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Πεξίιεςε 

 

Ζ εμέιημε ηεο επηζηήκεο ζε πνιινύο ηνκείο έρεη πξνζθέξεη ζηελ αλζξσπόηεηα έλα 

κεγάιν πιήζνο ιύζεσλ πνπ κέρξη ηώξα θαληαδόηαλ αδύλαηνλ λα επηλνεζνύλ. 

΢πγθεθξηκέλα ε επηζηήκε ηεο Μνξηαθήο θαη Γελεηηθήο βηνινγίαο εμειίζζεηαη κε 

ξαγδαίνπο ξπζκνύο ζηελ πξνζπάζεηά ηεο λα επηιύζεη πξνβιήκαηα πνπ ζεσξνύληαη 

πνιύπινθα όρη κόλν γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ αιιά θαη γηα θάζε δσληαλό 

νξγαληζκό. Σε ιύζε ζηα πξνβιήκαηα απηά ηελ δίλνπλ νη αιγόξηζκνη πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε επηζηήκε ηεο Μνξηαθήο θαη Γελεηηθήο Βηνινγίαο. Αξρηθά ζηελ 

παξνύζα εξγαζία αλαθέξνπκε θάπνηεο γεληθέο έλλνηεο ηεο βηνινγίαο πνπ ζα 

βνεζήζνπλ ηνλ αλαγλώζηε ζηελ θαηαλόεζε ηεο εξγαζίαο. ΢ην δεύηεξν θεθάιαην ζα 

αζρνιεζνύκε κε ηηο έλλνηεο ηεο ππνινγηζηηθήο βηνινγίαο νη νπνίεο αλαθέξνληαη 

θπξίσο ζηηο πξσηεΐλεο θαη ζην γελεηηθό πιηθό. Σν ηξίην θεθάιαην απνηειεί ην θπξίσο 

ζέκα ηεο εξγαζίαο θαζώο γίλεηαη αλαθνξά ζε θάπνηνπο από ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε Μνξηαθή βηνινγία κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνλ αιγόξηζκν δπλακηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ. Σέινο κειεηάκε ηνπο αιγνξίζκνπο ηεο Γελεηηθήο Βηνινγίαο , 

γίλεηαη πιήξεο αλαθνξά ησλ βεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί έλαο Γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

επηιύνληαο θάπνηεο αζθήζεηο πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ θαηαλόεζή ηνπ. ΢ην ζεκείν 

απηό ζα ήζεια λα αλαθέξσ όηη νη ελ ιόγν αιγόξηζκνη αλαθέξνληαη ζηα γελεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ελόο αηόκνπ ζηηο πηζαλόηεηεο δηαζηαύξσζήο ηνπ θαη κεηάιιαμήο 

ηνπ. ΢ηα πιαίζηα εθπόλεζεο απηήο ηεο πηπρηαθήο ρξεζηκνπνηήζακε πιεξνθνξίεο θαη 

ζηνηρεία από πνιιέο πεγέο νη νπνίεο αλαθέξνληαη θαη ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο ζηελ 

βηβιηνγξαθία. ΋κσο ηδηαίηεξε ρξήζε ησλ πιεξνθνξηώλ έγηλε θπξίσο ζην πξώην θαη 

δεύηεξν θεθάιαην αληιώληαο πιεξνθνξίεο από ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ θ. 

Πέηξνπ Γαβξά (Αιγόξηζκνη αλαδήηεζεο ζε βάζεηο βηνινγηθώλ δεδνκέλσλ θαη 

πινπνίεζε ζε java) θαη ηεο θ. Κσλζηαληίλαο Γεκεηξαθνπνύινπ (Αλαγλώξηζε 

ιεηηνπξγηθώλ ππνδνκώλ ζην πξσηετληθό δίθηπν ηνπ Saccharomyces cerevisiae 

ζπλδπάδνληαο δεδνκέλα έθθξαζεο γνληδίσλ θαη αιιειεπίδξαζεο πξσηετλώλ)  ελώ γηα 

ην ηξίην, ηέηαξην θαη πέκπην θεθάιαην ρξεζηκνπνηήζακε ζηνηρεία από ηηο δηαιέμεηο 

ηνπ θ. Γεκεηξίνπ Φνύλε ζηα πιαίζηα ηεο ελόηεηαο (ΠΛ30,ΠΛ31). 
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Κεθάιαην 1 

Βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μνξηαθήο Βηνινγίαο 

΢ην θεθάιαην απηό αλαιύνπκε θάπνηνπο βαζηθνύο νξηζκνύο ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο. 

Ζ έιιεηςε ησλ απαξαίηεησλ γλώζεσλ ζε ζέκαηα ηεο βηνινγίαο καο νδήγεζε ζηε 

δεκηνπξγία ελόο κηθξνύ βνεζήκαηνο, έηζη ώζηε ν αλαγλώζηεο λα θαηαιάβεη ην 

ζθνπό θαη ηε κειέηε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ζπλνπηηθά 

ηηο γεληθόηεξεο  έλλνηεο δηεπθξηλίδνληαο κόλν ηα ζηνηρεία θαη ηνπο νξηζκνύο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε κειέηε ηεο εξγαζίαο. 

1.1 Ση είλαη ε Μνξηαθή Βηνινγία;  

Μνξηαθή Βηνινγία είλαη ν θιάδνο ηεο βηνινγίαο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ κειέηε ησλ 

κνξίσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζαύκα ηεο δσήο. Πην ζπγθεθξηκέλα , αζρνιείηαη κε ηελ 

κειέηε ηεο ζύλζεζεο, ηεο δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο  ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο(DNA) , θαη εηδηθόηεξα κε ηελ αληηγξαθή, κεηαγξαθή θαη κεηάθξαζε 

ηνπ (RNA). Αληηθείκελν ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο είλαη ε κειέηε θαη ε εμέιημε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο κε ηηο πξσηεΐλεο  θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

ηνπ θπηηάξνπ. 

1.2 Πξσηεΐλεο 

 Πνηόο ν ξόινο ησλ πξσηετλώλ; 

Δίλαη νπζίεο πνπ απαξηίδνπλ έλα ζεκαληηθό κέξνο ηνπ ζπλόινπ ησλ πιηθώλ 

ζηνηρείσλ(όξγαλα, ζθειεηόο, ηζηνί θηι.) θάζε δσληαλνύ νξγαληζκνύ. Απνηεινύληαη 

από ζηνηρεία  αδώηνπ άλζξαθα  πδξνγόλνπ θαη νμπγόλν. Σν άδσην είλαη ην ζηνηρείν 

πνπ ηηο θάλεη λα δηαθέξνπλ από ηα ππόινηπα ζπζηαηηθά γη απηό αλαθέξνληαη σο 

αδσηνύρεο νξγαληθέο ελώζεηο. ΢πκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 

θάζε δσληαλνύ νξγαληζκνύ όπσο ζηελ  αλάπηπμε , εμέιημε θαη ηελ δηαηήξεζε. 

Αλάινγα κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο  βαζηθέο θαηεγνξίεο : 

πξσηεΐλεο κε βάζε ηε δνκηθή ηνπο ζύζηαζε, πξσηεΐλεο κε βάζε ηε βηνινγηθή ηνπο 

ιεηηνπξγία θαη πξσηεΐλεο ηξνθίκσλ.   

 Με θξηηήξην ηε δνκηθή ζύζηαζε ησλ πξσηετλώλ  αλαθεξόκαζηε ζηηο ηλώδεηο 

πξσηεΐλεο νη νπνίεο πεξηέρνπλ νπζίεο όπσο ην θνιιαγόλν θαη ηελ ειαζηίλε 

πνπ βξίζθνληαη ζηα νζηά , ζηνπο κπο , ζην δέξκα θαη ζηα όξγαλα  θάζε 

δσληαλνύ νξγαληζκνύ. 

 Με θξηηήξην ηε βηνινγηθή ηνπο δξάζε νη πξσηεΐλεο απνηεινύληαη από ηηο 

νξκόλεο (πρ ε ηλζνπιίλε)  πνπ είλαη ππεύζπλεο γηα ηε κεηαθνξά πιεξνθνξηώλ 

θαη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνύ. Σα ρηιηάδεο είδε ελδύκσλ  γλσζηνί 

θαη σο βηνινγηθνί θαηαιύηεο θαη ιεηηνπξγνύλ κε εμαηξεηηθά γξήγνξεο 

δηαδηθαζίεο ζηηο δηάθνξεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ησλ θπηηάξσλ. Δπίζεο νη 

κεηαθνξηθέο πξσηεΐλεο πνπ έρνπλ σο θύξηα ιεηηνπξγία ηε κεηαθνξά θάπνησλ 

νπζηώλ εζσηεξηθά ηνπ νξγαληζκνύ (αηκνζθαηξίλε, κπνζθαηξίλε, 

ηξαλζθεξίλε) , νη απνζεθεπηηθέο ή απνηακηεπηηθέο πξσηεΐλεο εμαζθαιίδνληαο 

εηδηθό ρώξν γηα κειινληηθή ρξήζε θαη νη πξνζηαηεπηηθέο πξσηεΐλεο 

(αλνζνζθαηξίλεο)πνπ αλαγλσξίδνπλ άγλσζηεο πξσηεΐλεο (ηνύο, βαθηήξηα) θαη 

ηηο θαηαζηξέθνπλ [1]. 
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 Πξσηεΐλεο ηξνθίκσλ ή δηαηξνθηθέο πξσηεΐλεο αλ θαη δελ θαηαηάζζνληαη σο 

θάπνηα μερσξηζηή θαηεγνξία δεδνκέλνπ όηη θαη νη παξαπάλσ θαηεγνξίεο 

αλήθνπλ ζηα είδε ησλ δηαηξνθηθώλ πξσηετλώλ είλαη ζεκαληηθό λα 

αλαθέξνπκε όηη είλαη ππεύζπλεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πεπηηθνύ ζπζηήκαηνο 

ηνπ νξγαληζκνύ θαη πνπ δελ έρνπλ ηνμηθή επίδξαζε ζε απηόλ θαη είλαη 

δηαζέζηκεο ζε κεγάιεο πνζόηεηεο . 

Ζ πνιύηηκε ζεκαζία ησλ πξσηετλώλ δηαπηζηώλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη ζην 

γελεηηθό πιηθό(DNA) θάζε νξγαληζκνύ απνηακηεύνληαη δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ κόλν 

ηε δνκηθή ζύζηαζε ησλ πξσηετλώλ.  Σα ππόινηπα ζπζηαηηθά θαη νη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο ησλ θπηηάξσλ έπνληαη  ησλ πξσηετλώλ θαη είλαη εμαξηώκελα από απηέο. 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1(ζπζηαηηθά πξσηετλώλ) 

1.3 Γνκή ησλ πξσηετλώλ 

΢εκαληηθό ξόιν ζηε δνκή ησλ πξσηετλώλ έρνπλ ηα ακηλνμέα. Σα ακηλνμέα είλαη 

απιέο ρεκηθέο ελώζεηο απνηεινύκελεο από έλα ηνπιάρηζηνλ κνλνθαξβνληθό νμύ 

(RCOOH)  θαη από κία ηνπιάρηζηνλ νκάδα αδσηνύρσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ δειαδή 

κηαο ακηλνκάδαο (-NH2 ). Ζ ξαγδαία εμέιημε ηεο ρεκείαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

γλσζηνπνίεζε  πνιιώλ ακηλνμέσλ ζηνπο νξγαληζκνύο αιιά κε ηε κόλε δηαθνξά όηη 

ζηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο ππάξρνπλ κόλν 20 ακηλνμέα ηα νπνία δηαθέξνπλ 

κεηαμύ ηνπο. Απηό πνπ θάλεη ηα ακηλνμέα λα μερσξίδνπλ είλαη ε πιεπξηθή αιπζίδα 

[1]. 

Συςτατικά πρωτεϊνών 

 50-55%  Άλζξαθαο 

 6-7% Τδξνγόλν 

 20-23%  Ομπγόλν 

 12-19% Άδσην 

 0.2-3% Θείν 
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Δηθόλα 1 Γεληθόο ηύπνο ακηλνμέσλ[2] 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα ην NH2 είλαη ε ακηλννκάδα , C άλζξαθαο ,COOH θαξβνμπιηθό 

νμύ θαη ην R απνηειεί ηελ πιεπξηθή αιπζίδα. Αλ πρ ην R είλαη έλα άηνκν πδξνγόλνπ 

ηόηε ην ακηλνμύ ζα νλνκάδεηαη γιπθίλε, πνπ ζεσξείηαη έλα από ηα ακηλνμέα κε ηελ 

πην απιή κνξθή [3]. 

1.4 Πνία ε ζεκαζία ησλ ακηλνμέσλ γηα ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό; 

Ο αλζξώπηλνο νξγαληζκόο απαηηεί ηελ ύπαξμε ησλ ακηλνμέσλ γηα  ηε ζύζηαζε ησλ 

δηάθνξσλ πξσηετλώλ θαη πεπηηδίσλ. ΋ια απηά ηα ακηλνμέα ηα πξνκεζεύεηαη ν 

νξγαληζκόο από ηηο βξώζηκεο πξσηεΐλεο (απηέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ ηξνθή) θαη κε 

εηδηθή επεμεξγαζία ηεο πδξόιπζεο καο δίλνπλ ηα ακηλνμέα, θαζώο θαη κε ηε ζύλζεζε 

άιισλ πξώησλ πιώλ. Σα ακηλνμέα όπνπ ν νξγαληζκόο έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα ηα 

ζπλζέζεη από κόλνο ηνπ νλνκάδνληαη κε απαξαίηεηα. 

Ολνκαζία ακηλνμένο ΢ύκβνιν ΢ύληκεζε 

Αιαλίλε A Ala 

Αξγηλίλε R Arg 

Αζπαξαγίλε N Asn 

Αζπαξηηθό νμύ D Asp 

Βαιηλίλε V Val 

Γινπηακίλε Q Cln 

Γινπηακηληθό νμύ E Glu 

Γιπθίλε G Gly 

Ηζηηδίλε H His 

Ηζνιεπθίλε I Ile 

Λεπθίλε L Leu 

Λπζίλε K Lys 

Μεζεηνζνλίλε M Met 

Πξνιίλε P Pro 

Φαηλπιαλίλε F Phe 

΢εξίλε S Ser 
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Θξενλίλε T Thr 

Σξππηνθάλε W Trp 

Σπξνζίλε Y Tyr 

Κπζηετλε C Cys 

Πίλαθαο 1( Δίθνζη βαζηθώλ ακηλνμέσλ) 

 

1.5 Πεπηηδηθόο δεζκόο θαη νξγάλσζε ησλ πξσηετληθώλ κνξίσλ. 

Πεπηηδηθόο δεζκόο θαιείηαη ε έλσζε δύν ακηλνμέσλ ζπλήζσο κε νκνηνπνιηθνύο 

δεζκνύο Ο πεπηηδηθόο δεζκόο είλαη πην δηαδεδνκέλνο ζηηο πξσηεΐλεο ή αιιηώο 

πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο όπνπ ηα ακηλνμέα ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε πεπηηδηθνύο 

δεζκνύο. Γειαδή ε ηνπνζέηεζε θαη ε έλσζε όισλ ησλ ακηλνμέσλ ζε ζεηξά 

δεκηνπξγώληαο κηα πξσηετληθή αιπζίδα. Γηα λα επηηειέζνπλ νη πξσηεΐλεο κηα 

δηεξγαζία πξέπεη λα ππνζηνύλ θάπνηα επεμεξγαζία θαη αθνύ πάξνπλ ηελ ηειηθή ηνπο 

κνξθή ηόηε νξγαλώλνληαη ζε ηέζζεξα επίπεδα.[4] 

1. Πξσηνηαγήο δνκή όπνπ ηα ακηλνμέα ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε έλα 

θαζνξηζκέλν ηξόπν. 

2. Γεπηεξνηαγήο δνκή δεκηνπξγείηαη όηαλ ε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα 

αλαδηπιώλεηαη θαη απνθηά ηελ εηθόλα κηαο ειηθνεηδνύο κνξθήο. 

3. Σξηηνηαγήο δνκή ε κνξθή πνπ απνθηά ζην ρώξν ε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα. Ζ 

κνξθή απηή πξνθύπηεη από ηελ αλαδίπισζε ησλ ειηθνεηδώλ πεξηνρώλ θαη 

παξακέλεη ακεηάβιεηε ιόγσ ησλ δεζκώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη κεηαμύ ησλ 

δηπιαλώλ νκάδσλ ησλ ακηλνμέσλ. 

4. Σεηαξηνηαγήο δνκή όπνπ δηαθέξεη από ηηο πξνεγνύκελεο δνκέο επεηδή  

δεκηνπξγείηαη ζε πξσηεΐλεο πνπ απνηεινύληαη από πεξηζζόηεξεο από κηα 

πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ελώ νη ππόινηπεο εκθαλίδνληαη ζε όιεο ηηο 

πξσηεΐλεο. .  

Δηθόλα 2[5]  Οξγάλσζε ησλ πξσηετλώλ ζε επίπεδα. 

 

1.6 DNA(Γενμπξηβνλνπθιετθό νμύ) 

Σν DNA είλαη ην βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν όισλ ησλ θπηηάξσλ ην νπνίν 

πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε όισλ ησλ νξγαληζκώλ 

ππό κνξθώλ δσήο θαη ηελ πιεηνλόηεηα ησλ ηώλ. Βαζηθόο ξόινο ηνπ είλαη ε 

απνζήθεπζε όισλ ησλ πιεξνθνξηώλ κε ζθνπό ηε ζύλζεζε όισλ ησλ 

πξσηετλώλ ησλ νξγαληζκώλ ππό κνξθή δσήο. Θεσξείηαη θνξέαο ηεο 
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αλαιινίσηεο  γελεηηθήο πιεξνθνξίαο ηνπ θπηηάξνπ, κέζσ ησλ θπηηαξηθώλ 

δηαηξέζεσλ κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αληηγξάθσλ πνπ απαηηνύληαη. 

 

1.7 Γνκή DNA 

Ζ δνκή ηνπ DNA αλαθαιύθηεθε ην 1953 από ηνπο Τζέιμς Γοσάτσον(James 

D.Watson) θαη Φράνσις Κρικ (Francis Crick) θαη ζεσξείηαη ίζσο θαη ε 

κεγαιύηεξε θαη πην ζπνπδαία αλαθάιπςε ζην ηνκέα ηεο βηνινγίαο ηνπ 20νύ 

αηώλα. Σν ζύλνιν ησλ κνξίσλ πνπ  πεξηέρεη έλα θύηηαξν απνηειεί ην γελεηηθό 

πιηθό ηνπ. To DNA απνηεινύκελν από έλα κόλν κόξην δεκηνπξγεί κηα 

αιπζίδα από απινύζηεξα κόξηα όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηηο πξσηεΐλεο.  Σν DNA 

απνηειείηαη από ηέζζεξηο αδσηνύρεο βάζεηο (ζπκίλε, γνπαλίλε, θπηνζίλε θαη 

αδελίλε). ΢πλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε έλα κνλαδηθό ηξόπν γη απηό θαη 

νλνκάδνληαη ζπκπιεξσκαηηθέο. Γειαδή ε αδελίλε είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ηεο 

ζπκίλεο δειαδή ζπλδέεηαη κόλν κε απηή θαη ε γνπαλίλε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο 

θπηνζίλεο. Οη αδσηνύρεο βάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηε κία αιπζίδα ζα 

ζπλδένληαη κε δεζκνύο πδξνγόλνπ κε απηέο πνπ είλαη ζηελ απέλαληη αιπζίδα . 

Τπάξρνπλ ζην εζσηεξηθό ηνπ κνξίνπ  θαη είλαη πδξόθνβεο.(αδηάιπηεο ζην 

λεξό).  Ζ ζύλδεζε ησλ αδσηνύρσλ βάζεσλ αλαγθάδνπλ ην DNA λα παίξλεη 

κηα ειηθνεηδή κνξθή όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.4[6] 

ΒΆ΢Ζ ΢ΌΜΒΟΛΟ 

ΑΓΔΝΊΝΖ A 

ΘΤΜΊΝΖ T 

ΓΟΤΑΝΊΝΖ G 

ΚΤΣΟ΢ΊΝΖ C 

Πίλαθαο 2 Δίδε βάζεσλ DNA θαη ηα ζύκβνιά ηνπο. 

 

 

Δηθόλα 3[6] Διηθνεηδήο κνξθή DNA θαηά ηε ζύλδεζε αδσηνύρσλ βάζεσλ. 

