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ΘΕΜΑ 1o 

 

Για το ςχεδιαςμό του CHORD δικτφου κα αναηθτιςουμε τουσ κόμβουσ. Οι αρικμοί μθτρϊου 

μασ είναι 140 και 144. Σφμφωνα με τουσ υπολογιςμοφσ ο αρικμόσ των κόμβων είναι 12, οι 

οποίοι διαφαίνονται ςτον κφκλο.   

 

 

Finger tables 

Για τθν εφρεςθ των finger tables με m=6 για τον κάκε κόμβο υπολογίηουμε με τον τφπο 

finger[i] = successor (n + 2^(i-1)mod64. Τα finger tables παρουςιάηουν  ποιοι κόμβοι 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ ςε ζνα κατανεμθμζμο ςφςτθμα ϊςτε να οδθγθκοφμε πιο εφκολα και 

γριγορα ςτισ αναηθτιςεισ μασ. 
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ΚΟΜΒΟΣ Ν0 ΚΟΜΒΟΣ Ν4 ΚΟΜΒΟΣ Ν9 ΚΟΜΒΟΣ Ν13 ΚΟΜΒΟΣ Ν18 

Ν0+1=1 Ν4 Ν4+1=5 Ν9 Ν9+1=10 Ν13 Ν13+1=14 N18 Ν18+1=19 Ν22 

Ν0+2=2 Ν4 Ν4+2=6 Ν9 Ν9+2=11 Ν13 Ν13+2=15 N18 Ν18+2=20 Ν22 

Ν0+4=4 Ν4 Ν4+4=8 Ν9 Ν9+4=13 Ν13 Ν13+4=17 N18 Ν18+4=22 Ν22 

Ν0+8=8 Ν9 Ν4+8=12 Ν13 Ν9+8=17 Ν18 Ν13+8=21 N22 Ν18+8=26 Ν27 

Ν0+16=16 Ν18 Ν4+16=20 Ν22 Ν9+16=25 Ν27 Ν13+16=29 N31 Ν18+16=34 Ν36 

Ν0+32=32 Ν36 Ν4+32=36 Ν40 Ν9+32=41 Ν45 Ν13+32=45 N45 Ν18+32=50 Ν0 

   

ΚΟΜΒΟΣ Ν22 ΚΟΜΒΟΣ Ν27 ΚΟΜΒΟΣ Ν31 ΚΟΜΒΟΣ Ν36 ΚΟΜΒΟΣ Ν40 
Ν22+1=23 Ν27 Ν27+1=28 Ν31 Ν31+1=32 Ν36 Ν36+1=37 Ν40 Ν40+1=41 Ν45 

Ν22+2=24 Ν27 Ν27+2=29 Ν31 Ν31+2=33 Ν36 Ν36+2=38 Ν40 Ν40+2=42 Ν45 

Ν22+4=26 Ν27 Ν27+4=31 Ν31 Ν31+4=35 Ν36 Ν36+4=40 Ν40 Ν40+4=44 Ν45 

Ν22+8=30 Ν31 Ν27+8=35 Ν36 Ν31+8=39 Ν40 Ν36+8=44 Ν45 Ν40+8=48 Ν49 

Ν22+16=38 Ν40 Ν27+16=43 Ν45 Ν31+16=47 Ν49 Ν36+16=52 Ν0 Ν40+16=56 Ν0 

Ν22+32=54 Ν0 Ν27+32=59 Ν0 Ν31+32=63 Ν0 Ν36+32=68 Ν4 Ν40+32=72 Ν9 

 

ΚΟΜΒΟΣ Ν45 ΚΟΜΒΟΣ Ν49 

Ν45+1=46 Ν49 Ν49+1=50 Ν0 

Ν45+2=47 Ν49 Ν49+2=51 Ν0 

Ν45+4=49 Ν49 Ν49+4=53 Ν0 

Ν45+8=53 Ν0 Ν49+8=57 Ν0 

Ν45+16=61 Ν0 Ν49+16=1 Ν4 

Ν45+32=77 Ν13 Ν49+32=17 Ν18 

 

Δεδομζνου ότι οι ΑΜ1=140 και ΑΜ2=144, βάςθ των υπολογιςμϊν  οι αναηθτιςεισ κα είναι για 

Κ12 και Κ16 αντίςτοιχα. 

