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Πεπίλητη 

Ζ εμαηνκηθεπκέλε δηδαζθαιία βειηηώλεη κεηξήζηκα ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηε 

ζπκβαηηθή δηδαζθαιία ζε ηάμε, δελ θιηκαθώλεηαη όκσο εύθνια ζε ηάμεηο κε πνιινύο θνηηεηέο, ηδίσο 

ζε εηζαγσγηθά καζήκαηα πξνγξακκαηηζκνύ. Σα Μεγάια Γισζζηθά Μνληέια (LLM) πξνζθέξνληαη 

σο πηζαλή ιύζε, αιιά δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα εθπαηδεπηηθά πιαίζηα θαη ηείλνπλ λα παξάγνπλ 

πεηζηηθή αιιά εζθαικέλε πιεξνθνξία. 

Ζ παξνύζα εξγαζία ζρεδηάδεη θαη πινπνηεί έλα ζύζηεκα Agentic AI γηα ηελ ππνζηήξημε θνηηεηώλ 

ζηελ εθκάζεζε ηεο Python, κέζσ πνιππξαθηνξηθήο αξρηηεθηνληθήο ηξηώλ εμεηδηθεπκέλσλ 

πξαθηόξσλ: έλαλ πξάθηνξα θαζνδήγεζεο πνπ παξνπζηάδεη ζεσξία θαη παξάγεη ππνδείμεηο, έλαλ 

πξάθηνξα εληνπηζκνύ ζθαικάησλ πνπ αλαιύεη ζηαηηθά ηνλ θώδηθα ηνπ θνηηεηή, θαη έλαλ πξάθηνξα 

αμηνιόγεζεο πνπ θξίλεη ηελ ηθαλνπνίεζε θξηηεξίσλ θαη απνθαζίδεη ηελ πξόνδν. Καη νη ηξεηο 

αθνινπζνύλ ην ίδην κνηίβν ζρεδίαζεο: ληεηεξκηληζηηθή ζεκειίσζε ησλ επξεκάησλ πξηλ από θάζε 

θξίζε LLM, ώζηε ε γισζζηθή ηθαλόηεηα ηνπ κνληέινπ λα ζηεξίδεηαη ζε επαιεζεπκέλα δεδνκέλα θαη 

όρη ζε εηθαζίεο. Σν ζύζηεκα πινπνηήζεθε κε FastAPI, React θαη LangGraph, θαη δηαηεξεί αλνηρηό 

κνληέιν καζεηή (Open Learner Model) πνπ εθζέηεη ζηνλ θνηηεηή ηελ πξόνδό ηνπ αλά ελόηεηα. 

Ζ αμηνιόγεζε ζπλδύαζε ζύγθξηζε κε έλα απινύζηεξν ζύζηεκα κίαο θιήζεο LLM θαη πεηξάκαηα 

αθαίξεζεο πάλσ ζην ίδην ην ζύζηεκα, ζε δείγκαηα θώδηθα ζρεδηαζκέλα λα ειέγρνπλ νξζόηεηα 

θξίζεο, αλζεθηηθόηεηα ζε κε θαλνληθέο ππνβνιέο θαη επαηζζεζία ζε επηθαλεηαθά κνηίβα. Σν 

πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα ηζνθάξηζε ηελ αθξίβεηα θξίζεο ηνπ απινύζηεξνπ ζπζηήκαηνο, παξήγαγε 

όκσο παηδαγσγηθή απόθαζε πξνόδνπ ζηεξηγκέλε ζην ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή, ηελ νπνία ην απινύζηεξν 

ζύζηεκα δελ πξνζθέξεη θαλ, θαη ζεκειίσζε πιήξσο όιεο ηηο εμόδνπο ηνπ ζηνλ πξαγκαηηθό θώδηθα, 

έλαληη ζεκαληηθνύ πνζνζηνύ αζηήξηθησλ ηζρπξηζκώλ ρσξίο ηε δνκεκέλε πιεξνθνξία. Σν θόζηνο 

απηήο ηεο αμηνπηζηίαο είλαη κεηξήζηκν, κε ηνλ ρξόλν απόθξηζεο λα πνιιαπιαζηάδεηαη ζεκαληηθά ζε 

ζρέζε κε ηε κία θιήζε. 

Ζ εξγαζία δείρλεη όηη ν ζπλδπαζκόο ληεηεξκηληζηηθήο ζεκειίσζεο θαη θξίζεο LLM, 

επαλαιακβαλόκελνο ζε θάζε πξάθηνξα, παξάγεη κεηξήζηκα πην αμηόπηζηε ζπκπεξηθνξά από κηα 

αλεμέιεγθηε κνλαδηθή θιήζε. 
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«Design and Implementation of an Agentic AI for Personalized 

Student Support and Assessment in Programming» 

 

«Anna Kargalidou» 

 

Abstract 

Personalized instruction measurably improves learning outcomes over conventional classroom 

teaching, but does not scale easily to large classes, particularly in introductory programming courses. 

Large Language Models (LLMs) are often proposed as a solution, yet they are not purpose-built for 

educational contexts and tend to produce convincing but incorrect information. 

This thesis designs and implements an Agentic AI system for supporting students learning Python, 

through a multi-agent architecture of three specialized agents: a Mentoring Agent that presents theory 

and produces hints, a Debugging Agent that statically analyzes student code, and an Assessment Agent 

that judges criterion satisfaction and decides on progression. All three follow the same design pattern: 

deterministic grounding of findings before any LLM judgment, so that the model's language ability is 

always anchored to verified data rather than assumptions. The system was implemented with FastAPI, 

React, and LangGraph, and maintains an Open Learner Model that exposes the student's progress per 

lesson. 

Evaluation combined comparison with a simpler single-call LLM system and ablation experiments 

within the system itself, on code samples designed to test judgment correctness, robustness to non-

standard submissions, and sensitivity to surface patterns. The multi-agent system matched the 

judgment accuracy of the simpler system, while producing a pedagogical progression decision 

grounded in the student's history that the simpler system does not offer at all, and fully grounding all 

of its outputs in the actual code, against a substantial share of unsupported claims without the 

structured information. The cost of this reliability is measurable, with response time increasing 

considerably relative to the single call. 

The thesis shows that combining deterministic grounding with LLM judgment, repeated at every 

agent, produces measurably more reliable behavior than an unchecked single call. 
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Κεθάλαιο 1ο: Διζαγυγή 

1.1 Πλαίζιο και Κίνηηπο 

Ζ εθκάζεζε πξνγξακκαηηζκνύ απνηειεί γηα πνιινύο θνηηεηέο ηκεκάησλ Πιεξνθνξηθήο κηα 

εμαηξεηηθά απαηηεηηθή δηαδηθαζία. Απηό νθείιεηαη ζηελ αλάγθε ηαπηόρξνλεο θαηαλόεζεο 

αθεξεκέλσλ ελλνηώλ, αλάπηπμεο δνκεκέλεο, ινγηθήο ζθέςεο θαζώο θαη ηθαλόηεηαο εληνπηζκνύ θαη 

δηόξζσζεο ζθαικάησλ [7]. Ζ αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο δηδαθηηθήο κεζνδνινγίαο είλαη δηαπηζησκέλε 

εδώ θαη δεθαεηίεο. Ήδε από ην 1984 ν ςπρνιόγνο Benjamin Bloom αλέδεημε ην ιεγόκελν ―Πξόβιεκα 

ησλ Γπν Σππηθώλ Απνθιίζεσλ‖ (2-Sigma Problem), ζύκθσλα κε ην νπνίν ε εμαηνκηθεπκέλε, έλα 

πξνο έλα δηδαζθαιία νδεγεί ζε θαιύηεξα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή 

δηδαζθαιία ζε ηάμε, όπσο επηζεκαίλεηαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία [1]. Ζ αηνκηθά πξνζαξκνζκέλε 

θαζνδήγεζε, σζηόζν, δελ είλαη εύθνια εθαξκόζηκε ζε ηάμεηο κε κεγάιν αξηζκό θνηηεηώλ [1]. Σν 

πξόβιεκα απηό θιηκαθώλεηαη ζηα πιαίζηα εηζαγσγηθώλ καζεκάησλ πξνγξακκαηηζκνύ όπνπ ν 

αξηζκόο ησλ θνηηεηώλ είλαη δπζαλάινγνο ηνπ δηδαθηηθνύ πξνζσπηθνύ, όπσο απνδεηθλύεηαη από 

κειέηεο βαζηζκέλεο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηάμεο [2]. 

Παξάιιεια, ε ξαγδαία εμέιημε ησλ Μεγάισλ Γισζζηθώλ Μνληέισλ (Large Language Models - 

LLMs) ηα ηειεπηαία ρξόληα έρεη νδεγήζεη ζε επξεία πηνζέηεζε ηνπο σο εξγαιεία ππνζηήξημεο ηεο 

εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Απηό ζπκβαίλεη ζπρλά κε ηελ παξαδνρή όηη κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

σο απηόλνκα ζπζηήκαηα εμαηνκηθεπκέλεο δηδαζθαιίαο. Όκσο, ζύκθσλα κε πξόζθαηε έξεπλα, ε 

παξαδνρή απηή είλαη εζθαικέλε. Σα LLMs δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα εθπαηδεπηηθά ή 

παηδαγσγηθά πιαίζηα, κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ αζπλεπείο απαληήζεηο κε ρξήζε πιαζηώλ 

πιεξνθνξηώλ, θαηλόκελν γλσζηό θαη σο  ―ςεπδαηζζήζεηο‖ (hallucinations) [3]. Ζ έξεπλα απηή 

θαηαιήγεη ζπκπεξαζκαηηθά ζηελ πβξηδηθή ελζσκάησζε ηεο δνκεκέλεο γλώζεο ζε ζπλδπαζκό κε ηα 

LLM σο πξνηηκόηεξε ιύζε, ζέζε ε νπνία ιεηηνύξγεζε ζαλ έλαπζκα γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, γίλεηαη θαλεξή ε αλάγθε γηα έλα ζύζηεκα ην νπνίν ζα πξνζθέξεη ηελ 

εμαηνκηθεπκέλε ππνζηήξημε πνπ ιείπεη από ηηο παξαδνζηαθέο κεζόδνπο δηδαζθαιίαο, ελώ παξάιιεια 

ζα πεξηνξίδεη ηελ αλαμηνπηζηία ησλ LLM κε ρξήζε νξηζκέλεο βάζεο γλώζεο. Ζ παξνύζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία πξνηείλεη κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε κέζσ κηαο πνιππξαθηνξηθήο (multi-agent) 

αξρηηεθηνληθήο Agentic AI (Πξαθηνξηθή Σερλεηή Ννεκνζύλε),  όπνπ εμεηδηθεπκέλνη πξάθηνξεο 

ζπλδπάδνπλ ηελ επειημία ησλ LLMs κε ληεηεξκηληζηηθνύο κεραληζκνύο επαιήζεπζεο. 

 

1.2 ΢κοπόρ και ΢ηόσοι 

Βαζηθόο ζθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο θαη ε πινπνίεζε ηνπ πξνηεηλόκελνπ 

ζπζηήκαηνο ώζηε λα ιεηηνπξγήζεη σο ςεθηαθόο βνεζόο δηδαζθαιίαο γηα θνηηεηέο πξνγξακκαηηζκνύ, 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ γιώζζα Python. Σν ζύζηεκα απνηειείηαη από ηξεηο εμεηδηθεπκέλνπο πξάθηνξεο, ν 

θαζέλαο ππεύζπλνο γηα δηαθνξεηηθό θνκκάηη ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Έλαο πξάθηνξαο 

αλαιακβάλεη ηελ θαζνδήγεζε, παξέρνληαο ζεκαζηνινγηθέο ππνδείμεηο ρσξίο λα απνθαιύπηεη 

απεπζείαο ηε ιύζε (Mentoring Agent). Έλαο άιινο πξάθηνξαο αλαιύεη θαη εληνπίδεη ζθάικαηα ζηνλ 

θώδηθα ηνπ θνηηεηή (Debugging Agent). Ο ηειεπηαίνο είλαη πξάθηνξαο αμηνιόγεζεο, πνπ 

παξαθνινπζεί θαη θξίλεη ηελ πξόνδν ηνπ καζεηή (Assessment Agent). 
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Πέξα από ηελ πινπνίεζε θαζαπηή, ε εξγαζία ζέηεη δύν πην ζπγθεθξηκέλνπο εξεπλεηηθνύο ζηόρνπο. Ο 

πξώηνο αθνξά ηε κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ Agentic Workflows ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία. Ζ εξγαζία δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ πσο ιεηηνπξγεί κηα πνιππξαθηνξηθή 

αξρηηεθηνληθή, αιιά πξνρσξά θαη ζηε ζύγθξηζή ηεο κε κηα πην απιή ελαιιαθηηθή, ώζηε λα 

δηαπηζησζεί αλ ε πξνζέγγηζε απηή πξνζθέξεη πξαγκαηηθό όθεινο. Ο δεύηεξνο ζηόρνο αθνξά ηε 

κείσζε ησλ ςεπδαηζζήζεσλ ησλ Μεγάισλ Γισζζηθώλ Μνληέισλ κέζσ ηεο ρξήζεο δνκεκέλεο 

γλώζεο. Όπνπ είλαη εθηθηό, ε ειεύζεξε παξαγσγή θεηκέλνπ ηνπ LLM αληηθαζηζηάηαη από 

ληεηεξκηληζηηθή, ειέγμηκε αλάιπζε, γηα πην αηηηνθξαηηθά απνηειέζκαηα. 

1.3 Γομή ηηρ Δπγαζίαρ 

Ζ εξγαζία απηή νξγαλώλεηαη ζε έμη θεθάιαηα, μεθηλώληαο από ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν θαη 

θαηαιήγνληαο ζηελ αμηνιόγεζε ηεο πινπνίεζεο. Σν Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεη ηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε εξγαζία. Σν Κεθάιαην 3 αλαιύεη ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο θαη ην Κεθάιαην 4 ηηο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ηεο 

πινπνίεζεο. Σν Κεθάιαην 5 παξνπζηάδεη ηε κεζνδνινγία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιόγεζεο. 

Σέινο, ην Κεθάιαην 6 ζπλνςίδεη ηε ζπλεηζθνξά ηεο εξγαζίαο θαη πξνηείλεη θαηεπζύλζεηο γηα 

κειινληηθή έξεπλα. 

 

Κεθάλαιο 2ο: Βιβλιογπαθική Αναζκόπηζη 

2.1 Διζαγυγή 

Σν παξόλ θεθάιαην εμεηάδεη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ζην νπνίν βαζίδνληαη ε αξρηηεθηνληθή θαη νη 

ζρεδηαζηηθέο επηινγέο ηεο πινπνίεζεο ηεο εξγαζίαο. ΢ηελ ελόηεηα 2.2, παξνπζηάδεηαη ε ζεκειηώδεο 

ζεσξία πξαθηόξσλ, ώζηε λα νξηζηεί ε έλλνηα ηνπ ―πξάθηνξα‖ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ 

δηαθνξνπνηνύλ ηόζν από απιά ινγηζκηθά ζπζηήκαηα όζν θαη από ηα Μεγάια Γισζζηθά Μνληέια 

(LLM). ΢ηε ζπλέρεηα, ε ελόηεηα 2.3 εζηηάδεη ζηα πνιππξαθηνξηθά ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε Μεγάια 

Γισζζηθά Μνληέια, θαηαγξάθνληαο ηηο ζύγρξνλεο ηάζεηο νξγάλσζεο πνιιαπιώλ πξαθηόξσλ. Ζ 

ελόηεηα 2.4 ζηξέθεηαη ζηα Έμππλα ΢πζηήκαηα Γηδαζθαιίαο (ITS), ην επξύ πεδίν εθαξκνγήο ηεο 

εξγαζίαο, ελώ ε ελόηεηα 2.5 εμεηάδεη εηδηθόηεξα ηε ρξήζε LLMs ζε εθπαηδεπηηθέο εθαξκνγέο. Σέινο 

ε 2.6 παξνπζηάδεη ην πξόβιεκα ησλ ―ςεπδαηζζήζεσλ‖ (hallucinations), θαη ηηο θύξηεο ηερληθέο 

αληηκεηώπηζεο ηνπ, ελώ ε ελόηεηα 2.7 ζπλνςίδεη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηνπ θεθαιαίνπ. 

2.2 Θεμελιώδηρ Θευπία Ππακηόπυν 

Ο όξνο ―πξάθηνξαο‖ (agent) ζηελ  ηερλεηή λνεκνζύλε νξίδεηαη σο έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα ην 

νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε έλα πεξηβάιινλ θαη έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα δξα απηόλνκα, κε επέιηθην 

ηξόπν, πξνθεηκέλνπ λα επηηύρεη ηνπο ζηόρνπο γηα ηνπο νπνίνπο έρεη ζρεδηαζηεί [4]. Από απηόλ ηνλ 

νξηζκό πξνθύπηνπλ ηέζζεξηο βαζηθέο ηδηόηεηεο πνπ πξέπεη λα δηαζέηεη έλαο πξάθηνξαο: απηνλνκία, 

δειαδή έιεγρνο ηεο δηθήο ηνπ θαηάζηαζεο θαη ζπκπεξηθνξάο ρσξίο άκεζε εμσηεξηθή παξέκβαζε. 

Αληηδξαζηηθόηεηα, όπνπ είλαη ε ηθαλόηεηα αληίιεςεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε έγθαηξε αληαπόθξηζε 

ζε απηό. Πξνδξαζηηθόηεηα, δειαδή ζπκπεξηθνξά πνπ πεγάδεη από δνκεκέλνπο ζηόρνπο θαη δελ 

πεξηνξίδεηαη ζε απιή αληίδξαζε ζε γεγνλόηα, θαη θνηλσληθή ηθαλόηεηα, δειαδή δπλαηόηεηα 

ζπλεξγαζίαο κε άιινπο πξάθηνξεο ή κε αλζξώπνπο [4]. 
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Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζε έλαλ πξάθηνξα θαη ζε έλα απιό αληηθείκελν ινγηζκηθνύ (object) είλαη 

ζεκαληηθή. Έλα αληηθείκελν δηαζέηεη κεζόδνπο νη νπνίεο κπνξνύλ λα θιεζνύλ  νπνηεδήπνηε, ρσξίο ην 

ίδην λα ειέγρεη πόηε ή γηαηί ζα εθηειεζηεί θάπνηα ελέξγεηα. Από ηελ άιιε, έλαο πξάθηνξαο 

απνθαζίδεη από κόλνο ηνπ πόηε θαη ππό πνηεο ζπλζήθεο ζα δξάζεη κε βάζε ηνπο δηθνύο ηνπ ζηόρνπο, 

θαζηζηώληαο ηνλ πνιύ πην ηθαλό γηα επέιηθηε πξνζαξκνγή ζε απξόβιεπηεο θαηαζηάζεηο [5]. 

Μηα αθόκα ζεκαληηθή δηάθξηζε αθνξά ηα Μεγάια Γισζζηθά Μνληέια (LLMs). Έλα LLM είλαη έλα 

κνληέιν βαζηάο κάζεζεο (deep learning), εθπαηδεπκέλν πάλσ ζε ηεξάζηην όγθν θεηκεληθώλ 

δεδνκέλσλ ώζηε λα θαηαλνεί θαη λα παξάγεη θπζηθή γιώζζα, πξνζεγγίδνληαο γεληθνύ ηύπνπ 

λνεκνζύλε [3]. Από κόλν ηνπ, έλα LLM δελ απνηειεί πξάθηνξα κε ηελ έλλνηα πνπ νξίζηεθε πάλσ. 

Αλ θαη είλαη κηα ηζρπξή κεραλή ζπιινγηζκνύ θαη παξαγσγήο θεηκέλνπ, δελ έρεη ηελ ηθαλόηεηα γηα 

αληίιεςε ηνπ πεξηβάιινληνο, αιιά νύηε θαη κλήκε αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο θιήζεηο [10]. Μπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο πξάθηνξαο κόλν όηαλ ελζσκαησζεί κέζα ζε κηα επξύηεξε αξρηηεθηνληθή πνπ ηνπ 

πξνζδίδεη ηηο ηδηόηεηεο πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ. Σν LLM ιεηηνπξγεί δειαδή σο ην ζπιινγηζηηθό 

θνκκάηη ηνπ πξάθηνξα, ελώ ράξε ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ απνθηά ηθαλόηεηεο απηνλνκίαο, 

αληηδξαζηηθόηεηαο, πξνδξαζηηθόηεηαο θαη θνηλσληθόηεηαο. 

2.3 Πολςππακηοπικά ΢ςζηήμαηα και LLM-based Orchestration 

Ο όξνο πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα αλαθέξεηαη ζε κηα νκάδα απηόλνκσλ πξαθηόξσλ πνπ δξνπλ κέζα 

ζην ίδην πεξηβάιινλ, κε ζθνπό ηελ επίηεπμε θνηλώλ ή αηνκηθώλ ζηόρσλ. Οη πξάθηνξεο απηνί κπνξνύλ 

είηε λα ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο, είηε θαη λα αληαγσλίδνληαη, αλάινγα κε ηελ θύζε ησλ ζηόρσλ 

πνπ έρεη ζέζεη ν θαζέλαο [4]. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ε αλάπηπμε ησλ Μεγάισλ Γισζζηθώλ Μνληέισλ έδσζε λέα ώζεζε ζε απηή ηελ 

ηδέα, θαζηζηώληαο εθηθηή ηελ νξγάλσζε πνιιώλ LLM-based πξαθηόξσλ καδί, ηνλ θαζέλα κε 

δηαθνξεηηθό ξόιν, ώζηε λα ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ επίιπζε ελόο πξνβιήκαηνο. Απηόο ν ζπλδπαζκόο 

(πνιιαπινί πξάθηνξεο βαζηζκέλνη ζε LLM, νξγαλσκέλνη ώζηε λα ζπλεξγάδνληαη ζε έλα θνηλό έξγν) 

αλαθέξεηαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία κε ηνλ όξν Agentic AI (Πξαθηνξηθή Σερλεηή Ννεκνζύλε) ή 

Agentic Workflows [8]. Οη ηξόπνη νξγάλσζεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ρσξίδνληαη ζπλήζσο ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: θεληξηθνπνηεκέλε, όπνπ έλαο θεληξηθόο κεραληζκόο ή έλαο ζπληνληζηήο πξάθηνξαο 

ζπληνλίδεη όινπο ηνπο ππόινηπνπο, απνθεληξσκέλε, όπνπ πξάθηνξεο επηθνηλσλνύλ απεπζείαο κεηαμύ 

ηνπο ρσξίο θάπνην ζπληνληζηή, θαη πβξηδηθή, ε νπνία ζπλδπάδεη ζηνηρεία θαη ησλ δπν (΢ρήκα 2.1) [8]. 
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΢ρήκα 2.1. Σξόπνη νξγάλσζεο πνιππξαθηνξηθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Ζ δηάθξηζε ελόο πνιππξαθηνξηθνύ ζπζηήκαηνο από έλα κεκνλσκέλν κνληέιν δελ είλαη απηνλόεηε 

θαη αμίδεη λα γίλεη θαηαλνεηή. Έλα LLM κπνξεί λα ιάβεη νδεγία λα πηνζεηήζεη δηαδνρηθά 

δηαθνξεηηθνύο ξόινπο κέζα ζην ίδην prompt, δειαδή κέζα ζην ίδην θείκελν νδεγηώλ θαη δεδνκέλσλ 

πνπ δίλεηαη σο είζνδνο ζην κνληέιν, θαη ην απνηέιεζκα κνηάδεη εμσηεξηθά κε ζπλεξγαζία. Οη ξόινη 

εθεί δελ δηαζέηνπλ δηθή ηνπο θαηάζηαζε, δελ ελεξγνπνηνύληαη από ξεηή δξνκνιόγεζε, θαη ηίπνηα δελ 

εμαζθαιίδεη όηη ν έλαο ζα ζεβαζηεί ηα όξηα ηνπ άιινπ, αθνύ όινη παξάγνληαη από ηελ ίδηα θιήζε. ΢ε 

έλα πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα θάζε πξάθηνξαο απνηειεί μερσξηζηό ππνινγηζηηθό βήκα, κε δηθό ηνπ 

prompt, δηθή ηνπ είζνδν, θαη δηθό ηνπ απνηέιεζκα πνπ θαηαγξάθεηαη πξηλ πεξάζεη ζηνλ επόκελν. 

Ζ ηδέα ηεο αλάζεζεο ξεηά νξηζκέλσλ ξόισλ ζε πξάθηνξεο κέζα ζε εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα 

πξνεγείηαη θαηά πνιύ ησλ Μεγάισλ Γισζζηθώλ Μνληέισλ. Ήδε από ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

2000 έρεη πξνηαζεί ε ηππηθή πεξηγξαθή ηνπ ξόινπ ελόο πξάθηνξα δηδαζθαιίαο κέζα από ηηο 

δεμηόηεηεο θαη ηηο αξκνδηόηεηεο πνπ ηνλ ζπλνδεύνπλ, κε δηαθξηηνύο ξόινπο γηα ηελ ππνβνιή 

εξσηήζεσλ, ηελ θξίζε ηεο απάληεζεο ηνπ καζεηή, θαη ηελ εμαηνκηθεπκέλε θαζνδήγεζε [6]. 

Σέηνηα ζπζηήκαηα σζηόζν ζπλνδεύνληαη από αξθεηά πξνβιήκαηα. Έξεπλεο δείρλνπλ όηη ζπρλά νη 

ξόινη ησλ πξαθηόξσλ επηθαιύπηνληαη θαη ελδέρεηαη λα κελ ππάξρεη επζπγξάκκηζε ζηνλ θνηλό ζηόρν. 

Απηέο νη δπζθνιίεο δελ νθείινληαη ηόζν ζηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ ίδηνπ ηνπ LLM, όζν ζηνλ ηξόπν 

ζρεδίαζεο ηεο αξρηηεθηνληθήο [9]. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ δεηήκαηνο έρεη πξνηαζεί ε έλλνηα 

ηνπ «bounded determinism», ζύκθσλα κε ηελ νπνία, ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ελόο πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ιεηηνπξγνύλ κε πξνβιέςηκν θαη ειέγμηκν ηξόπν, ελώ άιια κπνξνύλ λα 

παξακείλνπλ επέιηθηα κέζσ LLM [9]. 

Ζ ινγηθή απηή έρεη νδεγήζεη θαη ζε πην ζπγθεθξηκέλεο αξρηηεθηνληθέο πξνηάζεηο. Μηα από απηέο 

δηαρσξίδεη ην ζύζηεκα ζε δπν επίπεδα: έλα επίπεδν ζπληνληζκνύ ησλ πξαθηόξσλ, θαη έλα μερσξηζηό 

επίπεδν απνζήθεπζεο δνκεκέλεο γλώζεο [10]. Αλάινγε ινγηθή δηαρσξηζκνύ ζπλαληάηαη ζε πιεζώξα 

πεδίσλ εθαξκνγήο, αλάκεζα ζηα νπνία βξίζθνληαη θαη ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δνξπθνξηθώλ 

δηθηύσλ [11], γεγνλόο πνπ ππνδεηθλύεη πσο πξόθεηηαη γηα έλα αλαγλσξηζκέλν αξρηηεθηνληθό κνηίβν. 

Δπηπιένλ, ζε ζρεηηθή κειέηε, έλα πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα ζπγθξίζεθε ηόζν κε έλα απιό LLM όζν 
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θαη κε έλα LLM πνπ αληινύζε επηπιένλ πιεξνθνξίεο από εμσηεξηθή πεγή πξηλ απαληήζεη. Καη ζηηο 

δπν πεξηπηώζεηο ην πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα ζεκείσζε ζεκαληηθά θαιύηεξα απνηειέζκαηα [12]. 

2.4 Έξςπνα ΢ςζηήμαηα Γιδαζκαλίαρ (ITS) 

Πξηλ κηιήζνπκε γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ LLMs  ζε εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα, ρξεηάδεηαη λα θάλνπκε 

κηα ζύληνκε αλαθνξά ζην επξύηεξν πεδίν ησλ Έμππλσλ ΢πζηεκάησλ Γηδαζθαιίαο (Intelligent 

Tutoring Systems - ITS), από ην νπνίν πξνέξρεηαη θαη εμειίζζεηαη ε παξνύζα έξεπλα. Σα ITS 

νξίδνληαη σο πξνγξάκκαηα ππνινγηζηή πνπ εθαξκόδνπλ ηερληθέο ηερλεηήο λνεκνζύλεο γηα λα 

απηνκαηνπνηήζνπλ θαη λα εμαηνκηθεύζνπλ ηε δηδαζθαιία, πξνζπαζώληαο λα θαηαλνήζνπλ πσο 

καζαίλεη ν θνηηεηήο κέζα από ηελ ίδηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ην ζύζηεκα [7], [13]. 

Ζ θιαζηθή αξρηηεθηνληθή ελόο ITS απνηειείηαη θπξίσο από ηέζζεξα βαζηθά θνκκάηηα. Αξρηθά, 

έρνπκε ην expert/domain module, ην νπνίν πεξηέρεη ηε γλώζε ηνπ πεδίνπ θαη ρξεζηκεύεη σο πξόηππν 

αμηνιόγεζεο. Έπεηηα, ην student model, πνπ αλαπαξηζηά ηε δηαξθώο εμειηζζόκελε γλώζε θαη ηηο 

δεμηόηεηεο ηνπ καζεηή. Μεηά ην tutoring module πνπ ζρεδηάδεη θαη ειέγρεη ηνλ ηξόπν παξάδνζεο ηεο 

δηδαζθαιίαο, θαη ηέινο ην user interface, ππεύζπλν γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ καζεηή κε ην ζύζηεκα 

[13]. Ζ επηηπρία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ βαζίδεηαη ζπλήζσο ζε πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλε 

πξνζαξκνζηηθόηεηα, αλαηξνθνδόηεζε θαη έιεγρν ησλ δηδαθηηθώλ ζηξαηεγηθώλ [14]. 

Παξά ηελ ηεθκεξησκέλε απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπο, ηα θιαζηθά ITS παξνπζηάδνπλ έλα ζνβαξό 

πξόβιεκα θιηκάθσζεο. Λόγσ ηεο εμεηδίθεπζεο θαη ηνπ ρξόλνπ πνπ απαηηεί ε θαηαζθεπή ησλ 

κνληέισλ, ε επεθηαζηκόηεηα ηνπο ζε πνιιαπιά εθπαηδεπηηθά πεξηβάιινληα είλαη εμαηξεηηθά 

πεξηνξηζκέλε [14]. ΢πλάκα, ζηελ θιαζηθή ηνπο κνξθή, ηα ζπζηήκαηα απηνύ ηνπ ηύπνπ ζηεξίδνπλ ηελ 

αλαηξνθνδόηεζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνλ θνηηεηή ζε ακηγώο αιγνξηζκηθέο κεζόδνπο [13]. Σν 

πώο κεηαβάιιεηαη ε εηθόλα όηαλ ζην ίδην αθξηβώο πιαίζην πξνζηεζεί έλα Μεγάιν Γισζζηθό Μνληέιν 

εμεηάδεηαη ζηελ επόκελε ελόηεηα. 

 

2.5 LLMs ζε Δκπαιδεςηικέρ Δθαπμογέρ 

Πέξα από ηε γεληθή αξρηηεθηνληθή ησλ ITS, ηα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ γίλεη πνιιέο έξεπλεο πάλσ ζην 

πσο ηα LLMs κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζε εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα, ζε δηαθνξεηηθά γλσζηηθά 

αληηθείκελα. ΢ηνλ πξνγξακκαηηζκό, γηα παξάδεηγκα, έρεη απνδεηρηεί πεηξακαηηθά όηη LLMs όπσο ην 

Codex εληνπίδνπλ θαη δηνξζώλνπλ ζθάικαηα ζε θώδηθα πην απνηειεζκαηηθά από παξαδνζηαθά 

εξγαιεία απηόκαηεο επηδηόξζσζεο πνπ βαζίδνληαη ζε βαζηά κάζεζε [15]. Μηα κειέηε πάλσ ζηελ 

πιαηθόξκα CodeHelp έδεημε επίζεο όηη, κεηά από δώδεθα εβδνκάδεο ρξήζεο ζε πξαγκαηηθά 

καζήκαηα, νη θνηηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ ζπρλά έλαλ  βνεζό πξνγξακκαηηζκνύ βαζηζκέλν ζε 

LLM πεηύραηλαλ θαιύηεξνπο βαζκνύο [15]. 

Σν θαηλόκελν απηό ην βιέπνπκε θαη ζε άιια γλσζηηθά αληηθείκελα. ΢ε ζπζηήκαηα δηδαζθαιίαο SQL, 

έλα LLM αλαιακβάλεη λα παξάγεη κόλν ηνπ ηε ζσζηή απάληεζε ζε κηα άζθεζε θαη λα ζπγθξίλεη ηελ 

απάληεζε ηνπ θνηηεηή κε απηήλ, εμεγώληαο ηνπ γηαηί είλαη ζσζηή ή ιάζνο. Απηή ε εξγαζία 

παιηόηεξα γηλόηαλ κε πνιύπινθνπο αιγνξίζκνπο πνπ δπζθνιεύνληαλ κε εξσηήκαηα κέηξηαο 

πνιππινθόηεηαο θαη δελ έδηλαλ θακηά επεμήγεζε [16]. Παξάιιεια, ζε ζπζηήκαηα εθκάζεζεο μέλεο 

γιώζζαο, έλα κόλν LLM αλαιακβάλεη πνιινύο δηαθνξεηηθνύο ξόινπο κέζα ζην ίδην ITS. Πξόθεηηαη 

γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε ελόηεηα 2.3 δηέθξηλε από έλα πξαγκαηηθό πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα. Ζ 

πνηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ βειηηώζεθε ζεκαληηθά κέζσ few-shot prompting, δειαδή δίλνληάο 

ηνπ ιίγα έηνηκα παξαδείγκαηα κέζα ζην ίδην ην prompt αληί λα επαλεθπαηδεπηεί [17]. 
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Ξερσξηζηή ζέζε ζε απηή ηε ζπδήηεζε έρεη ε απηόκαηε αλαηξνθνδόηεζε ζε αξράξηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο, ην πεδίν ζην νπνίν εληάζζεηαη άκεζα ε παξνύζα εξγαζία. Ζ έξεπλα εδώ 

πξνεγείηαη ησλ Μεγάισλ Γισζζηθώλ Μνληέισλ. Έρεη δεηρζεί ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηάμεο όηη ε 

πξνζαξκνζκέλε αλαηξνθνδόηεζε ζε ζθάικαηα κεηαγιώηηηζεο πξνζθέξεη κεηξήζηκν ιεηηνπξγηθό 

όθεινο ζηελ επίιπζε ζθαικάησλ από αξράξηνπο [2], ελώ εξγαιεία πνπ ηαμηλνκνύλ ηα ζθάικαηα ζε 

πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο [30] ή πνπ παξάγνπλ δηνξζσκέλε εθδνρή ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ζπγθξίλνληάο ην κε ιύζε αλαθνξάο [29] αλαπηύρζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ρσξίο θαζόινπ Μεγάια 

Γισζζηθά Μνληέια. Οη πξνζεγγίζεηο απηέο εμεηάδνληαη αλαιπηηθόηεξα ζηελ ελόηεηα 3.5, όπνπ 

ζπγθξίλνληαη κε ηηο επηινγέο ηνπ δηθνύ καο ζπζηήκαηνο. 

΢ε όια απηά ηα παξαδείγκαηα σζηόζν ππάξρεη θάηη θνηλό. Σν LLM δελ απνθαζίδεη πνηέ κόλν ηνπ, 

ρσξίο θαλέλα έιεγρν, γηα ην αλ θάηη είλαη ζσζηό. Έλα ελδεηθηηθό παξάδεηγκα απηνύ βξίζθεηαη ζε έλα 

ζύζηεκα δηδαζθαιίαο γξακκαηηθήο, όπνπ έλαο απιόο αιγόξηζκνο ειέγρεη καζεκαηηθά αλ ε 

γξακκαηηθή ηνπ θνηηεηή είλαη ζσζηή, θαη ην LLM ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην ηέινο, γηα λα εμεγήζεη 

ην απνηέιεζκα κε απιά ιόγηα [13]. Απηό δελ είλαη ζύκπησζε, θαζώο όζν πεξηζζόηεξε εκπεηξία 

απνθηηέηαη από ηελ ελζσκάησζε LLMs ζε ITS, ηόζν πην μεθάζαξν γίλεηαη όηη ηα LLMs, όζν θαιά 

θαη αλ παξάγνπλ θπζηθή γιώζζα, δελ εγγπνύληαη πιήξε απηνλνκία. ΢ε αμηνινγήζεηο άιγεβξαο γηα 

παξάδεηγκα, βξέζεθε πσο κόλν νη κηζνί πεξίπνπ δηάινγνη πνπ παξάγεη έλα LLM είλαη ρσξίο ιάζε, 

ελώ ε πνηόηεηα ηεο απάληεζεο εμαξηάηαη από ην ηη πιεξνθνξία ηνπ δίλεηαη κέζα ζην prompt [14]. Γηα 

απηό θαη νη πην πξόζθαηεο αξρηηεθηνληθέο αληηκεησπίδνπλ ην LLM ζαλ ζπκπιεξσκαηηθό θνκκάηη θαη 

όρη ζαλ απηόλνκν. Γελ αληηθαζηζηά ηα δνκεκέλα ζεκέιηα ελόο ITS, απιά ηα εληζρύεη [14]. Απηή ε 

αλάγθε γηα έλαλ κεραληζκό ειέγρνπ πέξα από ηελ θαζαξά γισζζηθή ηθαλόηεηα ελόο LLM ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ην πξόβιεκα ησλ «ςεπδαηζζήζεσλ» θαη ηηο ηερληθέο αληηκεηώπηζεο ηνπ, ζην νπνίν 

αλαθεξόκαζηε ζηελ επόκελε ελόηεηα. 

 

2.6 Hallucinations 

Σν θαηλόκελν ησλ «ςεπδαηζζήζεσλ» αλαθέξεηαη ζηελ ηάζε ελόο LLM λα παξάγεη πιεξνθνξία πνπ 

αθνύγεηαη πεηζηηθή αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη εζθαικέλε, αλεπηβεβαίσηε ή εληειώο 

θαηαζθεπαζκέλε. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην κνληέιν παξάγεη θείκελν κε βάζε ζηαηηζηηθά πνπ έρεη 

κάζεη από ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηνπ, ρσξίο ελζσκαησκέλν κεραληζκό επαιήζεπζεο ηεο αιήζεηαο 

όζσλ παξάγεη. ΢ε εθπαηδεπηηθό πιαίζην, ην πξόβιεκα απηό απνθηά ηδηαίηεξε βαξύηεηα, θαζώο κηα 

ιαλζαζκέλε αιιά πεηζηηθή απάληεζε κπνξεί λα παξαπιαλήζεη ηνλ θνηηεηή αληί λα ηνλ βνεζήζεη 

[19]. 

΢ηελ βηβιηνγξαθία έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ηερληθέο αληηκεηώπηζεο, όπσο ε ζεκειίσζε ηεο 

απάληεζεο ζε εμσηεξηθή γλώζε κέζσ αλάθηεζεο ζρεηηθνύ πιηθνύ (RAG) [19], ε ππνζηήξημε ηνπ 

LLM από ζπκβνιηθνύο ή ληεηεξκηληζηηθνύο κεραληζκνύο [21], ε ζπλεξγαζία πνιιαπιώλ κνληέισλ 

πνπ αμηνινγνύλ απαληήζεηο κε βάζε ηνλ βαζκό αβεβαηόηεηαο ηνπο [22] θαη ε απηνδηόξζσζε ηεο 

απάληεζεο ζε επίπεδν πξόηαζεο, όπνπ ην ίδην ην κνληέιν εληνπίδεη θαη αλαζεσξεί ηνπο ηζρπξηζκνύο 

ηνπ πξηλ ηνπο παξνπζηάζεη [20]. Δπίζεο έρνπκε ηηο κεηξηθέο εληνπηζκνύ βαζηζκέλεο ζηελ 

αβεβαηόηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ κνληέινπ [23], θαζώο θαη ηερληθέο ζπγγξαθήο prompt όπσο ν πεξηνξηζκόο 

ηεο εμόδνπ ζε απζηεξά δνκεκέλε κνξθή [24]. 

Ζ δηθή καο πξνζέγγηζε αμηνπνηεί δύν από απηέο. Σελ ππνζηήξημε ηνπ κνληέινπ από 

ληεηεξκηληζηηθνύο κεραληζκνύο [21], πνπ απνηειεί ην θεληξηθό κνηίβν ζρεδίαζεο νιόθιεξνπ ηνπ 
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ζπζηήκαηνο θαη αλαιύεηαη ζηελ ελόηεηα 3.3, θαη ηνλ πεξηνξηζκό ηεο εμόδνπ ζε απζηεξά δνκεκέλε 

κνξθή [24], ηνπ νπνίνπ ε εθαξκνγή ζε θάζε ζεκείν θιήζεο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελόηεηα 4.4. 

2.7 Δπίλογορ 

Σν θεθάιαην απηό θάιπςε ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ε πινπνίεζε ηεο 

εξγαζίαο. Ξεθίλεζε από ηε ζεκειηώδε ζεσξία πξαθηόξσλ (2.2) θαη ηελ νξγάλσζε ηνπ ζε 

πνιππξαθηνξηθά ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε LLM (2.3), πέξαζε ζην επξύηεξν πεδίν εθαξκνγήο ησλ 

Έμππλσλ ΢πζηεκάησλ Γηδαζθαιίαο (2.4) θαη ζηελ ελζσκάησζε ησλ LLMs ζε απηά (2.5), θαη 

θαηέιεμε ζην πξόβιεκα ησλ ςεπδαηζζήζεσλ θαη ηηο ηερληθέο αληηκεηώπηζεο ηνπ (2.6). 

Από απηή ηε βηβιηνγξαθηθή δηαδξνκή πξνθύπηεη έλα επαλαιακβαλόκελν ζπκπέξαζκα. Σα LLMs 

πξνζθέξνπλ πξαγκαηηθή αμία ζε εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα, αιιά κόλν όηαλ ν ξόινο ηνπο είλαη ζαθώο 

νξηνζεηεκέλνο θαη ζπλνδεύεηαη από θάπνηαο κνξθήο ληεηεξκηληζηηθό έιεγρν, είηε απηόο πξνέξρεηαη 

από ηνλ αξρηηεθηνληθό ζρεδηαζκό, είηε από ηερληθέο ζεκειίσζεο θαη επαιήζεπζεο. Ζ παξνύζα 

εξγαζία ρηίδεη πάλσ ζε αθξηβώο απηό ην ζπκπέξαζκα. Ζ δηαθνξά βξίζθεηαη ζηελ έθηαζε ηεο 

εθαξκνγήο, θαζώο ν έιεγρνο απηόο δελ ηνπνζεηείηαη ζε έλα κόλν ζεκείν ηεο ξνήο αιιά 

επαλαιακβάλεηαη ζε θαζέλαλ από ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ πνιππξαθηνξηθή 

αξρηηεθηνληθή πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, ζπλδπάδεη ηελ επειημία ησλ LLMs κε κεραληζκνύο 

επαιήζεπζεο, αθνινπζώληαο ηε ινγηθή πνπ ε βηβιηνγξαθία επαλεηιεκκέλα επηβεβαηώλεη σο 

απνηειεζκαηηθή.  

 

Κεθάλαιο 3ο: Απσιηεκηονική 

3.1 Διζαγυγή 

Σν θεθάιαην απηό αλαιύεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο, ρηίδνληαο πάλσ ζην 

ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηνπ Κεθαιαίνπ 2. Ζ ελόηεηα 3.2 παξνπζηάδεη ηε γεληθή αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο, πεξηγξάθνληαο πσο νξγαλώλνληαη θαη ζπλεξγάδνληαη νη ηξεηο πξάθηνξεο. ΢ηε ζπλερεία ε 

ελόηεηα 3.3 αλαιύεη ην θεληξηθό κνηίβν ζρεδίαζεο πάλσ ζην νπνίν βαζίδεηαη όιν ην ζύζηεκα, ηνλ 

ζπλδπαζκό ηεο ληεηεξκηληζηηθήο ζεκειίσζεο κε ηελ θξίζε ελόο LLM. Οη ελόηεηεο 3.4, 3.5 θαη 3.6 

εμεηάδνπλ αλαιπηηθά ηνλ θαζέλα από ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο ηεθκεξηώλνληαο ηηο επηκέξνπο 

ζρεδηαζηηθέο ηνπο επηινγέο κέζα από ηηο ζρεηηθέο παηδαγσγηθέο θαη ηερληθέο ζεσξίεο. Ζ ελόηεηα 3.7 

παξνπζηάδεη πσο ην ζύζηεκα κνληεινπνηεί ηε γλώζε θαη ηελ πξόνδν ηνπ θνηηεηή, εληζρύνληαο 

παξάιιεια ηελ ηθαλόηεηα ηνπ γηα απηνξξύζκηζε. Σέινο ε ελόηεηα 3.8 ζπλνςίδεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ θεθαιαίνπ. 

 

3.2 Γενική Απσιηεκηονική ΢ςζηήμαηορ 

Σν ζύζηεκα ππνζηεξίδεη ηξεηο ιεηηνπξγηθνύο ηξόπνπο ρξήζεο. Ο ππξήλαο ηεο εξγαζίαο βξίζθεηαη 

ζηελ θύξηα ξνή δηδαζθαιίαο, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε δνκεκέλε αιιειεπίδξαζε ζεσξίαο, άζθεζεο, 

εληνπηζκνύ ζθαικάησλ θαη αμηνιόγεζεο κέζα από ηνπο ηξείο πξάθηνξεο (Mentoring, Debugging θαη 

Assessment Agent). Γπν αθόκα ιεηηνπξγίεο πξνζθέξνπλ ζπκπιεξσκαηηθέο δπλαηόηεηεο, αλεμάξηεηεο 

από ηηο βαζηθέο απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο, πνπ πινπνηήζεθαλ γηα παηδαγσγηθνύο ζθνπνύο. 

΢πγθεθξηκέλα, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα γηα επαλαιεπηηθή εμάζθεζε ζε αζθήζεηο ήδε δηδαγκέλεο ύιεο, 



Κεθάιαην 3 

8 

θαζώο θαη ε δπλαηόηεηα ειεύζεξεο ππνβνιήο θώδηθα πξνο αλάιπζε. Ζ επηινγή απηώλ ησλ δύν 

επηπιένλ ιεηηνπξγηώλ δελ είλαη απζαίξεηε. ΢ε πξόζθαηε εθαξκνγή ζε πξώην κάζεκα 

πξνγξακκαηηζκνύ, ε βαζκηαία, επαλαιεπηηθή εμάζθεζε ζηα βαζηθά ζπλδπάζηεθε κε κηα δεύηεξε 

θάζε αλνηρηήο εμεξεύλεζεο, δηαζέζηκε κόλν αθνύ ν θνηηεηήο είρε πξώηα δείμεη επαξθή θαηαλόεζε 

ησλ ζεκειησδώλ δεμηνηήησλ [1]. Ζ επαλαιεπηηθή εμάζθεζε ηνπ παξόληνο ζπζηήκαηνο εμππεξεηεί ην 

πξώην ζθέινο, δίλνληαο ζηνλ θνηηεηή ηελ επθαηξία λα παγηώζεη όζα έρεη ήδε δηδαρζεί κε ηνλ δηθό ηνπ 

ξπζκό. Ζ ειεύζεξε ππνβνιή θώδηθα εμππεξεηεί ην δεύηεξν, επηηξέπνληαο εμεξεύλεζε πέξα από ηε 

ζηαζεξή αθνινπζία αζθήζεσλ, κόιηο ε βαζηθή ύιε έρεη θαιπθζεί. Ζ γεληθή αξρηηεθηνληθή πνπ 

αθνινπζεί (΢ρήκα 3.1) είλαη θνηλή θαη γηα ηηο ηξεηο ιεηηνπξγίεο, νη επόκελεο ελόηεηεο όκσο εζηηάδνπλ 

εηδηθά ζην πσο απηή εθαξκόδεηαη ζηελ θύξηα ξνή δηδαζθαιίαο. 

Σν ζύζηεκα απνηειείηαη από ηξία βαζηθά αξρηηεθηνληθά επίπεδα. Έλα επίπεδν δηεπαθήο, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ν θνηηεηήο αιιειεπηδξά κε ην ζύζηεκα δηαβάδνληαο ζεσξία, γξάθνληαο θώδηθα, ιακβάλνληαο 

ππνδείμεηο θαη αλαηξνθνδόηεζε. Έλα επίπεδν ελνξρήζηξσζεο, ην νπνίν θηινμελεί ηνλ ππξήλα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ην πνιππξαθηνξηθό γξάθεκα θαηάζηαζεο (LangGraph), θαζώο θαη ζπκπιεξσκαηηθή 

ινγηθή πνπ ξπζκίδεη παξακέηξνπο ηεο αιιειεπίδξαζεο ρσξίο λα πεξλά κέζα από απηό ην γξάθεκα, 

θαη έλα επίπεδν απνζήθεπζεο, ην νπνίν δηαηεξεί ην ηζηνξηθό ζπλνκηιίαο θαη ην πξνθίι θάζε θνηηεηή, 

ώζηε ην ζύζηεκα λα ζπκάηαη ηελ πξόνδν ηνπ αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο ζπλεδξίεο. 

 

΢ρήκα 3.1. Αξρηηεθηνληθά επίπεδα ηνπ ζπζηήκαηνο 
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Ο ππξήλαο ηνπ ζπζηήκαηνο πινπνηείηαη σο γξάθεκα θαηάζηαζεο (state machine), όπνπ θάζε 

πξάθηνξαο απνηειεί έλαλ θόκβν γξαθήκαηνο. Οη ηξείο πξάθηνξεο κνηξάδνληαη κηα θνηλή, δνκεκέλε 

θαηάζηαζε (state), ε νπνία πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ηεζζάξσλ εηδώλ. Αξρηθά έρνπκε ην 

πεξηερόκελν ηεο αιιειεπίδξαζεο, όπσο ην ηζηνξηθό ζπλνκηιίαο, ν θώδηθαο ηνπ θνηηεηή, ε ηξέρνπζα 

άζθεζε θαη ηα θξηηήξηα επηηπρίαο ηεο. Γεύηεξνλ, ππάξρεη ην πξνθίι θαη ην επίπεδν εκπεηξίαο ηνπ 

θνηηεηή. Σξίηνλ, νη κεηξηθέο πξνόδνπ, ν αξηζκόο πξνζπαζεηώλ, ν ρξόλνο πνπ αθηεξώζεθε, ν αξηζκόο 

ππνδείμεσλ πνπ δόζεθαλ θαη ελδείμεηο γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο δπζθνιίαο. Σέινο, έρνπκε ηα 

επξήκαηα θαη ηηο απνθάζεηο θάζε πξάθηνξα, όπσο αλαθνξέο ζθαικάησλ (Debugger) ή απνθάζεηο 

πξνόδνπ (Assessor). Κάζε πξάθηνξαο δηαβάδεη από απηή ηελ θνηλή θαηάζηαζε όηη ρξεηάδεηαη θαη ηελ 

ελεκεξώλεη κε ηα δηθά ηνπ απνηειέζκαηα, ρσξίο λα απαηηείηαη απεπζείαο επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπο. 

Ζ ξνή αλάκεζα ζηνπο πξάθηνξεο (΢ρήκα 3.2) θαζνξίδεηαη από ξεηή, ληεηεξκηληζηηθή ινγηθή 

δξνκνιόγεζεο. ΢ηε βαζηθή ιεηηνπξγία (ιεηηνπξγία Μαζεκάησλ), ζε κηα ηππηθή αιιειεπίδξαζε, κε 

ηελ πξώηε ζύλδεζε ηνπ θνηηεηή ν Mentoring Agent  ηνλ θαισζνξίδεη θαη ξσηά ζρεηηθά κε ην επίπεδν 

εκπεηξίαο ηνπ, ελώ ζε θάζε επόκελε ζύλδεζε παξνπζηάδεη αλη’ απηνύ κηα ζύληνκε πεξίιεςε ηεο 

κέρξη ηώξα πξνόδνπ ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα εθζέηεη ηε ζεσξία θαη ηελ άζθεζε ηεο ηξέρνπζαο ελόηεηαο. 

Όηαλ ν θνηηεηήο ππνβάιεη θώδηθα, ε ξνή νδεγείηαη ζηνλ Debugging Agent γηα αλάιπζε θαη έπεηηα 

ζηνλ Assessment Agent, ν νπνίνο απνθαζίδεη αλ ν θνηηεηήο πξνρσξάεη ζε επόκελε ελόηεηα 

(advance), επαλαιακβάλεη άιιε άζθεζε ζηελ ίδηα (repeat), ή ρξεηάδεηαη ππνζηήξημε γηα ηελ ηξέρνπζα 

άζθεζε (support). Έπεηηα ε ξνή επηζηξέθεη ζηνλ Mentoring Agent, ν νπνίνο αλαιακβάλεη λα 

επηθνηλσλήζεη ην απνηέιεζκα ζηνλ θνηηεηή θαη λα πινπνηήζεη ηελ θίλεζε πνπ ηνπ ζύζηεζε ν 

Assessment Agent. ΢ηε ιεηηνπξγία ηεο Δμάζθεζεο, ε ξνή αθνινπζεί αθξηβώο ηελ ίδηα δηαδξνκή ζε 

θάζε ππνβνιή θώδηθα (Debugging Agent → Assessment Agent → Mentoring Agent), κε κόλε 

δηαθνξά ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ν Mentor εξκελεύεη ηελ θξίζε ηνπ Assessor, πεξηνξίδνληαο ην ζε 

απιή επηβεβαίσζε ή ππόδεημε, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε πξόνδνο ηνπ θνηηεηή ζην θνκκάηη ησλ 

καζεκάησλ. Από ηελ άιιε, ζηε ιεηηνπξγία ηεο ειεύζεξεο Αμηνιόγεζεο Κώδηθα, ν Assessment Agent 

παξαθάκπηεηαη εληειώο, θαη ε ξνή επηζηξέθεη απεπζείαο ζηνλ Mentoring Agent. 
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΢ρήκα 3.2. Ρνή δξνκνιόγεζεο αλά ιεηηνπξγία 

 

Σν εθπαηδεπηηθό πεξηερόκελν ζηε ιεηηνπξγία ησλ Μαζεκάησλ νξγαλώλεηαη ζε πέληε ελόηεηεο, ε 

θαζεκία αθηεξσκέλε ζε έλα ζεκειηώδεο θνκκάηη ηεο Python. ΢πγθεθξηκέλα, νη ελόηεηεο απηέο είλαη: 

Μεηαβιεηέο θαη Σύπνη Γεδνκέλσλ, Γνκέο Διέγρνπ, Λίζηεο, Δπαλαιήςεηο, θαη ΢πλαξηήζεηο. Κάζε 

ελόηεηα δηαζέηεη δηθό ηεο ζεσξεηηθό πιηθό θαη δηθά ηεο πξόηππα αζθήζεσλ, ζε δύν επίπεδα 

δπζθνιίαο, εύθνιν θαη δύζθνιν. Σν επίπεδν δπζθνιίαο πνπ βιέπεη ν θνηηεηήο ζε κηα δεδνκέλε 

ζηηγκή δελ είλαη ζηαζεξό, πξνζαξκόδεηαη δπλακηθά αλάινγα κε ηελ δήισζε ηνπ ζηελ αξρηθή 

ζύλδεζε, αιιά θαη ηελ επίδνζή ηνπ. Απηή ε δνκή (ζεσξία θαη άζθεζε αλά ελόηεηα, ζε δύν επίπεδα 

δπζθνιίαο ε θαζεκία), είλαη ζεκειηώδεο γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ πώο ιεηηνπξγεί ην ζύζηεκα. 

