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Πεξίιεςε 

 
Ζ θαηάξηηζε σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο γηα Παλεπηζηήκηα ή ζρνιεία απνηειεί 

έλα αξθεηά ζύλζεην πξόβιεκα, ηνπ νπνίνπ ε ρεηξνλαθηηθή εύξεζε ιύζεο απαηηεί 

πνιύ θόπν θαη ρξόλν. Σν ζύλνιν όισλ ησλ ιύζεσλ, ην νπνίν είλαη ν ρώξνο 
αλαδήηεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη πνιύ κεγάινο, ηνπιάρηζηνλ ζε πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα. Μία απνδεθηή ιύζε είλαη εθείλε ε νπνία ηθαλνπνηεί όινπο ηνπο 
πεξηνξηζκνύο ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν πξόβιεκα πεξηπιέθεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 
θάπνηνο επηζπκεί ηελ θαηάξηηζε ελόο πνηνηηθνύ σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο ζύκθσλα 

κε θάπνηα επξηζηηθά θξηηήξηα. 
΢ηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαηαζθεπήο πξνγξακκάησλ καζεκάησλ σο πξνβιήκαηνο ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ 
θαη ε επίιπζε ηνπ ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. ΢θνπόο ηνπ 
ζπζηήκαηνο είλαη ε αλάζεζε ησλ δηαιέμεσλ όισλ ησλ καζεκάησλ ζην ρξόλν θαη ζηηο 

αίζνπζεο έηζη ώζηε ε ιύζε πνπ πξνθύπηεη λα ηθαλνπνηεί όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο 
ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ κέζνδνο επίιπζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη απηή ηνπ 

επξεηηθνύ κεραληζκνύ ησλ ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ (minimum conflicts) θαη ζα 
ειεγρζεί ε απνδνηηθόηεηά ηνπ. Γηα λα επηηεπρζεί απηό ζα ειεγρζεί ν αιγόξηζκνο ησλ 
ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ θαη δύν παξαιιαγέο ηνπ, κε δύν δηαθνξεηηθέο 

αξρηθνπνηήζεηο, ζε ηξία πξνβιήκαηα κε δηαθνξεηηθή δπζθνιία. Δπίζεο ζα δνζνύλ 
θάπνηα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο θαη ησλ πξνβιεκάησλ, ώζηε λα γίλεηαη θαηαλνεηή ε 

δπζθνιία ηνπο, αιιά θαη ηεο απόδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ γηα θάζε απνηέιεζκα 
εθηέιεζεο ηνπ πάλσ ζε θάζε πξόβιεκα. Έηζη ζα δνζεί κηα μεθάζαξε εηθόλα γηα ην 
πόζν απνδνηηθή είλαη ε θάζε κέζνδνο θαη ζε πνηα πεξίπησζε. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε γιώζζα 
πξνγξακκαηηζκνύ c++. Από ηα εθηεηακέλα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα πνπ 

ιήθζεθαλ δίλεηαη κηα γεληθόηεξε εηθόλα γηα ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ θαη 
γίλεηαη θαηαλνεηό γηαηί ζα κπνξνύζαλ λα είλαη ρξήζηκνη ζε θάπνηα κειινληηθή 
πινπνίεζε κηαο γξαθηθή δηεπαθήο ρξήζηε. 
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Κεθάιαην 1 : Δηζαγσγή 
 
 
 

 
΢ηελ θαζεκεξηλή καο δσή είλαη πνιύ ζπρλή ε αλάγθε γηα ηελ παξαγσγή 

σξνινγίσλ πξνγξακκάησλ γηα δηάθνξα ηδξύκαηα, εθπαηδεπηηθνύο νξγαληζκνύο, κέζα 
καδηθήο κεηαθνξάο, εηαηξίεο θ.α. Έλα από ηα πην ζπλεζηζκέλα πξνβιήκαηα πνπ 
αληηκεησπίδνπλ νη άλζξσπνη είλαη απηό ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ. Αθόκα θαη ζηελ 

θαζεκεξηλή ηνπο δσή νη άλζξσπνη θαινύληαη λα επηιύζνπλ ηέηνηα πξνβιήκαηα. Γηα 
παξάδεηγκα έλα θνηηεηήο ν νπνίνο πξνεηνηκάδεηαη γηα κία εμέηαζε πξέπεη λα 

νξγαλώζεη έλα πξόγξακκα κειέηεο, όπνπ απηό ην πξόγξακκα δελ είλαη ηίπνηε άιιν 
από έλα ρξνλνπξνγξακκαηηζκό δηαδηθαζηώλ όπσο είλαη ε κάζεζε, ε εμάζθεζε θαη ε 
επαλάιεςε. Γεληθόηεξα θάζε πξόβιεκα ην νπνίν έρεη ζηόρν ηνπ λα ηαμηλνκήζεη  έλα 

ζύλνιν δξαζηεξηνηήησλ ζε έλα πξόγξακκα ιέγεηαη πξόβιεκα 
ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ (scheduling problem). 

Έλα είδνο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ είλαη ε θαηαζθεπή σξνινγίσλ 
πξνγξακκάησλ. Σέηνηα πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη από δηάθνξα ηδξύκαηα, 
εθπαηδεπηηθνύο νξγαληζκνύο, κέζα καδηθήο κεηαθνξάο, εηαηξίεο θ.α. ΢ε πνιιέο από 

απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ε δεκηνπξγία ηνπ σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο αλαιακβάλεηαη 
από άηνκα, ηα νπνία πξέπεη λα επηιύζνπλ απηό ην δύζθνιν πξόβιεκα. Ο ιόγνο πνπ 

απηνύ ηνπ είδνπο ηα πξνβιήκαηα είλαη δύζθνια, αιιά θαη ρξνλνβόξα ιόγσ ησλ 
ηερληθώλ κε ηηο νπνίεο αθόκα θαη ζήκεξα ιύλνληαη, είλαη ην κεγάιν πιήζνο 
αιιειεπηδξώλησλ παξαγόλησλ θαη πεξηνξηζκώλ.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θάλνπλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο 
δύζθνιε, θάλνπλ εύθνιε ζε αληίζεζε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ εληάζζνληαο ηα ζηελ 
θαηεγνξία ησλ Πξνβιεκάησλ Ηθαλνπνίεζεο Πεξηνξηζκώλ (Constraint Satisfaction 

Problems – CSP). Πην ζπγθεθξηκέλα ε θαηαζθεπή σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην 
αθαδεκατθό εμάκελν ελόο παλεπηζηεκίνπ γίλεηαη ηδηαίηεξα πεξίπινθε από έλα 

κεγάιν ζύλνιν πεξηνξηζκώλ, όπσο είλαη ε δηαζεζηκόηεηα ησλ αηζνπζώλ, ε 
αιιεινεπηθάιπςε καζεκάησλ, ην πιήζνο ησλ καζεκάησλ αλά εκέξα θ.α. Απηνύ ηνπ 
είδνπο νη πεξηνξηζκνί νλνκάδνληαη γεληθνί θαζώο είλαη θνηλνί γηα θάζε παλεπηζηήκην. 

Τπάξρνπλ επίζεο νη εηδηθνί πεξηνξηζκνί νη νπνίνη έρνπλ λα θάλνπλ κε ην 
ζπγθεθξηκέλν παλεπηζηήκην όπσο είλαη νη πξνηηκήζεηο ησλ θαζεγεηώλ γηα ηελ κέξα 

πνπ ζα δηδάμνπλ. Δπηπιένλ ην γεγνλόο πσο ζε έλα αθαδεκατθό πξόγξακκα ππάξρεη 
κεγαιύηεξε επηξξνή ηεο αλζξώπηλεο θξίζεο αληίζεηα κε ην ζρνιηθό πξόγξακκα, 
επεηδή ζην αθαδεκατθό πξόγξακκα δελ είλαη ππνρξεσηηθό λα γίλεηαη θάζε ώξα 

κάζεκα αληίζεηα κε ην ζρνιηθό, κε απνηέιεζκα νη εηδηθνί πεξηνξηζκνί λα έρνπλ 
κεγάιν κέξνο ζην πξόγξακκα. 

΢ηνλ ηνκέα ηεο Σερλεηήο Ννεκνζύλεο έρνπλ γίλεη πνιιέο έξεπλεο πάλσ ζηελ 
επίιπζε πξνβιεκάησλ ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ θπξίσο κε ρξήζε αιγνξίζκσλ 
ηνπηθήο αλαδήηεζεο, γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ, πξνζνκνησκέλεο αλόπηεζεο θ.α. 

Αληίζηνηρα θαη ζηελ θαηαζθεπή σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο έρνπλ γ ίλεη εθαξκνγέο 
ησλ αιγνξίζκσλ κε πνιύ θαιά απνηειέζκαηα. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα γίλεη 

ρξήζε ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ επξεηηθνύ κεραληζκνύ ησλ 
ειάρηζησλ ζπγθξνύζεσλ (min-conflicts heuristic). 

Γηα λα βξεζεί κηα ηειηθή ιύζε ζην πξόβιεκα ηνπ σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο 

πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνύλ όινη νη πεξηνξηζκνί, λα κελ παξαβηάδεηαη θαλέλαο. Μηα 
ππνινγηζηηθή ιύζε όκσο κπνξεί λα κελ είλαη απόιπηα ιεηηνπξγηθή, δειαδή λα 

ηθαλνπνηεί όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο αιιά λα κελ είλαη θαη πνηνηηθή (π.ρ. κηα άληζε 
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εκεξήζηα θαηαλνκή ησλ καζεκάησλ) θάλνληαο ην σξνιόγην πξόγξακκα κε 
ιεηηνπξγηθό. 

Δπίζεο ε πνιππινθόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αδπλακία 
επίιπζεο. Λόγσ όισλ ησλ πεξηνξηζκώλ θαη ηνπ κεγάινπ ρώξνπ αλαδήηεζεο είλαη 

πηζαλό λα κελ ππάξρεη ιύζε, δειαδή λα κελ είλαη δπλαηόλ λα ηθαλνπνηεζνύλ όινη νη 
πεξηνξηζκνί, θπξίσο νη εηδηθνί (π.ρ. πνιινί θαζεγεηέο πξνηηκνύλ ηελ ίδηα κέξα).  

Σν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα ηεο επίιπζεο απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο κε ρξήζε 

αιγνξίζκσλ ηερλεηήο λνεκνζύλεο είλαη ε κεγάιε ηαρύηεηα επίιπζεο. Αθόκα θαη 
όηαλ ε ηειηθή ιύζε δελ είλαη απόιπηα ιεηηνπξγηθή κπνξεί κε θάπνηεο απιέο αιιαγέο 

από ηελ αλζξώπηλε πιεπξά λα θηάζεη ζηελ πνηνηηθή ιύζε ε νπνία επηδηώθεηαη.  
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Κεθάιαην 2 : Υξνλνπξνγξακκαηηζκόο (Timetabling)  
 

 

 

 

2.1 Ση είλαη ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο  

 
 «Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο είλαη ε θαηαλνκή δεδνκέλσλ γεγνλόησλ ζε 

ππνδνρείο ρξόλνπ θαη ρώξνπ, ππό νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνύο, κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα 

ηθαλνπνηεζνύλ όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξνη ζηόρνη».  
Μεξηθά παξαδείγκαηα πξνβιεκάησλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ είλαη ν 

εθπαηδεπηηθόο πξνγξακκαηηζκόο (ρξνλνδηάγξακκα δηαιέμεσλ ή εμεηάζεσλ), ν 
πξνγξακκαηηζκόο ζην ρώξν εξγαζίαο, ν πξνγξακκαηηζκόο αζιεηηθώλ γεγνλόησλ, ν 
πξνγξακκαηηζκόο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαθνξηθώλ κέζσλ θαη νύησ θαζεμήο.  

Σα πξνβιήκαηα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ νξίδνπλ κηα θιάζε πξνβιεκάησλ 
βειηηζηνπνίεζεο κε πεξηνξηζκνύο, πνπ είλαη δύζθνιν λα ιπζνύλ. Σέηνηα πξνβιήκαηα 

είλαη θπξίσο ηαμηλνκεκέλα σο πξνβιήκαηα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκνύ, όπνπ ν θύξηνο 
ζθνπόο είλαη λα ηθαλνπνηεζνύλ όινη νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο, παξά ε 
βειηηζηνπνίεζε ησλ ζηόρσλ.  

Απηή ηε ζηηγκή, ε επηζηήκε δελ έρεη θακία αλαιπηηθή κέζνδν γηα ηελ επίιπζε 
όισλ ησλ πεξηπηώζεσλ πξνβιεκάησλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο, εθηόο από ηελ 

εμαληιεηηθή αλαδήηεζε, πνπ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί παξά κόλν ζηα πξνβιήκαηα 
πξνζνκνηώζεηο, ιόγσ ησλ εμαηξεηηθά κεγάισλ δηαζηεκάησλ αλαδήηεζεο ησλ 
πεξηπηώζεσλ ησλ πξαγκαηηθώλ πξνβιεκάησλ.  

Ο απηνκαηνπνηεκέλνο πξνγξακκαηηζκόο, από ηελ άιιε κεξηά, είλαη έλα 
δήηεκα κεγάινπ ελδηαθέξνληνο δεδνκέλνπ όηη κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη πνιιή 
αλζξώπηλε εξγαζία, ζε νξγαληζκνύο θαη επηρεηξήζεηο, θαη λα παξέρεη βέιηηζηεο 

ιύζεηο ζηελ ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκνύ εληόο ιεπηώλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα σζήζνπλ 
ηελ παξαγσγηθόηεηα, ηελ πνηόηεηα ηεο εθπαίδεπζεο, ηελ πνηόηεηα ηεο εμππεξέηεζεο 

θαη ηειηθά ηελ πνηόηεηα δσήο.  
Δληνύηνηο, ηα κεγάιεο θιίκαθαο ρξνλνδηαγξάκκαηα, όπσο ηα παλεπηζηεκηαθά 

ρξνλνδηαγξάκκαηα, κπνξεί λα ρξεηαζηνύλ πνιύ κεγάιε πξνζπάζεηα θαη πάξα πνιιέο 

ώξεο εξγαζίαο, από έλα θαηαξηηζκέλν πξόζσπν ή κηα νκάδα, πξνθεηκέλνπ λα 
παξαρζνύλ πςειήο πνηόηεηαο ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ ζα παξέρνπλ ηε βέιηηζηε 

ηθαλνπνίεζε ησλ πεξηνξηζκώλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζηόρσλ ηνπ 
ρξνλνδηαγξάκκαηνο ζπγρξόλσο.  

 

 

2.2 Μέζνδνη πνπ εθαξκόδνληαη ζην ρξνλνπξνγξακκαηηζκό 

 

Έλαο κεγάινο αξηζκόο δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ έρεη πξνηαζεί ήδε ζηε 
ινγνηερλία γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πξνγξακκαηηζκνύ. Απηέο νη κέζνδνη 

πξνέξρνληαη από δηάθνξνπο επηζηεκνληθνύο θιάδνπο όπσο ηελ Έξεπλα Γηαδηθαζηώλ 
(Operations Research), ηελ Σερλεηή Ννεκνζύλε (Artificial Intelligence), θαη ηελ 

Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε (Computational Intelligence) θαη κπνξνύλ λα δηαηξεζνύλ 
ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο:  

 

1) Γηαδνρηθέο κέζνδνη πνπ ρεηξίδνληαη ηα πξνβιήκαηα 
ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ σο πξνβιήκαηα γξαθεκάησλ. Γεληθά, 

δηαηάζνπλ ηα γεγνλόηα ρξεζηκνπνηώληαο επξεηηθέο κεζόδνπο 
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(heuristics) θαη νξίδνπλ έπεηηα ηα γεγνλόηα δηαδνρηθά ζηνπο 
έγθπξνπο ππνδνρείο ρξόλνπ θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κελ 

παξαβηάδεηαη θαλέλαο πεξηνξηζκόο γηα θάζε ππνδνρέα.  
 

2) Μέζνδνη ζπζηάδσλ, ζηηο νπνίεο ην πξόβιεκα δηαηξείηαη ζε έλα 
πιήζνο από ζύλνια γεγνλόησλ. Κάζε ζύλνιν νξίδεηαη έηζη 
ώζηε λα ηθαλνπνηεί όινπο ηνπο ηζρπξνύο πεξηνξηζκνύο θαη ζηε 

ζπλέρεηα, ηα ζύλνια νξίδνληαη ζε ππνδνρείο πξαγκαηηθνύ 
ρξόλνπ γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ θαη ηνπο ραιαξνύο πεξηνξηζκνύο. 

 
3) Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε πεξηνξηζκνύο, ζύκθσλα κε ηνπο 

νπνίνπο έλα πξόβιεκα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ παίξλεη ηε 

κνξθή ελόο ζπλόινπ κεηαβιεηώλ (γεγνλόηα) ζην νπνίν νη ηηκέο 
(π.ρ. θαζεγεηέο, αίζνπζεο) πξέπεη λα νξηζηνύλ πξνθεηκέλνπ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ έλα πιήζνο από πεξηνξηζκνύο.  
 
4) Meta-heuristic κέζνδνη, όπσο νη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη, 

Simulated Annealing, Tabu Search, θαη άιιεο επξεηηθέο 
(heuristic) πξνζεγγίζεηο, πνπ εκπλένληαη ζπλήζσο από ηε θύζε, 

θαη εθαξκόδνπλ δηαδηθαζίεο πνπ κηκνύληαη ηε θύζε ζηηο ιύζεηο 
ή ηνπο πιεζπζκνύο ησλ ιύζεσλ, πξνθεηκέλνπ απηνί λα 
εμειηρζνύλ πξνο ηε βειηηζηνπνίεζε.  

 
 

2.3 Η πξνζέγγηζή καο  

 
Ο ινγηθόο πξνγξακκαηηζκόο κε πεξηνξηζκνύο (constraint logic programming) 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελώο ζηελ αληηκεηώπηζε ησλ πξνβιεκάησλ θαηάξηηζεο 
σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο, 

ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη ζε δύν ζηάδηα. Σν πξώην ζηάδην αθνξά ηελ επηβνιή ησλ 
πεξηνξηζκώλ θαη ηελ δηεξεύλεζε ηνπο. Οη πεξηνξηζκνί απηνί πξέπεη λα επηβιεζνύλ 
πάλσ ζην ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ κνληέινπ πνπ έρεη αλαπηπρζεί γηα ην 

πξόβιεκα. Σν δεύηεξν ζηάδην αθνξά ηελ αλάζεζε ηηκώλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ 
θαηάιιεισλ ηηκώλ, ζηηο πξναλαθεξζέληεο κεηαβιεηέο. Ζ επηηπρήο κεηάβαζε θαη από 

ηα δύν ζηάδηα νδεγεί ζηελ θαηάξηηζε ελόο σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν κπνξεί 
λα ραξαθηεξηζηεί σο απνδεθηό από όια ηα ελδηαθεξόκελα κέιε.  

΢ε απηή ηελ εξγαζία επηθεληξσλόκαζηε ζηελ επίιπζε παλεπηζηεκηαθώλ 

πξνβιεκάησλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ κε ηε ρξήζε ησλ Αιγνξίζκσλ Σνπηθήο 
Αλαδήηεζεο, δειαδή κε ην ρξνλνπξνγξακκαηηζκό δηεμαγσγήο δηαιέμεσλ. 
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Κεθάιαην 3: Πξνβιήκαηα Ιθαλνπνίεζεο Πεξηνξηζκώλ 

(Constraint Satisfaction Problems, CSP) 
 
 

 
 

Ζ παξνπζίαζε θαη ηα παξαδείγκαηα απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ βαζίδνληαη ζην 
θεθάιαην 5 ηνπ βηβιίνπ Σερλεηή Ννεκνζύλε Μία ΢ύγρξνλε Πξνζέγγηζε (Artificial 
Intelligence A Modern Approach) ησλ Stuart Russell θαη Peter Norvig. 

 
3.1 Οξηζκόο 

 

΢ηελ θνηλόηεηα ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο, ε ηθαλνπνίεζε ησλ πξνβιεκάησλ 
κε πεξηνξηζκνύο γηα πεπεξαζκέλα θαη κε πεπεξαζκέλα πεδία έρνπλ κειεηεζεί κε ηνλ 
όξν “Πξνβιήκαηα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ”. Έλα πξόβιεκα ηθαλνπνίεζε 

πεξηνξηζκώλ (constraint satisfaction problem,CSP) νξίδεηαη από έλα ζύλνιν κεηαβιεηώλ, 
X1, X2, …, Xn, θαη από έλα ζύλνιν πεξηνξηζκώλ, C1, C2, …, Cm. Κάζε κεηαβιεηή Xi έρεη 

έλα θελό πεδίν (domain)Di ησλ δπλαηώλ ηηκώλ ηεο. Κάζε πεξηνξηζκόο Ci αλαθέξεηαη ζε 

θάπνην ππνζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ θαη θαζνξίδεη ηνπο επηηξεπηνύο ζπλδπαζκνύο ηηκώλ 
γη‟ απηό ην ππνζύλνιν. Μηα θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο νξίδεηαη κε αλάζεζε ηηκώλ ζε 

κεξηθέο ή όιεο ηηο κεηαβιεηέο, {Xi = vi, Xj = vj , …}. Μηα αλάζεζε ηηκήο πνπ δελ 

παξαβηάδεη θαλέλαλ πεξηνξηζκό νλνκάδεηαη ζπλεπήο(consistent) ή λόκηκε αλάζεζε. 
Πιήξεο αλάζεζε είλαη κηα αλάζεζε πνπ πεξηιακβάλεη όιεο ηηο κεηαβιεηέο, θαη ιύζε ελόο 

πξνβιήκαηνο ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ είλαη κηα π ιήξεο αλάζεζε ηηκώλ πνπ ηθαλνπνηεί 
όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο. Μεξηθά πξνβιήκαηα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ απαηηνύλ 

επίζεο κηα ιύζε πνπ κεγηζηνπνηεί κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε(objective function).  