1.8  Ρηβνλνπθιετθό νμύ(RNA) 

Σν RNA ή αιιηώο ην ξηβνδνλνπθιετθό νμύ είλαη κηα θαηεγνξία λνπθιετθνύ νμένο πνπ 

καδί κε ην DNA απνηειεί ην γελεηηθό πιηθό όισλ ησλ νξγαληζκώλ. Βξίζθεηαη ζε όια 

ηα επθαξπσηηθά θύηηαξα θαη ζην θπηηαξόπιαζκα ησλ βαθηεξηαθώλ θπηηάξσλ. ΢ε 

έλα ζεκαληηθό βαζκό ην RNA θαη ην DNA παξνπζηάδνπλ αξθεηέο νκνηόηεηεο . 

Χζηόζν, ππάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθέο δηαθνξέο πνπ είλαη νη εμήο: 
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1. Γηα ην ζρεκαηηζκό ησλ κνξίσλ ηνπ RNA ρξεζηκνπνηείηαη ην ζάθραξν ξηβόδε 

ελώ ζην DNA ρξεζηκνπνηείηαη ε 2'- δενμπξηβόδε. 

2. ΢ε αληίζεζε κε ην DNA ζρεκαηίδνπλ έλαλ απιό κεραληζκό θαη όρη δηπιή 

έιηθα κε απνηέιεζκα λα έρνπλ πνιύπινθε ηξηζδηάζηαηε δνκή 

3. Βαζηθή δηαθνξά είλαη όηη δελ ππάξρεη ε αδσηνύρα βάζε ζπκίλε(T) αιιά 

έρνπκε ζηε ζέζε ηεο ηελ νπξαθίιε(U) ε νπνία ζπλδέεηαη θαη απηή κε ηελ 

αδελίλε . 

4. Σα κόξηα ηνπ DNA έρνπλ σο βαζηθή ιεηηνπξγία ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 

γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ, ελώ ην RNA πξαγκαηνπνηεί θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. 

Σα κόξηα ηνπ RNA ρσξίδνληαη ζύκθσλα κε ηελ ιεηηνπξγία πνπ εθηεινύλ ζε ηξία 

είδε[7]: 

1. tRNA (κεηαθνξηθό RNA) είλαη κηα κηθξνύ κήθνπο αιπζίδα RNA πνπ 

κεηαθέξεη ακηλνμέα ζηα ξηβνζώκαηα. Κάζε ηύπνο ηνπ tRNA αληηζηνηρεί 

ζε έλα κόλν ακηλνμύ. 

2.  rRNA (ξηβηζσκηθό RNA) θύξηα ιεηηνπξγία ηνπ, είλαη ε ζύλζεζε ηνπ 

ξηβνζώκαηνο κέζσ θάπνησλ εηδηθώλ πξσηετλώλ πνπ ππάξρνπλ ζην 

θπηηαξόπιαζκα. 

3. mRNA (αγγειηνθόξν RNA) αληηγξάθεη θαη κεηαθέξεη ηε γελεηηθή 

πιεξνθνξία από ην DNA ζηα ξηβνζώκαηα. 

1.9  Υξσκνζώκαηα θαη γνλίδην; 

΢ηνπο νξγαληζκνύο θπξίσο ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ ην DNA βξίζθεηαη ζηνλ 

ππξήλα ην νπνίν απνηειείηαη από κεγάια κόξηα DNA αιιά ιίγα ζε αξηζκό 

δεκηνπξγώληαο θάπνηεο δηαθξηηέο δνκέο πνπ  νλνκάδνληαη ρξσκνζώκαηα[8]. ΢ε 

θάπνηα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ θπηηάξνπ ηα ρξσκνζώκαηα κπνξνύκε λα ηα 

δηαθξίλνπκε κε νπηηθό κηθξνζθόπην. Τπάξρεη ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο 

ρξσκνζσκάησλ γηα θάζε νξγαληζκό. Γηα παξάδεηγκα θάζε ζσκαηηθό θύηηαξν ηνπ 

αλζξώπνπ απνηειείηαη από 46 ρξσκνζώκαηα ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ 23 νκόινγα 

δεύγε είλαη δειαδή αλά δπν όκνηα ή αιιειόκνξθα. Χζηόζν κπνξεί λα δηαθέξνπλ σο 

πξνο ηελ πιεξνθνξία πνπ πεξηέρνπλ έζησ θαη αλ απνηεινύληαη από όκνηα γνλίδηα 

πνπ βξίζθνληαη ζηηο ίδηεο ζέζεηο. Σα ρξσκνζώκαηα κπνξνύκε λα ηα δηαθξίλνπκε ζε 

θπιεηηθά θαη απηνζσκηθά.  Φπιεηηθά είλαη απηά πνπ θαζνξίδνπλ ην θύιν ελόο 

νξγαληζκνύ όπσο ζηνλ άλζξσπν ελώ απηνζσκηθά είλαη απηά πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε 

ην θύιν. Ζ γπλαίθα πεξηέρεη δύν Υ ρξσκνζώκαηα θαη ζπκβνιίδεηαη (ΥΥ), ν άληξαο 

πεξηέρεη έλα Υ ρξσκόζσκα θαη έλα Τ θαη ζπκβνιίδεηαη (ΥΤ). Κάζε παηδί απνθηά ην 

50% ησλ γνληδίσλ θαη ρξσκνζσκάησλ δειαδή ηα θιεξνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά από 

ηνλ παηέξα ηνπ θαη 50% από ηελ κεηέξα ηνπ. Κιεξνλνκεί έλα ρξσκόζσκα από θάζε 

δεύγνο αιιειόκνξθσλ ρξσκνζσκάησλ από ηνλ παηέξα ηνπ  θαη έλα από ηελ κεηέξα 

ηνπ. Έζησ όηη πάξεη ην ρξσκόζσκα  Τ από ηνλ παηέξα ηνπ (ΥΤ)ηόηε ην παηδί ζα 

είλαη αγόξη αλ πάξεη από ηελ κεηέξα ηνπ(ΥΥ) ην Υ ρξσκόζσκα ηόηε ζα είλαη θνξίηζη. 

Από ηελ κεηέξα ηνπ θιεξνλνκεί πάληα έλα Υ ρξσκόζσκα. 

Σα ηκήκαηα ηνπ DNA πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζύλζεζε ησλ πξσηετλώλ 

νλνκάδνληαη γνλίδηα[8].  Τπάξρνπλ πξσηεΐλεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

θπηηάξσλ. Απηέο νη πξσηεΐλεο ησλ γνληδίσλ όηαλ δελ ιεηηνπξγνύλ ζσζηά έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηελ ηαρύηεξε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ θπηηάξσλ , κε ζθνπό ηελ 

κεηάιιαμε ησλ γνληδίσλ ππό κνξθή όγθσλ πνπ νδεγεί ζηελ εκθάληζε ηεο 

αληίζηνηρεο κνξθήο ηεο λόζνπ. 
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1.10 Γελεηηθόο θώδηθαο θαη βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Ο γελεηηθόο θώδηθαο είλαη ν θώδηθαο αλαινγίαο ησλ αδσηνύρσλ βάζεσλ κε ηα 

ακηλνμέα ησλ πξσηετλώλ. Γλσξίδνπκε όηη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ πξσηετλώλ 

ρξεηαδόκαζηε είθνζη δηαθνξεηηθά ακηλνμέα.  ΢ην RNA ππάξρνπλ ηέζζεξηο αδσηνύρεο 

βάζεηο(A,U,G,C). Γηα λα θσδηθνπνηεζνύλ απηά ηα 20 δηαθνξεηηθά ακηλνμέα ζα 

πξέπεη νη 4 αδσηνύρεο βάζεηο λα ζπλδπάδνληαη αλά ηξεηο επεηδή 4
3
=64 πεξηζζόηεξα 

δειαδή από 20 ακηλνμέα. Άξα γηα λα θσδηθνπνηήζνπκε έλα ακηλνμύ ρξεηαδόκαζηε 

κηα ηξηάδα λνπθιετηηδίσλ δειαδή έλα θσδηθόλην. 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά γελεηηθνύ θώδηθα. 

 Τπάξρεη ζηνπο πεξηζζόηεξνπο νξγαληζκνύο 

 Δίλαη δηαξθήο , κπνξεί λα δηαβηβάδεη κε ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε (5'→3)ην 

mRNA κε ηε παξνπζία όισλ ησλ λνπθιενηηδίσλ . 

 Δίλαη κε επηθαιππηόκελνο δειαδή έρεη σο ζεκείν έλαξμεο ηεο κεηάθξαζεο 

θαζνξηζκέλν ζεκείν(5'-AUG-3') ζπλερίδνληαο ηξία λνπθιενηίδηα θάζε θνξά. 

Έηζη δελ ππάξρεη πεξίπησζε έλα λνπθιενηίδην λα δηαβηβαζηεί δπν θνξέο. 

 Γηα λα μεθηλήζεη ηε κεηάθξαζε έρεη έλα θσδηθόλην έλαξμεο (AUG) θαη ηξία 

θσδηθόληα ιήμεο(UAA,UAG,UGA) ππεύζπλα γηα ηνλ ηεξκαηηζκό ηεο όπνπ 

δελ θσδηθνπνηνύλ θαλέλα ακηλνμύ. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά  
 Πξσηεΐλε: θύξην ζηνηρείν πνπ θαζνξίδεη ηελ αλάπηπμε, ιεηηνπξγία θαη 

δνκή όισλ ησλ δσληαλώλ νξγαληζκώλ. 

 Ακηλνμέα: απαξαίηεην ζπζηαηηθό ησλ πξσηετλώλ. Τπάξρνπλ είθνζη 

βαζηθά ακηλνμέα πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε όισλ ησλ νξγαληζκώλ.   

 Γνλίδην: θνκκάηηα DNA πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ησλ πξσηετλώλ. 

 DNA: βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν όισλ ησλ θπηηάξσλ. 

 RNA: ρσξίδεηαη ζε κεηαθνξηθό(tRNA), ξηβνζσκηθό(rRNA) θαη 

αγγειηνθόξν (mRNA). 

 ρξσκόζσκα: κόξηα DNA πνπ θαζνξίδνπλ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

δσληαλνύ νξγαληζκνύ όπσο ην θύιν ηνπ. 

 γελεηηθόο θώδηθαο: θώδηθαο αληηζηνίρεζεο αδσηνύρσλ βάζεσλ κε ηα 

ακηλνμέα ησλ πξσηετλώλ. 

 θύηηαξν: δνκηθό θαη ιεηηνπξγηθό ζηνηρείν πνπ θαζνξίδεη ηελ ύπαξμε δσήο. 

 

 

 

Κεθάιαην 2ν 

Μνξηαθή-Τπνινγηζηηθή Βηνινγία. 
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΢ην θεθάιαην απηό ζα κειεηήζνπκε βαζηθνύο νξηζκνύο ηεο κνξηαθήο -ππνινγηζηηθήο 

βηνινγίαο όπνπ απνηεινύλ ηελ βάζε γηα ηελ πινπνίεζε πνιιώλ αιγνξίζκσλ θαη 

θπξίσο ησλ FASTA θαη BLAST πνπ ζα αζρνιεζνύκε ζηελ ελόηεηα ηνπ 3νπ 

θεθαιαίνπ. 

 

2.1Βαζηθνί νξηζκνί κνξηαθήο-ππνινγηζηηθήο βηνινγίαο. 

΢ηελ ελόηεηα απηή αλαθέξνπκε θάπνηνπο βαζηθνύο νξηζκνύο πνπ ηνπο έρνπκε 

δαλεηζηεί από ηελ εξγαζία ηνπ Γαβξά Πέηξνπ κε ζέκα ''Αιγόξηζκνη αλαδήηεζεο ζε 

βάζεηο βηνινγηθώλ δεδνκέλσλ θαη πινπνίεζε ζε Java.'' 

2.2 Αιθάβεην 

Οξηζκόο: Αιθάβεην θαιείηαη έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν από ζύκβνια. 

Γηα ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ζα αζρνιεζνύκε ζηα παξαθάησ θεθάιαηα είλαη 

απαξαίηεην ε δεκηνπξγία δύν δηαθνξεηηθώλ αιθαβήησλ απνηεινύκελα από ζύκβνια 

ησλ πηλάθσλ (1.1 θαη 1.2), έλα αιθάβεην δειαδή γηα ηηο πξσηεΐλεο θαη έλα γηα ην 

DNA. Χο απνηέιεζκα έρνπκε ηε δεκηνπξγία ησλ παξαθάησ αιθαβήησλ. 

∑DNA={A,T,G,C} 

θαη 

∑PROTEIN={A,R,D,N,V,Q,E,G,H,I,L,K,M,P,F,S,T,W,Y,C} 

Τπάξρνπλ επίζεο εθηόο από ηα  θύξηα ζύκβνια θαη άιια ζύλνια από ζύκβνια ηα 

νπνία ηα νλνκάδνπκε ακθίζεκα(ambiguous symbols). Απηά ηα ζύκβνια ηα 

ρξεζηκνπνηνύκε όηαλ δελ γλσξίδνπκε ην ζπκβνιηζκό θαη ηελ ζεηξά ηνπ ζπκβόινπ.  

2.3 Αθνινπζία 

Οξηζκόο: Χο αθνινπζία θαιείηαη ε θαζνξηζκέλε ζεηξά ζπκβόισλ ελόο αιθαβήηνπ. 

Ζ αθνινπζία ζεσξείηαη από ηηο βαζηθόηεξεο έλλνηεο ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο θαζώο 

αλαπαξηζηά ηα κόξηα ηνπ DNA θαη ησλ πξσηετλώλ. Σν κήθνο κηαο αθνινπζίαο 

ππνινγίδεηαη από ην ζύλνιν ησλ ζπκβόισλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ. Αλ κηα αθνινπζία 

έρεη κήθνο s ηόηε ζπκβνιίδεηαη |s |. Αλ ην κήθνο ηεο αθνινπζίαο είλαη ίζν κε ην κεδέλ 

ηόηε ε αθνινπζία νλνκάδεηαη θελή θαη ζπκβνιίδεηαη κε e. Σν ζύκβνιν πνπ ππάξρεη 

ζηε ζέζε i κηαο αθνινπζίαο ζπκβνιίδεηαη κε s[i]. 

Παξάδεηγκα 1 

Θεσξνύκε ηελ αθόινπζε  ζπκβνινζεηξά  GATTACA πνην ην κήθνο θαη ε ζέζε ηεο 

αθνινπζίαο; 

Απάληεζε 

Σν κήθνο ηεο αθνινπζίαο είλαη 7 γηαηί απνηειείηαη από 7 ζύκβνια θαη ε ζέζε ηεο 

είλαη: s[1]=G, s[2]=A, s[3]=T, s[4]=T, s[5]=A, s[6]=C, s[7]=A θαη είλαη ή αθνινπζία 

dna ή πξσηεΐλεο . 

Παξάδεηγκα 2 

Tη κήθνο θαη ζε πνην αιθάβεην αλήθεη ε παξαθάησ ζπκβνινζεηξά; 
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UMATHURMAN 

Απάληεζε 

Γελ κπνξνύκε λα γλσξίδνπκε ην κήθνο ηεο αθνινπζίαο γηαηί ην ζύκβνιν U δελ 

ππάξρεη ζε θαλέλα από ηα δύν αιθάβεηα ,ζπλεπώο δελ είλαη έγθπξε αθνινπζία. 

2.4 Αληηζηνίρηζε αθνινπζίαο(Sequence Alignment) 

Οξηζκόο: Θεσξνύκε δπν αθνινπζίεο s1 θαη s2 , ε αληηζηνίρεζε ησλ αθνινπζηώλ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ νκνηόηεηα ησλ ζπκβόισλ ησλ αθνινπζηώλ θαη ηελ εηζαγσγή 

θελώλ(gaps)  ζε ηπραία ζεκεία έηζη ώζηε νη αθνινπζίεο λα απνθηήζνπλ ην ίδην 

κήθνο. 

Σα θελά κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ ζε όπνην ζεκείν ηεο αθνινπζίαο  εκείο επηιέμνπκε, 

δειαδή ζηελ αξρή , κέζε θαη ηέινο ησλ ζπκβόισλ. Οη αληηζηνηρίεο  ρσξίδνληαη ζε 

ηξία είδε : 

1. Οιηθή αληηζηνίρηζε(global alignment): Δίλαη ε αληηζηνίρεζε  αθνινπζηώλ πνπ 

έρνπλ κηθξό ζπλήζσο κήθνο αθνινπζίαο θαη πεξηζζόηεξα όκνηα ζύκβνια. 

2. Σνπηθή αληηζηνίρηζε(local alignment):Οη αθνινπζίεο απηήο ηεο αληηζηνίρηζεο 

έρνπλ κεγάιν κήθνο θαη όρη απαξαίηεηα ίζν επνκέλσο είλαη πην δύζθνιν λα 

βξνύκε ην κήθνο ηεο αθνινπζίαο ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπκβόισλ πνπ 

έρνπλ. 

3. Πνιιαπιή αληηζηνίρηζε(Multiple sequence alignment):Δθαξκόδεηαη θπξίσο 

κέζσ ππνινγηζηώλ όηαλ έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε πάξα πνιιέο αθνινπζίεο 

κε δηαθνξεηηθά κήθε θαη ζύκβνια. Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο απηήο ηεο 

αληηζηνίρηζεο είλαη ην θπινγελεηηθό δέληξν(phylogenetic tree).  

2.5 Βαζκνιόγεζε αληηζηνίρηζεο(Score alignment). 

Οξίδεηαη σο βαζκνιόγεζε αληηζηνίρεζεο ην άζξνηζκα ησλ αληηζηνηρίζεσλ ησλ 

ζπκβόισλ καδί κε ηελ εηζαγσγή ησλ θελώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. Ζ κέγηζηε 

βαζκνιόγεζε ηεο αθνινπζίαο νλνκάδεηαη νκνηόηεηα(similarity) . Ζ πιήξεο 

νκνηόηεηα ησλ δπν ζπκβόισλ νλνκάδεηαη (match) θαη ε δηαθνξά(mismatch). 

Παξάδεηγκα 3 

Θεσξνύκε ηηο εμήο αθνινπζίεο s1→A T C G θαη s2→T C A πνηα ε βαζκνιόγεζε 

απηώλ ησλ αθνινπζηώλ; 

Απάληεζε. 

΋πσο ήδε μέξνπκε γηα λα βξνύκε ηελ βαζκνιόγεζε δύν αθνινπζηώλ ζα πξέπεη λα 

έρνπλ ην ίδην κήθνο. Οη παξαπάλσ αθνινπζίεο δελ έρνπλ ην ίδην κήθνο γη απηό θαη ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα ηηο θέξνπκε ζην ίδην κήθνο γηα λα βξνύκε ηελ βαζκνιόγεζε.   

Αξρηθά βξίζθνπκε πνηα ζύκβνια είλαη όκνηα θαη πνηα όρη. 

1. s1→A T C G 

          s2→  − T C A 

Παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζύκβνιν θάησ από ηελ αδελίλε(A) γη απηό θαη 

εηζάγνπκε έλα θελό. Έρνπκε δπν νκνηόηεηεο ηεο ζπκίλεο(T) θαη ηεο θπηνζίλεο(C)  

δειαδή (match) θαη κηα δηαθνξά ζπκβόισλ κεηαμύ γνπαλίλεο(G) θαη αδελίλεο(A) 
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δειαδή ( mismatch). ΢ηε ζπλέρεηα βξίζθνπκε όινπο ηνπο πηζαλνύο ζπλδπαζκνύο ησλ 

αθνινπζηώλ όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

2. s1  →A T C G 

          s2  →T C A − 

΢ην ζεκείν απηό παξαηεξνύκε όηη δελ έρνπκε θαλέλα όκνην ζύκβνιν γεγνλόο πνπ 

θαζηζηά ηε βαζκνιόγεζε όρη θαη από ηηο ηδαληθέο ιύζεηο. 

3. s1  →A T C G 

          s2  →T − C A  

Δλώ ζ' απηέο ηηο αθνινπζίεο παξαηεξνύκε όηη έρνπκε έλα ηνπιάρηζηνλ θνηλό 

ζύκβνιν. 