Για το Κ12: Ξεκινϊντασ από τον κόμβο Ν0, μζςω του finger table, οδθγοφμαςτε απευκείασ ςτο 

κόμβο Ν9, ο οποίοσ είναι ο πλθςιζςτεροσ ςτον πικανό κόμβο που περιζχει το κλειδί. Ζτςι  

ελζγχουμε τον κόμβο Ν9 και τον διπλανό του κόμβο Ν13, όπου περιζχει το κλειδί Κ12. 

Για το Κ16: Ξεκινϊντασ από τον κόμβο Ν0, μζςω του finger table, οδθγοφμαςτε ςτον κόμβο Ν9. 

Ελζγχοντασ τον κόμβο Ν9, μζςω του finger table οδθγοφμαςτε ςτον κόμβο Ν18 όπου περιζχει 

το κλειδί Κ16. Διαφορετικά από τον κόμβο Ν0 μποροφμε να πάμε απευκείασ ςτον κόμβο Ν18 

όπου πικανότατα κα περιζχει και το κλειδί που αναηθτοφμε, το Κ16. 
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ΘΕΜΑ 2ο 

Τα χαρακτθριςτικά των δεδομζνων είναι: 

• Τφποσ δεδομζνων:  cat"Ο τφποσ των δεδομζνων είναι:", class(Groceries), "\n" 

Αποτζλεςμα: Ο τφποσ των δεδομζνων είναι: transactions 

 

• Αρικμόσ ςυναλλαγϊν: cat("Ο αρικμόσ των ςυναλλαγϊν (καλακιϊν) είναι:", length(Groceries), 

"\n") 

Αποτζλεςμα: Ο αρικμόσ των ςυναλλαγϊν (καλακιϊν) είναι: 9835 

 

• Κατθγορίεσ προϊόντων: cat("Οι κατθγορίεσ των προϊόντων είναι:", itemLabels(Groceries), 

"\n") 

Αποτζλεςμα: Οι κατθγορίεσ των προϊόντων είναι: frankfurter sausage liver loaf ham meat 

finished products organic sausage chicken turkey pork beef hamburger meat fish citrus fruit 

tropical fruit pip fruit grapes berries nuts/prunes root vegetables onions herbs other vegetables 

packaged fruit/vegetables whole milk butter curd dessert butter milk yogurt whipped/sour 

cream beverages UHT-milk condensed milk cream soft cheese sliced cheese hard cheese cream 

cheese  processed cheese spread cheese curd cheese specialty cheese mayonnaise salad 

dressing tidbits frozen vegetables frozen fruits frozen meals frozen fish frozen chicken ice 

cream frozen dessert frozen potato products domestic eggs rolls/buns white bread brown 

bread pastry roll products  semi-finished bread zwieback potato products flour salt rice pasta 

vinegar oil margarine specialty fat sugar artif. sweetener honey mustard ketchup spices soups 

ready soups Instant food products sauces cereals organic products baking powder preservation 

products pudding powder canned vegetables canned fruit pickled vegetables specialty 

vegetables jam sweet spreads meat spreads canned fish dog food cat food pet care baby food 

coffee instant coffee tea cocoa drinks bottled water soda misc. beverages fruit/vegetable juice 

syrup bottled beer canned beer brandy whisky liquor rum liqueur liquor (appetizer) white wine 

red/blush wine prosecco sparkling wine salty snack popcorn nut snack snack products long life 

bakery product waffles cake bar chewing gum chocolate cooking chocolate specialty chocolate 

specialty bar chocolate marshmallow candy seasonal products detergent softener decalcifier 

dish cleaner abrasive cleaner cleaner toilet cleaner bathroom cleaner hair spray dental care 

male cosmetics make up remover skin care female sanitary products baby cosmetics soap 

rubbing alcohol hygiene articles napkins dishes cookware kitchen utensil cling film/bags kitchen 
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towels house keeping products candles light bulbs sound storage medium newspapers 

photo/film pot plants flower soil/fertilizer flower (seeds) shopping bags bags 

 

