ˌ 
ʰ˄ʰ˂ˎˍʺˌκˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺˌ ˃ʶ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋˍʹ WŀǾŀ ό{9 ˁʰʽ 99ύΣ ˋʶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɰʱˋʶ˖˄ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όhǊŀŎƭŜκaȅ{v[ύΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄κ˃ʷ˂ˇˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ɹʆ ˋˍˇ ʆɳɹ 
ɮɾɸ ʰˉˈ ˍˇ нллнΦ 

 

2.4.4 ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɶ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎˌΥ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɲʽʰ˂ʶˁˍˈˉˇˎ˂ˇˌ, ʇˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʽʱ ɾʰˊʰ˄ˍʾʵˇˎΣ ʇˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ 

I ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ммΥлл-моΥлл ˁʰʽ 
ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʾʶˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʷ˂ʻʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻʶʾ ʴʽʰ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˍˇ˄ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾ ʺ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉʱˊʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʷʴʴˊʰ˒ʰΣ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ɰʶʲʰʾ˖ˋʹ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

¶ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

¶ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʰˉˇ˒ˇʾˍʹˋʹˌ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ɳʴʴˊʰ˒ʷˌΣ ˁʰˍʰˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʴˊʰ˒ʷˌ 

¶ ʆʺˊʹˋʹ ˃ʹˍˊ˗˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 

¶ ɴˁʵˇˋʹ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ 

¶ ʋˇˊʺʴʹˋʹ ˎˉˇˍˊˇ˒ʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʰ˄ʶʾ˖˄ 

¶ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

¶ ɴˁʵˇˋʹ ʵʶ˂ˍʾ˖˄ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄Σ ʰˉʰ˂˂ʰʴ˗˄ ʰˉˈ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɴˁʵˇˋʹ ʲʽʲ˂ʽʰˊʾˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

¶ ɴˁʵˇˋʹ ˉˍˎ˔ʾ˖˄ 

ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

Email: info@cs.ihu.gr 

ʆʹ˂: 2510462147, 2510462341, 

Fax: 2510462348 

 

mailto:vtsouk@cs.ihu.gr
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2.5 ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɦ́ʻˊˇ пф ˍˇˎ ζɳˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʱʵˇˌη ζʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ʅˉˇˎʵ˗˄η όʰˉˈ˒ʰˋʹ ɲΦɳΦ ʰˊΦ ɲʊнΦмκмтлфлΣ ʊɳɼ пууфκлсΦммΦнлнлύ ʹ 
ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˇ˃ˈ˒˖˄ʰ ˈˊʽˋʶ ˖ˌ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ˇˎˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 
2021-2022 ̱ ʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʷ˂ʹ ɲ.ɳ.ʃ. ̱ ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΥ 

мΦ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ʆˋʽ˄ʱˁˇΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺ 

нΦ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇ ɼʰˊʰ˃ˉʰˍʸʱˁʹΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ˇˎˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ 
ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇ ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽΣ ˋˎʸʹˍʱ ˁʰʽ 
ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˏʶʽ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌκˍˊʽʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶΥ 

¶ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˗ˋˍʶ 
ʰˎˍˇʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʺ˃ʶˊˇʽ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

¶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʾ˖˄Σ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ǘǳǘƻǊƛŀƭǎΣ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ 
ˉˊˇˈʵˇˎˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʽˌ 
ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΣ 

¶ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʱ ˁʰʽ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ 

¶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Σ 

¶ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˈˋˇ 
ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ 

¶ ˍʹ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ όˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ 
ʰˎˍ˗˄Σ 

¶ ʁˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʹ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʻʷˍʶʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌκˍˊʽʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎ ʺ ˄ʰ ˍʽˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽΦ 

¶ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ 
ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌΦ 

ʁ ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ 
ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˈˌ ˁˊʾˁˇˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ 

 

2.6 ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΦ 

 