Άξα ζηελ πξώηε πεξίπησζε έρνπκε: match +2,mismatch -1, gap-2 ην νπνίν 

παξακέλεη ίδην θαη γηα ηηο άιιεο πεξηπηώζεηο ην κόλν πνπ αιιάδεη είλαη ε 

βαζκνιόγεζε. Δπνκέλσο ε βαζκνιόγεζε γηα ηελ πξώηε πεξίπησζε είλαη  1. 

s1→A  T  C  G 

           s2→  −  T  C  A 

                            -2 , +2,   +2,  -1       →1         

΢ηε δεύηεξε πεξίπησζε ε βαζκνιόγεζε είλαη -5. 

      s1  →A T C G 

          s2  →   T  C A − 

                                                                        -1  -1   -1   -2        →-5       

 

Καη ζηελ ηξίηε πεξίπησζε ε βαζκνιόγεζε είλαη -2. 

     s1  →A T C G 

          s2  →T − C A  

 

2.6 Πίλαθεο βαζκνιόγεζεο(Scoring Matrix) 

Οξηζκόο: Χο πίλαθα βαζκνιόγεζεο νξίδνπκε έλαλ πίλαθα N ν νπνίνο πεξηέρεη m*m 

ζπκβόισλ, όπνπ θάζε ζηνηρείν N[i,j] καο δίλεη ηελ βαζκνιόγεζε ηεο αληηζηνίρηζεο 

ησλ ζπκβόισλ. 

Σν είδνο ησλ πηλάθσλ βαζκνιόγεζεο ζεσξείηαη κηα από ηηο πην βαζηθέο παξακέηξνπο 

ζηελ εθαξκνγή πξνγξακκάησλ ηνπηθήο αληηζηνίρηζεο. Δίλαη ζεκαληηθό λα 

αλαθέξνπκε όηη ζηελ Μνξηαθή Βηνινγία ρξεζηκνπνηνύκε ηνπο πίλαθεο PAM θαη 

BLOSUM. Οη πίλαθεο PAM βαζίδνληαη ζε Μαξθνβηαλέο αιπζίδεο δειαδή ηε ρξήζε 

ελόο καζεκαηηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ έρεη σο ζηόρν λα κεηαβάιιεη κηα θαηάζηαζε ζε 

κηα άιιε πξνθαιώληαο έλα είδνο ακλεζίαο ζηελ επόκελε θαηάζηαζε. Οη πίλαθεο 
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BLOSUM ζρεδηάζηεθαλ γηα λα κπνξνύλ λα αλαθαιύπηνπλ ηα θύξηα ζηνηρεία ησλ 

πξσηετλώλ, κπνξνύλ λα βξνπλ ηελ ζηνίρηζε απνκαθξπζκέλσλ αθνινπζηώλ θαη ηηο 

ηνπηθέο νκνηόηεηεο. Κάζε πίλαθαο έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα 

δεκηνπξγεί ηηο θαιύηεξεο ζηνηρίζεηο ζε κηα δεδνκέλε εμειηθηηθή ζρέζε πξσηετλώλ. 

Γηα παξάδεηγκα, άιινο πίλαθαο ζα ηαηξηάδεη ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε δύν πνιύ 

νκόινγεο πξσηεΐλεο θαη  άιινο γηα δύν πνιύ απνκαθξπζκέλεο εμειηθηηθά πξσηεΐλεο 

Γη απηό θαη είλαη θαιύηεξν λα ρξεζηκνπνηνύκε θπξίσο ηνπο πην απνδεθηνύο πίλαθεο 

όπσο ηνλ πίλαθα BLOSUM62. Οη δύν πην γλσζηνί πίλαθεο ππνθαηαζηάζεσο είλαη νη 

BLOSUM62 θαη  PAM250. Ζ δηαθνξά πνπ έρνπλ νη δύν πίλαθεο είλαη ζηα κεγέζε 

Entropy(ζρεηηθή εληξνπία) θαη Expected(αλακελόκελν score).[13].Παξαθάησ 

παξαζέηνπκε δύν από ηνπο πην απνδνηηθνύο πίλαθεο ηνλ BLOSUM62 θαη ηνλ 

PAM250. 

 

 

Πίλαθαο BLOSUM62[13] 
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Πίλαθαο PAM250[13] 

 

Παξάδεηγκα 3 

Τπνινγίζηε ηνλ πίλαθα βαζκνιόγεζεο ησλ παξαθάησ αθνινπζηώλ: 

s1→A T C G θαη s2→T C A 

Γίλεηαη όηη ην match=+1, mismatch=-1,gap=-2 

Απάληεζε 

Γηα λα βξνύκε ηελ ηηκή ηνπ θάζε ζηνηρείνπ βξίζθεηαη από ηξεηο ζέζεηο.. 

 θάησ θειί(bottom box) 

 δηπιαλό θειί(besides box) 

 δηαγώλην θειί(diagonal box) 

Ζ ηηκή εμαξηάηαη από ην match/mismatch γηα ην δηαγώλην θειί θαη από ην gap γηα ηα 

(bottom box, besides box). 

 

 



18 
 

 # A T C G 

# 0 -2 -4 -6 -8 

T -2 -1 -1 -3 -5 

C -4 -3 -2 0 -2 

A -6 -3 -4 -2 -1 

Πίλαθαο 4 βαζκνιόγεζεο 

 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπγθεθξηκέλα βήκαηα γηα λα βξνύκε ηηο ηηκέο ησλ θειηώλ. 

΢ηελ πξώηε ζηήιε θαη γξακκή ζπκπιεξώλνπκε ηηο ηηκέο ησλ θελώλ. Γηα λα βξνύκε 

ηελ ηηκή ζην θειί α[3,3] παξαηεξνύκε αλ ππάξρεη νκνηόηεηα ζπκβόισλ.  Γελ ππάξρεη 

άξα έρνπκε mismatch. Πξνζέρνπκε ηελ ηηκή δίπια από ην θειί α[3,3] είλαη -2 άξα ζα 

πξνζζέζνπκε ζε απηό ην -2 πνπ είλαη ε ηηκή ηνπ gap. Δπνκέλσο ε ηηκή είλαη -4. 

΢πλερίδνπκε ηώξα κε ηελ ηηκή πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην θειί α[3,3] θαη είλαη -2 θαη 

ζε απηήλ ζα πξνζζέζνπκε ηελ ηηκή ηνπ gap πνπ είλαη ην -2 θαη ην απνηέιεζκα είλαη -

4.Γηα λα βξνύκε ηελ ηηκή πνπ πξνέξρεηαη από ην δηαγώλην θειί πξνζζέηνπκε ζην 0 ην 

mismatch δειαδή ην -1 θαη καο δίλεη ην απνηέιεζκα -1. Σν ηειηθό απνηέιεζκα ηνπ 

θειηνύ θαζνξίδεηαη από ηελ κέγηζηε ηηκή ησλ ηξηώλ απηώλ ηηκώλ(-4,-4,-1) πνπ είλαη 

ην -1.  

΢ηε ζπλέρεηα ζα δείμνπκε πσο ππνινγίδνπκε ηηο ηηκέο ησλ θειηώλ όηαλ ππάξρεη 

match. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα ππάξρεη ζην θειί α[3,4]. Κνηηάδνπκε ηελ ηηκή δίπια 

από ην θειί α[3,4] θαη πξνζζέηνπκε ζε απηό ην -2 πνπ είλαη ην gap άξα ην 

απνηέιεζκα είλαη -3. Σν ίδην θαη γηα ηελ ηηκή πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην θειί α[3,4] 

θαη έρνπκε ην απνηέιεζκα -6. Γηα λα βξνύκε ηελ ηηκή πνπ πξνέξρεηαη από ηελ 

δηαγώλην πξνζζέηνπκε ζηελ ηηκή ηνπ δηαγώληνπ θειηνύ ηελ ηηκή +1 πνπ είλαη ην 

match άξα έρνπκε σο απνηέιεζκα ην -1. Σειηθό απνηέιεζκα είλαη ην -1 γηαηί είλαη ην 

κέγηζην από ηηο ηηκέο(-3,-6,-1). Έηζη ζπλερίδνπκε θαη γηα ηα ππόινηπα θειηά. 

Παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα πνηα είλαη ε κέγηζηε ηηκή. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

είλαη ην 0. Άξα νη αθνινπζίεο πνπ ζρεκαηίδνληαη κε βάζε ηνλ πίλαθα είλαη: 

s1→ A T C 

s2→_ T C 

 

΋ηαλ ε κέγηζηε ηηκή πξνέξρνληαη από ηελ δηαγώλην ηόηε νη αθνινπζίεο ζα 

ζρεκαηίδνληαη από ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ. Αλ ε κέγηζηε ηηκή  είλαη από ην 

δηπιαλό θειί ηόηε παίξλνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ θαηαθόξπθνπ άμνλα . Δλώ αλ είλαη από 

ην θάησ θειί ηόηε παίξλνπκε ηνλ νξηδόληην άμνλα. 

2.7 Πνηνο ν ξόινο ηεο αληηζηνίρηζεο-ζύγθξηζεο ησλ αθνινπζηώλ; 

Ζ ζύγθξηζε ησλ αθνινπζηώλ αλαθέξεηαη ζηηο νκνηόηεηεο θαη δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ 

κεηαμύ ησλ ζπκβόισλ ηεο αθνινπζίαο. Δηδηθά ζηελ επηζηήκε ηεο βηνινγίαο ε 

ζύγθξηζε αθνινπζίαο έρεη θαζνξηζηηθή ζεκαζία θαζώο νη αθνινπζίεο πνπ έρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθέο νκνηόηεηεο ίζσο αλαθέξνληαη ζε κόξηα πξσηεΐλεο ή Dna. Σα 

απνηειέζκαηα απηώλ ησλ νκνηνηήησλ δίλνπλ ζηνπο κνξηαθνύο βηνιόγνπο 
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ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηηο ιεηηνπξγίεο θαη άιισλ αθνινπζηώλ. ΢πλνςίδνληαο 

θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη νη αιγόξηζκνη εμαξηώληαη από ηελ ζύγθξηζε 

απηώλ ησλ αθνινπζηώλ.   

 

Κεθάιαην 3 

Αιγόξηζκνη Μνξηαθήο Βηνινγίαο. 

΢ην θεθάιαην απηό αλαθέξνπκε αλαιπηηθά ηνλ νξηζκό θαη ηα είδε ηνπ αιγνξίζκνπ 

θαζώο θαη βαζηθέο έλλνηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζηελ ππνινγηζηηθή-κνξηαθή 

βηνινγία. Οη αιγόξηζκνη απνηεινύλ ζεκαληηθό θνκκάηη ηεο δσήο όρη κόλνπ ηνπ 

αλζξώπνπ αιιά θαη όισλ αλεμαηξέησο ησλ νξγαληζκώλ. Με άιια ιόγηα όιε καο ε 

δσή απνηειείηαη από αιγνξίζκνπο πνπ ελ κέξεη θάπνηνη γίλνληαη θαηαλνεηνί θαη 

θάπνηνη άιινη όρη. Αθόκα θαη ν ηξόπνο όισλ ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ εθηεινύκε 

θαζεκεξηλά απνηειεί έλαλ αιγόξηζκν. Έηζη θαη ζηε κνξηαθή βηνινγία 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπγθεθξηκέλα είδε πνπ ζπκβάιινπλ εμαηξεηηθά ζηελ εμέιημή ηεο. 

3.1 Γεληθόο νξηζκόο αιγνξίζκνπ. 

Αιγόξηζκνο θαιείηαη κηα ζεηξά εληνιώλ-ιεηηνπξγηώλ πνπ είλαη απόιπηα 

θαζνξηζκέλεο θαη εθηειέζηκεο ζε ζπγθεθξηκέλν ρξόλν κε ζθνπό ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη όηη όιεο νη ελέξγεηέο ηνπ 

είλαη πεπεξαζκέλεο έρνπλ δειαδή αξρή θαη ηέινο. 

3.2 Δίδε κνξηαθώλ αιγνξίζκσλ. 

 ΢ηε παξνύζα εξγαζία ζα αζρνιεζνύκε κε ηελ κειέηε ηξηώλ εηδώλ κνξηαθώλ 

αιγνξίζκσλ: ηνλ αιγόξηζκν δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ , ηνλ αιγόξηζκν FASTA 

θαη ηνλ αιγόξηζκν BLAST. Καζέλαο από ηνπο ηξεηο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπό όπσο πεξηγξάθεηαη ζην επόκελν θεθάιαην. Πεξηζζόηεξε 

αλαθνξά γίλεηαη ζηνλ αιγόξηζκν δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ αθνύ απνηειεί ην 

ζεκέιην γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ άιισλ δπν αιγνξίζκσλ. 

3.2.1 Δηζαγσγή ζηνπο αιγνξίζκνπο δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, BLAST θαη 

FASTA. 

Ζ ρξήζε ησλ παξαπάλσ αιγνξίζκσλ έρεη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ ηνκέα ηεο 

Μνξηαθήο Βηνινγίαο. Αξρηθά ν αιγόξηζκνο δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ έρεη σο 

θύξην ραξαθηεξηζηηθό ην ζπλδπαζκό επαλαιακβαλόκελσλ ιύζεσλ ησλ 

ππνπξνβιεκάησλ. Ο αιγόξηζκνο BLAST είλαη εύθνινο ζηε ρξήζε θαη γξήγνξνο. Ζ 

βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ν εύξεζε ελόο δεύγνπο δύν αθνινπζηώλ πνπ εκθαλίδνπλ 

νκνηόηεηα. Ο FASTA αιγόξηζκνο είλαη θαη απηόο έλαο επξηζηηθόο αιγόξηζκνο πνπ 

έρεη σο ζηόρν ηελ ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε ηεο ζύγθξηζεο-αληηζηνίρηζεο δπν 

αθνινπζηώλ. ΢ηηο επόκελεο ελόηεηεο αλαθέξνπκε αλαιπηηθά ηε ρξήζε θαη ηελ 

ιεηηνπξγία γηα θάζε έλαλ από ηνπο πην πάλσ αιγνξίζκνπο. 

3.3 Γπλακηθόο πξνγξακκαηηζκόο (Dynamic programming) 

 Ο δπλακηθόο πξνγξακκαηηζκόο είλαη κηα κέζνδνο ππνινγηζκνύ πξνβιεκάησλ πνπ 

δελ κπνξνύλ λα ιπζνύλ κε άιιεο κεζόδνπο. Έρεη σο βάζε ηελ αξρή ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο αλαδεηά δειαδή ηελ βέιηηζηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  Γηα πξώηε 

θνξά ην 1953 ρξεζηκνπνηήζεθε ν όξνο ηνπ δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ από ηνλ 

καζεκαηηθό Richard Ernest Bellman(August 26, 1920-March 19, 1984)[9] κε ζθνπό 
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λα πεξηγξάςεη ηνλ ηξόπν επίιπζεο πξνβιεκάησλ πνπ αλαθέξεηαη ζε ζεηξά 

δηαδνρηθώλ δεηεκάησλ. Απνηειεί κηα ηερληθή ζρεδηαζκνύ πνπ επηιύεη δύζθνια 

πξνβιήκαηα κε ηνλ πην απνηειεζκαηηθό ηξόπν ρξεζηκνπνηώληαο έλα πξόγξακκα γηα 

ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζε ππνινγηζηή. 

3.3.1Καηεγνξίεο δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 

Ο δπλακηθόο πξνγξακκαηηζκόο, ζύκθσλα κε ηελ κέζνδν πνπ ππνινγίδνληαη νη ηηκέο-

ιύζεηο ελόο πξνβιήκαηνο, ρσξίδεηαη ζε δπν θαηεγνξίεο ηνλ <<ζύλζεην>> θαη ηνλ 

<<αλαιπηηθό>>. Κύξηα ιεηηνπξγία  ζύλζεηνπ δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ είλαη ν 

ππνινγηζκόο θαη ε απνζήθεπζε ησλ ηηκώλ κηαο ζπλάξηεζεο κε ηελ ζεηξά μεθηλώληαο 

από ηελ κηθξόηεξε ηηκή. Ο αλαιπηηθόο δπλακηθόο πξνγξακκαηηζκόο είλαη πην 

απνηειεζκαηηθόο αθνύ ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεραληθό ηξόπν πνπ ζρεκαηίδεη θαη 

ξπζκίδεη απηόκαηα ηε ζεηξά πνπ ππνινγίδνληαη ηα ππνπξνβιήκαηα απνθεύγνληαο 

θάπνηα από απηά πνπ δελ είλαη απαξαίηεηα γηα ιύζε. 

3.3.2 Πόηε εθαξκόδεηαη ν δπλακηθόο πξνγξακκαηηζκόο; 

Ο δπλακηθόο πξνγξακκαηηζκόο εθαξκόδεηαη όηαλ έλα πξόβιεκα έρεη ηα αθόινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

o ΋ηαλ πξέπεη λα ιύζνπκε ην πξόβιεκα θαη λα πάξνπκε ηελ βέιηηζηε ιύζε. 

o ΋ηαλ απνηειείηαη από κηθξό αξηζκό ππνπξνβιεκάησλ.  

o Δπηθαιππηόκελα ππνπξνβιήκαηα δειαδή νδεγνύκαζηε ζηελ 

επαλαιακβαλόκελε ιύζε ησλ πξνβιεκάησλ κε απνηέιεζκα λα ράλνπκε 

ρξόλν. 

΢ηνλ δπλακηθό πξνγξακκαηηζκό μεθηλάκε κε δηαθνξεηηθό ηξόπν λα ιύλνπκε ηα 

πξνβιήκαηα. Αξρίδνπκε από ην κηθξόηεξν πξόβιεκα θαη πεγαίλνπκε ζην 

κεγαιύηεξν. Ξεθηλάκε δειαδή όπσο ζα δνύκε θαη παξαθάησ από θάησ πξνο ηα πάλσ. 

3.3.3 Βήκαηα θαηαζθεπήο δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 

1. Γηαηππώλνπκε ηνλ αιγόξηζκν πνπ ιύλεη ην πξόβιεκα. 

2. Παξαηεξνύκε αλ ηζρύνπλ νη ηξεηο παξαπάλσ ζπλζήθεο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

αιγνξίζκνπ δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 

3. Δπηιύνπκε ηα ππνπξνβιήκαηα μεθηλώληαο από ηα κηθξόηεξα πξνο ηα 

κεγαιύηεξα (δειαδή από θάησ πξνο ηα πάλσ). 

4. Οξίδνπκε ηνλ επαλαιεπηηθό αιγόξηζκν πνπ δίλεη ηελ ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

5. Βξίζθνπκε ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ ζα 

δώζνπκε ζηε ζπλέρεηα έλα παξάδεηγκα όπνπ ζα αλαιύζνπκε όια ηα παξαπάλσ 

βήκαηα πνπ αλαθέξακε κε θύξην ζθνπό λα δείμνπκε ζηνλ αλαγλώζηε ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζθεθηόκαζηε γηα λα ιύζνπκε έλα πξόβιεκα κε ηελ 

ρξήζε ηνπ δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 

 

Παξάδεηγκα 4[10] 

Έζησ έλαο πίλαθαο αθεξαίσλ αξηζκώλ Α πνπ απνηειείηαη από m γξακκέο θαη n 

ζηήιεο. Θεσξνύκε έλα παηρλίδη όπνπ μεθηλώληαο από νπνηαδήπνηε θειί ηεο θάησ 

γξακκήο ηνπ πίλαθα, πξνζπαζνύκε λα θηάζνπκε ζε θάπνην θειί ηεο πάλσ γξακκήο 

ηνπ πίλαθα πεξλώληαο από θειηά ειαρίζηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο. ΢αλ θόζηνο Α(i,j), 

ελόο θειηνύ (i,j) ζεσξνύκε ηνλ αξηζκό πνπ αλαγξάθεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν θειί. Από 
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έλα θειί ηνπ πίλαθα κπνξνύκε λα θηλεζνύκε είηε πξνο ην θειί πνπ βξίζθεηαη αθξηβώο 

από πάλσ ηνπ, είηε δηαγώληα αξηζηεξά, είηε δηαγώληα δεμηά. 

Γηα παξάδεηγκα ζηνλ πίλαθα ηνπ επόκελνπ ζρήκαηνο, κπνξνύκε λα πάκε από ην θειί 

(2,2), πξνο θάπνην από ηα θειηά (3,1), (3,2) ή (3,3). ΢αλ πξώηε γξακκή ζεσξείηαη ε 

θάησ γξακκή ηνπ πίλαθα (κε κσβ αλαθέξνπκε ηνλ αξηζκό ησλ γξακκώλ θαη κε 

γαιάδην ησλ αξηζκό ησλ ζηειώλ) 

 

 

A= 

 

 

α)Εεηείηαη λα πεξηγξάςεηε κηα ιύζε ηνπ πην πάλσ πξνβιήκαηνο κε ηε βνήζεηα ηνπ 

δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 

β)Να δώζεηε ηνλ αληίζηνηρν αιγόξηζκν ππνινγηζκνύ ηνπ ειάρηζηνπ θόζηνπο 

κεηάβαζεο από ηελ πξώηε γξακκή ηνπ πίλαθα πξνο ηελ ηειεπηαία. 

γ)Πνηα ε πνιππινθόηεηα  ρώξνπ ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ. 