• Αρικμόσ μοναδικϊν προϊόντων: cat("Ο αρικμόσ των μοναδικϊν προϊόντων είναι:", 

length(itemLabels(Groceries)), "\n") 

Αποτζλεςμα: Ο αρικμόσ των μοναδικϊν προϊόντων είναι: 169 

 

• Μζςοσ αρικμόσ αντικειμζνων ανά ςυναλλαγι: average_items_per_transaction <- 

sum(itemFrequency(Groceries)) / length(Groceries) 

cat("Ο μζςοσ αρικμόσ αντικειμζνων ανά ςυναλλαγι είναι:", average_items_per_transaction, 

"\n") 

Αποτζλεςμα: Ο μζςοσ αρικμόσ αντικειμζνων ανά ςυναλλαγι είναι: 0.0004483433 

 

• Τα 5 ςυχνότερα προϊόντα που αγοράηονται: item_frequencies <- itemFrequency(Groceries) 

top_5_items <- head(sort(item_frequencies, decreasing = TRUE), 5) 

cat("Τα 5 πιο ςυχνά προϊόντα που αγοράηονται είναι:\n")for (i in 1:length(top_5_items)) {cat(i, 

": ", names(top_5_items)[i], "\n")} 

Αποτζλεςμα: 

 1 :  whole milk  

2 :  other vegetables  

3 :  rolls/buns  

4 :  soda  

5 :  yogurt 
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Ιςτόγραμμα Συχνότθτασ Ρροϊόντων: 

hist(itemFrequency(Groceries), main = "Ιςτόγραμμα Συχνότθτασ Ρροϊόντων", xlab = 

"Συχνότθτα", ylab = "Αρικμόσ Ρροϊόντων") 

 

Γράφθμα ραβδογράμματοσ (bar plot) που εμφανίηει τθ ςυχνότθτα κάκε κατθγορίασ 

προϊόντων: 

item_frequencies <- itemFrequency(Groceries) 

barplot(item_frequencies, main = "Συχνότθτα Κατθγοριϊν Ρροϊόντων", xlab = "Κατθγορία 

Ρροϊόντων", ylab = "Συχνότθτα") 
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Ε΢ΩΤΗΣΕΙΣ: 

1. Να εντοπίςετε το index των προϊόντων citrus fruit, semi-finished bread, margarine, 

ready, soups. 

Απάντθςθ: Για τον εντοπιςμό του index των προϊόντων : 

data("Groceries") 

items <- itemLabels(Groceries)  

products <- c("citrus fruit", "semi-finished bread", "margarine", "ready soups") 

indices <- which(items %in% products)  

indices 

Αποτζλεςμα: [1] 14 61 70 79 

Οι δείκτεσ των προϊόντων "citrus fruit", "semi-finished bread", "margarine" και "ready soups" 

ςτο dataset 'Groceries' είναι οι εξισ: 

 "citrus fruit" - Δείκτθσ 14 

"semi-finished bread" - Δείκτθσ 61 

"margarine" - Δείκτθσ 70 

"ready soups" - Δείκτθσ 79 

2. Να δθμιουργιςετε τθ γραφικι παράςταςθ με τα προϊόντα που εμφανίηονται πιο ςυχνά 

ςε αυτό το ςφνολο δεδομζνων και να αναφζρετε ποια είναι αυτά. 