2.6.1 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɼˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ 

ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˎˍˈΣ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ 
ʶ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ɮʾʻˇˎˋʰ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
ʵʽʰʻʷˍʶʽ нл ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ н3 ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ όLenovo ThinkStation 
P330 Tower Workstation: Intel CORE i7 8th Gen (Intel(R) Core(TM) i7-8700 CPU @ 3.20GHz 
оΦмф DIȊύΣ с ʃˎˊʺ˄ʶˌΣ мн ɽˇʴʽˁˇʾ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌΣ мсD w!aΣ нȄ{{5 нрсD όaƛŎǊƻƴύΣ b±ƛŘƛŀ 
vǳŀŘǊƻ tннлл όtŀǎŎŀƭ Dt¦Σ мнул /¦5! /ƻǊŜǎύΣ ²ƛƴŘƻǿǎ мл ˁʰʽ ¦ōǳƴǘǳ нл [¢{ 5ŜǎƪǘƻǇΣ 
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ˇʻˈ˄ʹ ¢Ƙƛƴƪ±ƛǎƛƻƴ нпϦ ό¢нпƛ-20 Monitor 23.8" FHD 1920x1080)ύ ˁʰʽ ˒ˇˊˍ˖˃ʷ˄ʰ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ όt{ǇƛŎŜ ˁʰʽ /ƛǊŎǳƛǘ aŀƪŜǊύΦ  

ʅʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌΣ ʷ˄ʰ ˊʱˋˍʶˊ ʺ 
ʵʽʱˍˊʹˍʹ ˉ˂ʰˁʷˍʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ όʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌΣ ˉˎˁ˄˖ˍʷˌΣ ʵʾˇʵˇʽΣ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊˌΣ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΣ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˁ˂ˉύΦ ɼʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˌ 
ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍʱˋʶ˖˄Σ ˈˊʴʰ˄ʰ 
˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 
˃ʾʰ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ όCǳƴŎǘƛƻƴ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ¢¢ƛ ¢DомрύΣ ʷ˄ʰ ʵʽˉ˂ˈ 5/ 
ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʽˁˈ ό¢¢ƛ 9[ олн5 5¦![ύΣ ʷ˄ʰ !/ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʽˁˈ нʋс±κн!Σ ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˉˇ˂ˏ˃ʶˍˊˇ 
ό¢¢ƛ мслп /ƻǳƴǘύ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˕ʹ˒ʽʰˁˈˌ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇ ʵˏˇ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ό¢ŜƪǘǊƻƴƛȄ ¢5{ 1001B). 

        

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΣ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ʰˋˉˊˇˉʾ˄ʰˁʰΣ ʲʽ˄ˍʶˇˉˊˇʲˇ˂ʷʰ ˁʰʽ ол ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰʻʾˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ˉˊʱˍˋˇ ʴʽʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ς 
ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌ ς ̄ ʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌΦ  

 

2.6.2 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʌʹ˒ʽʰˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɾʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍ˗˄ 

ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˎˍˈΣ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Υ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɾʽˁˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ʃˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʌʹ˒ʽʰˁʺˌ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ɳ˄ˋ˖˃ʰ-
ˍ˖˃ʷ˄ʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ɮʾʻˇˎˋʰ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ 

 

      