Απάληεζε 

α)΢ύκθσλα κε ηα πην πάλσ βήκαηα ε ιύζε ηνπ πξώηνπ εξσηήκαηνο  έρεη σο εμήο: 

Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηηο βέιηηζηεο ιύζεηο ηνπ λένπ πίλαθα [OPT]. ΋κσο πάληα νη 

ηηκέο ησλ θειηώλ ηεο πξώηεο γξακκήο ηνπ πίλαθα παξακέλνπλ ίδηεο κε ηηο ηηκέο ηνπ 

αξρηθνύ καο πίλαθα. Γηα λα βξνύκε ηηο ηηκέο ηνπ θειηνύ (2,1) ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηα θειηά πνπ βξίζθνληαη θάησ, δηαγώληα αξηζηεξά θαη δηαγώληα δεμηά από ην θειί ηνπ 

πίλαθα A πξνζζέηνληαο ζηελ ηηκή 6 ηελ κηθξόηεξε ηηκή ηνπ θειηνύ. Σν θειί πνπ έρεη 

ηελ κηθξόηεξε ηηκή είλαη ην δηαγώλην θειί δειαδή ην(1,2) άξα ε βέιηηζηε ιύζε είλαη 

6+3=9. Σν ίδην θάλσ θαη γηα ην θειί (2,2). Κνηηάδσ ηηο ηηκέο πνπ βξίζθνληαη θάησ , 

δηαγώληα αξηζηεξά θαη δηαγώληα δεμηά , βξίζθσ πνηα είλαη ε ειάρηζηε ηηκή θαη ηε 

πξνζζέησ ζηελ ηηκή ηνπ θειηνύ. Άξα 8+3=11. Οκνίσο ζπλερίδσ θαη κε ηα ππόινηπα 

θειηά. Έηζη έρνπκε ηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

 

 

     OPT= 

 

 

Ζ βέιηηζηε ιύζε είλαη απηή πνπ βξίζθεηαη ζηελ ηειεπηαία γξακκή ηνπ πίλαθα θαη 

είλαη ε κηθξόηεξε ηηκή. Γειαδή ην 16.  ΢πλεπώο έρνπκε ήδε θηηάμεη ηνλ αιγόξηζκν 

ηνπ δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία αιιά 

πξέπεη λα ηνλ δηαηππώζνπκε κε καζεκαηηθά. Απηό γίλεηαη γξάθνληαο ηελ 

4 3 9 9 6 9 

3 5 6 7 3 4 

2 6 8 7 7 2 

1 4 3 6 5 9 

 1 2 3 4 5 

4 17 23 19 16 19 

3 14 15 17 10 11 

2 9 11 10 12 7 

1 4 3 6 5 9 
 1 2 3 4 5 
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αλαδξνκηθή ζρέζε πνπ ππνινγίδεη ηελ βέιηηζηε ιύζε γηα θάζε θειί ηνπ πίλαθα όπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ. 

Γηα ηελ πξώηε γξακκή ηνπ πίλαθα θαη γηα νπνηνδήπνηε θειί βξίζθεηαη ζηελ πξώηε 

γξακκή βάιακε ηελ ηηκή  πνπ βξίζθεηαη ζηνλ αξρηθό πίλαθα A. Απηή ε δηαδηθαζία 

πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά σο εμήο: 

1) OPT[i,j]=min{A[i,j], i=1, 1≤ j≤n} όπνπ n ν αξηζκόο ησλ ζηειώλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γξάςνπκε κηα άιιε ζρέζε πνπ λα ππνινγίδεη ηελ ηηκή ελόο θειηνύ 

πνπ βξίζθεηαη ζε κηα ηπραία ζέζε. Έζησ όηη ζέινπκε λα βξνύκε πώο ππνινγίζακε 

ηελ ηηκή 17 ηνπ πίλαθα  OPT. Δδώ ππνινγίζακε πην ήηαλ ην ειάρηζην από ηα θειηά 

πνπ βξίζθνληαη αθξηβώο θάησ από ην 17 αθξηβώο θάησ αξηζηεξά θαη δεμηά θαη 

πξνζζέζακε ηελ ειάρηζηε ηηκή ζηελ ηηκή ηνπ θειηνύ ηνπ πίλαθα A. Απηό όκσο δελ ην 

θάλακε γηα όια ηα θειηά ην θάλακε γηα νπνηαδήπνηε γξακκή εθηόο ηεο πξώηεο, θαη 

γηα όια ηα θειηά πνπ είλαη από ηελ δεύηεξε ζηήιε έσο θαη κία ζηήιε πξηλ από ην 

ηέινο. Ή ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία απηή είλαη ε εμήο: 

2) OPT[i,j]={min{OPT[i-1,j-1], OPT[i-1,j], OPT[i-1,j+1]} +A[i,j], 2≤i≤m, 2≤j≤n-1} 

΢πλερίδνπκε πεξηγξάθνληαο πσο ππνινγίζακε ηηο ηηκέο ηνπ πξώηεο ζηήιεο. 

Υξεζηκνπνηήζακε ην θειί πνπ βξίζθεηαη αθξηβώο από θάησ θαη δεμηά πήξακε ηελ 

ειάρηζηε ηηκή θαη πξνζζέζακε  ζ' απηή ηελ ηηκή ηνπ θειηνύ ηνπ πίλαθα A. Απηό 

ηζρύεη γηα ηα θειηά πνπ βξίζθνληαη από ηελ δεύηεξε γξακκή πάλσ θαη κόλν ζηελ 

πξώηε ζηήιε. Ζ ζρέζε 3 πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο. 

3) OPT[i,j]={min{OPT[i-1,j], OPT[i-1,j+1]}+A[i,j], 2≤i≤m, j=1} 

΋κσο πξέπεη λα αλαθέξνπκε πώο ππνινγίζακε ηηο ηηκέο ηεο ηειεπηαίαο ζηήιεο. 

Πήξακε ην θειί πνπ βξίζθεηαη αθξηβώο από θάησ θαη απηό πνπ βξίζθεηαη θάησ 

αξηζηεξά θαη επηιέμακε από απηά ην ειάρηζην. Πξνζζέζακε ζ' απηό ηελ ηηκή ηνπ 

θειηνύ ηνπ πίλαθα A, αιιά απηό ην θάλακε κόλν γηα ηα θειηά πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

ηειεπηαία ζηήιε θαη ζε νπνηαδήπνηε γξακκή ηνπ πίλαθα κεγαιύηεξε ή ίζε ηεο 

δεύηεξεο. ΢ηελ 4 ζρέζε πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία απηή. 

4)  OPT[i,j]={min{OPT[i-1,j], OPT[i-1,j-1]}+A[i,j], 2≤i≤m, j=n} 

Γηα λα βξνύκε ηελ βέιηηζηε ιύζε πήξα κε ηελ ηηκή ηνπ ειαρίζηνπ θειηνύ ηεο 

ηειεπηαίαο γξακκήο ηνπ πίλαθα. Ζ πξάμε απηή πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά σο εμήο: 

5) OPT
*
=min{A[i,j], j=1....n} 

Σώξα πνπ ππνινγίζακε ηελ αλαδξνκηθή ζρέζε κπνξνύκε λα απαληήζνπκε ζηελ 

εξώηεζε ηνπ πξώηνπ εξσηήκαηνο. Άξα ε αλαδξνκηθή ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

βέιηηζηε ιύζε ηνπ δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ είλαη ε 5.  Έλα άιιν ζεκαληηθό 

ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα θαηαγξάςνπκε εδώ είλαη όηη ηζρύνπλ νη ηξείο ζπλζήθεο ηνπ 

Γπλακηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ. 

1) Ηζρύεη ε ηδηόηεηα ησλ βέιηηζησλ επηκέξνπο δνκώλ αθνύ ππνινγίδνπκε ηηο 

βέιηηζηεο ιύζεηο ζπλδπάδνληαο ηηο βέιηηζηεο ιύζεηο ησλ ππνπξνβιεκάησλ. 

2) Παξαηεξώ όηη έρσ κηθξό αξηζκό ππνπξνβιεκάησλ. 
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3) Ηζρύεη ε ηδηόηεηα ησλ επηθαιππηόκελσλ επηκέξνπο δνκώλ δειαδή ν ππνινγηζκόο 

ελόο θειηνύ πνιιέο θνξέο 

β) Σν εξώηεκα β καο δεηάεη λα γξάςνπκε ηνλ αιγόξηζκν πνπ βξήθακε ζε 

ςεπδνθώδηθα απηό γίλεηαη σο εμήο: 

 Αξρηθά νλνκάδνπκε ηνλ θώδηθα 

 Τπνινγίδνπκε ηηο βέιηηζηεο ιύζεηο ζηελ πξώηε γξακκή γξάθνληάο ηεο ζε 

ςεπδνθώδηθα ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε 1. 

 Γξάθσ ζηε ζπλέρεηα ην θπξίσο ζώκα ηνπ θώδηθα ρξεζηκνπνηώληαο ηηο 

ζρέζεηο 2,3,4. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδσ ην ειάρηζην γηα όια ηα ζηνηρεία ηεο ηειεπηαίαο  

γξακκήο. 

 Σέινο ηεξκαηίδεη ν αιγόξηζκνο επηζηξέθνληαο ηελ ηηκή πίζσ σο ην θόζηνο ηεο 

βέιηηζηεο ιύζεο. 

Άξα ν αιγόξηζκνο ζε ςεπδνγιώζζα είλαη ν εμήο: 

Procedure Dynamic(A) 

  for (j=1 to n) 

     OPT[1,j]=A[1,j] 

        end for 

   for (i=2 to m) 

     OPT[i,1]=min{OPT[i-1,2]} +A[i,1] 

     for(j=2 to n-1) 

      OPT[i,j]=min{OPT[i-1,j-1]},OPT[i-1,j],OPT[-1,j+1]+A[i,j] 

      end for 

      OPT[i,n]=min{OPT[i-1,n-1],OPT[i-1,n]} +A[i,n] 

minimum=OPT[m,1] 

 for(i=2 to n) 

   if(OPT[m,j]<minimum 

end if 

end for 

return minimum 

end procedure 
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3.4 Αιγόξηζκνο BLAST(Basic Logical Alignment and Search Tool) 

3.4.1 Δηζαγσγή 

Ο αιγόξηζκνο BLAST δεκηνπξγήζεθε ην 1990 από ηνλ Stephan Altschul (Stephan 

Frank Altschul,1990) θαη από ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζε κηα επνρή όπνπ ήηαλ 

επηηαθηηθή ε δεκηνπξγία ελόο επξηζηηθνύ αιγνξίζκνπ πνπ είρε σο ζηόρν ηελ γξήγνξε 

αλαδήηεζε θαη ζύγθξηζε αθνινπζηώλ ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ. Ο αιγόξηζκνο BLAST 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηνλ ηνκέα θπξίσο ηεο βηνπιεξνθνξηθήο αθνύ ε γξήγνξε 

εθαξκνγή ηνπ , επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζή ηνπ ζε servers θαζώο θαη ηελ εθηέιεζή 

ηνπ όηαλ ππάξρεη πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν. 

3.4.2 Σξόπνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Ο αιγόξηζκνο εθηειείηαη κέζσ ηξηώλ ζηαδίσλ. 

 ΢ην πξώην ζηάδην εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαηαζθεπάδνπκε κία ιίζηα από 

ιέμεηο- αθνινπζίεο νη νπνίεο δηαηξνύληαη ζε ππναθνινπζίεο πνπ έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο(w). 

 ΢ην δεύηεξν ζηάδην  ελώ έρνπκε θαηαζθεπάζεη ηελ ιίζηα- θαηάινγν ιέμεσλ 

γηα ηελ αιιεινπρία πνπ εμεηάδνπκε θάζε θνξά, παίξλνπκε κε ηε ζεηξά ηελ 

θάζε αιιεινπρία θαη εμεηάδνπκε αλ ππάξρεη θνηλό δεύγνο ιέμεσλ. Ζ 

δηαδηθαζία είλαη ιίγν ρξνλνβόξα όκσο ην ζεηηθό ζηνηρείν απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο είλαη όηη απνξξίπηεη απηόκαηα ηηο αιιεινπρίεο πνπ δελ έρνπλ 

θνηλέο  ιέμεηο. 

 ΢ην  ηξίην ζηάδην ζεκαληηθό ξόιν παίδεη ε παξάκεηξνο Δ δειαδή ην θξηηήξην 

ζηαηηθήο ζεκαζίαο. Απηό αλαθέξεηαη ζην επηζπκεηό δεύγνο ιέμεσλ. Ζ 

παξάκεηξνο απηή επεξεάδεηαη από ηε βαζκνιόγεζε ηεο αθνινπζίαο δειαδή 

αλ ε βαζκνιόγεζε είλαη κηθξή ηόηε ζα έρνπκε σο απνηέιεζκα ηελ απόξξηςε 

αξθεηώλ δεπγώλ ιέμεσλ.  

 

 

Παξάδεηγκα 5 

Έζησ όηη έρνπκε ηελ αθνινπζία Q=AGTCGATCGA ην κήθνο ηεο 

αθνινπζίαο είλαη l=10. Αλ ην κήθνο ηεο θάζε ιέμεο είλαη w=6 πόζεο 

αθνινπζίεο ιέμεσλ ζα δεκηνπξγεζνύλ; 

Απάληεζε 

Γηα λα βξνύκε ηνλ αξηζκό ησλ ιέμεσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ θάλνπκε ηελ 

εμήο πξάμε: l-w+1=10-6+1=5 

AGTCGA 

GTCGAT 

TCGATC 

CGATCG 

GATCGA 

 

3.5 Αιγόξηζκνο Fasta 

3.5.1 Δηζαγσγή 

Αλ θαη ν αιγόξηζκνο απηόο δελ έρεη πνιιέο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηνλ αιγόξηζκν 

BLAST, ζεσξείηαη θαη απηόο έλαλ επξηζηηθόο αιγόξηζκνο ζηελ γξήγνξε αλαδήηεζε 

πξσηετληθώλ αθνινπζηώλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Με ηνλ όξν επξηζηηθό ελλννύκε ηνλ 

αιγόξηζκν πνπ επηηπγράλεη κηα εύθνιε θαη ηαρεία ιύζε αιιά όρη βέιηηζηε. 
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Γεκηνπξγήζεθε ην 1985 από ηνπο Lipman θαη Pearson(David J.Lipman and William 

R.Pearson,1985) θαη ε εθαξκνγή απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ είρε σο ζηόρν ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ νκνηνηήησλ ησλ αθνινπζηώλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. 

3.5.2 Γνκή θαη ιεηηνπξγία αιγνξίζκνπ. 

΢εκαληηθό ξόιν ζηε δνκή θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ παίδεη ε 

παξάκεηξνο ktup όπνπ θαζνξίδεηαη θάζε θνξά από ηνλ ρξήζηε θαη αλαθέξεηαη ζηελ 

αλαδήηεζε κηθξώλ ιέμεσλ ησλ αθνινπζηώλ. Αξρηθά αιγόξηζκνο αλαδεηά απηέο ηηο 

ιέμεηο ζηνλ πίλαθα δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ πνπ δεκηνπξγείηαη κέζσ ησλ 

αθνινπζηώλ. Οη ιέμεηο πνπ αλαθαιύπηεη ν αιγόξηζκνο νλνκάδνληαη 'hot spots'. Ο 

εληνπηζκόο απηώλ ησλ ιέμεσλ πξνέξρεηαη από ηα δεύγε(i,j) ηνπ πίλαθα. Θα πξέπεη 

δειαδή ην ζηνηρείν ( i) ηνπ πίλαθα ηεο κηαο αθνινπζίαο λα ηαπηίδεηαη κε ην ζηνηρείν 

(j) ηνπ πίλαθα ηεο άιιεο αθνινπζίαο. Αθνύ ν αιγόξηζκνο εληνπίζεη όια απηά ηα 

δεύγε επηιέγεη εθείλα πνπ ζρεκαηίδνπλ δηαγώλην. Δπηιέγεη θπξίσο ηα δέθα θαιύηεξα 

δεύγε. Σα ζηνηρεία πνπ δελ δεκηνπξγνύλ δεύγε ηα ζπκβνιίδνπκε κε κεδεληθά ζηνλ 

πίλαθα. Σέινο παίξλνπκε ηα δεύγε ησλ δηαγσλίσλ θαη ηα ελώλνπκε κεηαμύ ηνπο 

δεκηνπξγώληαο έηζη ην ηειηθό απνηέιεζκα ηεο αθνινπζίαο. 

 

3.6 Αλγόριθμος Smith-Waterman. 
Ο αιγόξηζκνο Smith-Waterman είλαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ πξαγκαηνπνηεί ηνπηθή 

επζπγξάκκηζε αθνινπζηώλ. Γεκηνπξγήζεθε γηα πξώηε θνξά ην 1981 από ηνπο Smith-

Waterman(F.Smith, Michael S.Waterman,1981) ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή ηνπ 

δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. ΢ηόρνο ηνπ είλαη ε ζύγθξηζε ζπκβνινζεηξώλ κεγάινπ 

κήθνπο παξάγνληαο ην βέιηηζην απνηέιεζκα νκνηόηεηαο ηεο αθνινπζίαο. 

Πξαγκαηνπνηώληαο θάπνηνπο ππνινγηζκνύο εκθαλίδεη έλαλ πίλαθα H ν νπνίνο 

πεξηέρεη θάπνηα θόζηε από ηε ζύγθξηζε ησλ αθνινπζηώλ. Σα θόζηε απηά 

θαηαγξάθνληαη, αζξνίδνληαη θαη επηιέγεηαη ην κεγαιύηεξν σο απνηέιεζκα[18]. Γηα 

θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα έρνπκε ηελ αθόινπζε ηηκή: 

 

                      

΋πνπ S(ai,bj) κηα ζπλάξηεζε αιθαβεηηθήο αληηζηνίρηζεο γηα κεηαβνιέο ηνπ θόζηνπο 

θαη G ε ηηκή ηνπ θόζηνπο ζε θάζε κεηαβνιή. 
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Κεθάιαην 4 

Πξνγξάκκαηα θαη γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ κνξηαθώλ αιγνξίζκσλ. 

4.1 Γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ κνξηαθώλ αιγνξίζκσλ νη επηζηήκνλεο ρξεζηκνπνηνύλ εηδηθά 

πξνγξάκκαηα πνπ ν θώδηθάο ηνπο είλαη γξακκέλνο ζε θάπνηα γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ όπσο JavaScript,Perl θαη R. 

Perl: Δίλαη κηα πνιύ δεκνθηιήο αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ε 

νπνία ζρεδηάζηεθε από ηνλ Larry Wall(Larry Wall ,1987), θαη είλαη κηα 

δηεξκελεύζηκε γιώζζα πνπ θαηαηάζζεηαη  ζην ειεύζεξν ινγηζκηθό βάζε ηεο άδεηαο 

ηνπ θώδηθα ηεο GPL[14]. Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο είλαη όηη κπνξεί λα 

επεμεξγάδεηαη αξηζκνύο (δεθαδηθνύο θαη αθέξαηνπο) θαζώο θαη ζπκβνινζεηξέο. Ζ 

Perl κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη θαη πίλαθεο απινύο ή ζπζρεηηθνύο .΢ηνπο ζπζρεηηθνύο 

πίλαθεο έρνπκε ην πξνλόκην ηεο δεκηνπξγίαο δπλακηθώλ δνκώλ όπσο δέληξα, 

ζηνίβεο, νπξέο θαη άιια[14]. Ζ πινπνίεζή ηεο βαζίδεηαη ζηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ C. Έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θαζώο εθαξκόδεηαη ζε πνιιέο 

πιαηθόξκεο όπσο Unix, Windows. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο 

Βηνπιεξνθνξηθήο δεδνκέλνπ ηνπ γεγνλόηνο όηη κπνξεί λα ππνζηεξίμεη εθθξάζεηο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηελ δνκή κηαο ζπκβνινζεηξάο. Γη απηό θαη ζηελ Βηνπιεξνθνξηθή 

ρξεζηκνπνηείηαη ε Bioperl έλα πξόγξακκα βαζηζκέλν ζηε ραξηνγξάθεζε ηνπ 

αλζξώπηλνπ γνληδηώκαηνο[15].    

JavaScript: Δίλαη κηα δηεξκελεύζηκε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ δεκηνπξγήζεθε ην 

1995 από ηνλ πξνγξακκαηηζηή Brendan Eich(Brendan Eich,1995) , ηεο εηαηξείαο 

Netscape κε ηελ επσλπκία Mocha[16].Σν 1995 κεηνλνκάζηεθε ζε JavaScript επεηδή 

ε αλάπηπμή ηεο επεξεάζηεθε πεξηζζόηεξν από ηε Java[16]. Γηαθέξεη από ηηο άιιεο 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ δηόηη ε επεμεξγαζία ηνπ θώδηθα πεξηερνκέλνπ δελ 

εθηεινύληαη ζηνλ δηαθνκηζηή αιιά ζην πξόγξακκα πεξηήγεζεο επηζθεπηώλ  Έγηλε 

ηδηαίηεξα γλσζηή ζε πξνγξάκκαηα δπλακηθνύ πεξηερνκέλνπ γηα ηελ εθηέιεζε θώδηθα 

ζε ηζηνζειίδεο . 