 
 
 3.2 Παξαδείγκαηα Πξνβιεκάησλ Ιθαλνπνίεζεο Πεξηνξηζκώλ 

 
Σν πξόβιεκα ηνπ ρξσκαηηζκνύ ράξηε (map coloring problem) απνηειεί έλα 

από ηα αξρέηππα CSP πξνβιήκαηα. Σν πξόβιεκα απνηειείηαη από ηνλ ρξσκαηηζκό 
δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ ελόο πξνθαζνξηζκέλνπ ράξηε, κε πεξηνξηζκέλν αξηζκό 
ρξσκάησλ, θαη ππόθεηηαη ζηελ πεξηνξηζηηθή ζπλζήθε όηη δύν παξαθείκελεο πεξηνρέο 

δελ επηηξέπεηαη λα έρνπλ ην ίδην ρξώκα. Γηα παξάδεηγκα, αο ζεσξήζνπκε ηνλ ράξηε 
ηεο Απζηξαιίαο θαη όηη έρνπκε ηα ρξώκαηα θόθθηλν, θίηξηλν θαη κπιε. Γηα θάζε 

πεξηνρή νξίδεηαη κία κεηαβιεηή WA,NT,SA,Q,NSW,V θαη T, ζηελ νπνία πξέπεη λα 
γίλεη αλάζεζε ρξώκαηνο. Κάζε κεηαβιεηή έρεη σο πεδίν ην ζύλνιν ηηκώλ {θόθθηλν, 
θίηξηλν, κπιε}.  
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΢ρήκα 3.1 : Σν πξόβιεκα ρξσκαηηζκνύ ράξηε 
 

 
Ο παξαθάησ πεξηνξηζκόο εγγπάηαη όηη θάζε δεύγνο παξαθείκελσλ πεξηνρώλ 

δελ κπνξεί λα έρεη ην ίδην ρξώκα: WA ≠ NT ∧ WA ≠ SA ∧ NT ≠ SA ∧ NT ≠ Q ∧ SA 

≠ Q ∧ SA ≠ NSW ∧ SA ≠ V ∧ Q ≠ NSW ∧ NSW ≠ V  

 
Έλα αθόκα γλσζηό CSP πξόβιεκα είλαη ην πξόβιεκα ησλ Ν βαζηιηζζώλ (N-

queens). ΢ην πξόβιεκα απηό πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ N βαζίιηζζεο πάλε ζε κία 
ζθαθηέξα κεγέζνπο Ν×Ν έηζη ώζηε όιεο νη βαζίιηζζεο λα είλαη ζε δηαθνξεηηθέο 

γξακκέο, ζηήιεο θαη δηαγώληνπο. Αο ζεσξήζνπκε ην πξόβιεκα ησλ 4σλ βαζηιηζζώλ 
όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 
 

΢ρήκα 3.2 : Σν πξόβιεκα ησλ 4σλ βαζηιηζζώλ 
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Μπνξνύκε λα ηππνπνηήζνπκε ην πξόβιεκα σο CSP ζεσξώληαο όηη θάζε 

βαζίιηζζα i έρεη δύν κεηαβιεηέο, ηελ κεηαβιεηή Ri θαη Ci νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ 
ζηελ αλάινγε γξακκή θαη ζηήιε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ε βαζίιηζζα πάλσ ζηελ 

ζθαθηέξα. Σν πεδίν ηηκώλ ηεο θάζε κεηαβιεηήο είλαη {1,2,3,4}. Ο πεξηνξηζκόο: 
R1 ≠ R2 ∧ R1 ≠ R3 ∧ R1 ≠ R4 ∧ R2 ≠ R3 ∧ R2 ≠ R4 ∧ R3≠ R4 ,  

εμαζθαιίδεη όηη δύν βαζίιηζζεο δελ κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα γξακκή, 
ελώ ν πεξηνξηζκόο: 

 C1 ≠ C2 ∧ C1 ≠ C3 ∧ C1 ≠ C4 ∧ C2 ≠ C3 ∧ C2 ≠ C4 ∧ C3≠ C4 , εμαζθαιίδεη 
όηη δύν βαζίιηζζεο δελ κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζηήιε, θαη ηέινο νη 

πεξηνξηζκνί: 
C1 − R1 ≠ C2 − R2 ∧ C1 − R1 ≠ C3 − R3 ∧ C1 − R1 ≠ C4 − R4 ∧ C2 − R2 ≠ 

C3 − R3 ∧ C2 − R2 ≠ C4 − R4 ∧ C3 − R3 ≠ C4 − R4  

θαη  
C1 + R1 ≠ C2 + R2 ∧ C1 + R1 ≠ C3 + R3 ∧ C1 + R1 ≠ C4 + R4 ∧ C2 + R2 ≠ 

C3 + R3 ∧ C2 + R2 ≠ C4 + R4 ∧ C3 + R3 ≠ C4 + R4 , εμαζθαιίδνπλ όηη δύν 

βαζίιηζζεο δελ κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα δηαγώλην.  
 
 

 
Μία από ηηο κεζόδνπο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

πεξηνξηζκώλ ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη εθείλε κε γξάθν. Κάζε θόκβνο ηνπ γξάθνπ 
αληηζηνηρεί ζε κία κεηαβιεηή ηνπ πξνβιήκαηνο, ελώ θάζε αθκή αληηζηνηρεί ζε 
πεξηνξηζκό. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα αλαπαξάζηαζεο CSP κε γξάθν είλαη ην 

παξάδεηγκα ρξσκαηηζκνύ ράξηε πνπ αλαθέξακε. 
 

 
 

΢ρήκα 3.3 : Αλαπαξάζηαζε πεξηνξηζκώλ κε γξάθν 
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Σν απινύζηεξν είδνο CSP πξνβιεκάησλ είλαη εθείλα πνπ πεξηέρνπλ δηαθξηηέο 
κεηαβιεηέο κε πεπεξαζκέλα πεδία ηηκώλ. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ην 

παξάδεηγκα ηνπ ρξσκαηηζκνύ ράξηε θαη εθείλν ησλ Ν βαζηιηζζώλ. ΢ηελ νκάδα ησλ 
CSP κε πεπεξαζκέλα πεδία αλήθνπλ θαη ηα πξνβιήκαηα εθείλα ησλ νπνίσλ νη 

κεηαβιεηέο κπνξνύλ λα πάξνπλ ηηκέο true ή false.  
 
Όπσο είπακε θάζε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο απνηειεί πιήξε αλάζεζε ηηκώλ ζε 

όιεο ηηο κεηαβιεηέο. Δάλ ηώξα ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ είλαη ίζσο κε n ηόηε θάζε 
ιύζε ζα εκθαλίδεηαη ζε βάζνο n ηνπ δέληξνπ αλαδήηεζεο, γεγνλόο ην νπνίν θάλεη 

ηνπο αιγόξηζκνπο αλαδήηεζεο θαηά βάζνο πνιύ δεκνθηιείο. 
 
΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ην κέγηζην κέγεζνο πεδίνπ νπνηαζδήπνηε κεηαβιεηήο 

ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη d, ηόηε ν αξηζκόο όισλ ησλ πηζαλώλ πιήξσο αλαζέζεσλ 
ηηκώλ είλαη O(dn), ην νπνίν είλαη εθζεηηθό σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ. Απηό 

έρεη σο απνηέιεζκα όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο 
ηόζν λα απμάλεηαη εθζεηηθά θαη ν ρώξνο αλαδήηεζεο. ΢ηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε 
κάιηζηα δελ κπνξνύκε λα πεξηκέλνπκε όηη ν ρξόλνο επίιπζεο κπνξεί λα είλαη 

κηθξόηεξνο ηνπ εθζεηηθνύ. 
 

 
3.3 Πξνβιήκαηα Ιθαλνπνίεζεο Πεξηνξηζκώλ κε κε πεπεξαζκέλα πεδία. 
 

Οη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο κπνξνύλ επίζεο λα έρνπλ κε πεπεξαζκέλα πεδία, γηα 
παξάδεηγκα ην ζύλνιν ησλ αθεξαίσλ αξηζκώλ ή ην ζύλνιν ησλ αιθαξηζκεηηθώλ. Αο 

ζεσξήζνπκε όηη έρνπκε δύν εξγαζίεο J1 θαη J2 ηηο νπνίεο πξέπεη λα αλαζέζνπκε ζην 
ρξόλν. Δάλ ηώξα ζεσξήζνπκε όηη θάζε εξγαζία Ji έρεη κία κεηαβιεηή StartJi ε νπνία 
έρεη σο πεδίν ηηκώλ ην ζύλνιν ησλ αθεξαίσλ θάζε έλαο από ηνπο νπνίνπο αληηζηνηρεί 

θαη ζε κία εκέξα, ηόηε γηα ηηο κεηαβιεηέο απηέο κε κε πεπεξαζκέλα πεδία είλαη 
αδύλαησλ λα εθθξάζνπκε πεξηνξηζκνύο πνπ λα απαξηζκνύλ όινπο ηνπο 

επηηξεπόκελνπο ζπλδπαζκνύο ηηκώλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή απαηηείηαη κία γιώζζα 
πνπ λα κπνξεί λα εθθξάζεη πεξηνξηζκνύο. Δάλ γηα παξάδεηγκα ε εξγαζία J1 απαηηεί 5 
εκέξεο γηα λα δηεθπεξαησζεί θαη ηζρύεη όηη πξέπεη λα πξνεγείηαη ηεο εξγαζίαο J2, ηόηε 

ρξεηαδόκαζηε κία γιώζζα πεξηνξηζκώλ κε αιγεβξηθέο αληζόηεηεο όπσο StartJ1 + 5 ≤ 
StartJ2 . Δίλαη πνιύ απίζαλν λα ιπζνύλ ηέηνηνπ είδνπο πεξηνξηζκνί απαξηζκώληαο 

όιεο ηηο πηζαλέο αλαζέζεηο ηηκώλ θαζώο ππάξρεη άπεηξνο ζπλδπαζκόο από απηέο. 
Δηδηθνί αιγόξηζκνη αλαδήηεζεο ιύζεο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα γξακκηθνύο 
πεξηνξηζκνύο πάλσ ζε κεηαβιεηέο αθεξαίσλ πεδίσλ. Οη γξακκηθνί πεξηνξηζκνί είλαη 

πεξηνξηζκνί ζηνπο νπνίνπο νη κεηαβιεηέο εκθαλίδνληαη κόλν ζε γξακκηθή κνξθή, γηα 
παξάδεηγκα X + Y = 1. Μπνξεί λα απνδεηρζεί όηη δελ ππάξρεη αιγόξηζκνο ν νπνίνο 

κπνξεί λα ιύζεη κε γξακκηθνύο πεξηνξηζκνύο γηα κεηαβιεηέο αθεξαίσλ πεδίσλ. ΢ε 
θάπνηεο πεξηπηώζεηο, κπνξνύκε λα κεηαηξέςνπκε έλα CSP κε αθέξαηα πεδία ζε 
πξόβιεκα πεπεξαζκέλσλ πεδίσλ νξηνζεηώληαο ηηο ηηκέο όισλ ησλ κεηαβιεηώλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε έλα πξόβιεκα ρξνληθνύ πξνγξακκαηηζκνύ δηεξγαζηώλ κπνξνύκε λα 
ζέζνπκε έλα άλσ όξην ην νπνίν ζα ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ηεο δηάξθεηαο όισλ ησλ 

δηεξγαζηώλ. 
 
 

3.4 Πεξηνξηζκνί 
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Δπηπιένλ εμεηάδνληαο ηνλ ηύπν ησλ κεηαβιεηώλ πνπ κπνξνύλ λα ππάξμνπλ 
ζε έλα CSP, είλαη ρξήζηκν λα εμεηάζνπκε θαη ην είδνο ησλ πεξηνξηζκώλ. 

 
3.4.1 Μοναδιαίορ Πεπιοπιζμόρ (Unary Constraint) 

 

Ο απινύζηεξνο ηύπνο πεξηνξηζκνύ πνπ ππάξρεη είλαη ν κνλαδηαίνο 
πεξηνξηζκόο, ν νπνίνο πεξηνξίδεη ηελ ηηκή κίαο κνλαδηθήο κεηαβιεηήο. Γηα 

παξάδεηγκα ζην παξάδεηγκα ηνπ ρξσκαηηζκνύ γξάθνπ κπνξεί ε κεηαβιεηή WΑ λα 
κελ επηηξέπεηαη λα έρεη ην ρξώκα θόθθηλν. Κάζε κνλαδηαίνο πεξηνξηζκόο κπνξεί 

εμαιεηθζεί απιά ειέγρνληαο ην πεδίν ηηκώλ ηελ αληίζηνηρεο κεηαβιεηήο θαη 
αθαηξώληαο όπνηα ηηκή παξαβηάδεη ηνλ πεξηνξηζκό. 

 

3.4.2 Γςαδικόρ Πεπιοπιζμόρ (Binary Constraint) 
 

Έλαο δπαδηθόο πεξηνξηζκόο ζπζρεηίδεη ηηο ηηκέο δύν κεηαβιεηώλ, γηα 
παξάδεηγκα Υ ≠ Τ απνηειεί έλα δπαδηθό πεξηνξηζκό ζηνλ νπνίν νη κεηαβιεηέο Υ θαη 
Τ δελ κπνξνύλ λα έρνπλ ηηο ίδηεο ηηκέο. Οη αλαπαξάζηαζε δπαδηθώλ πεξηνξηζκώλ 

κπνξεί λα γίλεη κε γξάθν όπσο είδακε πξνεγνπκέλσο. 
 

3.4.3 Υτηλού βαθμού Πεπιοπιζμόρ (High-order Constraint) 
 

Οη Τςεινύ βαζκνύ πεξηνξηζκνί ζπζρεηίδνπλ ηηο ηηκέο ηξηώλ θαη 

πεξηζζνηέξσλ κεηαβιεηώλ. Έλα νηθείν παξάδεηγκα είλαη απηό ηνπ θξππηαξηζκεηηθνύ 
αηλίγκαηνο. 

 

 
 

΢ρήκα 3.4 : Σν πξόβιεκα ηνπ θξππηαξηζκεηηθνύ αηλίγκαηνο θαη ε 

αλαπαξάζηαζή ηνπ κε γξάθν 
 

 
΢ην πξόβιεκα απηό θάζε γξάκκα αληηζηνηρεί θαη ζε έλα δηαθνξεηηθό ςεθίν. 

Σν παξαπάλσ παξάδεηγκα κπνξεί λα παξαζηαζεί κε έμε κεηαβιεηέο νη νπνίεο 

πεξηνξίδνληαη από ηνλ πεξηνξηζκό alldiff(F,T,U,W,R,O) ν νπνίνο δηαζθαιίδεη όηη 
θάζε γξάκκα ζα αληηζηνηρεί θαη ζε έλα δηαθνξεηηθό ςεθίν. Οη επηπιένλ ηέζζεξηο 

πεξηνξηζκνί γηα θάζε ζηήιε ηνπ αηλίγκαηνο πνπ ζπζρεηίδνπλ ηηο κεηαβιεηέο κπνξνύλ 
λα εθθξαζηνύλ από ηηο ζρέζεηο: 

O + O = R + 10 ⋅ X1 

X1 + W + W = U + 10 ⋅ X2 

X2 + T + T = O + 10 ⋅ X3 



10 
 

X3 = F 
όπνπ νη κεηαβιεηέο X1, X2 θαη X3 είλαη βνεζεηηθέο κεηαβιεηέο θαη 

αλαπαξηζηνύλ ην θξαηνύκελν 0 ή 1. Οη Τςεινύ βαζκνύ πεξηνξηζκνί κπνξνύλ λα 
απεηθνληζηνύλ από έλα ππέξ-γξάθν πεξηνξηζκώλ (constraint hypergraph) όπσο απηόο 

ηνπ ζρήκαηνο, ζηνλ νπνίν θάζε πεξηνξηζκόο απεηθνλίδεηαη κε έλα ηεηξάγσλν θαη νη 
αθκέο νη νπνίεο ζπλδένπλ ηνλ πεξηνξηζκό κε ηηο ζπζρεηηδόκελεο κεηαβιεηέο. 

 

3.4.4 Αςζηηποί και Δύκαμπηοι Πεπιοπιζμοί (Hard and Soft Constraints) 
 

Οη πεξηνξηζκνί πνπ έρνπκε πεξηγξάςεη κέρξη ηώξα απνηεινύλ απζηεξνύο 
πεξηνξηζκνύο ε παξαβίαζε ησλ νπνίσλ απνθιείεη θάζε δπλεηηθή ιύζε. Τπάξρνπλ 
όκσο θαη πεξηπηώζεηο πξαγκαηηθώλ εθαξκνγώλ κε CSP, νη νπνίεο κπνξεί λα 

πεξηέρνπλ πεξηνξηζκνύο βάζε ησλ νπνίσλ κία ιύζε κπνξεί λα ζεσξεζεί 
θαηαιιειόηεξε ζε ζρέζε κε κία άιιε. Οη πεξηνξηζκνί απηνί νλνκάδνληαη εύθακπηνη 

πεξηνξηζκνί θαη ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ή θαη 
ηνπηθήο αλαδήηεζεο. Οη Δύθακπηνη πεξηνξηζκνί κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ 
ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηα βάξε ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο πεξηνξηζκνύο. Κάζε 

θνξά πνπ θάπνηνο πεξηνξηζκόο παξαβηάδεηαη, ε αληίζηνηρε ηηκή βάξνπο πξνζηίζεηαη 
ζηε ζπλάξηεζε θόζηνπο, βάζε ηηο νπνίαο επηιέγεηαη ή απνξξίπηεηαη αληίζηνηρα κία 

ιύζε. Γηα παξάδεηγκα αο ζεσξήζνπκε ην παξόλ πξόβιεκα θαηάξηηζεο σξνινγίνπ 
πξνγξάκκαηνο, ζην νπνίν κία δηάιεμε παξαθνινπζείηαη από κεγάιν αξηζκώλ 
θνηηεηώλ θαη επηζπκνύκε λα ηελ αλαζέζνπκε ζε κία αίζνπζα. Δίλαη ινγηθό όηη ε 

αίζνπζα ηελ νπνία ζα επηιέμνπκε, ζα πξέπεη λα είλαη κεγάιε παξά κηθξή ζε 
ρσξεηηθόηεηα, αλ θαη ε αλάζεζε ηεο δηάιεμεο ζε κηθξή αίζνπζα απνηειεί θαη απηή 

ιύζε αιιά όρη ηελ βέιηηζηε. Έηζη ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ε αλάζεζε ηεο 
δηάιεμεο ζε κεγάιε αίζνπζα ζα είρε θόζηνο 0 ελώ ε αλάζεζε ηεο δηάιεμεο ζε κηθξή 
αίζνπζα ζα είρε θόζηνο 1 πξνζδηνξίδνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηελ βέιηηζηε ιύζε. 

 
 

 
3.5 Σνπηθή Αλαδήηεζε ζηα Πξνβιήκαηα Ιθαλνπνίεζεο Πεξηνξηζκώλ 

 

Οη αιγόξηζκνη ηνπηθή αλαδήηεζεο απνδεηθλύνληαη πνιύ απνηειεζκαηηθνί γηα 
ηελ επίιπζε πνιιώλ πξνβιεκάησλ ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ. Υξεζηκνπνηνύλ κία 

δηαηύπσζε κε πιήξεηο θαηαζηάζεηο. Ζ αξρηθή θαηάζηαζε αλαζέηεη ηηκή ζε θάζε 
κεηαβιεηή θαη ε ζπλάξηεζε δηαδνρώλ ζπλήζσο αλαιακβάλεη λα αιιάδεη ηελ ηηκή 
κίαο-κίαο κεηαβιεηήο. ΢ην πξόβιεκα ησλ βαζηιηζζώλ, εηθόλα Ννύκεξν, ε αξρηθή 

θαηάζηαζε ζα κπνξνύζε λα είλαη κηα ηπραία δηάηαμε ησλ 4 βαζηιηζζώλ ζε 4 ζηήιεο 
θαη ε ζπλάξηεζε δηαδνρώλ παίξλεη κία βαζίιηζζα θαη εμεηάδεη θηλήζεηο ηεο ζε άιιεο 

ζέζεηο ηεο ζηήιεο.  
Γηα ηελ επηινγή λέαο ηηκήο γηα κηα κεηαβιεηή, ν πην ζπλήζεο επξεηηθόο 

κεραληζκόο είλαη λα επηιέγεηαη ε ηηκή πνπ πξνθύπηεη κε ηνλ ειάρηζην αξηζκό 

ζπγθξνύζεσλ κε άιιεο κεηαβιεηέο, δειαδή ηνλ επξεηηθό κεραληζκό ησλ ειαρίζησλ 

ζπγθξνύζεσλ(min-conflicts). Ο ςεπδνθώδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

ζπλέρεηα. 
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Ο αιγόξηζκνο  ησλ ειαρίζησλ  ζπγθξνύζεσλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ κε ηνπηθή αλαδήηεζε. Ζ αξρηθή θαηάζηαζε κπνξεί λα 
επηιέγεηαη ηπραία ή κε κία δηαδηθαζία άπιεζηεο αλάζεζεο ηηκώλ πνπ επηιέγεη κηα 
ηηκή ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ γηα ηελ θάζε κεηαβιεηή κε ηε ζεηξά. Ζ ζπλάξηεζε 

CONFLICTS θαηακεηξά ηνλ αξηζκό ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ παξαβηάδνληαη από κηα 
ζπγθεθξηκέλε ηηκή, κε δηαδεδνκέλε ηελ ππόινηπε ηξέρνπζα αλάζεζε ηηκώλ. 