΢πλνιηθά, ε αξρηηεθηνληθή πνπ πινπνηείηαη αληηζηνηρεί ζηελ θεληξηθνπνηεκέλε νξγάλσζε 

πνιππξαθηνξηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ πεξηγξάθηεθε ζηελ ελόηεηα 2.3 [8], όπνπ έλαο κεραληζκόο 

ζπληνληζκνύ θαζνξίδεη ηε ζεηξά ελεξγνπνίεζεο ησλ πξαθηόξσλ, αληί απηνί λα απνθαζίδνπλ 

απηόλνκα πόηε ζα δξάζεη ν θαζέλαο. Παξάιιεια, ε θνηλή θαη δνκεκέλε θαηάζηαζε (state) πνπ 

κνηξάδνληαη νη πξάθηνξεο ιεηηνπξγεί σο έλα αλεμάξηεην επίπεδν απνζήθεπζεο γλώζεο [10], 

επηηξέπνληαο ηελ απξόζθνπηε αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμύ ηνπο ρσξίο λα απαηηείηαη άκεζε ή 

άλαξρε επηθνηλσλία. 
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3.3 Νηεηεπμινιζηική Θεμελίυζη και Κπίζη LLM 

Όπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ ελόηεηα 2.6, έλα LLM δελ δηαζέηεη απνδνηηθνύο ηξόπνπο λα επαιεζεύζεη 

από κόλν ηνπ ηελ νξζόηεηα ησλ απαληήζεσλ πνπ παξάγεη, γηα απηό θαη ρξεηάδεηαη θάπνηνλ εμσηεξηθό 

έιεγρν γηα λα είλαη αμηόπηζην. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία πηνζεηείηαη ην εμήο κνηίβν ζρεδίαζεο (΢ρήκα 

3.3) γηα λα ιπζεί απηό ην πξόβιεκα: πξώηα, έλαο ζηαηηθόο κεραληζκόο αλαιύεη ηα δεδνκέλα θαη 

βγάδεη ζπγθεθξηκέλα, ληεηεξκηληζηηθά επαιεζεπκέλα επξήκαηα (grounding). Σα δεδνκέλα απηά 

πεξηιακβάλνπλ πξάγκαηα όπσο ην πνηεο δνκέο ρξεζηκνπνηεί ν θώδηθαο ελόο θνηηεηή, ή αλ ηαηξηάδνπλ 

νη ιύζεηο ησλ αζθήζεσλ κε όζα δεηνύληαη ζηελ εθθώλεζε. Σέηνηα επξήκαηα ζπληεινύλ ηελ 

δνκεκέλε γλώζε ζηελ νπνία αλαθεξζήθακε ήδε σο ηξόπν πεξηνξηζκνύ ηεο αλαμηνπηζηίαο ησλ LLM. 

Μεηά, ην LLM ρξεζηκνπνηεί κόλν απηά ηα επξήκαηα γηα λα θαηαιήμεη ζηελ ηειηθή απόθαζε θαη λα 

ηε δηαηππώζεη ζε θπζηθή γιώζζα πξνο ηνλ θνηηεηή (judgment). 

 

 

΢ρήκα 3.3. Νηεηεξκηληζηηθή ζεκειίσζε θαη θξίζε LLM 

 

Ζ ληεηεξκηληζηηθή ζεκειίσζε δελ αθαηξεί ηελ απηνλνκία ηνπ LLM, απιά αιιάδεη ηελ πνηόηεηα ηεο 

πιεξνθνξίαο πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεη ηηο απνθάζεηο ηνπ. Σν ζπκπέξαζκα παξακέλεη δηθό ηνπ, 

θαλείο δελ ηνπ ππαγνξεύεη ηη λα θξίλεη. Απηό πνπ εμαζθαιίδεηαη είλαη όηη θξίλεη πάλσ ζε 

επαιεζεπκέλα δεδνκέλα θαη όρη ζε δηθέο ηνπ εηθαζίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θώδηθα. Ο ζπλδπαζκόο 

απηόο αληηθαηνπηξίδεη κία από ηηο ηέζζεξηο ηδηόηεηεο ησλ πξαθηόξσλ πνπ αλαθέξζεθαλ, ηελ 

αληηδξαζηηθόηεηα, δειαδή ηελ ηθαλόηεηα αληίιεςεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη αληαπόθξηζεο ζε απηό 

[4]. Σα επξήκαηα είλαη αθξηβώο απηή ε αληίιεςε, ζε κηα κνξθή πνπ δελ εμαξηάηαη από ππνζέζεηο. 

Απηή ε ηαθηηθή εθαξκόδεηαη κε ζπλέπεηα θαη ζηνπο ηξεηο πξάθηνξεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηνλ 

Debugging Agent γηα ηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ, ζηνλ Assessment Agent γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

πξνόδνπ, θαη ζηνλ Mentoring Agent αθόκα θαη γηα ηελ απάληεζε ζεσξεηηθώλ εξσηήζεσλ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ηεο ζε θαζέλαλ εμεγείηαη αλαιπηηθόηεξα ζηηο ελόηεηεο 3.4 έσο 3.6. 
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Σν ίδην κνηίβν βξίζθεη επηβεβαίσζε θαη εθηόο ηεο δηθήο καο εξγαζίαο [13], [14]. ΢ε ηερληθά πεδία, 

όπνπ ε νξζόηεηα δελ είλαη ζέκα πεηζηηθόηεηαο αιιά ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνξηζκώλ, θαίλεηαη αθόκα πην 

θαζαξά πόζν ζεκαληηθό είλαη. ΢ε ζύζηεκα θαζνδήγεζεο ειεθηξνληθώλ ηζρύνο γηα παξάδεηγκα, ε 

πξνζζήθε ξεηνύ επηπέδνπ κεραληθήο επαιήζεπζεο πάλσ από ηελ απιή αλάθηεζε πιηθνύ (RAG) 

αλέβαζε ην πνζνζηό επηηπρίαο ησλ ιύζεσλ από 29-58% ζε 98.5% [18]. Παξόκνηα, ζε πξνβιήκαηα 

κεηάθξαζεο θπζηθήο γιώζζαο ζε ηππηθή ινγηθή, έλαο ζπκβνιηθόο κεραληζκόο θαηάθεξε λα εληνπίδεη 

ηηο παξαηζζήζεηο ηνπ κνληέινπ θαη λα ηνπ ηηο ζηέιλεη πίζσ γηα δηόξζσζε [21]. 

Απηή ε ινγηθή δηάθξηζεο αλάκεζα ζε όηη πξέπεη λα κείλεη πξνβιέςηκν θαη ζε όηη κπνξεί λα 

παξακείλεη επέιηθην, ζπλδέεηαη άκεζα κε ην bounded determinism [9]. Πξαθηηθά, νη έιεγρνη 

νξζόηεηαο θαη ηα δνκηθά δεδνκέλα παξακέλνπλ απζηεξά αηηηνθξαηηθά θαη ειέγμηκα, ελώ ε θπζηθή 

γιώζζα θαη ε πξνζαξκνζηηθή δηαηύπσζε αλαηίζεληαη ζηελ επειημία ηνπ LLM. Έηζη ην ζύζηεκα 

απνθεύγεη ηόζν ηνπο πεξηνξηζκνύο ελόο θαζαξά ζπκβνιηθνύ ζπζηήκαηνο, όπσο ηα θιαζηθά ITS, όζν 

θαη ηνπο θηλδύλνπο ελόο ζπζηήκαηνο πνπ βαζίδεηαη κόλν ζε LLM. ΢ηελ πξάμε, απηό ην κνηίβν 

απνηειεί ηελ πινπνίεζε ηνπ δεύηεξνπ εξεπλεηηθνύ ζηόρνπ πνπ ηέζεθε, ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο 

ειεύζεξεο παξαγσγήο θεηκέλνπ ηνπ LLM κε απζηεξή, δνκεκέλε αλάιπζε όπνπ απηό είλαη εθηθηό. 

3.4 Mentoring Agent 

Ο Mentor είλαη ν πξάθηνξαο πνπ βξίζθεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηνλ θνηηεηή ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο, παξνπζηάδεη ηε ζεσξία θάζε ελόηεηαο, αλαζέηεη αζθήζεηο, απαληά ζε εξσηήζεηο θαη 

κεηαθξάδεη ηα επξήκαηα ηνπ Debugger θαη ηνπ Assessor ζε αλζξώπηλα θαηαλνεηή θαζνδήγεζε. Δλώ 

νη δύν άιινη πξάθηνξεο παξάγνπλ δεδνκέλα γηα ηνλ θώδηθα ηνπ θνηηεηή, ν Mentor είλαη απηόο πνπ ηα 

κεηαηξέπεη ζε παηδαγσγηθό ιόγν, θαη επνκέλσο ν πξάθηνξαο ζηνλ νπνίν ε ηζνξξνπία αλάκεζα ζε 

ληεηεξκηληζηηθή ζεκειίσζε θαη θξίζε ηνπ LLM γίλεηαη πην εκθαλήο ζηελ πξάμε, ζε ηξείο 

δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

3.4.1 Παποςζίαζη πεπιεσομένος και ανάθεζη αζκήζευν 

Ζ πξώηε ιεηηνπξγία αθνξά ηελ παξνπζίαζε πεξηερνκέλνπ ζηνλ θνηηεηή. Σν πεξηερόκελν απηό 

πεξηιακβάλεη ηόζν ηηο ζεσξίεο ηεο εθάζηνηε ελόηεηαο, όζν θαη ηηο αζθήζεηο ηνπο. Όηαλ πξέπεη λα 

αλαηεζεί κηα λέα άζθεζε, ν Mentor δελ δεηά από ην LLM λα ηε ζπλζέζεη από ηελ αξρή, νύηε 

ρξεζηκνπνηεί θάπνηα ζηαηηθή εθθώλεζε αλά ελόηεηα. Υξεζηκνπνηώληαο ηε ζπλάξηεζε 

generate_random_task επηιέγεη ηπραία έλα πξόηππν εθθώλεζεο (task_templates) αλάκεζα ζε όζα 

αληηζηνηρνύλ ζην ηξέρνλ κάζεκα θαη επίπεδν δπζθνιίαο, απνθεύγνληαο ζθόπηκα λα δώζεη μαλά ην 

ίδην πξόηππν κε ηελ ακέζσο πξνεγνύκελε άζθεζε. Σν πξόηππν πεξηέρεη ζηαζεξά θελά (placeholders), 

ηα νπνία ζπκπιεξώλνληαη κε ηπραία επηιεγκέλεο ηηκέο από έλα πξνθαζνξηζκέλν ζύλνιν πηζαλώλ 

ηηκώλ (possible_values), εηδηθό γηα θάζε κάζεκα. Σα θξηηήξηα επηηπρίαο ηεο άζθεζεο πεξλνύλ από 

ηελ ίδηα αθξηβώο αληηθαηάζηαζε ηηκώλ, ώζηε λα παξακέλνπλ ζπλεπή κε ηε ζπγθεθξηκέλε εθδνρή πνπ 

παξήρζε (Παξάξηεκα Α, ΢ρήκα Α.2). Ζ ίδηα ινγηθή ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ απάληεζε ζε 

ζεσξεηηθέο εξσηήζεηο. Όηαλ ν θνηηεηήο ζέηεη κηα εξώηεζε πάλσ ζην πεξηερόκελν ελόο καζήκαηνο, ν 

Mentor  δελ αθήλεη ην LLM λα απαληήζεη εληειώο ειεύζεξα. Φηιηξάξεη πξώηα ληεηεξκηληζηηθά πνην 

κέξνο ηεο ύιεο έρεη ήδε δηδαρζεί, κε βάζε ην "current_lesson_id" ηνπ θνηηεηή, θαη δίλεη ζην LLM 

κόλν απηό ην ππνζύλνιν σο βάζε γλώζεο, καδί κε ξεηή νδεγία λα κελ απνθαιύςεη ηίπνηα από 

επόκελα καζήκαηα. Σν LLM δελ απνθαζίδεη ηη επηηξέπεηαη λα πεη, απνθαζίδεη κόλν πώο λα ην 

δηαηππώζεη θαιύηεξα κέζα ζε απηό ην πξνθαζνξηζκέλν πεξηζώξην.  
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Πξηλ από όια απηά, ην ζύζηεκα ρξεηάδεηαη έλα ζεκείν εθθίλεζεο. Με ηελ πξώηε ηνπ ζύλδεζε, ν 

Mentor ξσηά ηνλ θνηηεηή αλ έρεη μαλαγξάςεη θώδηθα ή αλ πξόθεηηαη γηα ηελ πξώηε ηνπ επαθή κε 

πξνγξακκαηηζκό. Ζ απάληεζε δίλεηαη ζε ειεύζεξε θπζηθή γιώζζα θαη ηαμηλνκείηαη από ην LLM ζε 

αξράξην ή έκπεηξν επίπεδν. Όηαλ ε απάληεζε δελ είλαη μεθάζαξε, ην ζύζηεκα δελ ξηζθάξεη, μεθηλά 

ηνλ θνηηεηή από ην βαζηθό επίπεδν, εμεγώληαο ηνπ παξάιιεια όηη αλ απνδεηρζεί πσο ήδε ηα 

γλσξίδεη, ην επίπεδν ηνπ ζα αλέβεη γξήγνξα. 

Απηή ε αξρηθή δήισζε δελ παξακέλεη απιή εηηθέηα ζην πξνθίι ηνπ θνηηεηή. Καζνξίδεη ην επίπεδν 

δπζθνιίαο, εύθνιν ή δύζθνιν, κε ην νπνίν μεθηλά, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ επεξεάδεη δύν μερσξηζηά 

πξάγκαηα. Πξώηνλ, πνηα πξόηππα αζθήζεσλ επηιέγεη ε generate_random_task, όπσο πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. Γεύηεξνλ, ην ύθνο κε ην νπνίν ν Mentor παξνπζηάδεη ηε ζεσξία ηεο θάζε ελόηεηαο. ΢ε 

θνηηεηή κε ρακειόηεξν επίπεδν δίλνληαη πεξηζζόηεξα παξαδείγκαηα θαη απινύζηεξε δηαηύπσζε, ελώ 

ζε θνηηεηή κε πςειόηεξν επίπεδν δίλεηαη πην ζύληνκε εμήγεζε κε ηερληθή νξνινγία. Ζ ίδηα αξρηθή 

δήισζε δηακνξθώλεη δειαδή ηόζν ηη δεηείηαη από ηνλ θνηηεηή όζν θαη ην πώο ηνπ παξνπζηάδεηαη ε 

ύιε. 

Ζ επηινγή λα κε κείλεη ην ζύζηεκα νπδέηεξν σο πξνο ην επίπεδν ηνπ θνηηεηή από ηελ πξώηε θηόιαο 

αιιειεπίδξαζε δελ είλαη απιά ηερληθήο θύζεο. Σόζν κηα άζθεζε πνιύ εύθνιε γηα θάπνηνλ κε ήδε 

ππόβαζξν όζν θαη κηα άζθεζε πνιύ απαηηεηηθή γηα θάπνηνλ ρσξίο θαζόινπ εκπεηξία ζπλδένληαη κε 

πιήμε, ε νπνία πξνεγείηαη ηεο απνδέζκεπζεο ηνπ καζεηή από ηε δηαδηθαζία. Ζ ίδηα έξεπλα, πνπ 

αλαθέξεηαη αλαιπηηθόηεξα ζηελ επόκελε ππνελόηεηα, δείρλεη όηη ε πιήμε ζε Έμππλα ΢πζηήκαηα 

Γηδαζθαιίαο εμαξηάηαη πεξηζζόηεξν από ηελ ίδηα ηελ άζθεζε παξά από ηνλ καζεηή πνπ ηελ επηρεηξεί 

[42], γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηε ξύζκηζε ηεο δπζθνιίαο ζρεδηαζηηθή επζύλε ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξόθεηηαη 

δειαδή γηα ηελ ίδηα ινγηθή πξνζαξκνγήο ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη θαη ε θιηκάθσζε ησλ ππνδείμεσλ 

(3.4.2), εθαξκνζκέλε όκσο ζην ζεκείν εθθίλεζεο αληί κέζα ζηελ πνξεία κηαο άζθεζεο. Καη ζηηο δύν 

θαηεπζύλζεηο ην αξρηθό επίπεδν παξακέλεη ζεκείν εθθίλεζεο, όρη κόληκνο ραξαθηεξηζκόο, όπσο 

δείρλεη ε πξνζαξκνγή πνπ αθνινπζεί. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην επίπεδν δπζθνιίαο πνπ δέρεηαη ε generate_random_task δελ είλαη 

ζηαζεξό, νύηε απνθαζίδεηαη από ην LLM. Πξνθύπηεη από κηα μερσξηζηή, εμίζνπ ληεηεξκηληζηηθή 

ινγηθή, ε νπνία παξαθνινπζεί ηελ πξαγκαηηθή επίδνζε ηνπ θνηηεηή ζηνλ ρξόλν θαη ηνλ δνθηκάδεη 

πξνζσξηλά ζε αληίζεην επίπεδν πξηλ αιιάμεη κόληκα ηνλ ραξαθηεξηζκό ηνπ, πξνο ηα πάλσ αλ δείρλεη 

έηνηκνο γηα θάηη πην απαηηεηηθό, πξνο ηα θάησ αλ δπζθνιεύεηαη επαλαιακβαλόκελα. Ο αθξηβήο 

κεραληζκόο απηήο ηεο δνθηκαζηηθήο αιιαγήο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελόηεηα 4.8.2. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν 

Mentor ελεκεξώλεη ζρεηηθά ηνλ θνηηεηή, έηζη ώζηε ε πξνζαξκνγή λα δηαηεξεί ην επηθνηλσληαθό 

θνκκάηη ηεο εθπαίδεπζεο. 

3.4.2 Παπαγυγή και κλιμάκυζη ςποδείξευν 

Ζ δεύηεξε, θαη πην ζύλζεηε, ιεηηνπξγία, εκθαλίδεηαη ζηε δεκηνπξγία ππνδείμεσλ (hints) νη νπνίεο 

παξάγνληαη όηαλ ν θνηηεηήο δπζθνιεύεηαη ζε κηα άζθεζε. Ο Mentor δελ ιακβάλεη πνηέ ηνλ ίδην ηνλ 

θώδηθα ηνπ θνηηεηή. Λακβάλεη όκσο, από ηελ ίδηα ζηαηηθή αλάιπζε πνπ ηξνθνδνηεί ηνπο άιινπο δύν 

πξάθηνξεο, κηα ξεηή ιίζηα ησλ δνκώλ πνπ ππάξρνπλ πξαγκαηηθά ζε απηόλ θαη εθείλσλ πνπ 

απνπζηάδνπλ, καδί κε ξεηή απαγόξεπζε λα αλαθεξζεί ζε δνκή πνπ δειώλεηαη σο αλύπαξθηε. Ο ιόγνο 

απηήο ηεο επηινγήο πξνθύπηεη από ηε θύζε ηεο εξγαζίαο ηνπ. Ο Mentor δηαηππώλεη ηελ ππόδεημε ζε 

θπζηθή γιώζζα, θαη έλα κνληέιν πνπ θαιείηαη λα κηιήζεη γηα θώδηθα ηνλ νπνίν δελ έρεη δεη ζα 

ζπκπιεξώζεη ην θελό κε εηθαζίεο. Υσξίο απηή ηε ιίζηα, κηα ππόδεημε κπνξεί λα αλαθεξζεί ζηε 

ινγηθή ελόο βξόρνπ ζε πξόγξακκα πνπ δελ πεξηέρεη βξόρν. Ζ ζεκειίσζε εδώ δελ θαζνξίδεη ηη ζα 
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απνθαζηζηεί, θαζνξίδεη γηα πνηα δνκή επηηξέπεηαη λα γίλεη ιόγνο. Πξόθεηηαη γηα ηελ αξρή ηεο 

ελόηεηαο 3.3 εθαξκνζκέλε ζηνλ ηξίην πξάθηνξα, ζε όηη ηνπ αληηζηνηρεί, δειαδή όρη ζηελ θξίζε αιιά 

ζηε δηαηύπσζε.  

Πέξα από απηή ηε ιίζηα, ν Mentor έρεη πξόζβαζε κέζα από ην θνηλό state ηόζν ζην ηερληθό εύξεκα 

ηνπ Debugger όζν θαη ζηελ νινθιεξσκέλε θξίζε ηνπ Assessor, θαη ρξεζηκνπνηεί όπνην από ηα δύν 

είλαη πξαγκαηηθά ρξήζηκν ζε θάζε πεξίπησζε όπνπ απαηηείηαη θαζνδήγεζε. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ν θώδηθαο ηνπ θνηηεηή δελ είλαη θαλ ζπληαθηηθά έγθπξνο, δελ ππάξρεη ηίπνηα λα 

εξκελεπηεί, νπόηε ην πην αθξηβέο εύξεκα είλαη απηό ηνπ Debugger. Ο Mentor ινηπόλ ην ρξεζηκνπνηεί 

απεπζείαο, θαη αληί λα θαιέζεη ην LLM επηιέγεη κηα πξνδηαηππσκέλε παηδαγσγηθή εμήγεζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζην είδνο ηνπ ζθάικαηνο. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε, πνπ ν θώδηθαο είλαη ηερληθά ζσζηόο 

αιιά δελ ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα ηεο άζθεζεο, ν Mentor θάλεη ηε δηθή ηνπ θιήζε LLM, κέζα από ηελ 

νπνία αμηνπνηεί ηελ θξίζε ηνπ Assessor  θαη απνθαζίδεη πώο ζα επηθνηλσλεζνύλ θαηάιιεια ηα 

επξήκαηα ηνπ. Ο θνηηεηήο, ζε θακία πεξίπησζε δελ βιέπεη θπζηθά ηηο ιέμεηο «Debugger» ή 

«Assessor». Ο Mentor ηνπ κηιά ζαλ λα βιέπεη ν ίδηνο ηνλ θώδηθα, δηαηεξώληαο ηελ εληύπσζε ελόο 

εληαίνπ ζπλνκηιεηή παξόηη ε αλίρλεπζε, ε αμηνιόγεζε θαη ε δηαηύπσζε πξνέξρνληαη από ηξία 

δηαθνξεηηθά, δηαδνρηθά βήκαηα. Αλ, ηέινο, θάπνηα θιήζε LLM ζηελ αιπζίδα απνηύρεη ηερληθά, ην 

ζύζηεκα δελ αθήλεη ηνλ θνηηεηή ρσξίο απάληεζε. Τπάξρεη ληεηεξκηληζηηθό ελαιιαθηηθό θείκελν, 

έηνηκν λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δίρηπ αζθαιείαο. 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν δηαηππώλεηαη ε ππόδεημε ηνπ LLM δελ αθήλεηαη εληειώο ειεύζεξνο. Σν 

prompt απαγνξεύεη ξεηά ζην LLM λα δώζεη ηε ιύζε ή λα γξάςεη θώδηθα. Ζ ππόδεημε πξέπεη λα 

θαηεπζύλεη ηνλ θνηηεηή πξνο ηε ζσζηή ζθέςε, ρσξίο λα ηνπ δώζεη ηελ απάληεζε. Ζ επηινγή απηή 

αθνινπζεί ηε ινγηθή ηεο ΢σθξαηηθήο κεζόδνπ δηδαζθαιίαο, όπνπ ν δάζθαινο θαζνδεγεί ηνλ καζεηή 

κέζσ εξσηήζεσλ θαη ππαηληγκώλ ώζηε λα θηάζεη κόλνο ηνπ ζηε ιύζε, αληί λα ηνπ ηε δώζεη έηνηκε 

[31]. ΢ηε βηβιηνγξαθία γύξσ από LLMs πνπ ιεηηνπξγνύλ σο ΢σθξαηηθνί δάζθαινη, κηα ππόδεημε πνπ 

απνθαιύπηεη ην ζθάικα πνιύ λσξίο ζεσξείηαη ξεηά θαθή πξαθηηθή, αθξηβώο επεηδή ζηεξεί από ηνλ 

καζεηή ηελ επθαηξία λα ζθεθηεί κόλνο ηνπ [31]. Ο Mentor εθαξκόδεη ηελ αξρή απηή κέζα από 

ζπγθεθξηκέλν θαλόλα ζην prompt, όρη κέζα από θάπνηα γεληθή νδεγία ζρεηηθά κε ηε ΢σθξαηηθή 

ζεσξία, θάηη πνπ ζα άθελε πνιύ κεγαιύηεξν πεξηζώξην ζην LLM λα απνθαζίζεη κόλν ηνπ πόζν 

άκεζν λα είλαη. 

Ζ ππνζηήξημε όκσο δελ κέλεη ζηαζεξή όζν ν θνηηεηήο ζπλερίδεη λα δπζθνιεύεηαη ζηελ ίδηα άζθεζε. 

Σν ζύζηεκα κεηξάεη πόζα hints έρνπλ ήδε δνζεί (hint_count) θαη πξνζαξκόδεη αλάινγα ην επόκελν, 

ώζηε λα κε θαίλεηαη ζηνλ θνηηεηή πσο μαλαπαίξλεη ηελ ίδηα, παλνκνηόηππε ππόδεημε. Ζ  ινγηθή ηνπ  

λα πξνζθέξεηαη πεξηζζόηεξε ππνζηήξημε αθξηβώο εθεί όπνπ ν θνηηεηήο ηε ρξεηάδεηαη, αληηζηνηρεί 

ζηελ έλλνηα ηνπ scaffolding (πιαίζην ζηαδηαθήο ππνζηήξημεο) από ηε ζεσξία ηεο Zone of Proximal 

Development (δώλε επηθείκελεο αλάπηπμεο) ηνπ Vygotsky: ε ππνζηήξημε πνπ παξέρεηαη ζε έλαλ 

καζεηή δελ είλαη ζηαζεξή, αιιά πξνζαξκόδεηαη δπλακηθά αλάινγα κε ην πόζν θνληά βξίζθεηαη ζηε 

ιύζε, απμάλεηαη όηαλ ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε βνήζεηα θαη κεηώλεηαη όηαλ ν καζεηήο δείρλεη όηη 

κπνξεί λα πξνρσξήζεη κόλνο ηνπ [32]. Ζ ίδηα ινγηθή δηαθνξνπνίεζεο εθαξκόδεηαη θαη ζε επίπεδν 

καζεηή ζπλνιηθά: ην ζύζηεκα θξαηά ηζηνξηθό κέζνπ όξνπ hints αλά άζθεζε γηα θάζε θνηηεηή 

(avg_hints_per_task), θαη όζνη έρνπλ ηζηνξηθό αλάγθεο γηα πεξηζζόηεξε θαζνδήγεζε ιακβάλνπλ 

εμαξρήο πην μεθάζαξε θαηεύζπλζε, ελώ όζνη ζπλήζσο αξθνύληαη ζε κία ππόδεημε ιακβάλνπλ πην 

γεληθά, ζύληνκα hints. 

Ζ ζηαδηαθή απόζπξζε ηεο ππνζηήξημεο θαζώο ν καζεηήο πξννδεύεη, γλσζηή σο fading, έρεη πξνηαζεί 

ζηε βηβιηνγξαθία σο δηαδηθαζία πνπ ζα έπξεπε λα πξνζαξκόδεηαη ζην πξνθίι ηνπ θάζε καζεηή αληί 
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λα εθαξκόδεηαη κε εληαίν ξπζκό γηα όινπο [39]. Ζ δηαθνξνπνίεζε κε βάζε ηνλ κέζν όξν ππνδείμεσλ 

αλά άζθεζε θηλείηαη ζε απηή ηε ινγηθή. 

Σν όξην επηκνλήο ζηελ έκκεζε θαζνδήγεζε αθνινπζεί θαη απηό κηα ζηαζεξή ινγηθή. Μεηά από δύν 

ζπλερόκελεο αλεπηηπρείο έκκεζεο ππνδείμεηο γηα ηελ ίδηα άζθεζε, ν Mentor εγθαηαιείπεη επίηεδεο ηε 

΢σθξαηηθή πξνζέγγηζε θαη εμεγεί άκεζα πνην είλαη ην πξόβιεκα θαη γηαηί ζπκβαίλεη, ρσξίο όκσο λα 

γξάθεη δηνξζσκέλν θώδηθα, αθήλνληαο ην θνηηεηή λα είλαη απηόο πνπ ην δηνξζώλεη. Ζ επηινγή απηή 

δελ είλαη απζαίξεηε. Πξόζθαηε αμηνιόγεζε ζπζηήκαηνο δηδαζθαιίαο βαζηζκέλνπ ζε LLM πνπ 

αθνινπζνύζε απζηεξά ΢σθξαηηθή πξνζέγγηζε, ρσξίο θακία δπλαηόηεηα αιιαγήο ζηξαηεγηθήο, 

εληόπηζε αθξηβώο απηό ην πξόβιεκα. Όηαλ ν θνηηεηήο δελ δηαζέηεη ην ππόβαζξν λα πξνρσξήζεη κέζα 

από εξσηήζεηο, ε επίκνλε ΢σθξαηηθή θαζνδήγεζε δελ βνεζά αιιά νδεγεί ζε αδηέμνδν δηάινγν θαη 

απνγνήηεπζε. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ όηη κηα απνηειεζκαηηθή εθπαηδεπηηθή εθαξκνγή βαζηζκέλε ζε 

LLM ρξεηάδεηαη πξνζαξκνζηηθή ζηξαηεγηθή πνπ κεηαβαίλεη ζε πην ξεηή θαζνδήγεζε όηαλ ν καζεηήο 

δελ πξνρσξάεη [33]. Σν θαηώθιη απηό ζηνλ Mentor είλαη κηα απιή, ληεηεξκηληζηηθή εθδνρή αθξηβώο 

απηήο ηεο αξρήο. Γελ αθήλεηαη ζην LLM λα απνθαζίζεη κόλν ηνπ πόηε λα «παξαηηεζεί» από ηε 

΢σθξαηηθή κέζνδν. Ζ αιιαγή ζηξαηεγηθήο ελεξγνπνηείηαη απηόκαηα, ζηε βάζε κηαο κεηξήζηκεο 

έλδεημεο πξαγκαηηθήο δπζθνιίαο (΢ρήκα 3.4). 

 

 

΢ρήκα 3.4. Απόθαζε ηνπ Mentor γηα ππόδεημε 

 

Αλ πεξάζεη αξθεηή ώξα αδξάλεηαο πάλσ ζηελ άζθεζε, ν Mentor δελ πεξηκέλεη λα ηνλ ξσηήζεη θάηη ν 

θνηηεηήο, αιιά παίξλεη ηελ πξσηνβνπιία λα δώζεη ελζάξξπλζε ή, αλ ε αδξάλεηα ζπλερηζηεί, κηα 

πξώηε γεληθή ππόδεημε, αθνινπζώληαο ηελ ίδηα ινγηθή θιηκάθσζεο κε ηα θαλνληθά hints. Σα ρξνληθά 

όξηα δελ είλαη θνηλά γηα όινπο. Έλαο αξράξηνο ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν ρξόλν πξηλ ε ζησπή ηνπ 
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ζεκάλεη πξαγκαηηθή δπζθνιία, ελώ ε επίκνλε θαζνδήγεζε πξνο θνηηεηή πνπ δελ έρεη αθόκε ην 

απαξαίηεην ππόβαζξν επηβάιιεη ππεξβνιηθό γλσζηηθό θόξην θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απνγνήηεπζε [33]. Ζ παξέκβαζε όκσο δελ κπνξεί νύηε λα θαζπζηεξεί ππεξβνιηθά, θαζώο ε κε 

αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ κεραληζκώλ βνήζεηαο απνηειεί ηεθκεξησκέλε κνξθή κε παξαγσγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο πνπ πεξηνξίδεη ηα καζεζηαθά νθέιε [40]. 

Ζ απόθαζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα παξεκβαίλεη απηόλνκα, ρσξίο λα πεξηκέλεη ξεηό αίηεκα από ηνλ 

θνηηεηή, βαζίδεηαη ζε έλα ηεθκεξησκέλν πξόβιεκα ησλ Έμππλσλ ΢πζηεκάησλ Γηδαζθαιίαο. Ζ ρξήζε 

ησλ δηαζέζηκσλ κεραληζκώλ βνήζεηαο από ηνπο καζεηέο είλαη ζπρλά κε παξαγσγηθή, κε δύν 

αληίζεηεο κνξθέο, ηελ ππεξβνιηθή ρξήζε θαη ηελ απνθπγή, όπνπ πεξηνξίδνπλ ηα καζεζηαθά νθέιε 

[40]. Σν ζύζηεκα απαληά θαη ζηηο δύν. ΢ηελ απνθπγή απαληά ν ρξνληζηήο αδξάλεηαο, ελώ ζηελ 

ππεξβνιηθή ρξήζε απαληά ε θιηκάθσζε ησλ ππνδείμεσλ θαη ε δηαθνξνπνίεζε κε βάζε ην ηζηνξηθό 

ηνπ θνηηεηή. 

Σν γεγνλόο όηη ν Mentor δελ απνθαζίδεη, αιιά κεηαθξάδεη κηα απόθαζε πνπ έρεη ήδε ιεθζεί 

εκθαλίδεηαη θαη όηαλ ν θνηηεηήο ζέιεη λα πξνρσξήζεη ζηελ επόκελε ελόηεηα. Αλ ε ηειεπηαία 

απόθαζε ηνπ Assessor γηα ηελ ηξέρνπζα άζθεζε ήηαλ «repeat» ή «support» θαη ν θνηηεηήο δεηήζεη 

παξ' όια απηά λα πξνρσξήζεη, ν Mentor δελ ηνλ κπινθάξεη ζησπειά νύηε απνθαζίδεη κόλνο ηνπ αλ 

είλαη έηνηκνο. Αληίζεηα, εμεγεί επγεληθά γηαηί ε ηξέρνπζα ελόηεηα ρξεηάδεηαη αθόκα δνπιεηά θαη 

πξνηείλεη ελαιιαθηηθέο, αληί λα επηβάιεη απιώο άξλεζε. Ζ απόθαζε πξνόδνπ παξακέλεη ηνπ 

Assessor, ν Mentor δηαρεηξίδεηαη κόλν πώο απηή ε απόθαζε ζα αλαθνηλσζεί ζηνλ θνηηεηή. 

3.4.3 ΢ςμπληπυμαηικέρ λειηοςπγίερ 

Ζ ππνδνκή ηεο δεύηεξεο ιεηηνπξγίαο (επξήκαηα Debugger θαη Assessor κεηαθξαζκέλα ζε hint κέζσ 

LLM) ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζην θνκκάηη ηεο Δμάζθεζεο, αιιά κε δηαθνξεηηθό ζθνπό. Όηαλ ν 

θνηηεηήο ιύζεη ζσζηά κηα άζθεζε ζηα πιαίζηα ηεο Δμάζθεζεο, ν Mentor δίλεη απιώο κηα ζύληνκε, 

ελζαξξπληηθή επηβεβαίσζε, ελώ όηαλ θάλεη ιάζνο ελεξγνπνηείηαη αθξηβώο ε ίδηα δηαδηθαζία hint κε 

ηελ θύξηα ξνή. Ο ίδηνο κεραληζκόο, δειαδή, κπνξεί λα εμππεξεηήζεη είηε αμηνιόγεζε κε ζπλέπεηεο 

γηα ηελ πξόνδν ηνπ θνηηεηή είηε ειεύζεξε εμάζθεζε ρσξίο ζπλέπεηεο, αλάινγα κε ην πιαίζην κέζα 

ζην νπνίν θαιείηαη. 

Ζ δπλαηόηεηα Δμάζθεζεο δελ είλαη δηαζέζηκε ζε όιεο ηηο ελόηεηεο αδηαθξίησο. Έλαο θνηηεηήο κπνξεί 

λα δεηήζεη άζθεζε εμάζθεζεο κόλν ζε ελόηεηεο πνπ έρεη ήδε νινθιεξώζεη, όρη ζηελ ηξέρνπζα ή ζε 

κειινληηθέο. Ο πεξηνξηζκόο απηόο δελ επηβάιιεηαη κόλν ζην πεξηβάιινλ ρξήζεο. Σν ίδην ην endpoint 

πνπ παξάγεη ηελ άζθεζε εμάζθεζεο ειέγρεη μαλά, αλεμάξηεηα, πνηεο ελόηεηεο έρεη πξάγκαηη 

νινθιεξώζεη ν ζπγθεθξηκέλνο θνηηεηήο ζηε βάζε δεδνκέλσλ, θαη απνξξίπηεη νπνηνδήπνηε αίηεκα γηα 

ελόηεηα πνπ δελ πιεξνί απηή ηελ πξνϋπόζεζε. 

Ζ ηξίηε ιεηηνπξγία ηνπ Mentor ζπλαληάηαη ζην ηξίην θνπκπί, ηελ Αμηνιόγεζε Κώδηθα, όπνπ ε ξνή 

είλαη δηαθνξεηηθή από ηα άιια δύν. Δδώ ν θνηηεηήο αλεβάδεη δηθό ηνπ θώδηθα εθηόο άζθεζεο, δελ 

ππάξρεη θξηηήξην επηηπρίαο λα ειεγρζεί, θαη ν Assessor παξαθάκπηεηαη εληειώο, αθήλνληαο ην Mentor 

λα απαληά απεπζείαο κε βάζε ην εύξεκα ηνπ Debugger. Ζ απνπζία βαζκνινγνύκελεο άζθεζεο 

αιιάδεη θαη ηνλ ηξόπν απάληεζεο. Αθνύ ν θνηηεηήο δεηά ξεηά αλάιπζε θαη όρη hint, ε ΢σθξαηηθή 

απόθξπςε ηεο ιύζεο δελ έρεη πηα ιόγν ύπαξμεο. Σν prompt εδώ επηηξέπεη ξεηά ζην LLM λα είλαη 

ζπγθεθξηκέλν γηα ην πξόβιεκα, ζε αληίζεζε κε ηα hint ηεο ξνήο ησλ αζθήζεσλ. Ζ ινγηθή ηνπ 

γλήζηνπ ζπληαθηηθνύ ζθάικαηνο παξακέλεη ίδηα κε πξηλ, όπσο θαη ε πεξίπησζε πνπ ν θώδηθαο είλαη 

ηερληθά νξζόο, όπνπ ν Mentor απιώο ην επηβεβαηώλεη ζύληνκα. Καη εδώ, αλ ε θιήζε LLM απνηύρεη 

ηερληθά, ππάξρεη ληεηεξκηληζηηθό ελαιιαθηηθό θείκελν. 
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΢ε θάζε κία από απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο, ν Mentor δελ ρξεζηκνπνηείηαη νύηε σο γεληθόο ζπλνκηιεηήο 

πνπ απνθαζίδεη ειεύζεξα ηη λα πεη, νύηε σο αληρλεπηήο ή αμηνινγεηήο ζθαικάησλ. Ζ αλίρλεπζε 

γίλεηαη ζηνλ Debugger θαη ε αμηνιόγεζε σο πξνο ηα θξηηήξηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο άζθεζεο θαη ε 

απόθαζε γηα ηελ πξόνδν ηνπ θνηηεηή ζηνλ Assessor. Ο Mentor παξαιακβάλεη ην ηειηθό απνηέιεζκα 

απηήο ηεο αιπζίδαο έηνηκν, θαη ε δηθή ηνπ θξίζε LLM αθνξά απνθιεηζηηθά πώο ζα δηαηππσζεί θαη ζα 

θιηκαθσζεί ε παηδαγσγηθή απάληεζε. 

 

3.5 Debugging Agent 

Ο Debugger είλαη ν πξώηνο πξάθηνξαο πνπ επεμεξγάδεηαη ηνλ θώδηθα ηνπ θνηηεηή ζε θάζε ξνή 

εμέηαζεο, πξηλ ν Assessor ηνλ θξίλεη σο πξνο ηα θξηηήξηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο άζθεζεο. Ο ξόινο ηνπ 

είλαη ζηελά νξηζκέλνο. Δληνπίδεη ηερληθά πξνβιήκαηα, όπσο έλα ζθάικα ζύληαμεο, κηα δνκή πνπ 

ιείπεη, κηα κεηαβιεηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξηλ νξηζηεί. Λακβάλεη ηελ εθθώλεζε θαη ηα θξηηήξηα ηεο 

άζθεζεο, αιιά κόλν γηα λα μέξεη πνηεο δνκέο αλακέλνληαη λα ππάξρνπλ ζηνλ θώδηθα. Γελ ηα 

ρξεζηκνπνηεί σο πξόηππν βαζκνιόγεζεο θαη δελ απνθαίλεηαη αλ ε άζθεζε ιύζεθε. Ζ θξίζε απηή 

αλήθεη απνθιεηζηηθά ζηνλ Assessor. Ο Debugger απαληά ζε έλα κόλν εξώηεκα, αλ ν θώδηθαο είλαη 

ηερληθά πγηήο. 

Ζ αλάιπζε μεθηλά κε έλαλ έιεγρν γηα ην αλ ν θώδηθαο είλαη έγθπξε Python. Σν πξώην πξάγκα πνπ 

θάλεη ν Debugger δελ είλαη λα θαηαιάβεη ηη θάλεη ν εθάζηνηε θώδηθαο, αιιά λα ειέγμεη αλ είλαη 

γξακκαηηθά ζσζηόο, δειαδή αλ ε Python κπνξεί λα ηνλ ―δηαβάζεη‖, αλεμάξηεηα από ην αλ 

επηηπγράλεη ηειηθά απηό πνπ δεηά ε άζθεζε. Απηό ην θάλεη ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζπλάξηεζε ast.parse, 

ε νπνία απνηειεί κέξνο ηεο ίδηαο ηεο Python. Κάζε θνξά πνπ ε Python ηξέρεη νπνηνλδήπνηε θώδηθα, 

πξώηα ηνλ κεηαηξέπεη εζσηεξηθά ζε AST (Abstract Syntax Tree). Πξόθεηηαη γηα κηα δελδξηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο γξακκαηηθήο δνκήο ηνπ, όπνπ θάζε θόκβνο αληηζηνηρεί ζε έλα θνκκάηη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, όπσο κηα εληνιή, κηα ζπλζήθε, κηα θιήζε ζπλάξηεζεο. Απηό ην βήκα είλαη 

απαξαίηεην πξηλ αξρίζεη λα εθηειεί νηηδήπνηε, γηαηί πξέπεη πξώηα λα ―θαηαιάβεη‖ ηε δνκή ηνπ 

θεηκέλνπ. Ζ ast.parse δίλεη πξόζβαζε αθξηβώο ζε απηό ην ελδηάκεζν βήκα. Γέρεηαη ηνλ θώδηθα σο 

απιό θείκελν θαη επηζηξέθεη είηε ην δέληξν, αλ ν θώδηθαο είλαη γξακκαηηθά έγθπξνο, είηε κηα 

εμαίξεζε κε δηθό ηεο κήλπκα θαη αξηζκό γξακκήο, αλ δελ είλαη, ρσξίο λα πξνρσξήζεη πνηέ ζηελ 

εθηέιεζε. Ο Debugger ρξεζηκνπνηεί απηή ηε ζπλάξηεζε πάλσ ζηνλ θώδηθα ηνπ θνηηεηή. 

Αλ απηόο ν έιεγρνο απνηύρεη ζεκαίλεη πσο ν θώδηθαο έρεη γλήζην ζπληαθηηθό ιάζνο θαη δελ γίλεηαη λα 

δηαβαζηεί. Γελ ρξεηάδεηαη θακία θξίζε γηα ην αλ ππάξρεη πξόβιεκα ή πνύ αθξηβώο βξίζθεηαη, ε 

Python ην εληνπίδεη κε ζαθήλεηα, ρσξίο ην πεξηζώξην εξκελείαο πνπ ζα ππήξρε ζε έλα ινγηθό ιάζνο, 

όπνπ δελ είλαη δεδνκέλν ηη πξαγκαηηθά ζπκβαίλεη. Ζ αθξηβήο δηαηύπσζε ηνπ κελύκαηνο από ηνλ 

parser, σζηόζν, δελ είλαη πάληα εμίζνπ ζαθήο. Γη' απηό ν Debugger, ρσξίο λα θαιεί θαζόινπ LLM ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε, απιώο θαηαγξάθεη ηη βξήθε. 

Απηή ε θαηαγξαθή γίλεηαη κε δύν ηξόπνπο. Ο πξώηνο αθνξά δύν πνιύ ζπλεζηζκέλα ιάζε αξραξίσλ, 

γηα ηα νπνία ε ζπλάξηεζε ast.parse έρεη πξνεπηιεγκέλα κελύκαηα ιάζνπο, ηα νπνία κπνξεί λα 

απνβνύλ παξαπιαλεηηθά. Σν έλα, είλαη ε ρξήζε ζύληαμεο if/else από άιιε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ 

αληί ηεο ζσζηήο δνκήο ηεο Python. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν parser επηζηξέθεη «expected ':'», 

αλεμάξηεηα από ηελ πξαγκαηηθή κνξθή ηνπ ιάζνπο. Σν άιιν είλαη ε ρξήζε αξηζκεηηθήο ηηκήο ζηε 

ζέζε νλόκαηνο παξακέηξνπ θαηά ηνλ νξηζκό κηαο ζπλάξηεζεο, όπνπ επηζηξέθεη «invalid syntax», 

ρσξίο θακία έλδεημε ηνπ ηη αθξηβώο πάεη ζηξαβά. Δθόζνλ ηα κελύκαηα ηνπ parser δελ αξθνύλ από 

κόλα ηνπο ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο, ν Debugger δελ βαζίδεηαη απιά ζε απηά, αιιά ςάρλεη ην αθξηβέο 
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κνηίβν απεπζείαο κέζα ζην θείκελν ηνπ θώδηθα ηνπ θνηηεηή. Αλ θαη δελ θαηαλνεί ην λόεκα ηνπ 

κνηίβνπ, αλαγλσξίδεη ηε κνξθή ηνπ, θαη ην επηζεκαίλεη ξεηά σο γλσζηό, ζπγθεθξηκέλν ιάζνο. Ο 

άιινο ηξόπνο ζρεηίδεηαη κε νπνηνδήπνηε άιιν ζπληαθηηθό ζθάικα πνπ δελ ηαηξηάδεη ζε απηά ηα δύν 

γλσζηά κνηίβα. Δδώ ν Debugger δελ πξνζπαζεί λα ην ηαμηλνκήζεη πεξαηηέξσ, απιώο κεηαθέξεη 

απηνύζην ην κήλπκα θαη ηνλ αξηζκό γξακκήο πνπ ήδε επέζηξεςε ν parser ηεο Python. Μόλν ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δύν γλσζηώλ ιαζώλ γίλεηαη πξαγκαηηθή αληηθαηάζηαζε, θαη απηή γίλεηαη εμ 

νινθιήξνπ κέζα ζηνλ Debugger, πξνθεηκέλνπ λα κε θηάλεη ζην θνηηεηή θάπνηα ιαλζαζκέλε 

εθηίκεζε. 

Αλ όκσο ν θώδηθαο είλαη ζπληαθηηθά έγθπξνο ην εξώηεκα αιιάδεη εληειώο. Γελ ππάξρεη πηα έλα 

κνλνζήκαλην ζθάικα λα αλαθεξζεί, όπσο ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε, αιιά αλνηρηά εξσηήκαηα. 

Μήπσο ιείπεη θάπνηα δνκή πνπ δεηά ε εθθώλεζε ηεο άζθεζεο; Μήπσο θάηη ζηε ινγηθή ηνπ θώδηθα 

είλαη ιάζνο, αθόκα θη αλ ηξέρεη θαλνληθά; 

Σν πξώην βήκα παξακέλεη ληεηεξκηληζηηθό, κόλν πνπ ηώξα ππάξρεη δέληξν λα εμεηαζηεί. 

Γηαηξέρνληάο ην, ν Debugger θαηαγξάθεη αληηθεηκεληθά, κεηξήζηκα ζηνηρεία. Τπάξρεη έζησ κία δνκή 

if ζηνλ θώδηθα; Τπάξρεη for loop; Πνηεο κεηαβιεηέο έρνπλ νξηζηεί πξηλ ρξεζηκνπνηεζνύλ, θαη πνηεο 

όρη; Υξεζηκνπνηείηαη ε append() ζε θάπνηα ιίζηα; Τπάξρεη αξηζκεηηθή ηηκή γξακκέλε κέζα ζε 

εηζαγσγηθά, ζαλ λα ήηαλ θείκελν; Κάζε ηέηνηνο έιεγρνο είλαη κηα απιή λαη ή όρη εξώηεζε πάλσ ζηε 

δνκή, θαη δελ θξίλεη ηίπνηα αθόκα. 

Ο ιόγνο πνπ ε θαηαγξαθή απηή γίλεηαη πάλσ ζην δέληξν, θαη όρη δηαβάδνληαο ηνλ θώδηθα ζαλ 

θείκελν, είλαη όηη ν πξνγξακκαηηζκόο δελ νξγαλώλεηαη γξακκηθά όπσο ε θπζηθή γιώζζα. Έλα for 

loop κπνξεί λα πεξηέρεη κέζα ηνπ έλα if, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ πεξηέρεη άιιν for loop. Σν AST 

δηαηεξεί αθξηβώο απηέο ηηο ζρέζεηο γνλέα θαη παηδηνύ, δείρλνληαο πνην θνκκάηη θώδηθα βξίζθεηαη 

κέζα ζε πνην. Ζ πιεξνθνξία απηή ράλεηαη αλ θνηηάμεη θαλείο κόλν ηηο ιέμεηο κηα κηα, ζηε ζεηξά πνπ 

εκθαλίδνληαη, θαη ε απώιεηά ηεο έρεη αλαγλσξηζηεί σο αδπλακία ζε εξγαιεία πνπ αληηκεησπίδνπλ ηνλ 

πεγαίν θώδηθα σο θπζηθή γιώζζα [25]. 

Ζ δνκή από κόλε ηεο, σζηόζν, δελ αξθεί πάληα. ΢ε εξγαιεία εληνπηζκνύ ζθαικάησλ έρεη δεηρζεί όηη 

ν ζπλδπαζκόο ηεο δελδξηθήο αλαπαξάζηαζεο κε πιεξνθνξία γηα ηε ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο δηαθξίλεη 

εκθαλώο θαιύηεξα ηνλ πξνβιεκαηηθό από ηνλ πγηή θώδηθα από όηη ε δνκή κόλε ηεο [26]. Σελ ίδηα 

ινγηθή αθνινπζεί έλαο από ηνπο ειέγρνπο ηνπ Debugger, ν νπνίνο εμεηάδεη αλ έλαο βξόρνο while 

πξόθεηηαη πνηέ λα ηεξκαηίζεη. Σν εξώηεκα απηό δελ απαληηέηαη από ηελ ύπαξμε ή ηελ απνπζία κηαο 

δνκήο, ρξεηάδεηαη λα ζπγθξηζεί πνηεο κεηαβιεηέο ειέγρεη ε ζπλζήθε κε πνηεο κεηαβάιινληαη κέζα ζην 

θείκελν (Παξάξηεκα Α, ΢ρήκα Α.3).  

Απηά ηα επξήκαηα απνθηνύλ λόεκα κόλν ζε ζρέζε κε ην ηη δεηάεη ε ζπγθεθξηκέλε άζθεζε. Αλ ε 

εθθώλεζε αλαθέξεη, γηα παξάδεηγκα, ηε ιέμε ―if‖, θαη ην AST δείρλεη όηη δελ ππάξρεη θακία ηέηνηα 

δνκή ζηνλ θώδηθα, απηό ζεκεηώλεηαη σο πηζαλό εύξεκα. Ζ δηαζηαύξσζε όκσο είλαη ζθόπηκα ραιαξή. 

Γελ δειώλεη πσο ε άζθεζε απέηπρε, απιώο όηη απηό ην θνκκάηη αμίδεη λα ειεγρζεί πεξαηηέξσ. Ζ 

νξηζηηθή θξίζε γηα ην αλ ε άζθεζε ηθαλνπνηείηαη πιήξσο δελ είλαη δνπιεηά ηνπ Debugger. 

Σν ηη αθξηβώο ζεκαίλνπλ, όκσο, απηά ηα δνκηθά επξήκαηα δελ απνθαζίδεηαη κεραληθά. Ο ιόγνο είλαη 

όηη ηα ίδηα ηα επξήκαηα, από κόλα ηνπο, δελ αξθνύλ πάληα γηα κηα ζαθή απάληεζε. Ο θώδηθαο κπνξεί 

λα έρεη θαη δνκή if θαη for loop, όπσο δεηά ε εθθώλεζε, αιιά ε ινγηθή κέζα ηνπο λα είλαη 

αληεζηξακκέλε, ή κπνξεί λα ιείπεη θάηη πνπ ην AST δελ εληνπίδεη άκεζα σο μερσξηζηή θαηεγνξία. 

Υξεηάδεηαη δειαδή κηα θξίζε πάλσ ζηα δεδνκέλα, όρη απιή θαηακέηξεζή ηνπο. 
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Απηή ηελ θξίζε ηελ θάλεη κηα θιήζε ζε LLM, αιιά κε πνιύ ζπγθεθξηκέλνπο όξνπο. Ο Debugger δελ 

ξσηά απιώο ―ηη πξόβιεκα έρεη απηόο ν θώδηθαο;‖, θάηη πνπ ζα άθελε ην LLM ειεύζεξν λα θαληαζηεί 

νηηδήπνηε. Σνπ δίλεη ηα ίδηα ηα δνκηθά επξήκαηα πνπ ήδε έρεη ζπγθεληξώζεη, ηα ραξαθηεξίδεη ξεηά 

κέζα ζην prompt σο αληηθεηκεληθά δεδνκέλα πξνο αμηνιόγεζε θαη ηνπ δεηά λα δηαιέμεη αθξηβώο κία 

θαηεγνξία πξνβιήκαηνο από έλαλ θιεηζηό, πξνθαζνξηζκέλν θαηάινγν, ή λα απαληήζεη όηη δελ 

ππάξρεη θαλέλα. Σν ίδην ην system prompt ηνπ πξάθηνξα ιέεη ξεηά πσο πξέπεη λα θξίλεη κόλνο ηνπ αλ 

ππάξρεη πξόβιεκα θαη πνην είλαη, αιιά απνθιεηζηηθά βάζεη ησλ ζηνηρείσλ πνπ ηνπ δίλνληαη, πνηέ 

βάζεη ππνζέζεσλ. 

Αλ ην LLM είρε ηε δπλαηόηεηα λα απαληήζεη κε ειεύζεξν θείκελν, ζα κπνξνύζε λα πεξηγξάςεη ην 

ίδην αθξηβώο ζθάικα κε πνιινύο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο, θάλνληαο αδύλαην γηα ηνλ Mentor λα μέξεη 

ηη αθξηβώο έγηλε αληηιεπηό ή λα ην ζπλδέζεη αμηόπηζηα κε ηε ζσζηή παηδαγσγηθή εμήγεζε. 

Πεξηνξίδνληαο ηελ απάληεζε ζε κία από ιίγεο, πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο, ην απνηέιεζκα γίλεηαη 

πξνβιέςηκν. 

Σν ίδην πιαίζην πξνβιέπεη θαη ηη γίλεηαη όηαλ ν θώδηθαο ρξεζηκνπνηεί θάηη πνπ ν Debugger δελ έρεη 

ζρεδηαζηεί λα αλαγλσξίδεη κε ζηγνπξηά, π.ρ. try/except, list comprehensions, έλλνηεο πέξα από ηηο 

βαζηθέο δνκέο πνπ θαιύπηνπλ νη θαηεγνξίεο ηνπ θαηαιόγνπ. Γίλεηαη ηόηε ξεηή νδεγία λα πξνηηκεζεί 

ε επηινγή ―θαλέλα πξόβιεκα‖, αληί λα ππνηεζεί ιάζνο πνπ δελ είλαη ζίγνπξν όηη ππάξρεη. Έλα ςεπδέο 

ζεηηθό, δειαδή κηα ππόδεημε γηα πξόβιεκα πνπ δελ ππάξρεη, ζα νδεγνύζε ηνλ θνηηεηή λα ςάρλεη θάηη 

αλύπαξθην, ράλνληαο ρξόλν θαη εκπηζηνζύλε ζην ζύζηεκα. Έλα ςεπδέο αξλεηηθό, δειαδή ε κε 

αλαγλώξηζε ελόο πξαγκαηηθνύ πξνβιήκαηνο ζε απηό ην ζεκείν, δελ είλαη ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο. Ο 

Assessor, ζην επόκελν βήκα, ειέγρεη νύησο ή άιισο αλεμάξηεηα αλ ηθαλνπνηνύληαη ηα ζπγθεθξηκέλα 

θξηηήξηα ηεο άζθεζεο, νπόηε έλα πξόβιεκα πνπ δελ εληνπίζηεθε εδώ έρεη αθόκα επθαηξία λα 

εληνπηζηεί εθεί. Σν θόζηνο ελόο ιαλζαζκέλνπ ηζρπξηζκνύ είλαη κεγαιύηεξν από ην θόζηνο κηαο 

παξάιεηςεο πνπ κπνξεί λα θαιπθζεί αιινύ, θαη απηή ε αζπκκεηξία δηθαηνινγεί ηελ πξνηίκεζε πξνο 

ην ―θαλέλα πξόβιεκα‖. 