R:Δίλαη κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ βαζηζκέλε ζηε C αιιά θαη ζηε Fortran. Ζ 

πξώηεο ηεο έθδνζε θπθινθόξεζε ην 1994 από ηνπο Ross Ihaka θαη Robert Gentleman 

(Ross Ihaka, Robert Gentleman,1994) ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Auckland ζηε Νέα 

Εειαλδία[17]. Ολνκάζηεθε R από ηα αξρηθό γξάκκα ησλ νλνκάησλ ησλ δεκηνπξγώλ 

ηεο. Έλα από ηα πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη όηη πεξηέρεη πνιιά έηνηκα παθέηα 

αλαιύζεσλ ,ε γξήγνξε απνζήθεπζε  κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ε 

ζρεδίαζε πνηνηηθώλ  δηαγξακκάησλ[15]. 

4.2 Πξνγξάκκαηα Μνξηαθήο Βηνινγίαο. 

4.2.1 Πξόγξακκα BLAST 

Τπάξρνπλ αξθεηά πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Μνξηαθή βηνινγία θπξίσο γηα ηε 

ζύγθξηζε αθνινπζηώλ όπσο ην πξόγξακκα ην Blast πνπ βξίζθεηαη ζηελ ηζηνζειίδα 

ηνπ Δζληθνύ Κέληξνπ Βηνηερλνινγίαο 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/download.shtml). Σν πξόγξακκα απηό 

απνηειείηαη από βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ γελεηηθέο αθνινπζίεο  πνπ έρνπλ 

σο ζηόρν ηε ζύγθξηζε βάζε πξνο βάζε αθνινπζηώλ. Γίλεηαη δειαδή ζύγθξηζε δπν 

αθνινπζηώλ πνπ ηηο εηζρσξεί ν ρξήζηεο κε θαηάιιειν ηξόπν. Σν πξόγξακκα απηό 
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βξίζθεη ηξνκεξή απήρεζε θπξίσο ζηε ζύγθξηζε αθνινπζηώλ δηαθόξσλ ηώλ. 

Παξαθάησ αλαθέξνπκε θάπνηεο από ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

 Αξρηθά γηα λα έρνπκε πξόζβαζε ζην Blast εηζεξρόκαζηε ζηε ζειίδα 

ηνπ ncbi πνπ είλαη (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). 

 
 

 Από απηήλ ηελ ζειίδα κπνξνύκε λα εηζάγνπκε ηηο αθνινπζίεο πνπ 

ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε. Δπηιέγνπκε ηελ επηινγή Blast πνπ είλαη 

ζηελ δεμηά ζηήιε θαη εκθαλίδεηαη ην αθόινπζν παξάζπξν: 
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Δκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν κε ηηο αθόινπζεο επηινγέο: 

 blastn: Κάλεη έιεγρν κηαο λνπθιενηηδηθήο αθνινπζίαο ή ζύγθξηζε 

κεηαμύ δπν λνπθιενηηδηθώλ αθνινπζηώλ ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. 

 blastp: ΢πγθξίλεη  θαη ειέγρεη πξσηετληθέο αθνινπζίεο ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ. 

 blastx: ΢πγθξίλεη κηα λνπθιενηηδηθή αθνινπζία κε αθνινπζίεο 

πξσηετλώλ. Πξαγκαηνπνηεί έιεγρν ηεο αθνινπζίαο πνπ έρεη 

εηζρσξήζεη ν ρξήζηεο θαη πξνζπαζεί λα βξεη παξόκνηεο αθνινπζίεο 

ζηε πξσηετληθή βάζε δεδνκέλσλ.   

 tblastn: ΢πγθξίλεη πξσηετληθέο αθνινπζίεο κε λνπθιενηηδηθέο ζηε 

λνπθιενηηδηθή βάζε δεδνκέλσλ. 

Δκείο ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα αλαθέξνπκε θάπνηα παξαδείγκαηα ζύγθξηζεο 

αθνινπζηώλ γηα θάπνηνπο ηνύο. 

 

Παξάδεηγκα ζύγθξηζεο ηνύ H1V1 πνπ ζεσξείηαη ππεύζπλνο γηα ην 

AIDS(΢ύλδξνκν Δπίθηεηεο Αλνζνινγηθήο Αλεπάξθεηαο) κε ηνλ αληίζηνηρν ηό 

πνπ πξνζβάιεη ηα πηζεθνεηδή SIV1. 

 

 

 Γξάθνπκε ηηο αθνινπζίεο ησλ ηώλ ζηα πιαίζηα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ όπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ έρνληαο ρξεζηκνπνηήζεη ηελ αθνινπζία γηα ηνλ ηό SIV1 

(L0604.2) θαη γηα ηνλ HIV1(NC_001802.1) θαη επηιέγνπκε ηελ επηινγή 

BLAST θάησ αξηζηεξά : 
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 Δκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν κε ηελ γξαθηθή απεηθόληζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο 5 δηαθνξεηηθά ρξώκαηα. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο αθνινπζηώλ: 
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΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα έγηλε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δπν ηώλ θαη ηα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ όηη νη δπν ηνί εκθαλίδνπλ νκνηόηεηα 65%. Σν απνηέιεζκα απηό ην 

παξαηεξνύκε από ην παξάζπξν description ζηελ πεξηγξαθή Ident. 

 

΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ν ηόο δελ κεηαδίδεηαη ζε θακία 

πεξίπησζε από ηνλ πίζεθν ζηνλ άλζξσπν . Γλσξίδνληαο όηη ν ηόο SIV1 ππήξρε πξηλ 

από ηνλ ηό HIV1, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ν ηόο HIV1 ίζσο  

δεκηνπξγήζεθε από ηνλ ηό SIV1 ρσξίο σζηόζν λα ππάξρνπλ απνδείμεηο γηα ην 

ζπκπέξαζκα απηό[18]. Ζ κεηάιιαμε ηνπ ηνύ είρε σο απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε 

εμάπισζή ηνπ όρη κόλν ζηελ Αθξηθή, πνπ ηα απνηειέζκαηα είλαη πξαγκαηηθά 

απνγνεηεπηηθά, αιιά θαη ζε άιιεο ρώξεο δηόηη είλαη έλαο από ηνπο πην επηθίλδπλνπο 

ηνύο παγθνζκίσο. 

΢ύγθξηζε  ηνύ ηεο γξίπεο ηύπνπ Α κε ην γξίπεο ηύπνπ Β. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα ζπγθξίλνπκε δπν ηνύο πνπ εκθαλίζηεθαλ αξρηθά ζην Πεθίλν ην 

1987 θαη ζηελ Σαηιάλδε ην 2004. Ο ηόο πνπ εκθαλίζηεθε ζην Πεθίλν ήηαλ  ν ηόο ηεο 

γξίπεο ηύπνπ Β ελώ ζηελ Σαηιάλδε ν ηόο ηεο γξίπεο ηύπνπ Α. Θα πξέπεη πάληα λα 

ζπγθξίλνπκε ηνύο πνπ εκθαλίδνπλ θάπνηα νκνηόηεηα.  

΢πγθξίλνπκε ηα δύν ζηειέρε κεηαμύ ηνπο . Σν ζηέιερνο γηα ηνλ ηό ηεο γξίπεο ηύπνπ 

Α είλαη AY555151.3 θαη ηνπ ηνύ ηεο γξίπεο ηύπνπ Β είλαη M54967.2 Δκθαλίδνληαη 

ηα παξαθάησ παξάζπξα κε ηελ γξαθηθή απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηεο 

ζύγθξηζεο ησλ αθνινπζηώλ. 
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Ζ νκνηόηεηα ησλ δπν ηώλ είλαη 94% όπσο θαίλεηαη ζην αθόινπζν παξάζπξν: 

 
 

4.2.2 Πξόγξακκα CLUSTALW 

 

Σν  CLUSTALW είλαη έλα πξόγξακκα ζύγθξηζεο κνξηαθώλ αθνινπζηώλ ην νπνίν 

πεξηέρεη έλαλ πνιύ δύζθνιν αιγόξηζκν πνπ επηηξέπεη ηελ ζηνίρηζε πνιιώλ 

πξσηετληθώλ ή λνπθιενηηδηθώλ αθνινπζηώλ. Σν πξόγξακκα CLUSTALW ππάξρεη  

ζηε ζειίδα ηνπ EBI(European Bioinformatics Institute)  πνπ είλαη ε αθόινπζε 

(http://www.ebi.ac.uk/clustalw/). 

Πώο ρξεζηκνπνηνύκε ην πξόγξακκα; 

1. Πεγαίλνπκε ζηε ζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο ncbi θαη βξίζθνπκε ηηο αθνινπζίεο 

πνπ ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε. Δκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν πνπ καο επηηξέπεη 

λα θαηεβάζνπκε ηηο αθνινπζίεο πνπ ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε  απνζεθεύνληαο 

ην αξρείν πνπ πεξηέρεη ηηο αθνινπζίεο ζε έλα θάθειν : 
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2. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύκε ην πξόγξακκα CLUSTALW γηα λα 

ζπγθξίλνπκε ηηο αθνινπζίεο. Σν πξόγξακκα πινπνηείηαη ζε ηξία βήκαηα: 

 
 

΢ην STEP1 εηζάγνπκε ηηο πξσηετληθέο αθνινπζίεο πνπ επηζπκνύκε. 

Μπνξνύκε λα επηιέμνπκε ην αξρείν πνπ απνζεθεύζακε από ην πξόγξακκα 

ncbi επηιέγνληαο ην εηθνλίδην Δπηινγή αξρείνπ θαη εηζάγνπκε ην θάθειν κε 

ηηο αθνινπζίεο. 

 

΢ην STEP2 θαη STEP3 επηιέγνπκε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο ησλ 

αθνινπζηώλ. 

 

Σέινο παηάκε ην θνπκπί Submit. 

 

 

3. Δκθαλίδεηαη ην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζύγθξηζεο. 
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4. Μπνξνύκε λα αιιάμνπκε ην ρξώκα ησλ αθνινπζηώλ κε ηελ επηινγή Show 

Colors : 
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5. ΢ηελ επηινγή Result Summary εκθαλίδεηαη έλαο πίλαθαο κε ηα SCORE πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηε ζύγθξηζε αλά δπν ησλ πξσηετληθώλ αθνινπζηώλ πνπ 

εηζάγακε. 

6. ΢ηελ επηινγή Phylogenetic Tree εκθαλίδεηαη ην θιαδηθό δέληξν ησλ 

πξσηετληθώλ αθνινπζηώλ. 
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Κεφάλαιο 5  

Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη 

5.1 Δηζαγσγή ζηνπο Γελεηηθνύο Αιγνξίζκνπο. 

Οη Γελεηηθνί αιγόξηζκνη απνηεινύλ κηα κέζνδν εύξεζεο θαη επίιπζεο πνιιώλ 

πξνβιεκάησλ ηόζν ζηνλ ηνκέα ηεο γελεηηθήο επηζηήκεο όζν θαη ζε πξνβιήκαηα ηεο 

θαζεκεξηλήο καο δσήο. Γηα πξώηε θνξά νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη θάλνπλ ηελ 

εκθάληζή ηνπο ζηηο αξρέο ηνπ 1950 όηαλ κηα νκάδα βηνιόγσλ ζέιεζαλ λα ιύζνπλ 

κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηώλ δύζθνιεο εθαξκνγέο βηνινγηθώλ ζπζηεκάησλ. Ζ 

αλάπηπμε ηνπο ήξζε ηειηθά ην 1970 από ηνλ Ακεξηθαλό επηζηήκνλα John Henry 

Holland(John Henry Holland,1970) θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ[11].  

5.2 Υαξαθηεξηζηηθά Γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

 Δθηεινύληαη κε θσδηθνπνίεζε ησλ ηηκώλ ηνπ. 

 Αλαδεηνύλ πιεξνθνξίεο ζε πνιιά ζεκεία θαη όρη κόλν ζε έλα 

 Υξήζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

 Γνπιεύνπλ θπξίσο κε πηζαλόηεηεο. 

5.3 Λεηηνπξγίεο βαζηθνύ Γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

΢ύκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ Γαξβίλνπ έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο εθηειεί 5 βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο  θαζεκία γηα ηηο νπνίεο ζα κηιήζνπκε αλαιπηηθά ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

ελόηεηα. Απηέο είλαη: 

 Καηαζθεπή ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ ή αιιηώο αξρηθνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνύ ζην 

ρώξν αλαδήηεζεο. 

 Δπαλάιεςε, όπνπ πξαγκαηνπνηεί ηα ηέζζεξα επόκελα βήκαηα πνπ είλαη θαη 

ηα πην ζεκαληηθά γηα ηε δνκή ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Δθηίκεζε θάζε ζηνηρείνπ ηνπ πιεζπζκνύ  

 Υξήζε ηνπ ηειεζηή επηινγήο ελόο λένπ πιεζπζκνύ. 

 Υξήζε ηνπ ηειεζηή δηαζηαύξσζεο γηα ηε δεκηνπξγία ελόο λένπ ζηνηρείνπ. 

 Μεηάιιαμε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνύ κέζσ ηνπ ηειεζηή κεηάιιαμεο. 

 

Σέινο ηεξκαηίδνπκε ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν. ΢πλεπώο θαη ηα πέληε βήκαηα καο 

δείρλνπλ όηη εμεξεπλνύλ ηνλ ρώξν αλαδήηεζεο κε ζηόρν λα δώζνπλ ην θαιύηεξν 

απνηέιεζκα. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαθέξνπκε ηελ έλλνηα ησλ πην πάλσ βεκάησλ 

αλαιπηηθά κε ηε ρξήζε ελόο παξαδείγκαηνο. 

 

Παξάδεηγκα 6. 

Έζησ όηη ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ηνλ ηέιεην ιαγό. Αλαθέξεηαη ηα βήκαηα  πνπ  

ζα θαζνξήζνπλ ηε δεκηνπξγία ηνπ ζε έλαλ πιεζπζκό πνπ απνηειείηαη από έμη 

ιαγνύο. ΢εκεηώλεηαη όηη θάζε  ιαγόο έρεη ζεηηθά θαη αξλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ 

θσδηθνπνίεζε  θαη ε ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο ησλ ιαγώλ θαίλεηαη παξαθάησ: 

Α=010111, Β=110011, Γ=000101, Γ=111011, Δ=011100, Ε=001100 

Α=8, Β=4, Γ=9, Γ=2, Δ=6, Ε=1. 
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Δπίζεο γηα ην βήκα ηεο επηινγήο δίλνληαη νη ηπραίνη αξηζκνί r=0.55, r=0.89, r=0.74, 

r=0.09, r=0.42, r=0.09. 

Α     Β   Γ  

Γ      Δ   Ε  

Δηθόλα 4 Πιεζπζκόο 6 ιαγώλ 

 

Αξρηθνπνίεζε: Δπηιέγεη ηα ζηνηρεία ηνπ πιεζπζκνύ κε ηπραίν ηξόπν εθόζνλ 

πξνεγνπκέλσο έρνπλ θαζνξηζηεί νη παξάκεηξνη πνπ αλαθέξνπλ πόζα είλαη ηα 

ζηνηρεία ηνπ πιεζπζκνύ θαη ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε pop_size(population size) θαη 

είλαη ζηαζεξό, θαζώο θαη πσο ζα ζπκβνιίζνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ πιεζπζκνύ ζηνλ 

ππνινγηζηή. Άξα ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ην pop_size είλαη 6. Γλσξίδνληαο όηη 

θάζε ιαγόο έρεη ζεηηθά θαη αξλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά , εκείο ζα αζρνιεζνύκε κε ηε 

κειέηε δπν ραξαθηεξηζηηθώλ ηελ ηαρύηεηά ηνπ θαη ην κέγεζνο ησλ απηηώλ ηνπ. Δίλαη 

ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε όηη ζηε ζεσξία ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηεο ιέμεηο θιεηδηά πνπ θαζνξίδνπλ ηε ιύζε ηνπ απηέο είλαη:  

 θαηλόηππνο, ν ραξαθηεξηζκόο ελόο είδνπο ρσξίο θσδηθνπνίεζε ηεο ιύζεο 

ζηνλ ππνινγηζηή. 

 γνλόηππνο, ε θσδηθνπνίεζε ηεο ιύζεο ζηνλ ππνινγηζηή ζπλεζίδεηαη λα είλαη 

δπαδηθή.  

 γνλίδην , θάζε bit ηεο θσδηθνπνίεζεο ηεο ιύζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αζρνιεζνύκε κε ηα βήκαηα ηεο επαλάιεςεο. 

Αμηνιόγεζε: Ο βαζκόο πνπ θαζνξίδεη ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ θάζε είδνπο. Γίλεηαη 

δειαδή έλαο αξηζκόο ή κηα ζπλάξηεζε  πνπ αλαθέξεη πόζν θαιό είλαη ην θάζε είδνο. 

΢ην παξάδεηγκα κε ηνπο ιαγνύο καο δίλεηαη ε ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο από 1-10. 

Απηόο πνπ έρεη ηελ ρεηξόηεξε αμηνιόγεζε είλαη ν Ε γηαηί έρεη ηνλ κηθξόηεξν βαζκό 

Ε=1. Αληίζεηα ν Γ έρεη ηελ θαιύηεξε αμηνιόγεζε γηαηί έρεη ηνλ κεγαιύηεξν βαζκό 

Γ=9. ΋κσο ν Ε κπνξεί λα έρεη θάπνην ραξαθηεξηζηηθό πνπ λα  κελ ην έρεη ν Γ 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ν ηέιεηνο ιαγόο γη' απηό θαη δελ απνξξίπηνπκε θακία ιύζε. 

Δπηινγή: ΢ην βήκα ηεο επηινγήο θαηαζθεπάδνπκε ηνλ πξνζσξηλό πιεζπζκό έλαλ 

πιεζπζκό πνπ έρεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά. Δπηιέγνληαη ηα ζηνηρεία κε κεγαιύηεξε 

αμηνιόγεζε πεξηζζόηεξεο θνξέο από εθείλα πνπ έρνπλ ηελ κηθξόηεξε. Γεκηνπξγνύκε 

δειαδή έλαλ λέν πιεζπζκό πνπ έρεη ίζν αξηζκό ζηνηρείσλ κε ηνλ πξνεγνύκελν αιιά 

έρνπκε ην δηθαίσκα λα επαλαιάβνπκε κεξηθά από ηα ζηνηρεία ζην λέν πιεζπζκό 

θαζώο θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη θάπνην ζηνηρείν κε ρακειή βαζκνινγία. ΢ην 

ηξέρσλ παξάδεηγκα ν λένο πιεζπζκόο είλαη: 
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      9        6                2         8                      9        8 

Γ Δ        Γ Α          Γ Α  

Δηθόλα 5 (Νένο πιεζπζκόο) 

Οη αξηζκνί (9,8,6,2) αλαθέξνληαη ζην βαζκό αμηνιόγεζεο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. Ζ 

κέζνδνο επηινγήο ησλ ίδησλ ζηνηρείσλ πνιιέο θνξέο νλνκάδεηαη εμαλαγθαζκέλε 

ξνπιέηα.  Σα βήκαηα εθηέιεζεο ηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο είλαη ηα αθόινπζα: 

 

 Αξρηθά αζξνίδνληαη νη αμηνινγήζεηο όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνύ, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

F=  (1)
𝑝𝑜𝑝𝑠𝑖𝑧𝑒

𝑖=1
  

 

 

Σύπνο (1) [Άζξνηζε αμηνινγήζεσλ ζηνηρείσλ πιεζπζκνύ] 

 Βξίζθνπκε πόζεο θνξέο κπνξνύλ λα επηιερζνύλ ηα ζηνηρεία δειαδή ηελ 

πηζαλόηεηα επηινγήο θάζε ζηνηρείνπ ε νπνία καο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

pi =
eval (vi )

F
(2) 

Σύπνο (2) [Πηζαλόηεηα θάζε ζηνηρείνπ] 

όπνπ eval(vi) είλαη ε αμηνιόγεζε ηνπ θάζε ζηνηρείνπ θαη F ε ζπλνιηθή αμηνιόγεζε 

ησλ ζηνηρείσλ. 