 
Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα γηα ηελ ιύζε ελόο πξνβιήκαηνο 8 βαζηιηζζώλ ζε 

δύν θηλήζεηο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ.  

 

 
 

΢ρήκα 3.5 : Λύζε δύν βεκάησλ γηα έλα πξόβιεκα 8 βαζηιηζζώλ πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ. 

 
 
΢ε θάζε ζηάδην επηιέγεηαη κία βαζίιηζζα γηα λέα αλάζεζε ηηκήο πάλσ ζηε 

ζηήιε ηεο. Ο αξηζκόο ησλ ζπγθξνύζεσλ (ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν αξηζκόο 
ησλ βαζηιηζζώλ πνπ απεηινύληαη) εκθαλίδεηαη ε θάζε ηεηξάγσλν. Ο αιγόξηζκνο 

κεηαθηλεί ηε βαζίιηζζα ζην ηεηξάγσλν ησλ ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ, αίξνληαο ηηο 
ηζνδπλακίεο ηπραία. 

 

 
Ζ κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ είλαη εθπιεθηηθά απνηειεζκαηηθή 

γηα πνιιά πξνβιήκαηα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ, ηδηαίηεξα όηαλ ηνπ δνζεί κηα 
ινγηθή αξρηθή θαηάζηαζε. Μία από ηηο εληππσζηαθέο ηδηόηεηεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη 
πσο ζην πξόβιεκα ησλ n-βαζηιηζζώλ ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηεο κεζόδνπ  ησλ 

ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ  είλαη ζρεδόλ αλεμάξηεηνο από ην κέγεζνο ηνπ 
πξνβιήκαηνο.  
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Άιιν έλα  πιενλέθηεκα ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο είλαη όηη κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε online πεξηβάιινληα όπνπ ην πξόβιεκα αιιάδεη. Απηό είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθό ζηα πξνβιήκαηα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ. Γηα παξάδεηγκα έλα 
εβδνκαδηαίνο  ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο αεξνπνξηθώλ πηήζεσλ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη ρηιηάδεο πηήζεηο θαη δεθάδεο ρηιηάδεο ηνπνζεηήζεηο πξνζσπηθνύ, αιιά 
ε θαθνθαηξία ζε έλα αεξνδξόκην κπνξεί λα θάλεη ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκό 
αλέθηθην, γηα απηό ζα ζέιακε λα ην ρξνλνπξνγξακκαηηζκό κε έλαλ ειάρηζην αξηζκό 

αιιαγώλ. Απηό κπνξεί λα γίλεη εύθνια κε έλαλ αιγόξηζκν ηνπηθήο αλαδήηεζεο πνπ 
μεθηλά από ηνλ ηξέρνληα ρξνλνπξνγξακκαηηζκό.  
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Κεθάιαην 4 : Βάζε Γεδνκέλσλ - Πεξηνξηζκνί 
 
 
 

 
4.1 Δηζαγσγή  

 
Έλα πξόβιεκα θαηαζθεπήο σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από 

κεγάιε πνιππινθόηεηα θαη επεξεάδεηαη από έλα πιήζνο παξακέηξσλ. Δάλ ιάβνπκε 

ππόςε καο ην πιήζνο ησλ αηζνπζώλ, ην κέζν όξν ησλ σξώλ δηδαζθαιίαο αλά εκέξα 
γηα ηηο πέληε εκέξεο ηηο εβδνκάδαο θαη ην πιήζνο ην καζεκάησλ επί ηνλ κέζν όξν 

ησλ δηδαθηηθώλ σξώλ πνπ απαηηνύλ, ηόηε ηα πηζαλά σξνιόγηα πξνγξάκκαηα είλαη 
ππεξβνιηθά πνιιά. Υξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλνιν πεξηνξηζκώλ κεηώλεη θαηά πνιύ ην 
κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά απμάλεη ηελ πνιππινθόηεηά ηνπ θαη ηνλ θίλδπλν λα 

κε κπνξεί λα βξεζεί ιύζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ην πξόγξακκα πξέπεη λα είλαη 
επέιηθην, παξακεηξηθό θαη εύθνια ηξνπνπνηήζηκν, ώζηε λα κπνξεί λα αληηκεησπίδεη 

ηηο όπνηεο απαηηήζεηο. 
 

4.2 Γεδνκέλα 

 

Ηκέξεο: Οη εκέξεο ζα είλαη πέληε, από Γεπηέξα κέρξη Παξαζθεπή, κε ην 

΢αββαηνθύξηαθν ειεύζεξν. Σν πιήζνο ησλ εκεξώλ δελ ζα είλαη κεηαβιεηό, θαζώο 
δελ πξόθεηηαη λα αιιάμεη ζην κέιινλ (όπσο γηα παξάδεηγκα  ζην πξόγξακκα ελόο 
θξνληηζηεξίνπ). 

 
Γηδαθηηθέο πεξίνδνη: Οη δηδαθηηθέο πεξίνδνη αθνξνύλ ηηο ώξεο ζηηο νπνίεο 

ζα γίλνληαη ηα καζήκαηα. Μία από ηηο αξρηθέο ππνρσξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην 

πξόγξακκα είλαη πσο έλα κάζεκα πξέπεη λα είλαη δίσξν ή ηξίσξν, άξα ζεσξώληαο 
πσο ην Παλεπηζηήκην έρεη ώξεο ιεηηνπξγίαο από ηηο 9:00 έσο ηηο 20:00 ηόηε ζα έρνπκε 

δύν ζύλνια από πηζαλέο επηινγέο γηα ηα καζήκαηα ηα νπνία είλαη:  

 Σα δίσξα = {9:00-11:00, 10:00-12:00,…,18:00-20:00}. 

 Σα ηξίσξα = {9:00-12:00,10:00-13:00,…,17:00-20:00}. 
 

Μαζήκαηα: Σν θπξηόηεξν ζηνηρείν ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ην “Μάζεκα”  ην 
νπνίν πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε θαηάιιεια κέζα ζην σξνιόγην πξόγξακκα. Σα 
καζήκαηα ζα πεξηέρνπλ έλα ζύλνιν από ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα είλαη ν 

θαζεγεηήο πνπ ζα θάλεη ην κάζεκα, ην εμάκελν ην νπνίν αθνξά ην κάζεκα, εάλ είλαη 
ζεσξεηηθό ή εξγαζηεξηαθό θαη ηα δίσξα θαη ηξίσξα ζηα νπνία ρσξίδεηαη ην κάζεκα. 

 
Καζεγεηέο : Οη θαζεγεηέο πνπ ζα δηδάζθνπλ ηα καζήκαηα  Κάζε έλαο ηνπο 

έρεη ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην όλνκά ηνπο θαη ηα καζήκαηα γηα ηα νπνία είλαη 

ππεύζπλνη. 
 

Δμάκελα: Σα εμάκελν ζηα νπνία ρσξίδνληαη νη θνηηεηέο. Σα ραξαθηεξηζηηθά 
πνπ πεξηέρεη αθνξνύλ ηηο θαηεπζύλζεηο πνπ κπνξνύλ λα επηιέμνπλ νη θνηηεηέο (Α‟, 
Β‟,  ή Γ‟)  από ην ηέηαξην έηνο (έβδνκν εμάκελν) θαη κεηά. ΢ην πξόγξακκα επηιέμακε 

λα κελ γίλεηαη έιεγρνο ηνπ πιήζνπο ησλ αηόκσλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε εμάκελν.  
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Αίζνπζεο : Οη αίζνπζεο ζηηο νπνίεο ζα γίλνληαη ηα καζήκαηα. Υσξίδνληαη ζε 
αίζνπζεο ζεσξίαο θαη εξγαζηεξίνπ. Σν πιήζνο ησλ αηζνπζώλ ζα είλαη κεηαβιεηό. 

Δπίζεο  πξόγξακκα επηιέμακε ην κέγεζνο ησλ αηζνπζώλ λα κελ είλαη γλσζηό. 
 

 
4.3 Πεξηνξηζκνί. 

 

Όπσο είπακε λσξίηεξα ην πξόβιεκα απηό αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 
Πξνβιεκάησλ Ηθαλνπνίεζεο Πεξηνξηζκώλ. Γειαδή πεξηγξάθεηαη από έλα ζύλνιν 

πεξηνξηζκώλ νη νπνίνη πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνύλ ώζηε λα ιπζεί ην πξόβιεκα. Απηνί 
είλαη: 

 

 Έλαο θαζεγεηήο λα κελ δηδάζθεη δύν καζήκαηα ζηελ ίδηα ρξνληθή 
πεξίνδν. 

 

 Να κε δηδάζθνληαη δύν δηαθνξεηηθά καζήκαηα ηνπ ίδηνπ εμακήλνπ 

ζηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν.. 
 

 Να κε γίλνληαη δύν δηαθνξεηηθά καζήκαηα ζηελ ίδηα αίζνπζα ζηελ 

ίδηα ρξνληθή πεξίνδν. 
 

 Αλ ην ίδην κάζεκα έρεη πεξηζζόηεξα από έλα δίσξα ή ηξίσξα ηόηε 
απηά λα δηδάζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο κέξεο. Γειαδή εάλ έλα κάζεκα 

έρεη έλα δίσξν θαη έλα ηξίσξν ηόηε απηά λα κελ δηδάζθνληαη ηελ ίδηα 
κέξα. 

 

 Οη θαζεγεηέο λα κελ μεπεξλνύλ έλα όξην καζεκάησλ αλά κέξα ώζηε 

λα κελ έρνπλ επηβαξπκέλν πξόγξακκα. Γηα παξάδεηγκα εάλ απηό ην 
όξην είλαη δύν, ηόηε λα κελ έρεη πεξηζζόηεξεο από δύν δίσξεο νη 
ηξίσξεο παξαδώζεηο καζεκάησλ. 

 

 Σα εμάκελα λα κελ έρνπλ πεξηζζόηεξα από έλα όξην καζεκάησλ αλά 

κέξα ώζηε λα κελ έρνπλ επηβαξπκέλν πξόγξακκα. Γηα παξάδεηγκα εάλ 
απηό ην όξην είλαη ηέζζεξα, ηόηε λα κελ πξέπεη λα παξαθνινπζήζνπλ 
πεξηζζόηεξα από ηέζζεξα δίσξα νη ηξίσξα καζήκαηα.  

 
 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ ηθαλνπνίεζε όισλ ησλ 
πεξηνξηζκώλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ αιγόξηζκν ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ (min-
conflicts). Πξνθαλώο νη ππνςήθηεο ιύζεηο ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνύλ όινπο ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο πεξηνξηζκνύο, αιιά από όιεο απηέο ζα δερηνύκε ηελ θαιύηεξε. Σν 
θξηηήξην γηα ηελ θαιύηεξε ιύζε ζα είλαη λα έρνπλ κνηξαζηεί ηα καζήκαηα όζσλ ην 

δπλαηώλ θαιύηεξα κέζα ζην σξνιόγην πξόγξακκα. 
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4.4 Μνληεινπνίεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο 

 

 
4.4.1 Γεδομένα ζηο Ππόγπαμμα 

 
 
Σν θπξηόηεξν ζηνηρείν ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ην “Μάζεκα”  ην νπνίν πξέπεη 

λα ηνπνζεηήζνπκε θαηάιιεια κέζα ζην σξνιόγην πξόγξακκα. Μέζα ζην πξόγξακκα 
ην κάζεκα αληηζηνηρεί ζηελ θιάζε Subject (Subject ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη Μάζεκα). 

Γηα ηελ αθξίβεηα έλα ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο Subject δελ αληηπξνζσπεύεη έλα 
κάζεκα, αιιά ηηο δηαιέμεηο ζηηο νπνίεο είλαη ρσξηζκέλν ην κάζεκα. Γηα παξάδεηγκα 
αλ έλα κάζεκα ρξεηάδεηαη λα έρεη ηέζζεξηο ώξεο δηδαζθαιίαο κέζα ζηελ εβδνκάδα 

ηόηε ζα πξέπεη λα ρσξηζηεί ζε δύν δίσξα θαη λα ηνπνζεηεζεί κέζα ζην Ω.Π(σξνιόγην 
πξόγξακκα), νπόηε ζα έρνπκε δύν ζηηγκηόηππα ηεο θιάζεο Subject πνπ ζα 

αληηζηνηρνύλ ζηηο δύν δίσξεο δηαιέμεηο ηνπ καζήκαηνο. 
Ζ θιάζε Subject έρεη θάπνηεο ηδηόηεηεο νη νπνίεο αθνξνύλ ηα απαξαίηεηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε καζήκαηνο, θαη είλαη: 

 
Sub_id: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ην κάζεκα ζην νπνίν αλήθεη 

απηή ε δηδαζθαιία. Γηα παξάδεηγκα εάλ έλα κάζεκα απαηηεί πέληε ώξεο 
ζεσξίαο ηόηε απηέο ζα ρσξηζηνύλ ζε έλα δίσξν θαη έλα ηξίσξν, δειαδή δύν 
ζηηγκηόηππα ηεο θιάζεο Subject ζην πξόγξακκα. Απηή ε ηδηόηεηα ζα καο 

βνεζήζεη ζην λα κελ γίλνληαη νη δηδαζθαιίεο ηνπ ίδηνπ καζήκαηνο ζηελ ίδηα 
εκέξα. 

 
Prof: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ηνλ θαζεγεηή πνπ παξαδίδεη ην 

κάζεκα (από ην αγγιηθό Professor πνπ ζεκαίλεη θαζεγεηήο). Ο ιόγνο γηα ηνλ 

νπνίν δελ είλαη ηύπνπ char ή string είλαη γηα κεγαιύηεξε ηαρύηεηα ζηελ 
εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ώζηε λα απνθεπρζεί ε επαλαιακβαλόκελε 

ζύγθξηζε κεηαμύ ιέμεσλ. Γειαδή δίλεηαη ζε θάζε θαζεγεηή έλαο αξηζκόο  
ώζηε λα γίλνληαη νη ζπγθξίζεηο γξεγνξόηεξα, ελώ ε αληηζηνηρία ησλ 
νλνκάησλ ησλ θαζεγεηώλ κε ηνπο αξηζκνύο  ηνπο δηαηεξείηαη ζε έλα αξρείν 

ώζηε ζηελ ηειηθή εκθάληζε ηνπ πξνγξάκκαηνο λα εκθαλίδνληαη κε ηα 
νλόκαηά ηνπο. 

 
Sem: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ην εμάκελν ζην νπνίν δηδάζθεηαη 

ην κάζεκα (από ην αγγιηθό Semester πνπ ζεκαίλεη εμάκελν). Απηή ε ηδηόηεηα 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ αθνξνύλ ηα εμάκελα.  
 

Kind: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ην είδνο ηνπ καζήκαηνο, δειαδή 
εάλ είλαη ζεσξεηηθό κάζεκα ή εξγαζηεξηαθό (kind ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη 
είδνο). Θα παίξλεη δύν ηηκέο πνπ ζα είλαη 0 εάλ είλαη ζεσξεηηθό κάζεκα θαη 1 

εάλ είλαη εξγαζηεξηαθό. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα μερσξίζνπκε εάλ 
ην κάζεκα πξέπεη λα γίλεη ζε αίζνπζα εξγαζηεξίνπ ή ζεσξίαο. 

 
Hours: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ηελ δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο, 

δειαδή εάλ ην κάζεκα ζα δηαξθεί δύν ή ηξείο ώξεο (hours ζηα αγγιηθά 

ζεκαίλεη ώξεο). Θα παίξλεη δύν ηηκέο πνπ ζα είλαη 0 εάλ είλαη δίσξν κάζεκα 
θαη 1 εάλ είλαη ηξίσξν. 
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 Ζ θιάζε Subject πεξηέρεη κόλν απηέο ηηο ηδηόηεηεο γηαηί απηά είλαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καζήκαηνο ηα νπνία ζα είλαη ζηαζεξά θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καζήκαηνο ηα νπνία κεηαβάιινληαη θαηά ηελ 
εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπνζεηήζεθαλ ζε άιιε θιάζε. 

 
 Ζ θιάζε πνπ πεξηέρεη ηα κε ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καζήκαηνο 

είλαη ή Info (ζύληνκν γηα Information ην νπνίν ζεκαίλεη πιεξνθνξίεο). Αληίζηνηρα 

κε ηελ Subject θαη ζε απηήλ ηελ θιάζε πξέπεη λα έρνπκε ηόζα ζηηγκηόηππα όζεο είλαη 
θαη νη πεξίνδνη δηδαζθαιίαο ηνπ θάζε καζήκαηνο, δειαδή εάλ έλα κάζεκα έρεη 

ρσξίδεηαη ζε δύν δίσξα ηόηε ζα έρνπκε δύν ζηηγκηόηππα ηεο θιάζεο γηα ην ίδην 
κάζεκα. 

Ζ θιάζε Info έρεη θάπνηεο ηδηόηεηεο νη νπνίεο, όπσο είπακε, αθνξνύλ ηα κε 

ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε καζήκαηνο, θαη είλαη: 
 

Day: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ηελ εκέξα ζηελ νπνία γίλεηαη ην 
κάζεκα (day ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη εκέξα). Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 
πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα πάξεη ηηκέο από ην 1 έσο ην 5, πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο 

πέληε κέξεο ηηο εβδνκάδαο Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή. 
 

Hour: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ηελ ώξα ζηελ νπνία γίλεηαη ην 
θάζε κάζεκα (hour ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη ώξα). Κάζε πηζαλό δίσξν θαη 
ηξίσξν κέζα ζηελ κέξα ζα αληηζηνηρεί ζε έλαλ αξηζκό. Σν πιήζνο ησλ ηηκώλ 

πνπ κπνξεί λα πάξεη απηή ε κεηαβιεηή θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 
κπνξεί αλ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε 

Παλεπηζηεκίνπ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ νη ώξεο ιεηηνπξγίαο είλαη από 09:00 έσο 
20:00, ηόηε όπσο είδακε πξηλ ηα ζύλνια ησλ δίσξσλ θαη ησλ ηξίσξσλ ζα 
είλαη:  

 Σα δίσξα = {9:00-11:00, 10:00-12:00,…,18:00-20:00}. 

 Σα ηξίσξα = {9:00-12:00,10:00-13:00,…,17:00-20:00}. 

Οπόηε νη αληηζηνίρεζε ζε αξηζκνύο ώζηε λα κπνξεί λα γίλεηαη εύθνια 
έιεγρνο κέζα ζην πξόγξακκα πεξηγξάθεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Γίσξα Αξηζκνί ζην 
πξόγξακκα 

Σξίσξα Αξηζκνί ζην 
πξόγξακκα 

09:00-11:00 1 09:00-12:00 2 

10:00-12:00 3 10:00-13:00 4 

11:00-13:00 5 11:00-14:00 6 

12:00-14:00 7 12:00-15:00 8 

13:00-15:00 9 13:00-16:00 10 

14:00-16:00 11 14:00-17:00 12 

15:00-17:00 13 15:00-18:00 14 

16:00-18:00 15 16:00-19:00 16 

17:00-19:00 17 17:00-20:00 18 

18:00-20:00 19   

 

Πίλαθαο 4.1 : Αληηζηνίρεζε ησλ αξηζκώλ ησλ ρξνληθώλ πεξηόδσλ κε 
ηνπο αξηζκνύο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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΢ηνλ πίλαθα βιέπνπκε πσο ππάξρνπλ ζπλνιηθά 19 δίσξα θαη ηξίσξα, 
θαη πσο ηα δίσξα είλαη κνλνί αξηζκνί ελώ ηα ηξίσξα είλαη δπγνί. Απηό ζα 

δνύκε πσο είλαη πνιύ ρξήζηκν ζηελ αλάζεζε ησλ δίσξσλ θαη ησλ ηξίσξσλ 
ζηα καζήκαηα, αιιά θαη ζηνλ έιεγρν ηθαλνπνίεζεο ησλ πεξηνξηζκώλ. 