Απηή ε ινγηθή ηεο ηαμηλόκεζεο ζε θιεηζηό ζύλνιν θαηεγνξηώλ αληί γηα ειεύζεξε παξαγσγή 

εμήγεζεο δελ είλαη πξσηόηππε επηινγή ηνπ ζπζηήκαηόο καο. Αθνινπζεί ήδε ηεθκεξησκέλε 

θαηεύζπλζε ζηε βηβιηνγξαθία γύξσ από απηόκαηε αλαηξνθνδόηεζε γηα αξράξηνπο πξνγξακκαηηζηέο. 

Σν εξγαιείν TEGCER, γηα παξάδεηγκα, ηαμηλνκεί ζθάικαηα κεηαγιώηηηζεο ζε εθαηνληάδεο 

πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο αληί λα παξάγεη ειεύζεξα ηε δηόξζσζε, πεηπραίλνληαο πςειή αθξίβεηα 

ηαμηλόκεζεο θαη βνεζώληαο θνηηεηέο λα δηνξζώζνπλ ζθάικαηα ηαρύηεξα απ' όηη κε αλζξώπηλνπο 

βνεζνύο δηδαζθαιίαο [30], κηα έλδεημε όηη κηα ζπλεπήο, δνκεκέλε ηαμηλόκεζε ζθαικάησλ κπνξεί λα 

είλαη ζπγθξίζηκε ζε απνηειεζκαηηθόηεηα κε ηελ επί ηνύην αλζξώπηλε βνήζεηα. Σελ ίδηα γεληθή αξρή 

ζπλαληάκε θαη ζε εξγαιεία εληνπηζκνύ ζθαικάησλ βαζηζκέλα ζε AST, έζησ θαη ζε δηαθνξεηηθό 

πιαίζην. Ληγόηεξεο, πην νπζηαζηηθέο θαηεγνξίεο αληί γηα εμαληιεηηθή αθαηέξγαζηε ιεπηνκέξεηα. Δθεί 

ε πεξηθνπή θαη νκαδνπνίεζε ησλ θόκβσλ ηνπ δέληξνπ γίλεηαη γηα λα κελ επηβαξύλεηαη ε εθπαίδεπζε 

ελόο κνληέινπ κεραληθήο κάζεζεο κε πεξηηηή πιεξνθνξία, όκσο ε ινγηθή είλαη ε ίδηα. Ζ επηιεθηηθή 

πεξηθνπή απμάλεη, δελ κεηώλεη, ηελ αθξίβεηα ηεο αλάιπζεο [27]. Ζ ίδηα δελδξηθή αλαπαξάζηαζε έρεη 

αμηνπνηεζεί θαη ζε θαζαξά εθπαηδεπηηθά πιαίζηα, σο κέζν γηα λα γίλεη νξαηή ε δνκή ελόο 

πξνγξάκκαηνο ζε αξράξηνπο πξνγξακκαηηζηέο [28]. 

Πέξα από ην ηξέρνλ αίηεκα, ε ζηαζεξόηεηα απηώλ ησλ θαηεγνξηώλ έρεη θαη έλα δεύηεξν όθεινο ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα. Όηαλ κηα απάληεζε δελ είλαη ζσζηή ιόγσ ζεκαζηνινγηθνύ πξνβιήκαηνο, ε 

θαηεγνξία πνπ επέιεμε ν Debugger δελ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ηελ ηξέρνπζα ππόδεημε. 

Πξνζηίζεηαη ζε έλα ηζηνξηθό ζπρλώλ ιαζώλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνηηεηή, ην νπνίν ηξνθνδνηεί 
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κειινληηθέο ππνδείμεηο ηνπ Mentor θαη ζε άιιεο αζθήζεηο. Απηό δελ ζα ήηαλ εθηθηό αλ ε πεξηγξαθή 

ηνπ πξνβιήκαηνο δηαηππσλόηαλ θάζε θνξά δηαθνξεηηθά. Δθόζνλ ην ίδην είδνο ιάζνπο αληηζηνηρεί 

πάληα ζηελ ίδηα, ζηαζεξή εηηθέηα, κπνξεί ην ζύζηεκα λα ―ζπκάηαη‖ όηη έλαο θνηηεηήο θάλεη 

επαλεηιεκκέλα ην ίδην είδνο ιάζνπο ζε δηαθνξεηηθέο αζθήζεηο. 

΢ε θακία πεξίπησζε ν Debugger δελ παξάγεη δηνξζσκέλν θώδηθα, νύηε θαλ εζσηεξηθά γηα δηθό ηνπ 

έιεγρν. Αλ θαη άιιεο πξνζεγγίζεηο ζηε βηβιηνγξαθία ζπγθξίλνπλ δνκηθά ηνλ ιαλζαζκέλν θώδηθα κε 

κηα ζσζηή ιύζε-αλαθνξά θαη παξάγνπλ απηόκαηα δηνξζσκέλε εθδνρή ηνπ πξνγξάκκαηνο [29], εδώ 

αθνινπζείηαη δηαθνξεηηθή ηαθηηθή. Μηα ηέηνηα ζύγθξηζε ζε απηό ην ζύζηεκα ζα απαηηνύζε ζεκείν 

αλαθνξάο παξαγόκελν από LLM, αθνύ νη αζθήζεηο ζπληίζεληαη δπλακηθά από πξόηππα κε κεηαβιεηά 

νλόκαηα θαη ηηκέο θαη θάζε εθδνρή ηνπο είλαη δηαθνξεηηθή. Ζ νξζόηεηα ηεο θξίζεο ζα ζηεξηδόηαλ 

ηόηε ζε έλα δεύηεξν, κε επαιεζεπκέλν απνηέιεζκα LLM, αθξηβώο απηό πνπ ε ληεηεξκηληζηηθή 

ζεκειίσζε ππάξρεη γηα λα απνθιείζεη. Ο Debugger θξίλεη επνκέλσο ηνλ θώδηθα σο πξνο ηε δνκή ηνπ 

θαη σο πξνο ηελ εθθώλεζε, πνηέ σο πξνο κηα ιύζε πνπ ζα έπξεπε πξώηα λα εκπηζηεπηεί. 

Όπσο θαη ζηνπο άιινπο δύν πξάθηνξεο, ππάξρεη δίρηπ αζθαιείαο αλ ε θιήζε LLM απνηύρεη ηερληθά 

ή επηζηξέςεη θάηη πνπ δελ κπνξεί λα εξκελεπηεί σο κία από ηηο έγθπξεο θαηεγνξίεο, επηζηξέθνληαο 

ηνλ Debugger πίζσ ζηα ληεηεξκηληζηηθά επξήκαηα πνπ είρε ήδε ζπγθεληξώζεη. Αλ δελ έρεη εληνπηζηεί 

ηίπνηα ληεηεξκηληζηηθά, ε πξνεπηινγή είλαη όηη δελ ππάξρεη πξόβιεκα. 

Σν ζύλνιν ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθηεθε εθηειείηαη απηνύζην, αλεμάξηεηα από ην πνην από ηα 

ηξία θνπκπηά ηεο εθαξκνγήο ηελ ππξνδόηεζε. Ο Debugger δελ μέξεη, θαη δελ ρξεηάδεηαη λα μέξεη, αλ 

πξόθεηηαη γηα Μαζήκαηα, Δμάζθεζε ή Αμηνιόγεζε Κώδηθα. ΢ηελ Αμηνιόγεζε Κώδηθα εηδηθόηεξα, 

όπνπ δελ ππάξρνπλ θξηηήξηα επηηπρίαο άζθεζεο, νη έιεγρνη πνπ εμαξηώληαη από απηά (π.ρ. αλ ιείπεη 

κηα δνκή πνπ ζα δεηνύζε κηα εθθώλεζε) απιώο δελ ελεξγνπνηνύληαη πνηέ. Απηό δελ ζπκβαίλεη 

επεηδή ν Debugger θάλεη θάηη δηαθνξεηηθό ζε απηή ηελ πεξίπησζε, αιιά επεηδή δελ ππάξρεη ε 

πιεξνθνξία πνπ ζα ηνπο ελεξγνπνηνύζε. Οη έιεγρνη πνπ δελ εμαξηώληαη από θξηηήξηα άζθεζεο, όπσο 

ε ρξήζε κεηαβιεηήο πξηλ νξηζηεί, ην πηζαλό αηέξκνλν loop, ν ιάζνο αξηζκόο νξηζκάησλ ζε θιήζε 

ζπλάξηεζεο, παξακέλνπλ ελεξγνί θαλνληθά, όηη θη αλ αλεβάζεη ν θνηηεηήο. Σν πνύ ζα θαηαιήμεη 

ηειηθά ην εύξεκα, ζηνλ Assessor ή απεπζείαο ζηνλ Mentor, απνθαζίδεηαη αιινύ.  

 

3.6 Assessment Agent 

Ο Assessor είλαη ν πξάθηνξαο πνπ θξίλεη αλ ν θώδηθαο ηνπ θνηηεηή ηθαλνπνηεί ηε ζπγθεθξηκέλε 

άζθεζε πνπ ηνπ αλαηέζεθε. Δλώ ν Debugger αμηνπνηεί ηελ εθθώλεζε θαη ηα θξηηήξηα κόλν σο 

έλδεημε γηα ην πνηεο δνκέο αλακέλνληαη, ν Assessor ηα αληηκεησπίδεη σο ηνλ ίδην ηνλ θαλόλα ηεο 

θξίζεο ηνπ. Γέρεηαη δεδνκέλν όηη ν θώδηθαο κπνξεί λα είλαη ηερληθά έγθπξνο θαη εμεηάδεη αλ 

ηθαλνπνηεί ηα ζπγθεθξηκέλα, ξεηά θξηηήξηα (success_criteria) ηεο ηξέρνπζαο άζθεζεο. Σν απνηέιεζκα 

ηεο θξίζεο ηνπ δελ είλαη απιώο ζσζηό ή ιάζνο, αιιά είλαη έλα ζύλνιν ηεζζάξσλ ζηνηρείσλ. Αλ ν 

θώδηθαο είλαη ζσζηόο (is_correct), ηη πξέπεη λα ζπκβεί ζηε ζπλέρεηα (assessment_decision: advance 

αλ ν θνηηεηήο πξνρσξάεη ζηελ επόκελε ελόηεηα, repeat αλ ρξεηάδεηαη λα μαλαδνθηκάζεη ζηελ ίδηα, 

support αλ ρξεηάδεηαη πην ελεξγή θαζνδήγεζε ζηελ ηξέρνπζα άζθεζε), πόζν θαιά θαίλεηαη λα έρεη 

θαηαλνήζεη ν θνηηεηήο ηελ ύιε (understanding_level), θαη κηα ζύληνκε ηερληθή πεξηγξαθή 

(assessment_feedback) πνπ δελ πξννξίδεηαη γηα ηνλ θνηηεηή, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη σο context από 

ηνλ Mentor. 

Ζ θξίζε ηνπ Assessor πεξλά από ηξία δηαδνρηθά επίπεδα ειέγρνπ πξηλ θιεζεί ην LLM. Σν πξώην 

επίπεδν βαζίδεηαη ζηα success_criteria ηεο άζθεζεο, κηα ζύληνκε ιίζηα πξνηάζεσλ ζε θπζηθή 
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γιώζζα (π.ρ. "Υξήζε δνκήο επαλάιεςεο for", "Υξήζε ηεο append() ζε ιίζηα"). Ο έιεγρνο εδώ αθνξά 

κόλν ηε γεληθή παξνπζία κηαο δνκήο, όρη ην αλ ρξεζηκνπνηείηαη ζσζηά ή κε ζπγθεθξηκέλν 

πεξηερόκελν. Κάζε ηέηνην θξηηήξην αληηζηνηρίδεηαη ζε έλα δνκηθό εύξεκα ηνπ θώδηθα κέζσ κηαο 

ζπλάξηεζεο πνπ αλαγλσξίδεη ζπγθεθξηκέλεο ιέμεηο-θιεηδηά (π.ρ. ε ιέμε "for" ή "επαλάιεςε" 

αληηζηνηρίδεηαη ζηελ ύπαξμε θάπνηαο δνκήο for ζην AST). Ζ αληηζηνίρηζε απηή δελ πεξηνξίδεηαη ζε 

απιή αλαδήηεζε ιέμεσλ κέζα ζηνλ πεγαίν θώδηθα. Γηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξνληαη ζε print(), γηα 

παξάδεηγκα, δελ αξθεί ε απιή παξνπζία κηαο θιήζεο print() νπνπδήπνηε ζην αξρείν, ειέγρεηαη αλ 

απηή ε θιήζε βξίζθεηαη πξαγκαηηθά ζε ζεκείν ηνπ θώδηθα πνπ εθηειείηαη, δειαδή αλ δελ είλαη 

ζακκέλε κέζα ζε κηα ζπλάξηεζε πνπ νξίδεηαη αιιά δελ θαιείηαη πνηέ. Παξόια απηά, ν έιεγρνο 

παξακέλεη ζην θνκκάηη ηεο δνκήο θαη όρη ηνπ πεξηερνκέλνπ, δελ ελδηαθέξεηαη ηη αθξηβώο ηππώλεηαη, 

κόλν όηη ππάξρεη έζησ έλα πξνζβάζηκν print(). Ζ αληηζηνίρηζε είλαη εμ νινθιήξνπ ληεηεξκηληζηηθή, 

δελ πεξλά από LLM, νύηε θαλ ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνην θξηηήξην δελ αλαγλσξίδεηαη από θακία 

ιέμε-θιεηδί, νπόηε ζεσξείηαη πξνεπηιεγκέλα ηθαλνπνηεκέλν. Σν πνζνζηό ησλ θξηηεξίσλ πνπ 

αληηζηνηρίδνληαη ζεηηθά κε απηόλ ηνλ ηξόπν απνηειεί έλα πξώην, ραιαξό δείθηε ηθαλνπνίεζεο ηεο 

άζθεζεο, ζην νπνίν αλαθεξόκαζηε παξαθάησ σο ην εζσηεξηθό πνζνζηό ηθαλνπνίεζεο θξηηεξίσλ. Σν 

ίδην ζύλνιν δνκηθώλ επξεκάησλ (has_if, has_for, has_append, has_list θιπ) ππνινγίδεηαη κε αλάιπζε 

ηνπ AST ηνπ θώδηθα, αλεμάξηεηα από ην αληίζηνηρν ζύλνιν επξεκάησλ πνπ ππνινγίδεη ν Debugger 

γηα δηθνύο ηνπ ζθνπνύο. Οη δύν πξάθηνξεο δελ κνηξάδνληαη απηή ηελ αλάιπζε, ν θαζέλαο ηε θηηάρλεη 

μαλά από ηελ αξρή, γηαηί ηελ ρξεζηκνπνηνύλ γηα δηαθνξεηηθό ζθνπό: ν Debugger γηα λα απνθαζίζεη 

αλ ππάξρεη ηερληθό πξόβιεκα, ελώ ν Assessor γηα λα θξίλεη αλ ηθαλνπνηνύληαη ζπγθεθξηκέλα 

θξηηήξηα. 

Απηό ην πξώην επίπεδν όκσο ζα πεξλνύζε θαη κηα ιύζε πνπ ρξεζηκνπνηεί εληειώο ιάζνο νλόκαηα ή 

ηηκέο, αξθεί λα ππάξρεη ε ζσζηή γεληθή δνκή. Αλ ε εθθώλεζε δεηά γηα παξάδεηγκα κεηαβιεηή age κε 

ηηκή 25 θαη ν θνηηεηήο γξάςεη x = 999, ην πξώην επίπεδν ζα δεη απιώο όηη ππάξρεη κηα αλάζεζε θαη 

ζα ην ζεσξήζεη ηθαλνπνηεηηθό. Γηα λα απνθεπρζεί απηό, ην δεύηεξν επίπεδν αληιεί πιεξνθνξία από 

δηαθνξεηηθό ζεκείν, όρη από ηα success_criteria, αιιά ηελ ίδηα ηελ εθθώλεζε ηεο άζθεζεο. Ο 

Assessor δελ ηε δηαβάδεη κόλν γηα λα ηε δώζεη σο context ζην LLM, αιιά ηελ αλαιύεη θαη ν ίδηνο, γηα 

λα εμάγεη ζπγθεθξηκέλεο, ειέγμηκεο απαηηήζεηο, όπσο νλόκαηα κεηαβιεηώλ πνπ πξέπεη λα ππάξρνπλ, 

αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ πξέπεη λα εκθαλίδνληαη, strings πνπ πξέπεη λα ηππσζνύλ κε print(). Έπεηηα 

ειέγρεη απεπζείαο ζην δέληξν ηνπ θώδηθα αλ απηέο νη ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ηθαλνπνηνύληαη, 

ςάρλνληαο αθξηβώο ην όλνκα, ηελ ηηκή ή ην string πνπ αλέθεξε ε εθθώλεζε, όρη απιώο αλ ππάξρεη 

θάπνηα δνκή ηνπ ίδηνπ γεληθνύ ηύπνπ. Απηή ε απζηεξή αληηζηνίρηζε κε ηελ εθθώλεζε, όπσο ηελ 

νλνκάδεη ν θώδηθαο, ζα εληόπηδε ζην παξάδεηγκα κε ην age όηη νύηε ην όλνκα νύηε ε ηηκή 25 

εκθαλίδνληαη πνπζελά ζηηο αλαζέζεηο ηνπ θώδηθα, θαη ζα ζεκείσλε απνηπρία αθξηβώο εθεί πνπ ην 

πξώην επίπεδν ζα ηελ πξνζπεξλνύζε. ΢ην ίδην πιαίζην εληάζζεηαη θαη έλαο πην εμεηδηθεπκέλνο 

έιεγρνο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε, ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε ιάζνπο. Όηαλ ε εθθώλεζε πεξηγξάθεη κηα 

απιή if/else απόθαζε (π.ρ. "αλ κεγαιύηεξε από 50, ηύπσζε High, αιιηώο Low"), ν Assessor ζπγθξίλεη 

ηελ θαηεύζπλζε ηεο ζπλζήθεο ζηνλ θώδηθα κε ηελ θαηεύζπλζε πνπ πεξηγξάθεη ε εθθώλεζε, ώζηε λα 

εληνπίζεη αληεζηξακκέλε ινγηθή αθόκα θη όηαλ θαη νη δύν ηηκέο ηππώλνληαη ζσζηά, απιώο ε κία ζηε 

ζέζε ηεο άιιεο. 

Σν ηξίην επίπεδν ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα δύν πξνεγνύκελα, θαζώο ζπλδπάδεη ηα επξήκαηά ηνπο κε 

λένπο, απζηεξόηεξνπο θαλόλεο ειέγρνπ. Σν system prompt ηνπ Assessor δειώλεη ξεηά κεδεληθή 

αλνρή ζε ζεκαζηνινγηθά ιάζε ηύπσλ δεδνκέλσλ, όπνπ ην πεξηερόκελν ρσξίο ηε ζσζηή κνξθή 

ζεσξείηαη εμαξρήο ιαλζαζκέλν. ΢ηελ πξάμε απηό ζεκαίλεη πσο αλ κηα κεηαβιεηή κε αλαγλσξίζηκα 

αξηζκεηηθό όλνκα (πρ age, score) έρεη νξηζηεί σο string ("25" αληί γηα 25), ή αληίζηξνθα κηα 
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κεηαβιεηή ζπκβνινζεηξάο (πρ username, email) έρεη ηηκή πνπ δελ αληηζηνηρεί ζε απηήλ, ν θώδηθαο 

απνξξίπηεηαη. Ο έιεγρνο απηόο δελ πεξηνξίδεηαη κόλν ζε κηα ιίζηα γλσζηώλ νλνκάησλ. Όηαλ ε ίδηα ε 

εθθώλεζε ή ηα θξηηήξηα δειώλνπλ ξεηά όηη δεηείηαη αξηζκεηηθή ηηκή, ν έιεγρνο απζηεξνπνηείηαη θαη 

θακία αξηζκεηηθή ηηκή κέζα ζε εηζαγσγηθά δελ γίλεηαη δεθηή. Οη ζπγθεθξηκέλεο ιέμεηο-θιεηδηά πνπ 

ελεξγνπνηνύλ απηή ηε ιεηηνπξγία, θαζώο θαη νη ππόινηπνη επηκέξνπο έιεγρνη, πεξηγξάθνληαη ζηελ 

ελόηεηα 4.7. Οπνηνδήπνηε ηέηνην εύξεκα, ζε ζπλδπαζκό κε ηερληθό ζθάικα από ηνλ Debugger ή 

απνηπρία ζηελ απζηεξή αληηζηνίρηζε κε ηελ εθθώλεζε, επηθέξεη απηό πνπ νξίδεηαη σο hard violation 

(ζνβαξή παξάβαζε). Ζ ελεξγνπνίεζή ηεο κεδελίδεη απηόκαηα ην εζσηεξηθό πνζνζηό ηθαλνπνίεζεο 

θξηηεξίσλ, όζα άιια ζεκεία θη αλ έρνπλ θαιπθζεί. Σν πνζνζηό απηό δελ απνηειεί βαζκό ηνπ 

θνηηεηή, δελ απνζεθεύεηαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη δελ εκθαλίδεηαη πνηέ ζηνλ θνηηεηή, ππάξρεη 

κόλν σο ελδηάκεζν δεδνκέλν εηζόδνπ πξνο ην LLM θαηά ηελ ηξέρνπζα εθηέιεζε. 

Όια απηά ηα επξήκαηα δίλνληαη ζην LLM καδί κε ην ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή ζηελ ηξέρνπζα άζθεζε 

(πξνζπάζεηεο, hints, ρξόλνο). Σν έξγν ηνπ LLM είλαη λα ηα ζπλδπάζεη θαη λα θαηαιήμεη ζε κία 

απόθαζε πάλσ ζηα ηέζζεξα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία, ζε απζηεξά θαζνξηζκέλε κνξθή ώζηε ε 

απάληεζε λα κπνξεί λα αλαιπζεί απηόκαηα πίζσ ζε δνκεκέλα πεδία. Σν ίδην ην prompt ηνπ ζέηεη 

ξεηό όξην ζηελ ειεπζεξία ηνπ. Σν is_correct πξέπεη λα είλαη ζεηηθό κόλν αλ όια ηα επξήκαηα ην 

επηβεβαηώλνπλ, κε ξεηή αλαθνξά ζε κεδεληθή αλνρή, αθόκα θη αλ ην πνζνζηό ηθαλνπνίεζεο 

θξηηεξίσλ πνπ πεξηγξάθεθε πξηλ είλαη πςειό. 

Ζ απόθαζε ηνπ LLM, σζηόζν, δελ γίλεηαη απηόκαηα δεθηή. Αθνύ αλαιπζεί ε απάληεζε, ειέγρεηαη 

πξώηα γηα εζσηεξηθή ζπλέπεηα. Αλ ην LLM δειώζεη advance ελώ ν θώδηθαο θξίζεθε ιάζνο, ή support 

ελώ θξίζεθε ζσζηόο, ε απάληεζε απνξξίπηεηαη εμ νινθιήξνπ σο αζπλεπήο, θαη ν Assessor πέθηεη 

ζην ληεηεξκηληζηηθό ελαιιαθηηθό κνλνπάηη. Διέγρεηαη επίζεο αλ ε αηηηνιόγεζε ηεο απόξξηςεο ζηέθεη. 

Αλ ην LLM απνξξίςεη ηνλ θώδηθα επηθαινύκελν δνκή πνπ ιείπεη, ελώ ην δέληξν ηε δείρλεη παξνύζα, 

ν ηζρπξηζκόο είλαη ςεπδήο θαη ε απάληεζε δελ γίλεηαη δεθηή. Πξόθεηηαη γηα ηνλ ίδην κεραληζκό 

επαιήζεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Debugger γηα ηνλ έιεγρν ηύπσλ δεδνκέλσλ, κεηαθεξκέλν ζηνλ 

δεύηεξν πξάθηνξα. Αλ όκσο ε απάληεζε είλαη εζσηεξηθά ζπλεπήο, εθαξκόδνληαη αθόκα δύν 

ληεηεξκηληζηηθνί έιεγρνη πάλσ ηεο, αλεμάξηεηα από ην ηη απνθάζηζε ην LLM. Αλ ν θώδηθαο θξίζεθε 

ιάζνο θαη ε απόθαζε είλαη repeat, αιιά ν θνηηεηήο έρεη ήδε πνιιέο πξνζπάζεηεο, αξθεηά hints, ή έρεη 

πεξάζεη πνιύ ρξόλν ζε απηή ηελ άζθεζε, ε απόθαζε αλαβαζκίδεηαη ζε support. Αληίζηξνθα, αλ ν 

θώδηθαο θξίζεθε ζσζηόο θαη ε απόθαζε είλαη advance, αιιά ρξεηάζηεθε δπζαλάινγα κεγάινο 

αξηζκόο πξνζπαζεηώλ ή hints γηα λα θηάζεη εθεί, ε απόθαζε ππνβαζκίδεηαη ζε repeat, παξόηη ν 

θώδηθαο είλαη ηερληθά ζσζηόο. Σν ίδην κνηίβν επηθύξσζεο εθαξκόδεηαη θαη ζην understanding_level. 

Αλ ε ηηκή πνπ επηζηξέθεη ην κνληέιν δελ αλήθεη ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο έγθπξεο θαηεγνξίεο, δελ 

απνξξίπηεηαη ην ζύλνιν ηεο απάληεζεο, αιιά αληηθαζίζηαηαη κόλν ε ζπγθεθξηκέλε ηηκή από κηα 

ληεηεξκηληζηηθή ζπλάξηεζε. Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ην επίπεδν θαηαλόεζεο ζπλδπάδνληαο ην 

πνζνζηό επηηπρίαο, ην πιήζνο ησλ πξνζπαζεηώλ, ηνλ αξηζκό ησλ ππνδείμεσλ θαη ηελ ηειηθή νξζόηεηα 

ηνπ θώδηθα. Σν λα θαηαιήμεη θαλείο ζηε ζσζηή απάληεζε δελ είλαη από κόλν ηνπ αξθεηό γηα λα 

πξνρσξήζεη, αλ ρξεηάζηεθε ππεξβνιηθή πξνζπάζεηα γηα λα θηάζεη εθεί. Ζ ινγηθή απηή αληηζηνηρεί 

ζηελ έλλνηα ηεο mastery learning [1], όπνπ ε πξναγσγή ζε επόκελν ζηάδην πξνϋπνζέηεη επίδεημε 

επαξθνύο, αλεμάξηεηεο επάξθεηαο πάλσ ζηελ ηξέρνπζα ύιε, όρη απιώο ηειηθά νξζή απάληεζε 

αλεμαξηήησο ηνπ πόζεο θνξέο ή κε πόζε βνήζεηα ρξεηάζηεθε λα θηάζεη θαλείο εθεί. 

Αλ ε θιήζε ζην LLM απνηύρεη ηερληθά, ή ε απάληεζε δελ κπνξεί λα αλαιπζεί θαζόινπ ζηελ 

αλακελόκελε κνξθή, ν Assessor δελ επηλνεί κηα λέα ινγηθή ελαιιαθηηθά. Υξεζηκνπνηεί αθξηβώο ηα 

ίδηα αληηθεηκεληθά επξήκαηα θαη ηα ίδηα όξηα πξνζπαζεηώλ, hints θαη ρξόλνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύζε 

νύησο ή άιισο γηα λα ειέγμεη ηε ζπλέπεηα κηαο απάληεζεο ηνπ LLM, απιώο ηα εθαξκόδεη απεπζείαο. 
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Ο θώδηθαο ζεσξείηαη ζσζηόο κόλν αλ δελ ππάξρεη θακία hard violation θαη όια ηα θξηηήξηα 

ηθαλνπνηνύληαη. Ζ απόθαζε πξνθύπηεη από ηα ίδηα όξηα δπζθνιίαο πνπ πεξηγξάθεθαλ πξηλ. Σν 

ελαιιαθηηθό κνλνπάηη δελ είλαη επνκέλσο κηα μερσξηζηή, απινύζηεξε ινγηθή, είλαη ε ίδηα ε ινγηθή 

επηθύξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νύησο ή άιισο, κόλν πνπ εδώ γίλεηαη ε κνλαδηθή πεγή ηεο 

απόθαζεο αληί γηα έιεγρνο πάλσ ζε κηα απόθαζε ηνπ LLM. Τπάξρεη αθόκα έλα δεύηεξν, πην 

εμσηεξηθό δίρηπ αζθαιείαο, μερσξηζηό από απηό. Αλ απνηύρεη θάηη ζηελ ίδηα ηε ζπιινγή ησλ 

αληηθεηκεληθώλ επξεκάησλ, πξηλ θαλ θηάζνπκε ζην ζεκείν λα ρξεηαζηεί απόθαζε, δελ ππάξρνπλ 

δεδνκέλα πάλσ ζηα νπνία λα ζηεξηρζεί νπνηαδήπνηε από ηηο παξαπάλσ ινγηθέο. ΢ε απηή ηελ αθξαία 

πεξίπησζε επηζηξέθεηαη κηα απιή, θαζνιηθή απάληεζε (ν θώδηθαο ζεσξείηαη ιάζνο, ε ελόηεηα 

επαλαιακβάλεηαη, ην επίπεδν θαηαλόεζεο ζεσξείηαη ζε εμέιημε), ώζηε ν θνηηεηήο λα ιάβεη έζησ κηα 

απάληεζε αληί λα κείλεη ρσξίο θακία. 

Ο ξόινο ηνπ assessment_feedback απνθαιύπηεη θάηη πην γεληθό γηα ην πώο ιεηηνπξγεί νιόθιεξε απηή 

ε θξίζε. ΢ηελ εθπαίδεπζε ππάξρνπλ δύν βαζηθά είδε αμηνιόγεζεο. Σν summative assessment 

(ζπλνιηθή αμηνιόγεζε) δίλεη έλαλ ηειηθό βαζκό ζην ηέινο κηαο δηαδηθαζίαο, ζαλ πηζηνπνίεζε απηνύ 

πνπ έκαζε θάπνηνο. Σν formative assessment (δηακνξθσηηθή αμηνιόγεζε) είλαη δηαθνξεηηθό. Γελ δίλεη 

ηειηθό βαζκό. ΢ηελ βηβιηνγξαθία πεξηγξάθεηαη σο ην ζύλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ παξέρνπλ 

πιεξνθνξία πξνο ηνλ εθπαηδεπηηθό ή ηνλ καζεηή, πιεξνθνξία ε νπνία ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα αιιάμεη ηε δηδαζθαιία ή ηε κάζεζε [34].  Ο Assessor, κέζα από ηηο απνθάζεηο γηα advance, 

repeat ή support  ιεηηνπξγεί κε ηνλ δεύηεξν ηξόπν, ηξνθνδνηώληαο κε context ηνλ Mentor γηα λα 

πινπνηήζεη ηελ επόκελε παηδαγσγηθή ελέξγεηα.  

3.7 Open Learner Model & Αςηοππύθμιζη 

Μέρξη εδώ, ε αξρηηεθηνληθή πνπ πεξηγξάςακε αθνξνύζε ην πώο απνθαζίδεηαη θάζε κεκνλσκέλε 

αιιειεπίδξαζε. Ο Debugger εληνπίδεη ηερληθά πξνβιήκαηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ππνβνιή θώδηθα. Ο 

Assessor θξίλεη αλ απηή ε ζπγθεθξηκέλε ππνβνιή ηθαλνπνηεί ηε δεδνκέλε άζθεζε. Ο Mentor 

κεηαθξάδεη ηα επξήκαηά ηνπο ζε ιόγν πξνο ηνλ θνηηεηή. Καη νη ηξεηο όκσο μερλνύλ όηη έθξηλαλ κόιηο 

ηειεηώζεη ε θάζε αιιειεπίδξαζε, θαλέλαο ηνπο δελ θξαηά κηα ζπλνιηθή εηθόλα ηνπ θνηηεηή ζηνλ 

ρξόλν, πνηεο ελόηεηεο έκαζε θαιά, πνύ δπζθόιεςε, πώο εμειίζζεηαη αλάκεζα ζε ζπλεδξίεο. Απηή ε 

ζπλνιηθή εηθόλα ππάξρεη, αιιά δεη έμσ από ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο, ζε κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ 

νλνκάδεηαη mastery_profile. ΢ηελ θιαζηθή αξρηηεθηνληθή ελόο Έμππλνπ ΢πζηήκαηνο Γηδαζθαιίαο, 

έλα ηέηνην κνληέιν ηνπ καζεηή δελ είλαη πξναηξεηηθό πξόζζεην, είλαη έλα από ηα ζεκειηώδε 

αξρηηεθηνληθά θνκκάηηα πνπ πξέπεη λα νξίδεη ην ζύζηεκα, εμίζνπ ζεκαληηθό κε ην πώο δηδάζθεη ή 

πώο αμηνινγεί [13]. Σν mastery_profile είλαη ε πινπνίεζε αθξηβώο απηνύ ηνπ θνκκαηηνύ, κε κηα 

επηπιένλ ηδηόηεηα: αληί λα παξακέλεη θξπθό, εζσηεξηθό δεδνκέλν, επηζηξέθεηαη απεπζείαο ζηνλ 

θνηηεηή, αθαηέξγαζην, ρσξίο κεζνιάβεζε θάπνηνπ LLM. Έλα ηέηνην αλνηρηό κνληέιν καζεηή, 

γλσζηό ζηε βηβιηνγξαθία σο Open Learner Model (OLM), έρεη ζπγθεθξηκέλν ζθνπό: λα βνεζήζεη ηνλ 

καζεηή λα παξαθνινπζεί ηελ πξόνδό ηνπ, λα αλαζηνράδεηαη πάλσ ζε απηήλ, θαη λα ξπζκίδεη ν ίδηνο 

ηνλ ξπζκό ηεο κάζεζήο ηνπ [35]. Ζ ελόηεηα απηή εμεηάδεη ηξία ζρεηηδόκελα θνκκάηηα. Πξώηα, πώο 

ππνινγίδεηαη θαη ηη αθξηβώο δείρλεη ην mastery_profile αλά ελόηεηα. Μεηά, πώο έλαο μερσξηζηόο 

κεηξεηήο ζπλερόκελσλ ζσζηώλ απαληήζεσλ ζηελ Δμάζθεζε δίλεη ζηνλ θνηηεηή άκεζε εηθόλα ηεο 

ηξέρνπζαο πνξείαο ηνπ. Καη ηέινο, πώο όια απηά ζπγθιίλνπλ ζε έλα ζπλνιηθό κήλπκα όηαλ 

νινθιεξσζεί ην πξόγξακκα. 

Αο δνύκε έλα ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα γηα λα γίλεη απηό απηό. Έλαο θνηηεηήο έρεη νινθιεξώζεη ηηο 

δύν πξώηεο ελόηεηεο θαη βξίζθεηαη ηώξα ζηελ ηξίηε (Λίζηεο). ΢ηε δεύηεξε ελόηεηα (Γνκέο Διέγρνπ) 

ρξεηάζηεθε ηέζζεξηο πξνζπάζεηεο θαη ηξία hints πξηλ ην πεηύρεη. Σν mastery_profile ηνπ ζα δείμεη: 
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100% ζηηο Μεηαβιεηέο, κε θακία έλδεημε δπζθνιίαο. 100% ζηηο Γνκέο Διέγρνπ, αιιά ΜΔ έλδεημε 

δπζθνιίαο ελεξγή, παξόηη ε ελόηεηα νινθιεξώζεθε επηηπρώο. Κάπνην πνζνζηό αλάκεζα ζε 0% θαη 

95% ζηηο Λίζηεο, αλάινγα κε ην αλ θαη πόζν έρεη ήδε πξνζπαζήζεη εθεί. 0% ζηηο Δπαλαιήςεηο θαη ηηο 

΢πλαξηήζεηο, γηαηί δελ ηηο έρεη θηάζεη αθόκα. Σν ίδην ην πνζνζηό ηεο ηξέρνπζαο ελόηεηαο, όπσο θαη ε 

έλδεημε δπζθνιίαο, δελ πξνθύπηνπλ από θάπνην λέν ππνινγηζκό εηδηθά γηα ην OLM. Υξεζηκνπνηνύλ 

μαλά όηη έρνπλ ήδε απνθαζίζεη ν Assessor θαη ην ηζηνξηθό ηεο ζπλνκηιίαο, κε ζθνπό λα ην θάλνπλ 

νξαηό, όρη λα ην ππνινγίζνπλ από ηελ αξρή. 

Ζ κνληεινπνίεζε ηεο γλώζεο ελόο καζεηή ζηνλ ρξόλν απνηειεί απηνηειέο εξεπλεηηθό πεδίν, γλσζηό 

σο knowledge tracing (ηρλειάηεζε γλώζεο), κε πξνζεγγίζεηο πνπ εθηείλνληαη από πνιύπινθα 

ζηαηηζηηθά κνληέια έσο θαη ηερλεηή λνεκνζύλε [45].Σν mastery_profile ηεο παξνύζαο εξγαζίαο δελ 

αθνινπζεί απηή ηελ πεξίπινθε πξνζέγγηζε. Αληίζεηα, ρξεζηκνπνηεί κία απιή αξηζκεηηθή ηηκή γηα 

θάζε ελόηεηα, επεηδή ε πιεξνθνξία απηή απεπζύλεηαη απεπζείαο ζηνλ ίδην ηνλ θνηηεηή. 

Υξεζηκνπνηώληαο κεηξήζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηελ πην πξόζθαηε αμηνιόγεζε ηνπ Assessor, ην 

πνζνζηό πξνόδνπ κεηαθξάδεηαη ζε απμαλόκελεο αξηζκεηηθέο ηηκέο αλάινγα κε ην επίπεδν 

θαηαλόεζεο, από ηε ρακειόηεξε γηα ηελ αλάγθε ππνζηήξημεο έσο ηελ πςειόηεξε γηα ηελ ηζρπξή 

θαηαλόεζε. Οη αθξηβείο ηηκέο δίλνληαη ζηελ ελόηεηα 4.9. 

Ζ έλδεημε δπζθνιίαο πνπ είδακε ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα δελ πξνέξρεηαη από θάπνην μερσξηζηό 

πεδίν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Αλαθαηαζθεπάδεηαη εθ ησλ πζηέξσλ, δηαβάδνληαο ην ίδην ην 

απνζεθεπκέλν ηζηνξηθό ζπλνκηιίαο, κεηξώληαο πόζεο πξνζπάζεηεο θαη πόζα hints ζπγθεληξώζεθαλ 

ζε κηα ελόηεηα πξηλ ν θνηηεηήο πξναρζεί από απηήλ. Σα όξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, ηξεηο 

πξνζπάζεηεο ή δύν hints, δελ είλαη λένο, απζαίξεηνο θαλόλαο εηδηθά γηα ην OLM. Δίλαη αθξηβώο ηα 

ίδηα λνύκεξα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Assessor γηα λα αλαβαζκίζεη κηα απόθαζε από repeat ζε 

support.  

Ζ έλδεημε απηή δελ είλαη κόληκε. Αλ ν θνηηεηήο επηζηξέςεη αξγόηεξα θαη εμαζθεζεί ζηε ζρεηηθή 

ελόηεηα κέζσ ηεο  ιεηηνπξγίαο Δμάζθεζε, πεηπραίλνληαο πέληε ζπλερόκελεο ζσζηέο απαληήζεηο, ε 

έλδεημε αθαηξείηαη απηόκαηα. Σν όξην γηα ηελ θαηάξγεζε ηεο έλδεημεο είλαη ζθόπηκα πην απαηηεηηθό 

ζε ζρέζε κε ην όξην ησλ ηξηώλ πξνζπαζεηώλ ή δύν ππνδείμεσλ πνπ ηελ ελεξγνπνίεζε αξρηθά. Με 

απηή ηε ζρεδηαζηηθή επηινγή εμαζθαιίδεηαη όηη ε αλάθακςε ηνπ θνηηεηή είλαη πξαγκαηηθή θαη όρη 

απνηέιεζκα ηπραίαο επηηπρίαο. Ζ δηαδηθαζία απηή εληζρύεη ηελ απηνξξύζκηζε ζηε κάζεζε. Σν 

ζύζηεκα δελ επηβάιιεη ππνρξεσηηθέο επαλαιήςεηο, αιιά αθήλεη ζηνλ ίδην ηνλ θνηηεηή ηελ 

πξσηνβνπιία λα αμηνινγήζεη ηελ εηθόλα ηνπ, λα επηιέμεη επηπιένλ εμάζθεζε θαη λα δηαπηζηώζεη 

άκεζα ηε βειηίσζε ζην πξνθίι ηνπ. 

Απηή ε ιεηηνπξγία αληηζηνηρεί ζηελ έλλνηα ηεο απηνξξπζκηδόκελεο κάζεζεο (self-regulated learning), 

όπνπ ν καζεηήο παξαθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ, θαηαιαβαίλεη πνύ δπζθνιεύεηαη θαη επηιέγεη κόλνο 

ηνπ λα δηνξζώζεη ηα θελά ηνπ. Ζ βηβιηνγξαθία επηζεκαίλεη όηη ζηνπο καζεηέο δελ αξθεί απιώο λα 

βιέπνπλ δεδνκέλα, αιιά ρξεηάδνληαη εμαηνκηθεπκέλε ππνζηήξημε πνπ ηνπο θαζνδεγεί ζην ηη λα 

θάλνπλ κε απηά [37]. Σν mastery_profile θηλείηαη ζε απηή ηελ θαηεύζπλζε, θαζώο ε έλδεημε 

δπζθνιίαο δελ είλαη απιή πιεξνθνξία, αιιά νδεγεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε δηαζέζηκε ελέξγεηα. 

Παξάιιεια, ε νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πξνόδνπ πξνηείλεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο εξγαιείν πνπ 

βνεζά ηνλ καζεηή λα παξαθνινπζεί ηελ θαηάζηαζή ηνπ θαη λα πξνζαξκόδεη ηηο ζηξαηεγηθέο ηνπ ζε 

δηαδηθηπαθά πεξηβάιινληα [38]. Ζ δπλαηόηεηα ηνπ θνηηεηή όρη κόλν λα παξαηεξεί αιιά θαη λα 

δηακνξθώλεη ηελ εηθόλα ηεο πξνόδνπ ηνπ κέζα από ηηο επηινγέο ηνπ εληζρύεη νπζηαζηηθά ηε 

ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία [46]. 
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Σν mastery_profile πεξηιακβάλεη επίζεο, αλά ελόηεηα, ην πνζνζηό όισλ ησλ ππόινηπσλ ρξεζηώλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ έρνπλ θηάζεη ή πξνζπεξάζεη ηελ ίδηα ελόηεηα, κηα απιή ζηαηηζηηθή ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ. Υσξίο απηό, ν θνηηεηήο ζα έβιεπε κόλν ηνλ δηθό ηνπ αξηζκό απνκνλσκέλν, ρσξίο θαλέλα 

ζεκείν αλαθνξάο γηα ην αλ απηό πνπ βιέπεη είλαη θπζηνινγηθό ή όρη. Ζ ζύγθξηζε κε άιινπο καζεηέο 

απνηειεί ην θεληξηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο θνηλσληθήο επέθηαζεο ησλ OLM, όπνπ ε πξνβνιή ηεο 

επίδνζεο ηνπ καζεηή δίπια ζηνλ κέζν όξν ηεο νκάδαο ζπλδέεηαη κε απμεκέλν θίλεηξν θαη εκπινθή 

[36]. 

Ξερσξηζηό από ην mastery_profile, αιιά ζπκπιεξσκαηηθό, είλαη έλαο απιόο κεηξεηήο ζπλερόκελσλ 

ζσζηώλ απαληήζεσλ ζηε ιεηηνπξγία Δμάζθεζεο. Μεδελίδεηαη ζηελ πξώηε ιάζνο απάληεζε θαη 

αλεβαίλεη ζε θάζε ζσζηή, αλεμάξηεηα από πνηα ελόηεηα εμαζθείηαη ν θνηηεηήο θάζε θνξά. Ο 

κεηξεηήο είλαη νξαηόο ζηνλ θνηηεηή ζε πξαγκαηηθό ρξόλν όζν εμαζθείηαη, θαη ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο 

γηα ηελ απηόκαηε πξνζαξκνγή ηεο δπζθνιίαο κέζα ζηελ Δμάζθεζε, ώζηε ε άζθεζε λα παξακέλεη 

αλάινγε κε ην πόζν άλεηα ηα πεγαίλεη ν θνηηεηήο εθείλε ηε ζηηγκή. 

Αμίδεη λα μερσξίζνπκε απηόλ ηνλ ζπλνιηθό κεηξεηή από ην αλά-ελόηεηα θαηώθιη ησλ πέληε ζσζηώλ 

απαληήζεσλ πνπ είδακε πξηλ, γηαηί εμππεξεηνύλ δηαθνξεηηθό ζθνπό ν θαζέλαο. Ο ζπλνιηθόο 

κεηξεηήο πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδεη πώο πάεη ν θνηηεηήο γεληθά, απηή ηε ζηηγκή, ζηελ Δμάζθεζε, γη' 

απηό κεδελίδεηαη ζην πξώην ιάζνο όπνπ θη αλ ζπκβεί. Αλ ρξεζηκνπνηνύληαλ ν ίδηνο κεηξεηήο θαη γηα 

ηελ άξζε ηεο έλδεημεο δπζθνιίαο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ελόηεηαο, έλα ιάζνο ζε εληειώο άζρεηε 

ελόηεηα ζα αθύξσλε ηελ πξόνδν αλάθακςεο πνπ έρηηδε ν θνηηεηήο αιινύ, θάηη παξαπιαλεηηθό. Γη' 

απηό ππάξρεη θαη έλαο δεύηεξνο, μερσξηζηόο κεηξεηήο, θξαηεκέλνο αλά ελόηεηα, ν νπνίνο 

παξαθνινπζεί απνθιεηζηηθά ηελ αλάθακςε ζε απηή ηε ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα, ρσξίο λα επεξεάδεηαη 

από ην ηη ζπκβαίλεη ζηηο ππόινηπεο. 

Σέινο, όηαλ ν θνηηεηήο νινθιεξώζεη όιν ην πξόγξακκα καζεκάησλ, ην ζύζηεκα ζπλζέηεη έλα 

ζπγθεληξσηηθό κήλπκα ην νπνίν ζπλνςίδεη ην ζύλνιν ησλ αζθήζεσλ πνπ ιύζεθαλ, ηνλ κέζν ρξόλν 

αλά άζθεζε, ην ηειηθό επίπεδν εκπεηξίαο, θαη ηηο ηξεηο ζπρλόηεξεο θαηεγνξίεο ιαζώλ πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθεί γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν θνηηεηή ζε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αλ θάπνηα ελόηεηα 

έρεη παξακείλεη ζεκεησκέλε σο δύζθνιε κέρξη ην ηέινο, ην κήλπκα ηελ αλαθέξεη νλνκαζηηθά θαη 

πξνηείλεη ζηνρεπκέλε επηπιένλ εμάζθεζε ζε απηή. Σν mastery_profile, δειαδή, δελ ζηακαηά απιά λα 

ιεηηνπξγεί όηαλ ηειεηώζνπλ ηα καζήκαηα, θιείλεη ηνλ θύθιν ηνπ δείρλνληαο ζηνλ θνηηεηή, σο 

ηειεπηαία ελέξγεηα, αθξηβώο πνύ αμίδεη λα επηζηξέςεη. 

 

3.8 Δπίλογορ 

Σν θεθάιαην απηό πεξηέγξαςε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο. Ξεθίλεζε από ηε 

γεληθή νξγάλσζε ησλ ηξηώλ πξαθηόξσλ, ην επίπεδν ελνξρήζηξσζεο πνπ θαζνξίδεη πόηε 

ελεξγνπνηείηαη ν θαζέλαο, θαη ηε δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ (3.2). ΢πλέρηζε κε ην θεληξηθό 

κνηίβν ζρεδίαζεο πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη όιν ην ζύζηεκα, ηνλ ζπλδπαζκό ληεηεξκηληζηηθήο 

ζεκειίσζεο θαη θξίζεο LLM (3.3), θαη αλέιπζε πώο απηό εθαξκόδεηαη ζηνλ Mentor (3.4), ζηνλ 

Debugger (3.5) θαη ζηνλ Assessor (3.6). Έδεημε πώο ην ζύζηεκα θξαηά θαη εθζέηεη ζηνλ θνηηεηή κηα 

ζπλνιηθή εηθόλα ηεο πξνόδνπ ηνπ (3.7). Ζ παξνύζα ελόηεηα θιείλεη ην θεθάιαην ζπλδένληαο ηελ 

αξρηηεθηνληθή κε ηα ζεκειηώδε θνκκάηηα ελόο Έμππλνπ ΢πζηήκαηνο Γηδαζθαιίαο. 

Μέζα από απηή ηε δηαδξνκή, ην ίδην κνηίβν επαλαιακβάλεηαη ζε θάζε επίπεδν, όρη κόλν κέζα ζε 

θάζε πξάθηνξα αιιά θαη ζηε ζρέζε αλάκεζά ηνπο. Ζ δξνκνιόγεζε είλαη πιήξσο πξνβιέςηκε, ελώ ην 

ηη ζα απνθαζίζεη ν θαζέλαο κέζα ζηνλ δηθό ηνπ θόκβν παξακέλεη επέιηθην. Δίλαη αθξηβώο ζε απηό ην 
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δεύηεξν ζεκείν, ζηελ θξίζε κέζα ζην θάζε βήκα θαη όρη ζηε ρξνληθή ζηηγκή ελεξγνπνίεζήο ηνπ, πνπ 

εληνπίδεηαη ε απηνλνκία ηνπ θάζε πξάθηνξα όπσο νξίζηεθε ζηελ ελόηεηα 2.2. Ο Debugger 

ζπγθεληξώλεη αληηθεηκεληθά επξήκαηα πξηλ θξίλεη ηη πξόβιεκα ππάξρεη. Ο Assessor πεξλά ηνλ 

θώδηθα από ηξία επίπεδα ληεηεξκηληζηηθνύ ειέγρνπ πξηλ θαλ θιεζεί ην κνληέιν, θαη έπεηηα επηθπξώλεη 

ηελ απάληεζή ηνπ κε ηα ίδηα αληηθεηκεληθά θξηηήξηα. Ο Mentor δελ απνθαζίδεη πνηέ αλ θάηη είλαη 

ζσζηό, θαη αθόκα θαη όηαλ δηαηππώλεη, ιακβάλεη ηε ιίζηα ησλ δνκώλ πνπ ππάξρνπλ πξαγκαηηθά ζηνλ 

θώδηθα ώζηε λα κε κηιήζεη γηα θάηη αλύπαξθην. Σν κνηίβν δειαδή δελ εθαξκόδεηαη κόλν εθεί όπνπ 

θξίλεηαη ε νξζόηεηα, αιιά θαη εθεί όπνπ δηαηππώλεηαη ην απνηέιεζκα. 

Ζ αξρηηεθηνληθή απηή αληηζηνηρεί ζε θάηη πην ζπγθεθξηκέλν από έλα γεληθό ζρήκα, δειαδή ζηα 

ηέζζεξα ζεκειηώδε θνκκάηηα πνπ έρεη θαηά ηελ θιαζηθή βηβιηνγξαθία έλα Έμππλν ΢ύζηεκα 

Γηδαζθαιίαο [13]. Σν επίπεδν δηεπαθήο (3.2) αληηζηνηρεί ζηε δηεπαθή ρξήζηε. Ο ζπλδπαζκόο ηεο 

δξνκνιόγεζεο (3.2) θαη ηνπ Mentor (3.4) αληηζηνηρεί ζην tutoring module, δειαδή ζε απηό πνπ 

απνθαζίδεη πώο θαη πόηε παξαδίδεηαη ε δηδαζθαιία. Σν mastery_profile (3.7) αληηζηνηρεί ζην student 

model. 

Σν ηέηαξην θνκκάηη, ην expert ή domain module, είλαη ην ζεκείν όπνπ ην ζύζηεκα απνθιίλεη ζθόπηκα 

από ην θιαζηθό κνληέιν. Γελ ππάξρεη αλεμάξηεηνο κεραληζκόο επίιπζεο πνπ λα παξάγεη ηε ζσζηή 

ιύζε κηαο άζθεζεο γηα ζύγθξηζε, γηα ηνλ ιόγν πνπ εμεγήζεθε ζηελ ελόηεηα 3.5. Ζ γλώζε ηνπ πεδίνπ 

ππάξρεη κόλν σο ζεσξία θαη σο θξηηήξηα επηηπρίαο ζε θπζηθή γιώζζα, πνηέ σο έηνηκνο θώδηθαο 

αλαθνξάο, αθξηβώο γηα λα κελ εμαξηάηαη ε νξζόηεηα κηαο απάληεζεο από έλα δεύηεξν, κε 

επαιεζεπκέλν απνηέιεζκα LLM. Ζ απόθιηζε απηή είλαη ζπλεπήο κε ηνλ δεύηεξν εξεπλεηηθό ζηόρν, 

θαζώο θάζε ζεκείν όπνπ ην ζύζηεκα ζα κπνξνύζε λα ζηεξηρζεί ζε παξαγόκελν θαη αλεπηβεβαίσην 

πεξηερόκελν αληηθαζίζηαηαη από ειέγμηκε αλάιπζε. 

Σν επόκελν θεθάιαην κεηαθέξεη απηή ηελ αξρηηεθηνληθή πεξηγξαθή ζην επίπεδν ηεο πινπνίεζεο, 

εμεηάδνληαο ηηο ηερλνινγηθέο επηινγέο, ηε κνξθή ησλ prompts θαη ηηο κεραληθέο πξνθιήζεηο πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηελ αλάπηπμε. 

Κεθάλαιο 4ο: Τλοποίηζη 

4.1 Διζαγυγή 

Ζ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνπ νπνίνπ ε αξρηηεθηνληθή παξνπζηάζηεθε ζην Κεθάιαην 3, 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην παξόλ θεθάιαην. Δμεηάδνληαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ν 

ηξόπνο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ε κνξθή ησλ prompts ησλ ηξηώλ πξαθηόξσλ, θαη νη ηερληθέο 

απνθάζεηο πνπ θαζόξηζαλ ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σν ζύζηεκα πινπνηήζεθε σο δηαδηθηπαθή εθαξκνγή δύν επηπέδσλ. Σν backend, γξακκέλν ζε Python, 

θηινμελεί ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο, ηε ινγηθή ελνξρήζηξσζεο, ηελ επηθνηλσλία κε ηα Μεγάια Γισζζηθά 

Μνληέια θαη ηε δηαρείξηζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Σν frontend, γξακκέλν ζε JavaScript, ηξέρεη ζηνλ 

θπιινκεηξεηή (browser) ηνπ θνηηεηή θαη αλαιακβάλεη ηελ παξνπζίαζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

ηνλ ρξήζηε. Ζ επηθνηλσλία αλάκεζα ζηα δύν γίλεηαη κέζσ αηηεκάησλ HTTP. 

Ζ ελόηεηα 4.2 παξνπζηάδεη ηελ ηερλνινγηθή ζηνίβα θαη ηεθκεξηώλεη ηελ επηινγή θάζε εξγαιείνπ. Ζ 

ελόηεηα 4.3 πεξηγξάθεη ηνλ ζρεδηαζκό ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, καδί κε έλαλ ζπκπιεξσκαηηθό ηξόπν 

δηαηήξεζεο θαηάζηαζεο πνπ δελ ζηεξίδεηαη ζε πεδία πηλάθσλ. Ζ ελόηεηα 4.4 εμεηάδεη ηνλ ζρεδηαζκό 

ησλ prompts. Οη ελόηεηεο 4.5 έσο 4.7 αλαιύνπλ ηελ πινπνίεζε θαζελόο από ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο. Ζ 

ελόηεηα 4.8 παξνπζηάδεη ην επίπεδν ελνξρήζηξσζεο, ην νπνίν πεξηβάιιεη ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο θαη 
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δηαρεηξίδεηαη όζα δελ απνθαζίδνληαη κέζα ηνπο. Ζ ελόηεηα 4.9 πεξηγξάθεη ηελ πινπνίεζε ηνπ Open 

Learner Model. Ζ ελόηεηα 4.10 αθνξά ην frontend θαη ηε δηεπαθή ρξήζηε. Ζ ελόηεηα 4.11 ζπδεηά ηηο 

δπζθνιίεο πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ αλάπηπμε θαη πώο αληηκεησπίζηεθαλ. Ζ ελόηεηα 4.12 ζπλνςίδεη 

ην θεθάιαην. 

