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λώ

µα
το
ς ε
ίν
αι
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στ
ασ
η 
πο
υ 
πα
ρο
υσ
ιά
ζε
ι 

χα
ρα
κτ
ηρ
ισ
τικ
ά 
χω
ρί
ς ν
α 
συ
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δε
ύε
τα
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πό
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επ
το
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ρε
ιε
ς.
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κά

 µ
ον
τέ
λα

 έ
χο
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.
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αι
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Π
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πο
ίη
ση
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λώ

µα
το
ς:

 

Γλ
ώ
σσ
ες

 Π
ερ
ιγ
ρα
φή
ς

2
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

1.
 επ

ίπ
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ση
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ιτ
εκ
το
νι
κή
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λο
γι
κό
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εω

µε
τρ
ικ
ό)
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πε
ρι
γρ
αφ
ή

(σ
υµ
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ρι
φο
ρά
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κα
τα
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ευ
ής
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υσ
ικ
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3.
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σα
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λώ

σσ
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 δ
ια
γρ
άµ
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τα
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αθ
ηµ
ατ
ικ
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ντ
έλ
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.
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νέ
ς γ
λώ

σσ
ες

 π
ρο
γρ
αµ

µα
τι
σµ
ού

.
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να
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λα

 ε
ίν
αι

 ε
ίν
αι
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ηµ
ατ
ικ
ά 

µο
ντ
έλ
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πο
υ 
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σί
ζο
ντ
αι

 
σε

 γ
ρά
φο
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 κ
αι
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oo

le
an

 a
lg

eb
ra
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Μ
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ορ
ά 
πε
ρι
γρ
άφ
ετ
αι
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pe

ra
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ρτ
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pe
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Συ
µπ
ερ
ιφ
ορ
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ου
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ώ
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κλ
ω

µά
τω
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αν
ή 
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ρα
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στ
άσ
εω
ν 
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Π
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 έ
χο
υν

 µ
ερ
ικ
ές

 δ
ια
φο
ρέ
ς α

πό
 τι
ς κ
οι
νέ
ς γ
λώ

σσ
ες

 π
ρο
γρ
αµ

µα
τι
σµ
ού

:

(Κ
υκ
λώ

µα
τα

 =
 π
αρ
άλ
λη
λε
ς 
λε
ιτ
ου
ργ
ίε
ς)

 ≠
(Π
ρο
γρ
άµ

µα
τα

 =
 σ
ει
ρι
ακ
ά)

.

Ο
ι π
ρο
δι
αγ
ρα
φέ
ς κ

υκ
λω

µά
τω
ν 
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ρι
έχ
ου
ν 
κα
ι κ
ατ
ασ
κε
υα
στ
ικ
ές

 
πλ
ηρ
οφ
ορ
ίε
ς (
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ru

ct
ur

al
) ό
πω

ς θ
ύρ
ες

 Ι/
Ο

.

Επ
ιπ
λέ
ον
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πο
ρε
ί ν
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ου
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υχ
όν
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ρι
σµ
ού
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Ο
 χ
ρο
νι
σµ
ός

 τω
ν 
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ιτ
ου
ργ
ιώ
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ύ 
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αρ
αί
τη
το
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ο 
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κό

επ
ίπ
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ησ
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ντ
αι
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ι 

πε
ρι
γρ
αφ
ές

 κ
ατ
ασ
κε
υή
ς,

 σ
υµ
πε
ρι
φο
ρά
ς
κα
ι σ
υν
δυ
ασ

µο
ί. 

Τα
 ε
ργ
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εί
α 
σύ
νθ
εσ
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αρ
έχ
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τη
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τη
τα
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ετ
ατ
ρο
πή
ς α

πό
 τη

ν 
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ρι
γρ
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ερ
ιφ
ορ
άς

στ
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 κ
ατ
ασ
κε
υή
ς
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χο
υν
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κό
λο
υθ
α 
χα
ρα
κτ
ηρ
ισ
τι
κά

:

Χ
αρ
ακ
τη
ρί
ζο
ντ
αι

 α
πό

:

(α
) τ
ην

 σ
ύν
τα
ξή

 το
υς

 (δ
οµ
ή 
γλ
ώ
σσ
ας

, γ
ρα

µµ
ατ
ικ
ή)

, 

(β
) τ
α 

se
m

an
tic

s(
έν
νο
ιε
ς τ
ης

 γ
λώ

σσ
ας

), 

(γ
) p

ra
gm

at
ic

s(
θέ

µα
τα

 υ
λο
πο
ίη
ση
ς)
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η
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ω
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ώ
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ες
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αι
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tiv
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)P
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κο
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υθ
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σµ
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η 
σε
ιρ
ά.
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tiv

e:
 σ
ύν
ολ
ο 
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ης

.
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σσ
α 
υπ
άρ
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ω
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en
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H
 ε
ξο

µο
ίω
ση

 εί
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κτ
ίµ
ησ
η 
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όν
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: 

1)
 Τ
α 
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ντ
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αι