 
Room: Δίλαη ηύπνπ integer θαη αθνξά ηελ αίζνπζα ζηελ νπνία ζα 

γίλεη ην κάζεκα (room ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη αίζνπζα). ΢ε απηή ηελ 

κεηαβιεηή δίλεηαη έλαο αξηζκόο αλάινγα κε ην αλ ην κάζεκα είλαη ζεσξεηηθό 
ή εξγαζηεξηαθό. Γηα παξάδεηγκα εάλ ζην θηήξην ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

ππάξρνπλ έμη αίζνπζεο γηα ζεσξία θαη ηέζζεξα εξγαζηήξηα ηόηε ε κεηαβιεηή 
room ζα κπνξεί λα πάξεη ηηκέο από έλα έσο δέθα, κε ηηο πξώηεο έμη λα 
αληηζηνηρνύλ ζε αίζνπζεο ζεσξίαο θαη ηηο ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ζε εξγαζηήξηα. 

 
 

 
Ο ιόγνο πνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καζήκαηνο ρσξίζηεθαλ ζε δύν θιάζεηο, 

εθηόο από ην όηη απηά ηεο Subject είλαη ζηαζεξά ελώ απηά ηεο Info δελ είλαη,  γίλεηαη 

πην θαηαλνεηό εάλ δνύκε ηελ βάζε δεδνκέλσλ πάλσ ζηελ νπνία βαζίζηεθαλ νη 
θιάζεηο Subject θαη Info. 

 

 

4.4.2 Ωπολόγιο Ππόγπαμμα 

  
Δάλ ππνζέζνπκε πσο έρνπκε έλαλ ηξηζδηάζηαην πίλαθα ζηνλ νπνίν νη γξακκέο 

αληηζηνηρνύλ ζηηο κέξεο ηεο εβδνκάδαο, νη ζηήιεο είλαη ηα δίσξα θαη ηα ηξίσξα ζηα 
νπνία ρσξίδνληαη νη ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ θαη ε ηξίηε δηάζηαζε είλαη 
νη ζπλνιηθέο αίζνπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ. Γειαδή θάζε ηδηόηεηα ηεο θιάζεο Info λα 

αληηζηνηρεί ζε κία δηάζηαζε. 
Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηό κπνξνύκε λα δνύκε κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

απηνύ ηνπ πίλαθα κε δηαζηάζεηο απηέο πνπ πήξακε ζαλ παξαδείγκαηα πξηλ. Γειαδή 
πέληε ζηήιεο γηα ηηο κέξεο, 19 γξακκέο γηα ηα δίσξα θαη ηξίσξα ζηα νπνία ρσξίδνληαη 
νη ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ εάλ είλαη από 09:00 έσο 20:00, θαη άιιεο 10 

ζέζεηο θαηά βάζνο (ηξίηε δηάζηαζε) εάλ έρσ έμη αίζνπζεο ζεσξίαο θαη ηέζζεξα 
εξγαζηήξηα. 
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΢ρήκα 4.1 : Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 
 
Κάζε ζέζε ηνπ πίλαθα αληηζηνηρεί ζε κία πηζαλή ζέζε γηα έλα κάζεκα, 

δειαδή εάλ έλα κάζεκα βξίζθεηαη ζηελ ζέζε [2,13,6] ηόηε απηό ζεκαίλεη πσο ζα 
γίλεηαη ηελ εκέξα Σξίηε, ζην δίσξν 15:00-17:00 θαη ζηελ έθηε αίζνπζα ζεσξία. Καηά 
ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ηα καζήκαηα ησλ νπνίσλ ε ζέζε δελ ηθαλνπνηεί ηνπο 

πεξηνξηζκνύο ηόηε αιιάδεη ζέζε ζε κία από ηηο άιιεο κέζα ζηνλ πίλαθα. Έηζη κε ηελ 
ρξήζε απηνύ ηνπ πίλαθα γίλεηαη πην θαηαλνεηή ε θαηαρώξεζε ηηκώλ ζηηο ηδηόηεηεο 

ηεο θιάζεο Info. 
 
 Ζ θιάζε πνπ αληηζηνηρεί ζην Ωξνιόγην Πξόγξακκα είλαη ε Schedule 

(schedule ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη πξόγξακκα). ΢ηόρνο απηήο ηεο θιάζεο είλαη λα 
ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ ηξηζδηάζηαην πίλαθα. Οη ζεκαληηθόηεξεο ηδηόηεηεο ηεο θιάζεο 

απηήο είλαη: 
 

Matrix:  Δίλαη ηύπνπ ηεο θιάζεο Info θαη δείθηεο (pointer). Σν matrix 

ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη πίλαθαο θαη αλαθέξεηαη ζηνλ ηξηζδηάζηαην πίλαθα πνπ 
πεξηγξάςακε πξνεγνπκέλσο. Δίλαη δείθηεο γηα λα γίλεη αξγόηεξα ζην 

πξόγξακκα έλαο δπλακηθόο πίλαθαο κεγέζνπο ίζνπ κε ην πιήζνο ησλ 
καζεκάησλ. Με απηό ηνλ ηξόπν δίλνπκε ζε όια ηα καζήκαηα ηηο ηξείο 
κεηαβιεηέο, πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ώξα, ζηελ εκέξα θαη ηελ αίζνπζα, θαη 

αληηζηνηρνύλ ζε κηα ζέζε ζηνλ ηξηζδηάζηαην πίλαθα.  
  

[2,2,1 ] 

(Ζκέξα, Ώξα, 
Αίζνπζα) 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

      1             2              3               4             5 
 

1 

6 
5 

4 

3 

2 

7 

8 

Ζκέξεο 

Ώξεο 

Αίζνπζεο 
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List: Δίλαη ηύπνπ ηεο θιάζεο Subject θαη δείθηεο (ζηα αγγιηθά list 
ζεκαίλεη ιίζηα).  Όπσο θαη ε πξνεγνύκελε ηδηόηεηα ζα γίλεη θαη απηή έλαο 

δπλακηθόο πίλαθαο κε κέγεζνο ην πιήζνο ησλ καζεκάησλ. Με απηόλ ηνλ 
ηξόπν αληηζηνηρίδνπκε ζε θάζε κάζεκα ηηο ηδηόηεηεο πνπ είλαη ζηαζεξέο, 

δειαδή ηνλ θαζεγεηή πνπ παξαδίδεη ην κάζεκα, ην εμάκελν πνπ ην 
παξαθνινπζεί, ην αλ είλαη δίσξν ή ηξίσξν θαη εάλ είλαη ζεσξεηηθό ή 
εξγαζηεξηαθό. 

 
 

Σν ζεκαληηθό γηα απηέο ηηο δύν ηδηόηεηεο είλαη πσο, όηαλ ζα γίλνπλ πίλαθεο, 
ζα ππάξρεη αληηζηνηρία κεηαμύ ησλ ζέζεσλ ηνπο. Γειαδή ε πξώηε ζέζε ηνπ θάζε 
πίλαθα ζα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην ίδην κάζεκα. Με απηό ηνλ ηξόπν ζε θάζε 

θνπηάθη ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ πίλαθα ηνπ νπνίνπ νη ζέζεηο πεξηγξάθνληαη από ηηο 
ηδηόηεηεο ηηο θιάζεο Info αληηζηνηρίδνληαη νη ηδηόηεηεο ηεο θιάζεο Subject.  

 
 
4.4.3 Πεπιοπιζμοί ζηο Ππόγπαμμα 

 

 

Όπσο έρνπκε πεη γηα λα βξνύκε ην θόζηνο ηνπ σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο 
πξέπεη λα ειέγμνπκε πόζνη πεξηνξηζκνί παξαβηάδνληαη. Γηα απηό ινηπόλ κέζα ζην 
πξόγξακκα ζα πινπνηήζνπκε κία ζπλάξηεζε θόζηνπο νη νπνία ζα κα επηζηξέθεη ην 

πιήζνο ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ παξαβηάδνληαη. Καη γηα λα γίλεη απηό πξέπεη λα 
κνληεινπνηήζνπκε ηνπο πεξηνξηζκνύο. Οπόηε παίξλνπκε ζηε ζεηξά ηνπο 

πεξηνξηζκνύο όπσο ηνπο αλαιύζακε ζηελ παξάγξαθν ΑΡΙΘΜΟ΢ ΠΑΡΑΓΑΦΟΤ. 
 
Κοινόρ καθηγηηήρ 

 
Ζ ζεηξά ησλ δηαδηθαζηώλ γηα λα ειέγμνπκε εάλ έλαο θαζεγεηήο θάλεη έλα 

κάζεκα ζηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν είλαη: 
 

1) Αξρηθά ειέγρσ έλα δύν καζήκαηα γίλνληαη ηελ ίδηα εκέξα, όπνπ ζην 

πξόγξακκα ζα είλαη: 
 

Matrix[i].get_day() == Matrix[j].get_day() 
 

 
2) ΢ηε ζπλέρεηα ειέγρνπκε εάλ έλα κάζεκα γίλεηαη ζε θάπνηα ρξνληθή πεξίνδν 

πνπ ζπκπίπηεη ζηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί θάπνην άιιν. Γηα 
λα ην θαηαθέξνπκε απηό πξέπεη λα ζπκεζνύκε πσο κνληεινπνηήζεθαλ νη 

ρξνληθέο πεξίνδνη (δίσξα, ηξίσξα) ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν (4.4.1). Αο 
ζεσξήζνπκε όηη έλα κάζεκα είλαη δίσξν θαη έρεη ηνπνζεηεζεί ζηε ρξνληθή 
πεξίνδν 13:00-15:00, ε νπνία ζην πξόγξακκα αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό 9, ηόηε 

νη ρξνληθέο πεξίνδνη κε ηηο νπνίεο ζπκπίπηεη (καδί κε ηνπο αξηζκνύο από ηνπο 
νπνίνπο αληηπξνζσπεύνληαη ζην πξόγξακκα), εθηόο από ηελ ίδηα, είλαη νη 

11:00-13:00 (7), 14:00-16:00 (11), 11:00-14:00 (6), 12:00-15:00 (8), 13:00-
16:00 (10) θαη 14:00-17:00 (12). Απηό πνπ παξαηεξνύκε είλαη πσο ε ρξνληθή 
πεξίνδνο κε αξηζκό 9 ζπκπίπηεη κε ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο από 6 έσο 12, 

δειαδή από -3 έσο +3 ην νπνίν ζπκβαίλεη γηα θάζε δίσξν. Αληίζηνηρα ζηελ 
πεξίπησζε πνπ ην κάζεκα είλαη ηξίσξν, δειαδή βξίζθεηαη ζε θάπνηα ρξνληθή 
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πεξίνδν κε δπγό αξηζκό, ειέγρνπκε εάλ ηα ππόινηπα καζήκαηα έρνπλ 
ηνπνζεηεζεί ζην εύξνο ησλ ρξνληθώλ πεξηόδσλ από -4 έσο +4. Γηα 

παξάδεηγκα εάλ έλα κάζεκα έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ ρξνληθή πεξίνδν 12:00-
15:00 (8) ζα πξέπεη λα ειέγμσ ηα καζήκαηα πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηηο 

ρξνληθέο πεξηόδνπο από 10:00-13:00 (4) έσο 14:00-17:00 (12). Έηζη βιέπσ 
πσο ζα ππάξρνπλ δύν πεξηπηώζεηο: 

Διέγρσ εάλ ην κάζεκα είλαη δίσξν θνηηώληαο εάλ ν αξηζκόο ηεο 

ρξνληθήο ηνπ  πεξηόδνπ είλαη κνλόο (από ην ππόινηπν ηεο δηαίξεζεο κε ην 
δύν), θαη ζηελ ζπλέρεηα ειέγρσ εάλ ην άιιν κάζεκα βξίζθεηαη ζην εύξνο -3 

έσο +3, ην νπνίν ζην πξόγξακκα γίλεηαη σο εμήο: 
 

Matrix[i].get_hour()%2==1 && 

Matrix[j].get_hour()>=Matrix[i].get_hour()-3 && 

Matrix[j].get_hour()<=Matrix[i].get_hour()+3 

 

Διέγρσ εάλ ην κάζεκα είλαη ηξίσξν θνηηώληαο εάλ ν αξηζκόο ηεο 
ρξνληθήο ηνπ  πεξηόδνπ είλαη δπγόο (από ην ππόινηπν ηεο δηαίξεζεο κε ην 

δύν), θαη ζηελ ζπλέρεηα ειέγρσ εάλ ην άιιν κάζεκα βξίζθεηαη ζην εύξνο -4 
έσο +4, ην νπνίν ζην πξόγξακκα γίλεηαη σο εμήο: 

 

Matrix[i].get_hour()%2==0 && 

Matrix[j].get_hour()>=Matrix[i].get_hour()-4 && 

Matrix[j].get_hour()<=Matrix[i].get_hour()+4 

 

 

3) Σέινο, εθόζνλ μέξσ πσο δύν καζήκαηα γίλνληαη ηελ ίδηα κέξα θαη ζε 

ρξνληθέο πεξηόδνπο πνπ ζπκπίπηνπλ ειέγρσ εάλ γηα απηά ηα καζήκαηα είλαη 
ππεύζπλνο ν ίδηνο θαζεγεηήο, ην νπνίν ζην πξόγξακκα είλαη: 

 

List[i].get_prof()==List[j].get_prof() 
 
 
Κοινό Δξάμηνο 

 
Γηα λα ειέγμσ εάλ έλα εμάκελν θάλεη δύν καζήκαηα ηελ ίδηα εκέξα θαη ζε 

ρξνληθέο πεξηόδνπο πνπ ζπκπίπηνπλ πξέπεη λα έρσ θάλεη ηα δύν πξώηα βήκαηα πνπ 
αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα ειέγμσ εάλ ηα δύν καζήκαηα πνπ 
έρσ βξεη αλήθνπλ ζην ίδην εμάκελν, ην νπνίν ζην πξόγξακκα είλαη:  

 
List[i].get_sem()==List[j].get_sem() 

 

 

Κοινή Αίθοςζα 
 
Αληίζηνηρα κε ηνπο δύν πξνεγνύκελνπο πεξηνξηζκνύο γηα λα ειέγμσ εάλ δύν 

καζήκαηα γίλνληαη ζηελ ίδηα αίζνπζα ηελ ίδηα εκέξα θαη ζε ρξνληθέο πεξηόδνπο πνπ 
ζπκπίπηνπλ πξέπεη λα έρσ θάλεη ηα δύν πξώηα βήκαηα, θαη ζηελ ζπλέρεα λα θάλσ 

ηνλ εμήο έιεγρν ζην πξόγξακκα: 
 
Matrix[i].get_room()==Matrix[j].get_room() 
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Οι διδαζκαλίερ ηος μαθήμαηορ να γίνονηαι ζε διαθοπεηικέρ μέπερ.  

 
Σν απαξαίηεην ζε απηόλ ηνλ πεξηνξηζκό είλαη λα κνηξάδνληαη νη δηδαζθαιίεο 

ησλ καζεκάησλ. Ζ πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε είλαη γηα έλα κάζεκα λα έρνπκε δύν 
δηδαζθαιίεο νη νπνίεο ζέινπκε λα κελ γίλνληαη ηελ ίδηα εκέξα, αιιά ππάξρνπλ θαη 
άιιεο πεξηπηώζεηο καζεκάησλ όπνπ έρνπλ πεξηζζόηεξεο από δύν δηδαζθαιίεο. 

 
Αο δνύκε ην πην αθξαίν παξάδεηγκα ζηελ ηκήκα καο όπνπ είλαη απηό ηνπ 

καζήκαηνο ηεο Ζιεθηξνληθήο ΗΗ ην νπνίν έρεη πέληε δηδαζθαιίεο, κία δίσξε θαη κία 
ηξίσξε δηδαζθαιία ζεσξίαο θαη ηξείο δίσξεο δηδαζθαιίεο εξγαζηεξίνπ. ΢ε απηήλ ηε 
πεξίπησζε δελ ζέινπκε λα κνηξάζνπκε ηηο 5 απηέο δηδαζθαιίεο ζηηο πέληε εκέξεο ηηο 

εβδνκάδαο αιιά νύηε θαη λα ηηο έρνπκε θαη ηηο πέληε ηελ ίδηα εκέξα. Οπόηε πξέπεη λα 
έρνπκε έλαλ ζύλζεην ηξόπν θαηακεξηζκνύ ησλ δηδαζθαιηώλ. 

 
Απηό πνπ επηιέρζεθε είλαη ζε πεξίπησζε πνπ έλα κάζεκα έρεη δπγό αξηζκό 

δηδαζθαιηώλ ηόηε λα γίλνληαη ην πνιύ νη κηζέο ζε κία εκέξα, γηα παξάδεηγκα εάλ έλα 

κάζεκα ρσξίδεηαη ηέζζεξηο δηδαζθαιίεο λα κπνξνύλ λα γίλνπλ ην πνιύ δύν από απηέο 
ηελ ίδηα εκέξα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πιήζνο ησλ δηδαζθαιηώλ ζην νπνίν ρσξίδεηαη 

έλα κάζεκα είλαη κνλό, ηόηε λα κπνξνύλ λα γίλνπλ νη κηζέο ζηξνγγπινπνηώληαο πξνο 
ηνλ κεγαιύηεξν αθέξαην, δειαδή όηαλ έλα κάζεκα ρσξίδεηαη ηξεηο δηδαζθαιίεο λα 
κπνξνύλ λα γίλνπλ ην πνιύ δύν ζε κηα κέξα. 

 
 Γηα λα γίλεη απηόο ν έιεγρνο ζην πξόγξακκα πξέπεη λα μέξνπκε ην 

πιήζνο ησλ δηδαζθαιηώλ αλά κάζεκα, ην νπνίν γίλεηαη έρνληαο ηνλ δπλακηθό πίλαθα 

lec_per_sub (lecture per sub ,δει. δηδαζθαιία αλα κάζεκα), θαη ρσξίδνληαο ηηο 

δύν πεξηπηώζεηο: 
1) Σν κάζεκα λα έρεη δπγό αξηζκό δηδαζθαιηώλ, άξα λα κελ 

μεπεξλάεη ηηο κηζέο αλά εκέξα, θαη ζην πξόγξακκα είλαη: 
 

lec_perday_sub>lec_per_sub[List[i].get_sub_id()]/2 

 

2) Σν κάζεκα λα έρεη κνλό αξηζκό δηδαζθαιηώλ, άξα λα κελ 
μεπεξλάεη ηηο κηζέο ζηξνγγπινπνηώληαο πξνο ηνλ κεγαιύηεξν αθέξαην αλά 
εκέξα, θαη ζην πξόγξακκα είλαη: 

 
lec_perday_sub>(lec_per_sub[List[i].get_sub_i

d()]/2)+1 
 

 
Οι καθηγηηέρ να μην ξεπεπνούν ένα όπιο μαθημάηυν ανά ημέπα 

 
Γηα απηόλ ηνλ πεξηνξηζκό ζα έρνπκε νξίζεη ζηε αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο ην 

όξην ησλ καζεκάησλ πνπ επηηξέπεηαη λα θάλεη έλα θαζεγεηήο ζε κία εκέξα θαη είλαη 

ε κεηαβιεηή prof_lim (professor limit, δήι. ην όξην ηνπ θαζεγεηή) θαη ζα 

ειέγρνπκε εάλ ν θαζεγεηήο ηνπ καζήκαηνο ην νπνίν καο ελδηαθέξεη θάλεη 
πεξηζζόηεξα από ην όξην καζήκαηα ζηελ ίδηα κέξα, θαη ην πιήζνο ζα ην θξαηάκε 

ζηελ κεηαβιεηή lectures_perday_prof (δήι. καζήκαηα πνπ θάλεη έλαο 
θαζεγεηήο αλά εκέξα). ΢ην πξόγξακκα ζα είλαη: 
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lectures_perday_prof>prof_lim 

 

 

Τα εξάμηνα να μην ξεπεπνούν ένα όπιο μαθημάηυν ανά ημέπα 
 
Γηα απηόλ ηνλ πεξηνξηζκό ζα έρνπκε νξίζεη ζηε αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο ην 

όξην ησλ καζεκάησλ πνπ επηηξέπεηαη λα θάλεη έλα εμάκελν ζε κία εκέξα θαη είλαη ε 

κεηαβιεηή sem_lim (semester limit, δήι. ην όξην ηνπ εμακήλνπ) θαη ζα ειέγρνπκε 

εάλ ην εμάκελν ζην νπνίν αλήθεη ην κάζεκα ην νπνίν καο ελδηαθέξεη θάλεη 
πεξηζζόηεξα από ην όξην καζήκαηα ζηελ ίδηα κέξα, θαη ην πιήζνο ζα ην θξαηάκε 

ζηελ κεηαβιεηή lectures_perday_sem (δήι. καζήκαηα πνπ θάλεη έλα εμάκελν 

αλά εκέξα). ΢ην πξόγξακκα ζα είλαη: 
 
lectures_perday_sem>sem_lim 
 

 
4.4.4 Απσικοποίηζη ηος Πίνακα 

 
Γηα λα έρνπκε κία πην επξεία εηθόλα ηεο απνδνηηθόηεηαο ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ζα εθαξκνζηνύλ πάλσ ζην σξνιόγην πξόγξακκα ε αξρηθνπνίεζε ζα γίλεηαη κε δύν 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Μία εληειώο ηπραία ηαμηλόκεζε ησλ δηδαζθαιηώλ ζην 
πξόγξακκα θαη κία άπιεζηε κέζνδν ε νπνία ζα ηνπνζεηεί ηα καζήκαηα ζε ζέζεηο 

όπνπ ην θόζηνο ζα είλαη ειάρηζην. 
 