4.2 Σεσνολογική ΢ηοίβα 

Ζ ηερλνινγηθή ζηνίβα νξγαλώλεηαη ζε ηέζζεξα κέξε: ην πιαίζην αλάπηπμεο ηνπ backend, ηηο 

βηβιηνζήθεο πνπ δηαρεηξίδνληαη ηνπο πξάθηνξεο θαη ηηο θιήζεηο πξνο ηα Μεγάια Γισζζηθά Μνληέια, 

ηα εξγαιεία απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, θαη ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ frontend. 

Σν backend βαζίδεηαη ζην FastAPI, έλα framework ηεο Python γηα δηαδηθηπαθά API. Κάζε ελέξγεηα 

ηνπ θνηηεηή ππξνδνηεί ηνπιάρηζηνλ κία θιήζε ζε εμσηεξηθό κνληέιν θαη κία ή πεξηζζόηεξεο 

πξνζπειάζεηο ζηε βάζε, ελέξγεηεο πνπ δηαξθνύλ αξθεηά δεπηεξόιεπηα θαη ζηηο νπνίεο ν server 

πεξηκέλεη απάληεζε. Σν FastAPI ππνζηεξίδεη αζύγρξνλε (async) εθηέιεζε, ώζηε λα κπνξεί λα 

εμππεξεηεί άιια αηηήκαηα όζν πεξηκέλεη. Σξέρεη κέζσ ηνπ uvicorn, πνπ αθνινπζεί ην ίδην κνληέιν, 

θαη επηθπξώλεη θάζε εηζεξρόκελν αίηεκα κε ην Pydantic, ώζηε έλα θαθνζρεκαηηζκέλν αίηεκα λα 

απνξξίπηεηαη πξηλ θηάζεη ζε νπνηαδήπνηε ινγηθή πξάθηνξα. Ζ επηθνηλσλία κε ην frontend πεξλά από 

πξνζαξκνζκέλν CORS middleware. Δπεηδή ηα δύν επίπεδα θηινμελνύληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

δηεπζύλζεηο θαη ε εθαξκνγή δελ δηαρεηξίδεηαη επαίζζεηα δεδνκέλα πέξα από ηα ζηνηρεία ζύλδεζεο, νη 

επηηξεπόκελεο πξνειεύζεηο δελ πεξηνξίζηεθαλ, επηινγή πνπ ζε πεξηβάιινλ πξαγκαηηθήο ρξήζεο ζα 

ρξεηαδόηαλ απζηεξνπνίεζε. 

Ο ππξήλαο ηνπ πνιππξαθηνξηθνύ ζπζηήκαηνο πινπνηείηαη κε ην LangGraph, κηα βηβιηνζήθε 

θηηαγκέλε αθξηβώο γηα εθαξκνγέο ζε κνξθή γξαθήκαηνο θαηάζηαζεο. Δπηηξέπεη λα δεισζνύλ ξεηά 

νη θόκβνη ηνπ γξαθήκαηνο, νη ζπλζήθεο πνπ νδεγνύλ από ηνλ έλαλ ζηνλ άιιν, θαη ε θνηλή θαηάζηαζε 

πνπ κνηξάδνληαη, δειαδή ε θεληξηθνπνηεκέλε, πξνβιέςηκε δξνκνιόγεζε πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

Κεθάιαην 3. Οη ίδηεο νη θιήζεηο πξνο ηα κνληέια γίλνληαη κέζσ ηνπ langchain-core. Ωο πάξνρνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην Groq, κέζσ ηεο langchain-groq, κε θξηηήξην ηελ ηαρύηεηα, αθνύ ην ζύζηεκα ζέηεη 

αλώηαην όξην εμήληα δεπηεξνιέπησλ ζε θάζε πιήξε θύθιν ηνπ γξαθήκαηνο θαη έλαο θύθινο κπνξεί 

λα πεξηιακβάλεη πεξηζζόηεξεο από κία δηαδνρηθέο θιήζεηο. 

Σν κνληέιν πνπ εμππεξεηεί όιεο ηηο θιήζεηο είλαη ην openai/gpt-oss-120b, δεισκέλν ζε έλα θαη κόλν 

ζεκείν ησλ ξπζκίζεσλ, κε όιν ην ππόινηπν ζύζηεκα, καδί κε ην ζύζηεκα αλαθνξάο ηεο αμηνιόγεζεο, 

λα αλαθέξεηαη ζε απηή ηε δήισζε. Ζ ηηκή κπνξεί λα παξαθακθζεί κε κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο, 

ώζηε κηα απόζπξζε κνληέινπ από ηνλ πάξνρν λα απαηηεί αιιαγή ζε κία κόλν γξακκή, όρη ζε θάζε 

αξρείν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ιόγνο πνπ απηό απνδείρζεθε ρξήζηκν ζηελ πξάμε, θαη όρη κόλν ζε ζεσξία, 

πεξηγξάθεηαη ζηελ ελόηεηα 4.11, ζηελ πξόθιεζε ηεο εμάξηεζεο από εμσηεξηθό πάξνρν. Σν θιεηδί 

πξόζβαζεο ζην API δηαβάδεηαη επίζεο από κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο, κέζσ ηνπ python-dotenv. 

Όιεο νη θιήζεηο απεπζύλνληαη ζην ίδην κνληέιν. Απηό πνπ αιιάδεη αλά πεξίπησζε είλαη ε 

ζεξκνθξαζία (temperature), ε παξάκεηξνο πνπ ειέγρεη πόζν πξνβιέςηκε ή πόζν κεηαβιεηή είλαη ε 

έμνδνο. Όζεο θιήζεηο επηζηξέθνπλ κία θαηεγνξία από θιεηζηό ζύλνιν ηξέρνπλ κε ζεξκνθξαζία 

κεδέλ, αθνύ δύν ίδηεο είζνδνη πξέπεη λα δίλνπλ ην ίδην απνηέιεζκα. Δδώ αλήθνπλ ε επηινγή 

θαηεγνξίαο ηνπ Debugger θαη νη εζσηεξηθέο ηαμηλνκήζεηο ηνπ Mentor, θακία από ηηο νπνίεο δελ 

θηάλεη πνηέ σο θείκελν ζηνλ θνηηεηή. Όζεο θιήζεηο ζπλζέηνπλ πνιιά ζηνηρεία καδί ή παξάγνπλ 

θείκελν πνπ ζα δηαβάζεη άλζξσπνο ηξέρνπλ κε ζεξκνθξαζία 0.1, αξθεηά ρακειή ώζηε λα κελ 

εηζάγεηαη νπζηαζηηθή αζπλέπεηα, αιιά όρη κεδεληθή, γηαηί κηα απνιύησο ληεηεξκηληζηηθή ξύζκηζε ζα 

νδεγνύζε ζε παλνκνηόηππεο δηαηππώζεηο ζε θάζε παξόκνηα πεξίζηαζε. Δδώ αλήθνπλ ε θξίζε ηνπ 
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Assessor θαη ε παξαγσγή απαληήζεσλ από ηνλ Mentor. Ζ ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αληηθαηνπηξίδεη 

επνκέλσο ηελ ίδηα δηάθξηζε πνπ δηαηξέρεη όιε ηελ αξρηηεθηνληθή, αλάκεζα ζε όηη πξέπεη λα είλαη 

επαλαιήςηκν θαη ζε όηη απαηηεί θξίζε. 

Ζ ληεηεξκηληζηηθή αλάιπζε ηνπ θώδηθα ηνπ θνηηεηή, απηή πνπ θάλνπλ ν Debugger θαη ν Assessor, 

δελ ζηεξίδεηαη ζε θακία εμσηεξηθή βηβιηνζήθε ζηαηηθήο αλάιπζεο. Υξεζηκνπνηεί ην άξζξσκα ast ηεο 

ίδηαο ηεο Python, ην νπνίν δίλεη πξόζβαζε ζηε δελδξηθή αλαπαξάζηαζε πνπ θαηαζθεπάδεη ν ίδηνο ν 

δηεξκελέαο πξηλ από θάζε εθηέιεζε. Σν ζύζηεκα βιέπεη έηζη ηνλ θώδηθα κε αθξηβώο ηνπο ίδηνπο 

θαλόλεο κε ηνπο νπνίνπο ζα ηνλ έηξερε ε Python, ρσξίο θάπνην ελδηάκεζν εξγαιείν πνπ ζα κπνξνύζε 

λα απνθιίλεη από απηνύο ή λα ρξεηάδεηαη δηθή ηνπ ζπληήξεζε ζε θάζε λέα έθδνζε ηεο γιώζζαο. 

Ζ πξόζβαζε ζηε βάζε δεδνκέλσλ γίλεηαη κέζσ ηνπ SQLAlchemy, ζε αζύγρξνλε ιεηηνπξγία. ΢ην 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ρξεζηκνπνηείηαη SQLite, κέζσ ηνπ νδεγνύ aiosqlite, πνπ δελ ρξεηάδεηαη δηθό 

ηνπ server. ΢ην πεξηβάιινλ παξαγσγήο, όπνπ ε εθαξκνγή θηινμελείηαη ζην Render κε βάζε 

δεδνκέλσλ Neon, ρξεζηκνπνηείηαη PostgreSQL κέζσ asyncpg, αθνύ ην SQLite δελ είλαη θηηαγκέλν 

γηα ηαπηόρξνλε πξόζβαζε πνιιώλ ρξεζηώλ. Ζ κεηάβαζε αλάκεζα ζηα δύν δελ απαηηεί θακία αιιαγή 

ζηνλ θώδηθα ηεο εθαξκνγήο, ε δηεύζπλζε ζύλδεζεο δηαβάδεηαη από κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο θαη 

πξνζαξκόδεηαη απηόκαηα. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη μερσξηζηό εξγαιείν δηαρείξηζεο κεηαβνιώλ 

ζρήκαηνο, νη αιιαγέο ζηα πεδία εθαξκόδνληαη κε εληνιέο πνπ ειέγρνπλ πξώηα αλ κηα ζηήιε ππάξρεη 

ήδε, ώζηε λα κπνξνύλ λα ηξέρνπλ ζε θάζε εθθίλεζε ρσξίο ζθάικα. Ζ πηζηνπνίεζε ρξεζηώλ γίλεηαη 

κε θξππηνγξάθεζε θσδηθώλ κέζσ bcrypt, κε ηε βηβιηνζήθε passlib. 

Σν frontend αλαπηύρζεθε ζε React, κε ην Vite σο εξγαιείν αλάπηπμεο. Δίλαη κνλνζέιηδε εθαξκνγή, 

ρσξίο βηβιηνζήθε δξνκνιόγεζεο θαη ρσξίο μερσξηζηή βηβιηνζήθε δηαρείξηζεο θαηάζηαζεο, αθνύ ε 

κόληκε θαηάζηαζε δεη εμ νινθιήξνπ ζην backend θαη ην frontend θξαηά κόλν όηη αθνξά ηελ 

ηξέρνπζα νζόλε. Ο επεμεξγαζηήο θώδηθα κέζα ζηελ εθαξκνγή είλαη ην Monaco Editor, ην ίδην 

εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Visual Studio Code, κε ελζσκαησκέλν ρξσκαηηζκό ζύληαμεο γηα 

Python. Ζ επηθνηλσλία κε ην backend γίλεηαη κέζσ axios, ε απόδνζε κνξθνπνηεκέλνπ θεηκέλνπ ζηηο 

απαληήζεηο ησλ πξαθηόξσλ κέζσ react-markdown, θαη ηα εηθνλίδηα ηεο δηεπαθήο πξνέξρνληαη από ηε 

βηβιηνζήθε lucide-react. 

Σν ζύλνιν απηώλ ησλ ηερλνινγηώλ θαιύπηεη ηξεηο αλάγθεο: ηελ εμππεξέηεζε αηηεκάησλ κε κεγάινπο 

ρξόλνπο αλακνλήο, ηελ νξγάλσζε θαη εθηέιεζε ησλ ηξηώλ πξαθηόξσλ, θαη ηε δηαηήξεζε ηεο πξνόδνπ 

θάζε θνηηεηή αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο ζπλεδξίεο. Οη επόκελεο ελόηεηεο δείρλνπλ πώο αμηνπνηείηαη 

θαζεκία ζηελ πινπνίεζε ησλ επηκέξνπο κεραληζκώλ. 
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4.3 ΢σεδιαζμόρ Βάζηρ Γεδομένυν  

Ζ βάζε δεδνκέλσλ έρεη κόλν δύν πίλαθεο (΢ρήκα 4.1), έλαλ γηα ηνπο ρξήζηεο θαη έλαλ γηα ην ηζηνξηθό 

ησλ ζπλνκηιηώλ. Ο αξηζκόο απηόο αξθεί επεηδή κεγάιν κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ 

ρξεηάδεηαη λα απνζεθεπηεί εθεί. Σν εθπαηδεπηηθό πεξηερόκελν, δειαδή ε ζεσξία, ηα πξόηππα 

εθθσλήζεσλ θαη ηα θξηηήξηα επηηπρίαο θάζε ελόηεηαο, βξίζθεηαη ζε έλα αξρείν JSON, ην νπνίν 

δηαβάδεηαη κία θνξά ζηελ εθθίλεζε ηεο εθαξκνγήο θαη δελ αιιάδεη πνηέ. Δίλαη ίδην γηα όινπο ηνπο 

θνηηεηέο, νπόηε δελ έρεη λόεκα λα κπεη ζε βάζε δεδνκέλσλ. ΢ηε βάζε κέλεη κόλν όηη δηαθέξεη από 

θνηηεηή ζε θνηηεηή. 

 

΢ρήκα 4.1. ΢ρεδηαζκόο βάζεο δεδνκέλσλ 

 

Ο πξώηνο πίλαθαο θξαηά ηα ζηνηρεία θάζε θνηηεηή. Σα πεδία ηνπ ρσξίδνληαη ελλνηνινγηθά ζε πέληε 

νκάδεο. Ζ πξώηε νκάδα είλαη ηα ζηνηρεία ζύλδεζεο, ην όλνκα ρξήζηε θαη ν θξππηνγξαθεκέλνο 

θσδηθόο, κε ην όλνκα ρξήζηε κνλαδηθό θαη επξεηεξηαζκέλν ώζηε ε αλαδήηεζή ηνπ λα είλαη γξήγνξε. 

Ζ δεύηεξε δείρλεη πνύ βξίζθεηαη ν θνηηεηήο ζην δηδαθηηθό πξόγξακκα, δειαδή ζε πνηα ελόηεηα είλαη, 

πνην είλαη ην επίπεδν εκπεηξίαο ηνπ, θαη αλ έρεη ήδε θαηεγνξηνπνηεζεί ζε επίπεδν εκπεηξίαο. Ζ ηξίηε 
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θξαηά ηελ ηξέρνπζα άζθεζε, ην θείκελν ηεο εθθώλεζεο, ηα θξηηήξηά ηεο, θαη ηελ ελόηεηα ζηελ νπνία 

αλήθεη. Ζ ηέηαξηε έρεη ζπγθεληξσηηθά ζηνηρεία ηεο πνξείαο ηνπ, πόζεο αζθήζεηο έρεη ιύζεη, πόζν 

ρξόλν θάλεη θαηά κέζν όξν, πόζεο ππνδείμεηο ρξεηάδεηαη ζπλήζσο, πνηα ιάζε θάλεη ζπρλόηεξα. Ζ 

πέκπηε θξαηά ηελ θαηάζηαζε ησλ κεραληζκώλ πξνζαξκνγήο: ηειεπηαίν επίπεδν θαηαλόεζεο, 

ηειεπηαία απόθαζε ηνπ Assessor, έλδεημε εθθξεκνύο πξναγσγήο, θαηεύζπλζε δνθηκαζηηθήο αιιαγήο 

δπζθνιίαο, κεηξεηέο ηεο Δμάζθεζεο. 

Σξία πεδία δελ θξαηνύλ κία απιή ηηκή αιιά κηα κηθξή δνκή ζε κνξθή JSON, γξακκέλε κέζα ζε πεδίν 

θεηκέλνπ: ε ιίζηα θξηηεξίσλ επηηπρίαο, ε ιίζηα ζπρλόηεξσλ ιαζώλ, θαη νη κεηξεηέο ζσζηώλ 

απαληήζεσλ αλά ελόηεηα ζηελ ιεηηνπξγία ηεο Δμάζθεζεο. Καη ηα ηξία είλαη κηθξά θείκελα, αλήθνπλ 

ζε έλαλ κόλν θνηηεηή, θαη δηαβάδνληαη πάληα καδί κε ηα ππόινηπα ζηνηρεία ηνπ. Δπεηδή ζηελ ξνή 

εθηέιεζεο δελ απαηηείηαη θάπνηα αλαδήηεζε κε βάζε ην πεξηερόκελό ηνπο, μερσξηζηνί πίλαθεο γη' 

απηά ζα πξόζζεηαλ πνιππινθόηεηα ρσξίο θαλέλα όθεινο. 

Έλα μερσξηζηό δήηεκα αθνξά ηνπο κέζνπο όξνπο. Ο κέζνο ρξόλνο αλά άζθεζε θαη ν κέζνο αξηζκόο 

ππνδείμεσλ δελ ππνινγίδνληαη από ηελ αξρή θάζε θνξά πνπ ρξεηάδνληαη. Απνζεθεύνληαη έηνηκνη θαη 

ελεκεξώλνληαη ζηαδηαθά: θάζε θνξά πνπ ν θνηηεηήο ιύλεη ζσζηά κηα άζθεζε, ν λένο κέζνο όξνο 

πξνθύπηεη από ηνλ πξνεγνύκελν θαη ηε λέα κέηξεζε, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα δηαβαζηεί μαλά 

νιόθιεξν ην ηζηνξηθό, θάηη πνπ ζα γηλόηαλ όιν θαη πην αξγό όζν απηό κεγαιώλεη. Ζ ηερληθή απηή 

ιέγεηαη απνθαλνληθνπνίεζε (denormalization). ΢εκαίλεη όηη ε ίδηα πιεξνθνξία ππάξρεη δύν θνξέο, 

κία ζε αθαηέξγαζηε κνξθή θαη κία ήδε ππνινγηζκέλε, κε αληάιιαγκα ηελ ηαρύηεηα. 

Ο δεύηεξνο πίλαθαο θξαηά ην ηζηνξηθό ησλ ζπλνκηιηώλ. Κάζε γξακκή ηνπ είλαη έλα κήλπκα, είηε ηνπ 

θνηηεηή είηε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπλδεδεκέλν κε ηνλ θνηηεηή ζηνλ νπνίν αλήθεη κέζσ μέλνπ θιεηδηνύ 

(foreign key), κε πιεξνθνξίεο όπσο ην πόηε γξάθηεθε, πόζνο ρξόλνο αθηεξώζεθε, θαη πόζεο 

πξνζπάζεηεο έγηλαλ, όπνπ απηά έρνπλ λόεκα. Κάζε θνξά πνπ ν θνηηεηήο ζπλδέεηαη, ην ζύζηεκα 

παξάγεη έλαλ αξηζκό από ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο ζύλδεζεο, θαη όια ηα κελύκαηα εθείλεο ηεο θνξάο 

παίξλνπλ απηόλ ηνλ αξηζκό. Μηα ζπλεδξία δελ απνζεθεύεηαη δειαδή σο μερσξηζηή νληόηεηα, είλαη 

απιώο όζα κελύκαηα κνηξάδνληαη ηνλ ίδην αξηζκό. Ο πίλαθαο έρεη επξεηήξηα (indexes) ζηνλ θνηηεηή 

θαη ζηε ζπλεδξία, ώζηε ε αλαδήηεζε λα κε ρξεηάδεηαη λα δηαηξέμεη όιεο ηηο γξακκέο. 

Γελ θαηαγξάθεηαη όκσο όηη θάλεη ν θνηηεηήο. ΢ην ηζηνξηθό κπαίλνπλ κόλν ηα κελύκαηα ηεο θύξηαο 

ξνήο δηδαζθαιίαο, ην θαισζόξηζκα θάζε ζύλδεζεο θαη ν δηάινγνο γύξσ από ζεσξία θαη αζθήζεηο. Οη 

ππνβνιέο ζηελ Δμάζθεζε θαη ζηελ Αμηνιόγεζε Κώδηθα δελ απνζεθεύνληαη, γηαηί δελ επεξεάδνπλ 

ηελ πξόνδν ζηα καζήκαηα θαη δελ ρξεηάδεηαη λα αλαθηεζνύλ αξγόηεξα. Από ηελ Δμάζθεζε θξαηηέηαη 

κόλν ην απνηέιεζκα, δειαδή νη κεηξεηέο ζσζηώλ απαληήζεσλ, όρη ηα ίδηα ηα κελύκαηα. 

Δθηόο από ηα πεδία ησλ δύν πηλάθσλ, ππάξρεη θη έλαο δεύηεξνο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ην ζύζηεκα 

ζπκάηαη πξάγκαηα. Κάζε κήλπκα πνπ γξάθεη ν Mentor θιείλεη κε εηδηθά ζύκβνια κέζα ζε αγθύιεο, 

ηα νπνία ιέλε ηη αθξηβώο έγηλε ζε εθείλν ην κήλπκα. Σν `[HINT]` ζεκαίλεη όηη δόζεθε ππόδεημε. Σν 

`[AWAITING_QUESTIONS]` όηη ην ζύζηεκα πεξηκέλεη ηπρόλ απνξίεο πξηλ δώζεη άζθεζε. Σα 

`[ASSESSMENT:ADVANCE]`, `[ASSESSMENT:REPEAT]` θαη `[ASSESSMENT:SUPPORT]` 

δείρλνπλ πνηα ήηαλ ε απόθαζε ηνπ Assessor. Σν `[THEORY_DIFFICULTY:easy:2]` όηη 

παξνπζηάζηεθε ε ζεσξία κηαο ελόηεηαο, εδώ ηεο δεύηεξεο, ζε εύθνιν επίπεδν. Σα ζύκβνια απηά 

απνζεθεύνληαη καδί κε ην ππόινηπν θείκελν ηνπ κελύκαηνο, ζην ίδην πεδίν. 

Σν δήηεκα απηό, ε δηαηήξεζε θαη ε αλάθηεζε ηεο θαηάζηαζεο κηαο ζπλνκηιίαο αλάκεζα ζε 

δηαδνρηθέο εθθξάζεηο, είλαη γλσζηό ζηε βηβιηνγξαθία ησλ ζπλνκηιηαθώλ πξαθηόξσλ (chatbots) σο 

δηαρείξηζε δηαιόγνπ (dialog management), κε πξνζεγγίζεηο πνπ πεγαίλνπλ από ξεηά νξηζκέλεο δνκέο 
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θαηάζηαζεο έσο κνληέια πνπ ηε ζπλάγνπλ από δεδνκέλα [44]. Ζ πξνζέγγηζε εδώ αλήθεη ζηελ πξώηε 

θαηεγνξία, κε ηε δηαθνξά όηη ε θαηάζηαζε δελ θξαηηέηαη ζε μερσξηζηή δνκή αιιά κέζα ζην ίδην ην 

ηζηνξηθό. 

Ο ιόγνο είλαη απιόο. Πνιιά από όζα πξέπεη λα ζπκάηαη ην ζύζηεκα δελ αθνξνύλ ηνλ θνηηεηή γεληθά, 

αθνξνύλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή ηεο ζπλνκηιίαο (πρ πόζεο ππνδείμεηο έρνπλ δνζεί ζε απηή ηελ 

άζθεζε, αλ έρεη ήδε παξνπζηαζηεί ε ζεσξία, αλ εθθξεκεί απάληεζε ζε εξώηεζε). Πξόθεηηαη γηα 

δεδνκέλα πνπ αιιάδνπλ ζπλερώο. Γηα λα κπνπλ ζε πεδία, ζα ρξεηάδνληαλ είηε πνιιέο επηπιένλ ζηήιεο 

πνπ ζα ελεκεξώλνληαλ δηαξθώο, είηε έλαο νιόθιεξνο λένο πίλαθαο. Αληί γη' απηό, ην ζύζηεκα ηα 

μαλαβξίζθεη όπνηε ηα ρξεηάδεηαη, δηαβάδνληαο ην ηζηνξηθό πξνο ηα πίζσ θαη ςάρλνληαο ηα ζύκβνια. 

Σν ηζηνξηθό ππάξρεη ήδε απνζεθεπκέλν, νπόηε ρξεζηκεύεη ηαπηόρξνλα θαη σο θαηαγξαθή ηνπ ηη έρεη 

ήδε ζπκβεί. 

Ο ζρεδηαζκόο ζηεξίδεηαη ζε κηα απιή δηάθξηζε, ε νπνία αθνινπζεί ην εμήο ζθεπηηθό. Όηη πεξηγξάθεη 

ηνλ θνηηεηή ζπλνιηθά θαη πξέπεη λα είλαη ακέζσο δηαζέζηκν κπαίλεη ζε πεδίν πίλαθα, όπσο ην 

avg_hints_per_task. Ο ιόγνο δελ είλαη απιά ε άκεζε δηαζεζηκόηεηα θαζαπηή, είλαη ην εύξνο ηεο 

ζάξσζεο πνπ ζα απαηηνύληαλ ρσξίο απηό. Σν avg_hints_per_task αθνξά όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, άξα ζα ζήκαηλε ζάξσζε νιόθιεξνπ ηνπ ηζηνξηθνύ θάζε θνξά, όζν απηό κεγαιώλεη. 

Αληίζεηα, όηη πεξηγξάθεη ηελ πνξεία κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπλνκηιίαο, όπσο πόζεο ππνδείμεηο έρνπλ 

δνζεί ζηελ εθάζηνηε ηελ άζθεζε, έρεη από κόλν ηνπ έλα θπζηθό, ζηελό όξην ζάξσζεο, κέρξη ην 

πξνεγνύκελν ζύκβνιν κεηάβαζεο, όρη νιόθιεξν ην ηζηνξηθό. Δθεί ην θόζηνο ηεο επαλάιεςεο 

παξακέλεη κηθξό, γη' απηό δελ ρξεηάδεηαη δηθό ηνπ πεδίν. 

4.4 ΢σεδιαζμόρ Prompts 

Σν ζύζηεκα θαιεί Μεγάια Γισζζηθά Μνληέια ζε δώδεθα δηαθνξεηηθά ζεκεία. Σα prompts ηνπο δελ 

γξάθηεθαλ ην θαζέλα αλεμάξηεηα, αιιά αθνινπζνύλ θνηλέο αξρέο, νη νπνίεο πεγάδνπλ από ηελ ίδηα 

αλάγθε: ην κνληέιν λα ιακβάλεη ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα θαη ζαθέο πιαίζην θαη λα επηζηξέθεη 

απάληεζε ζε κνξθή πνπ ην ππόινηπν ζύζηεκα κπνξεί λα αμηνπνηήζεη απηόκαηα. Οη αξρέο απηέο δελ 

επηλνήζεθαλ εδώ. Ο ζρεδηαζκόο prompts απνηειεί πιένλ αληηθείκελν ζπζηεκαηηθήο κειέηεο, κε 

ηερληθέο πνπ πεξηιακβάλνπλ, κεηαμύ άιισλ, ηνλ ξεηό θαζνξηζκό ηνπ πιαηζίνπ θαη ηεο επηζπκεηήο 

κνξθήο ηεο εμόδνπ, θαζώο θαη ηελ πξνζαξκνγή ησλ νδεγηώλ ζηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε εξγαζίαο 

[43]. 

΢ηνπο δύν πξάθηνξεο πνπ θξίλνπλ θώδηθα, ην prompt έρεη ηέζζεξα κέξε ζε ζηαζεξή ζεηξά. Πξώηα ν 

ξόινο, ηη είλαη ν πξάθηνξαο θαη κε βάζε ηη θξίλεη. Μεηά ηα δεδνκέλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξίπησζεο, 

δειαδή εθθώλεζε, θξηηήξηα, θώδηθαο ηνπ θνηηεηή. Μεηά ηα επξήκαηα ησλ ληεηεξκηληζηηθώλ ειέγρσλ. 

Σέινο νη νδεγίεο γηα ηελ αθξηβή κνξθή ηεο απάληεζεο. 

Κάηη πνπ επαλαιακβάλεηαη θαη ζηνπο δύν είλαη ν ηξόπνο πνπ παξνπζηάδνληαη ηα επξήκαηα. Γελ 

δίλνληαη σο απιή πιεξνθνξία, ραξαθηεξίδνληαη ξεηά κέζα ζην ίδην ην θείκελν σο δεδνκέλα. ΢ηνλ 

Debugger ηα δνκηθά ζηνηρεία θέξνπλ ηελ έλδεημε όηη πξνέξρνληαη από ζηαηηθή αλάιπζε (Πξάξηεκα 

Α, ΢ρήκα Α.1), ζηνλ Assessor ηα αληηθεηκεληθά επξήκαηα θέξνπλ ηελ έλδεημε όηη πξνέξρνληαη από 

ληεηεξκηληζηηθνύο ειέγρνπο. Ο ζθνπόο είλαη ε θξίζε ηνπ κνληέινπ λα ζηεξίδεηαη ζε απηά, όρη ζε δηθέο 

ηνπ εθηηκήζεηο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θώδηθα. 

Ζ κνξθή ηεο απάληεζεο θαζνξίδεηαη κε ηελ ίδηα αθξίβεηα. Εεηείηαη από ην κνληέιν λα απαληήζεη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο γξακκέο κε ζηαζεξέο εηηθέηεο, ρσξίο θαλέλα άιιν θείκελν πξηλ ή κεηά. Ο Debugger 

επηζηξέθεη θαηάζηαζε, θαηεγνξία, εμήγεζε. Ο Assessor επηζηξέθεη αλ ν θώδηθαο είλαη ζσζηόο, ηελ 

απόθαζε πξνόδνπ, ην επίπεδν θαηαλόεζεο, ην θείκελν αλαηξνθνδόηεζεο. Οη απαληήζεηο αλαιύνληαη 
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κε θαλνληθέο εθθξάζεηο (regular expressions) πνπ ςάρλνπλ αθξηβώο απηέο ηηο εηηθέηεο, ώζηε ηα πεδία 

λα πεξάζνπλ απηόκαηα ζηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ ε αλαδήηεζε δελ βξεη ηε κνξθή απηή, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ληεηεξκηληζηηθό ελαιιαθηηθό κνλνπάηη. Ο πεξηνξηζκόο ηεο εμόδνπ ζε απζηεξά 

δνκεκέλε κνξθή είλαη ηεθκεξησκέλε ηερληθή γηα ηελ αμηνπνίεζε απνηειεζκάησλ LLM από 

απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα [24]. 

Ο Mentor αληηκεησπίδεη δηαθνξεηηθό πξόβιεκα. Ζ έμνδόο ηνπ δελ είλαη εηηθέηα, είλαη θείκελν πνπ ζα 

δηαβάζεη άλζξσπνο, νπόηε δελ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζε θιεηζηή κνξθή. Γη' απηό ππάξρεη κηα θνηλή 

ζπλάξηεζε παξαγσγήο απάληεζεο, ε νπνία δέρεηαη πέληε ζηνηρεία: ηελ πεξηγξαθή ηεο ηξέρνπζαο 

θαηάζηαζεο, κηα ελδεηθηηθή θξάζε σο παξάδεηγκα ύθνπο θαη όρη θείκελν πξνο αληηγξαθή, ηνλ 

επηζπκεηό ηόλν, ηη πξέπεη λα απνθεπρζεί ζε απηή ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίζηαζε, θαη έλδεημε ζπληνκίαο 

όηαλ ε απάληεζε πξέπεη λα είλαη κία ή δύν πξνηάζεηο. Ο πξνγξακκαηηζηήο πεξηγξάθεη ηη ζπκβαίλεη, 

ην κνληέιν δηαηππώλεη ηελ απάληεζε. Μηα παξαιιαγή ηεο ίδηαο ζπλάξηεζεο παξάγεη, κε κία κόλν 

θιήζε, δύν θξάζεηο καδί, κηα εηζαγσγηθή πξηλ από ην πεξηερόκελν (π.ρ. πξηλ ηε ζεσξία) θαη κηα 

θαηαιεθηηθή κεηά από απηό (π.ρ. εξώηεζε αλ ππάξρνπλ απνξίεο), εμνηθνλνκώληαο κία επηπιένλ 

θιήζε ζε ζρέζε κε ην λα παξαρζνύλ ρσξηζηά. 

Ζ πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο δελ είλαη ζηαζεξή. Μέζα ζηνλ θόκβν ηνπ Mentor ππάξρεη κηα εθηελήο 

αιπζίδα ακνηβαία απνθιεηόκελσλ ζπλζεθώλ, ε νπνία εμεηάδεη ηη αθξηβώο ζπκβαίλεη, αλ ν θνηηεηήο 

κόιηο ζπλδέζεθε, αλ δεηά άζθεζε, αλ έθαλε ζεσξεηηθή εξώηεζε, αλ ππέβαιε ιάζνο θώδηθα, αλ δεηά 

λα πξνρσξήζεη, θαη νύησ θαζεμήο. Κάζε θιάδνο παξάγεη ηε δηθή ηνπ πεξηγξαθή, θαη ην κνληέιν 

ιακβάλεη κόλν εθείλε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηξέρνπζα ζηηγκή. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ππνδείμεσλ, ην prompt ζπληίζεηαη από πεξηζζόηεξα θνκκάηηα, ηα νπνία 

πξνζηίζεληαη κόλν όηαλ ηζρύνπλ. Αλ ν θνηηεηήο έρεη θαηαγεγξακκέλα ζπρλά ιάζε, πξνζηίζεηαη κηα 

γξακκή κε ηα ηξία ζπρλόηεξα, ζε αλαγλώζηκε κνξθή. Αλ έρεη ήδε δνζεί κία ππόδεημε, πξνζηίζεηαη 

νδεγία ε επόκελε λα είλαη ιίγν πην ζπγθεθξηκέλε. Αλ έρνπλ δνζεί δύν ή πεξηζζόηεξεο, πξνζηίζεηαη 

νδεγία κεηάβαζεο ζε άκεζε εμήγεζε. Αλ ν θνηηεηήο ρξεηάδεηαη θαηά κέζν όξν πνιιέο ππνδείμεηο, 

πξνζηίζεηαη νδεγία γηα πην αλαιπηηθή θαηεύζπλζε, ελώ αλ ζπλήζσο αξθείηαη ζε κία, πξνζηίζεηαη 

νδεγία λα παξακείλεη γεληθή. Σν ηειηθό prompt είλαη έηζη δηαθνξεηηθό γηα θάζε θνηηεηή θαη θάζε 

ζηηγκή, κε ηηο επηινγέο λα πξνθύπηνπλ από ηα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα, όρη από ην ίδην ην κνληέιν. 

Σν prompt πνπ απαληά ζε ζεσξεηηθέο εξσηήζεηο έρεη ηε δηθή ηνπ ηδηαηηεξόηεηα. Σν κνληέιν ιακβάλεη 

σο βάζε γλώζεο κόλν ηελ ύιε πνπ έρεη ήδε δηδαρζεί, καδί κε ηνπο ηίηινπο ησλ επόκελσλ ελνηήησλ 

θαη νδεγία, αλ ε εξώηεζε αθνξά θάηη από απηέο, λα απαληήζεη όηη ζα θαιπθζεί αξγόηεξα. Πεξηέρεη 

επίζεο δηεπθξηλίζεηο πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηεο ίδηαο ηεο γιώζζαο, θαη νδεγία λα απαληεζεί 

αθξηβώο απηό πνπ ξσηήζεθε θαη όρη ην γεληθό ζέκα, κε ην πνιύ έλα ζύληνκν παξάδεηγκα, θαη ε 

θαηαιεθηηθή εξώηεζε επηβεβαίσζεο λα ελαιιάζζεηαη αλάκεζα ζε δηαηππώζεηο ώζηε λα κελ 

επαλαιακβάλεηαη πάληα ε ίδηα. 

΢ηε ιεηηνπξγία ηεο Αμηνιόγεζεο Κώδηθα, ν ίδηνο πξάθηνξαο ιακβάλεη ζρεδόλ αληίζεηε νδεγία. Δλώ 

ζηηο ππνδείμεηο ησλ αζθήζεσλ δεηείηαη ξεηά λα κελ απνθαιπθζεί ην πξόβιεκα, εδώ δειώλεηαη όηη ε 

απάληεζε κπνξεί λα είλαη ζπγθεθξηκέλε, αθνύ ν θνηηεηήο δήηεζε αλάιπζε θαη όρη ππόδεημε. 

Υξεζηκνπνηνύληαη κάιηζηα δύν δηαθνξεηηθά prompts, έλα γηα θώδηθα πνπ θαίλεηαη ζσζηόο θαη έλα 

γηα θώδηθα κε πξόβιεκα. Ο παηδαγσγηθόο πεξηνξηζκόο δελ είλαη δειαδή ηδηόηεηα ηνπ πξάθηνξα, είλαη 

ηδηόηεηα ηνπ πιαηζίνπ κέζα ζην νπνίν θαιείηαη. 

Έλα μερσξηζηό είδνο prompt ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν Mentor δελ παξάγεη θείκελν αιιά αλαγλσξίδεη ηη 

δεηά ν θνηηεηήο. Σν κνληέιν επηζηξέθεη κία κόλν ιέμε-θιεηδί: αλ δεηά άζθεζε, αλ θάλεη εξώηεζε 
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ζεσξίαο, αλ ζέιεη λα πξνρσξήζεη ζε επόκελε ελόηεηα, αλ δεηά βνήζεηα κε ηνλ θώδηθά ηνπ, ή ηίπνηα 

από απηά. Ο θαηάινγνο ησλ θαηεγνξηώλ δελ είλαη ζηαζεξόο. Αλ ν θνηηεηήο βξίζθεηαη ζηε θάζε ηεο 

ζεσξίαο, νη δηαζέζηκεο θαηεγνξίεο είλαη δηαθνξεηηθέο από όζεο δίλνληαη όηαλ έρεη ήδε μεθηλήζεη 

άζθεζε, θαη ην prompt δειώλεη ζε πνηα θάζε βξίζθεηαη, ώζηε ην κνληέιν λα δηαιέγεη κόλν αλάκεζα 

ζε όηη κπνξεί πξάγκαηη λα ηζρύεη εθείλε ηε ζηηγκή. 

Κάζε θαηεγνξία ζπλνδεύεηαη από παξαδείγκαηα θξάζεσλ θαη δηεπθξηλίζεηο γηα πεξηπηώζεηο πνπ 

κπεξδεύνληαη εύθνια: όηη ην «θαηάιαβα, αιιά» αθνινπζνύκελν από εξώηεζε είλαη εξώηεζε ζεσξίαο 

θαη όρη αίηεκα λέαο άζθεζεο, ή όηη έλα «όρη» ζηελ εξώηεζε αλ ππάξρνπλ απνξίεο ζεκαίλεη 

εηνηκόηεηα γηα άζθεζε. Γειώλεηαη επίζεο όηη νη απαληήζεηο πξέπεη λα αλαγλσξίδνληαη αθόκα θη όηαλ 

είλαη γξακκέλεο κε ιαηηληθνύο ραξαθηήξεο ή κε νξζνγξαθηθά ιάζε, θάηη ζπλεζηζκέλν ζε 

ειιελόθσλνπο ρξήζηεο. Ζ ιέμε πνπ επηζηξέθεηαη αληηζηνηρίδεηαη ζηε ζπλέρεηα κε ην θιεηζηό ζύλνιν 

έγθπξσλ θαηεγνξηώλ, θαη αλ δελ αλήθεη ζε απηό ρξεζηκνπνηείηαη ε νπδέηεξε θαηεγνξία. Αλ ε θιήζε 

δελ νινθιεξσζεί, ε ηαμηλόκεζε γίλεηαη κε αλαδήηεζε ιέμεσλ-θιεηδηώλ ζην κήλπκα. 

΢ε δύν από απηέο ηηο ηαμηλνκήζεηο, εθείλε πνπ εμεηάδεη αλ ν θνηηεηήο δέρεηαη λα πξνρσξήζεη ζηελ 

επόκελε ελόηεηα θαη εθείλε πνπ θξίλεη ην αξρηθό ηνπ επίπεδν εκπεηξίαο, ην prompt πεξηιακβάλεη έλαλ 

θαηάινγν παξαδεηγκάησλ, ζπγθεθξηκέλα κελύκαηα καδί κε ηε ζσζηή θαηεγνξία γηα ην θαζέλα. ΢ηελ 

ηαμηλόκεζε εκπεηξίαο ηα παξαδείγκαηα μεπεξλνύλ ηα δεθαπέληε θαη θαιύπηνπλ θαη νξηαθέο 

πεξηπηώζεηο, όπσο έλα γπκλό «λαη» πνπ δελ δηεπθξηλίδεη αλ ν θνηηεηήο έρεη εκπεηξία ή όρη, θαη γη' 

απηό θαηαηάζζεηαη ζε μερσξηζηή, αζαθή θαηεγνξία. Ζ ηερληθή ιέγεηαη few-shot prompting, δίλνληαη 

ζην κνληέιν ιίγα έηνηκα παξαδείγκαηα κέζα ζην ίδην ην prompt αληί λα επαλεθπαηδεπηεί γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία [17]. 

Ο ζρεδηαζκόο ελόο prompt αθνξά θαη ηα δεδνκέλα πνπ ζα ηνπ δνζνύλ. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα 

είλαη ε πεξίιεςε πνπ βιέπεη ν θνηηεηήο όηαλ επηζηξέθεη ζε λέα ζπλεδξία. Σν ηζηνξηθό δελ δίλεηαη 

νιόθιεξν. Δπηιέγνληαη ηα δώδεθα ηειεπηαία κελύκαηα, αθαηξνύληαη ηα εζσηεξηθά ζύκβνια, 

εμαηξνύληαη νη ππνβνιέο θώδηθα, θαη θάζε κήλπκα πεξηθόπηεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν κήθνο, ώζηε ην 

κνληέιν λα ιακβάλεη κηα ζύληνκε, θαζαξή εθδνρή ηεο ζπλνκηιίαο. Σν prompt απηό έρεη θαη ηηο πην 

αλαιπηηθέο νδεγίεο ηεθκεξίσζεο ζε όιν ην ζύζηεκα: λα ζηεξηρζεί κόλν ζε όηη θαίλεηαη θαζαξά ζηε 

ζπλνκηιία, λα αλαθέξεη κηα άζθεζε σο νινθιεξσκέλε κόλν εθόζνλ ππάξρεη ξεηή επηβεβαίσζε 

επηηπρίαο κέζα ζηα κελύκαηα, λα κελ παξαζέζεη απηνύζηα ιόγηα ηνπ θνηηεηή, θαη λα κελ αλαθέξεη 

όηη ην ζύζηεκα δηαβάδεη ηζηνξηθό, ώζηε ε πεξίιεςε λα δηαβάδεηαη ζαλ αλάκλεζε ηεο ζπδήηεζεο θαη 

όρη ζαλ αλαθνξά δεδνκέλσλ. 

Ο βαζκόο ζηνλ νπνίν απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλε κνξθή δηαθέξεη αλάινγα κε ηε ρξήζε. ΢ηνλ Debugger 

θαη ζηνλ Assessor ε δνκή είλαη απαξαίηεηε γηα λα πεξάζνπλ ηα πεδία ζηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢ηε ζπλάξηεζε εηζαγσγηθήο θαη θαηαιεθηηθήο θξάζεο, ε δνκή εμππεξεηεί κόλν ηνλ 

δηαρσξηζκό ησλ δύν. Αλ απηόο δελ γίλεη, όιν ην θείκελν ρξεζηκνπνηείηαη σο εηζαγσγή θαη ην θιείζηκν 

παξαιείπεηαη, κηα εηζαγσγηθή θξάζε παξακέλεη αμηνπνηήζηκε αθόκα θαη ρσξίο ηνλ δηαρσξηζκό. 

Οξηζκέλεο απαηηήζεηο επεξεάδνπλ άκεζα ηελ εκπεηξία ηνπ θνηηεηή, γη' απηό ππνζηεξίδνληαη θαη από 

αληίζηνηρν έιεγρν ζηνλ θώδηθα. Σν prompt δεηά κία ή δύν πξνηάζεηο όηαλ ρξεηάδεηαη ζπληνκία, θαη 

ππάξρεη ζπλάξηεζε πνπ θξαηά ηηο δύν πξώηεο πξνηάζεηο όπνηε ρξεηαζηεί. Εεηά απνθιεηζηηθά 

ειιεληθά, θαη ππάξρεη θίιηξν πνπ αθαηξεί ραξαθηήξεο από άιια αιθάβεηα. Αθαηξνύληαη επίζεο 

ηπρόλ ίρλε εζσηεξηθνύ ζπιινγηζκνύ, αλ βξεζνύλ κέζα ζηελ έμνδν. 

Ωο πξνο ηε κνξθή ηνπο, ηα prompts ζπληίζεληαη ζρεδόλ όια σο έλα εληαίν θείκελν. Μόλν ε ηειεπηαία, 

γεληθή δηαδξνκή ηνπ Mentor, εθείλε πνπ θαιύπηεη ό,ηη δελ ηαηξηάδεη ζε θαλέλαλ εηδηθό θιάδν, 
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ρξεζηκνπνηεί ηε δνκή δύν κελπκάησλ ηεο βηβιηνζήθεο, έλα κήλπκα ζπζηήκαηνο κε ηνπο γεληθνύο 

παηδαγσγηθνύο θαλόλεο θαη έλα μερσξηζηό κήλπκα ρξήζηε. 

΢πλνιηθά, ν ζρεδηαζκόο ησλ prompts αθνινπζεί ηελ ίδηα δηάθξηζε πνπ δηαηξέρεη όιν ην ζύζηεκα. Σν 

κνληέιν αλαιακβάλεη όηη απαηηεί εξκελεία θαη δηαηύπσζε ζε θπζηθή γιώζζα, ν θώδηθαο γύξσ ηνπ 

εηνηκάδεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα ιάβεη θαη αμηνπνηεί ηε κνξθή όζσλ επηζηξέθεη.  

 

4.5 Λογική Καθοδήγηζηρ (Mentoring Agent) 

Ο Mentor είλαη ην εθηελέζηεξν θνκκάηη ηνπ ζπζηήκαηνο, πεξίπνπ ηεηξαπιάζην ζε κέγεζνο από ηνλ 

Debugger ή ηνλ Assessor. Απηό νθείιεηαη ζε κηα δνκηθή δηαθνξά ζηνλ ξόιν ηνπ. Ο Debugger θαη ν 

Assessor ελεξγνπνηνύληαη πάληα ζηελ ίδηα πεξίζηαζε, όηαλ έρεη ππνβιεζεί θώδηθαο, θαη παξάγνπλ 

πάληα ην ίδην είδνο απνηειέζκαηνο. Ο Mentor ελεξγνπνηείηαη ζε θάζε κήλπκα ηνπ θνηηεηή, όηη θη αλ 

πεξηέρεη απηό, θαη πξέπεη λα απνθξηζεί θαηάιιεια ζε θαζεκία από ηηο πνιιέο πηζαλέο πεξηζηάζεηο. 

Δίλαη επίζεο ν πξάθηνξαο πνπ θάλεη ηηο πεξηζζόηεξεο θιήζεηο κνληέινπ, δέθα από ηηο δώδεθα 

ζπλνιηθά, θαη ν κόλνο ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο θηάλεη απηνύζηα ζηνλ θνηηεηή. Κάζε εμήγεζε ζεσξίαο, 

θάζε ππόδεημε πέξα από ην γλήζην ζπληαθηηθό ζθάικα, θάζε επηβεβαίσζε επηηπρίαο θαη θάζε 

πεξίιεςε πξνεγνύκελεο ζπλεδξίαο δηαηππώλεηαη από ην κνληέιν. Ο ληεηεξκηληζηηθόο θώδηθαο πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα δελ αληηθαζηζηά απηέο ηηο θιήζεηο. Απαληά ζηα δύν εξσηήκαηα πνπ 

πξνεγνύληαη θαζεκηάο ηνπο: ηη δεηά ν θνηηεηήο απηή ηε ζηηγκή, θαη ηη έρεη ήδε ζπκβεί κέρξη ηώξα ζηε 

ζπλνκηιία, ώζηε ε θιήζε πνπ ζα γίλεη λα είλαη ε ζσζηή θαη λα ζπλνδεύεηαη από αθξηβή πιεξνθνξία. 

Αλαθνξηθά κε ην πξώην εξώηεκα, πξηλ θιεζεί ην κνληέιν κηα ζεηξά απιώλ ειέγρσλ πξνζπαζεί λα 

θαηαιάβεη ηελ πξόζεζε ηνπ θνηηεηή από ηε κνξθή ηνπ κελύκαηνο. Έλα θελό κήλπκα θαηαηάζζεηαη 

ζηελ νπδέηεξε θαηεγνξία. Έλα κήλπκα κε κπινθ θώδηθα ή κε ηελ ηππνπνηεκέλε θξάζε ππνβνιήο 

αλαγλσξίδεηαη ακέζσο σο αίηεκα βνήζεηαο κε ηνλ θώδηθα. Έλα κήλπκα κε ιέμεηο όπσο ζεσξία, 

ζύκηζέ κνπ ή μαλαπέο αλαγλσξίδεηαη σο εξώηεζε ζεσξίαο. Αλ ν θνηηεηήο βξίζθεηαη ήδε ζε άζθεζε 

θαη δειώλεη ξεηά όηη δελ μέξεη πώο λα μεθηλήζεη, θαηαηάζζεηαη απεπζείαο σο αίηεκα βνήζεηαο. ΢ε 

θακία από απηέο ηηο πεξηπηώζεηο δελ παξάγεηαη ε ηειηθή απάληεζε πξνο ηνλ θνηηεηή, κόλν κηα 

θαηεγνξία πξόζεζεο, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα θαζνξίδεη πνην prompt ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα γξαθηεί 

ε πξαγκαηηθή απάληεζε, κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ ηα επξήκαηα ηνπ Debugger θαζνξίδνπλ, ρσξίο λα 

αληηθαζηζηνύλ, ηελ θξίζε ηνπ Assessor. 

Οη έιεγρνη απηνί θαιύπηνπλ κόλν όηη είλαη κνλνζήκαλην. Κάζε κήλπκα ηνπ νπνίνπ ε πξόζεζε δελ 

πξνθύπηεη κε βεβαηόηεηα από ηε κνξθή ηνπ πξνσζείηαη ζην κνληέιν, όπνπ θαηαιήγνπλ νη 

απξόβιεπηεο δηαηππώζεηο, νη θξάζεηο πνπ ζπλδπάδνπλ δύν πξνζέζεηο καδί, θαη όηη θαλέλαο ζηαζεξόο 

θαλόλαο δελ ζα αλαγλώξηδε. Ο θαηακεξηζκόο δελ είλαη ηπραίνο: ην ζηαζεξό θνκκάηη αλαιακβάλεη όηη 

είλαη βέβαην, ην κνληέιν όηη απαηηεί εξκελεία. 

Πξηλ από ηελ θιήζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη θαη έλαο έιεγρνο γηα αθαηάιεπην κήλπκα, δειαδή ηπραίν 

πάηεκα πιήθηξσλ πνπ δελ ζεκαίλεη ηίπνηα. Έλα κήλπκα ζεσξείηαη αθαηάιεπην αλ είλαη ελόο κόλν 

ραξαθηήξα, αλ δελ πεξηέρεη θαλέλα θσλήελ, αλ απνηειείηαη από ην ίδην γξάκκα επαλαιακβαλόκελν 

ηξεηο ή πεξηζζόηεξεο θνξέο, ή αλ πεξηέρεη ηέζζεξα θαη πιένλ ζπλερόκελα ζύκθσλα. Υσξίο απηόλ ηνλ 

έιεγρν, έλα ηπραίν πάηεκα ζα κπνξνύζε λα ηαμηλνκεζεί σο εξώηεζε θαη λα πξνθαιέζεη κηα εθηελή, 

εληειώο άζρεηε εμήγεζε. 

Σν δεύηεξν εξώηεκα ζπληειεί ην επόκελν κεγάιν θνκκάηη ηεο πινπνίεζεο, νπνύ αθνξά ηελ 

αλαζύζηαζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο ζπλνκηιίαο. Ο Mentor δηαζέηεη κηα νκάδα κηθξώλ ζπλαξηήζεσλ, 
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θαζεκία από ηηο νπνίεο απαληά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εξώηεκα δηαβάδνληαο ην ηζηνξηθό πξνο ηα πίζσ 

θαη ςάρλνληαο ηα ζύκβνια πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελόηεηα 4.3. Διέγρνπλ αλ έρεη ήδε παξνπζηαζηεί 

ην νπηηθό βνήζεκα ηεο ηξέρνπζαο ελόηεηαο, αλ έρεη ήδε δνζεί ε ηξέρνπζα άζθεζε, αλ έρεη 

παξνπζηαζηεί ε ζεσξία ηεο λέαο ελόηεηαο κεηά ηελ ηειεπηαία πξναγσγή, αλ ε πξνεγνύκελε άζθεζε 

έθιεηζε κε απόθαζε επαλάιεςεο, πνηα ήηαλ ε ηειεπηαία απόθαζε ηνπ Assessor. Οη απαληήζεηο απηέο 

δελ θαζνξίδνπλ ηη ζα πεη ν Mentor, θαζνξίδνπλ πνηα πεξηγξαθή θαηάζηαζεο ζα ιάβεη ην κνληέιν, 

ώζηε λα κελ μαλαπεί θάηη πνπ έρεη ήδε εηπσζεί. 

Κακία από απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο δελ ζαξώλεη νιόθιεξν ην ηζηνξηθό. ΢ηακαηνύλ κόιηο ζπλαληήζνπλ 

έλα ζύκβνιν πνπ ζεκαηνδνηεί όξην. Ζ ζπλάξηεζε πνπ ειέγρεη αλ έρεη ήδε δνζεί ε ηξέρνπζα άζθεζε, 

γηα παξάδεηγκα, δηαηξέρεη ηα κελύκαηα πξνο ηα πίζσ θαη ζηακαηά κε αξλεηηθή απάληεζε κόιηο 

ζπλαληήζεη ζύκβνιν πξναγσγήο ή επαλάιεςεο, αθνύ από εθείλν ην ζεκείν θαη πξηλ ηα κελύκαηα 

αθνξνύλ πξνεγνύκελε άζθεζε. Σν εξώηεκα δελ είλαη πνηέ αλ θάηη ζπλέβε θάπνηα ζηηγκή, είλαη αλ 

ζπλέβε κεηά ηελ ηειεπηαία κεηάβαζε. 