 δ
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δο
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ργ
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ντ
αι
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ελ
ού
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ντ
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ι γ
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στ
ές
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ι 

κα
θυ
στ
ερ
ήσ
ει
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δε
ν 
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ει
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ίν
ει

 η
 σ
ύν
θε
ση

) κ
αι
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εν

 µ
πο
ρο
ύν

 ν
α 
εκ
τι

µη
θο
ύν

.
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πε
ρι
γρ
άφ
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m
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ω
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τω
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 ∆
εν
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ι 
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υ 
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λο
πο
ίη
ση

 σ
υµ
πε
ρι
φο
ρά
ς:

 κ
υκ
λώ

µα
τα

 υ
ψη

λή
ς π

ολ
υπ
λο
κό
τη
τα
ς.

Συ
νδ
υα
στ
ικ
ά 
λο
γι
κά

 κ
υκ
λώ

µα
τα

: 

(α
) σ
ύν
ολ
ο 
θυ
ρώ

ν 
ει
σό
δο
υ/
εξ
όδ
ου

 

(β
) σ
ύν
ολ
ο 
εξ
ισ
ώ
σε
ω
ν 
πο
υ 
σχ
ετ
ίζο

υν
 µ
ετ
αβ
λη
τέ
ς µ

ε 
λο
γι
κέ
ς ε
κφ
ρά
σε
ις

.

∆ι
αφ
ορ
ά 
απ
ό 
κα
τα
σκ
ευ
ασ
τι
κά

 µ
ον
τέ
λα

: δ
εν

 υ
πά
ρχ
ει

 έ
να

-π
ρο
ς-
έν
α 

αν
τι
στ
οι
χί
α 

µε
τα
ξύ

 ε
κφ
ρά
σε
ω
ν 
κα
ι λ
ογ
ικ
ώ
ν 
πυ
λώ

ν.
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ού
ν
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ν
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ή
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πο
ρο
ύν
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α 
χρ
ησ
ιµ
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ηθ
ού
ν 
γι
α 
τη
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ρι
γρ
αφ
ή 

συ
νδ
υα
στ
ικ
ών
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ογ
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ώ
ν 
κυ
κλ
ω

µά
τω
ν
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H
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τε
λο
πο
ίη
ση

 
συ
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ερ
ιφ
ορ
άς

 
σύ
γχ
ρο
νω
ν 
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γι
κώ
ν 

κυ
κλ
ω
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τω
ν 

εξ
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τά
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τα
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ες
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ρ.
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ός

εξ
αρ
τά
τα
ι α
πό

 τα
 

se
m

an
tic

s χ
ρο
νι
σµ
ού

 
τη
ς γ
λώ
σσ
ας

. 
Συ
νή
θω
ς 

χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
είτ
αι

 έν
α 

ρο
λό
ι α
να
φο
ρά
ς κ
αι

 
συ
γχ
ρο
νι
σµ
ού



B
eh

av
io

ra
lH

D
Ls

Μ
ον
τε
λο
πο
ίη
ση

 σ
υµ
πε
ρι
φο
ρά
ς (
επ
ίπ
εδ
ο 
αρ
χι
τε
κτ
ον
ικ
ής

): 
ακ
ολ
ου
θί
α 
αν
αθ
έσ
εω
ν 

σε
 µ
ετ
αβ
λη
τέ
ς µ

έσ
ω

 δ
οµ
ώ
ν 
ελ
έγ
χο
υ 

(δ
ια
κλ
άδ
ω
ση

, ε
πα
νά
λη
ψη

 κ
λπ

). 

Σα
φή
ς δ
ια
χω
ρι
σµ
ός

 σ
ε 
λε
ιτ
ου
ργ
ίε
ς (
αν
αθ
έσ
ει
ς)

 κ
αι

 ε
ξα
ρτ
ήσ
ει
ς (

co
nt

ro
l f

lo
w

).

Ο
ι ε
ντ
ολ
ές

 ελ
έγ
χο
υ 

κα
θο
ρί
ζο
υν

 τι
ς 

εξ
αρ
τή
σε
ις

 
(d

ep
en
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nc

ie
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τω
ν

Γλ
ώ
σσ
ες
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ερ
ιγ
ρα
φή
ς
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σι
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ός

H
 µ
ον
τε
λο
πο
ίη
ση

 σ
υµ
πε
ρι
φο
ρά
ς α

φή
νε
ι 

πο
λλ
ού
ς β

αθ
µο
ύς

 ε
λε
υθ
ερ
ία
ς σ

τη
ν 
σύ
νθ
εσ
η 

κα
ι τ
α 
ερ
γα
λε
ία

 β
ελ
τι
στ
οπ
οί
ησ
ης

. 