 

data("Groceries") 

itemFrequencyPlot(Groceries, topN = 5, type = "absolute") 

Οι πιο ςυχνζσ κατθγορίεσ προϊόντων που κα εμφανιςτοφν ςτον άξονα των x και ο αρικμόσ των 

ςυναλλαγϊν που περιζχουν αυτζσ τισ κατθγορίεσ κα εμφανιςτεί ςτον άξονα των y. Με βάςθ τα 

δεδομζνα μασ, θ γραφικι παράςταςθ κα περιζχει τισ 5 πιο ςυχνζσ κατθγορίεσ προϊόντων και 

τον αρικμό των ςυναλλαγϊν που τισ περιλαμβάνουν. 
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3. Να βρείτε ποια είναι αυτά που αγοράηονται ςπάνια. 

data("Groceries") 

frequency <- itemFrequency(Groceries) 

rare_items <- names(frequency[frequency < 0.01]) # Επιλζγουμε τα προϊόντα που ζχουν 

ςυχνότθτα < 0.01 rare_items 

Αποτζλεςμα:  

[1] "liver loaf"               "finished products"        "organic sausage"          

 [4] "turkey"                   "fish"                     "nuts/prunes"              

 [7] "cream"                    "curd cheese"              "specialty cheese"         

[10] "mayonnaise"               "salad dressing"           "tidbits"                  

[13] "frozen fruits"            "frozen chicken"           "frozen potato products"   

[16] "zwieback"                 "potato products"          "rice"                     

[19] "vinegar"                  "specialty fat"            "artif. sweetener"         

[22] "honey"                    "ketchup"                  "spices"                   

[25] "soups"                    "ready soups"              "Instant food products"    
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[28] "sauces"                   "cereals"                  "organic products"         

[31] "preservation products"    "pudding powder"           "canned fruit"             

[34] "specialty vegetables"     "jam"                      "sweet spreads"            

[37] "meat spreads"             "dog food"                 "pet care"                 

[40] "baby food"                "instant coffee"           "tea"                      

[43] "cocoa drinks"             "syrup"                    "brandy"                   

[46] "whisky"                   "rum"                      "liqueur"                  

[49] "liquor (appetizer)"       "prosecco"                 "sparkling wine"           

[52] "popcorn"                  "nut snack"                "snack products"           

[55] "cooking chocolate"        "chocolate marshmallow"    "softener"                 

[58] "decalcifier"              "abrasive cleaner"         "cleaner"                  

[61] "toilet cleaner"           "bathroom cleaner"         "hair spray"               

[64] "dental care"              "male cosmetics"           "make up remover"          

[67] "skin care"                "female sanitary products" "baby cosmetics"           

[70] "soap"                     "rubbing alcohol"          "cookware"                 

[73] "kitchen utensil"          "kitchen towels"           "house keeping products"   

[76] "candles"                  "light bulbs"              "sound storage medium"     

[79] "photo/film"               "flower soil/fertilizer"   "bags"    

 

4. Να δείξετε τθν πυκνότθτα ι αραιότθτα των δεδομζνων. 

Για τθν απεικόνιςθ τθσ πυκνότητασ των δεδομζνων μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τθ 

ςυνάρτθςθ itemFrequency() από το πακζτο "arules" για να υπολογίςουμε τθ ςυχνότθτα 

εμφάνιςθσ των προϊόντων. Στθ ςυνζχεια, μποροφμε να δθμιουργιςουμε ζνα γράφθμα 

ραβδογράμματοσ για να οπτικοποιιςουμε αυτιν τθν πλθροφορία. 
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# Υπολογιςμόσ τθσ ςυχνότθτασ για κάκε προϊόν 

product_freq <- itemFrequency(Groceries) 

 

# Ταξινόμθςθ των προϊόντων βάςει τθσ ςυχνότθτασ 

sorted_products <- sort(product_freq, decreasing = TRUE) 

 

# Δθμιουργία γραφιματοσ ραβδογράμματοσ 

barplot(sorted_products[1:10], horiz = TRUE, las = 1, 

        main = "Ρυκνότθτα των δεδομζνων - Συχνότθτα προϊόντων", 

        xlab = "Συχνότθτα", ylab = "Ρροϊόντα", 

        xlim = c(0, max(sorted_products[1:10]) + 100)) 