Οη ππνδείμεηο πνπ παξέρεη ν Mentor δελ παξάγνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. Όηαλ 

ην εύξεκα αθνξά ζεκαζηνινγηθό πξόβιεκα ή κε ηθαλνπνίεζε θξηηεξίσλ, ε ππόδεημε ζπληίζεηαη από 

ην κνληέιν, κε θιηκάθσζε κέζα ζην ίδην ην prompt αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ ππνδείμεσλ πνπ έρνπλ 

ήδε δνζεί. Απηή είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε, αθνύ ηα πεξηζζόηεξα ιάζε ζε ζπληαθηηθά 

έγθπξν θώδηθα είλαη ζεκαζηνινγηθά. Όηαλ όκσο ν θώδηθαο έρεη γλήζην ζπληαθηηθό ιάζνο, ην κνληέιν 

παξαθάκπηεηαη, κε ηελ ίδηα, ήδε ηεθκεξησκέλε εμαίξεζε ηεο ελόηεηαο 3.4.2: όηαλ δελ ππάξρεη θακία 

εξκελεπηηθή ακθηζεκία πξνο επίιπζε, δελ ππάξρεη θαη θξίζε λα αλαηεζεί ζε κνληέιν. Απηό δελ είλαη 

ιηγόηεξε απηνλνκία, είλαη ε ίδηα απηνλνκία ζε ιεηηνπξγία. Ζ ελόηεηα 3.8 εληόπηζε ηελ απηνλνκία 

ελόο πξάθηνξα σο ηελ θξίζε γηα ην ηη ζα γίλεη κέζα ζην δηθό ηνπ βήκα, όρη σο ηελ ππνρξεσηηθή 

ρξήζε κνληέινπ ζε θάζε βήκα αλεμαξηήησο. Ο Mentor εδώ αζθεί αθξηβώο απηή ηελ θξίζε, 

αλαγλσξίδεη όηη δελ ππάξρεη ηίπνηα λα εξκελεπηεί, θαη απνθαζίδεη κόλνο ηνπ λα κελ θαιέζεη ην 

κνληέιν, όρη επεηδή ηνπ ιείπεη ε δπλαηόηεηα, αιιά επεηδή ε πεξίζηαζε δελ ηε ρξεηάδεηαη. Ο Mentor 

δηαιέγεη ηόηε κηα πξνδηαηππσκέλε εμήγεζε από έλα ζύλνιν έηνηκσλ θεηκέλσλ, αληηζηνηρίδνληαο ην 

ηερληθό κήλπκα ηνπ parser ζε παηδαγσγηθή δηαηύπσζε. Ζ ρξήζε ζύληαμεο if/else από άιιε γιώζζα 

νδεγεί ζε εμήγεζε γηα ηελ ύπαξμε εηδηθήο ιέμεο-θιεηδηνύ ζηελ Python. Έλα κήλπκα γηα εζνρή νδεγεί 

ζε εμήγεζε γηα ηελ επαηζζεζία ηεο γιώζζαο ζηα θελά κπξνζηά από θάζε γξακκή. Ζ ρξήζε 

αξηζκεηηθήο ηηκήο σο παξακέηξνπ ζε νξηζκό ζπλάξηεζεο νδεγεί ζε εμήγεζε ηεο δηαθνξάο αλάκεζα 

ζε νξηζκό θαη θιήζε, κε νινθιεξσκέλν παξάδεηγκα ζσζηήο κνξθήο. Έλα γεληθό ζπληαθηηθό ζθάικα 

νδεγεί ζε πξνηξνπή ειέγρνπ ηνπ ζεκείνπ, κε ηνλ αξηζκό γξακκήο, όηαλ ππάξρεη, ελζσκαησκέλν ζηελ 

εμήγεζε. 

Δπεηδή ην θείκελν απηό είλαη ζηαζεξό αλά θαηεγνξία, έλαο θνηηεηήο πνπ επαλαιακβάλεη ην ίδην 

ιάζνο ζα ιάκβαλε θαηά ιέμε ηελ ίδηα απάληεζε. Γη' απηό νη έηνηκεο εμεγήζεηο δίλνληαη κέζα από έλα 

πεξίβιεκα πνπ πξνζαξκόδεη ηε δηαηύπσζε αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ πξνεγνύκελσλ ππνδείμεσλ, 

πξνζζέηνληαο κηα θξάζε πνπ αλαγλσξίδεη ηελ επηκνλή ηνπ πξνβιήκαηνο θαη, ζηελ ηξίηε επαλάιεςε, 

κηα ζπγθεθξηκέλε πξόηαζε δξάζεο, λα γξάςεη ν θνηηεηήο κόλν ηε γξακκή πνπ ιείπεη θαη λα εθηειέζεη 

μαλά. Ζ θιηκάθσζε εδώ μεθηλά από δηαθνξεηηθή αθεηεξία ζε ζρέζε κε ηε δηαδξνκή ηνπ κνληέινπ: 

εθεί νδεγεί ζηαδηαθά από ηελ έκκεζε πξνο ηελ άκεζε εμήγεζε, ελώ εδώ ε εμήγεζε είλαη ήδε άκεζε 

από ηελ πξώηε θνξά, νπόηε απηό πνπ πξνζηίζεηαη είλαη ζπγθεθξηκέλε θαζνδήγεζε γηα ηελ επόκελε 

θίλεζε. 

Κάζε prompt ηνπ Mentor πνπ πξόθεηηαη λα αλαθεξζεί ζηνλ θώδηθα ζπλνδεύεηαη από ηα δνκηθά 

επξήκαηα ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο, ζε πέληε ζεκεία ηεο πινπνίεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ζηε ζπλάξηεζε 
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πνπ παξάγεη ηελ ίδηα ηελ ππόδεημε όηαλ ν θώδηθαο έρεη πξόβιεκα, ζηηο δύν ζπλαξηήζεηο πνπ 

παξάγνπλ κηα ζύληνκε εηζαγσγηθή θξάζε πξηλ παξνπζηαζηεί ε ππόδεημε, αλάινγα κε ην αλ πξόθεηηαη 

γηα πξώηε ή επόκελε πξνζπάζεηα, θαη ζηηο δύν ζπλαξηήζεηο πνπ παξάγνπλ ην κήλπκα επηβεβαίσζεο 

όηαλ ε ιύζε είλαη ζσζηή, αλάινγα κε ην αλ ρξεηάζηεθαλ πνιιέο πξνζπάζεηεο ή όρη. 

Γύν κηθξόηεξνη κεραληζκνί θξνληίδνπλ ώζηε ε εζσηεξηθή νξνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο λα κε θηάλεη 

πνηέ ζηνλ θνηηεηή. Ο πξώηνο είλαη έλαο πίλαθαο αληηζηνίρηζεο πνπ κεηαηξέπεη ηνπο εζσηεξηθνύο 

θσδηθνύο ησλ θαηεγνξηώλ ζθαικάησλ ζε αλαγλώζηκε ειιεληθή πεξηγξαθή, όπσο «ρξήζε κεηαβιεηήο 

πξηλ νξηζηεί» ή «μεραζκέλν print», θαη ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ηα ζπρλόηεξα ιάζε ηνπ θνηηεηή 

ελζσκαηώλνληαη ζε prompt. Ο δεύηεξνο αθαηξεί από ην θείκελν αλαηξνθνδόηεζεο ηνπ Assessor 

ηπρόλ εζσηεξηθέο εηηθέηεο ζε αγθύιεο, πξηλ απηό δνζεί ζην κνληέιν σο πιεξνθνξία γηα ηε ζύλζεζε 

ηεο ππόδεημεο. 

Ζ δνκή ηνπ θόκβνπ ηνπ Mentor μεθηλά κε δύν πξώηκεο εμόδνπο, κία γηα θαζεκία από ηηο δύν 

ζπκπιεξσκαηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη νπνίεο δελ ρξεηάδεηαη λα πεξάζνπλ από ηελ θύξηα 

αιπζίδα ζπλζεθώλ, αθνύ απηή δηαρεηξίδεηαη θαηαζηάζεηο πνπ αθνξνύλ απνθιεηζηηθά ηελ πνξεία ηνπ 

θνηηεηή ζηα καζήκαηα. Αλ ε θιήζε πξνέξρεηαη από ηελ Αμηνιόγεζε Κώδηθα, ν θόκβνο παξάγεη ηελ 

απάληεζε θαη επηζηξέθεη ακέζσο. Αλ πξνέξρεηαη από ηελ Δμάζθεζε, παξάγεη ζύληνκε επηβεβαίσζε 

ή ππόδεημε θαη επίζεο επηζηξέθεη ακέζσο. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε απάληεζε παξάγεηαη από ην 

κνληέιν, κε δηαθνξεηηθό prompt ζε θάζε κία. 

΢πλνιηθά, ε πινπνίεζε ηνπ Mentor εμππεξεηεί έλαλ ζθνπό: λα θηάλεη ζην κνληέιν αθξηβώο ε 

πιεξνθνξία πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. Ζ ηαμηλόκεζε ηεο πξόζεζεο θαη ε 

αλαζύζηαζε όζσλ έρνπλ ήδε ζπκβεί δελ πεξηνξίδνπλ ην ηη κπνξεί λα πεη ν Mentor. Καζνξίδνπλ ζε 

πνην εξώηεκα θαιείηαη λα απαληήζεη. Ζ ίδηα ε απάληεζε, ζε θάζε πεξίπησζε εθηόο από ην γλήζην 

ζπληαθηηθό ζθάικα, δηαηππώλεηαη από ην κνληέιν θαη είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε θνηηεηή, αλάινγα 

κε ην ηζηνξηθό, ην επίπεδν θαηαλόεζεο θαη ηελ πνξεία ηνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε άζθεζε. 

 

4.6 Λογική Δνηοπιζμού ΢θαλμάηυν (Debugging Agent) 

Ο Debugger απαληά ζε δύν βαζηθά εξσηήκαηα: αλ ν θώδηθαο πνπ ππέβαιε ν θνηηεηήο έρεη ηερληθό 

πξόβιεκα, θαη πνην είλαη απηό. Ζ απάληεζε πξνθύπηεη ζε δύν ζηάδηα κε ζαθή δηαρσξηζκό. Πξώηα ε 

ζηαηηθή αλάιπζε δηαπηζηώλεη ηη ππάξρεη ζηνλ θώδηθα, κε βεβαηόηεηα θαη ρσξίο εξκελεία. Έπεηηα ην 

κνληέιν θξίλεη αλ απηό πνπ ππάξρεη αληαλαθιά ην δεηνύκελν ηεο άζθεζεο. 

Σν πξώην ζηάδην ζηεξίδεηαη ζην άξζξσκα ast, ηνπ νπνίνπ ν ξόινο πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 3.5. Γηα 

λα δηαηξέμεη ην δέληξν πνπ απηό παξάγεη, ν Debugger ρξεζηκνπνηεί έλαλ έηνηκν κεραληζκό ηεο 

βηβιηνζήθεο, ην κνηίβν ηνπ επηζθέπηε (visitor pattern). Αληί λα γξαθηεί θώδηθαο πνπ ηξέρεη κόλνο ηνπ 

ζε όινπο ηνπο θόκβνπο, δειώλεηαη απιώο πνηα είδε θόκβσλ ζρεηίδνληαη θαη ηη πξέπεη λα θαηαγξαθεί 

ζε θαζέλα. Σε δηαδξνκή ηελ αλαιακβάλεη ε βηβιηνζήθε. 

Με έλα κόλν πέξαζκα από ην δέληξν ζπγθεληξώλνληαη όια ηα ζηνηρεία πνπ ζα ρξεηαζηνύλ αξγόηεξα. 

Καηαγξάθεηαη αλ ππάξρεη δνκή if, αλ ππάξρεη βξόρνο for, αλ νξίδεηαη ζπλάξηεζε, αλ ππάξρεη ιίζηα, 

αλ γίλεηαη πξόζβαζε κε δείθηε, αλ θαιείηαη ε κέζνδνο πξνζζήθεο ζηνηρείνπ. Κξαηνύληαη επίζεο δύν 

ζύλνια νλνκάησλ, απηά ζηα νπνία δίλεηαη ηηκή θαη απηά από ηα νπνία δηαβάδεηαη ηηκή. Όζα 

δηαβάδνληαη ρσξίο λα ηνπο έρεη δνζεί πνηέ ηηκή είλαη πηζαλά ιάζε, αθνύ πξώηα αθαηξεζνύλ όζα 

αλήθνπλ ζηελ ίδηα ηε γιώζζα, όπσο ε len ή ε range, ώζηε λα κε ζεσξεζνύλ άγλσζηεο κεηαβιεηέο. 
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Καηαγξάθνληαη επίζεο πην εηδηθά ζηνηρεία, ην θαζέλα θηηαγκέλν γηα ζπγθεθξηκέλν, ζπρλό ιάζνο 

αξραξίνπ. Μηα αξηζκεηηθή ηηκή γξακκέλε κέζα ζε εηζαγσγηθά (π.ρ. age = "25" αληί γηα age = 25) 

αθήλεη πίζσ ηεο ην όλνκα ηεο κεηαβιεηήο. Σν ίδην ζπκβαίλεη όηαλ ην όλνκα print ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κεηαβιεηή (π.ρ. print = 5), θάηη πνπ θαζηζηά ηε ζπλάξηεζε print() κε δηαζέζηκε από εθείλν ην ζεκείν 

θαη κεηά. Ξερσξηζηά ζεκεηώλεηαη ε θιήζε κηαο κεζόδνπ κήθνπο πάλσ ζε ιίζηα (π.ρ. ιίζηα.length()), 

κνξθή πνπ δελ ππάξρεη θαλ ζηελ Python (ε ζσζηή είλαη len(ιίζηα)) αιιά ζπγρέεηαη εύθνια κε απηή. 

Γηα ηηο ιίζηεο θξαηηνύληαη ηξία αθόκα ζηνηρεία, ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαζεκίαο, αλ όια είλαη 

θείκελν, θαη αλ όια είλαη θελό θείκελν. Γηα ηηο ζπλαξηήζεηο, ηέινο, κεηξηέηαη πόζεο παξακέηξνπο 

δειώλεη θάζε νξηζκόο, ώζηε αξγόηεξα λα ζπγθξηζεί κε ηνλ αξηζκό νξηζκάησλ ζε θάζε θιήζε. 

Όια απηά από κόλα ηνπο δελ είλαη αθόκα επξήκαηα. Γίλνληαη επξήκαηα ζην επόκελν βήκα, όπνπ 

ζπγθξίλνληαη κε ην ηη δεηά ε άζθεζε. Γηα ηε ζύγθξηζε απηή, ε εθθώλεζε θαη ηα θξηηήξηα ελώλνληαη 

ζε έλα θείκελν θαη κεηαηξέπνληαη ζε πεδά, ώζηε κηα απαίηεζε λα αλαγλσξίδεηαη είηε γξάθεηαη ζηα 

θξηηήξηα είηε κόλν κέζα ζηελ εθθώλεζε. Αλ ην θείκελν αλαθέξεη δνκή if θαη δελ βξέζεθε θακία, 

θαηαγξάθεηαη εύξεκα. Σν ίδην ηζρύεη γηα ηνλ βξόρν for, ηνλ νξηζκό ζπλάξηεζεο, ηε ιίζηα, θαη ηελ 

πξνζζήθε ζηνηρείνπ. 

Άιινη έιεγρνη εληνπίδνπλ ιάζνο ελώ ε δεηνύκελε δνκή ππάξρεη, απιά ρξεζηκνπνηείηαη ιαλζαζκέλα. 

Αλ ε εθθώλεζε δεηά ην πξώην ζηνηρείν κηαο ιίζηαο θαη ν θώδηθαο δείρλεη κε δείθηε ζε θάηη άιιν 

εθηόο από ην κεδέλ, ν δείθηεο ζεκεηώλεηαη σο ιάζνο. Τπάξρεη βξόρνο θηηαγκέλνο γηα άζξνηζκα αιιά 

θακία ηηκή δελ απμάλεηαη κέζα ηνπ; Σόηε ιείπεη ν αζξνηζηήο. Γύν αθόκα έιεγρνη αθνξνύλ όρη ηε 

δνκή κηαο ιίζηαο αιιά ην πεξηερόκελό ηεο. Αλ ε εθθώλεζε δεηά αξηζκνύο θαη ε ιίζηα πεξηέρεη κόλν 

θείκελν, ην πξόβιεκα είλαη ν ηύπνο ησλ ζηνηρείσλ. Αλ όκσο ην πιήζνο είλαη ην ζσζηό αιιά όια ηα 

ζηνηρεία είλαη θελά, ην πξόβιεκα δελ είλαη πηα ην πιήζνο, είλαη ε απνπζία πξαγκαηηθνύ 

πεξηερνκέλνπ, κηα δηάθξηζε πνπ θξαηηέηαη μερσξηζηή ώζηε ε ππόδεημε λα ζηνρεύεη ζην ζσζηό ζεκείν.  

Έλαο από ηνπο ειέγρνπο θνηηάδεη ηε ξνή ηεο εθηέιεζεο θαη όρη απιώο ηελ ύπαξμε δνκώλ. Γηα θάζε 

βξόρν while, καδεύνληαη ηα νλόκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ζπλζήθε ηνπ θαη ηα νλόκαηα πνπ 

αιιάδνπλ ηηκή κέζα ζην ζώκα ηνπ. Αλ θαλέλα όλνκα δελ είλαη θνηλό ζηα δύν ζύλνια θαη δελ ππάξρεη 

εληνιή δηαθνπήο, ν βξόρνο δελ πξόθεηηαη λα ζηακαηήζεη πνηέ. Ο έιεγρνο απηόο πηάλεη έλα πξόβιεκα 

πνπ δελ θαίλεηαη νύηε σο ζπληαθηηθό ιάζνο νύηε σο δνκή πνπ ιείπεη, θαη ην νπνίν ζα εκθαληδόηαλ 

κόλν αλ έηξερε ν θώδηθαο. 

Γύν έιεγρνη μερσξίδνπλ επεηδή δηαθξίλνπλ δηαθνξεηηθέο αηηίεο πνπ δίλνπλ ην ίδην νξαηό απνηέιεζκα. 

Όηαλ ε εθθώλεζε δεηά εκθάληζε απνηειέζκαηνο θαη δελ βξίζθεηαη θακία εθηύπσζε, ην ζύζηεκα δελ 

θαηαγξάθεη απιώο όηη ιείπεη ε εληνιή. Κνηηάδεη πξώηα αλ ε ζπλάξηεζε εθηύπσζεο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί σο κεηαβιεηή, θαη έπεηηα αλ νξίδεηαη ζπλάξηεζε πνπ δελ θαιείηαη πνηέ, νπόηε ην 

πξόγξακκα δελ βγάδεη ηίπνηα επεηδή ην ζώκα ηεο δελ εθηειείηαη. Μόλν αλ δελ ηζρύεη θαλέλα από ηα 

δύν θαηαγξάθεηαη ε απιή απνπζία εθηύπσζεο. Ξερσξηζηά, αλ ε εθηύπσζε παίξλεη σο όξηζκα ην 

όλνκα κηαο ζπλάξηεζεο ρσξίο παξελζέζεηο, αλαγλσξίδεηαη όηη εκθαλίδεηαη ε ίδηα ε ζπλάξηεζε αληί 

γηα ην απνηέιεζκά ηεο. Σξεηο δηαθνξεηηθέο αηηίεο γηα ην ίδην θελό απνηέιεζκα νδεγνύλ έηζη ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, θαη επνκέλσο ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο εμεγήζεηο πξνο ηνλ θνηηεηή. 

Οη έιεγρνη απηνί δελ απνθιείνπλ ν έλαο ηνλ άιιν. ΢ε έλαλ θώδηθα κπνξεί λα ελεξγνπνηεζνύλ 

ηαπηόρξνλα πεξηζζόηεξνη από έλαλ, γηα παξάδεηγκα λα ιείπεη κηα δνκή πνπ δεηά ε εθθώλεζε θαη 

παξάιιεια λα ρξεζηκνπνηείηαη κεηαβιεηή πνπ δελ έρεη νξηζηεί. Καλέλαο ηνπο όκσο δελ απνηειεί από 

κόλνο ηνπ ζπκπέξαζκα. Δίλαη ππνςήθηα επξήκαηα, πνπ δειώλνπλ όηη θάηη αμίδεη λα εμεηαζηεί. Πνην 

από απηά είλαη ην πξαγκαηηθό πξόβιεκα, ή αλ ηειηθά θαλέλα δελ είλαη, ην θξίλεη ην κνληέιν. Ζ 
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δπλαηόηεηα λα απαληήζεη όηη δελ ππάξρεη πξόβιεκα, παξόηη έρνπλ ελεξγνπνηεζεί έιεγρνη, είλαη κέξνο 

απηήο ηεο θξίζεο θαη όρη εμαίξεζε ζε απηήλ. 

΢ην ηέινο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ππάξρνπλ δύν ζύλνια: νη δηαηππσκέλεο παξαηεξήζεηο, θαζεκία κε 

ηελ θαηεγνξία ηεο, θαη ν πίλαθαο κε ηα αθαηέξγαζηα ζηνηρεία, νη απαληήζεηο λαη ή όρη θαη ηα νλόκαηα 

πνπ βξέζεθαλ. Καη ηα δύν δίλνληαη ζην κνληέιν, ην πξώην σο δηαηππσκέλεο ελδείμεηο θαη ην δεύηεξν 

σο αθαηέξγαζηα δεδνκέλα, ώζηε λα κπνξεί λα θξίλεη θαη πέξα από όζα έρνπλ ήδε δηαηππσζεί. 

Σα επξήκαηα απηά δελ εμαληινύλ όζα εμεηάδνληαη. Σν prompt δεηά επηπιένλ από ην κνληέιν λα 

ειέγμεη ζεκεία πνπ ε ζηαηηθή αλάιπζε δελ κπνξεί λα θαιύςεη κε βεβαηόηεηα, όια ηνπο δεηήκαηα 

λνήκαηνο θαη όρη δνκήο. Σαηξηάδνπλ νη ηηκέο πνπ ηππώλνληαη κε απηέο πνπ δεηά ε εθθώλεζε, 

θεθαιαία θαη νξζνγξαθία ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ; Δίλαη αληεζηξακκέλε ε ινγηθή αλάκεζα ζε if, elif 

θαη else, κε ην έλα απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη εθεί πνπ δεηείηαη ην άιιν; Διέγρεη ε ζπλζήθε ηε 

ζσζηή ηηκή, κε ηνλ ζσζηό ηειεζηή ζύγθξηζεο; Οξίδεηαη θαη θαιείηαη ε ζπλάξηεζε κε ηξόπν πνπ 

αληηζηνηρεί πξάγκαηη ζε απηό πνπ πεξηγξάθεη ε άζθεζε; Κακία από απηέο ηηο εξσηήζεηο δελ 

απαληηέηαη από ηελ ύπαξμε ή ηελ απνπζία κηαο δνκήο. Απαηηνύλ ζύγθξηζε αλάκεζα ζην λόεκα ηεο 

εθθώλεζεο θαη ζην λόεκα ηνπ θώδηθα, θαη εθεί αθξηβώο βξίζθεηαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ κνληέινπ. 

Ο θαηάινγνο ησλ θαηεγνξηώλ έρεη είθνζη δύν εγγξαθέο, θαζεκία κε ζύληνκε πεξηγξαθή. Οη ίδηεο 

νλνκαζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη αιινύ ζην ζύζηεκα, από ηνλ Mentor γηα λα δηαιέμεη ηελ θαηάιιειε 

παηδαγσγηθή εμήγεζε, θαη από ην επίπεδν ελνξρήζηξσζεο γηα λα θαηαγξάςεη ηα ζπρλόηεξα ιάζε 

θάζε θνηηεηή. Δπεηδή ηα ηξία απηά ζεκεία πξέπεη λα ιέλε ην ίδην πξάγκα, ν θώδηθαο θέξεη ζρόιην πνπ 

ην ππελζπκίδεη. 

Μεηά ηελ απάληεζε ηνπ κνληέινπ γίλνληαη δύν έιεγρνη ζηελ θαηεγνξία πνπ επέιεμε. Ο πξώηνο 

βεβαηώλεη όηη ππάξρεη ζηνλ θαηάινγν, αιιηώο ηελ αιιάδεη ζηε γεληθή θαηεγνξία ινγηθνύ 

πξνβιήκαηνο. Ο δεύηεξνο είλαη πην ζηνρεπκέλνο. Αλ ε θαηεγνξία αθνξά αξηζκεηηθή ηηκή γξακκέλε 

ζε εηζαγσγηθά, αιιά ε αλάιπζε δελ βξήθε θακία ηέηνηα κεηαβιεηή, ε θαηεγνξία αιιάδεη επίζεο ζε 

γεληθή. Δίλαη ε κόλε θαηεγνξία ηνπ θαηαιόγνπ κε απνιύησο κεηξήζηκν αληίθξηζκα ζηνλ θώδηθα, 

νπόηε είλαη θαη ε κόλε πνπ κπνξεί λα δηαζηαπξσζεί κε απηόλ ηνλ ηξόπν. Οη ππόινηπεο αθνξνύλ 

θξίζεηο πνπ ε ζηαηηθή αλάιπζε δελ κπνξεί λα επηβεβαηώζεη, θαη γίλνληαη δεθηέο όπσο δόζεθαλ. 

Ο θόκβνο ηνπ Debugger αθνινπζεί ηε ζεηξά πνπ πεξηγξάθεθε ζην Κεθάιαην 3. Πξώηα επηρεηξείηαη ε 

αλάιπζε ηνπ θώδηθα. Αλ απνηύρεη, ειέγρνληαη κε θαλνληθέο εθθξάζεηο ηα δύν γλσζηά κνηίβα, ε 

ζύληαμε ειέγρνπ από άιιε γιώζζα θαη ε αξηζκεηηθή ηηκή ζηε ζέζε παξακέηξνπ, θαη επηζηξέθεηαη ε 

αληίζηνηρε έλδεημε, αιιηώο ην κήλπκα ηνπ parser καδί κε ηνλ αξηζκό γξακκήο. Αλ ε αλάιπζε πεηύρεη, 

καδεύνληαη ηα επξήκαηα, θαιείηαη ην κνληέιν, θαη ην απνηέιεζκα παίξλεη κία από δύν κνξθέο, είηε 

όηη δελ εληνπίζηεθε πξόβιεκα είηε όηη εληνπίζηεθε, καδί κε ηελ θαηεγνξία θαη ηελ εμήγεζε. 

Ζ αλαθνξά απηή μεθηλά πάληα κε κηα ζηαζεξή έλδεημε πνπ δειώλεη ην είδνο ηεο. Οη ελδείμεηο δελ 

πξννξίδνληαη γηα αλάγλσζε από άλζξσπν, επηηξέπνπλ ζηα επόκελα ζηάδηα λα θαηαιάβνπλ ακέζσο, 

ρσξίο λα εξκελεύζνπλ θείκελν, αλ πξόθεηηαη γηα ζπληαθηηθό ιάζνο, ηερληθό πξόβιεκα, ή θαζαξό 

απνηέιεζκα. Ο Assessor ηηο ρξεζηκνπνηεί γηα λα αλαγλσξίζεη ζνβαξή παξάβαζε, ν Mentor γηα λα 

δηαιέμεη αλάκεζα ζε έηνηκε θαη ζε παξαγόκελε ππόδεημε, ην επίπεδν ελνξρήζηξσζεο γηα λα 

απνκνλώζεη ηελ θαηεγνξία θαη λα ηελ πξνζζέζεη ζην ηζηνξηθό ιαζώλ ηνπ θνηηεηή. 

Ο θαηακεξηζκόο ζηνλ Debugger είλαη επνκέλσο ζαθήο θαη ζηα δύν ζηάδηα. Ζ ζηαηηθή αλάιπζε 

απαληά κε βεβαηόηεηα ζε εξσηήκαηα πνπ έρνπλ αληηθεηκεληθή απάληεζε, ηη ππάξρεη θαη ηη ιείπεη ζηνλ 

θώδηθα. Σν κνληέιν απαληά ζην εξώηεκα πνπ δελ έρεη ηέηνηα απάληεζε, αλ ν ζπγθεθξηκέλνο θώδηθαο 
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θάλεη απηό πνπ πεξηγξάθεη ε ζπγθεθξηκέλε εθθώλεζε. Κακία από ηηο δύν πιεπξέο δελ ζα επαξθνύζε 

κόλε ηεο.  

 

4.7 Λογική Κπιηηπίυν (Assessment Agent) 

Ο Assessor παξάγεη ηέζζεξα ζηνηρεία γηα θάζε ππνβνιή: αλ ν θώδηθαο είλαη ζσζηόο, ηη πξέπεη λα 

ζπκβεί ζηε ζπλέρεηα, πόζν θαιά θαίλεηαη λα έρεη θαηαλνήζεη ν θνηηεηήο, θαη έλα ζύληνκν θείκελν 

αλαηξνθνδόηεζεο πνπ ζα αμηνπνηήζεη ν Mentor. Καλέλα από ηα ηέζζεξα δελ πξνθύπηεη από 

κεκνλσκέλν έιεγρν, νη ληεηεξκηληζηηθνί κεραληζκνί πνπ αθνινπζνύλ δηαπηζηώλνπλ ηη ηζρύεη γηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν θώδηθα, ελώ ε ζπλνιηθή θξίζε γηα ην ηη ζεκαίλνπλ όια απηά καδί, γηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν θνηηεηή ζε απηό ην ζεκείν ηεο πνξείαο ηνπ, αλήθεη ζην κνληέιν. Σα επίπεδα ειέγρνπ 

πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ ηα δεδνκέλα εηζόδνπ πξνο ην κνληέιν, ηε βάζε πάλσ ζηελ νπνία 

ζηεξίδεηαη απηή ε κία θξίζε ηνπ. 

Σν πξώην επίπεδν ειέγρνπ αθνξά ηη δεηνύλ ηα θξηηήξηα. Κάζε θξηηήξην επηηπρίαο αληηζηνηρίδεηαη ζε 

έλα δνκηθό εύξεκα. Πξηλ από απηό, ηα θξηηήξηα θαλνληθνπνηνύληαη, ώζηε λα αληηκεησπίδνληαη κε ηνλ 

ίδην ηξόπν είηε δίλνληαη σο ιίζηα είηε σο εληαίν θείκελν, θαη αλ ιείπνπλ εληειώο ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

γεληθό θξηηήξην ιεηηνπξγηθόηεηαο. Ζ αληηζηνίρηζε γίλεηαη κε αλαδήηεζε ιέμεσλ-θιεηδηώλ κέζα ζην 

θείκελν θάζε θξηηεξίνπ: αλ αλαθέξεη βξόρν ή επαλάιεςε, ειέγρεηαη ε ύπαξμε βξόρνπ, αλ αλαθέξεη 

ζπλάξηεζε ή νξηζκό, ειέγρεηαη ε ύπαξμε νξηζκνύ. Δπεηδή έλα ηέηνην θξηηήξην ζπρλά απαηηεί 

ηαπηόρξνλα θαη επηζηξνθή ηηκήο ή θιήζε, ν έιεγρνο είλαη ζπδεπθηηθόο, αλ αλαθέξεη return ειέγρεηαη 

θαη απηό, όπσο επίζεο θαη αλ αλαθέξεη θιήζε ειέγρεηαη θαη απηή (Παξάξηεκα Α, ΢ρήκα Α.4). Έλα 

θξηηήξην πνπ αλαθέξεηαη ζηε ζπληαθηηθή νξζόηεηα ζεσξείηαη πάληα ηθαλνπνηεκέλν, αθνύ απηή έρεη 

ήδε ειεγρζεί λσξίηεξα ζηε ξνή. Έλα θξηηήξην πνπ αλαθέξεηαη ζε elif ή ζε ινγηθό ηειεζηή ζεσξείηαη 

ηθαλνπνηεκέλν είηε ν θνηηεηήο ρξεζηκνπνίεζε πξάγκαηη ηε ιέμε-θιεηδί elif είηε πέηπρε ην ίδην 

απνηέιεζκα κε εκθσιεπκέλν if θαη ινγηθή πξάμε (and/or), αλαγλσξίδνληαο όηη πξόθεηηαη γηα δνκηθά 

ηζνδύλακεο ιύζεηο ηνπ ίδηνπ πξνβιήκαηνο. 

Γύν έιεγρνη απηνύ ηνπ επηπέδνπ είλαη εμαηξεηηθά πξνζεθηηθνί. Ο πξώηνο αθνξά ηελ εθηύπσζε: δελ 

αξθεί λα ππάξρεη θιήζε εθηύπσζεο θάπνπ ζην αξρείν, κηα εηδηθή δηάζρηζε ηνπ δέληξνπ θξαηά 

κεηξεηή βάζνπο πνπ απμάλεηαη όηαλ ε δηάζρηζε κπαίλεη κέζα ζε ζπλάξηεζε πνπ δελ θαιείηαη πνηέ, 

θαη κεηξνύλ κόλν νη θιήζεηο ζε βάζνο κεδέλ, δειαδή ζε ζεκείν πνπ πξάγκαηη εθηειείηαη. Ο δεύηεξνο 

αθνξά ην πιήζνο ζηνηρείσλ κηαο ιίζηαο, όηαλ ην θξηηήξην ην πξνζδηνξίδεη κε ιέμεηο όπσο έλα, δύν ή 

ηξία. 

Σν δεύηεξν επίπεδν αθνξά ηη δεηά ε εθθώλεζε. Δδώ νη απαηηήζεηο αληινύληαη απεπζείαο από ηελ ίδηα 

ηελ εθθώλεζε, κε θαλνληθέο εθθξάζεηο. Αλαδεηνύληαη νλόκαηα πνπ αθνινπζνύλ ιέμεηο όπσο όλνκα, 

κεηαβιεηή, ζπλάξηεζε ή ιίζηα, νλόκαηα πνπ παξαηίζεληαη κεηά από άλσ θάησ ηειεία, αξηζκεηηθέο 

ηηκέο πνπ αθνινπζνύλ ηε ιέμε ηηκή, θαη νλόκαηα κε ξεηή δήισζε ηύπνπ, σο string ή σο αξηζκό. Αλ 

δελ βξεζεί ξεηή δήισζε ηύπνπ, ην ζύζηεκα θνηηάδεη ην γεληθόηεξν θείκελν, αλ ε εθθώλεζε κηιά γηα 

θείκελν ή γηα αξηζκνύο. 

Γηα λα ζπγθξηζνύλ νη απαηηήζεηο απηέο κε ηνλ θώδηθα, ην ζύζηεκα δελ αξθείηαη ζε αλαδήηεζε 

θεηκέλνπ. Γηαηξέρεη ην δέληξν θαη ππνινγίδεη ηελ ηηκή πνπ δίλεηαη ζε θάζε όλνκα, θαιύπηνληαο 

ζηαζεξέο ηηκέο, πξόζεκα, θαη αξηζκεηηθέο πξάμεηο κεηαμύ ζηαζεξώλ. Αλ ινηπόλ ε εθθώλεζε δεηά κηα 

ηηκή πνπ πξνθύπηεη από παξάζηαζε, θαη ν θνηηεηήο γξάςεη ηελ ίδηα παξάζηαζε αληί γηα ην 

απνηέιεζκά ηεο, ε ζύγθξηζε πεηπραίλεη, ην ζύζηεκα έρεη ήδε ππνινγίζεη όηη νη δύν ηηκέο ηαπηίδνληαη. 

Μηα απαηηνύκελε αξηζκεηηθή ηηκή δελ ρξεηάδεηαη κάιηζηα λα βξίζθεηαη ζε αλάζεζε, κπνξεί λα 
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δίλεηαη σο όξηζκα ζε θιήζε, ζε ζύγθξηζε ή ζε επηζηξνθή, κεηξάεη θάζε αξηζκεηηθή ζηαζεξά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, όπνπ θη αλ εκθαλίδεηαη. 

΢ην ίδην επίπεδν αλήθεη θαη ν έιεγρνο αληεζηξακκέλεο ινγηθήο, ν νπνίνο αμίδεη λα πεξηγξαθεί βήκα-

βήκα, αθνύ ζπλδπάδεη αλάιπζε θεηκέλνπ θαη αλάιπζε δέληξνπ. Παίξλεη ην παξάδεηγκα πνπ ήδε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 3.6, «αλ κεγαιύηεξε από 50, ηύπσζε High, αιιηώο Low», θαη ην θάλεη 

ζπγθεθξηκέλν. Δλεξγνπνηείηαη κόλν αλ ε εθθώλεζε πεξηέρεη ηε ιέμε «αιιηώο» θαη κηα θαηεύζπλζε 

ζύγθξηζεο, εδώ «κεγαιύηεξε». Υσξίδεη ην θείκελν ζηα δύν ζην ζεκείν ηνπ «αιιηώο», θαη από θάζε 

κέξνο απνκνλώλεη ην θείκελν κέζα ζε εηζαγσγηθά, δειαδή ηη πξέπεη λα ηππσζεί ζε θάζε πεξίπησζε: 

«High» από ην πξώην θνκκάηη, «Low» από ην δεύηεξν. Έπεηηα εληνπίδεη ζηνλ θώδηθα ηε δνκή if θαη 

βξίζθεη ηη ηππώλεηαη ζε θάζε θιάδν ηεο. Δπεηδή ε εθθώλεζε ιέεη «κεγαιύηεξε», ην High αλακέλεηαη 

ζηνλ θιάδν if. Αλ ζηνλ θώδηθα είλαη αληίζηξνθα, δειαδή ην Low ζην if θαη ην High ζην else, ελώ ε 

θαηεύζπλζε ηεο ζύγθξηζεο είλαη ε ίδηα, ε ινγηθή ζεκεηώλεηαη σο αληεζηξακκέλε.  

Σν ηξίην επίπεδν αθνξά ηε ζπλέπεηα ηύπσλ, θαη ζηεξίδεηαη ζε δύν θαηαιόγνπο νλνκάησλ. Ο πξώηνο 

πεξηέρεη ηξηάληα έλα νλόκαηα πνπ ζπλήζσο αληηζηνηρνύλ ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο, όπσο age, score, total 

ή price. Ο δεύηεξνο πεξηέρεη δεθαέμη νλόκαηα πνπ ζπλήζσο αληηζηνηρνύλ ζε θείκελν, όπσο username, 

email ή city. Ζ βαζηθή κνξθή ηνπ ειέγρνπ ζπγθξίλεη ην όλνκα ηεο κεηαβιεηήο κε ηνπο δύν 

θαηαιόγνπο. Αλ ην όλνκα αλήθεη ζηνλ πξώην αιιά ε ηηκή ηνπ είλαη γξακκέλε κέζα ζε εηζαγσγηθά, ή 

αλ αλήθεη ζηνλ δεύηεξν αιιά ε ηηκή δελ κνηάδεη κε θείκελν, θαηαγξάθεηαη αζπκθσλία ηύπνπ. Ο 

έιεγρνο γίλεηαη απζηεξόηεξνο όηαλ ην ίδην ην θείκελν ησλ θξηηεξίσλ αλαθέξεη ιέμεηο ζρεηηθέο κε 

αξηζκνύο, όπσο αξηζκεηηθή ηηκή, int, float, δεθαδηθόο ή ρσξίο εηζαγσγηθά. Σόηε νπνηαδήπνηε 

κεηαβιεηή έρεη πάξεη αξηζκό κέζα ζε εηζαγσγηθά ζεσξείηαη παξάβαζε, αλεμάξηεηα από ην όλνκά 

ηεο. Έλαο ηξίηνο έιεγρνο, ελεξγόο κόλν ζηελ ελόηεηα ησλ Ληζηώλ, εληνπίδεη ιίζηεο ησλ νπνίσλ ηα 

ζηνηρεία είλαη θελά θείκελα. Σα επξήκαηα απηνύ ηνπ επηπέδνπ, καδί κε ηερληθή αλαθνξά ζθάικαηνο 

από ηνλ Debugger ή απνηπρία ζηελ απζηεξή αληηζηνίρηζε, ελεξγνπνηνύλ ζνβαξή παξάβαζε θαη 

κεδελίδνπλ ην εζσηεξηθό πνζνζηό, ην νπνίν ππνινγίδεηαη σο ην πιήζνο ησλ θξηηεξίσλ πνπ 

αληηζηνηρίζηεθαλ ζεηηθά πξνο ην ζπλνιηθό ηνπο πιήζνο. 

Ο Assessor εθηειείηαη ζε θάζε ππνβνιή, αθόκα θαη όηαλ ν θώδηθαο δελ είλαη ζπληαθηηθά έγθπξνο θαη 

ν Debugger έρεη ήδε εληνπίζεη ζθάικα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην δέληξν δελ κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί, νπόηε θάζε δνκηθό εύξεκα θαηαγξάθεηαη σο απόλ, θακία αλάζεζε θαη θακία 

εθηύπσζε δελ εληνπίδεηαη. Απηό δελ αθήλεη ηελ θξίζε αλαπνθάζηζηε. Ζ ίδηα ε αλαθνξά ζθάικαηνο 

ηνπ Debugger ιεηηνπξγεί σο ζνβαξή παξάβαζε θαη θαζνξίδεη κόλε ηεο ηελ έθβαζε, ν θώδηθαο 

θξίλεηαη ιάζνο αλεμάξηεηα από ην ηη ζα έδεηρλαλ ηα ππόινηπα θξηηήξηα. Ζ αλάιπζε δελ ρξεηάδεηαη 

δειαδή έγθπξν θώδηθα γηα λα μεθηλήζεη, απιώο δελ βξίζθεη ηίπνηα ζεηηθό λα θαηαγξάςεη όηαλ ν 

θώδηθαο δελ είλαη έγθπξνο. 

Όια ηα παξαπάλσ ζπγθξνηνύλ ηελ εηθόλα πνπ δίλεηαη ζην κνληέιν, καδί κε ην ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή 

ζηε ζπγθεθξηκέλε άζθεζε, πόζεο πξνζπάζεηεο έρεη θάλεη, πόζεο ππνδείμεηο έρεη ιάβεη, πόζε ώξα έρεη 

αθηεξώζεη. Σν εξώηεκα πνπ θαιείηαη λα απαληήζεη είλαη ηη απόθαζε πξέπεη λα ιεθζεί ζπλδπάδνληαο 

όια απηά καδί. Έλαο θώδηθαο κπνξεί λα ηθαλνπνηεί όια ηα θξηηήξηα ρσξίο λα ιύλεη πξαγκαηηθά ηελ 

άζθεζε, ή λα απνηπγράλεη ζε έλα θξηηήξην γηα ιόγν πνπ δελ επεξεάδεη ην δεηνύκελν. Γύν θνηηεηέο κε 

ην ίδην αθξηβώο πνζνζηό κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε εληειώο δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε, αλ ν έλαο έθηαζε 

εθεί κε κία πξνζπάζεηα θαη ν άιινο κε πέληε. Κακία από απηέο ηηο δηαθξίζεηο δελ κπνξεί λα πξνθύςεη 

από έλαλ κεκνλσκέλν έιεγρν, ρξεηάδεηαη λα δπγηζηνύλ όιεο καδί γηα λα παξαρζνύλ ηα ηέζζεξα 

ζηνηρεία ηεο απόθαζεο. Σν θείκελν αλαηξνθνδόηεζεο αθνινπζεί ηελ ίδηα ινγηθή. ΢ε αληίζεζε κε ηνλ 

Debugger, πνπ δηαιέγεη αλάκεζα ζε είθνζη δύν πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο, εδώ δελ ππάξρεη 
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έηνηκνο θαηάινγνο από ηνλ νπνίν λα δηαιέμεη. Σν θείκελν γξάθεηαη εμαξρήο, εηδηθά γηα ηνλ 

ζπλδπαζκό επξεκάησλ θαη ηζηνξηθνύ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππνβνιήο, θαη είλαη απηό πνπ ζα θαζνξίζεη 

ηειηθά ηη ζα πεη ν Mentor ζηνλ θνηηεηή. 

Σν ηέηαξην θαη ηειεπηαίν ζηάδην αθνξά ην πώο απνθαζίδεηαη advance, repeat ή support. Ζ απάληεζε 

πνπ επηζηξέθεηαη πεξλά από επηθύξσζε, ε νπνία δελ αληηθαζηζηά ηελ θξίζε ηνπ κνληέινπ, ειέγρεη αλ 

απηή είλαη ζπλεπήο κε ηα ίδηα αληηθεηκεληθά δεδνκέλα πάλσ ζηα νπνία ζηεξίρζεθε. ΢ηελ ίδηα ινγηθή 

εληάζζεηαη θαη ν έιεγρνο ησλ ηζρπξηζκώλ απνπζίαο. Σν θείκελν αλαηξνθνδόηεζεο ζαξώλεηαη γηα 

δηαηππώζεηο πνπ δειώλνπλ όηη ιείπεη κηα δνκή, θαη αλ ην δέληξν δείρλεη ηελ ίδηα δνκή παξνύζα, ε 

απάληεζε απνξξίπηεηαη. Ο έιεγρνο πεξηνξίδεηαη ζε δηαηππώζεηο γηα ηελ ύπαξμε ηεο δνκήο θαη όρη γηα 

ην ηη θάλεη, ώζηε λα κελ αθπξώλνληαη ζεκαζηνινγηθέο θξίζεηο πνπ ε ζηαηηθή αλάιπζε δελ κπνξεί λα 

επηβεβαηώζεη. 

Σα θαηώθιηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ζπγθεθξηκέλα. Ζ κεηάβαζε από επαλάιεςε ζε ππνζηήξημε 

ελεξγνπνηείηαη όηαλ νη πξνζπάζεηεο έρνπλ θηάζεη ηηο ηξεηο, ή νη ππνδείμεηο ηηο δύν, ή ν ρξόλνο ηα 

εθαηόλ νγδόληα δεπηεξόιεπηα. Ζ κεηάβαζε από πξναγσγή ζε επαλάιεςε ελεξγνπνηείηαη όηαλ 

ρξεηάζηεθαλ ηέζζεξηο πξνζπάζεηεο ή ηξεηο ππνδείμεηο. Έλα ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα δείρλεη ηε 

ινγηθή θαιύηεξα από ηνλ θαηάινγν θαησθιίσλ. Σν δείγκα D3 ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ Κεθαιαίνπ 5 έρεη 

ζσζηό θώδηθα, αιιά ν θνηηεηήο έθηαζε εθεί κε ηέζζεξηο πξνζπάζεηεο θαη δύν ππνδείμεηο. Σν 

κνληέιν, βιέπνληαο ζσζηό θώδηθα, ηείλεη λα πξνηείλεη advance. Σν θαηώθιη όκσο έρεη ήδε 

μεπεξαζηεί, νπόηε ε επηθύξσζε ππνβαζκίδεη ηελ απόθαζε ζε repeat, ρσξίο λα αιιάμεη ηελ εηπκεγνξία 

γηα ηνλ θώδηθα. Ο θνηηεηήο καζαίλεη όηη ν θώδηθάο ηνπ είλαη ζσζηόο, αιιά πξνηείλεηαη κία αθόκα 

άζθεζε πξηλ πξνρσξήζεη, γηαηί ε επθνιία κε ηελ νπνία έθηαζε εθεί δελ επηβεβαηώλεη αθόκα 

αλεμάξηεηε επάξθεηα. 

Σν επίπεδν θαηαλόεζεο αληηκεησπίδεηαη μερσξηζηά. Αλ ε ηηκή πνπ επέζηξεςε ην κνληέιν αλήθεη ζηηο 

ηέζζεξηο έγθπξεο θαηεγνξίεο, γίλεηαη δεθηή. Αλ όρη, αληηθαζίζηαηαη κόλν απηό ην πεδίν από 

ληεηεξκηληζηηθό ππνινγηζκό, ν νπνίνο απνδίδεη ηελ πςειόηεξε θαηεγνξία όηαλ ν θώδηθαο είλαη 

ζσζηόο κε πνζνζηό ηνπιάρηζηνλ ελελήληα, ην πνιύ δύν πξνζπάζεηεο θαη θακία ππόδεημε, ηελ 

επόκελε όηαλ είλαη ζσζηόο κε πνζνζηό ηνπιάρηζηνλ νγδόληα, ηε ρακειόηεξε όηαλ νη πξνζπάζεηεο 

έρνπλ θηάζεη ηηο ηέζζεξηο ή νη ππνδείμεηο ηηο ηξεηο, θαη ηελ ελδηάκεζε ζε θάζε άιιε πεξίπησζε. 

Σν ελαιιαθηηθό κνλνπάηη ρξεζηκνπνηεί ηα ίδηα επξήκαηα θαη ηα ίδηα θαηώθιηα. Απηό πνπ πξνζζέηεη 

είλαη κηα ζηαζεξή ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο γηα ηε ζύληαμε ηνπ θεηκέλνπ αλαηξνθνδόηεζεο, μεθηλώληαο 

από ηελ ηερληθή αλαθνξά ηνπ Debugger, ζπλερίδνληαο κε ηηο αζπκθσλίεο ηύπσλ, έπεηηα ηηο απνηπρίεο 

ηεο απζηεξήο αληηζηνίρηζεο, θαη θαηαιήγνληαο ζηα θξηηήξηα πνπ δελ ηθαλνπνηήζεθαλ. Σν ίδην 

εμσηεξηθό δίρηπ αζθαιείαο πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 3.6 πεξηβάιιεη νιόθιεξε ηε δηαδηθαζία. 

Ο Assessor δηαθέξεη από ηνπο άιινπο δύν πξάθηνξεο κόλν σο πξνο ηελ έθηαζε ησλ ειέγρσλ ηνπ. 

Δίλαη πεξηζζόηεξνη θαη πην εμεηδηθεπκέλνη, επεηδή ε αμηνιόγεζε απαηηεί ζύγθξηζε κε ζπγθεθξηκέλα 

νλόκαηα, ηηκέο θαη θείκελα. Σν εξώηεκα όκσο πνπ κέλεη ζην ηέινο παξακέλεη έλα, θαη δελ έρεη 

αληηθεηκεληθή απάληεζε: ηη ζεκαίλεη ην ζύλνιν απηώλ ησλ ζηνηρείσλ γηα ηελ πνξεία ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ θνηηεηή. Οη έιεγρνη εμαζθαιίδνπλ όηη ε θξίζε απηή ζηεξίδεηαη ζε αθξηβή δεδνκέλα, ε 

επηθύξσζε πνπ αθνινπζεί όηη παξακέλεη ζπλεπήο κε απηά. 
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4.8 Δπίπεδο Δνοπσήζηπυζηρ  

Σν γξάθεκα ησλ ηξηώλ πξαθηόξσλ απνθαζίδεη ηη ζα εηπσζεί ζηνλ θνηηεηή. Γελ απνθαζίδεη όκσο πνηα 

άζθεζε ζα ηνπ αλαηεζεί, ζε πνηα ελόηεηα βξίζθεηαη, πόζεο πξνζπάζεηεο έρεη θάλεη, νύηε ηη ζα 

παξακείλεη απνζεθεπκέλν όηαλ θιείζεη ηε ζειίδα. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ην γξάθεκα δελ ζπκάηαη 

ηίπνηα από ηε κία θιήζε ζηελ άιιε, μέξεη κόλν όηη ηνπ δνζεί ηελ θάζε θνξά. Κάπνηνο πξέπεη λα 

εηνηκάζεη απηά ηα δεδνκέλα πξηλ ην θαιέζεη, θαη θάπνηνο πξέπεη λα θξαηήζεη ην απνηέιεζκα κεηά, 

ώζηε λα ππάξρεη έηνηκν ηελ επόκελε θνξά. Απηό ην ξόιν έρεη ην επίπεδν ελνξρήζηξσζεο, ν θώδηθαο 

πνπ πεξηβάιιεη ην γξάθεκα θαη ηξέρεη πξηλ θαη κεηά από θάζε θιήζε ηνπ. Ζ παηδαγσγηθή ζεκαζία 

όζσλ πεξηγξάθνληαη εδώ έρεη ήδε εμεηαζηεί ζην Κεθάιαην 3, ε παξνύζα ελόηεηα δείρλεη πνύ δεη απηή 

ε ινγηθή θαη πώο δηαηεξείηαη ε θαηάζηαζή ηεο. 

Σν γξάθεκα θαιείηαη από ηξία δηαθνξεηηθά ζεκεία, έλα γηα θάζε ιεηηνπξγία. Ζ δηαθνξά ηνπο δελ 

βξίζθεηαη ζην γξάθεκα, πνπ είλαη ην ίδην θαη ζηηο ηξεηο, αιιά ζην πόζε θαηάζηαζε ζπγθξνηεί ην 

θαζέλα πξηλ ην θαιέζεη. Ζ θύξηα ξνή δηδαζθαιίαο ζπγθξνηεί είθνζη επηά πεδία, ε Αμηνιόγεζε 

Κώδηθα έμη, ε Δμάζθεζε πέληε. Σν επίπεδν ελνξρήζηξσζεο είλαη απηό πνπ εμεηδηθεύεη ην γξάθεκα ζε 

θάζε πεξίπησζε, ρσξίο ην ίδην ην γξάθεκα λα ρξεηάδεηαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο εθδνρέο. 

4.8.1 Ο κύκλορ ηηρ κύπιαρ ποήρ 

Κάζε κήλπκα ηνπ θνηηεηή πεξλά από ηελ ίδηα αθνινπζία βεκάησλ, πξηλ θηάζεη θαλ ζην γξάθεκα. 

Πξώηα αλαθηάηαη ν θνηηεηήο θαη όιν ην ηζηνξηθό ηνπ από ηε βάζε. Αλ είλαη ε πξώηε θνξά πνπ 

ζπλδέεηαη, ηαμηλνκείηαη ην επίπεδν εκπεηξίαο ηνπ. Αλαζπληίζεληαη νη κεηξεηέο ηεο ηξέρνπζαο 

άζθεζεο. Δπηιέγεηαη δπζθνιία θαη άζθεζε. Όια απηά καδεύνληαη ζε έλα παθέην, θαη κόλν ηόηε 

θαιείηαη ην γξάθεκα. ΢ην ηέινο, απνζεθεύεηαη όηη πξνέθπςε θαη επηζηξέθεηαη ε απάληεζε. 

Γύν από απηά ηα βήκαηα θαινύλ κνληέιν, αιιά έμσ από ην γξάθεκα, πξηλ θαλ αξρίζεη ε δνπιεηά ησλ 

ηξηώλ πξαθηόξσλ. Σν πξώην είλαη ε ηαμηλόκεζε ηνπ αξρηθνύ επηπέδνπ εκπεηξίαο, κόλν ζηελ πξώηε 

ζύλδεζε: ε απάληεζε ηνπ θνηηεηή ζηελ εηζαγσγηθή εξώηεζε θαηαηάζζεηαη ζε αξράξην, 

πξνρσξεκέλν, ή αζαθέο. ΢ηελ αζαθή πεξίπησζε ην ζύζηεκα δελ επηκέλεη, ηνλ βάδεη ζησπεξά σο 

αξράξην θαη ζεκεηώλεη όηη ε θαηάηαμε έγηλε κε πξνεπηινγή, ώζηε ν Mentor λα κπνξεί λα ην αλαθέξεη 

δηαθξηηηθά. Σν δεύηεξν είλαη ε αλαγλώξηζε ηεο πξόζεζεο όηαλ εθθξεκεί πξναγσγή, δειαδή αλ ν 

θνηηεηήο ζέιεη λα πξνρσξήζεη ή λα κείλεη ζηελ ίδηα ελόηεηα. Καη νη δύν αθνξνύλ απνθάζεηο πνπ 

πξέπεη λα έρνπλ ιεθζεί πξηλ θαλ ζπγθξνηεζεί ε θαηάζηαζε πνπ ζα δεη ην γξάθεκα. 

Οη κεηξεηέο ηεο ηξέρνπζαο άζθεζεο, πόζεο ππνδείμεηο θαη πόζεο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη, δελ 

δηαβάδνληαη από απνζεθεπκέλα πεδία. Τπνινγίδνληαη εθ λένπ θάζε θνξά, κε ηελ ίδηα αξρή νξίνπ πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 4.5 γηα ηνλ Mentor: ην ηζηνξηθό δηαβάδεηαη πξνο ηα πίζσ, κεηξώληαο ηα 

αληίζηνηρα ζύκβνια, κέρξη λα ζπλαληεζεί ζύκβνιν έλαξμεο άζθεζεο ή πξναγσγήο. Ο ιόγνο είλαη 

πξαθηηθόο. Κάζε κήλπκα θξαηά κόληκα, ζηε δηθή ηνπ γξακκή, πόζεο πξνζπάζεηεο έγηλαλ ζε απηό, έλα 

αθαηέξγαζην γεγνλόο πνπ πνηέ δελ αιιάδεη. Σν άζξνηζκα γηα ηελ ηξέρνπζα άζθεζε όκσο δελ 

απνζεθεύεηαη πνπζελά, ππνινγίδεηαη μαλά ζε θάζε αίηεκα. Έηζη δελ ρξεηάδεηαη θαλέλαο ρεηξνθίλεηνο 

κεδεληζκόο ζε θάζε αιιαγή άζθεζεο, ην όξην ηεο κέηξεζεο πξνθύπηεη απηόκαηα από ην πνύ ζηακαηά 

ε ζάξσζε. 

Από ηνπο δύν απηνύο κεηξεηέο παξάγεηαη θη έλαο ηξίηνο, πνπ δελ αληηζηνηρεί ζε ηίπνηα 

απνζεθεπκέλν: έλαο δείθηεο δπζθνιίαο πνπ δίλεηαη ζηνλ Mentor, ίζνο κε ην πιήζνο ησλ ππνδείμεσλ, 

απμεκέλν θαηά έλα, κε αλώηαην όξην ην ηξία. Ο δείθηεο απηόο θαζνξίδεη αλ ε επόκελε απάληεζε ζα 

μεθηλήζεη αλαγλσξίδνληαο ηελ πξνζπάζεηα ηνπ θνηηεηή, πξηλ πξνρσξήζεη ζην πεξηερόκελό ηεο. 
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4.8.2 Μεηαβάζειρ και πποζαπμογή δςζκολίαρ 

Ζ πξναγσγή ζε επόκελε ελόηεηα δελ γίλεηαη ηε ζηηγκή ηεο ζσζηήο απάληεζεο. Όηαλ κηα ιύζε θξηζεί 

ζσζηή, ην ζύζηεκα δελ απμάλεη ακέζσο ην αλαγλσξηζηηθό ηεο ελόηεηαο. Θέηεη κηα έλδεημε εθθξεκνύο 

πξναγσγήο θαη θαζαξίδεη ηελ ελεξγή άζθεζε. Ζ πξαγκαηηθή κεηάβαζε ζπκβαίλεη ζην επόκελν 

κήλπκα, αθνύ πξώηα δηαπηζησζεί ηη ζέιεη ν θνηηεηήο. 