 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ н7 ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ н7 ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ όLenovo 
ThinkStation P330 Tower Workstation: Intel CORE i7 8th Gen (Intel(R) Core(TM) i7-8700 CPU 
@ 3.20GHz 3.19 GHzύΣ с ʃˎˊʺ˄ʶˌΣ мн ɽˇʴʽˁˇʾ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌΣ мсG RAM, 2xSSD 256G (Micron), 
NVidia Quadro P2200 (Pascal GPU, 1280 CUDA Cores), Windows мл ˁʰʽ Ubuntu 20 LTS 
DesktopΣ ˇʻˈ˄ʹ ThinkVision 24" (T24i-20 Monitor 23.8" FHD 1920x1080)ύ ˁʰʽ ˒ˇˊˍ˖˃ʷ˄ʰ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈΣ ˍˇ Circuit Maker ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ 
ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ Altera max+plus II ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ Development and Education Board DEн ˍʹˌ Altera ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ 
ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʃˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʌʹ˒ʽʰˁʺˌ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ easy 68K ˁʰʽ 
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ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ Flite 68000-MKII ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɾʽˁˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ STK рлл ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ 
ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ нлнл ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ 
ARM University Program ˃ʶ ˉʶ˄ʺ˄ˍʰ όрлύ ʱʵʶʽʶˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Arm Development Studio Gold 
Edition ˁ ʰʽ ˋˍˇ Intel University Program ˃ ʶ ʵ˖ˊʶʱ нл ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ FPGAs. 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΣ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ʰˋˉˊˇˉʾ˄ʰˁʰΣ ʲʽ˄ˍʶˇˉˊˇʲˇ˂ʷʰ ˁʰʽ му ʻˊʰ˄ʾʰ ˃ʶ ос ˁʰʻʾˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ς ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌ 
ς ̄ ʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌΦ  

 

2.6.3 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˃ʶ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ όɮɾɮύ 

ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˎˍˈ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ɮ˂˂ʹ˂ʶ-
ˉʾʵˊʰˋʹ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˒˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ɮˎˍˈ˄ˇ˃ʰ 
ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʄˇ˃ˉˈˍ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ  

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ м0 ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ όLenovo ThinkStation P330 Tower 
Workstation: Intel CORE i7 8th Gen (Intel(R) Core(TM) i7-8700 CPU @ 3.20GHz 3.19 GHz), 6 
ʃˎˊʺ˄ʶˌΣ мн ɽˇʴʽˁˇʾ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌΣ мсG RAM, 2xSSD 256G (Micron), NVidia Quadro P2200 
(Pascal GPU, 1280 CUDA Cores), Windows мл ˁʰʽ Ubuntu 20 LTS DesktopΣ ˇʻˈ˄ʹ ThinkVision 
24" (T24i-20 Monitor 23.8" FHD 1920x1080)ύΣ ˍˊʶʾˌ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ όˊˇ˃ˉˇˍʽˁˇʾ 
ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʶˌύ SCORBOT ER 5 PLUS ˍʹˌ INTELITEKΣ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˍʰʽ˄ʾʰΣ ʷ˄ʰ˄ controller PLC 
ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˍʰʽ˄ʾʰΣ ˃ʽʰ ˒ˊʷʸʰ CNC ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ LexmarkΣ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌΦ 

        

ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˎˍˈΣ ʶˉʶʽʵʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰˌ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁˈˌ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ UR-мл ˍʹˌ Universal RobotsΣ ʷ˄ʰˌ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁˈˌ 
ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ т ʲʰʻ˃˗˄ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ˍʹˌ KinovaΣ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˊˇ˃ˉˈˍ ʴʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όSUMMIT XL HLύΣ ˉˇ˂˂ʱ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʶʽʵʺ ˊˇ˃ˉˈˍ όPEPPER, NAOΣ ˁΦˍΦ˂ΦύΣ 
ˇˁˍʰˁˈˉˍʶˊˇ όdroneύΣ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˁΦˍΦ˂ΦΦ ʁ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʶˉʶʽʵʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΣ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ʰˋˉˊˇˉʾ˄ʰˁʰΣ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ʲʽ˄ˍʶˇˉˊˇʲˇ˂ʷʰΦ  

 

2.6.4 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʆʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˎˍˈΣ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Υ ɸʶ˖ˊʾʶˌ ɾʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ 
ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ 
ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΣ ɽˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ɽˇʴʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʃˊˇˍˏˉ˖˄Σ ʶ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ɮʾʻˇˎˋʰ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ 










