 Σέινο ππνινγίδνπκε ηελ αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα: 

qi =  𝑝𝑗(3)

        𝑖

      𝑗=1

 

Σύπνο (3)[Αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα] 

Άξα ηα βήκαηα ηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο ζην παξάδεηγκα ζα έρνπλ σο εμήο: 

1) Άζξνηζκα αμηνινγήζεσλ ησλ ζηνηρείσλ: 

F=8+4+9+2+6+1=30 

2) Πηζαλόηεηα επηινγήο θάζε ζηνηρείνπ: 

p1=
eval (v1)

F
  =  

  8

30
 =0.27 

p2=
eval (v2)

F
 =   

4

30
= 0.13 

p3=
eval (v3)

F
 =   

9

30
= 0.30 
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p4= 
eval (v4)

F
=

2

30
= 0.07 

p5= 
eval (v5)

F
=  

6

30
=0.20 

p6= 
eval (v6)

F
=  

1

30
=0.03 

3)Αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα ησλ ζηνηρείσλ 

q1=p1=0.27 

q2=p1+ p2=0.27+0.13=0.40 

q3=p1+ p2+ p3 =0.27+0.13+0.30=0.70 

q4=p1+ p2+ p3+ p4 =0.27+0.13+0.30+0.07=0.77 

q5=p1+ p2+ p3+ p4 + p5=0.27+0.13+0.30+0.07+0.20=0.97 

q6=p1+ p2+ p3+ p4 + p5+ p6=0.27+0.13+0.30+0.07+0.20+0.03=1 

Σν άζξνηζκα ζηελ ηειεπηαία αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα ζα πξέπεη πάληα λα είλαη ίζν κε 

1. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάδνπκε ηε ξνπιέηα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ αζξνηζηηθώλ 

πηζαλνηήησλ. 

 

 

Δηθόλα 5(΢ρεκαηηθή απεηθόληζε γηα ηε ξνπιέηα ησλ αζξνηζηηθώλ πηζαλνηήησλ)[12] 

Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο πνπ καο δίλνληαη ζηελ εθθώλεζε 

παξαηεξνύκε όηη: 

Γηα r=0.55 επηιέγεηαη ην ζηνηρείν Γ 

Γηα r=0.89 επηιέγεηαη ην ζηνηρείν Δ 

Γηα r=0.74 επηιέγεηαη ην ζηνηρείν Γ 

Γηα r=0.09 επηιέγεηαη ην ζηνηρείν Α 

Γηα r=0.42 επηιέγεηαη ην ζηνηρείν Γ 

Γηα r=0.09 επηιέγεηαη ην ζηνηρείν Α 
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Άξα ν πξνζσξηλόο πιεζπζκόο ζα είλαη ν(Γ,Δ,Γ,Α,Γ,Α) ν νπνίνο ζα δηαζηαπξσζεί θαη 

ζα κεηαιιαρζεί όπσο ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα. 

Γηαζηαύξσζε: ΢ην βήκα ηεο δηαζηαύξσζεο επηιέγνληαη ηπραία ηα ζηνηρεία ηνπ 

πξνζσξηλνύ πιεζπζκνύ θαη δηαζηαπξώλνληαη κε ζηόρν ηελ παξαγσγή λέσλ 

ζηνηρείσλ. Γηα λα γίλεη απηό πξέπεη λα ιεθζνύλ θάπνηνη παξάκεηξνη. 

1. Ο αξηζκόο ησλ δηαζηαπξώζεσλ πνπ ζα γίλνπλ 

2. Πνηα ζηνηρεία ηνπ πιεζπζκνύ ζα ιάβνπλ κέξνο ζε θάζε δηαζηαύξσζε. 

3. Πνηα κέζνδν ζα επηιέμνπκε γηα λα γίλεη ε δηαζηαύξσζε(ζπλήζσο επηιέγνπκε 

ηε κέζνδν ελόο ζεκείνπ.) 

Γεληθά ρξεζηκνπνηνύληαη αξθεηέο κέζνδνη δηαζηαύξσζεο, ε πην ζπρλή είλαη ε 

κέζνδνο κνλνύ ζεκείνπ . ΢ηε κέζνδν απηή ρσξίδνπκε ηηο δπν ζπκβνινζεηξέο ζε έλα 

θνηλό ζεκείν θαη παξάγνπκε ηα λέα ζηνηρεία σο εμήο: 

Α   Α'   

Β                                             Β'  

Σν ζηνηρείν Α' πνπ παξάγεηαη είλαη από ην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ Α ζηνηρείνπ  κε ην 

δεμί ηκήκα ηνπ Β ζηνηρείνπ. Οκνίσο θαη ην ζηνηρείν Β' παξάγεηαη από ην αξηζηεξό 

ηκήκα ηνπ Β ζηνηρείνπ κε ην δεμί ηκήκα ηνπ Α ζηνηρείνπ. Ζ πξνεξγαζία απηή 

θαίλεηαη πην αλαιπηηθά παξαθάησ. 

 

Πξνεξγαζία Γηαζηαύξσζεο Μνλνύ ΢εκείνπ 

 Αξρηθά θαζνξίδεηαη ην κήθνο ηεο ζπκβνινζεηξάο. Αλ ε ζπκβνινζεηξά έρεη 

κήθνο n bits ηόηε ηα πηζαλά ζεκεία δηαζηαύξσζεο ζα είλαη n-1. 

 Βξίζθσ ηελ πηζαλόηεηα επηινγήο ησλ ζεκείσλ δηαζηαύξσζεο πνπ είλαη 1/(n-

1). 

 Δπηιέγσ ην ζεκείν δηαζηαύξσζεο ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηνπο ηπραίνπο 

αξηζκνύο. 

΢ην παξάδεηγκα κε ηνπο ιαγνύο έρνπκε όηη ν πιεζπζκόο ηνπο είλαη 6. Άξα  ην κήθνο 

ηεο ζπκβνινζεηξάο ζα είλαη 6 θαη ηα πηζαλά ζεκεία δηαζηαύξσζεο ζα είλαη n-1=6-

1=5. Ζ πηζαλόηεηα επηινγήο ζεκείσλ δηαζηαύξσζεο είλαη 1/5=0.2. Σν ζεκείν 

δηαζηαύξσζεο επηιέγεηαη ηπραία κε βάζε ηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο αλάκεζα ζηα 

παξαθάησ δηαζηήκαηα. 

Πξώηε επηινγή είλαη νη ζέζεηο 1εσο 2 αλ ν ηπραίνο αξηζκόο βξίζθεηαη αλάκεζα ζην 

δηάζηεκα[0.00,0.20].  

Γεύηεξε επηινγή είλαη νη ζέζεηο 2 έσο 3 αλ ν ηπραίνο αξηζκόο βξίζθεηαη αλάκεζα ζην 

δηάζηεκα(0.20,0.40].  

Σξίηε επηινγή είλαη νη ζέζεηο 3 έσο 4 αλ ν ηπραίνο αξηζκόο βξίζθεηαη αλάκεζα ζην 

δηάζηεκα(0.40,0.60].  

Σέηαξηε επηινγή είλαη νη ζέζεηο 4 έσο 5 αλ ν ηπραίνο αξηζκόο βξίζθεηαη αλάκεζα ζην 

δηάζηεκα(0.60,0.80].  



46 
 

Πέκπηε επηινγή είλαη νη ζέζεηο 5 έσο 6 αλ ν ηπραίνο αξηζκόο βξίζθεηαη αλάκεζα ζην 

δηάζηεκα(0.80,1.00].  

Δθαξκνγή Γηαζηαύξσζεο 

Υσξίδσ ηνλ πξνζσξηλό πιεζπζκό ζε δεύγε (ΓΔ,ΓΑ,ΓΑ) . Δπηιέγνπκε έλαλ ηπραίν 

αξηζκό(r) πνπ καο δίλεηαη ζηελ εθθώλεζε. Α r≤ pc  ηόηε ην δεύγνο δηαζηαπξώλεηαη. 

Αλ είλαη κεγαιύηεξνο ηόηε πεξλνύλ ηα ζηνηρεία ζηνλ επόκελν πιεζπζκό ρσξίο 

δηαζηαύξσζε.  ΢ην παξάδεηγκά καο ην pc=0.60. Ζ δηαζηαύξσζε γίλεηαη κε ηνπο 

ηπραίνπο αξηζκνύο 0.42, 0.65, 0.89, 0.21, 0.29.   

Γηα ην πξώην δεύγνο (ΓΔ) έρνπκε: 

΢πγθξίλνπκε ηνλ πξώην ηπραίν αξηζκό κε ηελ πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο δειαδή 

0.42≤0.60 άξα ηα ζηνηρεία δηαζηαπξώλνληαη. Ζ δηαζηαύξσζε επεξεάδεηαη από ηνλ 

πξώην ηπραίν αξηζκό.  Γηα ηνλ αξηζκό 0.65 παξαηεξνύκε όηη βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ 

ζέζεσλ 4-5 ζύκθσλα πάληα κε ηελ πξνεξγαζία πνπ θάλακε πξηλ. Δπνκέλσο έρνπκε: 

Γ=000101      Α'=000100 

Δ=011100      Β'=011101 

Γηα ην δεύηεξν δεύγνο (ΓΑ) έρνπκε: 

Ο ηπραίνο αξηζκόο 0.89>pc άξα ηα ζηνηρεία δελ δηαζηαπξώλνληαη θαη παξάγνληαη 

ζηνλ επόκελν πιεζπζκό ρσξίο θακία αιιαγή. 

Γ=111011               Γ'=111011 

Α=010111               Γ'=010111 

 Γηα ην ηξίην δεύγνο (ΓΑ) έρνπκε: 

Σν 0.21 <pc  άξα ηα ζηνηρεία δηαζηαπξώλνληαη. Παξαηεξνύκε όηη ν ηπραίνο αξηζκόο 

0.29 βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 2-3 έηζη ε δηαζηαύξσζε έρεη σο εμήο: 

Γ=000101              Δ'=000111 

Α=010111              Ε'=010101 

΢ην παξάδεηγκα απηό θάλακε εθαξκνγή ηεο δηαζηαύξσζεο κνλνύ ζεκείνπ. 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο κέζνδνη δηαζηαύξσζεο όπσο ε δηαζηαύξσζε δηπινύ ζεκείνπ. 

Πεξηιεπηηθά αλαθέξνπκε ηνλ ηξόπν εθαξκνγήο ηεο παξαθάησ: 

Αλ έρσ δπν ζηνηρεία Α,Β ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν δηπινύ ζεκείνπ ηα ρσξίδσ ζε 

ηξία ηκήκαηα θαη παίξλσ γηα ην ζηνηρείν Α' ην πξώην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ Α , ην 

δεύηεξν ηκήκα ηνπ ζηνηρείνπ Β θαη ην ηξίην δεμηό ηκήκα ηνπ ζηνηρείνπ Α. Σν ίδην ζα 

θάλσ θαη γηα ην ζηνηρείν Β'. 

Α  Α'  

Β     Β'     

Μεηάιιαμε: Ζ ηξνπνπνίεζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

πιεζπζκνύ. Ζ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή κεηάιιαμεο θαζνξίδεηαη κέζσ θάπνησλ 
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πηζαλνθξαηηθώλ παξακέηξσλ , δειαδή ν ηξόπνο πνπ επηιέγνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

πιεζπζκνύ θαη ε πηζαλόηεηα αιιαγήο θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Ο ηξόπνο πνπ 

γίλεηαη ε κεηάιιαμε γηα θάζε κέινο ηνπ πιεζπζκνύ είλαη ν εμήο: 

Γηα θάζε κέινο ηνπ πιεζπζκνύ θαη γηα θάζε bit θπξίσο από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά 

επηιέγσ έλαλ ηπραίν αξηζκό από 0 έσο 1 θαη αλ απηόο ν αξηζκόο είλαη κηθξόηεξνο ή 

ίζνο από ηελ πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο(pm) ηόηε ην bit αληηζηξέθεηαη γίλεηαη δειαδή 

από 0→1 ή από 1→0. Σν πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ επηιέγνληαη γηα κεηάιιαμε είλαη: 

pop_size*m*pm  

όπνπ pop_size ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ,m ην κήθνο ηεο ζπκβνινζεηξάο θαη pm ε 

πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο. 

Αλ ζην παξάδεηγκα κε ηνπο ιαγνύο  γηα pm=0.20 ρξεζηκνπνηήζσ ηελ εμήο αθνινπζία 

ηπραίσλ αξηζκώλ:0.77, 0.23, 0.12, 0.93, 0.28, 0.22, 0.15, 0.82, 0.34, 0.32, 0.44 ηόηε ν 

πίλαθαο κεηάιιαμεο ζα είλαη ν εμήο: 

 

          

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5(Πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία ηεο κεηάιιαμεο) 

Σα Α',Β',Γ',Γ',Δ',Ε' είλαη ζηνηρεία πνπ πξνθύπηνπλ από ην βήκα ηεο δηαζηαύξσζεο 

ελώ ηα Α'',Β'',Γ'',Γ'',Δ'',Ε'' από ην βήκα ηεο κεηάιιαμεο. 

΢πκπέξαζκα: 

Καηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη κε ηε ρξήζε ησλ πην πάλσ ηειεζηώλ δειαδή ηνπ 

ηειεζηή επηινγήο , δηαζηαύξσζεο θαη κεηάιιαμεο θαηαθέξακε από ηε γεληά 0 ησλ 

ιαγώλ λα παξαρζεί ε γεληά 1 όπσο θαίλεηαη ζηνλ επόκελν πίλαθα. Σν απνηέιεζκα 

απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη όηη ε πην πάλσ δηαδηθαζία ζα επαλαιακβάλεηαη ζπλερώο 

κέρξη ηειηθά λα παξαρζεί ν ηέιεηνο ιαγόο.  

 

 

 

 1
ν
 

bit 

2
ν
 

bit 

3
ν
 

bit 

4
ν
 

bit 

5
ν
 

bit 

6
ν
 

bit 

 

Α'=000100 0.77 

0 

0.23 

0 

0.12 

1 

0.93 

1 

0.28 

0 

0.22 

0 

Α''=001100 

Β'=011101 0.15 

1 

0.82 

1 

0.34 

1 

0.32 

1 

0.44 

0 

0.77 

1 

Β''=111101 

Γ'=111011 0.23 

1 

0.12 

0 

0.93 

1 

0.28 

0 

0.22 

1 

0.15 

0 

Γ''=101010 

Γ'=010111 0.82 

0 

0.34 

1 

0.32 

0 

0.44 

1 

0.77 

1 

0.23 

1 

Γ''=010111 

Δ'=000111 0.12 

1 

0.93 

0 

0.28 

0 

0.22 

1 

0.15 

0 

0.82 

1 

Γ''=100101 

Ε'=010101 0.34 

0 

 

0.32 

1 

0.44 

0 

0.77 

1 

0.23 

0 

0.12 

0 

Ε''=010100 
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ΓΔΝΗΑ 0 ΔΠΗΛΟΓΖ ΓΗΑ΢ΣΑΤΡΩ΢Ζ ΜΔΣΑΛΛΑΞΖ ΓΔΝΗΑ 0 

Α=010111 Γ=000101 Α'=000100 Α''=001100 Α=001100 

Β=110011 Δ=011100 Β'=011101 Β''=111101 Β=111101 

Γ=000101 Γ=111011 Γ'=111011 Γ''=101010 Γ=101010 

Γ=111011 Α=010111 Γ'=010111 Γ''=010111 Γ=010111 

Δ=011100 Γ=000101 Δ'=000111 Δ΄΄=100101 Δ=100101 

Ε=001100 Α=010111 Ε'=010101 Ε''=010100 Ε=01100 

Πίλαθαο 6( Πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ρξήζεο όισλ ησλ ηειεζηώλ) 

Οινθιεξώλνπκε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κε ην θξηηήξην ηνπ ηεξκαηηζκνύ ηνπ 

γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. Πξνγξακκαηηζηηθά απηό ζεκαίλεη όηη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

ηεξκαηίδεη όηαλ έρεη ζπκπιεξσζεί ν κέγηζηνο αξηζκόο γελεώλ. Αλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εθηέιεζεο δελ βειηησζεί ε απόδνζε ησλ κειώλ ηνπ πιεζπζκνύ ηόηε επηζηξέθεηαη 

ζε όιεο ηηο γεληέο ην θαιύηεξν κέινο πνπ πέξαζε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

5.4 Θεκειηώζεηο ησλ Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ. 

Σα ζεκέιηα ησλ Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ αλαθέξνληαη ζηε ρξήζε  ελόο ηύπνπ ν νπνίνο 

θάλεη κηα πηζαλή πξόβιεςε ζρεηηθά κε ην πόζεο ζπκβνινζεηξέο έρνπλ θάπνηα 

νκνηόηεηα ζα έρνπκε ζην επόκελν βήκα εθόζνλ έρνπλ νινθιεξσζεί νη 

επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο ηεο επηινγήο , κεηάιιαμεο θαη δηαζηαύξσζεο. ΢ηε 

δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο αλαπαξηζηνύζακε ηηο ζπκβνινζεηξέο νη νπνίεο 

παξνπζίαδαλ κηα αιιαγή κε έλα ζρήκα. Ο νξηζκόο ηνπ ζρήκαηνο δίλεηαη παξαθάησ: 

Οξηζκόο ζρήκαηνο :Έζησ S ην αιθάβεην ησλ ζπκβόισλ θπξίσο ησλ δπαδηθώλ(0,1) 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ν  γελεηηθόο αιγόξηζκνο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ ρξσκνζσκάησλ 

ελόο πιεζπζκνύ. Έλα ζρήκα S ζα είλαη έλα ρξσκόζσκα πνπ ζα πεξηέρεη ην ζύκβνιν  

(*) ην νπνίν καο επηηξέπεη ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ από άιιν ζύκβνιν ηνπ 

αιθαβήηνπ[20]. 

Γηα παξάδεηγκα αλ έρσ έλα ζρήκα S=11*01 ην αζηεξάθη πνπ βξίζθεηαη ζηε ζέζε 3 

καο δειώλεη όηη κπνξεί λα ηαηξηάδνπλ δύν ζπκβνινζεηξέο (11001) ή (11101). Δλώ αλ 

έρσ ην ζρήκα S=*1*1 ζα ηαηξηάδνπλ ηέζζεξηο ζπκβνινζεηξέο(0101,1111,0111,1101). 

Παξάκεηξνη ζρήκαηνο: 

Αλ έρσ έλα ρξσκόζσκα κήθνπο n πνπ αλαπαξίζηαηαη κε δπαδηθή ζπκβνινζεηξά ηόηε 

ζα ηζρύεη: 

 

1. Σν ζρήκα ρσξίο * ζα αλαπαξηζηά κηα ζπκβνινζεηξά. 

2. Σν ζρήκα πνπ έρεη k * ζα έρεη 2
k
 ζπκβνινζεηξέο. 

3. Αλ ην ζρήκα έρεη κόλν * ηόηε ζα έρεη 2
n
 ζπκβνινζεηξέο. 
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Γηα παξάδεηγκα ζην ζρήκα S=01*10*01* ηαηξηάδνπλ 2
3
=8 ζπκβνινζεηξέο, ελώ ζην 

ζρήκα S=******* ηαηξηάδνπλ 2
7
=128 ζπκβνινζεηξέο. 

Σάμε θαη νξηζηηθό κήθνο ζρήκαηνο. 

Σάμε ελόο ζρήκαηνο [o(S)] είλαη ν αξηζκόο ησλ ζέζεσλ κε 0 θαη 1 δειαδή ην ζύλνιν 

ησλ ζέζεσλ πνπ δελ έρνπλ *. Αλ έρσ S=01***11 ε ηάμε απηνύ ηνπ ζρήκαηνο είλαη 

o(S)=4. 

Οξηζηηθό κήθνο δ(S) ελόο ζρήκαηνο είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηεο ηειεπηαίαο θαη ηεο 

πξώηεο ζέζεο ησλ ζπκβνινζεηξώλ 0 θαη 1.Αλ έρσ S=10*000*1 ηόηε ην ζρήκα έρεη 

νξηζηηθό κήθνο δ(S)=8-1=7. 

Ζ αξίζκεζε ησλ ζέζεσλ μεθηλάεη από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. 

΢πλνιηθή θαη κέζε απόδνζε ηνπ πιεζπζκνύ. 

Γηα κηα ρξνληθή ζηηγκή t ηεο εθηέιεζεο ελόο αιγνξίζκνπ ε ζπλνιηθή απόδνζε 

νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα όισλ ησλ αμηνινγήζεσλ ηνπ πιεζπζκνύ ελώ ε κέζε 

απόδνζε νξίδεηαη ε ζπλνιηθή απόδνζε πξνο ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ. 