Ζ ηαμηλόκεζε ηεο πξόζεζεο εδώ νδεγεί ζε δύν εθβάζεηο. Αλ ν θνηηεηήο ζέιεη λα πξνρσξήζεη, ε 

ελόηεηα απμάλεηαη, ε έλδεημε ζβήλεη, θαη κεδελίδνληαη καδί νη κεηξεηέο ππνδείμεσλ θαη πξνζπαζεηώλ, 

ε έλδεημε έλαξμεο άζθεζεο, θαη ε αλακνλή απνξηώλ, αθνύ μεθηλά θάηη θαηλνύξην. Αλ αληίζεηα δεηά 

επηπιένλ εμάζθεζε ζηελ ίδηα ελόηεηα, είηε ην δειώλεη ξεηά είηε απιώο δεηά άζθεζε, ε έλδεημε 

ζβήλεη ρσξίο αύμεζε, θαη ην θείκελν ηεο πξνεγνύκελεο άζθεζεο θξαηηέηαη πξνζσξηλά ώζηε ε 

επόκελε λα κελ είλαη ε ίδηα. ΢ε θάζε άιιε απάληεζε δελ αιιάδεη ηίπνηα, ε έλδεημε παξακέλεη 

εθθξεκήο θαη ν θνηηεηήο μαλαξσηηέηαη. ΢πκπιεξσκαηηθά ππάξρεη θαη έλαο απιόο ληεηεξκηληζηηθόο 

έιεγρνο θαηαθαηηθήο απάληεζεο, πνπ θαιύπηεη ζπλεδξίεο νη νπνίεο είραλ μεθηλήζεη πξηλ πξνζηεζεί ε 

έλδεημε ζηε βάζε. 

Ζ επηινγή ηεο δπζθνιίαο γίλεηαη κε κηα ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο: ε πξώηε ζπλζήθε πνπ ηζρύεη 

θαζνξίδεη ην απνηέιεζκα, αλεμάξηεηα από ηηο ππόινηπεο. Αλ εθθξεκεί δνθηκαζηηθή αιιαγή επηπέδνπ, 

απηή ππεξηζρύεη όισλ. Αιιηώο, αλ νη πξνζπάζεηεο ζηελ ηξέρνπζα άζθεζε έρνπλ θηάζεη ηηο ηξεηο, ε 

επόκελε είλαη εύθνιε, όηη επίπεδν θη αλ έρεη επίζεκα ν θνηηεηήο. Αιιηώο, αλ είλαη πξνρσξεκέλνο ή 

ιύλεη πνιύ γξήγνξα, δειαδή ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ζπλερόκελεο ιπκέλεο κε κέζν ρξόλν θάησ από 

ηξηάληα δεπηεξόιεπηα, είλαη δύζθνιε. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε είλαη εύθνιε. Ο θαλόλαο γηα ηε 

γξήγνξε ιύζε επηηξέπεη ζε έλαλ επίζεκα αξράξην πνπ ηα πεγαίλεη πνιύ άλεηα λα ιάβεη δπζθνιόηεξε 

άζθεζε, ρσξίο λα έρεη αιιάμεη ην επίζεκν επίπεδό ηνπ. 

Ζ δνθηκαζηηθή αιιαγή δπζθνιίαο πινπνηείηαη κε έλα θαη κόλν πεδίν θεηκέλνπ, ην νπνίν παίξλεη κία 

από ηξεηο ηηκέο: θελό, δνθηκή πξνο ηα πάλσ, ή δνθηκή πξνο ηα θάησ. Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη έλαο 

αξράξηνο ιύλεη ζσζηά δύν αζθήζεηο ζηε ζεηξά, κε ηζρπξή θαηαλόεζε θαη ζηηο δύν. Σν πεδίν γίλεηαη 

δνθηκή πξνο ηα πάλσ, θαη ε επόκελε άζθεζε πνπ ζα ηνπ αλαηεζεί είλαη δύζθνιε, ζαλ ηεζη. Αλ ηε 

ιύζεη ζσζηά, ην επίπεδό ηνπ γίλεηαη κόληκα πξνρσξεκέλν θαη ην πεδίν αδεηάδεη. Αλ απνηύρεη, ην 

πεδίν απιά αδεηάδεη ρσξίο θακία κόληκε αιιαγή, θαη ζπλερίδεη θαλνληθά σο αξράξηνο. Αληίζηνηρα, 

έλαο ήδε πξνρσξεκέλνο πνπ δείρλεη επαλεηιεκκέλα αλάγθε ππνζηήξημεο ζεκεηώλεηαη γηα δνθηκή 

πξνο ηα θάησ, παίξλεη πξνζσξηλά επθνιόηεξεο αζθήζεηο, θαη αλ δείμεη μαλά ηζρπξή ή θαιή 

θαηαλόεζε, ην πεδίν αδεηάδεη θαη επηζηξέθεη ζην θαλνληθό επίπεδν, ρσξίο λα έρεη ράζεη πνηέ επίζεκα 

ηνλ ηίηιν ηνπ πξνρσξεκέλνπ.  

4.8.3 Δκηέλεζη και αποθήκεςζη 

Πξηλ θαιέζεη ην γξάθεκα, ην ζύζηεκα εηνηκάδεη δύν πξάγκαηα. Πξώηα, κηα ζπλνιηθή εηθόλα ηεο 

πνξείαο ηνπ θνηηεηή ζε όιν ην πξόγξακκα, πόζεο πξνζπάζεηεο ζπλνιηθά, πόζν ρξόλν θαηά κέζν όξν, 

πνηα ιάζε επαλαιακβάλεη, μερσξηζηή από ηα ζηνηρεία ηεο ηξέρνπζαο άζθεζεο. Έπεηηα ζπγθεληξώλεη 

όια ηα ππόινηπα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη νη πξάθηνξεο ζε έλα παθέην, κε δύν κηθξέο εμαηξέζεηο. Ο 

θώδηθαο θαη ν ρξόλνο ηεο πξνεγνύκελεο άζθεζεο θαζαξίδνληαη ζθόπηκα, ώζηε λα κελ πεξάζνπλ θαηά 

ιάζνο ζαλ απάληεζε ζηελ θαηλνύξηα. 

Ζ θιήζε ηνπ γξαθήκαηνο έρεη έλα αλώηαην ρξνληθό όξην εμήληα δεπηεξνιέπησλ. Αλ θάηη πάεη ζηξαβά 

κέζα ζε απηό ην δηάζηεκα, ν θνηηεηήο δελ κέλεη ρσξίο απάληεζε, παίξλεη έλα από δύν 
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πξνθαζνξηζκέλα κελύκαηα αλάινγα κε ην πώο πξνέθπςε ην πξόβιεκα, ελζαξξπληηθό αλ δελ είρε 

δεηήζεη ηίπνηα ν ίδηνο, ή κηα απιή δηθαηνινγία ηερληθήο δπζθνιίαο αλ είρε. 

Μεηά ηελ απάληεζε, ην ζύζηεκα πεξλάεη ζηελ απνζήθεπζε. Σν κήλπκα ηνπ θνηηεηή κπαίλεη ζην 

ηζηνξηθό όπσο είλαη. Ζ απάληεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απνζεθεύεηαη ζε δύν εθδνρέο, κία κε όια ηα 

εζσηεξηθά ζύκβνια, γηα λα κπνξεί ην ζύζηεκα λα ηελ μαλαδηαβάζεη αξγόηεξα, θαη κία θαζαξή, ρσξίο 

ζύκβνια, πνπ είλαη απηή πνπ βιέπεη ν θνηηεηήο. 

Αλ ε ιύζε δελ ήηαλ ζσζηή, ελεκεξώλεηαη θαη ην ηζηνξηθό ιαζώλ: ε θαηεγνξία ιάζνπο κπαίλεη ζε 

έλαλ κεηξεηή, θαη νη δέθα ζπρλόηεξεο θξαηηνύληαη. Δδώ αθξηβώο θιείλεη ν θύθινο αλάκεζα ζηνπο 

ηξεηο πξάθηνξεο, έλα ιάζνο πνπ εληόπηζε ν Debugger ζε κία άζθεζε γίλεηαη πιεξνθνξία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη ν Mentor ζε κηα άιιε, αθόκα θαη ζε δηαθνξεηηθή ελόηεηα. 

Σέινο, δύν ζεκεία ειέγρνπλ αλ ην πξόγξακκα έρεη ηειεηώζεη. ΢ηελ αξρή, αλ ν θνηηεηήο έρεη ήδε 

μεπεξάζεη όιεο ηηο ελόηεηεο, ην γξάθεκα δελ θαιείηαη θαλ, επηζηξέθεηαη απεπζείαο ην ζπγθεληξσηηθό 

κήλπκα ζηαηηζηηθώλ. ΢ην ηέινο, ηε ζηηγκή πνπ ιύλεηαη ζσζηά ε ηειεπηαία άζθεζε ηεο ηειεπηαίαο 

ελόηεηαο, ε θαλνληθή απάληεζε αληηθαζίζηαηαη από ην ίδην κήλπκα.  

4.8.4 Δξάζκηζη, Αξιολόγηζη Κώδικα και έναπξη ζςνεδπίαρ 

Οη δύν ζπκπιεξσκαηηθέο ιεηηνπξγίεο αθνινπζνύλ πνιύ πην ζύληνκε δηαδξνκή. ΢ηελ Δμάζθεζε, ε 

αλάζεζε άζθεζεο θαη ε ππνβνιή είλαη δύν μερσξηζηά ζεκεία εηζόδνπ. Σν πξώην δέρεηαη ηηο ελόηεηεο 

πνπ επέιεμε ν θνηηεηήο θαη ηηο δηαζηαπξώλεη κε όζεο έρεη πξάγκαηη νινθιεξώζεη ζύκθσλα κε ηε 

βάζε, θξαηώληαο κόλν ηηο έγθπξεο θαη απνξξίπηνληαο ην αίηεκα αλ δελ κείλεη θακία. Από απηέο 

δηαιέγεη ηπραία κία θαη παξάγεη άζθεζε, κε δπζθνιία πνπ νξίδεηαη από ην ηξέρνλ ζεξί ζσζηώλ 

απαληήζεσλ, δύζθνιε από ηξεηο ζπλερόκελεο θαη πάλσ. Σν δεύηεξν δέρεηαη ηνλ θώδηθα καδί κε ηελ 

εθθώλεζε θαη ηα θξηηήξηα πνπ είραλ ζηαιεί, ζπγθξνηεί κηθξή θαηάζηαζε κόιηο πέληε πεδίσλ, θαη 

θαιεί ην ίδην αθξηβώο γξάθεκα. Μεηά ηελ απάληεζε ελεκεξώλεη δύν κεηξεηέο, ηνλ γεληθό θαη εθείλνλ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ελόηεηαο, απμάλνληαο θαη ηνπο δύν ζε ζσζηή απάληεζε θαη κεδελίδνληάο ηνπο ζε 

ιάζνο. 

΢ηελ Αμηνιόγεζε Κώδηθα ε δηαδξνκή είλαη αθόκα πην ζύληνκε. Ο θώδηθαο ειέγρεηαη πξώηα σο πξνο 

ηελ ύπαξμε θαη ην κέγεζόο ηνπ, κε αλώηαην όξην δύν ρηιηάδεο ραξαθηήξεο. Έπεηηα ζπγθξνηείηαη 

θαηάζηαζε έμη πεδίσλ, όπνπ ε πξναηξεηηθή πεξηγξαθή πνπ έγξαςε ν θνηηεηήο κπαίλεη ζηε ζέζε ηεο 

εθθώλεζεο, θαη ηα θξηηήξηα επηηπρίαο κέλνπλ θελά. Γελ δηαβάδεηαη ηζηνξηθό, δελ ελεκεξώλεηαη 

θαλέλα πεδίν, δελ απνζεθεύεηαη ηίπνηα. Ζ ιεηηνπξγία απηή δελ αθήλεη θαλέλα ίρλνο ζηελ πνξεία ηνπ 

θνηηεηή, θάηη πνπ αληηζηνηρεί αθξηβώο ζηνλ ζθνπό ηεο. 

Έλα ηειεπηαίν ζεκείν εηζόδνπ εθηειείηαη κία θνξά ζε θάζε ζύλδεζε. Γεκηνπξγεί ην αλαγλσξηζηηθό 

ηεο λέαο ζπλεδξίαο, ζπλζέηεη ην κήλπκα θαισζνξίζκαηνο, θαη ππνινγίδεη ην κνληέιν πξνόδνπ πνπ 

εμεηάδεηαη ζηελ επόκελε ελόηεηα. Γηα θνηηεηή πνπ επηζηξέθεη, ην κήλπκα θαισζνξίζκαηνο πεξηέρεη 

ηελ πεξίιεςε ηεο πξνεγνύκελεο ζπλεδξίαο. Ζ θιήζε απηή έρεη δηθό ηεο, πνιύ απζηεξόηεξν ρξνληθό 

όξην, νθηώ δεπηεξόιεπηα αληί γηα εμήληα, αθξηβώο επεηδή είλαη ην πξώην πξάγκα πνπ πεξηκέλεη ν 

θνηηεηήο κόιηο ζπλδεζεί, δελ έρεη ηίπνηα άιιν ζηελ νζόλε λα θνηηάμεη όζν πεξηκέλεη. ΢ε πεξίπησζε 

απνηπρίαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηαζεξό θείκελν θαισζνξίζκαηνο πνπ αλαθέξεη ηνπιάρηζηνλ ζε πνηα 

ελόηεηα βξίζθεηαη ν θνηηεηήο. 

Σν επίπεδν ελνξρήζηξσζεο απαληά επνκέλσο ζε εξσηήκαηα πνπ έρνπλ κία ζσζηή απάληεζε: πνηα 

ελόηεηα είλαη ε ηξέρνπζα, πόζεο πξνζπάζεηεο έγηλαλ, πνηα άζθεζε ηζρύεη, ηη πξέπεη λα απνζεθεπηεί. 

Δίλαη γη' απηό ζρεδόλ εμ νινθιήξνπ ληεηεξκηληζηηθό, κε κόλε εμαίξεζε ηηο δύν θιήζεηο ηαμηλόκεζεο 
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θαη ηελ πεξίιεςε ζπλεδξίαο, όπνπ ην εξώηεκα αθνξά πηα ηη ελλνεί ν θνηηεηήο ή πώο ζα δηαηππσζεί 

θάηη ζε θπζηθή γιώζζα. Δίλαη, δειαδή, ην ίδην κνηίβν ληεηεξκηληζηηθήο ζεκειίσζεο θαη θξίζεο LLM 

πνπ θαζηεξώζεθε από ηελ ελόηεηα 3.3, εθαξκνζκέλν ηώξα έμσ από ηνπο πξάθηνξεο αληί κέζα ζε 

έλαλ από απηνύο. Ο ξόινο ηνπ απέλαληί ηνπο είλαη δηπιόο: εμαζθαιίδεη όηη ιακβάλνπλ αθξηβή 

πιεξνθνξία γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θνηηεηή, θαη όηη ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο επηβηώλνπλ αθνύ 

ηειεηώζεη ε θιήζε.  

4.9 Open Learner Model – Τλοποίηζη 

Όπσο πεξηγξάθεθε ζην 3.7, ην κνληέιν πξνόδνπ δελ απνζεθεύεηαη πνπζελά μερσξηζηά, παξάγεηαη εθ 

λένπ θάζε θνξά πνπ δεηείηαη, από δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ήδε γηα άιινπο ιόγνπο. Ζ παξνύζα 

ελόηεηα δείρλεη πώο αθξηβώο γίλεηαη απηόο ν ππνινγηζκόο. 

Γίλεηαη ζε δύν ζεκεία, κε ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν θαη ηηο ίδηεο ηξεηο ζπλαξηήζεηο θαη ζηα δύν, ώζηε λα 

κελ ππάξρεη πεξίπησζε λα δείρλνπλ δηαθνξεηηθά πξάγκαηα. Σν πξώην είλαη ε έλαξμε θάζε ζπλεδξίαο, 

ώζηε ε δηεπαθή λα έρεη ην κνληέιν δηαζέζηκν από ηελ αξρή. Σν δεύηεξν είλαη μερσξηζηό ζεκείν 

εηζόδνπ, πνπ θαιείηαη όηαλ ν θνηηεηήο αλνίγεη ξεηά ηελ πξνβνιή ηεο πξνόδνπ ηνπ. 

Σν πνζνζηό θάζε ελόηεηαο πξνθύπηεη από ηε ζέζε ηεο ζε ζρέζε κε ηελ ηξέρνπζα. Όζεο πξνεγνύληαη 

ιακβάλνπλ εθαηό, όζεο έπνληαη κεδέλ, θαη ε ηξέρνπζα ιακβάλεη ηηκή πνπ εμαξηάηαη από ην επίπεδν 

θαηαλόεζεο, κέζσ ελόο ζηαζεξνύ πίλαθα αληηζηνίρηζεο: είθνζη ζηελ αλάγθε ππνζηήξημεο, πελήληα 

ζηελ εμέιημε, εβδνκήληα πέληε ζηελ θαιή θαηαλόεζε, ελελήληα πέληε ζηελ ηζρπξή. Ο πίλαθαο απηόο 

νξίδεηαη κέζα ζηνλ Assessor θαη όρη ζην ζεκείν πνπ παξάγεη ην κνληέιν πξνόδνπ, ώζηε ηα ηέζζεξα 

επίπεδα θαη νη αξηζκεηηθέο ηνπο αληηζηνηρίεο λα δειώλνληαη καδί, ζε έλα κόλν ζεκείν. 

Οη ελδείμεηο δπζθνιίαο αλά ελόηεηα ππνινγίδνληαη δηαθνξεηηθά. Σν ηζηνξηθό δηαβάδεηαη εδώ από ηελ 

αξρή πξνο ην ηέινο, όρη πξνο ηα πίζσ, κε δύν κεηξεηέο λα αζξνίδνπλ πξνζπάζεηεο θαη ππνδείμεηο 

θαζώο πξνρσξνύλ. Κάζε θνξά πνπ ζπλαληάηαη ζύκβνιν πξναγσγήο, νη δύν κεηξεηέο ζπγθξίλνληαη κε 

ηα θαηώθιηα, ην απνηέιεζκα θαηαγξάθεηαη γηα ηελ ελόηεηα πνπ κόιηο έθιεηζε, θαη νη κεηξεηέο 

κεδελίδνληαη γηα ηελ επόκελε. Σν πνηα ελόηεηα είλαη απηή δελ δηαβάδεηαη από πνπζελά, πξνθύπηεη 

απιά από ην πιήζνο ησλ ζπκβόισλ πξναγσγήο πνπ έρνπλ ζπλαληεζεί κέρξη εθείλν ην ζεκείν: ην 

πξώην ζύκβνιν θιείλεη ηελ πξώηε ελόηεηα, ην δεύηεξν ηε δεύηεξε, θαη νύησ θαζεμήο. Έλα ηζηνξηθό 

κε ηξία ζύκβνια πξναγσγήο πεξηγξάθεη έηζη ηξεηο νινθιεξσκέλεο ελόηεηεο, κε ηε ζεηξά πνπ 

εκθαλίδνληαη. 

Σα θαηώθιηα, ηξεηο πξνζπάζεηεο θαη δύν ππνδείμεηο γηα λα ελεξγνπνηεζεί ε έλδεημε δπζθνιίαο, πέληε 

ζπλερόκελεο ζσζηέο απαληήζεηο ζηελ Δμάζθεζε γηα λα αξζεί, δειώλνληαη σο νλνκαζκέλεο ζηαζεξέο 

ζε έλα ζεκείν, όρη σο αξηζκνί ζθόξπηνη κέζα ζε ζπλζήθεο. Ζ απόζηαζε αλάκεζα ζηα δύν όξηα είλαη 

ζρεδηαζηηθή επηινγή, όρη ζύκπησζε, γηα ηνλ ιόγν πνπ εμεγήζεθε ζηελ ελόηεηα 3.7. Οη ίδηεο ηηκέο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη από ηνλ Assessor, εθεί όκσο γξακκέλεο απεπζείαο κέζα ζηε ζπλζήθε, όρη κέζσ 

ηεο ίδηαο νλνκαζκέλεο ζηαζεξάο. Πξόθεηηαη γηα ηελ ίδηα κνξθή θαηαλεκεκέλεο γλώζεο, ζε κηθξόηεξε 

θιίκαθα, κε απηή πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελόηεηα 4.11, ζηελ πξόθιεζε ηνπ ζπγρξνληζκνύ ηεο θνηλήο 

νλνκαηνινγίαο. 

Ζ άξζε ηεο έλδεημεο εθαξκόδεηαη ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ ππνινγηζκνύ. Αθνύ ζπγθεληξσζνύλ νη 

ελδείμεηο δπζθνιίαο, ειέγρεηαη γηα θαζεκία αλ ν κεηξεηήο ζσζηώλ απαληήζεσλ ηεο αληίζηνηρεο 

ελόηεηαο ζηελ Δμάζθεζε έρεη θηάζεη ην θαηώθιη, νπόηε ε έλδεημε αθαηξείηαη πξηλ θαλ θηάζεη ζηε 

δηεπαθή. Οη κεηξεηέο απηνί απνζεθεύνληαη σο κηθξή δνκή αληηζηνίρηζεο ελόηεηαο ζε αξηζκό, κέζα ζε 

πεδίν θεηκέλνπ, κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 4.3 γηα ηα ππόινηπα κηθξά ζύλνια 

δεδνκέλσλ. 
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Σν ηξίην ζηνηρείν ηνπ κνληέινπ, ε ζύγθξηζε κε ηνπο ππόινηπνπο ρξήζηεο, πξνθύπηεη από έλα κόλν 

εξώηεκα ζηε βάζε, ην νπνίν αλαθηά ηελ ηξέρνπζα ελόηεηα όισλ ησλ ρξεζηώλ. Από απηή ηε ιίζηα 

ππνινγίδεηαη, γηα θάζε ελόηεηα, ην πνζνζηό όζσλ έρνπλ θηάζεη ζε απηήλ ή ηελ έρνπλ πξνζπεξάζεη. 

Σν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη κηα ιίζηα κε κία εγγξαθή αλά ελόηεηα, πνπ πεξηέρεη αλαγλσξηζηηθό, 

ηίηιν, πνζνζηό θαηάθηεζεο, έλδεημε δπζθνιίαο, θαη πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο νκάδαο ρξεζηώλ. 

Παξαδίδεηαη ζηε δηεπαθή όπσο είλαη. 

΢ε νιόθιεξε ηε δηαδηθαζία δελ θαιείηαη LLM, θαη ε επηινγή είλαη ζθόπηκε. Πξόθεηηαη γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηεο ίδηαο ηεο πνξείαο ηνπ θνηηεηή, ηελ νπνία εθείλνο ζα ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα 

απνθαζίζεη πνύ ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε δνπιεηά. Ό,ηη ηνπ παξνπζηάδεηαη εδώ πξέπεη λα αληηζηνηρεί 

αθξηβώο ζε όζα έρνπλ θαηαγξαθεί, ρσξίο θακία ελδηάκεζε δηαηύπσζε πνπ ζα κπνξνύζε λα ην 

αιινηώζεη. Οη αξηζκνί θαη νη ελδείμεηο θηάλνπλ ζηε δηεπαθή αθαηέξγαζηνη, θαη ε κόλε εξκελεία ηνπο 

γίλεηαη από ηνλ ίδην ηνλ θνηηεηή. 

Ζ κνλαδηθή ζηηγκή πνπ ην ίδην πιηθό πεξλά από γισζζηθή επεμεξγαζία είλαη ην ηειηθό κήλπκα 

νινθιήξσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην νπνίν όκσο ζπληίζεηαη από ζηαζεξό πξόηππν θαη όρη από 

κνληέιν. Αληιεί ηα ζπγθεληξσηηθά ζηνηρεία από ηα πεδία ηνπ θνηηεηή, κεηαθξάδεη ηηο ηξεηο 

ζπρλόηεξεο θαηεγνξίεο ιαζώλ ζε αλαγλώζηκεο πεξηγξαθέο κέζσ ηνπ θνηλνύ πίλαθα εηηθεηώλ, θαη 

πξνζζέηεη πξόηαζε γηα ζηνρεπκέλε εμάζθεζε αλ θάπνηα ελόηεηα έρεη παξακείλεη ζεκεησκέλε σο 

δύζθνιε. Αθόκα θη εθεί, δειαδή, ην πεξηερόκελν παξακέλεη αθξηβώο απηό πνπ έρεη θαηαγξαθεί. 

4.10 Frontend & Γιεπαθή Υπήζηη 

Ζ δηεπαθή είλαη κνλνζέιηδε εθαξκνγή React ρσξίο βηβιηνζήθε δξνκνιόγεζεο, κε πέληε νζόλεο. Ζ 

Οζόλε ΢ύλδεζεο είλαη νξαηή όζν δελ ππάξρεη ζπλδεδεκέλνο ρξήζηεο, ελώ πνηα από ηηο ππόινηπεο 

ηέζζεξηο εκθαλίδεηαη, ε Αξρηθή Οζόλε, ε Γηδαζθαιία, ε Δμάζθεζε ή ε Αμηνιόγεζε Κώδηθα, 

θαζνξίδεηαη από κία κεηαβιεηή θαηάζηαζεο. Ζ επηινγή απηή είλαη ζπλεπήο κε ην όηη ε κόληκε 

θαηάζηαζε δεη εμ νινθιήξνπ ζην backend. Σν frontend δελ θξαηά δηθό ηνπ κνληέιν ηεο πξνόδνπ ηνπ 

θνηηεηή, θξαηά κόλν ό,ηη ρξεηάδεηαη γηα λα απνδώζεη ηελ ηξέρνπζα νζόλε, θαη ην απνζεθεπκέλν 

πεξηερόκελν ηνπ θπιινκεηξεηή θαζαξίδεηαη ηόζν ζηελ εθθίλεζε όζν θαη ζηελ απνζύλδεζε, ώζηε λα 

κελ παξακέλεη θακία πιεξνθνξία ρξήζηε ηνπηθά. 

4.10.1 Πιζηοποίηζη και απσική οθόνη 

Ζ Οζόλε ΢ύλδεζεο εμππεξεηεί ηόζν ηελ εγγξαθή (΢ρήκα 4.2) όζν θαη ηε ζύλδεζε (΢ρήκα 4.3), 

ελαιιάζζνληαο ηα ζην  ίδην ζεκείν εηζόδνπ. Σα κελύκαηα ζθάικαηνο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ 

απόθξηζε ηνπ server, κε ρσξηζηό θείκελν γηα ιαλζαζκέλα ζηνηρεία ζύλδεζεο θαη γηα όλνκα ρξήζηε 

πνπ ππάξρεη ήδε. 
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΢ρήκα 4.2. Οζόλε εγγξαθήο 

 

΢ρήκα 4.3. Οζόλε ζύλδεζεο 

 

Γύν κεραληζκνί εδώ πξνέθπςαλ από ην ίδην ην πεξηβάιινλ θηινμελίαο, ην νπνίν αλαζηέιιεη ηελ 

εθαξκνγή όηαλ κείλεη αδξαλήο γηα έλα δηάζηεκα, κε απνηέιεζκα ην πξώην αίηεκα κεηά από ηέηνηα 

πεξίνδν λα θαζπζηεξεί αηζζεηά. Ο πξώηνο κεραληζκόο είλαη έλα αίηεκα αθύπληζεο πξνο ην backend, 

ην νπνίν ζηέιλεηαη ζησπειά κόιηο θνξηώζεη ε ζειίδα, πξηλ θαλ ν θνηηεηήο παηήζεη νηηδήπνηε, ώζηε ν 

server λα έρεη ήδε μεθηλήζεη λα μππλά. Ο δεύηεξνο είλαη κηα απηόκαηε επαλάιεςε ηνπ αηηήκαηνο 

πηζηνπνίεζεο κεηά από έμη δεπηεξόιεπηα, αλ ην πξώην απνηύρεη γηα ιόγν πνπ δελ αθνξά ιαλζαζκέλα 

ζηνηρεία, ζπλνδεπόκελε από κήλπκα πνπ εμεγεί ζηνλ θνηηεηή όηη ν server μππλά. Υσξίο απηά ηα δύν, 

ε πξώηε πξνζπάζεηα ζύλδεζεο κεηά από πεξίνδν αδξάλεηαο ζα εκθαληδόηαλ ζηνλ θνηηεηή ζαλ απιή 

απνηπρία, ρσξίο θακία εμήγεζε. 

Ζ αξρηθή νζόλε (΢ρήκα 4.4) δίλεη πξόζβαζε ζηηο ηξεηο ιεηηνπξγίεο θαη θηινμελεί ηελ πξνβνιή ηνπ 

κνληέινπ πξνόδνπ. ΢ε απηό θάζε ελόηεηα εκθαλίδεηαη κε κπάξα, πνζνζηό θαη ηίηιν, κε ην ρξώκα ηεο 

κπάξαο λα αιιάδεη θιηκαθσηά αλάινγα κε ηελ ηηκή. Μηα ελόηεηα πνπ δελ έρεη μεθηλήζεη θαζόινπ δελ 
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εκθαλίδεη γεκάηε κπάξα θαη ν ηίηινο ηεο απνδίδεηαη ζε πην ζβεζηό ρξώκα, ώζηε λα δηαθξίλεηαη 

νπηηθά από κηα ελόηεηα κε απιά ρακειό πνζνζηό, ε νπηηθή αληηζηνηρία ηεο δηάθξηζεο πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. Γίπια ζηνλ ηίηιν εκθαλίδεηαη ε έλδεημε δπζθνιίαο όπνπ 

ππάξρεη, κε επεμεγεκαηηθό θείκελν θαηά ηελ επηζήκαλζε, θαη θάησ από θάζε κπάξα ην πνζνζηό ησλ 

ππόινηπσλ ρξεζηώλ πνπ έρνπλ θηάζεη κέρξη εθείλε ηελ ελόηεηα (΢ρήκα 4.5).  

 

΢ρήκα 4.4. Αξρηθή νζόλε 

 

 

΢ρήκα 4.5. Μνληέιν πξνόδνπ κε έλδεημε δπζθνιίαο 

 

4.10.2 Ο επεξεπγαζηήρ κώδικα και ο σπονιζηήρ αδπάνειαρ 

Ζ νζόλε δηδαζθαιίαο ρσξίδεηαη ζε δύν κέξε, ηε ζπλνκηιία θαη ηνλ επεμεξγαζηή θώδηθα (editor) 

(΢ρήκα 4.6). Ο επεμεξγαζηήο είλαη ην Monaco, ξπζκηζκέλν γηα Python κε ζθνύξν ζέκα, θαη ην όλνκα 

ηνπ αξρείνπ πνπ εκθαλίδεηαη παξάγεηαη από ην όλνκα ρξήζηε. Ο Mentor γξάθεη ηηο απαληήζεηο ηνπ 

ρξεζηκνπνηώληαο Markdown όπνπ ρξεηάδεηαη, δειαδή ζύκβνια γηα έληνλα γξάκκαηα, ιίζηεο ή κπινθ 
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θώδηθα κέζα ζην θείκελν. Σν react-markdown απνδίδεη ζσζηά απηή ηε κνξθνπνίεζε, ηόζν ζε 

ειεύζεξν θείκελν ηνπ κνληέινπ όζν θαη ζηα πξνδηαηππσκέλα θείκελα πνπ πεξηέρνπλ ζθόπηκα έληνλα 

ζεκεία θαη απνζπάζκαηα θώδηθα. 

 

΢ρήκα 4.6. Δλεξγή άζθεζε, ν θνηηεηήο γξάθεη θώδηθα 

 

Ο επεμεξγαζηήο παξακέλεη θιεηδσκέλνο όζν δελ ππάξρεη ελεξγή άζθεζε. Πξνθεηκέλνπ απηό ην 

θιείδσκα λα είλαη εκθαλέο ζηνλ ρξήζηε ρσξίο λα πξνθαιέζεη ζύγρπζε, πάλσ από ηνλ επεμεξγαζηή 

εκθαλίδεηαη επηθάιπςε κε έλα κήλπκα πνπ ηνλ ελεκεξώλεη ζρεηηθά (΢ρήκα 4.7). 

 

 

΢ρήκα 4.7. Κιεηδσκέλνο editor όζν δελ ππάξρεη ελεξγή άζθεζε 

 

Σν θνπκπί έλαξμεο ηεο άζθεζεο εκθαλίδεηαη όηαλ ην θείκελν ηνπ κελύκαηνο πεξηέρεη ην αληίζηνηρν 

εζσηεξηθό ζύκβνιν, ην `[BUTTON:START_TASK]`. Ζ δηεπαθή πξέπεη επνκέλσο λα θάλεη δύν 

πξάγκαηα πάλσ ζε θάζε κήλπκα πνπ ιακβάλεη. Πξώηνλ, λα αθαηξέζεη όια ηα ζύκβνια πξηλ ην 
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εκθαλίζεη ζηνλ θνηηεηή, θαη δεύηεξνλ αλαιόγσο πνηα ζύκβνια είλαη απηά λα απνθαζίζεη ηα ζηνηρεία 

ειέγρνπ πνπ πξέπεη λα εκθαλίζεη. 

Ο ρξνληζηήο αδξάλεηαο είλαη ν κεραληζκόο κε ηνλ νπνίν ην ζύζηεκα παίξλεη πξσηνβνπιία ρσξίο λα ην 

δεηήζεη ν θνηηεηήο. Ζ παηδαγσγηθή ινγηθή πίζσ από απηόλ ηεθκεξηώζεθε ήδε ζηελ ελόηεηα 3.4.2. 

Λεηηνπξγεί ζε ηξία ζηάδηα πνπ θιηκαθώλνληαη, κε ρξόλνπο πνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην επίπεδν 

εκπεηξίαο (Πίλαθαο 4.1). 

Πίλαθαο 4.1: Υξνληθά όξηα ηνπ ρξνληζηή αδξάλεηαο αλά ζηάδην  

΢ηάδην Πξνρσξεκέλνο Αξράξηνο 

1 

(ελζάξξπλζε) 
40s 70s 

2  

(γεληθή 

ππόδεημε) 

60s 90s 

3 

(ζπγθεθξηκέλε 

ππόδεημε) 

90s 120s 

 

Ο αξράξηνο έρεη ζε θάζε ζηάδην πεξηζζόηεξν ρξόλν, αθνύ ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε ώξα πξηλ ε ζησπή 

ηνπ ζεκαίλεη πξαγκαηηθή δπζθνιία θαη όρη απιή ζθέςε. Ο ρξνληζηήο κεηξά από ηε ρξνληθή ζηηγκή 

ηεο ηειεπηαίαο ελέξγεηαο ηνπ θνηηεηή. Αλ ν θνηηεηήο έγξαςε θάηη πξηλ είθνζη δεπηεξόιεπηα, ν 

ρξνληζηήο κεηξά μαλά από εθεί, έηζη ώζηε όηαλ γηα παξάδεηγκα θάλεη θάπνηα ζεσξεηηθή εξώηεζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, λα κε κεηξήζεη ζαλ ρακέλνο ρξόλνο. Όηαλ ν θνηηεηήο ππνβάιεη 

θώδηθα, ν ρξνληζηήο παύεη λα ελεξγνπνηείηαη κέρξη ηελ επόκελε άζθεζε. 

Κάζε νινθιήξσζε ηνπ ρξνληζηή ζηέιλεη αίηεκα ρσξίο θώδηθα, κε εηδηθή έλδεημε ηύπνπ γεγνλόηνο, 

ώζηε ην backend λα θαηαιαβαίλεη όηη δελ πξόθεηηαη γηα εξώηεζε ηνπ θνηηεηή. Ζ έλδεημε απηή νδεγεί 

εθεί ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο θαηάζηαζεο, κία γηα θάζε ζηάδην. Ζ πξώηε δεηά κόλν 

ελζάξξπλζε, κε ξεηή νδεγία λα κε δνζεί αθόκα θακία ππόδεημε. Ζ δεύηεξε δεηά κία ππόδεημε γηα ην 

ηη ρξεηάδεηαη, ρσξίο θώδηθα. Ζ ηξίηε δεηά πην ζπγθεθξηκέλε ππόδεημε γηα ηε δνκή (΢ρήκα 4.8). Από 

ην δεύηεξν ζηάδην θαη κεηά πξνζηίζεηαη θαη ην πξνεγνύκελν ιάζνο ηνπ θνηηεηή, εθόζνλ ππάξρεη 

θαηαγεγξακκέλν. Μεηά ην ηξίην ζηάδην ν ρξνληζηήο δελ ελεξγνπνηείηαη μαλά, κέρξη ν θνηηεηήο λα 

θάλεη θάπνηα ελέξγεηα ή λα ππνβάιεη θώδηθα. 
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΢ρήκα 4.8. Παξάδεηγκα ζπγθεθξηκέλεο ππόδεημεο 

 

΢ηε δηεπαθή αλήθεη ηέινο θαη ε κέηξεζε δύν κεγεζώλ πνπ ρξεζηκνπνηεί αξγόηεξα ν Assessor, ν 

ρξόλνο θαη ε έλδεημε πξνζπάζεηαο. Ο server δελ κπνξεί λα ηα ππνινγίζεη κόλνο ηνπ, γλσξίδεη κόλν 

πόηε έθηαζε ην αίηεκα, όρη πόηε ν θνηηεηήο άξρηζε λα ζθέθηεηαη ή λα γξάθεη. Ο ρξόλνο κεηξηέηαη 

ινηπόλ ζηνλ browser, από ηε ζηηγκή πνπ εκθαλίζηεθε ε άζθεζε κέρξη ηελ ππνβνιή. Έλα πιήξεο 

παξάδεηγκα επηηπρνύο νινθιήξσζεο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.9. 

 

 

΢ρήκα 4.9. Δπηηπρήο νινθιήξσζε άζθεζεο 
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4.10.3 ΢ςμπληπυμαηικέρ οθόνερ και ιζηοπικό 

Ζ νζόλε ηεο Δμάζθεζεο (΢ρήκα 4.10) μεθηλά κε επηινγή ελνηήησλ. Δκθαλίδνληαη κόλν όζεο έρνπλ 

πνζνζηό εθαηό, δειαδή έρνπλ νινθιεξσζεί, θαη ν θνηηεηήο κπνξεί λα επηιέμεη πεξηζζόηεξεο από κία. 

Σν ζεξί ζπλερόκελσλ ζσζηώλ απαληήζεσλ εκθαλίδεηαη δηαξθώο. Μεηά από ζσζηή απάληεζε ν 

επεμεξγαζηήο θιεηδώλεη, ώζηε ν θώδηθαο πνπ κόιηο θξίζεθε λα κελ αιιάμεη πξηλ δεηεζεί ε επόκελε 

άζθεζε. 

 

΢ρήκα 4.10. Οζόλε Δμάζθεζεο 

 

Ζ νζόλε ηεο Αμηνιόγεζεο Κώδηθα (΢ρήκα 4.11) δέρεηαη ηνλ θώδηθα θαη κηα πξναηξεηηθή πεξηγξαθή 

ηνπ ηη ππνηίζεηαη όηη θάλεη. Πάλσ από ηνλ επεμεξγαζηή εκθαλίδεηαη δσληαλόο κεηξεηήο ραξαθηήξσλ 

κε ην αλώηαην όξην ησλ δύν ρηιηάδσλ, ν νπνίνο αιιάδεη ρξώκα κόιηο απηό μεπεξαζηεί, ώζηε ν 

θνηηεηήο λα ην αληηιεθζεί θαζώο γξάθεη θαη όρη κεηά ηελ ππνβνιή. 

 

 

΢ρήκα 4.11. Οζόλε Αμηνιόγεζεο Κώδηθα 
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Καη νη ηξεηο ιεηηνπξγίεο πξνζηαηεύνληαη από αθνύζηα έμνδν. Αλ ν θνηηεηήο επηρεηξήζεη λα επηζηξέςεη 

ζηελ αξρηθή νζόλε ελώ έρεη ελεξγή άζθεζε ή γξακκέλν θώδηθα, εκθαλίδεηαη επηβεβαίσζε. ΢ηελ 

θύξηα ξνή, ε επηβεβαησκέλε έμνδνο θαιεί ην ζεκείν εηζόδνπ πνπ θαζαξίδεη ηελ ελεξγή άζθεζε, θαη 

ζεκεηώλεηαη ώζηε θαηά ηελ επηζηξνθή λα δεηεζεί θαηλνύξγηα άζθεζε αληί λα ζπλερηζηεί ε 

πξνεγνύκελε. 

Ζ δηεπαθή δίλεη ηέινο πξόζβαζε ζηηο πξνεγνύκελεο ζπλεδξίεο. Έλα πιεπξηθό πιαίζην εκθαλίδεη ηε 

ιίζηα ηνπο, εμαηξώληαο ηελ ηξέρνπζα, κε ηελ εκεξνκελία θαζεκηάο απνδνζκέλε ζε αλαγλώζηκε 

κνξθή πνπ δηαθξίλεη ην ζήκεξα θαη ην ρζεο από ηηο παιαηόηεξεο. Δπηιέγνληαο κία, ν θνηηεηήο βιέπεη 

νιόθιεξε ηε ζπλνκηιία εθείλεο ηεο θνξάο ζε μερσξηζηό παξάζπξν. Ζ δπλαηόηεηα απηή ζηεξίδεηαη 

ζην όηη θάζε ζύλδεζε παξάγεη δηθό ηεο αλαγλσξηζηηθό ζπλεδξίαο, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 

4.3, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θακία πξόζζεηε δνκή απνζήθεπζεο. 

Ο ξόινο ηνπ frontend είλαη ζαθώο νξηνζεηεκέλνο θαη ηνλ εμππεξεηεί πιήξσο. Απνδίδεη ό,ηη ιακβάλεη, 

κεηξά ηνλ ρξόλν θαη ηηο ελέξγεηεο ηνπ θνηηεηή, κεηαθξάδεη ηα εζσηεξηθά ζύκβνια ζε ζηνηρεία 

ειέγρνπ ηεο νζόλεο, θαη εηδνπνηεί ην backend θάζε ζηηγκή πνπ απαηηεί απόθξηζε. Οη παηδαγσγηθέο 

απνθάζεηο, πόηε δίλεηαη ππόδεημε, πνηα άζθεζε αλαηίζεηαη, αλ κηα ιύζε είλαη ζσζηή, αλήθνπλ εμ 

νινθιήξνπ ζηνπο πξάθηνξεο, θαη ε δηεπαθή ζρεδηάζηεθε ώζηε λα κελ ηηο αλαπαξάγεη πνπζελά. Ο 

ρξνληζηήο αδξάλεηαο είλαη ην κόλν ζεκείν όπνπ ε δηεπαθή παίξλεη πξσηνβνπιία, αθξηβώο επεηδή είλαη 

θαη ην κόλν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ μέξεη όηη ν θνηηεηήο δελ έθαλε ηίπνηα. 

 

4.11 Πποκλήζειρ Τλοποίηζηρ 

Ζ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο αλέδεημε δπζθνιίεο πνπ δελ ήηαλ νξαηέο ζηνλ ζρεδηαζκό. Ζ ελόηεηα 

απηή εμεηάδεη όζεο επεξέαζαλ νπζηαζηηθά ηελ πινπνίεζε, θαη πώο αληηκεησπίζηεθαλ. 

Ζ πξώηε δπζθνιία αθνξά ην ρξνληθό όξην ελόο πιήξνπο θύθινπ. Μηα ππνβνιή θώδηθα ελεξγνπνηεί 

ηξεηο δηαδνρηθέο θιήζεηο κνληέινπ, κία γηα θάζε πξάθηνξα, θαη θακία δελ κπνξεί λα μεθηλήζεη πξηλ 

νινθιεξσζεί ε πξνεγνύκελε, αθνύ θάζε κία ζηεξίδεηαη ζην απνηέιεζκα ηεο πξνεγνύκελεο. Ο 

ζπλνιηθόο ρξόλνο απόθξηζεο είλαη επνκέλσο έλα άζξνηζκα. Ζ δηαπίζησζε απηή θαζόξηζε ηξεηο 

απνθάζεηο: ηελ επηινγή παξόρνπ κε θξηηήξην ηελ ηαρύηεηα θαη όρη κόλν ηελ πνηόηεηα, ηνλ νξηζκό 

αλώηαηνπ νξίνπ εμήληα δεπηεξνιέπησλ γηα νιόθιεξν ηνλ θύθιν, ώζηε κηα αξγή θιήζε λα κελ θξαηά 

ηνλ θνηηεηή ζε αλακνλή επ' αόξηζηνλ, θαη ηελ ύπαξμε πξνθαζνξηζκέλνπ θεηκέλνπ ζε θάζε ζεκείν 

όπνπ κπνξεί λα ραζεί κηα απάληεζε. Σν ίδην ζθεπηηθό εθαξκόζηεθε αθόκα πην απζηεξά ζηελ 

πεξίιεςε ηεο πξνεγνύκελεο ζπλεδξίαο, όπνπ ην όξην είλαη κόιηο νθηώ δεπηεξόιεπηα, επεηδή εθεί ν 

θνηηεηήο κόιηο έρεη ζπλδεζεί θαη δελ έρεη ηίπνηα άιιν λα θνηηάμεη ζηελ νζόλε. 

Ζ δεύηεξε δπζθνιία αθνξά ηε θπζηθή γιώζζα ησλ ρξεζηώλ. Οη ειιελόθσλνη ρξήζηεο γξάθνπλ 

ζπρλά κε ιαηηληθνύο ραξαθηήξεο, κε νξζνγξαθηθά ιάζε, θαη ρσξίο ηόλνπο. Οη εθηελείο θαηάινγνη 

θξάζεσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελόηεηα 4.5 δελ ζρεδηάζηεθαλ εμαξρήο ζηε κνξθή πνπ έρνπλ, 

δηακνξθώζεθαλ ζηαδηαθά θαζώο εκθαλίδνληαλ δηαηππώζεηο πνπ ην ζύζηεκα δελ αλαγλώξηδε. Μηα 

ηδηαίηεξε θαηεγνξία δπζθνιίαο αθνξά ηελ άξλεζε, ε νπνία ζηα ειιεληθά δελ ζεκαίλεη πάληα άξλεζε. 

Μηα απάληεζε όπσο «όρη, απηά ηα θαηάιαβα» μεθηλά κε αξλεηηθό κόξην ελώ δειώλεη εηνηκόηεηα. Ζ 

αληηκεηώπηζε δελ ήηαλ λα αθεζεί ην δήηεκα εμ νινθιήξνπ ζην κνληέιν, αιιά λα αλαγλσξίδνληαη 

ξεηά νη πην ζπρλέο ηέηνηεο δνκέο, ώζηε ε εξκελεία ηνπο λα είλαη ζηαζεξή θαη όρη λα εμαξηάηαη από 

ηελ εθάζηνηε απόθξηζε. 



Κεθάιαην 4 

54 

Ζ ηξίηε δπζθνιία είλαη ν ζπγρξνληζκόο ηεο θνηλήο νλνκαηνινγίαο. Οη θαηεγνξίεο ζθαικάησλ 

νξίδνληαη ζηνλ Debugger αιιά ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ηξία ζεκεία, γηα ηελ επηινγή παηδαγσγηθήο 

εμήγεζεο ζηνλ Mentor, γηα ηελ θαηαγξαθή ζην ηζηνξηθό ιαζώλ, θαη γηα ηελ εκθάληζε ζην ηειηθό 

κήλπκα νινθιήξσζεο. Ζ γλώζε ησλ νλνκάησλ είλαη επνκέλσο θαηαλεκεκέλε, θαη ν θώδηθαο θέξεη 

ξεηό ζρόιην πνπ ππελζπκίδεη όηη ηα ηξία ζεκεία πξέπεη λα κέλνπλ ζπγρξνληζκέλα. Καηά ηνλ έιεγρν 

ηνπ ζπζηήκαηνο δηαπηζηώζεθε όηη ην ηειηθό κήλπκα ρξεζηκνπνηνύζε δηθό ηνπ, μερσξηζηό πίλαθα 

κεηαθξάζεσλ, ν νπνίνο είρε απνθιίλεη από ηηο πξαγκαηηθέο νλνκαζίεο, κε απνηέιεζκα νξηζκέλεο 

θαηεγνξίεο λα εκθαλίδνληαη κε ηνλ εζσηεξηθό ηνπο θσδηθό αληί γηα αλαγλώζηκε πεξηγξαθή. Ζ 

δηόξζσζε δελ ήηαλ ε ελεκέξσζε ηνπ δεύηεξνπ πίλαθα, ήηαλ ε θαηάξγεζή ηνπ, ώζηε λα ππάξρεη έλαο 

κόλν θαηάινγνο πεξηγξαθώλ γηα όιν ην ζύζηεκα. Σν πεξηζηαηηθό επηβεβαίσζε θάηη γεληθόηεξν: ζε 

θαηαλεκεκέλε γλώζε ν ζπγρξνληζκόο δελ εμαζθαιίδεηαη κε ππελζύκηζε, εμαζθαιίδεηαη κε ηελ 

απαινηθή ηεο επαλάιεςεο. 

Ζ ηέηαξηε δπζθνιία είλαη ε εμάξηεζε από εμσηεξηθό πάξνρν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ν 

πάξνρνο απέζπξε δύν θνξέο κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύζε ην ζύζηεκα. Σε δεύηεξε θνξά ε 

αλαθνίλσζε αθνξνύζε ηαπηόρξνλα θαη ηα δύν κνληέια πνπ εμππεξεηνύζαλ ηόηε ην ζύλνιν ησλ 

θιήζεσλ, κε πξνζεζκία κίαο εκέξαο. Σν γεγνλόο έδεημε όηη ε επηινγή κνληέινπ δελ είλαη κόληκε 

ζρεδηαζηηθή απόθαζε, είλαη εμσηεξηθή εμάξηεζε κε δηθό ηεο θύθιν δσήο. Κακία από ηηο δύν 

κεηαβάζεηο δελ απαίηεζε αιιαγή ζηε ινγηθή ησλ πξαθηόξσλ. Ζ πξώηε σζηόζν απαίηεζε επέκβαζε 

ζε θάζε αξρείν πνπ δήισλε κνληέιν μερσξηζηά, γεγνλόο πνπ νδήγεζε ζηε ζπγθέληξσζε ηεο δήισζεο 

ζε έλα ζεκείν, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 4.2, ώζηε ε επόκελε κεηάβαζε λα είλαη 

κνλνγξακκηθή. Ζ επαιήζεπζε κεηά από θάζε κεηάβαζε δελ αθνξνύζε ηελ πνηόηεηα ηνπ θεηκέλνπ, 

αθνξνύζε ηε ζπκκόξθσζε κε ηε κνξθή εμόδνπ, αλ δειαδή νη ζηαζεξέο εηηθέηεο θαη ν θιεηζηόο 

θαηάινγνο θαηεγνξηώλ εμαθνινπζνύλ λα ηεξνύληαη, αθνύ κηα απνηπρία εθεί δελ εκθαλίδεηαη σο 

ζθάικα, εκθαλίδεηαη σο ζησπειή πηώζε ζην ελαιιαθηηθό κνλνπάηη. 

Ζ πέκπηε θαη ηειεπηαία δπζθνιία είλαη ε θηινμελία κε αλαζηνιή. Ζ ππεξεζία θηινμελίαο αλαζηέιιεη 

ηελ εθαξκνγή όηαλ παξακείλεη αδξαλήο, θαη ην πξώην αίηεκα κεηά από ηέηνηα πεξίνδν θαζπζηεξεί 

αηζζεηά. Ζ δπζθνιία εδώ δελ είλαη ηερληθή, είλαη δήηεκα εληύπσζεο ηνπ ρξήζηε, κηα αξγή πξώηε 

ζύλδεζε κνηάδεη κε απνηπρία. Οη δύν κεραληζκνί πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελόηεηα 4.10.1 

αληηκεησπίδνπλ αθξηβώο απηό, κεηαηξέπνληαο κηα αλεμήγεηε αλακνλή ζε θαηαλνεηή. 

Έλα θνηλό ζηνηρείν δηαηξέρεη όιεο απηέο ηηο δπζθνιίεο. Κακία δελ αθνξνύζε ηελ ηθαλόηεηα ηνπ 

κνληέινπ λα παξάγεη ζσζηό θείκελν. Αθνξνύζαλ ηνλ ρξόλν, ηελ νλνκαηνδνζία, ηε δηαηήξεζε ηεο 

θαηάζηαζεο, ηε γιώζζα ησλ ρξεζηώλ, ην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο, δειαδή ην ζύζηεκα γύξσ από ην 

κνληέιν. Ζ παξαηήξεζε απηή είλαη ζπλεπήο κε ηε ζέζε πνπ δηαηξέρεη όιε ηελ εξγαζία, όηη ε 

αμηνπηζηία ελόο ζπζηήκαηνο βαζηζκέλνπ ζε Μεγάια Γισζζηθά Μνληέια θξίλεηαη ζε κεγάιν βαζκό 

έμσ από ην ίδην ην κνληέιν. 

4.12 Δπίλογορ 

Από ηελ ηερλνινγηθή ζηνίβα κέρξη ηε δηεπαθή πνπ ηειηθά βιέπεη ν θνηηεηήο, απηό ην θεθάιαην 

κεηέθεξε ηελ αξρηηεθηνληθή πεξηγξαθή ηνπ Κεθαιαίνπ 3 ζην επίπεδν ηεο πινπνίεζεο. Ξεθίλεζε από 

ηελ ηερλνινγηθή ζηνίβα θαη ηελ ηεθκεξίσζε θάζε επηινγήο (4.2), ζπλέρηζε κε ηνλ ηξόπν απνζήθεπζεο 

ησλ δεδνκέλσλ (4.3) θαη ηνλ ζρεδηαζκό ησλ prompts κέζσ ησλ νπνίσλ επηθνηλσλεί ην ζύζηεκα κε ην 

κνληέιν (4.4). Αθνινύζεζε ε πινπνίεζε θαζελόο από ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο (4.5 έσο 4.7), έπεηηα ην 

επίπεδν πνπ ηνπο πεξηβάιιεη θαη δηαηεξεί ηελ θαηάζηαζή ηνπο (4.8), ην κνληέιν πξνόδνπ πνπ 
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εθηίζεηαη ζηνλ θνηηεηή (4.9), θαη ε δηεπαθή κέζα από ηελ νπνία γίλνληαη όια νξαηά (4.10). Έθιεηζε 

κε ηηο δπζθνιίεο πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ αλάπηπμε (4.11). 

Ο ζπλδπαζκόο ληεηεξκηληζηηθήο ζεκειίσζεο θαη θξίζεο LLM, ε αξρή πνπ ην Κεθάιαην 3 έζεζε σο 

θεληξηθό κνηίβν ζρεδίαζεο (3.3), δελ έκεηλε ζεσξεηηθή δήισζε. ΢ηελ πινπνίεζε εκθαλίζηεθε μαλά 

θαη μαλά, ζε θάζε επίπεδν: ζηε ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζηε κνξθή ηεο απάληεζεο, ζηε δηαδξνκή 

ησλ ππνδείμεσλ, όπνπ ν Mentor απνθαζίδεη κόλνο ηνπ πόηε δελ ρξεηάδεηαη θαλ λα θαιέζεη ην 

κνληέιν, ζηελ επηθύξσζε ηεο απόθαζεο ηνπ Assessor, ζην κνληέιν πξνόδνπ πνπ θηάλεη ζηνλ θνηηεηή 

ρσξίο θακία γισζζηθή κεζνιάβεζε. Γελ ήηαλ κία απόθαζε πνπ πάξζεθε κία θνξά ζηελ αξρή ηνπ 

ζρεδηαζκνύ, ήηαλ έλαο θαλόλαο πνπ μαλαεμεηάζηεθε μερσξηζηά ζε θάζε ζεκείν όπνπ ην ζύζηεκα 

έπξεπε λα απνθαζίζεη πνηνο ζα δώζεη ηελ ηειηθή απάληεζε, ην κνληέιν ή ν ληεηεξκηληζηηθόο θώδηθαο. 