1) Ζ ηπραία ηαμηλόκεζε επηηπγράλεηαη πνιύ απιά ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

ζπλάξηεζε rand (random, δει. ηπραία) ηεο c++. Με απηή ηελ κέζνδν 
ππάξρεη έλα εύξνο πηζαλώλ απνηειεζκάησλ από ην λα έρνπκε κία ηέιεηα 

ηαμηλόκεζε, δειαδή κία απνδεθηή ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο, κέρξη ην λα 
ηαμηλνκεζνύλ όιεο νη δηδαζθαιίεο ζηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν θαη ηελ ίδηα 
αίζνπζα. 

 
2) Ζ άπιεζηε κέζνδνο είλαη ιίγν πην πεξίπινθε θαη ρξνλνβόξα, επεηδή 

θαζώο ζα ηαμηλνκνύληαη νη δηαιέμεηο ζα γίλεηαη έιεγρνο ηνλ πεξηνξηζκώλ 
πνπ παξαβηάδνληαη γηα θάζε πηζαλή ζέζε κέζα ζην σξνιόγην πξόβιεκα. 
Με απηό ηνλ ηξόπν ζα έρνπκε κηα αξρηθή θαηάζηαζε ε νπνία ζα έρεη έλα 

κηθξόηεξν θόζηνο από απηό πνπ πηζαλόηαηα ζα καο έδηλε ε ηπραία 
αξρηθνπνίεζε, νπόηε πηζαλόηαηα νη αιγόξηζκνη ζα ρξεηάδνληαη έλα 

κηθξόηεξν αξηζκό θηλήζεσλ γηα λα βξνπλ ιύζε. Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 
κεζόδνπ είλαη πσο πνιύ ζπρλά κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζηνπο αιγνξίζκνπο 
λα θνιιήζνπλ ζε ηνπηθό βέιηηζην. 
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Κεθάιαην 5 : Αλάιπζε Αιγνξίζκσλ 
 
 
 

 
5.1 Γεληθά 

 

 ΢ην θεθάιαην απηό αλαιύνληαη νη αιγόξηζκνη ηνπηθήο  αλαδήηεζεο πνπ 
αλαπηύρζεθαλ γηα ην πξόβιεκα θαηαζθεπήο  ηνπ πξνγξάκκαηνο  καζεκάησλ ελόο  

αθαδεκατθνύ εμακήλνπ .Γηα θάζε αιγόξηζκν πνπ αλαιύεηαη ζα δίλεηαη ιεπηνκεξήο  
πεξηγξαθή ηνπ, ςεπδνθώδηθαο θαζώο θαη ν θώδηθαο ζε C++  όπσο πινπνηήζεθε ζην 

πξόγξακκα, θαη ν ηξόπνο  δηαρείξηζεο ησλ δνκώλ δεδνκέλσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην 
πξνεγνύκελν θεθάιαην .Έλα θνηλό ραξαθηεξηζηηθό ησλ αιγνξηζκηθώλ κεζόδσλ πνπ 
αλαιύζεθαλ είλαη όηη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ επξεηηθώλ κεραληζκώλ, εθηόο ηνπ 

όηη είλαη αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο θπζηθά .Οη επξεηηθνί κεραληζκνί 
μερσξίδνπλ από ηηο ππόινηπεο γηαηί ρξεζηκνπνηνύλ θάπνηα πιεξνθνξία γηα λα 

θηάζνπλ πξνο ηελ ιύζε .Να  ζεκεησζεί όηη ε πιεξνθνξία πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δείρλεη 
κία εθηίκεζε γηα ηνλ δξόκν πξνο ηελ ιύζε ,θαη όρη ηελ ιύζε. 

Οη αιγόξηζκνη ηνπηθήο  αλαδήηεζεο πνπ επηιέρζεθαλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

αμηνινγήζεθαλ είλαη ηξεηο : ν αιγόξηζκνο  ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ  (Min-conflicts), 
o αιγόξηζκνο ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ κε επαλεθθηλήζεηο (Min-conflicts with 

random restarts), θαη ν αιγόξηζκνο ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ κε επαλεθθηλήζεηο θαη 
επηινγή ηεο κεηαβιεηήο κε ηηο πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο (Min-conflicts with random 
restarts and selecting the most Conflicting variable) .  

 

5.2 Αιγόξηζκνο ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ (Min-conflicts) 

 

5.2.1 Διζαγυγή  
 

Αλ θαη ε Σερλεηή Ννεκνζύλε γλώξηδε θαη αληηκεηώπηδε Πξνβιήκαηα 
Ηθαλνπνίεζεο Πεξηνξηζκώλ γηα πνιιά ρξόληα, δελ ήηαλ κέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 
ηνπ 1990 όηαλ ε δηαδηθαζία γηα ηελ επίιπζε ησλ κεγάισλ CSP θσδηθνπνηήζεθε ζε 

αιγνξηζκηθή κνξθή. Αξρηθά, ν Mark Johnston ηνπ Δπηζηεκνληθνύ Ηλζηηηνύηνπ 
Γηαζηεκηθνύ Σειεζθνπίνπ έςαμε γηα κηα κέζνδν γηα λα πξνγξακκαηίζεη ηηο 

αζηξνλνκηθέο παξαηεξήζεηο κε ην δηαζηεκηθό ηειεζθόπην Hubble. ΢ην πιαίζην ησλ 
πεηξακάησλ απηώλ, δεκηνύξγεζε έλα λεπξσληθό δίθηπν ηθαλό λα ιύζεη έλα πξόβιεκα 
Ν-βαζηιηζζώλ (γηα 1024 βαζίιηζζεο). Ο Steven Minton θαη ν Andy Philips αλέιπζαλ 

ηνλ αιγόξηζκν λεπξσληθνύ δηθηύνπ θαη ηνλ δηαρώξηζε ζε δύν θάζεηο: (1) κηα αξρηθή 
αλάζεζε ρξεζηκνπνηώληαο έλα άπιεζην αιγόξηζκν θαη (2) ηε θάζε ειαρηζηνπνίεζεο 

ησλ ζπγθξνύζεσλ (πνπ αξγόηεξα νλνκάζηεθε «min-conflicts»). 
 Ο αιγόξηζκνο  ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζε 

πξνβιήκαηα πεξηνξηζκώλ ,θαη εηδηθόηεξα ζε πξνβιήκαηα timetabling . Ζ επηηπρία 

ηνπ νθείιεηαη ζηελ κεγάιε ηαρύηεηα γηα επίιπζε θαη ζηελ απιή θηινζνθία ηνπ. Με 
ηνλ αιγόξηζκν απηό επηιύεηαη εύθνια ην πξόβιεκα θαηαζθεπήο ηνπ εβδνκαδηαίνπ 

πξνγξάκκαηνο καζεκάησλ ελόο  αθαδεκατθνύ εμακήλνπ .  
 
5.2.2 Ανάλςζη αλγοπίθμος ελασίζηυν ζςγκπούζευν 

 
 Ο αιγόξηζκνο ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ ή πην απιά min-conflicts , δέρεηαη σο  

είζνδν έλα πξόβιεκα  ηθαλνπνίεζεο  πεξηνξηζκώλ θαη επηζηξέθεη κία ιύζε ή 
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απνηπρία .Οη είζνδνί  ηνπ  είλαη ην πξόβιεκα πεξηνξηζκώλ(CSP) θαη έλαο κέγηζηνο  
αξηζκόο  βεκάησλ (max_βήκαηα) πνπ επηηξέπεηαη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο πξηλ 

παξαηηεζεί από ηελ πξνζπάζεηα γηα επίιπζε .Σα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ έρνπλ σο  
εμήο :  

 
1. Γίλεηαη κία πιήξεο αξρηθή αλάζεζε ηπραίσλ ηηκώλ ζηηο κεηαβιεηέο  ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

2. Ο αιγόξηζκνο  κπαίλεη ζε βξόγρν ,ν νπνίνο  έρεη όξην βεκάησλ ηνλ 
κέγηζην αξηζκό βεκάησλ πνπ έρεη σο  είζνδν ν αιγόξηζκνο. 

3. Αλ ε αλάζεζε ηηκώλ πνπ έρεη γίλεη είλαη κία ιύζε πνπ ηθαλνπνηεί  ηνπο  
πεξηνξηζκνύο ηόηε επηζηξέθεηαη απηή  ε πιήξεο αλάζεζε θαη ζηακαηάεη ε 
ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ. 

4. Αλ δελ ηζρύεη ην πξνεγνύκελν, ηόηε επηιέγεηαη κία ηπραία κεηαβιεηή πνπ 
έρεη ζπγθξνύζεηο από ην ζύλνιν κεηαβιεηώλ. 

5. Δπηιέγεηαη κία ηηκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ηηο  ζπγθξνύζεηο  γηα ηελ 
κεηαβιεηή πνπ επηιέρζεθε πξηλ. 

6. Ζ κεηαβιεηή πνπ επηζθεπάζηεθε εηζάγεηαη ζην  ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ 

,θαη έηζη ππάξρεη κία άιιε πιήξεο αλάζεζε ηηκώλ. 
7. Αλ δελ έρεη βξεζεί ιύζε θαη εμαληιεζεί ν αξηζκόο ησλ βεκάησλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ ,ηόηε ν αιγόξηζκνο επηζηξέθεη απνηπρία .  
 

Αθνινπζεί ν ςεπδνθώδηθαο πνπ πεξηγξάθεηαη πιήξσο  ηε ιεηηνπξγία ηνπ min-

conflicts :  
 

Function MIN-CONFLICTS(csp,max_βήκαηα) επηζηξέθεη κία ιύζε ή 
απνηπρία. 

 inputs : csp, έλα πξόβιεκα ηθαλνπνίεζεο  πεξηνξηζκώλ, 

max_βήκαηα, αξηζκόο βεκάησλ πνπ επηηξέπνληαη πξηλ 
εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα 

  

 ηξέρνπζα  κία πιήξεο αλάζεζε ηηκώλ γηα ην csp 

 for i=1 to max_ βήκαηα do 

  if ηξέρνπζα είλαη ιύζε γηα ην csp then return ηξέρνπζα 
 

κεηαβιεηή  ηπραία επηιεγκέλε κεηαβιεηή κε δηέλεμε από ην 
VARIABLES[CSP] 

 

ηηκή  κία ηηκή u ηεο μεηαβληηήρ πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ 

CONFLICTS(κεηαβιεηή,u,ηξέρνπζα,CSP) 
 

ηίζεηαη κεηαβιεηή = ηηκή ζηε ηξέρνπζα 
  return  απνηπρία 

 
Σν ζύλνιν VARIABLES[CSP] είλαη ην ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο γηα επίιπζε .Ζ ζπλάξηεζε CONFLICTS(κεηαβιεηή,u,ηξέρνπζα,CSP) 
κεηξά ηνλ αξηζκό ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ παξαβηάδνληαη από κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή, 
αθνύ ζπγθξηζεί κε ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο  κίαο πιήξνπο αλάζεζεο . 
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5.2.3 Γιασείπιζη δομών δεδομένυν  από min-conflicts 
 

 Ζ αιιειεπίδξαζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηηο δνκέο δεδνκέλσλ παξνπζηάδεη 
κεγάιν ελδηαθέξνλ γηαηί δείρλεη ,όρη κόλν πσο δηαρεηξίδνληαη νη δνκέο δεδνκέλσλ, 

αιιά θαη  ηελ θίλεζε ηνπ αιγόξηζκνπ πξνο ηελ ιύζε ζε ζρέζε κε ηηο δνκέο.  
 Γηαγξακκαηηθά ν αιγόξηζκνο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί : 
 

 
 

΢ρήκα 5.1 : Γηάγξακκα δηαρείξηζεο ησλ δνκώλ δεδνκέλσλ  από min-conflicts. 

 

 

 

 Σν δηάγξακκα ηνπ αιγνξίζκνπ min-conflicts αλαιύεηαη ,όζνλ αθνξά ηηο 
θαηαζηάζεηο  ζηα παξαθάησ βήκαηα: 
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1. Οξίδεηαη ην αξρηθό πξόβιεκα θαη δίλεηαη ν κέγηζηνο αξηζκόο βεκάησλ. 
Δπίζεο, δίλεηαη ν αξηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ δσκαηίσλ. Ζ είζνδνο πνπ παίξλεη ην 

πξόγξακκα έρεη ηε κνξθή ηνπ εμήο πίλαθα: 
 
 

 

Πίλαθαο 5.1 : Μνξθή ηεο εηζόδνπ πνπ παίξλεη ην πξόγξακκα. 

  

 

 

2. O πίλαθαο απηόο ζηελ πινπνίεζε παίξλεηαη ζαλ είζνδνο από έλα αξρείν txt. 
Ύζηεξα, ηα ζηνηρεία από ην αξρείν κπαίλνπλ ζε θάζε γξακκή ηνπ πίλαθα List, ζηα 
αληίζηνηρα πεδία ηεο θάζε δηδαζθαιίαο. Γειαδή ,γηα ηνλ πξνεγνύκελν πίλαθα ε 1ε  

δηδαζθαιία ζα έρεη ην λνύκεξν 1, ζα αλήθεη ζην κάζεκα1, ζα ην δηδάζθεη ν 
θαζεγεηήο κε λνύκεξν 1, ζα είλαη κάζεκα ηνπ πξώηνπ εμακήλνπ ζπνπδώλ θαη ζα 

είλαη δίσξν ζεσξίαο. Παξόκνηα αξρηθνπνηνύληαη θαη ηα ππόινηπα καζήκαηα.  
 
3. ΢ηε ζπλέρεηα αξρηθνπνηείηαη ν πίλαθαο Matrix ζύκθσλα κε ηνλ 

πξνεγνύκελν πίλαθα θαη παίξλνπλ ηηκέο ε εκέξα ,ε ώξα θαη ην δσκάηην .Οη αξρηθέο 
απηέο ηηκέο δίλνληαη κε έλα γελλήηνξα ηπραίσλ αξηζκώλ (random number generator), 

όπσο αλαθέξακε, αλάινγα κε ην πεδίν  ηηκώλ γηα θάζε πεδίν ηνπ ή κε κία άπιεζηε 
αξρηθνπνίεζε.  

 

4. ΢ην βήκα απηό εηζάγεηαη ην πξόβιεκα ζηνλ βξόγρν θαη ειέγρνληαη όινη νη 

πεξηνξηζκνί (βιέπε θεθ.4) ζηνλ πίλαθα Matrix. Δπίζεο ,απμάλνληαη ηα βήκαηα ηνπ 

Αξ. 

Μαζήκαηνο 

(sub_id) 

Καζεγεηήο 

(prof) 

Δμάκελν 

(sem) 

Δίδνο 

Μαζήκαηνο 

(kind) 

Υξόλνο 

(hours) 

0 
1 

1 
2 

2 

3 
3 

3 
4 

4 
5 

5 
6 

6 
7 

7 
7 

8 
 

1 
2 

2 
3 

3 

4 
4 

4 
5 

5 
1 

1 
6 

6 
2 

2 
2 

7 
 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
3 

3 
3 

3 
 

0 
0 

1 
0 

1 

0 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

0 
0 

1 
1 

0 
 

1 
0 

0 
1 

0 

0 
1 

0 
1 

1 
0 

1 
1 

0 
1 

0 
0 

0 
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αιγνξίζκνπ θαηά έλα. Αλ δελ ππάξρνπλ  ζπγθξνύζεηο ηόηε ν αιγόξηζκνο πεγαίλεη ζην 
[11] .Αλ ππάξρνπλ ,ηόηε πεγαίλεη ζην [5] .  

 

5. Βξίζθεη ηα καζήκαηα πνπ πξνθαινύλ ζπγθξνύζεηο θαη ηα ηνπνζεηεί ζηνλ 

πίλαθα conflicted_subs, έηζη ζηε ζπλέρεη κπνξεί ν αιγόξηζκνο λα επηιέμεη θάπνην γηα 
λα αιιάμεη. 

 

6. Γίλεηαη έιεγρνο γηα ην αλ έρνπλ ηειεηώζεη ηα βήκαηα πνπ κπνξεί λα ηξέμεη 
αθόκα ν αιγόξηζκνο. Αλ έρνπλ ηειεηώζεη ,ηόηε ν αιγόξηζκνο δελ έρεη θαηαθέξεη  λα 

ιύζεη ην πξόβιεκα θαη κεηαβαίλεη ζηελ θαηάζηαζε [10]. Αλ ηα βήκαηα δελ  έρνπλ 
ηειεηώζεη ,ηόηε ν αιγόξηζκνο πεγαίλεη ζην [7]. 

 

7. Δπηιέγεηαη ηπραία έλα κάζεκα (δηδαζθαιία ζηελ νπζία) από απηά πνπ 
πξνθαινύλ ζπγθξνύζεηο. Ζ επηινγή απηή γίλεηαη ηπραία  πάιη κε έλα random number 

generator. Απηό γίλεηαη ζηε ζπλάξηεζε find_collisions. 
 

8. Αθνύ επηιερζεί έλα κάζεκα ην νπνίν πξνθαιεί ζπγθξνύζεηο, ηόηε γίλεηαη 

έλαο έιεγρνο γηα ην πνηα ζέζε ζην σξνιόγην πξόγξακκα ειαρηζηνπνηεί ηηο 
ζπγθξνύζεηο γηα απηό ην κάζεκα. Δάλ πεξηζζόηεξεο από κηα ζέζεηο ειαρηζηνπνηνύλ 

ηηο ζπγθξνύζεηο ηόηε επηιέγεηαη ηπραία κηα από απηέο. Απηό γίλεηαη ζηε ζπλάξηεζε 
change_conflicted. 

 

9. Όηαλ επηιερζεί ε λέα ζέζε γηα ην κάζεκα ηόηε αλαλεώλεηαη ν πίλαθαο 
Matrix θαη έρνπκε ην λέν σξνιόγην πξόγξακκα ώζηε λα δνύκε εάλ έρεη ιπζεί ην 

πξόβιεκα, γηα απηό επηζηξέθεη ζην [4].  
 
10. ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ην πξόβιεκα δελ έρεη ιύζε ή εμαληιήζεθε ν 

κέγηζηνο αξηζκόο  βεκάησλ (από ην [6]) ηόηε ν αιγόξηζκνο απέηπρε. 
 

11. ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ όινη νη πεξηνξηζκνί ηθαλνπνηνύληαη ηόηε ν 
αιγόξηζκνο  έρεη βξεη ιύζε θαη απηή είλαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ πίλαθα Matrix. 

 

 
5.2.4 Υλοποίηζη ηος αλγόπιθμος min-conflicts ζηο ππόγπαμμα 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα δνύκε κία παξνπζίαζε θαη επεμήγεζε ηνπ πσο πινπνηήζεθε 
ν αιγόξηζκνο απηόο κέζα ζην πξόγξακκα. Αθνινπζεί ην θνκκάηη ηνπ θώδηθα πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ αιγόξηζκν min-conflicts. 
 

create_List(); 

create_Matrix(); 

do{ 

   count = check_for_collisions(); 

   if(count!=0){ 

    find_collisions(); 

    change_conflicted(); 

   } 

   num_of_tries++; 

  }while(count!=0 && num_of_tries<lim_of_tries);  
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΢ηελ αξρή έρνπκε ηελ ζπλάξηεζε create_List ε νπνία παίξλεη ηηο πιεξνθνξίεο 
γηα ηα καζήκαηα θαη ηηο απνζεθεύεη κέζα ζην πξόγξακκα ζηνλ δπλακηθό πίλαθα List. 

Ζ επόκελε ζπλάξηεζε είλαη ε create_Matrix ε νπνία δεκηνπξγεί κία ηπραία 
αξρηθνπνίεζε ηνπ σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο, ηαμηλνκώληαο ην θάζε κάζεκα ζε κία 

ηπραία κέξα, ώξα θαη αίζνπζα. 
΢ηε ζπλέρεηα έρνπκε ηνλ βξόγρν, κε πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε ην όξην ησλ 

βεκάησλ πνπ επηηξέπνληαη πξηλ εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα λα ιπζεί ην πξόβιεκα. 

Από ηελ ζπλάξηεζε check_for_collisions καο επηζηξέθεηαη ην πιήζνο ησλ 
ζπγθξνύζεσλ κέζα ζην πξόγξακκα. Δάλ ην πιήζνο απηό είλαη κεδέλ, ηόηε ην 

πξόβιεκα είλαη ιπκέλν, αιιά εάλ δελ είλαη κεδέλ ηόηε θαινύληαη δύν άιιεο 
ζπλαξηήζεηο, ε find_collisions ε νπνία βξίζθεη πνηα καζήκαηα πξνθαινύλ 
ζπγθξνύζεηο θαη ε change_conflicted ε νπνία επηιέγεη ηπραία έλα από απηά ηα 

καζήκαηα θαη ην ηνπνζεηεί ζηελ θαιύηεξε πηζαλή ζέζε ζην πξόγξακκα ώζηε λα 
ειαρηζηνπνηεζνύλ ε ζπγθξνύζεηο πνπ πξνθαιεί.  