Σύπνο ζπλνιηθήο απόδνζεο: 

F(t)=  𝐟(𝐯𝐢)
𝜨

𝒊=𝟏
 

Σύπνο κέζεο απόδνζεο- 

 

΋πνπ  N ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ θαηf(v) ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

Δμέιημε ζρήκαηνο κέζσ ησλ βεκάησλ ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

Έζησ έλα ζρήκα S θαη p ην πιήζνο ησλ ρξσκνζσκάησλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t ηόηε 

νξίδνπκε κέζε απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο ηνλ κέζν όξν ησλ απνδόζεσλ ησλ 

ρξσκνζσκάησλ πνπ ηαηξηάδνπλ κε ην ζρήκα ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή. 

eval(S,t)=
1

𝑝
 eval 𝑣𝑗  

p

𝑗=1
 [20] 

 

Ζ πηζαλόηεηα επηινγήο  κηαο ζπκβνινζεηξάο πνπ ηαηξηάδεη ζην ζρήκα S είλαη: 

𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺, 𝒕)

𝑭(𝒕)
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Πξέπεη λα απνδείμνπκε όηη ην πιήζνο ησλ ρξσκνζσκάησλ  πνπ ηαηξηάδνπλ ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή (t+1) κε ην ζρήκα S δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

μ(S,t+1)≥μ(S,t)* 
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

𝑭(𝒕)
*[1-pc

𝜹(𝑺)

𝒎−𝟏
-o(S)*pm] 

 

Ζ απόδεημε  ηνπ παξαπάλσ ηύπνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε βνήζεηα ησλ ηξηώλ 

γελεηηθώλ ηειεζηώλ(επηινγήο, δηαζηαύξσζεο θαη κεηάιιαμεο). 

 

Γηαδηθαζία επηινγήο 

 

Με ηε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο καο δίλεηαη ν ηύπνο: 

μ(S,t+1)=μ(S,t)*N*
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

𝑭(𝒕)
 

 

Σν μ(S,t+1) είλαη ν εθηηκώκελνο αξηζκόο ζπκβνινζεηξώλ 

Σν eval(S,t) δειώλεη ηε κέζε απόδνζε ησλ ζπκβνινζεηξώλ πνπ έρεη ην ζρήκα 

Σν μ(S,t) είλαη ν αξηζκόο ησλ ζπκβνινζεηξώλ ηνπ ζρήκαηνο S 

Σν F(t)  είλαη ε ζπλνιηθή απόδνζε ησλ ζπκβνινζεηξώλ. 

Σν Ν αλαθέξεηαη ζην πόζεο θνξέο ζα γπξηζηεί ε ξνπιέηα . Δπνκέλσο ν ηύπνο 

θαζνξίδεη πόζα ρξσκνζώκαηα ζα επηιερζνύλ  από ηε ξνπιέηα ηα νπνία ζα ηαηξηάδνπλ 

ζην ζρήκα S. 

΢ηνλ παξαπάλσ ηύπν κπνξώ λα γξάςσ όηη ην: 

N*
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

𝑭(𝒕)
=
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

𝑭(𝒕)/𝑵
=
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

 

γηαηί ην 
𝐹(𝑡)

𝑁
  είλαη ίζν κε ηελ κέζε απόδνζε όινπ ηνπ πιεζπζκνύ. 

 ΢πλεπώο αλ 
𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑆,𝑡)

> 1  ηόηε ην πιήζνο ησλ ζπκβνινζεηξώλ ζηελ επόκελε γεληά ζα 

απμάλεηαη ελώ αλ 
𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑆,𝑡)

< 1 ηόηε ην πιήζνο ησλ ζπκβνινζεηξώλ ζηελ επόκελε 

γεληά ζα κεηώλεηαη. 

 

Γηαδηθαζία δηαζηαύξσζεο. 

 

 Θα νξίζνπκε ηηο πηζαλόηεηεο επηβίσζεο ή θαηαζηξνθήο ελόο ζρήκαηνο θαηά ηε 

δηαζηαύξσζε κνλνύ ζεκείνπ γηα ζπκβνινζεηξέο πνπ έρνπλ m ρξσκνζώκαηα 

ζπλήζσο ζπκβνιίδνληαη κε bits.  

 Ζ πηζαλόηεηα θαηαζηξνθήο ελόο ζρήκαηνο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

pD(S)=pC 
𝜹(𝑺)

𝒎−𝟏
 

 

όπνπ m-1 ηα ζεκεία δηαρσξηζκνύ  

pC ε πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο 

δ(S) ην νξηζηηθό κήθνο ζρήκαηνο. 
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Πηζαλόηεηα επηβίσζεο ελόο ζρήκαηνο 

 

Ζ πηζαλόηεηα επηβίσζεο ελόο ζρήκαηνο εμαξηάηαη από ηελ πηζαλόηεηα θαηαζηξνθήο 

θαη νξίδεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 

ps(S)=1- pD(S)=1- pC 
𝜹(𝑺)

𝒎−𝟏
 

 

Με ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ ηύπσλ απνδεηθλύεηαη όηη ν αξηζκόο ησλ ζπκβνινζεηξώλ 

κεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο ζα είλαη: 

 

μ(S,t+1)≥μ(S,t)* 
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

𝑭(𝒕)
* ps(S) 

Αλ ηνλ παξαπάλσ ηύπν ηνλ πνιιαπιαζηάζσ κε ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο ps(S) ηόηε 

ζα έρσ: 

 

μ(S,t+1)≥μ(S,t)* 
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

𝑭(𝒕)
*[1-pc

𝜹(𝑺)

𝒎−𝟏
] 

 

 

Σν ζύκβνιν ≥ δειώλεη όηη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο  

1. έρσ δπν ζπκβνινζεηξέο  

2. Αλ έρσ κηα ζπκβνινζεηξά πνπ ηαηξηάδεη ζην ζρήκα θαη ηε δηαζηαπξώζνπκε 

ζε θάπνην ζεκείν  ζηε κέζε ηόηε ππάξρεη ε πεξίπησζε λα επηβηώζεη ην ζρήκα. 

Πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο 

Αλ έρσ κηα ζπκβνινζεηξά π.ρ. S=1**01* θαη θάλσ κεηάιιαμε ζε έλα αδηάθνξν 

ζύκβνιν(*) ηόηε παξαηεξώ όηη δελ θαηαζηξέθεηαη ε ζπκβνινζεηξά. Ζ πεξίπησζε 

πνπ ζα θαηαζηξαθεί ε ζπκβνινζεηξά είλαη αλ θάλσ κεηάιιαμε ζε έλα ζηαζεξό 

ζύκβνιν(0 ή 1).   

Ζ πηζαλόηεηα λα επηβηώζεη έλα ζρήκα ζηε δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο θαζνξίδεηαη 

από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

ps(S)=1-[pm*o(S)] 

όπνπ o(S) ε ηάμε ηνπ ζρήκαηνο. 

Άξα ν αξηζκόο ησλ ζπκβνινζεηξώλ κεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο ζα είλαη: 

μ(S,t+1)≥μ(S,t)* 
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺,𝒕)

𝑭(𝒕)
*[1-pc

𝜹(𝑺)

𝒎−𝟏
− 𝛐 𝑺 ∗ 𝐩𝐦] 

 

Ο παξαπάλσ ηύπνο είλαη γλσζηόο θαη σο ζεώξεκα ησλ ζρεκάησλ. 
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Δπηθξάηεζε-Δμαθάληζε  ζρεκάησλ ελόο πιεζπζκνύ 

Με ηνλ όξν επηθξάηεζε- εμαθάληζε αλαθεξόκαζηε ζε πνηα ζρήκαηα ζα 

επηθξαηήζνπλ ή ζα εμαθαληζηνύλ από ηνλ πιεζπζκό. 

Γηα παξάδεηγκα ζέινπκε λα κειεηήζνπκε ηελ εμέιημε ελόο ζρήκαηνο  S=01*****  

κεηά από θάπνηεο γεληέο. Τπάξρνπλ δπν πεξηπηώζεηο. Ζ πξώηε είλαη λα εμαθαληζηνύλ 

νη ζπκβνινζεηξέο πνπ αξρίδνπλ κε(0,1) θαη ε δεύηεξε λα επηθξαηήζνπλ αλ ππάξρεη 

θαιή απόδνζε. 

Θα αλαθέξνπκε ηελ επηθξάηεζε - εμαθάληζε ζρεκάησλ γηα έλα πιήζνο 

ζπκβνινζεηξώλ πνπ ηαηξηάδνπλ ζε έλα ζρήκα S κεηά από Κ γεληέο, κόλν ζηε 

δηαδηθαζία ηεο επηινγήο κε ηε ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηύπνπ. 

μ(S,t+K)=μ(S,t)*(1+ε)
K 

όπνπ μ(S,t+K) είλαη ην αλακελόκελν πιήζνο ζπκβνινζεηξώλ πνπ ηαηξηάδνπλ ζην 

ζρήκα S κεηά από K γεληέο. 

ε ε εη ηνηο εθαηό απόθιηζε ηεο κέζεο απόδνζεο ηνπ πιεζπζκνύ ζε ζρέζε  κε ηελ 

κέζε απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο ε νπνία δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

ε=
𝒆𝒗𝒂𝒍(𝑺)

-1 

eval(S) ε κέζε απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο θαη  F ε κέζε απόδνζε ηνπ πιεζπζκνύ. 

Παξάδεηγκα  

Έζησ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε f, πνπ όηαλ δέρεηαη εόζνδν ηε δπαδηθή 

ζπκβνινζεηξά x,κε κήθνο ι=4, λα δίλεη απνηέιεζκα πνπ ηζνύηαη κε ηνλ αθέξαην 

αξηζκό πνπ αλαπαξηζηάηαη κε ηνλ δπαδηθό x(π.ρ f(0011)=3, f(1111)=15) 

1. Πνηα είλαη ε κέζε απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο S1=1***,  ζε ζρέζε κε ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε f; Πνηα είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ 

ζρήκαηνο S2=0*** ζε ζρέζε κε ηε ζπλάξηεζε f; Να ππνζέζεηε όηη ν 

πιεζπζκόο απνηειείηαη 16 ρξσκνζώκαηα, έλα γηα θάζε δηαθνξεηηθό δπαδηθό 

αξηζκό από ην 0000 έσο ην 1111. 

2. Πνην από ηα δύν ζρήκαηα ζα επηθξαηήζεη ζε νιόθιεξν ηνλ πιεζπζκό κεηά 

από θάπνηεο γεληέο  θαη πνην ζα εμαθαληζηεί από ηνλ πιεζπζκό; Να 

ππνινγίζεηε κεηά από πόζεο γεληέο ζα ζπκβεί απηό, γηα θάζε πεξίπησζε, αλ 

ζεσξήζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο δηαζηαύξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο είλαη 

ακειεηέα. 
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Απάληεζε 

1)΢ην ζρήκα S1=1*** ηαηξηάδνπλ νη παξαθάησ ζπκβνινζεηξέο: 

1000 → eval(1000)=8 

1001 → eval(1001)=9 

1011 → eval(1011)=11 

1010 → eval(1010)=10 

1100 → eval(1100)=12 

1101 → eval(1101)=13 

1110 → eval(1110)=14 

1111 → eval(1111)= 15 

Σα απνηειέζκαηα 8,9,11 θηι πξνθύπηνπλ κεηξώληαο ηε ζέζε πνπ βξίζθνληαη κόλν νη 

δπαδηθνί αξηζκνί( 1). 

π.ρ. γηα ηελ ζπκβνινζεηξά 1000  έρνπκε : 

                                            

δειαδή eval(1000)=2
3
=8 

Άξα ε κέζε απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο S1 ζα είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 

θαηαιιεινηήησλ πξνο ην πιήζνο ησλ ζπκβνινζεηξώλ: 

 

F=(8+9+11+10+12+13+14+18)/8=92/8=11.5 

Γηα ην ζρήκα S2=0*** ηαηξηάδνπλ νη παξαθάησ ζπκβνινζεηξέο: 

0000→ eval(0000)= 0 

0100→ eval(0100)= 4 

0110→ eval(0110)= 6 

0111→ eval(0111)= 7 

0011→ eval(0011)= 3 
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0001→ eval(0001)= 1 

0101→ eval(0101)= 5 

0010→ eval(0010)= 2 

Άξα ε κέζε απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο S2 ζα είλαη ίζε κε : 

F =(0+4+6+7+3+1+5+2)/8=28/8=3,5. 

2) Παξαηεξνύκε όηη ε κέζε απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο S1 είλαη θαιύηεξε από ηε κέζε 

απόδνζε ηνπ ζρήκαηνο S2 . Άξα νη ζπκβνινζεηξέο ηνπ ζρήκαηνο S1 ζα επηθξαηήζνπλ 

ζηνλ πιεζπζκό. 

Ζ ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ πιεζπζκνύ είλαη ην ζπλνιηθό άζξνηζκα ησλ 

θαηαιιεινηήησλ γηα ηα ζρήκαηα S1 θαη S2 δειαδή 120. Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή κέζε 

απόδνζε θαη γηα ηα δπν ζρήκαηα είλαη F=120/16=7,5. 

Ζ % απόθιηζε ηεο κέζεο απόδνζεο ηνπ πιεζπζκνύ είλαη : 

ε=  (eval(S1)/F) -1=(11,5/7,5)- 1=1.53-1=0,53 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε μ(S,t+k)=μ*(1+ε)
θ
 έρνπκε: 

Γηα t=0 έρνπκε μ(S,0)=8, άξα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην μ(S1,t+k)=8*(1+ε)
θ 

Γλσξίδνληαο όηη όινο ν πιεζπζκόο έρεη 16 άηνκα θαη ηα 8 από απηά είλαη 

ζπκβνινζεηξέο πνπ ηαηξηάδνπλ ζην ζρήκα S1 επηδηώθνπκε θαη νη 16 ζπκβνινζεηξέο 

λα ηαηξηάδνπλ ζην ζρήκα S1.  

Άξα γηα ε=0,53 θαη μ(S,t+k)=16 έρνπκε: 

16=8*(1+0,53)
θ
 = 8*1,53

θ
→2=1,53

θ
  

Δηζάγνληαο ινγάξηζκν θαη ζηα δπν κέξε έρσ: 

log 2=k*log(1,53) →k=0,301/0,185=1,62 πνπ ζηξνγγπινπνηώληαο ην απνηέιεζκα 

δηαπηζηώλνπκε όηη ην ζρήκα S1 ζα επηθξαηήζεη ζηνλ πιεζπζκό κεηά από 2 γεληέο. 

Γηα ην ζρήκα S2 ην ε= (eval(S2)/F) -1=(3,5/7,5)-1= -0,53 άξα ζα ηείλεη λα κηθξύλεη. 

μ(S,t+k)<1→ 1>8*(1-0,53)
k
 → 0>8*0,47

k
 → 0>log8+k*log(0.47) →  0>0,903+k(-

0,327) → -0,327k< -0.903 → k>2,73 άξα 3 γεληέο. 

Μεηά από 3 γεληέο ην ζρήκα S2 ζα εμαθαληζηεί από ηνλ πιεζπζκό. 
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5.5 Ασκήσεις Κατανόησης γενετικού αλγορίθμου. 

Άσκηση 1 
 Γίλεηαη ν αθόινπζνο πιεζπζκόο ζπκβνινζεηξώλ κε ηηο αληίζηνηρεο θαηαιιειόηεηεο, 

ζηε γεληά 0. 

   

 Υξσκόζσκα Καηαιιειόηεηα 

A 011101 5 

B 101001 1 

C 111001 4 

D 010000 2 

E 011001 4 

F 111101 4 

 

Θεσξήζηε όηη: 

1. Ο γελεηηθόο αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηειεζηή επηινγήο πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο γηα θάζε άηνκν(θάζε άηνκν επηιέγεηαη 

αλάινγα κε ηελ απόδνζή ηνπ) θαη εθηειεί πιήξε αληηθαηάζηαζε ησλ αηόκσλ 

θάζε γεληάο(θαλέλαο γνλέαο δελ αληηγξάθεηαη απεπζείαο ζηελ επόκελε γεληά) 

2. Ζ επηινγή ησλ αηόκσλ πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαζηαύξσζε γίλεηαη κε 

βάζε ηνλ ηειεζηή επηινγήο θαη ηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο πνπ πξνέθπςαλ από 

ηε γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκώλ. Ο ηειεζηήο δηαζηαύξσζεο είλαη κνλνύ 

ζεκείνπ κε πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο 1.0 κε ην ζεκείν δηαζηαύξσζεο λα 

επηιέγεηαη ηπραία. 

3. Ζ πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο είλαη ίζε κε 0 

4. Σα δπν παηδηά πνπ πξνθύπηνπλ από κηα δηαζηαύξσζε πξνζηίζεληαη ζηνλ 

πιεζπζκό ηεο επόκελεο γεληάο. Γίλεηαη θαη ε αθόινπζε ιίζηα ηπραίσλ 

αξηζκώλ πνπ έρεη παξαρζεί κε ρξήζε κηαο γελλήηξηαο ηπραίσλ αξηζκώλ:0.12, 

0.63, 0.20, 0.35, 0.48, 0.93, 0.51, 0.46, 0.28, 0.15, 0.52, 0.81, 0.65, 0.25, 0.73. 

Εεηείηαη: 

α) Ζ ξνπιέηα γηα ηελ επηινγή αηόκσλ από ηε γεληά 0. Να θαίλεηαη ην πνζνζηό 

πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε άηνκν ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ θαη ν πξνζσξηλόο 

πιεζπζκόο.  

β)Να εθαξκόζεηε ηελ δηαζηαύξσζε ησλ δεπγώλ ηνπ πιεζπζκνύ πνπ πξνέθπςαλ 

θαηά ηε γεληά 1. 

Απάληεζε: 

α) Γηα ην εξώηεκα α ππνινγίδσ ηα εμήο: 

 Τπνινγίδσ ηελ ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ πιεζπζκνύ πνπ είλαη ην άζξνηζκα 

ησλ θαηαιιεινηήησλ ησλ αηόκσλ. F=5+1+4+2+4+4=20 

 Τπνινγίδσ ηηο πηζαλόηεηεο επηινγήο ησλ κειώλ ηνπ πιεζπζκνύ. 

p(A)=5/20=0.25, p(B)=1/20=0.05, p(C)=4/20=0.20, 



56 
 

          p(D)=2/20=0.1, p(E)=4/20=0.20, p(F)=4/20=0.20 

 Βξίζθσ ηηο αζξνηζηηθέο πηζαλόηεηεο. 

q(A)=p(A)=0.25,  

q(B)=p(A)+p(B)=0.25+0.05=0.30 

q(C)=q(B)+0.20=0.30+0.20=0.50 

q(D)=q(C)+0.1=0.50+0.1=0.60 

q(E)=q(D)+0.2=0.60+0.2=0.80 

q(D)=q(E)+0.2=0.80+0.2=1.00 

Φηηάρλσ ηε ξνπιέηα όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

   

 Δπηινγή κε βάζε ηνπο 6 πξώηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο. 

Οη έμη πξώηνη ηπραίνη αξηζκνί είλαη:0.12, 0.63, 0.20, 0.35,0.48, 0.93) θαη 

ζύκθσλα κε απηνύο επηιέγεηαη ν παξαθάησ πξνζσξηλόο πιεζπζκόο. 

0.12 →A 

0.63 →E 

0.20 →A 

0.35 →C 

0.48 →C 

0.93 →F 

 

Άξα ν πξνζσξηλόο πιεζπζκόο είλαη ν (A,E,A,C,C,F) 

 

 

β) Γεδνκέλνπ όηη ε πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο είλαη ίζε κε 1 pc=1 παξαηεξνύκε 

όηη ζα δηαζηαπξσζνύλ όια ηα δεύγε ρσξίο επηινγή ηπραίνπ αξηζκνύ. Ζ 

πξνεξγαζία ηεο δηαζηαύξσζεο είλαη ε εμήο: 

Βξίζθσ ηα ηζνπίζαλα ζεκεία δηαρσξηζκνύ. Σν κήθνο ηεο ζπκβνινζεηξάο κνπ 

είλαη n=6 άξα ηα ζεκεία δηαρσξηζκνύ ζα είλαη    n-1=5. Σν 1/5=0.20 άξα ν 

ηπραίνο αξηζκόο ζα είλαη κεηαμύ ησλ παξαθάησ ζέζεσλ: 

Γηα ην δηάζηεκα [0.0, 0.20] επηιέγεηαη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 1-2 

Γηα ην δηάζηεκα (0.20, 0.40] επηιέγεηαη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 2-3 
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Γηα ην δηάζηεκα (0.40, 0.60] επηιέγεηαη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 3-4 

Γηα ην δηάζηεκα (0.60, 0.80] επηιέγεηαη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 4-5 

Γηα ην δηάζηεκα (0.80, 1.00] επηιέγεηαη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 5-6 

Πξώην δεύγνο(Α,Δ): 

Ο ηπραίνο αξηζκόο είλαη ν 0.51 θαη βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 3-4  δειαδή ν 

επόκελνο από ηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο πνπ ρξεζηκνπνίεζα πην πάλσ. 