Μηα δεύηεξε αξρή δηαηξέρεη παξάιιεια ηελ πινπνίεζε, ζηε δηαρείξηζε ηεο θαηάζηαζεο: 

απνζεθεύεηαη πάληα ην αθαηέξγαζην γεγνλόο, θαη ην ζπγθεληξσηηθό απνηέιεζκα ππνινγίδεηαη όπνηε 

ρξεηάδεηαη, όρη λσξίηεξα. Ζ κόλε εμαίξεζε είλαη εθεί όπνπ ην θόζηνο ηνπ ππνινγηζκνύ ζα κεγάισλε 

ρσξίο όξην, νη κέζνη όξνη πνπ αθνξνύλ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

΢ε αξηζκνύο, ην ζύζηεκα πξαγκαηνπνηεί δώδεθα δηαθνξεηηθέο θιήζεηο κνληέινπ, αλαγλσξίδεη είθνζη 

δύν θαηεγνξίεο ηερληθώλ πξνβιεκάησλ, ζπγθξνηεί θαηάζηαζε είθνζη επηά πεδίσλ γηα ηελ θύξηα ξνή, 

θαη παξνπζηάδεη ην ζύλνιν κέζα από πέληε νζόλεο. 

Κεθάλαιο 5ο: Αξιολόγηζη 

5.1 Διζαγυγή 

Σα δύν πξνεγνύκελα θεθάιαηα παξνπζίαζαλ ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν 

παξόλ θεθάιαην πεξλά από ηελ πεξηγξαθή ζηελ πξάμε, θαη εμεηάδεη κε ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο πνην 

είλαη ην νπζηαζηηθό όθεινο απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο. 

Σν εξώηεκα απηό είλαη θξίζηκν. Σν ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηξεηο δηαθξηηνύο πξάθηνξεο, δηαδνρηθέο 

θιήζεηο πξνο ην κνληέιν θαη πνιιαπιά επίπεδα ληεηεξκηληζηηθώλ ειέγρσλ, εθεί όπνπ κηα απινύζηεξε 

πξνζέγγηζε κε κία κόλν θιήζε ζα κπνξνύζε επίζεο λα επηζηξέςεη κηα απάληεζε. Ζ αμία απηήο ηεο 

πνιππινθόηεηαο δελ κπνξεί λα θξηζεί κόλν από ην αλ ε ηειηθή εηπκεγνξία γηα ηνλ θώδηθα είλαη 

ζσζηή. Κξίλεηαη από ην ζύλνιν ηεο ζπκπεξηθνξάο γύξσ από απηή ηελ εηπκεγνξία, ηελ παηδαγσγηθή 

απόθαζε, ηελ επηθύξσζε, ηε ζεκειίσζε ησλ ηζρπξηζκώλ. Ζ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη αθξηβώο γηα λα δείμεη πνύ βξίζθεηαη ε πξαγκαηηθή δηαθνξά, θαη κε πνην 

ππνινγηζηηθό θόζηνο. 

Οη δύν εξεπλεηηθνί ζηόρνη ηεο ελόηεηαο 1.2, ε κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ Agentic 

Workflows ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θαη ε κείσζε ησλ ςεπδαηζζήζεσλ ησλ Μεγάισλ 

Γισζζηθώλ Μνληέισλ κέζσ δνκεκέλεο γλώζεο, δηαξζξώλνληαη εδώ ζε ηέζζεξα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα, θαζέλα κεηαθξαζκέλν ζε θάηη πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί αληηθεηκεληθά. 

 Δ1: Γηαηεξεί ε πνιππξαθηνξηθή αξρηηεθηνληθή πςειή αθξίβεηα ζηελ αμηνιόγεζε ηεο 

νξζόηεηαο ηνπ θώδηθα; 

 

 Δ2: Μπνξεί ε αξρηηεθηνληθή απηή λα εμαζθαιίζεη ζπκπεξηθνξέο θαη δνκεκέλε πιεξνθνξία 

πνπ έλα ζύζηεκα κίαο θιήζεο δελ πξνζθέξεη κε ηελ ίδηα αμηνπηζηία; 
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 Δ3: Πνηα είλαη ε ζπλεηζθνξά θάζε επηκέξνπο ζπληζηώζαο ηεο αξρηηεθηνληθήο ζην ηειηθό 

απνηέιεζκα; 

 

 Δ4: Πεξηνξίδεη ε ρξήζε δνκεκέλεο πιεξνθνξίαο ηηο ςεπδαηζζήζεηο ηνπ κνληέινπ, θαη 

εηδηθόηεξα ηνπο ηζρπξηζκνύο γηα ηνλ θώδηθα ηνπ θνηηεηή πνπ δελ ζηεξίδνληαη ζε απηόλ; 
 

Σα ηξία πξώηα εξσηήκαηα ππεξεηνύλ ηνλ πξώην ζηόρν, ηε κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ 

Agentic Workflows, κέζα από ηε ζύγθξηζε κηαο πνιππξαθηνξηθήο αξρηηεθηνληθήο κε κηα απινύζηεξε 

ελαιιαθηηθή. Σν ηέηαξην ππεξεηεί ηνλ δεύηεξν, ηε κείσζε ησλ ςεπδαηζζήζεσλ κέζσ δνκεκέλεο 

γλώζεο, κεηαθξάδνληαο ην πξόβιεκα ηεο ελόηεηαο 2.6 ζε θάηη κεηξήζηκν. Ζ κέηξεζε αθνξά 

ηζρπξηζκνύο γηα δνκέο ηνπ ίδηνπ ηνπ θώδηθα πνπ επαιεζεύνληαη αληηθεηκεληθά, όρη ην ζύλνιν ησλ 

πηζαλώλ ςεπδαηζζήζεσλ ελόο γισζζηθνύ κνληέινπ. 

Κάζε έλα από ηα ηέζζεξα εξσηήκαηα απαληηέηαη κε κία από δύν κεζόδνπο, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά ζηελ επόκελε ελόηεηα. Σν θεθάιαην αθνινπζεί ηελ εμήο δνκή: πξώηα νη κέζνδνη θαη ηα 

εξγαιεία ηνπο (5.2) θαη ηα δείγκαηα πάλσ ζηα νπνία εθαξκόδνληαη (5.3)κεηά  ηα επξήκαηα ηεο 

πξώηεο (5.4), θαη ηεο δεύηεξεο κεζόδνπ(5.5) θαη ην ππνινγηζηηθό θόζηνο πνπ ηα ζπλνδεύεη (5.6), θαη 

ηέινο ε ζύλζεζε, ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πεξηνξηζκνί ηεο κειέηεο (5.7). 

 

5.2 Μέθοδοι Αξιολόγηζηρ 

Ζ πξώηε κέζνδνο αμηνιόγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε ζύγθξηζε κε έλα ζύζηεκα αλαθνξάο 

(baseline). Πξόθεηηαη γηα κηα απινύζηεξε πινπνίεζε πνπ εθηειεί ηελ ίδηα εξγαζία κε δηαθνξεηηθό 

ηξόπν. Δμεηάδεη αλ ην πξνηεηλόκελν ζύζηεκα απνδίδεη δηαθνξεηηθά από κηα απινύζηεξε 

ελαιιαθηηθή. Ζ δεύηεξε κέζνδνο είλαη ηα πεηξάκαηα αθαίξεζεο (ablation studies). Αληί λα 

ζπγθξίλεηαη ην ζύζηεκα κε θάηη εμσηεξηθό, απελεξγνπνηείηαη έλα ζπζηαηηθό ηνπ θάζε θνξά, κε ξεηό 

δηαθόπηε ελεξγό κόλν γηα ηε κέηξεζε, θαη ην ίδην αθξηβώο ζύζηεκα εθηειείηαη μαλά ζηα ίδηα 

δείγκαηα. Σν πιενλέθηεκα εδώ είλαη όηη θαη νη δύν ζπλζήθεο, κε θαη ρσξίο ην ζπζηαηηθό, κνηξάδνληαη 

ην ίδην κνληέιν, ηα ίδηα prompts θαη ηα ίδηα δεδνκέλα. Ζ κόλε κεηαβιεηή είλαη ε παξνπζία ή ε 

απνπζία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηαηηθνύ, νπόηε όπνηα δηαθνξά πξνθύςεη κπνξεί λα απνδνζεί ζε απηό 

θαη κόλν. 

Οη δύν κέζνδνη είλαη επνκέλσο ζπκπιεξσκαηηθέο θαη όρη ελαιιαθηηθέο. Ζ ζύγθξηζε κε ην ζύζηεκα 

αλαθνξάο απαληά ηα Δ1 θαη Δ2, αλ ε αξρηηεθηνληθή ζην ζύλνιό ηεο απνδίδεη δηαθνξεηηθά από κηα 

απινύζηεξε ιύζε. Σα πεηξάκαηα αθαίξεζεο απαληνύλ ηα Δ3 θαη Δ4, πνην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη 

κέζα ζε απηή ηελ αξρηηεθηνληθή επζύλεηαη γηα ηε δηαθνξά. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο δύν καδί, ε 

αμηνιόγεζε δελ ζηεξίδεηαη ζε κία κόλν νπηηθή γσλία, νύηε αθήλεη αλνηρηό ην εξώηεκα πνην αθξηβώο 

ζηνηρείν παξάγεη ην απνηέιεζκα πνπ ζα θαηαγξαθεί. 

Κάζε εξώηεκα κεηαθξάδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή. ΢ην Δ1 απαληά ε νξζόηεηα θξίζεο, ην 

πνζνζηό ησλ δεηγκάησλ ζηα νπνία ε εηπκεγνξία γηα ηνλ θώδηθα ζπκθσλεί κε ηελ πξνθαζνξηζκέλε 

εηηθέηα. Καηαγξάθνληαη ρσξηζηά ηα δύν είδε ζθάικαηνο, ε απνδνρή ιαλζαζκέλνπ θώδηθα θαη ε 

απόξξηςε ζσζηνύ, γηαηί ην παηδαγσγηθό ηνπο θόζηνο δηαθέξεη: ην πξώην αθήλεη ηνλ θνηηεηή λα 

πξνρσξήζεη κε ιαλζαζκέλε αληίιεςε, ην δεύηεξν ηνλ απνζαξξύλεη άδηθα. 

΢ην Δ2 απαληνύλ δύν κεηξηθέο. Ζ απνθάιπςε ιύζεο είλαη ην πνζνζηό απαληήζεσλ πνπ πεξηέρνπλ 

έηνηκν θώδηθα ιύζεο. Ζ νξζόηεηα ηεο παηδαγσγηθήο απόθαζεο πξνόδνπ είλαη ην πνζνζηό 
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πεξηπηώζεσλ όπνπ ε απόθαζε, advance, repeat ή support, ζπκθσλεί κε ηε δεισκέλε πνιηηηθή 

δεδνκέλνπ ηνπ ηζηνξηθνύ ηνπ θνηηεηή. Απηή ε δεύηεξε κεηξηθή ρξεζηκνπνηείηαη μαλά θαη γηα ην Δ3, 

όρη πηα ζε ζύγθξηζε κε ην ζύζηεκα αλαθνξάο αιιά ζε πεηξάκαηα αθαίξεζεο κέζα ζην ίδην ζύζηεκα, 

όπσο ζα θαλεί ζηελ ελόηεηα 5.5. 

Σν κήθνο ηεο αλαηξνθνδόηεζεο θαηαγξάθεηαη ζπκπιεξσκαηηθά ζην Δ2, σο παξαηεξνύκελε δηαθνξά 

ύθνπο θαη όρη σο άκεζε απόδεημε. Δίλαη ρξήζηκν λα θαηαγξαθεί γηαηί ν γλσζηηθόο θόξηνο έρεη 

ζπλδεζεί εκπεηξηθά κε ηε καζεζηαθή επίδνζε ζε εηζαγσγηθό πξνγξακκαηηζκό Python, κε καζεηέο 

ρακεινύ θόξηνπ λα επηηπγράλνπλ πςειόηεξεο επηδόζεηο [41]. 

΢ην Δ4 απαληά ε ζεκειίσζε δνκηθώλ αλαθνξώλ, ην πνζνζηό απαληήζεσλ ζηηο νπνίεο θάζε δνκή ηνπ 

θώδηθα πνπ αλαθέξεη ην θείκελν ππάξρεη πξάγκαηη ζε απηόλ, κέζσ ζύγθξηζεο κε ην AST ηνπ θώδηθα. 

Σν εύξνο ηεο ρξεηάδεηαη ξεηή νξηνζέηεζε: δελ κεηξά ηε ζπλνιηθή νξζόηεηα ηεο απάληεζεο νύηε ην 

ζύλνιν ησλ πηζαλώλ ςεπδαηζζήζεσλ, κόλν κία ζπγθεθξηκέλε, αληηθεηκεληθά επαιεζεύζηκε 

θαηεγνξία, ηηο αλαθνξέο ζε δνκέο όπσο βξόρνπο, δνκέο επηινγήο, ιίζηεο θαη νξηζκνύο ζπλαξηήζεσλ. 

Ζ ζεκειίσζε κεηξήζεθε από άλζξσπν θαη όρη από δεύηεξν κνληέιν, επηινγή πνπ ρξεηάδεηαη 

δηθαηνιόγεζε. Ζ αμηνιόγεζε εμόδσλ ελόο Μεγάινπ Γισζζηθνύ Μνληέινπ από έλα δεύηεξν κνληέιν, 

γλσζηή σο LLM-as-judge, είλαη δηαδεδνκέλε θαη κεηώλεη ην θόζηνο, ε ζρεηηθή έξεπλα όκσο δείρλεη 

όηη νη απνθιίζεηο από αλζξώπηλνπο θξηηέο κεγαιώλνπλ ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ απαηηνύλ βαζύηεξν 

ζπιινγηζκό, κε ηνπο αλζξώπνπο λα παξνπζηάδνπλ εθεί κεγαιύηεξε ζπλέπεηα, θαη θαηαιήγεη ζηελ 

αλάγθε αλζξώπηλεο επνπηείαο ζε ζύλζεηεο εθπαηδεπηηθέο εξγαζίεο [47]. Ζ θξίζε γηα ην αλ έλαο 

ηζρπξηζκόο ζεκειηώλεηαη ζηνλ θώδηθα δελ είλαη απιό δήηεκα γεγνλόηνο, απαηηεί ζύγθξηζε ηνπ 

λνήκαηνο κηαο πξόηαζεο κε ηε δνκή ελόο δέληξνπ AST, θαη αλήθεη επνκέλσο αθξηβώο ζηελ 

θαηεγνξία όπνπ ε ίδηα ε βηβιηνγξαθία γύξσ από ην LLM-as-judge πξνηείλεη αλζξώπηλε επνπηεία 

[47]. Ζ δηαδηθαζία είρε δύν ζηάδηα: πξώηα έλα εξγαιείν ζπλέθξηλε απηόκαηα ηηο δνκέο πνπ αλαθέξεη 

θάζε πξόηαζε κε ηηο δνκέο πνπ πεξηέρεη ην AST, εμαηξώληαο αλαθνξέο ζε επόκελεο ελόηεηεο θαη 

πξνηξνπέο γηα ην ηη πξέπεη λα γξαθηεί, όπνπ κηα δνκή αλαθέξεηαη αθξηβώο επεηδή ιείπεη. Έπεηηα θάζε 

ππνςήθην εύξεκα επηβεβαηώζεθε κε αλάγλσζε, ρσξίο γλώζε ηεο ζπλζήθεο πνπ είρε παξαγάγεη θάζε 

έμνδν. 

Σν θόζηνο, ηέινο, δελ αληηζηνηρεί ζε θαλέλα από ηα ηέζζεξα εξσηήκαηα, θαηαγξάθεηαη όκσο γηαηί 

θάζε όθεινο πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζηε ζπλέρεηα πξέπεη ηειηθά λα ζηαζκηζηεί απέλαληί ηνπ, θαη 

πεξηιακβάλεη tokens αλά ππνβνιή, ρξόλν απόθξηζεο θαη πιήζνο θιήζεσλ κνληέινπ. 

Πέξα από ην ηη κεηξηέηαη, έρεη ζεκαζία θαη ην πώο κεηξήζεθε. Σα Μεγάια Γισζζηθά Μνληέια 

παξνπζηάδνπλ ζηνραζηηθόηεηα, δειαδή ε ίδηα είζνδνο κπνξεί λα δώζεη ειαθξώο δηαθνξεηηθή έμνδν 

ζε δύν εθηειέζεηο, νπόηε νη ζπλζήθεο θάζε κέηξεζεο θαηαγξάθνληαη ώζηε ε αμηνιόγεζε λα κπνξεί 

λα επαλαιεθζεί. Όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ κε ην κνληέιν openai/gpt-oss-120b κέζσ ηνπ παξόρνπ 

Groq, κε ηε ζεξκνθξαζία λα αθνινπζεί ηελ ίδηα δηάθξηζε κε ηελ ελόηεηα 4.2, κεδέλ γηα ηηο θιήζεηο 

θιεηζηνύ ζπλόινπ θαη 0.1 γηα όζεο ζπλζέηνπλ θξίζε ή θείκελν. Πξηλ από ηηο κεηξήζεηο, ην κνληέιν 

ειέγρζεθε μερσξηζηά σο πξνο ηε ζπκκόξθσζε κε ηελ απαηηνύκελε κνξθή εμόδνπ, ηελ πεηζαξρία 

ζηνλ θιεηζηό θαηάινγν θαηεγνξηώλ θαη ηελ παξαγσγή ειιεληθνύ θεηκέλνπ. Καη νη δύν πξνζεγγίζεηο 

εθηειέζηεθαλ ζηα ίδηα δείγκαηα, κε ηελ ίδηα ζεηξά, ρσξίο ηπραηνπνίεζε, κε ην ίδην αλώηαην ρξνληθό 

όξην αλά θιήζε, θαη ρσξίο αλώηαην όξην κήθνπο απάληεζεο ζε θακία από ηηο δύν, ώζηε ε κέηξεζε 

ηνπ κήθνπο λα απνηππώλεη ηε θπζηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Κάζε εθηέιεζε θαηαγξάθεη ηελ εηπκεγνξία, 

ηελ απόθαζε, ην πιήξεο θείκελν ηεο αλαηξνθνδόηεζεο, ηελ θαηεγνξία ζθάικαηνο, ηα tokens, ηνλ 

ρξόλν θαη ην πιήζνο ησλ θιήζεσλ, θαη ηα αξρεία απνηειεζκάησλ δηαηεξνύληαη, ώζηε θάζε αξηζκόο 

ηνπ θεθαιαίνπ λα κπνξεί λα αληρλεπζεί πίζσ ζηε ζπγθεθξηκέλε γξακκή πνπ ηνλ παξήγαγε. 
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Οη πεξηζζόηεξεο κεηξήζεηο πξνέξρνληαη από κία εθηέιεζε αλά δείγκα. Έμη δείγκαηα εθηειέζηεθαλ 

επηπιένλ ηξεηο θνξέο ην θαζέλα, ώζηε λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε ηεο ζηνραζηηθόηεηαο. Καη νη δύν 

πξνζεγγίζεηο έδσζαλ ηαπηόζεκε εηπκεγνξία ζε θάζε επαλάιεςε, θαη ην πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα 

δηαηήξεζε επηπιένλ ηελ ίδηα θαηεγνξία ζθάικαηνο, γεγνλόο πνπ δείρλεη όηη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ξύζκηζε ζεξκνθξαζίαο ε κεηαβιεηόηεηα παξακέλεη πεξηνξηζκέλε. 

 

5.3 Γείγμαηα 

Κάζε εξεπλεηηθό εξώηεκα ρξεηάδεηαη δηαθνξεηηθό πιηθό γηα λα απαληεζεί. Ζ νξζόηεηα θξίζεο δελ 

ειέγρεηαη κε ηα ίδηα δείγκαηα πνπ ειέγρνπλ ηελ απόθαζε πξνόδνπ, νύηε ε ζεκειίσζε ησλ ηζρπξηζκώλ 

κε δείγκαηα θηηαγκέλα γηα λα δνθηκάζνπλ αλζεθηηθόηεηα. Γηα ηνλ ιόγν απηό θαηαζθεπάζηεθαλ 

ηέζζεξα ζύλνια, θαζέλα ζρεδηαζκέλν γηα ζπγθεθξηκέλν ζθνπό. 

Ο ππξήλαο απνηειείηαη από 24 δείγκαηα θαη θαιύπηεη θαη ηηο πέληε ελόηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηα 

δύν επίπεδα δπζθνιίαο. Πεξηέρεη ζσζηέο ιύζεηο, ζσζηέο ιύζεηο γξακκέλεο κε αζπλήζηζην ύθνο, 

ζπληαθηηθά ζθάικαηα, ζθάικαηα πνπ ζα εκθαλίδνληαλ κόλν θαηά ηελ εθηέιεζε, ιάζνο ηηκέο, 

αληεζηξακκέλε ινγηθή θαη δνκέο πνπ ιείπνπλ. Ζ αλαινγία ζσζηώλ πξνο ιαλζαζκέλσλ είλαη 

ηζνξξνπεκέλε, ώζηε έλα ζύζηεκα κε ζηαζεξή απάληεζε λα κελ κπνξεί λα πεηύρεη πςειό ζθνξ από 

ηύρε. 

Σν ζύλνιν αλζεθηηθόηεηαο απνηειείηαη από 8 δείγκαηα θαη εμεηάδεη ηη ζπκβαίλεη όηαλ ε ππνβνιή δελ 

είλαη θαλνληθόο θώδηθαο, πεξηπηώζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ηαθηηθά ζε πξαγκαηηθή ρξήζε: θελή 

ππνβνιή, κόλν θελνί ραξαθηήξεο, ηπραίν πάηεκα πιήθηξσλ, κόλν ζρόιην, θώδηθαο γξακκέλνο ζε 

άιιε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ, πξόηαζε ζε θπζηθή γιώζζα αληί γηα θώδηθα, παξέλζεζε πνπ κέλεη 

αλνηρηή, θαη κηα ππνβνιή πνπ πεξηέρεη κέζα ηεο νδεγία ε νπνία επηρεηξεί λα παξαθάκςεη ηελ 

αμηνιόγεζε. Σν ηειεπηαίν δείγκα εμεηάδεη ζπγθεθξηκέλα αλ ην ζύζηεκα αληηκεησπίδεη ηνλ θώδηθα σο 

δεδνκέλν πξνο αλάιπζε θαη όρη σο νδεγία πξνο εθηέιεζε. 

Σν ζύλνιν επηθαλεηαθώλ κνηίβσλ απνηειείηαη από 6 δείγκαηα θαη είλαη ην πην ζηνρεπκέλν από ηα 

ηέζζεξα. Κάζε δείγκα είλαη θηηαγκέλν ώζηε ε επηθαλεηαθή κνξθή ηνπ θώδηθα λα νδεγεί ζε ιάζνο 

ζπκπέξαζκα, αλ ε θξίζε ζηεξηρζεί ζε απηήλ θαη όρη ζηε δνκή. Σξία δείγκαηα θαίλνληαη ζσζηά ελώ 

έρνπλ πξόβιεκα, όπσο κηα ιέμε-θιεηδί θξπκκέλε κέζα ζε ζπκβνινζεηξά ή κηα εληνιή εθηύπσζεο 

πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε ζπλάξηεζε ε νπνία δελ θαιείηαη πνηέ. Σξία θαίλνληαη ιαλζαζκέλα ελώ είλαη 

ζσζηά, όπσο ην δείγκα S6, κηα εκθσιεπκέλε δνκή if πνπ είλαη ιεηηνπξγηθά ηζνδύλακε κε elif. Ζ 

ηζνξξνπία αλάκεζα ζηηο δύν θαηεγνξίεο είλαη ζθόπηκε: έλα ζύλνιν κόλν κε ηελ πξώηε ζα αληακείβε 

ηελ ππεξβνιηθή απζηεξόηεηα, ελώ έλα ζύλνιν κόλν κε ηε δεύηεξε ζα αληακείβε ηε ραιαξόηεηα. 

Σν ζύλνιν απόθαζεο πξνόδνπ απνηειείηαη από 4 δείγκαηα θαη έρεη κηα ηδηαηηεξόηεηα πνπ ην θάλεη 

αζπλήζηζηα θαζαξό σο πείξακα. Καη ζηα ηέζζεξα δείγκαηα ν θώδηθαο είλαη ν ίδηνο θαη είλαη ζσζηόο. 

Δθείλν πνπ αιιάδεη είλαη απνθιεηζηηθά ην ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή (Πίλαθαο 5.1). 

Πίλαθαο 5.1: Γείγκαηα ηνπ ζπλόινπ απόθαζεο πξνόδνπ (D1-D4) 

Γείγκα Πξνζπάζεηεο Τπνδείμεηο Υξόλνο Αλακελόκελε απόθαζε 

D1 1 0 30s advance 

D2 3 1 120s advance 

D3 4 2 150s repeat 

D4 5 4 240s repeat 
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Ζ αλακελόκελε απόθαζε πξνθύπηεη από ηε ξεηή πνιηηηθή ηνπ Assessor (3.6): ε πξναγσγή 

ππνβαζκίδεηαη ζε επαλάιεςε όηαλ ρξεηάζηεθαλ ηέζζεξηο ή πεξηζζόηεξεο πξνζπάζεηεο ή ηξεηο ή 

πεξηζζόηεξεο ππνδείμεηο. Ζ πνιηηηθή απηή δελ είλαη απζαίξεηε, ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο mastery 

learning πνπ αλαιύζεθε ζηελ ελόηεηα 3.6: κηα ηειηθά ζσζηή απάληεζε δελ απνδεηθλύεη από κόλε ηεο 

όηη ν θνηηεηήο έρεη θαηαθηήζεη ηελ ύιε, αλ ρξεηάζηεθε δπζαλάινγε πξνζπάζεηα γηα λα θηάζεη εθεί. 

Σν D2 ηνπνζεηήζεθε ζθόπηκα ιίγν θάησ από απηά ηα θαηώθιηα θαη ην D3 αθξηβώο πάλσ ηνπο, ώζηε 

ην ζύλνιν λα εμεηάδεη ην ίδην ην όξην θαη όρη κόλν ηηο πξνθαλείο πεξηπηώζεηο. 

Ο ζρεδηαζκόο απηόο έρεη κηα ρξήζηκε ηδηόηεηα, ε νπνία ηνλ θαζηζηά ηεζη θαη όρη απιή επίδεημε. Έλα 

ζύζηεκα πνπ αγλνεί ην ηζηνξηθό ζα απαληήζεη advance θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο, αθνύ ν 

θώδηθαο είλαη πάληα ζσζηόο θαη ηίπνηα άιιν δελ δηαθνξνπνηεί ηα δείγκαηα. Ζ ίδηα ε κνξθή ηνπ 

ζπλόινπ απνθαιύπηεη επνκέλσο αλ ην ηζηνξηθό ρξεζηκνπνηείηαη πξάγκαηη θαηά ηελ απόθαζε ή απιώο 

ππάξρεη ζηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο λα επεξεάδεη ηίπνηα. 

΢ε όια ηα ζύλνια, ε εηηθέηα νξζόηεηαο θάζε δείγκαηνο θαζνξίζηεθε πξηλ από νπνηαδήπνηε εθηέιεζε, 

από ηελ εθθώλεζε θαη ηα θξηηήξηα, ρσξίο γλώζε ηνπ ηη ζα απαληνύζε νπνηνδήπνηε από ηα δύν 

ζπζηήκαηα. 

Ο Πίλαθαο 5.2 δείρλεη πνύ ρξεζηκνπνηείηαη θαζέλα από ηα ηέζζεξα ζύλνια ζηηο επόκελεο ελόηεηεο. 

Πίλαθαο 5.2: Υξήζε θάζε ζπλόινπ δεηγκάησλ αλά ελόηεηα αμηνιόγεζεο 

΢ύλνιν Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ ελόηεηα 

Ππξήλαο 5.4, 5.5 

Αλζεθηηθόηεηα 5.4 

Δπηθαλεηαθά κνηίβα 5.4, 5.5 

Απόθαζε πξνόδνπ (D1-D4) 5.4, 5.5 

 

 

5.4 Ππώηη Μέθοδορ: ΢ύγκπιζη με ηο ΢ύζηημα Αναθοπάρ 

Αληηθείκελν ηεο ζύγθξηζεο είλαη, από ηε κία πιεπξά, ε ηειηθή έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο όπσο 

πεξηγξάθεθε ζηα Κεθάιαηα 3 θαη 4 ζην ζύλνιό ηεο, κε όινπο ηνπο ληεηεξκηληζηηθνύο ειέγρνπο θαη 

όια ηα επίπεδα επηθύξσζεο ελεξγά, θαη από ηελ άιιε έλα ζύζηεκα αλαθνξάο (baseline) θηηαγκέλν 

εηδηθά γηα ηε ζύγθξηζε, έλα κεκνλσκέλν πξαθηνξηθό ζύζηεκα (single-agent) πνπ εθηειεί νιόθιεξε 

ηελ εξγαζία κέζσ κίαο κόλν θιήζεο ζην κνληέιν. Λακβάλεη ηελ εθθώλεζε, ηα θξηηήξηα επηηπρίαο θαη 

ηνλ θώδηθα ηνπ θνηηεηή, θαη επηζηξέθεη ηελ θξίζε νξζόηεηαο καδί κε ηελ αλαηξνθνδόηεζε. 

Ζ επηινγή απηή αληηζηνηρεί αθξηβώο ζηε δηάθξηζε ηεο ελόηεηαο 2.3. Έλα κνληέιν κπνξεί λα ιάβεη 

νδεγία λα πηνζεηήζεη δηαδνρηθά δηαθνξεηηθνύο ξόινπο κέζα ζην ίδην prompt, κε απνηέιεζκα πνπ 

κνηάδεη εμσηεξηθά κε ζπλεξγαζία, ρσξίο όκσο νη ξόινη απηνί λα δηαζέηνπλ δηθή ηνπο θαηάζηαζε ή λα 

ελεξγνπνηνύληαη από ξεηή δξνκνιόγεζε. ΢ε έλα πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα, αληίζεηα, θάζε 

πξάθηνξαο απνηειεί μερσξηζηό ππνινγηζηηθό βήκα κε δηθό ηνπ prompt θαη δηθό ηνπ απνηέιεζκα, ην 

νπνίν θαηαγξάθεηαη πξηλ πεξάζεη ζηνλ επόκελν. Σν ζύζηεκα αλαθνξάο πινπνηεί ηελ πξώηε 

πεξίπησζε, θαη ε ζύγθξηζε ζέηεη ηηο δύν κνξθέο νξγάλσζεο αληηκέησπεο. 

Όηη δελ αθνξά ηελ ίδηα ηελ αξρηηεθηνληθή δηαηεξήζεθε ζηαζεξό: ίδην κνληέιν, ίδηα ζεξκνθξαζία, ίδηα 

εθθώλεζε απηνιεμεί, ίδηα θξηηήξηα απηνιεμεί, ίδηνο θώδηθαο, νη ίδηνη παηδαγσγηθνί θαλόλεο κέζα ζην 

prompt, καδί κε ηε ξεηή απαγόξεπζε απνθάιπςεο ηεο ιύζεο. Όπνηα δηαθνξά πξνθύςεη δελ κπνξεί 

επνκέλσο λα απνδνζεί ζε άληζε πιεξνθόξεζε. Σέζζεξηο κεραληζκνί απνπζηάδνπλ από ην ζύζηεκα 
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αλαθνξάο, θαη θαζέλαο αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ Κεθαιαίσλ 3 

θαη 4. Γελ δηαζέηεη ζηαηηθή αλάιπζε, νπόηε ό,ηη γλσξίδεη γηα ηνλ θώδηθα πξνθύπηεη δηαβάδνληάο ηνλ 

σο θείκελν. Γελ επηθπξώλεη ηελ απάληεζή ηνπ, ε έμνδνο αλαιύεηαη κόλν σο πξνο ηε κνξθή ηεο. Γελ 

παξάγεη ζηαζεξή θαηεγνξία ζθάικαηνο, ε πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο δηαηππώλεηαη θάζε θνξά 

ειεύζεξα. Καη ε ίδηα θιήζε θξίλεη ηνλ θώδηθα θαη γξάθεη ηελ απάληεζε, έρνληαο ηνλ πιήξε θώδηθα 

κπξνζηά ηεο, ελώ ζην πξνηεηλόκελν ζύζηεκα ν Mentor πνπ ζπληάζζεη ηελ απάληεζε ιακβάλεη ηελ 

θξίζε ρσξίο ηνλ θώδηθα, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 3.4.2. Οη απνπζίεο απηέο δελ απνηεινύλ 

αδπλακία ηεο πινπνίεζεο, είλαη ην ίδην ην αληηθείκελν ηεο ζύγθξηζεο, αθνύ έλα ζύζηεκα κίαο θιήζεο 

δελ έρεη ελδηάκεζν ζεκείν ζην νπνίν ζα κπνξνύζαλ λα ηνπνζεηεζνύλ. 

Σν Δ1 αθνξνύζε ηε βαζηθή αθξίβεηα, θαη απαληάηαη πξώην επεηδή απνηειεί πξνϋπόζεζε γηα όζα 

αθνινπζνύλ (Πίλαθαο 5.3). 

Πίλαθαο 5.3: Οξζόηεηα θξίζεο αλά ζύλνιν δεηγκάησλ 

΢ύλνιν n Πνιππξαθηνξηθό Αλαθνξάο 

Ππξήλαο 24 24/24 24/24 

Αλζεθηηθόηεηα 8 8/8 8/8 

Δπηθαλεηαθά κνηίβα 6 5/6 5/6 

΢ύνολο 38 37/38 37/38 

 

Οη δύν πξνζεγγίζεηο παξνπζίαζαλ ηαπηόζεκε επίδνζε ζε θάζε έλα από ηα ηξία ζύλνια. ΢ηα 38 

δείγκαηα, θαζεκία έθξηλε ζσζηά ηα 37, κε ην ίδην δείγκα λα αζηνρεί θαη ζηηο δύν, ην S6 ηνπ ζπλόινπ 

επηθαλεηαθώλ κνηίβσλ. Ζ ηαύηηζε επεθηείλεηαη θαη ζην είδνο ηνπ ζθάικαηνο. Κακία από ηηο δύν δελ 

δέρηεθε ιαλζαζκέλν θώδηθα, θαη θαζεκία απέξξηςε έλα ζσζηό. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηε ζηαζεξόηεηα 

ζε ηξεηο επαλαιήςεηο: θαη νη δύν πξνζεγγίζεηο έδσζαλ ηελ ίδηα εηπκεγνξία θαη ηελ ίδηα θαηεγνξία 

ζθάικαηνο θαη ζηα έμη δείγκαηα ηνπ πεηξάκαηνο επαλάιεςεο. 

Σν απνηέιεζκα ρξεηάδεηαη πξνζεθηηθή εξκελεία. Ζ θξίζε νξζόηεηαο είλαη εξγαζία ζηελ νπνία έλα 

ζύγρξνλν Μεγάιν Γισζζηθό Μνληέιν απνδίδεη ήδε πνιύ θαιά, εθόζνλ δηαζέηεη ηνλ θώδηθα θαη ηα 

θξηηήξηα, θαη νη δύν πξνζεγγίζεηο πιεζηάδνπλ ην αλώηαην δπλαηό ζθνξ ησλ ζπλόισλ. Ζ εξγαζία δελ 

ηζρπξίδεηαη πιενλέθηεκα ζε απηή ηε δηάζηαζε, ε αξρηηεθηνληθή δελ ζρεδηάζηεθε γηα λα θάλεη ην 

κνληέιν θαιύηεξν ζε θάηη πνπ ήδε θάλεη θαιά. Απηό πνπ δείρλεη ε ηαύηηζε είλαη όηη νη ηδηόηεηεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ηεο ελόηεηαο πξνζηίζεληαη ρσξίο παξαηεξνύκελε απώιεηα ζηε βαζηθή 

ηθαλόηεηα. Σν ζύζηεκα δελ αληάιιαμε αθξίβεηα γηα ιεηηνπξγηθόηεηα. Ζ απνπζία παξαηεξνύκελεο 

ππνβάζκηζεο δελ απνηειεί βεβαίσο απόδεημε ηζνδπλακίαο, απνηειεί όκσο ηελ πξνϋπόζεζε πνπ 

έπξεπε λα ηθαλνπνηεζεί ώζηε λα έρεη λόεκα ε ζπλέρεηα. 

Ζ ηαύηηζε ηεο εηπκεγνξίαο αθνξά ην αλ ν θώδηθαο θξίζεθε ζσζηόο. Σν θείκελν πνπ θηάλεη ζηνλ 

θνηηεηή όκσο δελ είλαη ε εηπκεγνξία, είλαη κηα παηδαγσγηθή απάληεζε, θαη εθεί νη δύν πξνζεγγίζεηο 

δηαθέξνπλ ζπζηεκαηηθά. Ωο πξνο ηνλ ΢σθξαηηθό πεξηνξηζκό, θακία από ηηο δύν δελ απνθάιπςε ηε 

ιύζε ζε θαλέλα από ηα 38 δείγκαηα, νύηε θαλ ζηηο νθηώ ερζξηθέο ππνβνιέο ηνπ ζπλόινπ 

αλζεθηηθόηεηαο. Ζ ξεηή απαγόξεπζε κέζα ζην prompt ηεξήζεθε θαη από ηηο δύν, θαη ε κεηξηθή απηή 

δελ δηαρσξίδεη ηηο πξνζεγγίζεηο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζύλνια. Ζ δηαθνξά εληνπίδεηαη ζηελ έθηαζε ηεο 

απάληεζεο, θαη είλαη ζηαζεξή ζε θάζε ζύλνιν ρσξίο εμαίξεζε (Πίλαθαο 5.4). 

Πίλαθαο 5.4: Μέζν κήθνο αλαηξνθνδόηεζεο αλά ζύλνιν δεηγκάησλ 

΢ύλνιν Πνιππξαθηνξηθό Αλαθνξάο 

Ππξήλαο 36.8 ιέμεηο 53,0 ιέμεηο 
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Αλζεθηηθόηεηα 29,1 ιέμεηο 77,6 ιέμεηο  

Δπηθαλεηαθά κνηίβα 31,7 ιέμεηο 58,2 ιέμεηο 

 

Ζ αλαηξνθνδόηεζε ηνπ πνιππξαθηνξηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη από κηάκηζε έσο ζρεδόλ ηξεηο θνξέο 

ζπληνκόηεξε, θαη αμίδεη λα δνζεί πξνζνρή ζην πνύ κεγαιώλεη πεξηζζόηεξν ε δηαθνξά: ζην ζύλνιν 

αλζεθηηθόηεηαο, αθξηβώο εθεί όπνπ ε ππνβνιή είλαη πην αζαθήο θαη έλα ζύζηεκα έρεη ην κεγαιύηεξν 

πεξηζώξην λα επεθηαζεί. Ζ παξαηεξνύκελε δηαθνξά είλαη ζπκβαηή κε ηελ ππόζεζε όηη ηελ θαζνξίδεη 

ε θαηαλνκή ησλ ξόισλ θαη όρη θάπνηα ξύζκηζε κήθνπο, θαζώο ζε θαλέλα από ηα δύν ζπζηήκαηα δελ 

νξίδεηαη όξην ιέμεσλ. ΢ην ζύζηεκα αλαθνξάο ε ίδηα θιήζε θαιείηαη ηαπηόρξνλα λα θξίλεη ηνλ 

θώδηθα, λα εληνπίζεη ην πξόβιεκα, λα ην εμεγήζεη θαη λα θαζνδεγήζεη ηνλ θνηηεηή, έρνληαο ηνλ 

πιήξε θώδηθα κπξνζηά ηεο. Μπξνζηά ζε κηα αζαθή ππνβνιή, όπνπ δελ είλαη ζαθέο ηη αθξηβώο πήγε 

ζηξαβά, ε θπζηθή ηεο ηάζε είλαη λα θαιύςεη όζα πεξηζζόηεξα ελδερόκελα κπνξεί. ΢ην 

πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα ε θξίζε έρεη ήδε νινθιεξσζεί ζε πξνεγνύκελν βήκα, θαη ν Mentor πνπ 

ζπληάζζεη ηελ απάληεζε παξαιακβάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν εύξεκα θαη κηα ζπγθεθξηκέλε απόθαζε, κε 

ζηελά νξηζκέλε δνπιεηά, λα δηαηππώζεη παηδαγσγηθά θάηη πνπ έρεη ήδε απνθαζηζηεί, ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα θαιύςεη ελδερόκελα πνπ έρνπλ ήδε επηιεγεί. Ζ κέηξεζε αθνξά ηελ έθηαζε θαη κόλν. Ζ 

παξνύζα αμηνιόγεζε δελ εμέηαζε αλ ε ζπληνκόηεξε αλαηξνθνδόηεζε γίλεηαη επθνιόηεξα θαηαλνεηή 

ή κεηώλεη ηνλ γλσζηηθό θόξην, θάηη ηέηνην απαηηεί κέηξεζε κε πξαγκαηηθνύο θνηηεηέο. 

Ζ παηδαγσγηθή απόθαζε πξνόδνπ αθνξά θάηη δηαθνξεηηθό από ηελ νξζόηεηα θξίζεο θαη ην κήθνο ηεο 

αλαηξνθνδόηεζεο, θαη εδώ ε ζύγθξηζε παίξλεη δηαθνξεηηθή κνξθή, γηαηί ην ζύζηεκα αλαθνξάο δελ 

παξάγεη θαζόινπ ηέηνηα απόθαζε. Ζ κία θιήζε ηνπ επηζηξέθεη θξίζε νξζόηεηαο θαη 

αλαηξνθνδόηεζε, ηίπνηα παξαπάλσ, αθνύ δελ ηνπ δεηήζεθε πνηέ λα ηελ παξαγάγεη. Σν λα 

θαηαγξαθεί απηό σο κεδέλ ζσζηέο απνθάζεηο ζα ήηαλ παξαπιαλεηηθό. Σν πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα, 

αληίζεηα, εθηειέζηεθε ζην ζύλνιν απόθαζεο πξνόδνπ ηεο ελόηεηαο 5.3 θαη παξήγαγε ηε ζσζηή 

απόθαζε θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο: πξνήγαγε ηνλ θνηηεηή πνπ ηα θαηάθεξε κε κία πξνζπάζεηα, 

πξνήγαγε θαη εθείλνλ πνπ ρξεηάζηεθε ηξεηο πξνζπάζεηεο θαη κία ππόδεημε, αιιά θξάηεζε ζηελ ίδηα 

ελόηεηα εθείλνλ πνπ ρξεηάζηεθε ηέζζεξηο πξνζπάζεηεο θαη δύν ππνδείμεηο, όπσο θαη εθείλνλ πνπ 

ρξεηάζηεθε πέληε πξνζπάζεηεο θαη ηέζζεξηο ππνδείμεηο. Απηό απαληά άκεζα ζην Δ2: ππάξρεη 

ηνπιάρηζηνλ κία ιεηηνπξγία, ε αλαγλώξηζε όηη ν ίδηνο ζσζηόο θώδηθαο ζεκαίλεη δηαθνξεηηθά 

πξάγκαηα αλάινγα κε ην πόζν δύζθνια έθηαζε εθεί ν θνηηεηήο, ηελ νπνία ην ζύζηεκα αλαθνξάο δελ 

πξνζθέξεη θαλ, όρη επεηδή απνδεδεηγκέλα αδπλαηεί, αιιά επεηδή ε κνξθή ηνπ δελ ηελ πξνβιέπεη. Σν 

αλ ζα κπνξνύζε λα ηελ πξνζθέξεη αλ ηνπ δεηεζεί ξεηά είλαη δηαθνξεηηθό εξώηεκα, θαη εμεηάδεηαη 

δίθαηα ζηελ ελόηεηα 5.5, όπνπ ην ίδην ζύζηεκα αλαθνξάο επεθηείλεηαη εηδηθά γηα απηόλ ηνλ ζθνπό. 

 

5.5 Γεύηεπη Μέθοδορ: Πειπάμαηα Αθαίπεζηρ 

Οη κεηξήζεηο ηεο ελόηεηαο απηήο δελ εκπιέθνπλ θαζόινπ ην ζύζηεκα αλαθνξάο. ΢πγθξίλνπλ ην 

πξνηεηλόκελν ζύζηεκα κε ηνλ εαπηό ηνπ, κε έλα ζπζηαηηθό απελεξγνπνηεκέλν θάζε θνξά. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ, όπσο εμεγήζεθε ζηελ ελόηεηα 5.2, είλαη όηη εδώ δελ κέλεη θαλέλα αλνηρηό 

εξώηεκα γηα ελδερόκελν πξνβάδηζκα ηεο κηαο ζπλζήθεο απέλαληη ζηελ άιιε, αθνύ πξόθεηηαη 

θπξηνιεθηηθά γηα ην ίδην ζύζηεκα. Σα επξήκαηα πνπ αθνινπζνύλ ζηεξίδνληαη επνκέλσο ζε 

ηζρπξόηεξν πεηξακαηηθό ζρεδηαζκό από εθείλα ηεο πξνεγνύκελεο ελόηεηαο. 
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Δμεηάζηεθαλ ηξία ζπζηαηηθά. Σν ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή, ην νπνίν ηξνθνδνηεί ηελ απόθαζε πξνόδνπ, ε 

επηθύξσζε ηεο απάληεζεο ηνπ κνληέινπ, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 3.6, θαη ε δνκεκέλε 

πιεξνθνξία πξνο ηνλ Mentor, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 3.4.2. 

΢ην ζύλνιν απόθαζεο πξνόδνπ εμεηάζηεθαλ δύν παξαιιαγέο. ΢ηελ πξώηε ν Assessor εθηειείηαη 

θαλνληθά αιιά ρσξίο ην ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή, δειαδή ρσξίο ηηο πξνζπάζεηεο, ηηο ππνδείμεηο θαη ηνλ 

ρξόλν. ΢ηε δεύηεξε θαηαγξάθεηαη ε σκή απόθαζε ηνπ κνληέινπ πξηλ πεξάζεη από ηνπο ειέγρνπο 

επηθύξσζεο, θάηη πνπ δελ απαηηεί θαλ μερσξηζηή εθηέιεζε θαζώο ε ηηκή απηή θαηαγξάθεηαη νύησο ή 

άιισο. Ζ πξώηε παξαιιαγή αληηζηνηρεί επνκέλσο ζε πξαγκαηηθή επαλεθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε 

απελεξγνπνηεκέλν ζπζηαηηθό, ελώ ε δεύηεξε ζε παξαηήξεζε κηαο ηηκήο πνπ ππάξρεη ήδε κέζα ζηελ 

θαλνληθή ξνή, πξηλ ην ζηάδην ειέγρνπ (Πίλαθαο 5.5). 

Πίλαθαο 5.5: Απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο αθαίξεζεο ζηελ απόθαζε πξνόδνπ 

Γείγκα Ηζηνξηθό Αλακελόκελε 
Πιήξεο 

ζύζηεκα 

Υσξίο 

ηζηνξηθό 

Υσξίο 

επηθύξσζε 

D1 1 πξνζπάζεηα, 0 ππνδείμεηο advance advance advance advance 

D2 3 πξνζπάζεηεο, 1 ππόδεημε advance advance advance advance 

D3 4 πξνζπάζεηεο, 2 ππνδείμεηο repeat repeat advance advance 

D4 5 πξνζπάζεηεο, 4 ππνδείμεηο repeat repeat advance support 

΢ύνολο   4/4 2/4 2/4 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν, ε αθαίξεζε θαζελόο από ηα δύν ζπζηαηηθά κείσζε ηελ νξζόηεηα ηεο 

απόθαζεο από ηέζζεξηο ζσζηέο ζε δύν. Σν εύξεκα απνηειεί έλδεημε ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ δύν 

κεραληζκώλ θαη δελ επηηξέπεη γελίθεπζε ζε κεγαιύηεξα ζύλνια, αιιά ε κνξθή ησλ αζηνρηώλ είλαη 

δηαθσηηζηηθή θαη αμίδεη ρσξηζηή αλάγλσζε, γηαηί δελ πξόθεηηαη γηα ηνλ ίδην ηύπν ζθάικαηνο. 

Υσξίο ην ηζηνξηθό, ην ζύζηεκα απαληά advance θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο. Ζ ζπκπεξηθνξά είλαη 

απνιύησο ινγηθή από ηε ζθνπηά ηνπ ζπζηήκαηνο: ν θώδηθαο είλαη πάληα ζσζηόο, θαη ρσξίο 

πιεξνθνξία γηα ηε δηαδξνκή ηνπ θνηηεηή ηα ηέζζεξα δείγκαηα είλαη κεηαμύ ηνπο παλνκνηόηππα, δελ 

ππάξρεη θαλέλα ζηνηρείν πάλσ ζην νπνίν ζα κπνξνύζε λα ζηεξηρζεί κηα δηαθνξεηηθή απόθαζε. Σν 

εύξεκα απηό επηβεβαηώλεη θάηη πνπ δηαθνξεηηθά ζα έκελε ηζρπξηζκόο. Σν ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή 

ιεηηνπξγεί σο νπζηαζηηθή είζνδνο ζηελ απόθαζε θαη όρη σο δηαθνζκεηηθό ζπκθξαδόκελν πνπ απιώο 

ππάξρεη ζην prompt. 

Υσξίο ηελ επηθύξσζε, νη δύν αζηνρίεο είλαη δηαθνξεηηθνύ είδνπο, θαη ε δηάθξηζε δείρλεη όηη δελ 

πξόθεηηαη γηα έλαλ κεραληζκό αιιά γηα δύν. ΢ην D3 ην κνληέιν πξόηεηλε advance γηα θνηηεηή κε 

ηέζζεξηο πξνζπάζεηεο θαη δύν ππνδείμεηο, ρσξίο αληηθαηηθή απάληεζε, απιώο αγλόεζε ην θαηώθιη. 

΢ην πιήξεο ζύζηεκα ν ληεηεξκηληζηηθόο έιεγρνο θαησθιίνπ ππνβάζκηζε ηελ απόθαζε ζε repeat, 

αθήλνληαο ηελ εηπκεγνξία γηα ηνλ θώδηθα ακεηάβιεηε, θαζώο ε ππνβάζκηζε αθνξά κόλν ηελ 

παηδαγσγηθή θίλεζε. ΢ην D4 ην κνληέιν επέζηξεςε ηαπηόρξνλα «ζσζηόο θώδηθαο» θαη support, 

ζπλδπαζκό αληηθαηηθό αθνύ ε ελεξγή ππνζηήξημε πξνϋπνζέηεη όηη ν θνηηεηήο δελ έρεη αθόκα ιύζεη 

ηελ άζθεζε. Δθεί ν έιεγρνο ζπλέπεηαο απέξξηςε νιόθιεξε ηελ απάληεζε θαη ελεξγνπνηήζεθε ην 

ληεηεξκηληζηηθό ελαιιαθηηθό κνλνπάηη, ην νπνίν παξήγαγε repeat από ηα ίδηα αληηθεηκεληθά 

επξήκαηα. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν, επνκέλσο, ε επηθύξσζε δελ παξέκεηλε ζεσξεηηθή δηθιείδα 

αζθαιείαο. Δλεξγνπνηήζεθε ζε δύν από ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο θαη δηόξζσζε δύν αζηνρίεο 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ, κία παξάβαζε θαησθιίνπ θαη κία εζσηεξηθή αληίθαζε. 

Σν δεύηεξν πείξακα αθνξά ηε ζεκειίσζε, θαη απαληά ζην Δ4, δειαδή ζηνλ δεύηεξν ζηόρν ηεο 

εξγαζίαο, ηε κείσζε ησλ ςεπδαηζζήζεσλ κέζσ δνκεκέλεο γλώζεο. Σν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο όπνπ 
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θξίλεηαη απηό είλαη ν Mentor, ιόγσ ηεο ηδηαίηεξεο ζέζεο ηνπ κέζα ζηε ξνή: είλαη ν κόλνο πξάθηνξαο 

ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο θηάλεη απηνύζηα ζηνλ θνηηεηή, θαη ηαπηόρξνλα ν κόλνο πνπ εξγάδεηαη ρσξίο λα 

έρεη δεη ηνλ θώδηθα, θαιείηαη όκσο λα κηιήζεη γηα απηόλ. Ζ αξρηηεθηνληθή απάληεζε ζε απηή ηελ 

έληαζε, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 3.4.2, είλαη λα ιακβάλεη από ηε ζηαηηθή αλάιπζε κηα ξεηή 

ιίζηα ησλ δνκώλ πνπ ππάξρνπλ πξαγκαηηθά ζηνλ θώδηθα θαη εθείλσλ πνπ απνπζηάδνπλ. Γηα λα 

κεηξεζεί ηη θάλεη απηή ε ιίζηα, ην ζύζηεκα εθηειέζηεθε δύν θνξέο, κε θαη ρσξίο απηήλ, ζηα ίδηα 

δείγκαηα θαη κε ην ίδην κνληέιν. Ζ νξζόηεηα θξίζεο παξέκεηλε ακεηάβιεηε θαη ζηα δύν πεηξάκαηα, 

όπσο ζηνλ πίλαθα ηεο ελόηεηαο 5.4. Οη αξηζκνί πνπ αθνινπζνύλ κεηξνύλ απνθιεηζηηθά ηε ζεκειίσζε 

ησλ εμόδσλ (Πίλαθαο 5.6). 

Πίλαθαο 5.6: Θεκειίσζε εμόδσλ κε θαη ρσξίο δνκεκέλε πιεξνθνξία 

Πιήξσο ζεκειησκέλεο έμνδνη αλά ζύλνιν Με ζεκειίσζε Υσξίο ζεκειίσζε 

Ππξήλαο (24 έμνδνη) 24/24 21/24 

Δπηθαλεηαθά κνηίβα (6 έμνδνη) 6/6 5/6 

΢ύνολο (30 έξοδοι) 30/30 26/30 

 

Με ηε δνκεκέλε πιεξνθνξία, θαη νη ηξηάληα έμνδνη ζεκειηώλνληαη πιήξσο ζηνλ θώδηθα. Υσξίο 

απηήλ, ηέζζεξηο πεξηέρνπλ ηζρπξηζκό πνπ ν ίδηνο ν θώδηθαο δηαςεύδεη, θαη όιεο αλήθνπλ ζηνλ ίδην 

ηύπν, ην θείκελν επηθαιείηαη δνκή πνπ απνπζηάδεη εληειώο από ην πξόγξακκα: «δείρλεη όηη έρεηο 

θαηαθηήζεη ηηο ζπλζήθεο θαη ηνπο βξόρνπο» ζε θώδηθα ρσξίο θαλέλαλ βξόρν, «θαηάθεξεο λα 

εθαξκόζεηο ζσζηά ηηο ζπλζήθεο θαη ηνπο βξόρνπο» ζε θώδηθα ρσξίο θαλέλαλ βξόρν, «Πξόζεμε πώο 

δηαρεηξίδεζαη ηηο κεηαβιεηέο θαη ηηο δνκέο ειέγρνπ» ζε θώδηθα ρσξίο θακία δνκή ειέγρνπ, «Πξόζεμε 

ηε δνκή ησλ βξόρσλ» ζε θώδηθα πνπ πεξηέρεη κόλν νξηζκό ζπλάξηεζεο. Γύν από ηνπο ηέζζεξηο 

αμίδνπλ μερσξηζηή πξνζνρή, γηαηί εκθαλίδνληαη ζε κελύκαηα επηβξάβεπζεο. Ο θνηηεηήο είρε 

απαληήζεη ζσζηά, ε θξίζε ήηαλ ζσζηή, θαη ε αλαηξνθνδόηεζε ελζαξξπληηθή. Σν πξόβιεκα 

βξίζθεηαη αιινύ: όηαλ ην κνληέιν θαιείηαη λα κηιήζεη γηα θάηη πνπ δελ βιέπεη, ζπκπιεξώλεη ην θελό 

κε ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνύγνληαη εύινγεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν κάζεκα. Έλαο αξράξηνο πνπ δηαβάδεη 

όηη ρεηξίζηεθε ζσζηά βξόρνπο ηνπο νπνίνπο δελ έγξαςε πνηέ ιακβάλεη επηβεβαίσζε γηα θάηη πνπ δελ 

έρεη αθόκα κάζεη, θαη απηό είλαη παηδαγσγηθά πην επηδήκην από κηα ιαλζαζκέλε ππόδεημε, γηαηί δελ 

ππάξρεη ηίπνηα ζηελ νζόλε πνπ λα ηνλ θάλεη λα ην ακθηζβεηήζεη. 