(d
ep

en
de

nc
ie

s)
 τω
ν 

λε
ιτο
υρ
γι
ώ
ν 

(o
pe

ra
tio

ns
)

Μ
πο
ρε
ί ν
α 
δι
αφ
έρ
ει

 το
 κ
ύκ
λω

µα
 

τη
ς σ

ύν
θε
ση
ς α

πό
 το

 α
ρχ
ικ
ό 

µο
ντ
έλ
ο.
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Εά
ν 
θέ
λο
υµ
ε 
να

 δ
ια
σφ
αλ
ίσ
ου

µε
 τη

ν 
χρ
ον
ικ
ή 
λε
ιτ
ου
ργ
ία

 το
υ 
κυ
κλ
ώ

µα
το
ς 

πρ
έπ
ει

 ν
α 
ακ
ολ
ου
θή
σο
υµ
ε 
ακ
ρι
βή

 π
ολ
ιτ
ικ
ή 
χρ
ον
ισ

µο
ύ.
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Π
αρ
άδ
ει
γµ
α:

 

Κ
αθ
υσ
τέ
ρη
ση

 το
υ 

D
ec

od
in

g 
κα
τά

 έ
να

 κ
ύκ
λο

 γ
ια

 µ
εί
ω
ση

 χ
ρό
νο
υ 
κύ
κλ
ου

 
ρο
λο
γι
ού

.
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Κ
ύκ
λο
ς 1

ος

Εά
ν 
θέ
λο
υµ
ε ν
α 
δι
ασ
φα
λί
σο
υµ
ε τ
ην

 χ
ρο
νι
κή

 λ
ει
το
υρ
γί
α 
το
υ 
κυ
κλ
ώ

µα
το
ς 

πρ
έπ
ει

 ν
α 
ακ
ολ
ου
θή
σο
υµ
ε α
κρ
ιβ
ή 
πο
λι
τικ
ή 
χρ
ον
ισ

µο
ύ.

Κα
θυ
στ
έρ
ησ
η 
το
υ 

D
ec

od
in

g 
κα
τά

 έν
α 

Γλ
ώ
σσ
ες

 Π
ερ
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ρα
φή
ς

14
Χ
ρ.
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ου
σι
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ός

Κ
ύκ
λο
ς 2

οςg
κύ
κλ
ο 
γι
α 

µε
ίω
ση

 
χρ
όν
ου

 κ
ύκ
λο
υ 

ρο
λο
γι
ού

.
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ει
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α 
Π
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ς Σ
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ρι
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ς

Π
λή
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ς Α
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οι
στ
ής

 µ
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η
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ώ
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V
H

D
L

∆η
µι
ου
ργ
ήθ
ηκ
ε 
σα
ν 
τµ
ήµ
α 
το
υ 

V
H

SI
C

 p
ro

je
ct

. Έ
γι
νε

 ΙΕ
ΕΕ

 π
ρό
τυ
πο

 το
 ‘8

7.

Εί
χε

 σ
αν

 σ
τό
χο

 τη
ν 
πε
ρι
γρ
αφ
ή 

µε
γά
λω

ν 
κυ
κλ
ω

µά
τω
ν.

∆ό
θη
κε

 έ
µφ
ασ
η 
στ
ην

 α
να
γν
ω
σι

µό
τη
τα

 (π
ολ
ύλ
ογ
η 
γλ
ώ
σσ
α)

.

Το
 µ
ον
τέ
λο

 εν
ός

 κ
υκ
λώ

µα
το
ς ο

νο
µά
ζε
τα
ι σ
χε
δι
ασ
τι
κή

 ο
ντ
ότ
ητ
α 

(e
nt

ity
) κ
αι

 
απ
οτ
ελ
εί
τα
ι α
πό

 το
 in

te
rf

ac
e 
κα
ι τ
ο 
σώ

µα
 α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς.
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en
tit

y 
H

A
LF
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D

D
ER

 is
po

rt 
(a

, b
: i

n 
bi

t; 
su

m
, c

ar
ry

: o
ut

 b
it)

;
en

d 
H

A
LF

_A
D

D
ER

To
 σ
ώ

µα
 α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς µ

πο
ρε
ί ν
α 
πε
ρι
γρ
αφ
εί

 σ
ε 
επ
ίπ
εδ
ο 
συ

µπ
ερ
ιφ
ορ
άς

, 
κα
τα
σκ
ευ
ής

 ή
 ρ
οή
ς δ
εδ
οµ
έν
ων

.

Εί
να
ι γ
λώ

σσ
α 
ισ
χυ
ρώ

ν 
τύ
πω

ν.
 

Π
αρ
έχ
ει

 σ
τα
θε
ρέ
ς, 

µε
τα
βλ
ητ
ές

 κ
αι

 σ
ήµ
ατ
α.

 



V
H

D
L

Ο
ι µ
ετ
αβ
λη
τέ
ς δ
εν

 σ
χε
τί
ζο
ντ
αι

 µ
ε 

ha
rd

w
ar

e.

Τα
 σ
ήµ
ατ
α 
έχ
ου
ν 
ηλ
εκ
τρ
ικ
ή 
υλ
οπ
οί
ησ
η 

(µ
ε 
κα
θυ
στ
έρ
ησ
η)

.

Η
 δ
ήλ
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