A=011101→A'=011001 

Β=011001→B'=011101 

Γεύηεξν δεύγνο(Α,C): 

Ο ηπραίνο αξηζκόο είλαη ην 0.46 άξα πάιη κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 3-4 

Α=011101→C'= 011001 

C=111001 → D'=111101      

Σξίην δεύγνο (C,F): 

Ο ηπραίνο αξηζκόο είλαη ην 0.28 άξα κεηαμύ ησλ ζέζεσλ 2-3 

C=111001→ E'= 111101 

F=111101→   F'=111001          

Άξα ηα κέιε ηεο δηαζηαύξσζεο είλαη: 

A'=011001,B'=011101,C'=011001,D'=111101,E'=111101,F'=111001. 

Μεηάιιαμε δελ γίλεηαη γηαηί ε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο είλαη 0. 

Άσκηση 2 
Θεσξήζηε ηξεηο δπαδηθέο ζπκβνινζεηξέο Α1=11101111, Α2=00010100,  

Α3=01000011 θαη έμη ζρήκαηα: 

Ζ1=1*******, Ζ2=0*******, Ζ3=******11, Ζ4=***0*00*, 

Ζ5=1*****1*, Ζ6=1110**1*. 

1. Πνηέο ζπκβνινζεηξέο ηαηξηάδνπλ ζε θάζε ζρήκα; 

2. Βξείηε ηελ ηάμε θαη ην νξηζηηθό κήθνο θάζε ζρήκαηνο, 

3. Τπνινγίζηε ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο θάζε ζρήκαηνο αλ γίλεηαη 

δηαζηαύξσζε κε πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο pc=0.85 

4. Τπνινγίζηε ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο θάζε ζρήκαηνο αλ γίλεηαη κεηάιιαμε 

κε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο pm=0.001. 
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Απάληεζε 

1) ΢ην ζρήκα 1 ηαηξηάδεη ε ζπκβνινζεηξά Α1 γηαηί αξρίδεη κε 1. 

    ΢ην ζρήκα 2 ηαηξηάδνπλ νη Α2 θαη Α3. 

    ΢ην ζρήκα 3 ηαηξηάδνπλ νη Α1 θαη Α3. 

     ΢ην ζρήκα 4 δελ ηαηξηάδεη θακία ζπκβνινζεηξά. 

    ΢ην ζρήκα 5 ηαηξηάδεη ε Α1 

    ΢ην ζρήκα 6 ηαηξηάδεη ε Α1 

2) Ζ ηάμε ηνπ ζρήκαηνο ππνινγίδεηαη από ηα ζηαζεξά ζύκβνια έρσ ζε θάζε ζρήκα.        

Σν νξηζηηθό κήθνο ππνινγίδεηαη από ηε απόζηαζε ηνπ δεμηόηεξνπ θαη αξηζηεξόηεξνπ 

ζπκβόινπ. 

΢ην πξώην ζρήκα έρσ 1 ζηαζεξό ζύκβνιν θαη νξηζηηθό κήθνο δ(Ζ1)=1-1=0. 

΢ην δεύηεξν ζρήκα έρσ 1 ζηαζεξό ζύκβνιν θαη νξηζηηθό κήθνο δ(Ζ2)=1-1=0. 

΢ην ηξίην ζρήκα έρσ 2 ζηαζεξά ζύκβνια θαη νξηζηηθό κήθνο δ(Ζ3)=8-7=1. 

΢ην ηέηαξην ζρήκα έρσ 3 ζηαζεξά ζύκβνια θαη νξηζηηθό κήθνο δ(Ζ4)=7-4=3. 

΢ην πέκπην ζρήκα έρσ 2 ζηαζεξά ζύκβνια θαη νξηζηηθό κήθνο δ(Ζ5)=7-1=6. 

΢ην έθην ζρήκα έρσ 5 ζηαζεξά ζύκβνια θαη νξηζηηθό κήθνο δ(Ζ6)=7-1=6. 

 

3) Ζ πηζαλόηεηα επηβίσζεο θάζε ζρήκαηνο καο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

ps(S)= 1- pC 
𝜹 𝑺 

𝒎−𝟏
   όπνπ δ(S) ην νξηζηηθό κήθνο, pC ε πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο θαη 

m ην κήθνο ζπκβνινζεηξάο. 

ps(H1) = 1- pC 
𝛿(𝛨1)

𝑚−1
=1- 0.85 

0

8−1
=1 

ps(H2) = 1- pC 
𝛿(𝛨2)

𝑚−1
=1- 0.85 

0

8−1
=1 

ps(H3) = 1- pC 
𝛿(𝛨3)

𝑚−1
=1- 0.85 

1

8−1
=1- 0.85 

1

7
=0.879 

ps(H4) = 1- pC 
𝛿(𝛨4)

𝑚−1
=1- 0.85 

3

8−1
=1- 0.85 

3

7
=0.6345 

ps(H5) = 1- pC 
𝛿(𝛨5)

𝑚−1
=1- 0.85 

6

8−1
=1- 0.85 

6

7
=0.272 

ps(H6) = 1- pC 
𝛿(𝛨6)

𝑚−1
=1- 0.85 

6

8−1
=1- 0.85 

6

7
=0.272 

 

4) ) Ζ πηζαλόηεηα επηβίσζεο θάζε ζρήκαηνο αλ γίλεη κεηάιιαμε καο δίλεηαη από ηνλ 

ηύπν: 

ps(S)=1-[pm*o(S)] 

όπνπ pm ε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο θαη o(S) ηάμε ζρήκαηνο. 
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ps(H1)=1-[pm*o(S)]=1-(0,001*1)=1-0,001=0,999 

ps(H2)=1-[pm*o(S)]=1-(0,001*1)=1-0,001=0,999 

ps(H3)=1-[pm*o(S)]=1-(0,001*2)=1-0,002=0,998 

ps(H4)=1-[pm*o(S)]=1-(0,001*3)=1-0,003=0,997 

ps(H5)=1-[pm*o(S)]=1-(0,001*2)=1-0,002=0,998 

ps(H6)=1-[pm*o(S)]=1-(0,001*5)=1-0,005=0,995 

 

΢ρήκαηα ΢πκβνινζεηξέο 

πνπ ηαηξηάδνπλ 

Σάμε 

ν(s) 

Οξηζηηθό  

κήθνο 

Πηζαλ. 

Δπηβίσζεο 

δηαζηαύξσζεο 

 

Πηζαλ. 

Δπηβίσζεο 

κεηάιιαμεο 

 

Ζ1=1******* Α1, 1 0 1 0,999 

Ζ2=0******* Α2, Α3 1 0 1 0,999 

Ζ3=******11 Α1, Α3 2 1 0,879 0,998 

Ζ4=***0*00* Καλέλα 3 3 0,6345 0,997 

Ζ5=1*****1* Α1, 2 6 0,272 0,998 

Ζ6=1110**1* Α1, 5 6 0,272 0,995 

Πίλαθαο απνηειεζκάησλ 

  

Άσκηση 3 
Έζησ όηη πιεζπζκόο πνπ δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα είλαη ν αξρηθόο πιεζπζκόο 

ελόο Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ πνπ εθαξκόδεηαη γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο  

f(x1, x2)=x2
2
- x1

2
 όπνπ ηα x1, x2 είλαη αθέξαηνη αξηζκνί ζην δηάζηεκα [0, 7].  Γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε θάζε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο ρξεζηκνπνηνύληαη 3 bits νπόηε γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε θάζε ρξσκνζώκαηνο ηνπ πιεζπζκνύ ρξεζηκνπνηνύληαη 6 bits κε ηα 

ηξία αξηζηεξά λα αλαπαξηζηνύλ ηε κεηαβιεηή x1 θαη ηα ηξία δεμηά ηε κεηαβιεηή x2 

.Γηα ηα δεηήκαηα πνπ αθνινπζνύλ θάληε ηηο πξάμεηο κε αθξίβεηα 4 δεθαδηθώλ 

ςεθίσλ. 

 Υξσκόζσκα X1 X2 Απόδνζε 

Ηθαλόηεηα 

Νέα 

ηθαλόηεηα 

Α 101011     

Β 111000     

Γ 111011     

Γ 101000     

Δ 111001     

 

1) Να ππνινγίζεηε ηελ απόδνζε θάζε κέινπο ηνπ πιεζπζκνύ. Δπεηδή ε  

θαηαιιειόηεηα- ηθαλόηεηα έρεη αξλεηηθέο ηηκέο, δελ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ νη 
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πηζαλόηεηεο επηινγήο. Πσο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί απηό ην πξόβιεκα. 

Αηηηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο θαη ζπκπιεξώζηε ηελ θελή ζηήιε ηνπ πίλαθα, κε 

ηελ λέα ηθαλόηεηα. Πνην πξόβιεκα ππάξρεη κε ηνλ ππνινγηζκό ηεο πηζαλόηεηαο 

επηινγήο ηνπ 2
νπ

 αηόκνπ; Πσο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί; 

2) Να ππνινγίζεηε ηελ πηζαλόηεηα επηινγήο θάζε ρξσκνζώκαηνο ρξεζηκνπνηώληαο 

επηινγή εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο. 

3) Να ππνινγίζεηε ηνλ αλακελόκελν αξηζκό αληηγξάθσλ θάζε ρξσκνζώκαηνο ζηελ 

επόκελε γεληά. 

4) Αλ ε πξώηε γεληά πνπ πξνθύπηεη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ γελεηηθώλ ηειεζηώλ ηεο 

επηινγήο, δηαζηαύξσζεο θαη κεηάιιαμεο είλαη απηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζηνλ επόκελν 

πίλαθα έρεη βειηησζεί ε κέζε απόδνζε ηνπ πιεζπζκνύ ζηε γεληά 1 ζε ζρέζε κε ηε 

γεληά 0; Πόζν έρεη κεηαβιεζεί ε απόδνζε ηνπ θαιύηεξνπ κέινπο ηνπ πιεζπζκνύ ζηε 

γεληά 1 ζε ζρέζε κε ηε γεληά 0; 

 Άηνκν-Υξσκόζσκα 

Α   111 100 

Β 110 110 

Γ 111 000 

Γ  110 011 

Δ 111 011 

 

5) Πνηνο ζα είλαη ν αλακελόκελνο αξηζκόο αηόκσλ ζύκθσλα κε ην ζεώξεκα 

ζρεκάησλ, πνπ ζα αληηζηνηρνύλ ζην ζρήκα S=111*** ζηε γεληά 2 αλ ζεσξήζνπκε όηη 

εθαξκόδεηαη δηαζηαύξσζε κε πηζαλόηεηα pc=0,5 θαη κεηάιιαμε κε πηζαλόηεηα 

pm=0,1; 

Απάληεζε 

1)  Οη αξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην δηάζηεκα [0, 7] είλαη αθέξαηνη αξηζκνί. 

Δκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε δπαδηθή ηνπο ζπκβνινζεηξά. 

0→000   

1→001                          

2→010                           ΢εκείσζε 

3→011 Με ηε βνήζεηα ησλ αξηζκώλ απηώλ ζα ζπκπιεξώζνπκε ηνλ 

4→100 πίλαθα. ΢ηηο ζηήιεο X1 X2 ζα γξάςνπκε ηνπο αξηζκνύο 

5→101  πνπ αληηζηνηρνύλ. 

6→110 

7→111 
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 Υξσκόζσκα X1 X2 Απόδνζε 

Ηθαλόηεηα 

Νέα 

ηθαλόηεηα 

Α 101011 5 3 -16  

Β 111000 7 0 -49  

Γ 111011 7 3 -49  

Γ 101000 5 0 -25  

Δ 111001 7 1 -48  

 

Υξεζηκνπνηνύκε ηε ζπλάξηεζε f(x1, x2)=x2
2
- x1

2
 γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ηθαλόηεηα. 

f(x1, x2)=x2
2
- x1

2
=3

2
-5

2
= 9-25=-16 

f(x1, x2)=x2
2
- x1

2
=0

2
-7

2
= 0-49=-49 

f(x1, x2)=x2
2
- x1

2
=3

2
-7

2
= 9-49=-49 

f(x1, x2)=x2
2
- x1

2
=0

2
-5

2
= 0-25=-25 

f(x1, x2)=x2
2
- x1

2
=1

2
-7

2
= 1-49=-48 

Δπεηδή όιεο νη ηθαλόηεηεο - θαηαιιειόηεηεο καο δίλνπλ αξλεηηθό απνηέιεζκα πξέπεη 

λα πξνζζέζνπκε κηα θαηάιιειε ζηαζεξά γηα λα έρνπκε απνηέιεζκα ζεηηθό. Ζ 

ζηαζεξά απηή είλαη ν αξηζκόο 50. Πξνζζέηνπκε ην 50 γηαηί αλ πξνζζέζσ ην 49 ην 

δεύηεξν άηνκν ζα είλαη 0. Σν 0 είλαη έλα απνηέιεζκα πνπ καο θαζνξίδεη όηη δελ έρεη 

ην άηνκν ηελ πηζαλόηεηα λα επηιερζεί. Ζ αξρή ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ καο 

αλαθέξεη όηη αθόκα θαη ην ρεηξόηεξν άηνκν πξέπεη λα έρεη ηελ πηζαλόηεηα λα 

επηιερζεί. Δπνκέλσο ε απάληεζε γηα ην αλ ππάξρεη πξόβιεκα επηινγήο δεπηέξνπ 

αηόκνπ είλαη όηη δελ ππάξρεη πξόβιεκα. 

Ζ λέα απόδνζε θάζε πιεζπζκνύ πξνζζέηνληαο ηνλ αξηζκό 50 είλαη: 

 Υξσκόζσκα X1 X2 Απόδνζε 

Ηθαλόηεηα 

Νέα 

ηθαλόηεηα 

Α 101011 5 3 -16 34 

Β 111000 7 0 -49 1 

Γ 111011 7 3 -49 10 

Γ 101000 5 0 -25 25 

Δ 111001 7 1 -48 2 

  

2) Ζ πηζαλόηεηα επηινγήο ρξεζηκνπνηώληαο επηινγή εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο είλαη: 

p=
𝛮έ𝛼 𝜄𝜅𝛼𝜈 ό𝜏𝜂𝛼

𝛴ύ𝜈𝜊𝜆𝜊  𝜄𝜅𝛼𝜈𝜊𝜏 ή𝜏𝜔𝜈
 

΢ύλνιν λέσλ ηθαλνηήησλ=34+1+10+25+2=72  

Μέζε απόδνζε → F=72/5=14,4 

p(A)=34/72=0,4722 
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p(B)=1/72=0,0138 

p(Γ)=10/72=0,1388 

p(Γ)=25/72=0,3472 

p(Δ)=2/72=0,0277 

3) Αξηζκόο αληηγξάθσλ= αξηζκόο αηόκσλ * p 

 Υξσκόζσκα X1 X2 Απόδνζε 

Ηθαλόηεηα 

Νέα 

ηθαλόηεηα 

Αξηζκόο 

αληηγξάθσλ 

Α 101011 5 3 -16 34 2,3610 

Β 111000 7 0 -49 1 0,0694 

Γ 111011 7 3 -49 10 0.6945 

Γ 101000 5 0 -25 25 1,7360 

Δ 111001 7 1 -48 2 0,1388 

        

Ο παξαπάλσ πίλαθαο αλαθέξεηαη ζηε γεληά 0. 

4) 

    Πίλαθαο ζηε γεληά 1 

 Άηνκν-

Υξσκόζσκα 

X1 X2 Ηθαλόηεηα Νέα  

ηθαλόηεηα 

Α   111 100 7 4 -33 17 

Β    110  110 6 6 0 50 

Γ   111 000 7 0 -49 1 

Γ   110 011 6 3 -27 23 

Δ   111 011 7 3 -40 10 

 

Ζ ζπλνιηθή απόδνζε είλαη F=101 

Ζ κέζε απόδνζε F=101/5=20,2 

΢πγθξίλνληαο ηελ κέζε απόδνζε ζηε γεληά 0 κε ηελ κέζε απόδνζε ζηε γεληά1 

παξαηεξνύκε όηη έρεη βειηησζεί. 

5) Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηύπν ηνπ ζεσξήκαηνο ζρεκάησλ έρνπκε: 

μ(S,t+1)≥μ(S,t)* 
𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑆,𝑡)

𝐹(𝑡)
*[1-pc

𝛿(𝑆)

𝑚−1
− ο 𝑆 ∗ pm] 

 

Οη ζπκβνινζεηξέο πνπ ηαηξηάδνπλ κε ην ζρήκα S=111*** είλαη νη Α, Γ, Δ πνπ 

αλήθνπλ ζηελ γεληά 1.  

Άξα ην μ(S,t)=3 
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eval(S,t)= 
17+1+10

3
=9,3333 

F(t)=20,2 

pc=0,5, pm=0,1 

δ(S)=3-1=2, m=6 

ν(S)=3 

Με αληηθαηάζηαζε έρνπκε: 

μ(S,t+1)≥ 3* 
9,3333

20,2
*[1-0,5

2

5
− 3 ∗ 0,1]≥0,69 

 

 

5.5 Πιενλεθηήκαηα ησλ Γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ. 

Ζ ρξήζε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ εκθαλίδεη ηα αθόινπζα  πιενλεθηήκαηα όπσο: 

1. Έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα επηιύνπλ πνιύπινθα πξνβιήκαηα γξήγνξα θαη κε 

αθξίβεηα. Ο θύξηνο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη 

ιόγσ ηεο κεγάιεο ηνπο απνδνηηθόηεηαο. Γη απηό θαη ηα πεξηζζόηεξα 

πνιύπινθα πξνβιήκαηα ιύλνληαη κέζσ ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ. 

2. Δπεμεξγάδεηαη θαη εμειίζζεη έλα πιεζπζκό ιύζεσλ ζε ζρέζε κε άιιεο 

κεζόδνπο πνπ επεμεξγάδνληαη κόλν κηα ιύζε ζην ρώξν αλαδήηεζεο. 

3. Έρνπλ πνιιά πεδία εθαξκνγήο, κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ γηα ηε ιύζε 

καζεκαηηθώλ εμηζώζεσλ  όπσο θαη ζε εθαξκνγέο λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

4. Γέρεηαη δεδνκέλα ζε θάζε βήκα ηεο εθηέιεζήο ηνπ κε ζθνπό ηελ παξαγσγή 

ηεο θαιύηεξεο ιύζεο.  

5. Δίλαη ε κόλε κέζνδνο πνπ έρεη πεηύρεη ζπλδπαζκό εμεξεύλεζεο ζην ρώξν 

αλαδήηεζεο θαη εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο. Γειαδή ρξεζηκνπνηεί ηε 

ζπλάξηεζε πνπ ηνπ δίλεηαη θαη ηελ εθαξκόδεη ηκεκαηηθά θάλνληαο ηπραία 

αλαδήηεζε επηηπγράλνληαο έηζη θαιύηεξε εμεξεύλεζε ηνπ ρώξνπ. 

6. Βαζίδεηαη ζε πηζαλόηεηεο δειαδή ρξεζηκνπνηεί ηπραίνπο αξηζκνύο ζε 

πεξηνρέο πνπ ζα δώζνπλ ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

5.6 Πξνζδνθώκελα απνηειέζκαηα  

Από ηε κειέηε ηεο πην πάλσ εξγαζίαο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη νη 

αιγόξηζκνη επηιύνπλ έλα κεγάιν πιήζνο ππνινγηζηηθώλ βηνινγηθώλ πξνβιεκάησλ 

πνπ έρνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ εμέιημε ηεο Μνξηαθήο θαη Γελεηηθήο βηνινγίαο. 

Δπειπηζηνύκε όηη ηόζν ζηνλ ηνκέα ηεο Γελεηηθήο όζν θαη ζηελ επηζηήκε ηεο Ηαηξηθήο 

νη επηζηήκνλεο ζα επηλνήζνπλ αιγνξίζκνπο νη νπνίνη ζα είλαη βαζηζκέλνη ζηνπο ήδε 

ππάξρνληεο, έηζη ώζηε λα κπνξέζνπλ λα δνζνύλ ιύζεηο γηα ηελ αληηκεηώπηζε αλίαησλ 

αζζελεηώλ πνπ καζηίδνπλ εθαηνκκύξηα αλζξώπσλ.   
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