 

 

Για τθν απεικόνιςθ τθσ αραιότητασ των δεδομζνων μποροφμε να ταξινομιςουμε τα προϊόντα 

βάςθ τθσ αραιότθτασ τουσ και να δθμιουργιςουμε ζνα γράφθμα ραβδογράμματοσ που 

απεικονίηει τθν αραιότθτα των 10 πιο αραιϊν προϊόντων. Θα χρθςιμοποιιςουμε τθν αντίκετθ 

τιμι τθσ ςυχνότθτασ, δθλαδι το (1 - ςυχνότθτα), για να μετριςουμε τθν αραιότθτα. Πςο 

χαμθλότερθ είναι θ τιμι, τόςο πιο αραιό είναι το προϊόν. 
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# Υπολογιςμόσ τθσ αραιότθτασ για κάκε προϊόν 

product_sparsity <- 1 - product_freq 

 

# Ταξινόμθςθ των προϊόντων βάςει τθσ αραιότθτασ 

sorted_products_sparsity <- sort(product_sparsity, decreasing = TRUE) 

 

# Δθμιουργία γραφιματοσ ραβδογράμματοσ 

barplot(sorted_products_sparsity[1:10], horiz = TRUE, las = 1, 

        main = "Αραιότθτα των δεδομζνων - Αντίκετθ ςυχνότθτα προϊόντων", 

        xlab = "Αραιότθτα", ylab = "Ρροϊόντα", 

        xlim = c(0, max(sorted_products_sparsity[1:10]) + 0.1)) 
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5. Να εφαρμόςετε τον αλγόρικμο Apriori με support level 0.006, ελάχιςτο length 2 και 

ελάχιςτο confidence 0.25.  

 

Ειςάγουμε το πακζτο 'arules' και μετατρζπουμε το dataset 'Groceries' ςε transactions. Ζπειτα, 

εφαρμόηουμε τον αλγόρικμο Apriori με τισ παραμζτρουσ που ορίςτθκαν (support = 0.006, 

minlen = 2, confidence = 0.25). Η ςυνάρτθςθ inspect() χρθςιμοποιείται για να εμφανίςει τουσ 

κανόνεσ ςε ζνα ευανάγνωςτο μορφοποιθμζνο τρόπο. 

# Ειςαγωγι του πακζτου 'arules' 

library(arules) 

 

# Μετατροπι του dataset ςε transactions 

transactions <- as(Groceries, "transactions") 

 

# Εφαρμογι του αλγορίκμου Apriori 

rules <- apriori(transactions, parameter = list(support = 0.006, minlen = 2, confidence = 0.25)) 

 

# Εκτφπωςθ των ανακτθκζντων κανόνων 

inspect(rules) 

6. Να εντοπίςετε τα top 5 ςφνολα ςτοιχείων που ζχουν το υψθλότερο επίπεδο confidence. 

 

Για να εντοπίςουμε τα top 5 ςφνολα ςτοιχείων με το υψθλότερο επίπεδο confidence από τουσ 

ανακτθκζντεσ κανόνεσ, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τθ ςυνάρτθςθ sort() για να τα 

ταξινομιςουμε βάςει του επιπζδου confidence και να επιλζξουμε τα πρϊτα 5 ςτοιχεία. 

# Ταξινόμθςθ των κανόνων βάςει του επιπζδου confidence 

sorted_rules <- sort(rules, by = "confidence", decreasing = TRUE) 
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# Επιλογι των πρϊτων 5 κανόνων με το υψθλότερο επίπεδο confidence 

top_5_confidence <- sorted_rules[1:5] 

 

# Εκτφπωςθ των top 5 κανόνων 

inspect(top_5_confidence) 

 

Αποτζλεςμα:   

[1] {butter, whipped/sour cream} => {whole milk} 0.006710727 0.6600000  0.010167768 

2.583008 

[2] {butter, yogurt}             => {whole milk} 0.009354347 0.6388889  0.014641586 2.500387 