Οη κε ηεθκεξησκέλεο δνκηθέο αλαθνξέο δελ εκθαλίζηεθαλ παληνύ κέζα ζην ζύζηεκα. Δκθαλίζηεθαλ 

αθξηβώο ζην ζεκείν όπνπ έιεηπε ε ζεκειίσζε, θαη εμαθαλίζηεθαλ κόιηο πξνζηέζεθε. Σν ίδην 

κνληέιν, κέζα ζην ίδην ζύζηεκα, κε ηελ ίδηα αθξηβώο εξγαζία, ζπκπεξηθέξζεθε δηαθνξεηηθά αλάινγα 

κε ην αλ δηέζεηε δεδνκέλα ή όρη. Ζ ζέζε όηη έλα Μεγάιν Γισζζηθό Μνληέιν ρξεηάδεηαη εμσηεξηθή 

ζεκειίσζε γηα λα είλαη αμηόπηζην [3], [19], [21] επηβεβαηώλεηαη εδώ όρη σο γεληθή αξρή αιιά σο 

κεηξεκέλε δηαθνξά κέζα ζηελ ίδηα πινπνίεζε, εληόο ηνπ εύξνπο πνπ νξίζηεθε ζηελ ελόηεηα 5.2. 

Σα δύν επξήκαηα απηήο ηεο ελόηεηαο γελλνύλ κηα εύινγε έλζηαζε, ε νπνία εμεηάζηεθε πεηξακαηηθά 

θαη όρη κόλν ζεσξεηηθά. Αλ νη ηδηόηεηεο πνπ θεξδίδνληαη είλαη ε απόθαζε πξνόδνπ θαη ε ηήξεζε κηαο 

πνιηηηθήο, γηαηί λα κελ ελζσκαησζνύλ απιώο ζε έλα πινπζηόηεξν prompt κίαο θιήζεο, γιηηώλνληαο 

ηνλ επηπιένλ ρξόλν θαη θόζηνο ηεο ελόηεηαο 5.6; Δδώ ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθό ζύζηεκα 

αλαθνξάο από απηό ηεο ελόηεηαο 5.4, θαη ε δηαθνξά ρξεηάδεηαη δηεπθξίληζε. Σν ζύζηεκα αλαθνξάο 

ηεο 5.4 ζρεδηάζηεθε ώζηε λα εθηειεί ηε ιεηηνπξγία πνπ είλαη θνηλή ζηηο δύν πξνζεγγίζεηο, ηελ θξίζε 

ηνπ θώδηθα θαη ηελ παξαγσγή αλαηξνθνδόηεζεο, θαη γηα ηνλ ιόγν απηό δελ ηνπ δεηείηαη θαλ 

απόθαζε πξνόδνπ. Σν πείξακα πνπ αθνινπζεί ρξεζηκνπνηεί κηα δηεπξπκέλε εθδνρή ηνπ ίδηνπ 

ζπζηήκαηνο αλαθνξάο, ζηελ νπνία δεηείηαη ξεηά θαη ε απόθαζε. Σα δύν δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη, 
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απαληνύλ ζε δηαθνξεηηθό εξώηεκα. Σν πξώην εμεηάδεη ηελ θνηλή ιεηηνπξγία, ην δεύηεξν εμεηάδεη αλ ε 

πξόζζεηε ζπκπεξηθνξά ηεο αξρηηεθηνληθήο κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε κία θιήζε, δνζκέλε ε ίδηα 

πιεξνθνξία. 

Σν πείξακα έγηλε ζε δύν βήκαηα, θαζέλα πινπζηόηεξν από ην πξνεγνύκελν. ΢ην πξώην, ζηε 

δηεπξπκέλε εθδνρή δεηείηαη ε απόθαζε πξνόδνπ, κε απηνιεμεί ηελ ίδηα πεξηγξαθή ηεο πνιηηηθήο πνπ 

έρεη θαη ν Assessor. ΢ην δεύηεξν πξνζηέζεθαλ θαη ηα ίδηα αξηζκεηηθά θαηώθιηα, καδί κε ξεηή 

απαγόξεπζε ησλ δύν αληηθαηηθώλ ζπλδπαζκώλ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ (Πίλαθαο 5.7). 

Πίλαθαο 5.7: ΢ύγθξηζε ηήξεζεο πνιηηηθήο: πιήξεο ζύζηεκα έλαληη εληαίνπ prompt 

΢ύζηεκα D1 D2 D3 D4 ΢ύνολο 

Πιήξεο ζύζηεκα     4/4 

Μία θιήζε κε ηελ πνιηηηθή     1/4 

Μία θιήζε κε πνιηηηθή θαη θαηώθιηα     3/4 

 

Ζ πξνζζήθε ησλ θαησθιίσλ βειηίσζε κεηξήζηκα ηελ ηήξεζε ηεο πνιηηηθήο, από κία ζηηο ηέζζεξηο ζε 

ηξεηο ζηηο ηέζζεξηο. Παξαηεξείηαη όκσο θάηη πνπ δελ θαίλεηαη ζην ζύλνιν, κόλν ζηε ιεπηνκέξεηα. Ζ 

δεύηεξε, πινπζηόηεξε εθδνρή αζηόρεζε αθξηβώο ζην δείγκα πνπ ε πξώηε, θησρόηεξε εθδνρή είρε 

απαληήζεη ζσζηά, ην D1, ην επθνιόηεξν δείγκα νιόθιεξνπ ηνπ ζπλόινπ. Ζ πξνζζήθε πιεξνθνξίαο 

πνπ δηόξζσζε ηα D2 έσο D4 ζπλέπεζε κε απώιεηα αθξηβώο εθεί πνπ δελ ρξεηαδόηαλ θακία δηόξζσζε. 

Σν ζπκπέξαζκα πνπ ζηεξίδεηαη άκεζα από ηα δεδνκέλα είλαη ζπγθεθξηκέλν: ε ξεηή νδεγία κέζα ζε 

έλα prompt βνεζά, ρσξίο όκσο λα εμαζθαιίδεη. 

Πέξα από απηό ην εύξεκα, ππάξρεη θαη έλα δεύηεξν ζεκείν, αλεμάξηεην από ην πόζν θαιά γξακκέλν 

είλαη ην prompt. Ζ πξνηεηλόκελε αξρηηεθηνληθή δηαρσξίδεη ηελ παξαγσγή ηεο απάληεζεο από ηελ 

επηθύξσζή ηεο ζε δύν δηαθξηηά ζηάδηα, θαη απηό επηηξέπεη θάηη πνπ θακία δηαηύπσζε prompt δελ 

κπνξεί λα πξνζθέξεη από κόλε ηεο: ηελ εθαξκνγή ληεηεξκηληζηηθώλ θαλόλσλ πάλσ ζηελ απόθαζε 

αθνύ απηή έρεη ήδε παξαρζεί. Ο έιεγρνο θαησθιίνπ θαη ν έιεγρνο ζπλέπεηαο πνπ πεξηγξάθεθαλ 

παξαπάλσ δελ είλαη νδεγίεο πξνο ην κνληέιν ηηο νπνίεο απηό θαιείηαη λα αθνινπζήζεη, είλαη θώδηθαο 

πνπ εμεηάδεη ην ηειηθό απνηέιεζκα. Έλα εληαίν prompt κπνξεί βεβαίσο λα δεηήζεη από ην κνληέιν λα 

ειέγμεη θαη λα αλαζεσξήζεη ην ίδην ηελ απάληεζή ηνπ πξηλ ηελ επηζηξέςεη, ν έιεγρνο απηόο όκσο 

παξακέλεη θξίζε ηνπ ίδηνπ κνληέινπ πνπ κόιηο έθαλε ην ζθάικα. ΢ηελ πξνηεηλόκελε αξρηηεθηνληθή 

πξόθεηηαη γηα αλεμάξηεην θαη επαλαιήςηκν θαλόλα, ν νπνίνο δελ κπνξεί λα παξαθακθζεί από ην ίδην 

ζθάικα πνπ θαιείηαη λα εληνπίζεη. 

 

5.6 Κόζηορ και Υπόνορ Απόκπιζηρ 

Οη ηδηόηεηεο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο δύν πξνεγνύκελεο ελόηεηεο έρνπλ ηίκεκα, θαη είλαη κεηξήζηκν 

(Πίλαθαο 5.8). 

Πίλαθαο 5.8: Κόζηνο θαη ρξόλνο απόθξηζεο αλά ππνβνιή 

Μέηξεζε, ζύλνιν 

ππξήλα 
Πνιππξαθηνξηθό Αλαθνξάο 

Tokens αλά ππνβνιή 4.646 779 

Υξόλνο απόθξηζεο 30,1 s 2,6 s 

Κιήζεηο κνληέινπ 

αλά ππνβνιή 
3,3 1,0 
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Ο ρξόλνο απόθξηζεο είλαη ε ζνβαξόηεξε επηβάξπλζε, θαη πξνθύπηεη άκεζα από ηε ζεηξηαθή εμάξηεζε 

ησλ ζηαδίσλ ζηελ ηξέρνπζα ζρεδίαζε. Μηα ππνβνιή θώδηθα ελεξγνπνηεί δηαδνρηθέο θιήζεηο, θαζεκία 

από ηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη ζην απνηέιεζκα ηεο πξνεγνύκελεο, νπόηε ν ζπλνιηθόο ρξόλνο είλαη 

άζξνηζκα θαη όρη κέγηζην, όπσο αλαιύζεθε ζηελ ελόηεηα 4.11. Σξηάληα δεπηεξόιεπηα αλακνλήο είλαη 

αηζζεηά γηα έλαλ θνηηεηή πνπ πεξηκέλεη κπξνζηά ζηελ νζόλε, θαη ε κείσζή ηνπο απνηειεί ηελ πξώηε 

πξνηεξαηόηεηα κειινληηθήο εξγαζίαο. Σν θόζηνο ζε tokens είλαη ζαθώο πην δηαρεηξίζηκν, αθνξά 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη όρη εκπεηξία αλακνλήο, νπόηε ν ρξόλνο παξακέλεη ν πξαγκαηηθόο 

πεξηνξηζκόο. 

Ο κέζνο όξνο ησλ 3,3 θιήζεσλ αλά ππνβνιή αμίδεη επίζεο εμήγεζε, θαζώο ε αξρηηεθηνληθή 

πεξηγξάθεη ηξεηο πξάθηνξεο θαη ζα αλέκελε θαλείο ζηαζεξά ηξεηο θιήζεηο. Σν πιήζνο όκσο 

πξνζαξκόδεηαη ζηελ πεξίπησζε, θαη ε θαηαλνκή ηνπ απνθαιύπηεη θάηη γηα ηε ινγηθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

(Πίλαθαο 5.9). 

Πίλαθαο 5.9: Καηαλνκή πιήζνπο θιήζεσλ κνληέινπ αλά πεξίπησζε 

Κιήζεηο Γείγκαηα Πεξίπησζε 

2 2 ΢πληαθηηθό ζθάικα 

3 12 ΢σζηή ιύζε 

4 10 ΢εκαζηνινγηθό ιάζνο 

 

΢ην ζπληαθηηθό ζθάικα ν Debugger δελ θαιεί θαζόινπ κνληέιν, θαζώο ν parser ηεο Python εληνπίδεη 

ην πξόβιεκα κε βεβαηόηεηα, θαη ν Mentor ρξεζηκνπνηεί πξνδηαηππσκέλε παηδαγσγηθή εμήγεζε αληί 

λα παξαγάγεη λέα. Γύν θιήζεηο εμνηθνλνκνύληαη επνκέλσο από ηνλ ληεηεξκηληζκό. ΢ηε ζσζηή ιύζε 

απαηηνύληαη ηξεηο. ΢ην ζεκαζηνινγηθό ιάζνο ηέζζεξηο, γηαηί ν Mentor παξάγεη ρσξηζηά ηελ 

εηζαγσγηθή θξάζε θαη ηελ ίδηα ηελ ππόδεημε. Ζ θαηαλνκή απηή απνηειεί ηελ αξηζκεηηθή απνηύπσζε 

ηεο αξρήο πνπ δηαηππώζεθε ζην Κεθάιαην 3: ην θζελόηεξν κνλνπάηη ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αθξηβώο ε 

πεξίπησζε ζηελ νπνία ε ληεηεξκηληζηηθή αλάιπζε επαξθεί από κόλε ηεο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

θαζόινπ θξίζε κνληέινπ. 

Ζ εξκελεία ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο δελ κπνξεί λα γίλεη ζε θελό, πξέπεη λα ζηαζκηζηεί απέλαληη ζηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ αγνξάδεη, θαη ζηελ παξνύζα αμηνιόγεζε απηέο είλαη ζπγθεθξηκέλεο θαη κεηξεκέλεο, 

όρη ππνζεηηθέο: παηδαγσγηθή απόθαζε πνπ ζηεξίδεηαη ζην ηζηνξηθό θαη ηεξεί ξεηή πνιηηηθή ζε 

ηέζζεξηο από ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο, δύν κεραληζκνί επηθύξσζεο πνπ ελεξγνπνηήζεθαλ ζε δύν από ηηο 

ηέζζεξηο θαη δηόξζσζαλ αζηνρίεο δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ, ηξηάληα ζηηο ηξηάληα εμόδνπο πιήξσο 

ζεκειησκέλεο ζηνλ θώδηθα, θαη ζπζηεκαηηθά ζπληνκόηεξε αλαηξνθνδόηεζε ζε θάζε ζύλνιν. 

 

5.7 ΢ύγκπιζη, ΢ςμπεπάζμαηα και Πεπιοπιζμοί 

Οη δύν κέζνδνη ηεο αμηνιόγεζεο δελ έδεημαλ ην ίδην πξάγκα, θαη αθξηβώο επεηδή δελ ην έδεημαλ, ν 

ζπλδπαζκόο ηνπο είλαη πην πεηζηηθόο από όζν ζα ήηαλ ε θαζεκία κόλε ηεο. Ζ ζύγθξηζε κε ην 

ζύζηεκα αλαθνξάο έδεημε όηη ε αξρηηεθηνληθή δηαηεξεί αλέπαθε ηε βαζηθή ηθαλόηεηα θξίζεο θώδηθα, 

ελώ πξνζθέξεη, κε ζαθώο κεγαιύηεξν θόζηνο, ιεηηνπξγίεο πνπ ην ζύζηεκα αλαθνξάο δελ παξέρεη θαλ 

ζηε βαζηθή ηνπ κνξθή. Απηό όκσο δελ αξθνύζε γηα λα δεηρζεί πνην θνκκάηη ηεο αξρηηεθηνληθήο 

επζύλεηαη γηα ηε δηαθνξά, νύηε αλ ε ίδηα ζπκπεξηθνξά ζα κπνξνύζε λα αλαπαξαρζεί κε κηα απιή 

επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο. Σα πεηξάκαηα αθαίξεζεο θάιπςαλ αθξηβώο απηό ην θελό, 
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δείρλνληαο όηη ην ηζηνξηθό, ε επηθύξσζε θαη ε ζεκειίσζε ζπλεηζθέξνπλ ην θαζέλα κεηξήζηκα θαη 

αλεμάξηεηα, κέζα ζην ίδην ζύζηεκα, ρσξίο θακία από ηηο δύν ζπλζήθεο ζύγθξηζεο λα έρεη 

πιενλέθηεκα ιόγσ άληζεο πιεξνθόξεζεο. Καη ην πείξακα ηνπ εληαίνπ prompt έδεημε όηη αθόκα θη 

όηαλ ην ζύζηεκα αλαθνξάο εκπινπηίδεηαη ξεηά κε ηελ ίδηα πνιηηηθή θαη ηα ίδηα θαηώθιηα, θηάλεη 

ηξεηο ζηηο ηέζζεξηο ζσζηέο απνθάζεηο, όρη ηέζζεξηο, θαη κάιηζηα αζηνρεί αθξηβώο εθεί όπνπ ε 

απινύζηεξε εθδνρή ηνπ είρε πεηύρεη. 

Με βάζε απηά, νη απαληήζεηο ζηα ηέζζεξα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη νη εμήο. Ωο πξνο ην Δ1, ε 

αξρηηεθηνληθή δηαηήξεζε ηε βαζηθή αθξίβεηα ρσξίο λα ηελ ππνβαζκίζεη ή λα ηελ μεπεξάζεη, 

ηζνθαξίδνληαο ην ζύζηεκα αλαθνξάο ζε θάζε έλα από ηα ηξία ζύλνια δνθηκήο. Γηα ην Δ2, παξήγαγε 

παηδαγσγηθή απόθαζε πξνόδνπ ζηεξηγκέλε ζην ηζηνξηθό, θάηη πνπ ην ζύζηεκα αλαθνξάο δελ 

πξνζθέξεη ζηε βαζηθή ηνπ κνξθή, θαη αλαηξνθνδόηεζε ζηαζεξά ζπληνκόηεξε ζε θάζε ζύλνιν. ΢ην 

Δ3, ε αθαίξεζε είηε ηνπ ηζηνξηθνύ είηε ηεο επηθύξσζεο κείσζε ηελ νξζόηεηα ηεο απόθαζεο από 

ηέζζεξηο ζσζηέο ζε δύν, κε δύν δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ αζηνρίεο λα εκθαλίδνληαη όηαλ έιεηπε ε 

επηθύξσζε. Ωο πξνο ην Δ4, ε δνκεκέλε πιεξνθνξία πξνο ηνλ Mentor ζεκειίσζε πιήξσο θαη ηηο 

ηξηάληα εμόδνπο, έλαληη είθνζη έμη ζηηο ηξηάληα ρσξίο απηήλ, κε ηηο κε ηεθκεξησκέλεο αλαθνξέο λα 

εκθαλίδνληαη αθξηβώο εθεί όπνπ έιεηπε ε πιεξνθνξία θαη πνπζελά αιινύ. 

Οη ηέζζεξηο απηέο απαληήζεηο, καδί, απαληνύλ κε ζαθήλεηα θαη ζηνπο δύν αξρηθνύο ζηόρνπο ηεο 

εξγαζίαο. Ωο πξνο ηε κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ Agentic Workflows ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία (Δ1 έσο Δ3), ε αμηνιόγεζε έδεημε όηη ε πνιππξαθηνξηθή αξρηηεθηνληθή δηαηεξεί ηελ ίδηα 

αθξίβεηα θξίζεο κε κηα απινύζηεξε ελαιιαθηηθή, πξνζθέξεη πάλσ ζε απηήλ ιεηηνπξγίεο πνπ ε 

ελαιιαθηηθή δελ παξέρεη κε ηελ ίδηα αμηνπηζηία, θαη όηη νη ιεηηνπξγίεο απηέο πξνέξρνληαη κεηξήζηκα 

από ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη όρη από ηύρε. Ωο πξνο ηε κείσζε ησλ 

ςεπδαηζζήζεσλ κέζσ δνκεκέλεο γλώζεο (Δ4), ε αμηνιόγεζε έδεημε άκεζα θαη ειεγρόκελα όηη ε 

παξνπζία δνκεκέλεο πιεξνθνξίαο εμαιείθεη ηνπο ςεπδείο ηζρπξηζκνύο πνπ αιιηώο εκθαλίδνληαη, 

κέζα ζην ίδην αθξηβώο ζύζηεκα, κε κόλε κεηαβιεηή ηελ παξνπζία ή απνπζία ηεο. 

Απηή είλαη, ζε πξαθηηθή κνξθή, ε αξρή ηνπ bounded determinism [9] ηεο ελόηεηαο 2.3: ηα Μεγάια 

Γισζζηθά Μνληέια πξνζθέξνπλ αμία ζε εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα όηαλ ν ξόινο ηνπο είλαη ζαθώο 

νξηνζεηεκέλνο θαη ζπλνδεύεηαη από ληεηεξκηληζηηθό έιεγρν. Ζ παξνύζα εξγαζία πξνζζέηεη ζε απηή 

ηε δηαπίζησζε έλα ζηνηρείν. Ο έιεγρνο δελ ηνπνζεηήζεθε ζε έλα ζεκείν ηεο ξνήο, επαλαιήθζεθε ζε 

θαζέλαλ από ηνπο ηξεηο πξάθηνξεο, θαη ε αμηνιόγεζε κέηξεζε ηη απέδσζε απηή ε επαλάιεςε, κε 

πξόζζεην θόζηνο ζρεδόλ δσδεθαπιάζηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο θαη εμαπιάζηαο θαηαλάισζεο tokens ζε 

ζρέζε κε ηε κία θιήζε. 

Οη ηέζζεξηο απηέο κεηξεκέλεο ηδηόηεηεο αληηζηνηρνύλ ε θαζεκία ζε ζπγθεθξηκέλν παηδαγσγηθό 

κεραληζκό, ήδε ηεθκεξησκέλν ζηε βηβιηνγξαθία πνπ παξνπζηάζηεθε ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα. Ζ 

παηδαγσγηθή απόθαζε πξνόδνπ εθαξκόδεη ηελ αξρή ηεο mastery learning, ε νπνία αμηνπνηείηαη γηα 

ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ Πξνβιήκαηνο ησλ Γύν Σππηθώλ Απνθιίζεσλ κε ην νπνίν αλνίγεη ε εξγαζία 

(1.1). Ζ πξναγσγή πξνϋπνζέηεη επίδεημε αλεμάξηεηεο επάξθεηαο, όρη απιώο ηειηθά νξζή απάληεζε. Ζ 

ελόηεηα 5.5 έδεημε όηη ην ζύζηεκα ηελ ηεξεί κε ζπλέπεηα όηαλ δηαζέηεη ην ηζηνξηθό ηνπ θνηηεηή, θαη 

ηε ράλεη όηαλ απηό αθαηξεζεί. Ζ ζπληνκόηεξε αλαηξνθνδόηεζε ζπλδέεηαη κε ρακειόηεξν γλσζηηθό 

θόξην, ν νπνίνο έρεη ζπζρεηηζηεί εκπεηξηθά κε πςειόηεξε επίδνζε ζε εηζαγσγηθό πξνγξακκαηηζκό 

Python [41]. Ζ κε απνθάιπςε ηεο ιύζεο εθαξκόδεη ηε ΢σθξαηηθή κέζνδν, όπνπ ε πξόσξε 

απνθάιπςε ζηεξεί από ηνλ καζεηή ηελ επθαηξία λα ζθεθηεί κόλνο ηνπ [31]. Καη ε ζεκειίσζε ησλ 

ηζρπξηζκώλ απνηξέπεη ην είδνο παξαπιαλεηηθήο βεβαηόηεηαο πνπ ε βηβιηνγξαθία γύξσ από ηηο 

ςεπδαηζζήζεηο ζε εθπαηδεπηηθό πιαίζην ζπλδέεη κε βιάβε ζηε κάζεζε [19]. 
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Ζ αμηνιόγεζε κέηξεζε επνκέλσο κε πόζε πηζηόηεηα ην ζύζηεκα εθαξκόδεη κεραληζκνύο πνπ ε 

βηβιηνγξαθία ζπλδέεη κε καζεζηαθά απνηειέζκαηα. Σν αλ απηή ε εθαξκνγή κεηαθξάδεηαη ζε 

κεηξήζηκε βειηίσζε κε πξαγκαηηθνύο θνηηεηέο παξακέλεη αλνηρηή θαηεύζπλζε γηα ην Κεθάιαην 6. 

Ζ κειέηε έρεη πεξηνξηζκνύο πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηνύλ ξεηά. Σα ζύλνια δνθηκήο είλαη κηθξά, θαη 

ην κηθξόηεξν από απηά, ηα ηέζζεξα δείγκαηα απόθαζεο πξνόδνπ, απνηειεί ηνλ ζεκαληηθόηεξν 

πεξηνξηζκό. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ζαθή θαηεύζπλζε θαη ζπλνδεύνληαη από άκεζε παξαηήξεζε 

ηεο επίδξαζεο πνπ είρε ε αθαίξεζε θάζε ζπζηαηηθνύ, γεγνλόο πνπ παξέρεη ηζρπξή έλδεημε ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηνπο, δελ επηηξέπνπλ όκσο γελίθεπζε ζε πνζνζηά, νύηε ηζρπξηζκό αηηηόηεηαο κε ηελ 

απζηεξή έλλνηα, θάηη πνπ ζα απαηηνύζε ζαθώο κεγαιύηεξα ζύλνια θαη πνιιαπιέο επαλαιήςεηο. Οη 

πεξηζζόηεξεο κεηξήζεηο πξνέξρνληαη από κία εθηέιεζε αλά δείγκα. Σν πέξαζκα ζηαζεξόηεηαο 

εμέηαζε έμη δείγκαηα ζε ηξεηο επαλαιήςεηο ην θαζέλα, κε ηνλ πιήξε αγσγό θαη γηα ηα δύν ζπζηήκαηα, 

θαη έδσζε απνιύησο ηαπηόζεκν απνηέιεζκα θαη ζηηο έμη πεξηπηώζεηο, γεγνλόο πνπ ζηεξίδεη ηελ 

αμηνπηζηία ησλ ππνινίπσλ κεηξήζεσλ ηνπ θεθαιαίνπ ρσξίο βεβαίσο λα ηελ απνδεηθλύεη γηα θάζε 

δπλαηό δείγκα. Ζ κεηξηθή ηεο απνθάιπςεο ιύζεο ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή, πξόθεηηαη γηα ζπάλην 

γεγνλόο, θαη ζε έλα ζύλνιν νθηώ δεηγκάησλ κία κεκνλσκέλε εκθάληζε ζα κεηέβαιιε δξακαηηθά ην 

πνζνζηό. ΢ηελ ηειηθή κέηξεζε θακία από ηηο δύν πξνζεγγίζεηο δελ απνθάιπςε ηε ιύζε, αιιά ην 

κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ δελ επαξθεί γηα λα ηηο δηαθξίλεη κε βεβαηόηεηα σο πξνο απηήλ. 

Σν ζύζηεκα αλαθνξάο απνηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε ειάρηζηε πξνζέγγηζε κε κία δηακόξθσζε, θαη ηα 

επξήκαηα αθνξνύλ απηήλ θαη όρη ηα κεκνλσκέλα πξαθηνξηθά ζπζηήκαηα γεληθά. Αληίζηνηρα, ην 

πείξακα ηνπ εληαίνπ prompt εμέηαζε κία ζπγθεθξηκέλε δηαηύπσζε ησλ θαλόλσλ κέζα ζην prompt, θαη 

κηα δηαθνξεηηθή δηαηύπσζε ζα κπνξνύζε λα δώζεη άιιν απνηέιεζκα. Ζ αμηνιόγεζε εμέηαζε επίζεο 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο απέλαληη ζε πξνθαηαζθεπαζκέλεο ππνβνιέο. Σν αλ νη ζπληνκόηεξεο 

θαη ζεκειησκέλεο ππνδείμεηο νδεγνύλ ζε θαιύηεξα καζεζηαθά απνηειέζκαηα απαηηεί κειέηε κε 

πξαγκαηηθνύο θνηηεηέο, ε νπνία πξνηείλεηαη ζην επόκελν θεθάιαην. Ζ επηζεκείσζε ηεο ζεκειίσζεο 

έγηλε από έλαλ θξηηή, κε ππνβνήζεζε από απηόκαην εξγαιείν, θαη δελ ππνινγίζηεθε ζπκθσλία 

κεηαμύ θξηηώλ. Σέινο, όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ κε έλα κνληέιν θαη έλαλ πάξνρν, θαη ε επαλάιεςε κε 

άιια κνληέια ζα έδεηρλε θαηά πόζν ηα επξήκαηα, ηδίσο ε ζεκειίσζε θαη ε επίδξαζε ηεο επηθύξσζεο, 

δηαηεξνύληαη αλεμάξηεηα από ηε ζπγθεθξηκέλε επηινγή. 

Σν ζπλνιηθό ζπκπέξαζκα ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ζπγθεθξηκέλν θαη νξηνζεηεκέλν. Ζ αμηνιόγεζε δελ 

έδεημε όηη ε πνιππξαθηνξηθή αξρηηεθηνληθή θξίλεη αθξηβέζηεξα ηνλ θώδηθα από κηα κνλαδηθή θιήζε. 

Έδεημε όηη πξνζζέηεη γύξσ από απηή ηελ θξίζε ιεηηνπξγίεο πνπ εμαξηώληαη από ηζηνξηθό, 

ληεηεξκηληζηηθή επηθύξσζε θαη δνκεκέλα επξήκαηα θαη όηη νη ιεηηνπξγίεο απηέο ζπλνδεύνληαη από 

ζεκαληηθό θόζηνο ζε ρξόλν.  

Κεθάλαιο 6ο: ΢ςμπεπάζμαηα και Μελλονηική Δπγαζία 

6.1 Διζαγυγή 

Σα πξνεγνύκελα θεθάιαηα πεξηέγξαςαλ ηνλ ζρεδηαζκό, ηελ πινπνίεζε θαη ηελ αμηνιόγεζε ηνπ 

πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο. Σν θεθάιαην απηό θιείλεη ηελ εξγαζία, ζπλνςίδνληαο ηε ζπλεηζθνξά ηεο 

θαη απαληώληαο ξεηά ζηνπο δύν εξεπλεηηθνύο ζηόρνπο ηεο ελόηεηαο 1.2. Ζ ελόηεηα 6.2 

αλαθεθαιαηώλεη ηη θαηαζθεπάζηεθε θαη ηη έδεημε ε αμηνιόγεζε. Ζ ελόηεηα 6.3 πξνηείλεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε επέθηαζε ηνπ κεραληζκνύ επηθύξσζεο, ε νπνία ζα δηεύξπλε πεξαηηέξσ ηελ εθαξκνγή 

ηεο ληεηεξκηληζηηθήο ζεκειίσζεο. Ζ ελόηεηα 6.4 παξνπζηάδεη επξύηεξεο θαηεπζύλζεηο κειινληηθήο 

εξγαζίαο, θαη ε ελόηεηα 6.5 θιείλεη ηελ εξγαζία. 
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6.2 Ανακεθαλαίυζη και ΢ςνειζθοπά 

Ζ εξγαζία μεθίλεζε από κηα δηαπίζησζε πνπ δελ αθνξά κόλν ηνλ πξνγξακκαηηζκό. Ζ 

εμαηνκηθεπκέλε δηδαζθαιία ιεηηνπξγεί θαιύηεξα από ηε καδηθή, όπσο έδεημε ην πξόβιεκα ησλ δύν 

ηππηθώλ απνθιίζεσλ, αιιά δελ θιηκαθώλεηαη εύθνια ζε ηάμεηο κε πνιινύο θνηηεηέο [1]. Σα Μεγάια 

Γισζζηθά Μνληέια πξνζθέξζεθαλ σο πηζαλή ιύζε, όρη όκσο ρσξίο θόζηνο, θαζώο δελ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα εθπαηδεπηηθά πιαίζηα θαη ηείλνπλ λα παξάγνπλ πεηζηηθή αιιά εζθαικέλε 

πιεξνθνξία [3]. Ζ βηβιηνγξαθηθή δηαδξνκή ηνπ Κεθαιαίνπ 2 θαηέιεμε ζε κηα ζαθή θαηεύζπλζε, ε 

πβξηδηθή ελζσκάησζε δνκεκέλεο γλώζεο καδί κε ηε γισζζηθή ηθαλόηεηα ελόο κνληέινπ είλαη 

πξνηηκόηεξε από ηελ αλεμέιεγθηε ρξήζε ηνπ. Ζ παξνύζα εξγαζία πινπνίεζε αθξηβώο απηή ηελ 

θαηεύζπλζε, κέζα από κηα πνιππξαθηνξηθή αξρηηεθηνληθή ηξηώλ εμεηδηθεπκέλσλ πξαθηόξσλ. 

Σν θεληξηθό κνηίβν ζρεδίαζεο, ν ζπλδπαζκόο ληεηεξκηληζηηθήο ζεκειίσζεο θαη θξίζεο ηνπ κνληέινπ, 

εθαξκόζηεθε κε ζπλέπεηα θαη ζηνπο ηξεηο πξάθηνξεο. Ο Debugger ζπγθεληξώλεη αληηθεηκεληθά 

επξήκαηα από ζηαηηθή αλάιπζε πξηλ θξίλεη ηη πξόβιεκα ππάξρεη. Ο Assessor πεξλά ηνλ θώδηθα από 

ηξία επίπεδα ληεηεξκηληζηηθνύ ειέγρνπ πξηλ θιεζεί ην κνληέιν, θαη επηθπξώλεη ηελ απάληεζή ηνπ κε 

ηα ίδηα αληηθεηκεληθά θξηηήξηα κεηά. Ο Mentor, ηέινο, ιακβάλεη ηε ιίζηα ησλ δνκώλ πνπ ππάξρνπλ 

πξαγκαηηθά ζηνλ θώδηθα ηνπ θνηηεηή, ώζηε ε παηδαγσγηθή ηνπ απάληεζε λα κελ βαζίδεηαη ζε 

εηθαζίεο. Σν ζύζηεκα δελ εκπηζηεύεηαη πνηέ ην κνληέιν λα απνθαζίζεη κόλν ηνπ πάλσ ζε δεδνκέλα 

πνπ δελ έρνπλ επαιεζεπηεί, αιιά θαη δελ ηνπ αθαηξεί ηελ επζύλε ηεο ηειηθήο θξίζεο, αθνινπζώληαο 

ηελ αξρή ηνπ bounded determinism [9] πνπ ηέζεθε ζην Κεθάιαην 2. 

Ζ αμηνιόγεζε ηνπ Κεθαιαίνπ 5 απάληεζε θαη ζηνπο δύν εξεπλεηηθνύο ζηόρνπο, κε δεδνκέλα θαη όρη 

κε επηρεηξήκαηα. 

Ωο πξνο ηνλ πξώην ζηόρν, ηε κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο κηαο πνιππξαθηνξηθήο αξρηηεθηνληθήο 

ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, ε αμηνιόγεζε επηβεβαίσζε όηη ε πξνζέγγηζε είλαη πξάγκαηη 

απνηειεζκαηηθή. ΢ηε βαζηθή δνπιεηά ηεο θξίζεο θώδηθα, ε αξρηηεθηνληθή απέδσζε εμίζνπ θαιά κε 

κηα απινύζηεξε πξνζέγγηζε κίαο θιήζεο, θηάλνληαο ην ίδην αλώηαην δπλαηό ζθνξ ζηα 32 δείγκαηα 

ηνπ ππξήλα θαη ηεο αλζεθηηθόηεηαο, θαη ηαπηόζεκε επίδνζε ζην ζύλνιν επηθαλεηαθώλ κνηίβσλ, 

ρσξίο θακία απώιεηα αθξίβεηαο ζε ζρέζε κε ην ζύζηεκα αλαθνξάο. Πάλσ ζε απηή ηε ζηαζεξή βάζε, 

ε αξρηηεθηνληθή πξνζέθεξε θαη επηπιένλ, θαζαξά παηδαγσγηθά νθέιε πνπ κηα κνλαδηθή θιήζε δελ 

παξήγαγε κε ηελ ίδηα αμηνπηζηία. Ζ παηδαγσγηθή απόθαζε πξνόδνπ, πνπ ζηεξίδεηαη ζην ηζηνξηθό ηνπ 

θνηηεηή θαη όρη κόλν ζηελ νξζόηεηα ηνπ θώδηθα, πέηπρε ηέζζεξηο ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο, ελώ ε 

αθαίξεζε είηε ηνπ ηζηνξηθνύ είηε ηεο επηθύξσζεο ηελ ππνβάζκηδε ζην κηζό. Ζ ξεηή απαγόξεπζε 

απνθάιπςεο ηεο ιύζεο ηεξήζεθε απόιπηα, κε ηε ζπγθξάηεζε λα πξνθύπηεη από ην όηη ν πξάθηνξαο 

πνπ γξάθεη ηελ απάληεζε δελ δηαζέηεη θαλ ηνλ θώδηθα, όρη από ηελ ηήξεζε κηαο νδεγίαο. Ζ 

αλαηξνθνδόηεζε ήηαλ ζηαζεξά ζπληνκόηεξε ζε θάζε ζύλνιν δνθηκήο. Ζ πνιππξαθηνξηθή 

αξρηηεθηνληθή δελ ήηαλ ινηπόλ απιά εμίζνπ θαιή ζην βαζηθό έξγν, εθάξκνζε κε κεγαιύηεξε 

ζπλέπεηα ζπγθεθξηκέλνπο παηδαγσγηθνύο κεραληζκνύο πνπ ε βηβιηνγξαθία ζπλδέεη κε πξαγκαηηθή 

κάζεζε, πέξα από ηε ζσζηή θξίζε θώδηθα. 

Ωο πξνο ηνλ δεύηεξν ζηόρν, ηε κείσζε ησλ ςεπδαηζζήζεσλ κέζσ δνκεκέλεο γλώζεο, ην εύξεκα ήηαλ 

ην πην θαζαξό ηεο εξγαζίαο. Όηαλ ν Mentor ιάκβαλε ηε ιίζηα ησλ δνκώλ πνπ ππάξρνπλ πξαγκαηηθά 

ζηνλ θώδηθα, θακία από ηηο ηξηάληα εμόδνπο πνπ εμεηάζηεθαλ δελ πεξηείρε ηζρπξηζκό πνπ ν θώδηθαο 

δηαςεύδεη. Υσξίο απηή ηε ιίζηα, ηέζζεξηο εκθάληδαλ αθξηβώο απηό ην πξόβιεκα, κε δύν από απηέο 

κέζα ζε κελύκαηα επηβξάβεπζεο πξνο θνηηεηή πνπ είρε ήδε απαληήζεη ζσζηά. Σν εύξεκα δελ είλαη 

ζεσξεηηθό. Μεηξήζεθε κέζα ζην ίδην ζύζηεκα, κε ηα πάληα ζηαζεξά εθηόο από έλαλ δηαθόπηε, θαη 



΢πκπεξάζκαηα θαη Μειινληηθή Δξγαζία 

69 

έδεημε όηη ην ίδην κνληέιν ζπκπεξηθέξεηαη δηαθνξεηηθά αλάινγα κε ην αλ δηαζέηεη ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεηάδεηαη ή αλαγθάδεηαη λα ηα εηθάζεη. 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο εξγαζίαο ζπλνςίδεηαη ζε κία πξόηαζε. Ζ πνιππξαθηνξηθή αξρηηεθηνληθή δελ έθαλε 

ην κνληέιν εμππλόηεξν ζε ό,ηη ήδε έθαλε θαιά, ην έθαλε ειέγμηκν ζε ό,ηη δελ κπνξνύζε λα 

εκπηζηεπηεί θαλείο ζε κηα κνλαδηθή, αλεμέιεγθηε θιήζε. Σν ηίκεκα απηνύ ηνπ ειέγρνπ, 

δσδεθαπιάζηνο ρξόλνο απόθξηζεο θαη εμαπιάζην θόζηνο ζε tokens, είλαη κεηξεκέλν θαη δελ 

απνθξύπηεηαη. Σν δεηνύκελν δελ ήηαλ ε ηαρύηεηα, ήηαλ ε αμηνπηζηία, θαη ε εξγαζία δείρλεη πνύ 

αθξηβώο απηή θεξδίδεηαη. 

6.3 Δπέκηαζη ηος Μησανιζμού Δπικύπυζηρ ζε ΢ύνθεηερ Γομικέρ ΢ςνθήκερ 

Ο έιεγρνο θξηηεξίσλ ηεο ελόηεηαο 4.7 αλαγλσξίδεη ήδε ηζνδπλακίεο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο 

δνκηθέο κνξθέο ηνπ ίδηνπ λνήκαηνο, κέζα από ζύλζεηεο, πνιπκεηαβιεηέο ζπλζήθεο. Έλα 

εκθσιεπκέλν if κέζα ζε else, γηα παξάδεηγκα, αλαγλσξίδεηαη σο ιεηηνπξγηθά ηζνδύλακν κε elif κέζα 

από ηε ζύλζεηε ζπλζήθε has_if θαη ηαπηόρξνλα has_elif ή has_boolop. Αλνίγεη έηζη έλα θπζηθό 

εξώηεκα, θαηά πόζν ε ίδηα ινγηθή ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί θαη ζην επίπεδν ηνπ κεραληζκνύ 

επηθύξσζεο ηεο ελόηεηαο 3.6, ώζηε λα αμηνπνηεί απηνύ ηνπ είδνπο ηηο ζύλζεηεο ζπλζήθεο ζε αθόκε 

πεξηζζόηεξα ζεκεία ηεο αμηνιόγεζεο. 

Ο κεραληζκόο επηθύξσζεο ιεηηνπξγεί ζήκεξα ζπγθξίλνληαο ηε δηαηύπσζε κηαο απάληεζεο κε έλα 

ζύλνιν γλσζηώλ δνκηθώλ ζεκαηώλ, θαζεκία εθ ησλ νπνίσλ αληηζηνηρεί ζε κία κεκνλσκέλε ζεκαία, 

όπσο ε απνπζία εθηύπσζεο κε ηε ζεκαία has_reachable_print. Σν ζύλνιν απηό θαιύπηεη ήδε ηηο πην 

ζπρλέο θαηεγνξίεο, θιήζε ζπλάξηεζεο, εθηύπσζε, νξηζκό ζπλάξηεζεο, βξόρν for, ιίζηα θαη return. 

Μηα θπζηθή θαηεύζπλζε βειηίσζεο είλαη ε γελίθεπζε απηνύ ηνπ κεραληζκνύ ώζηε λα ππνζηεξίδεη θαη 

ζύλζεηεο, πνιπκεηαβιεηέο εθθξάζεηο ζεκαηώλ, όπσο απηή πνπ ήδε ρξεζηκνπνηεί ν έιεγρνο θξηηεξίσλ 

γηα ην elif. Κάηη ηέηνην ζα επέηξεπε ζην ζύζηεκα λα αλαγλσξίδεη απηόκαηα ηζνδπλακίεο θαη ζε αθόκε 

πην ζύλζεηα δνκηθά κνηίβα, γηα παξάδεηγκα ζε ζπλδπαζκνύο εκθσιεπκέλσλ βξόρσλ ή ζε 

ζπλαξηήζεηο κε πνιιαπιέο παξακέηξνπο θαη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο, δηεπξύλνληαο ην εύξνο ησλ 

παηδαγσγηθώλ ηζρπξηζκώλ πνπ κπνξνύλ λα ειεγρζνύλ απηόκαηα πξηλ θηάζνπλ ζηνλ θνηηεηή. 

Ζ επέθηαζε απηή ζα εληαζζόηαλ θπζηθά ζηελ ππάξρνπζα αξρηηεθηνληθή, θαζώο ε ινγηθή ησλ 

ζύλζεησλ ζπλζεθώλ ρξεζηκνπνηείηαη ήδε ζηνλ έιεγρν θξηηεξίσλ ηεο ελόηεηαο 4.7. Θα επξόθεηην, 

δειαδή, γηα ηε κεηαθνξά κηαο ήδε δνθηκαζκέλεο ινγηθήο ζε έλα αθόκε ζεκείν ηεο αμηνιόγεζεο, 

εληζρύνληαο πεξαηηέξσ ην θεληξηθό κνηίβν ηνπ ζπλδπαζκνύ ληεηεξκηληζηηθήο ζεκειίσζεο θαη θξίζεο 

ηνπ κνληέινπ πνπ δηαηξέρεη νιόθιεξε ηελ εξγαζία. 

6.4 Καηεςθύνζειρ Μελλονηικήρ Δπγαζίαρ 

Ζ πξώηε θαηεύζπλζε αθνξά ηελ αμηνιόγεζε κε πξαγκαηηθνύο θνηηεηέο. Ζ παξνύζα εξγαζία 

αμηνιόγεζε ηελ ηερληθή θαη ιεηηνπξγηθή νξζόηεηα ηεο αξρηηεθηνληθήο, όρη ηελ παηδαγσγηθή ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηα. Όηη ε αλαηξνθνδόηεζε ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζηαζεξά 

ζπληνκόηεξε θαη ρσξίο απνθάιπςε ιύζεο είλαη κεηξήζηκν γεγνλόο. Σν αλ απηό βνεζά πξάγκαηη έλαλ 

θνηηεηή λα κάζεη θαιύηεξα πξνγξακκαηηζκό είλαη δηαθνξεηηθό εξώηεκα, πνπ απαηηεί κειέηε κε 

πξαγκαηηθνύο ρξήζηεο θαη κέηξεζε καζεζηαθώλ απνηειεζκάησλ, όρη κόλν ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

απάληεζεο. 

Μηα δεύηεξε, εμίζνπ άκεζε θαηεύζπλζε είλαη ε κείσζε ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο, ην ζαθέζηεξν 

κεηνλέθηεκα πνπ θαηέγξαςε ε αμηνιόγεζε. Μηα πηζαλή ιύζε είλαη ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο 

ηνπ κνληέινπ αλάινγα κε ην είδνο ηεο θιήζεο, θαη' αλαινγία κε ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
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(4.2). Οη θιήζεηο θιεηζηνύ ζπλόινπ, όπσο ε επηινγή θαηεγνξίαο ζθάικαηνο, δελ ρξεηάδνληαη ην ίδην 

κέγεζνο κνληέινπ κε ηελ θξίζε ηνπ Assessor ή ηελ παξαγσγή θεηκέλνπ από ηνλ Mentor, θαη ζα 

κπνξνύζαλ λα εμππεξεηεζνύλ από έλα κηθξόηεξν, ηαρύηεξν κνληέιν ρσξίο απώιεηα αθξίβεηαο. Ζ 

ζηαδηαθή εκθάληζε ηεο απάληεζεο θαζώο παξάγεηαη, αληί γηα αλακνλή ηεο πιήξνπο νινθιήξσζεο, ζα 

κείσλε επηπιένλ ηνλ αληηιεπηό ρξόλν αλακνλήο, ρσξίο λα αιιάμεη ηνλ πξαγκαηηθό. 

Όιεο νη κεηξήζεηο ηεο αμηνιόγεζεο έγηλαλ κε έλα κνληέιν θαη έλαλ πάξνρν. Ζ επαλάιεςε ηεο ίδηαο 

κεζνδνινγίαο κε κνληέια δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ή θαηαζθεπαζηή ζα έδεηρλε αλ ηα επξήκαηα, ηδίσο ε 

ζεκειίσζε ησλ ηζρπξηζκώλ θαη ε επίδξαζε ηεο επηθύξσζεο, δηαηεξνύληαη αλεμάξηεηα από ηε 

ζπγθεθξηκέλε επηινγή κνληέινπ. 

Ζ ινγηθή παξαθνινύζεζεο πξνόδνπ θαη δπζθνιίαο πνπ ήδε δηαζέηεη ην ζύζηεκα αλνίγεη ηνλ δξόκν 

γηα πξόζζεηα εθπαηδεπηηθά modules. Έλα module απηόκαηεο ζύζηαζεο αζθήζεσλ ζα κπνξνύζε λα 

πξνηείλεη ζηνλ θνηηεηή ηε ζπγθεθξηκέλε επόκελε άζθεζε πνπ ηαηξηάδεη ζην επίπεδό ηνπ, αληί λα 

πεξηνξίδεηαη ζηελ αμηνιόγεζε ηεο ηξέρνπζαο. Έλα module ζπγθεληξσηηθήο αλάιπζεο γηα ηνλ 

δηδάζθνληα, πνπ ζα ζπγθέληξσλε αλσλπκνπνηεκέλα ηα ζπρλόηεξα ιάζε κηαο ηάμεο, ζα κεηέηξεπε ηα 

δεδνκέλα πνπ παξάγεη ήδε ην ζύζηεκα ζε ρξήζηκε πιεξνθνξία γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ καζήκαηνο. 

Ζ ζηαηηθή αλάιπζε βαζίδεηαη ζήκεξα ζηε κνλάδα ast ηεο Python, θπζηθή επηινγή αθνύ απηή είλαη ε 

γιώζζα δηδαζθαιίαο. Ζ ίδηα αξρή, δνκεκέλε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ πξηλ ηελ θξίζε ηνπ κνληέινπ, 

ζα κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί θαη ζε άιιεο γιώζζεο κε αληίζηνηρα εξγαιεία ζηαηηθήο αλάιπζεο, 

δηεπξύλνληαο ην πεδίν εθαξκνγήο ζε πεξηζζόηεξα καζήκαηα εηζαγσγήο ζηνλ πξνγξακκαηηζκό. 

Σέινο, δύν θαηεπζύλζεηο αθνξνύλ ηελ ίδηα ηε κεζνδνινγία αμηνιόγεζεο. Σν ζύλνιν απόθαζεο 

πξνόδνπ πεξηείρε ηέζζεξα δείγκαηα, αξθεηά γηα λα δείμεη ζαθή θαηεύζπλζε αιιά όρη γηα γελίθεπζε 

ζε πνζνζηά. Έλα κεγαιύηεξν ζύλνιν ζα επέηξεπε ηζρπξόηεξα ζηαηηζηηθά ζπκπεξάζκαηα. Ζ 

επηζεκείσζε ηεο ζεκειίσζεο έγηλε από έλαλ θξηηή. Έλαο δεύηεξνο, αλεμάξηεηνο θξηηήο ζε ππνζύλνιν 

ησλ δεηγκάησλ ζα επέηξεπε ηνλ ππνινγηζκό ζπκθσλίαο κεηαμύ θξηηώλ. 

 

6.5 Δπίλογορ 

Ο ηίηινο ηεο εξγαζίαο ζέηεη έλαλ απηόλνκν πξάθηνξα γηα ηελ εμαηνκηθεπκέλε ππνζηήξημε θαη 

αμηνιόγεζε θνηηεηώλ ζηνλ πξνγξακκαηηζκό. Σν Κεθάιαην 3 έδεημε όηη ην ζύζηεκα δηαζέηεη ηηο 

ηέζζεξηο ηδηόηεηεο πνπ νξίδνπλ έλαλ πξάθηνξα, απηνλνκία, αληηδξαζηηθόηεηα, πξνδξαζηηθόηεηα θαη 

θνηλσληθή ηθαλόηεηα. Σν Κεθάιαην 4 έδεημε ηελ ίδηα αξρή ζηελ πξάμε: ε επηινγή ηνπ Mentor λα κελ 

θαιέζεη θαζόινπ κνληέιν κπξνζηά ζε γλήζην ζπληαθηηθό ιάζνο δελ είλαη απνπζία απηνλνκίαο, είλαη 

ε ίδηα ε απηνλνκία λα αλαγλσξίδεη πόηε δελ ππάξρεη θξίζε λα αζθεζεί. Σν Κεθάιαην 5 έδεημε θάηη 

δηαθνξεηηθό αιιά εμίζνπ απαξαίηεην, όηη απηή ε ηδηόηεηα ηνπ πξάθηνξα ζπλνδεύεηαη από κεηξήζηκν 

όθεινο θαη όρη κόλν από αξρηηεθηνληθή θνκςόηεηα. 

Ζ εξγαζία δείρλεη θάηη ζπγθεθξηκέλν: ε νξγάλσζε ελόο Μεγάινπ Γισζζηθνύ Μνληέινπ γύξσ από 

ληεηεξκηληζηηθή ζεκειίσζε θαη επηθύξσζε παξάγεη κεηξήζηκα δηαθνξεηηθή, θαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

δηαζηάζεηο θαιύηεξε, ζπκπεξηθνξά από κηα αλεμέιεγθηε κνλαδηθή θιήζε, κε ηίκεκα πνπ είλαη εμίζνπ 

κεηξήζηκν. Απηό δελ ζεκαίλεη όηη ιύζεθε ην επξύηεξν πξόβιεκα ηεο αμηόπηζηεο απηνκαηνπνηεκέλεο 

δηδαζθαιίαο πξνγξακκαηηζκνύ, κόλν όηη δείρζεθε πνύ θαη πώο θεξδίδεηαη αμηνπηζηία ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν, θαιά νξηζκέλν θνκκάηη ηνπ. Ζ επέθηαζε πνπ πξνηάζεθε ζηελ ελόηεηα 6.3 αθνινπζεί 

ηελ ίδηα ινγηθή, δείρλνληαο όηη ε αξρή έρεη αθόκε πεξηζώξην λα εθαξκνζηεί ζε επξύηεξν θάζκα 

δνκηθώλ ζπλζεθώλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ A : ΑΠΟ΢ΠΑ΢ΜΑΣΑ ΚΩΓΙΚΑ 

΢ην παξάξηεκα απηό παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά απνζπάζκαηα θώδηθα από ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζηα νπνία γίλεηαη αλαθνξά ζην Κεθάιαην 4. 

prompt = ( 

    f"{DEBUGGER_SYSTEM_PROMPT}\n\n" 

    f"Δθθώλεζε: {current_task}\n" 

    f"Κξηηήξηα: {criteria_text}\n" 

    f"Κώδηθαο καζεηή:\n{student_code}\n\n" 

    f"ΓΟΜΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ (από ζηαηηθή αλάιπζε — δεδνκέλα, ΟΥΗ γλώκε):\n{flags_lines}\n\n" 

    f"ΔΤΡΖΜΑΣΑ ΚΑΝΟΝΩΝ (ηη ελεξγνπνηήζεθε από deterministic ειέγρνπο βάζεη 

θξηηεξίσλ):\n{findings_lines}\n\n" 

) 

΢ρήκα Α.1. Απόζπαζκα prompt κε ξεηή ζεκειίσζε επξεκάησλ (Debugger)  

 

def generate_random_task(lesson, difficulty, current_task=None): 

    templates_dict = lesson.get("task_templates", {}) 

    templates = templates_dict.get(difficulty, templates_dict.get("easy", [])) 

    if not templates: 
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        return {"task_text": "Γξάςε έλα απιό πξόγξακκα Python.", 

                "rendered_criteria": lesson.get("success_criteria", [])} 

 

    available = templates 

    if current_task and len(templates) > 1: 

        task_prefix = current_task[:30] 

        other = [t for t in templates if not t[:30] == task_prefix] 

        if other: 

            available = other 

 

    template = random.choice(available) 

    possible_values = lesson.get("possible_values", {}) 

    replacements = {} 

    for key, options in possible_values.items(): 

        if "{" + key + "}" in template and options: 

            replacements[key] = random.choice(options) 

 

    task_text = _resolve_placeholders(template, replacements) 

΢ρήκα Α.2. Παξαγσγή άζθεζεο από πξόηππν 

 

for _while_node in ast.walk(tree): 

    if not isinstance(_while_node, ast.While): 

        continue 

    _condition_names = {n.id for n in ast.walk(_while_node.test) if isinstance(n, ast.Name)} 

    if not _condition_names: 

        continue 

    _modified_names = set() 

    for _stmt in ast.walk(_while_node): 

        if isinstance(_stmt, ast.AugAssign) and isinstance(_stmt.target, ast.Name): 

            _modified_names.add(_stmt.target.id) 

        elif isinstance(_stmt, ast.Assign): 

            for _t in _stmt.targets: 

                if isinstance(_t, ast.Name): 

                    _modified_names.add(_t.id) 

    _has_break = any(isinstance(n, ast.Break) for n in ast.walk(_while_node)) 

    if not (_condition_names & _modified_names) and not _has_break: 

        facts.append(( 

            "Πηζαλό αηέξκνλν (infinite) loop...", 

            "possible_infinite_loop", 

        )) 

        break 

΢ρήκα Α.3. Έιεγρνο πηζαλνύ αηέξκνλνπ βξόρνπ while 

 

def _criterion_passed(criterion: str, flags): 

    c = criterion.lower() 

    if "ζπληαθ" in c: 

        return True 

    if "snake_case" in c: 

        return flags.get("snake_case_ok", True) 

    if "elif" in c or "and/or" in c or "ινγηθό ηειεζη" in c: 

        return flags["has_if"] and (flags.get("has_elif") or flags.get("has_boolop")) 
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    if "len(" in c: 

        return flags.get("has_len_call", False) 

    if "θαιείηαη" in c or "θιήζε" in c: 

        return flags.get("has_function_call", False) 

    if "print" in c or "ηύπσλ" in c: 

        return flags.get("has_reachable_print", flags["has_print"]) 

    if "αλάζεζε" in c or "=" in c: 

        return flags["has_assign"] 

    if "if" in c or "δνκή" in c: 

        return flags["has_if"] 

 

΢ρήκα Α.4. Αληηζηνίρηζε θξηηεξίνπ ζε δνκηθό εύξεκα 