Σέινο έρνπκε ηνλ έιεγρν γηα ην αλ έρεη βξεζεί ιύζε ή αλ έρνπλ ηειεηώζεη ηα 
επηηξεπηά βήκαηα. 

 

 
 Σν κεηνλέθηεκα ηνπ  min-conflicts είλαη όηη κπνξεί λα  νδεγεζεί ζε αδηέμνδν 

πνιύ εύθνια. To πξνεγνύκελν κπνξεί λα ζπκβεί γηαηί ν δξόκνο πξνο ηελ ιύζε 
μεθηλά από έλα ζεκείν, ηελ πιήξε αξρηθή αλάζεζε πνπ θάλεη ν αιγόξηζκνο. Τπάξρεη 
πεξίπησζε από ηελ  αξρηθή αλάζεζε γηα λα θηάζεη θαλείο ζηελ ιύζε λα ρξεηάδνληαη 

πνιιά βήκαηα απ‟ όηη από κία άιιε αξρηθή αλάζεζε .Απηό ζην min-conflicts  δελ 
κπνξεί λα γίλεη γηαηί δελ γίλνληαη επαλεθθηλήζεηο, δειαδή πξαθηηθά  δελ γίλνληαη 

παξαπάλσ από κία αξρηθέο πιήξεηο αλαζέζεηο. Σν θελό απηό έξρεηαη λα αλαπιεξώζεη 
ν επόκελνο  αιγόξηζκνο. 

 

 

 

5.3. Αιγόξηζκνο ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ κε επαλεθθηλήζεηο (Min-

conflicts with random restarts) 

 

5.3.1 Διζαγυγή 

 
 Έλαο  παξεκθεξήο αιγόξηζκνο  πνπ βαζίδεηαη  ζηε min-conflicts είλαη ν 

αιγόξηζκνο  ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ κε επαλεθθηλήζεηο (Min-Coflicts with random 
restarts) .Γηα επθνιία ζα ρξεζηκνπνηείηαη  ην όλνκα Min-conflicts-WR γηα ηνλ 
αιγόξηζκν απηό .Ο Random-Restarts  έρεη κία  βαζηθή δηαθνξά κε ηελ min-conflicts : 

κπνξεί λα θάλεη επαλεθθίλεζε  ζην πξόβιεκα  πνπ εμεηάδεη . Όιεο  νη δηαθνξέο  κε 
ηελ min-conflicts αλαιύνληαη θαιύηεξα παξαθάησ . 

 
5.3.2 Ανάλςζη αλγοπίθμος Min-conflicts-WR 
 

 Ο αιγόξηζκνο Min-conflicts-WR, δέρεηαη σο είζνδν έλα πξόβιεκα  
ηθαλνπνίεζεο  πεξηνξηζκώλ θαη επηζηξέθεη κία ιύζε ή απνηπρία .Οη είζνδνί  ηνπ  

είλαη ην πξόβιεκα πεξηνξηζκώλ(CSP), έλαο κέγηζηνο  αξηζκόο  βεκάησλ (max_ 
βήκαηα) γηα επηζθεπή ,θαη έλαο κέγηζηνο αξηζκόο επαλεθθηλήζεσλ πνπ επηηξέπεηαη λα 
ηξέμεη ν αιγόξηζκνο πξηλ παξαηηεζεί από ηελ πξνζπάζεηα γηα επίιπζε .Σα βήκαηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ έρνπλ σο  εμήο :  
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1. Αθνύ δνζνύλ νη είζνδνη γηα ην πξόβιεκα ν αιγόξηζκνο κπαίλεη ζε 

βξόγρν, ν νπνίνο έρεη όξην βεκάησλ ηνλ κέγηζην αξηζκό 

επαλεθθηλήζεσλ πνπ έρεη σο  είζνδν ν αιγόξηζκνο. 

2. Γίλεηαη κία πιήξεο αξρηθή αλάζεζε ηπραίσλ ηηκώλ ζηηο κεηαβιεηέο  ηνπ 
πξνβιήκαηνο. 

3. Ο αιγόξηζκνο  κπαίλεη ζε βξόγρν, ν νπνίνο  έρεη όξην βεκάησλ ηνλ 

κέγηζην αξηζκό βεκάησλ πνπ έρεη σο  είζνδν ν αιγόξηζκνο. 
4. Αλ ε αλάζεζε ηηκώλ πνπ έρεη γίλεη είλαη κία ιύζε πνπ ηθαλνπνηεί  ηνπο  

πεξηνξηζκνύο ηόηε επηζηξέθεηαη απηή  ε πιήξεο αλάζεζε θαη ζηακαηάεη ε 
ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ. 

5. Αλ δελ ηζρύεη ην πξνεγνύκελν, ηόηε επηιέγεηαη κία ηπραία κεηαβιεηή πνπ 

έρεη ζπγθξνύζεηο από ην ζύλνιν κεηαβιεηώλ.  
6. Δπηιέγεηαη κία ηηκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ηηο  ζπγθξνύζεηο  γηα ηελ 

κεηαβιεηή πνπ επηιέρζεθε πξηλ. 
7. Ζ κεηαβιεηή πνπ επηζθεπάζηεθε εηζάγεηαη ζην  ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ 

,θαη έηζη ππάξρεη κία άιιε πιήξεο αλάζεζε ηηκώλ. 

8. Αλ δελ έρεη βξεζεί ιύζε θαη εμαληιεζεί ν αξηζκόο ησλ βεκάησλ  ηνπ 

αιγνξίζκνπ, ηόηε ν αιγόξηζκνο επηζηξέθεη ζην 2. 

9. Αλ δελ έρεη βξεζεί ιύζε θαη εμαληιεζεί ν αξηζκόο ησλ 

επαλεθθηλήζεσλ   ηνπ αιγνξίζκνπ, ηόηε ν αιγόξηζκνο  επηζηξέθεη 

απνηπρία. 

 

 

 

Με ηνλ ςεπδνθώδηθα πνπ αθνινπζεί  πεξηγξάθεηαη πιήξσο  ε ιεηηνπξγία ηεο   
Min-conflicts-WR:  

 
Function MIN-CONFLICTS-WR(csp,max_βήκαηα) επηζηξέθεη κία ιύζε 

ή απνηπρία. 
inputs : csp, έλα πξόβιεκα ηθαλνπνίεζεο  πεξηνξηζκώλ, 

max_βήκαηα, αξηζκόο βεκάησλ πνπ επηηξέπνληαη πξηλ 

εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα 
max_επαλεθθηλήζεηο, αξηζκόο επαλεθθηλήζεσλ πνπ 

επηηξέπνληαη πξηλ εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα 
  
 for j=1 to max_επαλεθθηλήζεηο do 

  ηξέρνπζα  κία πιήξεο αλάζεζε ηηκώλ γηα ην csp 
  for i=1 to max_ βήκαηα do 

if ηξέρνπζα είλαη ιύζε γηα ην csp then return 
ηξέρνπζα 

 

κεηαβιεηή  ηπραία επηιεγκέλε κεηαβιεηή κε δηέλεμε 

από ην VARIABLES[CSP] 
 

ηηκή  κία ηηκή u ηεο μεηαβληηήρ πνπ ειαρηζηνπνηεί 

ηελ CONFLICTS(κεηαβιεηή,u,ηξέρνπζα,CSP) 
 

ηίζεηαη κεηαβιεηή = ηηκή ζηε ηξέρνπζα 
  return  απνηπρία 
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5.3.3 Γιασείπιζη δομών δεδομένυν από Min-conflicts-WR 

 
 
H δηαθνξά  ηνπ Min-conflicts-WR κε ην min-conflicts δελ είλαη κόλν ν 

ζρεδηαζκόο  ηνπ αιγνξίζκνπ .΢ην πξόβιεκα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πξνγξάκκαηνο 
καζεκάησλ γίλεηαη θαη δηαθνξεηηθή δηαρείξηζε ησλ δνκώλ δεδνκέλσλ . 

 
Γηαγξακκαηηθά ν αιγόξηζκνο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί : 
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΢ρήκα 5.2 : Γηάγξακκα δηαρείξηζεο ησλ δνκώλ δεδνκέλσλ από min-conflicts-

wr. 

 

 

 

 

Σν δηάγξακκα ηνπ αιγνξίζκνπ Min-conflicts-WR δηαθέξεη όζνλ αθνξά ηηο  

θαηαζηάζεηο  ζηα παξαθάησ βήκαηα από ηελ min-conflicts: 
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 Μεηά από ηελ εηζαγσγή ζην πξώην βξόγρν ,πνπ ειέγρεη ηνλ 

αξηζκό ησλ επαλεθθηλήζεσλ ,γίλεηαη ε αλάζεζε ηηκώλ (επαλεθθίλεζε) θαη όρη 
ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Ζ πξώηε θαηάζηαζε κεηά ηελ είζνδν ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε 
εηζαγσγή ζηνλ βξόγρν πνπ είλαη ππεύζπλνο  γηα ηηο  επαλεθθηλήζεηο .Μεηά 

από απηή ηελ θαηάζηαζε ππάξρνπλ δύν πεξηπηώζεηο .Αλ έρνπλ ηειεηώζεη ηα 
βήκαηα επαλεθθίλεζεο  ν αιγόξηζκνο  επηζηξέθεη απνηπρία .Αλ δελ έρνπλ 
ηειεηώζεη ηα βήκαηα  επαλεθθίλεζεο  ν αιγόξηζκνο  πξνρσξά ζε πιήξε 

αλάζεζε ηηκώλ.  
 

Ο αιγόξηζκνο Min-conflicts-WR είλαη ζηελ νπζία έλαο αιγόξηζκνο min-
conflicts πνπ θάλεη επαλεθθηλήζεηο  ζην πξόβιεκα. Με απηό ηνλ ηξόπν, γίλεηαη πην 
δύζθνιν λα „θνιιήζεη‟ ν αιγόξηζκνο ζε ηνπηθά κέγηζηα, γηαηί όηαλ θνιιήζεη ζην 

πξώην ηνπηθό κέγηζην ζα γίλεη επαλεθθίλεζε. Βέβαηα, αθόκα ππάξρεη ε πεξίπησζε 
ηνπ ηνπηθνύ κέγηζηνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ ηειεηώζνπλ ηα βήκαηα επαλεθθίλεζεο. Σν 

κεηνλέθηεκα  θαη ζηηο δύν πξνεγνύκελεο  αιγνξηζκηθέο  ηερληθέο  είλαη όηη ε 
κεηαβιεηή, ην κάζεκα δειαδή, επηιέγεηαη ηπραία από ην ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ 
πνπ έρνπλ conflicts. Σελ ηπραηόηεηα ηεο επηινγήο  κεηαβιεηήο  γηα επηζθεπή έξρεηαη 

λα εμαιείςεη ν επόκελνο  αιγόξηζκνο. 
 

5.3.4.Υλοποίηζη ηος αλγόπιθμος min-conflict-wr ζηο ππόγπαμμα 
 

Δδώ ζα δνύκε κία παξνπζίαζε θαη επεμήγεζε ηνπ πσο πινπνηήζεθε ν 
αιγόξηζκνο απηόο κέζα ζην πξόγξακκα. Αθνινπζεί ην θνκκάηη ηνπ θώδηθα πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ αιγόξηζκν min-conflicts-wr. 
 
do{ 

  create_List(); 

  create_Matrix(); 

  num_of_tries=0; 

  do{ 

count = check_for_collisions(); 

   if(count!=0){ 

    find_collisions(); 

    change_conflicted(); 

   } 

   num_of_tries++; 

  }while(count!=0 && num_of_tries<lim_of_tries); 

  num_of_starts++; 

}while(count!=0 && num_of_starts<lim_of_starts); 

 

 

΢ηελ αξρή έρνπκε έλα βξόγρν, κε πιήζνο επαλαιήςεσλ ην όξην ησλ 

επαλαθθηλήζεσλ πνπ επηηξέπνληαη πξηλ εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα λα ιπζεί ην 
πξόβιεκα. 

Παξόκνηα κε ηνλ αιγόξηζκν min-conflicts έρνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο create_List 
θαη create_Matrix ε νπνίεο αξρηθνπνηνύλ ηνπο πίλαθεο List θαη Matrix αληίζηνηρα. 
΢ηε ζπλέρεηα έρνπκε ηνλ βξόγρν, κε πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε ην όξην ησλ 

βεκάησλ πνπ επηηξέπνληαη πξηλ εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα λα ιπζεί ην πξόβιεκα 
θαη ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ πινπνηνύλ ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ, ηελ ηπραία επηινγή 
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κηαο κεηαβιεηήο πνπ έρεη conflicts θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ζηελ θαιύηεξε πηζαλή 
ζέζε ζην πξόγξακκα. 

΢ην ηέινο, πξώηα έρνπκε ηνλ έιεγρν γηα ην αλ έρεη βξεζεί ιύζε ή αλ έρνπλ 
ηειεηώζεη ηα επηηξεπηά βήκαηα, θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ έιεγρν γηα ην αλ έρεη βξεζεί 

ιύζε ή αλ έρνπλ ηειεηώζεη νη επηηξεπηέο επαλεθθηλήζεηο. 
 

 

Ο αιγόξηζκνο Min-conflicts-WR είλαη ζηελ νπζία έλαο αιγόξηζκνο min-
conflicts πνπ θάλεη επαλεθθηλήζεηο  ζην πξόβιεκα. Με απηό ηνλ ηξόπν, γίλεηαη πην 

δύζθνιν λα „θνιιήζεη‟ ν αιγόξηζκνο ζε ηνπηθά κέγηζηα, γηαηί όηαλ θνιιήζεη ζην 
πξώην ηνπηθό κέγηζην ζα γίλεη επαλεθθίλεζε. Βέβαηα, αθόκα ππάξρεη ε πεξίπησζε 
ηνπ ηνπηθνύ κέγηζηνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ ηειεηώζνπλ ηα βήκαηα επαλεθθίλεζεο. Σν 

κεηνλέθηεκα  θαη ζηηο δύν πξνεγνύκελεο  αιγνξηζκηθέο  ηερληθέο  είλαη όηη ε 
κεηαβιεηή, ην κάζεκα δειαδή, επηιέγεηαη ηπραία από ην ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ 

πνπ έρνπλ conflicts. Σελ ηπραηόηεηα ηεο επηινγήο  κεηαβιεηήο  γηα επηζθεπή έξρεηαη 
λα εμαιείςεη ν επόκελνο  αιγόξηζκνο. 

 

 

 

5.4. Αιγόξηζκνο ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ κε επαλεθθηλήζεηο θαη επηινγή 

ηεο κεηαβιεηήο κε ηηο πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο (Min-conflicts with random 

restarts and selecting the most Conflicting variable) 

 

 

5.4.1.Διζαγυγή  
 

 

 Έλαο  άιινο παξεκθεξήο αιγόξηζκνο  πνπ βαζίδεηαη  ζηε min-conflicts είλαη ν 
αιγόξηζκνο  ειαρίζησλ ζπγθξνύζεσλ κε επαλεθθηλήζεηο θαη επηινγή ηεο κεηαβιεηήο 

κε ηηο πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο (Min-Coflicts with random restarts and selecting the 
most conflicting variable)  .Γηα επθνιία ζα ρξεζηκνπνηείηαη  ην όλνκα  Most-
Conflicts-WR ηνλ αιγόξηζκν απηό. Οη  δηαθνξέο κε ηνπο δύν πξνεγνύκελνπο 

αιγνξίζκνπο  αλαιύνληαη παξαθάησ. 
 

 
 
5.4.2.Ανάλςζη αλγοπίθμος Most-Conflicted-Variable 

 
 Ο αιγόξηζκνο Most-Conflicts-WR, δέρεηαη σο  είζνδν έλα πξόβιεκα  

ηθαλνπνίεζεο  πεξηνξηζκώλ θαη επηζηξέθεη κία ιύζε ή απνηπρία .Οη είζνδνί  ηνπ  
είλαη ην πξόβιεκα πεξηνξηζκώλ(CSP), έλαο κέγηζηνο  αξηζκόο  βεκάησλ 
(max_βήκαηα) γηα επηζθεπή, θαη έλαο κέγηζηνο αξηζκόο επαλεθθηλήζεσλ πνπ 

επηηξέπεηαη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο πξηλ παξαηηεζεί από ηελ πξνζπάζεηα γηα επίιπζε. 
H βαζηθή δηαθνξά κε ηελ πξνεγνύκελε κέζνδν είλαη ε επηινγή ηεο κεηαβιεηήο, ηηο 

νπνίαο ζα αιιάμνπλ νη ηηκέο .Σα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ έρνπλ σο  εμήο :  
 
1. Αθνύ δνζνύλ νη είζνδνη γηα ην πξόβιεκα ν αιγόξηζκνο κπαίλεη ζε βξόγρν, 

ν νπνίνο έρεη όξην βεκάησλ ηνλ κέγηζην αξηζκό επαλεθθηλήζεσλ πνπ έρεη 
σο  είζνδν ν αιγόξηζκνο. 
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2. Γίλεηαη κία πιήξεο αξρηθή αλάζεζε ηπραίσλ ηηκώλ ζηηο κεηαβιεηέο  ηνπ 
πξνβιήκαηνο. 

3. Ο αιγόξηζκνο  κπαίλεη ζε βξόγρν, ν νπνίνο  έρεη όξην βεκάησλ ηνλ 
κέγηζην αξηζκό βεκάησλ πνπ έρεη σο  είζνδν ν αιγόξηζκνο. 

4. Αλ ε αλάζεζε ηηκώλ πνπ έρεη γίλεη είλαη κία ιύζε πνπ ηθαλνπνηεί  ηνπο  
πεξηνξηζκνύο ηόηε επηζηξέθεηαη απηή  ε πιήξεο αλάζεζε θαη ζηακαηάεη ε 
ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ. 

5. Αλ δελ ηζρύεη ην πξνεγνύκελν ,ηόηε επηιέγεηαη ε κεηαβιεηή πνπ έρεη 

ηηο πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο από ην ζύλνιν κεηαβιεηώλ .  

6. Δπηιέγεηαη κία ηηκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ηηο  ζπγθξνύζεηο  γηα ηελ 
κεηαβιεηή πνπ επηιέρζεθε πξηλ. 

7. Ζ κεηαβιεηή πνπ επηζθεπάζηεθε εηζάγεηαη ζην  ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ 

,θαη έηζη ππάξρεη κία άιιε πιήξεο αλάζεζε ηηκώλ. 
8. Αλ δελ έρεη βξεζεί ιύζε θαη εμαληιεζεί ν αξηζκόο ησλ βεκάησλ  ηνπ 

αιγνξίζκνπ, ηόηε ν αιγόξηζκνο επηζηξέθεη ζην 2. 
9. Αλ δελ έρεη βξεζεί ιύζε θαη εμαληιεζεί ν αξηζκόο ησλ επαλεθθηλήζεσλ   

ηνπ αιγνξίζκνπ, ηόηε ν αιγόξηζκνο  επηζηξέθεη απνηπρία.  

 
 

 
Ζ βαζηθή δηαθνξά κε ηνλ πξνεγνύκελν αιγόξηζκν είλαη ζην βήκα 5, πνπ 

επηιέγεηαη γηα επηζθεπή  ε κεηαβιεηή κε ηηο πεξηζζόηεξεο  ζπγθξνύζεηο. Με ηνλ 

ηξόπν απηό γίλεηαη  πξνζπάζεηα  λα βειηησζεί ν ρξόλνο  επίιπζεο, γηαηί επηιέγνληαο  
κία  κεηαβιεηή πνπ έρεη ηηο πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο, θαη δίλνληαο  πξνηεξαηόηεηα 

ζηελ επηζθεπή απηώλ ησλ κεηαβιεηώλ ζε θάζε βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ, θηάλεη  ν 
αιγόξηζκνο πην γξήγνξα  ζηελ ιύζε. Ζ ινγηθή απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη λα 
εμαιείςεη ηηο  πνιιέο ζπγθξνύζεηο  από λσξίο, γηα λα κείλνπλ νη κεηαβιεηέο  κε ηηο 

ιίγεο  ζπγθξνύζεηο ,απηέο δειαδή πνπ ζέινπλ  ιίγα βήκαηα επηζθεπήο, γηα ην ηέινο. 
 