[3] {root vegetables, butter}    => {whole milk} 0.008235892 0.6377953  0.012913066 2.496107 

[4] {tropical fruit, curd}       => {whole milk} 0.006507372 0.6336634  0.010269446 2.479936 

[5] {tropical fruit, butter}     => {whole milk} 0.006202339 0.6224490  0.009964413 2.436047 

    

 Count 

[1] 66    

[2] 92    

[3] 81    

[4] 64    

[5] 61 
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7. Ροιο είναι το μοτίβο των αγορϊν του καταναλωτι;  

Το μοτίβο των αγορϊν του καταναλωτι είναι θ τάςθ αγοράσ ςυγκεκριμζνων προϊόντων που 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ. Με βάςθ τα δεδομζνα και τα αποτελζςματα που αναφζρκθκαν 

προθγουμζνωσ, μποροφμε να παρατθριςουμε ότι ζνα από τα δθμοφιλζςτερα μοτίβα αγορϊν 

του καταναλωτι είναι θ αγορά του προϊόντοσ "whole milk" με τθν ςυνοδεία των προϊόντων 

"butter" και "whipped/sour cream". Άλλα δθμοφιλι μοτίβα περιλαμβάνουν τθν αγορά "whole 

milk" με ςυνοδευτικά προϊόντα όπωσ "yogurt", "root vegetables" και "tropical fruit". 

 

8. Ροιοι είναι οι ςυνδυαςμοί που οδθγοφν ςτθν αγορά γάλακτοσ; 

 

Βαςιςμζνοι ςτα αποτελζςματα του αλγορίκμου Apriori, οι ςυνδυαςμοί που οδθγοφν ςτθν 

αγορά γάλακτοσ είναι οι εξισ: 

 

{butter, whipped/sour cream} => {whole milk} 

{butter, yogurt} => {whole milk} 

{root vegetables, butter} => {whole milk} 

{tropical fruit, curd} => {whole milk} 

{tropical fruit, butter} => {whole milk} 

 

Αυτοί οι ςυνδυαςμοί προϊόντων υποδθλϊνουν ότι θ αγορά των προϊόντων butter, 

whipped/sour cream, yogurt, root vegetables, και tropical fruit ςυχνά ςυνοδεφεται από τθν 

αγορά γάλακτοσ (whole milk).  

 

9. Μπορείτε να δθμιουργιςετε τθ γραφικι απεικόνιςθ αυτοφ του ςυνδυαςμοφ; 

 

Για τθν γραφικι απεικόνιςθ του ςυνδυαςμοφ αυτοφ, αρχικά κα εγκαταςτιςουμε το πακζτο 

"arulesViz". 
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install.packages("arulesViz") 

Στθ ςυνζχεια κα δθμιουργιςουμε ζνα γράφθμα δζντρου που απεικονίηει τθ ςυςχζτιςθ μεταξφ 

των προϊόντων που οδθγοφν ςτθν αγορά γάλακτοσ. Οι κόμβοι του γραφιματοσ 

αντιπροςωπεφουν τα προϊόντα, ενϊ οι ακμζσ δείχνουν τισ ςυνδζςεισ μεταξφ τουσ. Πςο πιο 

κοντά είναι δφο προϊόντα ςτο γράφθμα, τόςο πιο ςυχνά ςυνοδεφονται από τθν αγορά 

γάλακτοσ. 

library(arulesViz) 

library(arules) 

 

# Δθμιουργία των ςυνδυαςμϊν που οδθγοφν ςτθν αγορά γάλακτοσ 

milk_combinations <- apriori(data = Groceries, parameter = list(supp = 0.006, minlen = 2, conf = 

0.25), 

                             appearance = list(lhs = c("butter", "whipped/sour cream", "yogurt", "root 

vegetables", "tropical fruit"), 

                                               rhs = "whole milk")) 

 

# Απεικόνιςθ του γραφιματοσ δζντρου 

plot(milk_combinations, method = "graph") 

 