 
 
 Με ηνλ ςεπδνθώδηθα πνπ αθνινπζεί  πεξηγξάθεηαη πιήξσο  ε ιεηηνπξγία ηεο  

Most-conflicted-Variable :  
 

 
Function MIN-CONFLICTS-WR(csp,max_βήκαηα) επηζηξέθεη κία ιύζε 

ή απνηπρία. 

inputs : csp, έλα πξόβιεκα ηθαλνπνίεζεο  πεξηνξηζκώλ, 
max_βήκαηα, αξηζκόο βεκάησλ πνπ επηηξέπνληαη πξηλ 

εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα 
max_επαλεθθηλήζεηο, αξηζκόο επαλεθθηλήζεσλ πνπ 
επηηξέπνληαη πξηλ εγθαηαιεηθζεί ε πξνζπάζεηα 

  
  for j=1 to max_επαλεθθηλήζεηο do 

ηξέρνπζα  κία πιήξεο αλάζεζε ηηκώλ γηα ην csp 
  for i=1 to max_ βήκαηα do 

if ηξέρνπζα είλαη ιύζε γηα ην csp then return 
ηξέρνπζα 
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κεηαβιεηή   επηινγή ηεο κεηαβιεηήο κε ηηο 

πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο από ην VARIABLES[CSP] 
 

ηηκή  κία ηηκή u ηεο μεηαβληηήρ πνπ ειαρηζηνπνηεί 

ηελ CONFLICTS(κεηαβιεηή,u,ηξέρνπζα,CSP) 
 

ηίζεηαη κεηαβιεηή = ηηκή ζηε ηξέρνπζα 
  return  απνηπρία 

 
 

 

5.4.3.Γιασείπιζη δομών δεδομένυν από ηην Most-Conflicted-Variable 
 

 H  δηαρείξηζε  ησλ δνκώλ δεδνκέλσλ είλαη  ζρεδόλ ίδηα κε ηνλ πξνεγνύκελν 
αιγόξηζκν .Ζ  βαζηθή  δηαθνξά όζνλ αθνξά  ηηο  θαηαζηάζεηο είλαη ζηελ θαηάζηαζε  
[7]  ηνπ δηαγξάκκαηνο  ηνπ πξνεγνύκελνπ αιγνξίζκνπ. ΢ηνλ αιγόξηζκν Most-

Conflicts-WR ζηε θαηάζηαζε απηή γίλεηαη θάηη δηαθνξεηηθό. Δπηιέγεηαη ην ζηνηρείν 
πνπ έρεη ηελ κεγαιύηεξε ηηκή ζηνλ conflicted_subs. Αλ δύν ζηνηρεία έρνπλ ηελ ίδηα 

ηηκή επηιέγεηαη ηπραία θάπνην από απηά .  
 Ο ηειεπηαίνο από ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο  είλαη θηηαγκέλνο κε ηέηνην ηξόπν 

ώζηε λα βξίζθεη πην γξήγνξα ηελ ιύζε .Πξαθηηθά κπνξεί λα κελ ηζρύεη πάληα απηό. 

Ίζσο ζε θάπνηα πξνβιήκαηα λα κελ είλαη ζσζηό λα επηιύνληαη  νη κεηαβιεηέο πνπ 
έρνπλ ηηο πεξηζζόηεξεο  ζπγθξνύζεηο .Τπάξρεη πεξίπησζε  βέβαηα λα κελ ιπζεί  θαη 

πάιη ην πξόβιεκα . Ζ  πηζαλόηεηα λα θνιιήζεη ν αιγόξηζκνο ζε ηνπηθά κέγηζηα είλαη 
ίδηα κε ηελ Min-Conflicts-WR, δειαδή αξθεηά θαιύηεξε  από ηελ Min-Conflicts . 

 

 
5.4.4.Υλοποίηζη ηος αλγόπιθμος most-conflict-wr ζηο ππόγπαμμα 
 
Δδώ ζα δνύκε κία παξνπζίαζε θαη επεμήγεζε ηνπ πσο πινπνηήζεθε ν 

αιγόξηζκνο απηόο κέζα ζην πξόγξακκα. Αθνινπζεί ην θνκκάηη ηνπ θώδηθα πνπ 
αληηζηνηρεί ζηνλ αιγόξηζκν most-conflicts-wr. 

 
do{ 

  create_List(); 

  create_Matrix(); 

  num_of_tries=0; 

  do{ 

count = check_for_collisions(); 

   if(count!=0){ 

    find_max_collisions(); 

    change_conflicted(); 

   } 

   num_of_tries++; 

  }while(count!=0 && num_of_tries<lim_of_tries); 

  num_of_starts++; 

}while(count!=0 && num_of_starts<lim_of_starts); 

 
 
 Ο θώδηθαο γηα ην most-conflicts-wr είλαη ν ίδηνο κε απηόλ γηα ην mηλ-

conflicts-wr κε ηε κνλαδηθή ηνπο δηαθνξά ζηε ζπλάξηεζε find_max_collisions ε 
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νπνία, ζε αληίζεζε κε ηελ find_collisions, επηζηξέθεη ην κάζεκα πνπ πξνθαιεί ηηο 
πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο ώζηε λα αιιάμεη ε ζέζε ηνπ ζην πξόγξακκα. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξα από έλα καζήκαηα πνπ πξνθαινύλ ηηο 
πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο ηόηε επηιέγεηε ηπραία έλα από απηά.  
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Κεθάιαην 6 :  Αμηνιόγεζε Αιγνξίζκσλ 
 

 

 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 
 Σν βαζηθό θνκκάηη απηήο ηεο κειέηεο είλαη ε αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ 

πνπ πεξηγξάθζεθαλ ζην 5ν θεθάιαην. Γηα λα γίλεη κία πιήξεο αμηνιόγεζε ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ηξία πξνβιήκαηα (case studies), δηαθνξεηηθήο δπζθνιίαο, ώζηε λα 
εμεηαζηνύλ ζε βάζνο νη αιγόξηζκνη θαη λα βγνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα 

επόκελεο κειέηεο. 
Σν ελδηαθέξσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο αλάιπζεο απόδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ 

είλαη όηη αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο ε ζρεηηθή απόδνζε 

ησλ αιγνξίζκσλ κπνξεί λα δηαθέξεη, δειαδή ζε θάπνηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα είλαη 
πην απνδνηηθόο ν αιγόξηζκνο min-conflicts ελώ ζε θάπνηα άιια κπνξεί λα είλαη ν 

min-conflicts-wr. Δπίζεο  ε κνληεινπνίεζε κπνξεί θη απηή λα επεξεάζεη εμαηξεηηθά 
ηελ απόδνζε. Δπνκέλσο πξέπεη λα γίλεη ζαθέο εδώ όηη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 
πνπ ζα ιεθζνύλ εδώ αθνξνύλ κόλν ηελ ζπγθεθξηκέλε κνληεινπνίεζε. Άξα θαιό 

είλαη λα νξηζηνύλ θάπνηα θξηηήξηα πεξηγξαθήο ησλ πξνβιεκάησλ ώζηε λα κπνξνύλ 
λα εμαρζνύλ γεληθά ζπκπεξάζκαηα από ηελ πεηξακαηηθή κειέηε. Παξαθάησ 

αλαιύνληαη ηα θξηηήξηα  απηά. 
 
 

 
 

6.2 Κξηηήξηα Αμηνιόγεζεο 

 
6.2.1 Βαθμόρ επιλςζιμόηηηαρ 

 
 Σν βαζηθόηεξν θξηηήξην γηα ηελ δπζθνιία ησλ πξνβιεκάησλ, εθηόο από ην 

κέγεζνο ηνπο, είλαη ην πεξηζώξην πνπ έρνπλ γηα λα επηιπζνύλ ή όπσο αιιηώο ιέγεηαη 
“ν βαζκόο επηιπζηκόηεηαο” (feasibility). Αο πάξνπκε έλα παξάδεηγκα γηα λα γίλεη 
θαηαλνεηό απηό ην θξηηήξην αμηνιόγεζεο. 

  
 Οη ώξεο ιεηηνπξγίαο ελόο παλεπηζηεκίνπ έρνπκε νξίζεη πσο ζα είλαη από ηηο 

09:00 έσο ηηο 20:00, δειαδή έληεθα ώξεο ηελ εκέξα γηα πέληε εξγάζηκεο κέξεο. Άξα 
ζπλνιηθά ζα έρνπκε 55 ώξεο ιεηηνπξγία ηνπ παλεπηζηεκίνπ. Δάλ πνιιαπιαζηάζνπκε 
απηέο ηηο ώξεο κε ην πιήζνο ησλ αηζνπζώλ ζα έρνπκε έλα κέγεζνο, ην νπνίν ζα ην 

νλνκάζνπκε ρξνλνζπξίδεο, θαη δελ ζα πξέπεη λα ην μεπεξλάεη ην ζπλνιηθό πιήζνο 
ησλ νξώλ ησλ δηδαζθαιηώλ. Γειαδή εάλ έρνπκε κία αίζνπζα ηόηε ζα έρνπκε 

55*1=55 ρξνλνζπξίδεο, ή εάλ ππάξρνπλ δύν αίζνπζεο ηόηε ζα έρνπκε 55*2=110 
ρξνλνζπξίδεο. 

 Αλ ππνζέζνπκε όηη ζε έλα αθαδεκατθό εμάκελν ππάξρνπλ δεθαπέληε 

καζήκαηα ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε δεθαπέληε δίσξα θαη δεθαπέληε ηξίσξα, ηόηε ζα 
είρακε ζπλνιηθά 75 ώξεο καζεκάησλ. Οπόηε ζηελ πεξίπησζε όπνπ έρνπκε κόλν κία 

αίζνπζα γηα λα γίλνπλ απηά ηα καζήκαηα ην πξόβιεκα δελ ζα είλαη επηιύζηκν, επεηδή 
75 ζπλνιηθά ώξεο είλαη πεξηζζόηεξεο από ηηο 55 ρξνλνζπξίδεο. Αληίζεηα εάλ έρνπκε 
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δύν αίζνπζεο ηόηε ην πξόβιεκα ζα είλαη επηιύζηκν, επεηδή 75 ζπλνιηθά ώξεο είλαη 
ιηγόηεξεο από ηηο 110 ρξνλνζπξίδεο.  

 
Ο ηύπνο πνπ ζα καο δίλεη ηνλ βαζκό επηιπζηκόηεηαο(ΒΔ) ζα είλαη : 

 
ΒΔ = Υξνλνζπξίδεο - ΢πλνιηθέο ώξεο 

 

Όπνπ: 
Υξνλνζπξίδεο = 5 * 11 * Πιήζνο αηζνπζώλ 

 
Καη 

 

΢πλνιηθέο ώξεο = (πιήζνο δίσξσλ * 2) + (πιήζνο ηξίσξσλ * 3) 
 

 
 
΢ύκθσλα κε ηηο ηηκέο πνπ παίξλεη ην ΒΔ ζα έρνπκε ηξεηο πηζαλέο πεξηπηώζεηο 

 

 Δάλ ην BE είλαη ζεηηθό ηόηε ην πξόβιεκα καο είλαη επηιύζηκν, επίζεο 

όζν πην κεγάιν ην ΒΔ ηόζν πην εύθνια ιύλεηαη ην πξόβιεκα.  

 Δάλ ην ΒΔ είλαη κεδέλ ηόηε ην πξόβιεκα είλαη νξηαθά επηιύζηκν, κε 

θάζε αίζνπζα λα ρξεζηκνπνηείηαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Άξα όζν πην 
θνληά ζην κεδέλ βξίζθεηαη ην ΒΔ ηόζν πην δύζθνιν ην πξόβιεκα. 

 Δάλ ην ΒΔ είλαη αξλεηηθό ηόηε απηό ζεκαίλεη πσο ην πξόβιεκα είλαη 

κε επηιύζηκν. 
 

 
 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο καο, επεηδή νη αίζνπζεο ρσξίδνληαη ζε δύν 
είδε ηηο ζεσξεηηθέο θαη ηα εξγαζηήξηα, ζα έρνπκε δύν δηαθνξεηηθνύο βαζκνύο 
επηιπζηκόηεηαο. Οπόηε ζα έρνπκε βαζκό επηιπζηκόηεηαο γηα ηελ ζεσξία (ΒΔ_Θ) θαη 

βαζκό επηιπζηκόηεηαο γηα ηα εξγαζηήξηα (ΒΔ_Γ).  
Ο βαζκόο επηιπζηκόηεηαο, όπσο ηνλ νξίζακε, δελ καο δίλεη κηα πιήξε εηθόλα 

γηα ην πόζν εύθνιν είλαη έλα πξόβιεκα επεηδή ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο νη  
νπνίνη ην επεξεάδνπλ, όπσο είλαη ην πιήζνο ησλ καζεκάησλ ζε ζρέζε κε ηνπο 
θαζεγεηέο θαη ηα εμάκελα, αιιά καο δίλεη κηα αξθεηά μεθάζαξε εηθόλα γηα ηελ 

δπζθνιία ηνπ πξνβιήκαηνο. 
Ξέξνπκε πσο ζην ζύλνιν ησλ πεξηνξηζκώλ ππάξρνπλ δύν νη νπνίνη καο 

πεξηνξίδνπλ ην όξην ησλ δηδαζθαιηώλ αλά εκέξα, θαη είλαη δύν γηα ηνπο θαζεγεηέο 
θαη ηέζζεξα γηα ηα εμάκελα. Από απηό θαηαιαβαίλνπκε πσο ππάξρεη θαηά 
πξνέθηαζε έλα όξην δηδαζθαιηώλ αλά εβδνκάδα γηα ηνπο θαζεγεηέο θαη γηα ηα 

εμάκελν, ηα νπνία ζα είλαη 10 θαη 20 αληίζηνηρα. Γηα παξάδεηγκα εάλ έλαο θαζεγεηήο 
είλαη ππεύζπλνο γηα 11 δηδαζθαιίεο ηόηε απηέο νη έληεθα δελ ζα είλαη εθηθηό λα 

κνηξαζηνύλ κέζα ζην Ωξνιόγην Πξόγξακκα κε απνηέιεζκα λα είλαη αδύλαην λα 
βξεζεί ιύζε. Έηζη ινηπόλ όηαλ ζα δνύκε ηα πξνβιήκαηα γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο ζα 
δείμνπκε αξθεηή πξνζνρή ζην λα κελ μεπεξλάκε απηά ηα όξην, αιιά θαη ζε πνηα 

πξνβιήκαηα ηα έρνπκε πιεζηάζεη. 
Όπσο είπακε θαη ζηελ αξρή ν βαζκόο επηιπζηκόηεηαο κπνξεί λα είλαη ην 

ζεκαληηθόηεξν θξηηήξην αιιά δελ είλαη ην κνλαδηθό. Έλα αθόκα αξθεηά ζεκαληηθό 
θξηηήξην είλαη ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ην πόζεο ζπλνιηθά ώξεο 
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δηδαζθαιηώλ έρνπκε. Γηα παξάδεηγκα έλα πξόβιεκα κε 10 καζήκαηα θαη έλα δεύηεξν 
κε 20 καζήκαηα, ηα νπνία έρνπλ ηνλ ίδην βαζκό επηιπζηκόηεηαο δελ ζεκαίλεη πσο 

είλαη ην ίδην εύθνια, αιιά ιόγσ ηνπ κεγαιύηεξν πιήζνπο κεηαβιεηώλ ηνπ δεύηεξνπ 
πξνβιήκαηνο ην θάλεη δπζθνιόηεξν από ην πξώην.  

 
6.2.2 Υπόλοιπα  κπιηήπια αξιολόγηζηρ  
 

Τπάξρνπλ θαη ηα ππόινηπα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο ηα νπνία δελ αλαθέξνληαη 
ζηελ δπζθνιία ησλ πξνβιεκάησλ, αιιά ρξεζηκεύνπλ ζηελ αμηνιόγεζε  ησλ 

αιγνξίζκσλ. Γηα λα έρνπκε κηα πην θαζαξή εηθόλα γηα ην πνηνο αιγόξηζκνο είλαη 
απνδνηηθόηεξνο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα παξαθάησ θξηηήξηα ηα νπνία ζα βγνπλ 
θαηά κέζσ όξν από ηελ πνιιαπιή πξνζνκνίσζε ησλ αιγνξίζκσλ, θαη απηά ηα 

θξηηήξηα είλαη: 
 

 Πνζνζηό επηηπρίαο : ην νπνίν είλαη %, θαη κα δείρλεη θαηά πόζν ν 
αιγόξηζκνο βξίζθεη ιύζε. 

 Μέζνο  ρξόλνο ιύζεο: Γηα ηηο πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο  ν αιγόξηζκνο 
βξήθε ιύζε , πόζνο  ρξόλνο ρξεηάζηεθε ζε ms. 

 Μέζν πιήζνο βεκάησλ-επαλεθθηλήζεσλ : Γηα όζεο  πεξηπηώζεηο  ζηηο 

νπνίεο ν αιγόξηζκνο βξήθε ιύζε , ζε πνην βήκα επηζθεπήο θαη ζε πνην 
βήκα επαλεθθίλεζεο  βξέζεθε ε ιύζεο απηή (π.ρ. 12-3 ,δειαδή ζην 

12ν βήκα επηζθεπήο – 3ν βήκα επαλεθθίλεζεο ) . 
 

Οη πξνζνκνηώζεηο ησλ αιγνξίζκσλ ζα γίλνληαη εθαηό θνξέο γηα ηνλ θάζε 
έλαλ, νπόηε ην πνζνζηό επηηπρίαο ζα καο ιέεη πόζεο από ηηο εθαηό απηέο θνξέο ν 
αιγόξηζκνο επέζηξεςε ιύζε. Σν πνζνζηό δελ ζα θηάλεη πνηέ ην 100%, ζηελ 

θαιύηεξε πεξίπησζε ην 99%. Με ην πνζνζηό ζα γίλεηαη θαηαλνεηό ζε πνηεο 
πεξηπηώζεηο ζα κπνξεί λα εθαξκνζηεί επηηπρώο ν αιγόξηζκνο. 

Ο κέζνο ρξόλνο ιύζεο ππνινγίδεηαη από ηνλ ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη κία 
επηηπρήο πξνζνκνίσζε, δειαδή από ηελ ζηηγκή όπνπ ζα αξρηθνπνηεζεί ν πίλαθαο 
Matrix έσο ηε ζηηγκή όπνπ ζα επηζηξαθεί ιύζε. Δίλαη αξθεηά ζεκαληηθό λα μέξνπκε 

πνηόο αιγόξηζκνο επηζηξέθεη πην γξήγνξα ιύζε. Ο κέζνο ρξόλνο ππνινγίδεηαη ζε ms. 
 Σν κέζν πιήζνο βεκάησλ-επαλεθθηλήζεσλ ππνινγίδεηαη από ηα βήκαηα θαη 

ηηο επαλεθθηλήζεηο πνπ έγηλαλ ζε θάζε επηηπρήο πξνζνκνίσζε. Οπόηε ζηνλ min-
conflicts ζα έρνπκε κόλν ηνλ κέζσ όξν βεκάησλ ελώ ζηνπο άιινπο δύν αιγνξίζκνπο 
ζα έρνπκε θαη ηνλ κέζσ όξν επαλεθθηλήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα έρνπκε 

12,5-3,1 δειαδή 12,5 βήκαηα θαη 3,1 επαλεθθηλήζεηο θαηά κέζν όξν. Έηζη ζε 
ζπλδπαζκό κε ηνλ κέζν ρξόλν ζα έρνπκε κηα ζαθή εηθόλα γηα ηελ ηαρύηεηα ησλ 

βεκάησλ ησλ αιγνξίζκσλ. 
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6.3 Πεηξακαηηθά Απνηειέζκαηα 

 

 
6.3.1 Δύκολο Ππόβλημα 

 
Σν πξώην πξόβιεκα ζα είλαη ην πην εύθνιν γηα λα ιπζεί, επεηδή απνηειείηε 

από 21 καζήκαηα ρσξηζκέλα ζε 47 δηδαζθαιίεο, κνηξαζκέλα ζε ηξία δηαθνξεηηθά 
εμάκελα θαη 12 θαζεγεηέο. Σν κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο ζα γίλεη θαηαλνεηό, 
ζπγθξηηηθά κε ηα επόκελα πξνβιήκαηα, πσο είλαη αξθεηά κηθξό.  

Οη ζπλνιηθέο ώξεο ησλ δηδαζθαιηώλ γηα ηελ ζεσξία είλαη 80 θαη γηα λα είλαη 
επηιύζηκν ην πξόβιεκα ρξεηαδόκαζηε πεξηζζόηεξεο ρξνλνζπξίδεο, νπόηε ζα 

ππνζέζνπκε όηη ππάξρνπλ δύν ή πεξηζζόηεξεο αίζνπζεο ζεσξίαο, δίλνληαο καο έηζη 
ΒΔ_Θ=(2*55)-80 = 30, άξα από ηελ πιεπξά ηεο ζεσξίαο ην πξόβιεκα είλαη 
επηιύζηκν. Οη ζπλνιηθέο ώξεο ησλ δηδαζθαιηώλ γηα ηα εξγαζηήξηα είλαη 40 θαη γηα λα 

είλαη επηιύζηκν ην πξόβιεκα ρξεηαδόκαζηε πεξηζζόηεξεο ρξνλνζπξίδεο, νπόηε ζα 
ππνζέζνπκε όηη ππάξρεη κηα ή πεξηζζόηεξεο αίζνπζεο εξγαζηεξίνπ, δίλνληαο καο έηζη 

ΒΔ_Δ=(1*55)-40 = 15, άξα θαη από ηελ πιεπξά ηνπ εξγαζηεξίνπ ην πξόβιεκα είλαη 
επηιύζηκν. 

Όπσο αλαθέξακε ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο γηα λα είλαη ην πξόβιεκα 

επηιύζηκν. ΢ε απηό ην πξόβιεκα έρνπκε ζηελ από 2 έσο 5 δηδαζθαιίεο γηα θάζε 
θαζεγεηή, θαη γηα ηα εμάκελα έρνπκε 14 έσο 17 δηδαζθαιίεο. 

 
Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ δηδαζθαιηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο: 
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(kind) 

Υξόλνο 
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1 
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2 
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3 

3 
4 
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4 

5 
5 

1 
1 

6 
6 
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2 

2 

7 
7 

8 
8 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

3 
3 

3 

3 
3 
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0 
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1 
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1 
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1 

0 
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0 
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1 

1 

0 
0 
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1 

1 
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Πίλαθαο 6.1 : Μνξθή ηεο εηζόδνπ ηνπ εύθνινπ πξνβιήκαηνο. 
 

 
 Γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνύλ έγηλαλ 100 πξνζνκνηώζεηο γηα θάζε 

αιγόξηζκν θαη ππνινγίζζεθαλ νη κέζνη όξνη. Δπίζεο ζα έρνπκε απνηειέζκαηα θαη 
από ηηο δύν δηαθνξεηηθέο αξρηθνπνηήζεηο όπσο αλαθέξακε ζην 4ν Κεθάιαην. 
 Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ: 

 
 

Αιγόξηζκνο Όξην 

Βεκάησλ 

Όξην 

Δπαλαιήςεσλ 

Αίζνπζεο 

Θεσξίαο-
Δξγαζηεξίνπ 

ΒΔ-Θ /  

ΒΔ-Δ 

Πνζνζηό 

Δπηηπρίαο 

Μέζνο 

Υξόλνο 
Λύζεο 

Μέζν πιήζνο 

βεκάησλ-
επαλεθθηλήζεσλ 

MIN-

CONFLICTS 

40 0 3 - 2 85 / 70 99% 22.98 28.34 

 35 0 3 - 2 85 / 70 95% 22.65 28.37 

 30 0 3 - 2 85 / 70 79% 16.74 26.69 

 60 0 2 - 1 30 / 15 78% 21.46 47.85 

 70 0 2 - 1 30 / 15 96% 22.64 49.57 

10 

10 
11 

11 
11 

12 
12 

13 
13 

14 
14 

15 
15 

16 

16 
17 

17 
17 

18 
18 

19 
19 

19 
20 

21 
21 

 

4 

4 
9 

9 
9 

10 
10 

6 
6 

7 
7 

3 
3 

11 

11 
12 

12 
12 

10 
10 

5 
5 

5 
1 

8 
8 

 

3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

5 
5 

5 
5 

5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

 

0 

0 
0 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

0 

1 
0 

1 
1 

0 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
1 

 

1 

1 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

0 

0 
1 

1 
1 

1 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 
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MIN-

CONFLICTS

-GS 

20 0 3 - 2 85 / 70 99% 612.48 4.24 

 30 0 2 - 1 30 / 15 77% 415.15 13.33 

        

MIN-
CONFLICTS

-WR 

30 5 3 - 2 85 / 70 99,5% 24.1 27.37 -  0.38 

 28 4 3 - 2 85 / 70 94% 32.27 26.25 - 0.58 

 26 4 3 - 2 85 / 70 77% 43 25.27 -   1.03 

 50 5 2 - 1 30 / 15 99% 49.56 43.13 - 1.939 

 45  4 2 - 1 30 / 15 81% 35.44 40.85 - 1.83 

 40 4 2 - 1 30 / 15 69% 42.39 38.35 -  2.347 

MIN-

CONFLICTS

-WR-GS 

5 2 3 - 2 85 / 70 99.5% 716.43 2.95 - 0.16 

 10 4 2 - 1 30 / 15 74% 867.05 7.51 - 1.10 

        

MOST-

CONFLICTS

-WR 

25 5 3 - 2 85 / 70 99,5% 25.58 23.25 - 1.515 

 25 4 3 - 2 85 / 70 99% 21.63 23.21 - 0.47 

 23 4 3 - 2 85 / 70 85% 36.54 22.14 - 1.142 

 40 5 2 - 1 30 / 15 98% 28.75 35.31 - 0.73 

 40 4 2 - 1 30 / 15 95% 28.55 35.61 - 0.705 

 35 4 2 - 1 30 / 15 81% 34.62 32.85 - 2.26 

MOST-

CONFLICTS

-WR-GS 

5 2 3 - 2 85 / 70 95% 734.71 3.063 - 0.18 

 10 4 2 - 1 30 / 15 76% 766.88 7.166 - 0.855 

 
Πίλαθαο 6.2 : Απνηειέζκαηα ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ γηα ην εύθνιν πξόβιεκα.  
 

 
Παξαηεξήζεηο γηα ηα απνηειέζκαηα: 

 
 Γηα ηνλ Min-Conflicts βιέπνπκε πσο κε ην θαηάιιειν πιήζνο 

βεκάησλ βξίζθεη ζρεδόλ πάληα ιύζε. Όηαλ έρνπκε 3 – 2 δσκάηηα ηόηε 

κε όξην βεκάησλ 40 ή θαη 35 βιέπνπκε πσο ν αιγόξηζκνο είλαη πνιύ 
απνδνηηθόο. Αιιά παξαηεξνύκε πσο όηαλ πιεζηάζνπκε ησλ κέζν όξν 
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βεκάησλ, ν νπνίνο είλαη 28.3, θαη βάινπκε όξην ηα 30 βήκαηα ηόηε ν 
αιγόξηζκνο έρεη κία αξθεηά κεγάιε πηώζε ζην πνζνζηό επηηπρίαο ζην 

77%. Αληίζηνηρα όηαλ έρνπκε 2 -1 δσκάηηα παξαηεξήζεθε πσο 
ρξεηάζηεθαλ αξθεηά πεξηζζόηεξα βήκαηα, κε ην όξην λα ηίζεηαη ζηα 

70 θαη 60. Δίλαη πνιύ ελδηαθέξνλ λα παξαηεξήζνπκε πσο ην κέζν 
πιήζνο βεκάησλ είλαη αξθεηά κηθξόηεξν από ην όξην βεκάησλ, ην 
νπνίν ζπκβαίλεη επεηδή όηαλ έρνπκε έλα αξθεηά κηθξό Βαζκό 

Δπηιπζηκόηεηαο  ν αιγόξηζκνο είλαη εύθνιν λα θνιιήζεη ζε έλα 
ηνπηθό βέιηηζην θαη ιόγσ ηεο ηπραηόηεηαο ηνλ θηλήζεσλ λα ρξεηάδεηαη 

αξθεηά βήκαηα γηα λα μεθνιιήζεη. Σέινο βιέπνπκε πσο ν αιγόξηζκνο 
είλαη πνιύ γξήγνξνο θαη ρξεηάδεηαη κόλν 22 ms γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ. 

Όηαλ ζηηο πξνζνκνηώζεηο ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ άπιεζηε 

αξρηθνπνίεζε, όπνπ ζηνλ πίλαθα είλαη ηα δύν ηειεπηαία απνηειέζκαηα 
γηα ηνλ Min-Conflicts-GS (GS = greedy start, δει. άπιεζηε 

αξρηθνπνίεζε), παξαηεξνύκε πσο ην κέζν πιήζνο βεκάησλ πνπ 
γίλνληαη είλαη πνιύ κηθξόηεξν από όηαλ έρνπκε ηπραία αξρηθνπνίεζε, 
θαη επεηδή ην πξόβιεκα είλαη αξθεηά εύθνιν ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο 

είρακε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο από ηελ αξρηθνπνίεζε. Όηαλ ην 
πξόβιεκα έρεη έλαλ αξθεηά κεγάιν βαζκό επηιπζηκόηεηαο ν min-

conflicts κε άπιεζηε αξρηθνπνίεζε είλαη πνιύ απνδνηηθόο αιιά „όηαλ 
ην ΒΔ κηθξαίλεη ηόηε ην πνζνζηό επηηπρία ηνπ κηθξαίλεη αξθεηά. Σν 
κεγάιν κεηνλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ είλαη πσο ν κέζνο ρξόλνο 

ιύζεο είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο, ην νπνίν ζπκβαίλεη επεηδή ε άπιεζηε 
αξρηθνπνίεζε είλαη πνιύ ρξνλνβόξα ζε ζρέζε κε ηελ ηπραία.  

 
 
 Γηα ηνλ αιγόξηζκν Min-Conflicts-WR ζηηο πξνζνκνηώζεηο πήξακε ην 

όξην ησλ βεκάησλ λα είλαη θνληά ζηνλ κέζν πιήζνο βεκάησλ πνπ 
βξήθακε ζηελ πην επηηπρεκέλε εθηέιεζε ηνπ min-conflicts. Αθνύ 

ινηπόλ ζηα παξαδείγκαηα κε 3 – 2 δσκάηηα είρακε κέζν πιήζνο 
βεκάησλ 28.3 θαη κε 2 – 1 δσκάηηα είρακε κέζν πιήζνο βεκάησλ 
πεξίπνπ 48.5 βήκαηα, ηόηε ζα γηα 3 - 2 δσκάηηα πήξακε από 30 έσο 26 

βήκαηα θαη γηα ηα 2 – 1 δσκάηηα 50 έσο 45 βήκαηα.  
Σα απνηειέζκαηα καο δείρλνπλ πσο ν Min-Conflicts-WR είλαη 

πνιύ απνηειεζκαηηθόο κε έλα ζρεηηθά ρακειό όξην βεκάησλ ζε 
ζπλδπαζκό κε ηηο επαλαιήςεηο, θηάλνληαο έσο θαη 99,5% ζηελ 
θαιύηεξε ηνπ πεξίπησζε γηα ην πξόβιεκα κε 3 – 2 αίζνπζεο θαη 99% 

γηα 2 – 1 αίζνπζεο. Απηό είλαη πνιύ ελδηαθέξνλ γηαηί κε ην ίδην όξην 
βεκάησλ ν Min-Conflicts είλαη πνιύ ιηγόηεξν απνδνηηθόο από ηνλ 

Min-Conflicts-WR, έηζη βιέπνπκε ηελ ζεκαζία ησλ επαλεθθηλήζεσλ. 
Τπάξρεη όκσο έλα κεηνλέθηεκα θαη απηό είλαη πσο όζν κεγαιύηεξν 
είλαη ην κέζν πιήζνο επαλεθθηλήζεσλ ηόζν κεγαιύηεξνο είλαη θαη ν 

κέζνο ρξόλνο θαη απηό γηαηί ε αλάζεζε ηηκώλ ζηε αξρηθνπνίεζε είλαη 
ρξνλνβόξα. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ άπιεζηε 
αξρηθνπνίεζε βιέπνπκε πσο ηα βήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη είλαη πνιύ 
ιίγα, γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε κε ηηο 3 – 2 αίζνπζεο έρνπκε 

κέζν πιήζνο βεκάησλ 1,95, ην νπνίν είλαη πνιύ κηθξό. Δπίζεο 
βιέπνπκε πσο ζαλ αιγόξηζκνο είλαη θαη απηόο αξθεηά απνδνηηθόο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ εύθνινπ πξνβιήκαηνο. Παξ‟ όια απηά ν κέζνο 
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ρξόλνο εθηέιεζεο είλαη πάιη πνιύ πςειόο, θαζώο ζε κεξηθέο 
πεξηπηώζεηο ρξεηάδνληαη επαλεθθηλήζεηο, κε απνηέιεζκα λα  μεπεξλάεη 

ην έλα δεπηεξόιεπην ζε θάπνηεο πξνζνκνηώζεηο θαη ηνλ κέζν ρξόλν λα 
βξίζθεηαη ζηα 867.05 ms ζηελ πεξίπησζε ησλ 2 – 1 αηζνπζώλ. 

 
 

 Όπσο ήηαλ αλακελόκελν από ηνλ αιγόξηζκν Most-Conflicts-WR 

βιέπνπκε πσο ην κέζσ πιήζνο βεκάησλ πνπ θάλεη είλαη κηθξόηεξν 
από απηό ησλ δύν πξνεγνύκελσλ αιγνξίζκσλ, επεηδή όπσο μέξνπκε ν 

Most-Conflicts-WR είλαη ν πην γξήγνξνο ζην λα βξεη ιύζε. Απηό δελ 
θαίλεηαη κόλν από ην κέζσ πιήζνο βεκάησλ αιιά θαη από ηνλ κέζν 
ρξόλν ιύζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ν νπνίνο είλαη κηθξόηεξνο από ηνπο δύν 

πξνεγνύκελνπο αιγνξίζκνπο. 
Όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ άπιεζηε αξρηθνπνίεζε ζηα ίδηα 

παξαδείγκαηα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηνλ πξνεγνύκελν 
αιγόξηζκν (Min-Conflicts-WR-GS) παξαηεξνύκε πσο όηαλ έρνπκε 
ηελ πην εύθνιε πεξίπησζε κε ηηο 3 – 2 αίζνπζεο ην πνζνζηό επηηπρία 

είλαη κηθξόηεξν γηα ηνλ Most-Conflicts-WR-GS, ην νπνίν είλαη ινγηθό 
θαζώο θαη ε άπιεζηε αξρηθνπνίεζε θαη ν Most-Conflicts νδεγνύληαη 

εύθνια ζε ηνπηθά βέιηηζηα. Αιιά όηαλ έρνπκε ηελ δπζθνιόηεξε 
πεξίπησζε ησλ 2 – 1 αηζνπζώλ ηα απνηειέζκαηα είλαη θαιύηεξα.  

Σέινο ζπκπεξαίλνπκε πσο ν αιγόξηζκνο είλαη πνιύ απνδνηηθόο θαη 

ζε ζπλδπαζκό κε ην όηη είλαη ν ηαρύηεξνο, ζε ρξόλν θαη βήκαηα,  
κπνξνύκε  λα πνύκε πσο είλαη θαη ν θαηαιιειόηεξνο γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ εύθνινπ πξνβιήκαηνο. 
 
 

6.3.2 Μέηπιο Ππόβλημα 
 

Γηα ην κέηξν πξόβιεκα ζα πξνζζέζνπκε έλα αθόκα εμάκελν, ζα 
επηβαξύλνπκε πεξηζζόηεξν ηα εμάκελν θαη ηνπο θαζεγεηέο θαη ζα έρνπκε 
πεξηζζόηεξεο αίζνπζεο. 

Σν πξώην πξόβιεκα είλαη κέηξηαο δπζθνιίαο, θαη απνηειείηε από 29 
καζήκαηα ρσξηζκέλα ζε 69 δηδαζθαιίεο, κνηξαζκέλα ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

εμάκελα θαη 15 θαζεγεηέο. 
Οη ζπλνιηθέο ώξεο ησλ δηδαζθαιηώλ γηα ηελ ζεσξία είλαη 112 θαη γηα λα είλαη 

επηιύζηκν ην πξόβιεκα ρξεηαδόκαζηε πεξηζζόηεξεο ρξνλνζπξίδεο, νπόηε ζα 

ππνζέζνπκε όηη ππάξρνπλ ηξεηο ή πεξηζζόηεξεο αίζνπζεο ζεσξίαο, δίλνληαο καο έηζη 
ΒΔ_Θ=(3*55)-112 = 53, άξα από ηελ πιεπξά ηεο ζεσξίαο ην πξόβιεκα είλαη 

επηιύζηκν. Οη ζπλνιηθέο ώξεο ησλ δηδαζθαιηώλ γηα ηα εξγαζηήξηα είλαη 62 θαη γηα λα 
είλαη επηιύζηκν ην πξόβιεκα ρξεηαδόκαζηε πεξηζζόηεξεο ρξνλνζπξίδεο, νπόηε ζα 
ππνζέζνπκε όηη ππάξρεη δύν ή πεξηζζόηεξεο αίζνπζεο εξγαζηεξίνπ, δίλνληαο καο 

έηζη ΒΔ_Δ=(2*55)-62 = 48, άξα θαη από ηελ πιεπξά ηνπ εξγαζηεξίνπ ην πξόβιεκα 
είλαη επηιύζηκν. 

΢ε απηό ην πξόβιεκα έρνπκε ζηελ από 2 έσο 7 δηδαζθαιίεο γηα θάζε 
θαζεγεηή, θαη γηα ηα εμάκελα έρνπκε 17 έσο 18 δηδαζθαιίεο. 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ δηδαζθαιηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο: 
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Αξ. 

Μαζήκαηνο 

(sub_id) 

Καζεγεηήο 

(prof) 

Δμάκελν 

(sem) 

Δίδνο 

Μαζήκαηνο 
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Υξόλνο 
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Πίλαθαο 6.3 : Μνξθή ηεο εηζόδνπ ηνπ κέηξηνπ πξνβιήκαηνο. 
 

 
 

Όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν πξόβιεκα γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνύλ 
έγηλαλ 100 πξνζνκνηώζεηο γηα θάζε αιγόξηζκν θαη ππνινγίζζεθαλ νη κέζνη όξνη. 
Δπίζεο ζα έρνπκε απνηειέζκαηα θαη από ηηο δύν δηαθνξεηηθέο αξρηθνπνηήζεηο  όπσο 

αλαθέξακε ζην 4ν Κεθάιαην. 
 Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ: 

 

Αιγόξηζκνο Όξην 

Βεκάησλ 

Όξην 

Δπαλαιήςεσλ 

Αίζνπζεο 

Θεσξίαο-

Δξγαζηεξίνπ 

ΒΔ-Θ /  

ΒΔ-Δ 

Πνζνζηό 

Δπηηπρίαο 

Μέζνο 

Υξόλνο 

Λύζεο 

Μέζν πιήζνο 

βεκάησλ-

επαλεθθηλήζεσλ 

MIN-

CONFLICTS 

70 0 4 - 3 108 / 
103 

99% 59.87 48.424 

 60 0 4 - 3 108 / 
103 

96% 69.68 47.03 

 50 0 4 - 3 108 / 
103 

69% 65.202 44.695 

 90 0 3 - 2 53 / 48 98% 72.01 59.08 

19 

20 
21 

21 
22 

22 
22 

22 
23 

23 
24 

24 
24 

24 

25 
25 

25 
26 

26 
27 

27 
28 

28 
28 

29 
29 

 

5 

1 
8 

8 
13 

13 
13 

13 
1 

1 
14 

14 
14 

14 

3 
3 

3 
5 

5 
6 

6 
15 

15 
15 

7 
7 

 

5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
7 

7 
7 

7 
7 

7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

 

1 

0 
0 

1 
0 

0 
1 

1 
0 

1 
0 

0 
1 

1 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

1 
0 

1 
1 

0 
1 

 

0 

1 
0 

1 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

0 

0 
1 

0 
0 

1 
1 

1 
0 

0 
1 

1 
1 
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 80 0 3 - 2 53 / 48 92% 57.02 55.48 

 65 0 3 - 2 53 / 48 82% 56.75 54.85 

MIN-
CONFLICTS

-GS 

50 0 4 - 3 108 / 
103 

99% 2631.58 10.16 

 65 0 3 - 2 53 / 48 90% 2202.08 16.42 

        

MIN-
CONFLICTS

-WR 

50 5 4 - 3 108 / 
103 

99% 103.12 44.18 -  0.494 

 45 5 4 - 3 108 / 
103 

96% 130.104 43.373 -  1.36 

 45 4 4 - 3 108 / 
103 

84% 130.881 43.41 - 1.107 

 60 5 3 - 2 53 / 48 99% 103.283 54.19 - 0.535 

 55 5 3 - 2 53 / 48 91% 112.52 51.21 - 1.065 

 50 4 3 - 2 53 / 48 63% 139.98 49.302 - 1.41 

MIN-

CONFLICTS
-WR-GS 

30 2 4 - 3 108 / 
103 

99% 2809.15 10.36 – 0.05 

 30 4 3 - 2 53 / 48 99% 2549.68 13.708 - 0.303 

        

MOST-
CONFLICTS

-WR 

40 5 4 - 3 108 / 
103 

99% 80.212 36.96 - 0.717 

 40 2 4 - 3 108 / 
103 

85% 55.94 36.68 - 0.22 

 35 5 4 - 3 108 / 
103 

70% 97.78 33.81 - 1.27 

 45 5 3 - 2 53 / 48 99.5% 89.98 42.21 - 1.01 

 50 2 3 - 2 53 / 48 90% 69.22 43.64 -  0.266 

 40 10 3 - 2 53 / 48 92% 145.07 38.95 - 2.55 

MOST-

CONFLICTS
-WR-GS 

28 2 4 - 3 108 / 
103 

99% 2850.62 10.45 – 0,11 

 30 2 3 - 2 53 / 48 95% 2709.36 14.20 - 0.234 

 

Πίλαθαο 6.4 : Απνηειέζκαηα ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ γηα ην κέηξην πξόβιεκα.  
 
 

 
Παξαηεξήζεηο γηα ηα απνηειέζκαηα: 
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 Αλ θαη ην πξόβιεκα έγηλε αξθεηά κεγαιύηεξν θαη πην πεξίπινθν 

θαίλεηαη πσο ν αιγόξηζκνο Min-Conflicts είλαη αξθεηά απνδνηηθόο, αλ 
θαη ρξεηάδεηαη έλα κεγάιν πιήζνο βεκάησλ γηα λα πεηύρεη ην κέγηζην 

πνζνζηό επηηπρίαο. Δπίζεο παξαηεξνύκε ηελ δηαθνξά ζηνλ κέζν 
ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ιύζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο ν 
αιγόξηζκνο ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν. Όπσο είλαη ινγηθό όζν 

πιεζηάδνπκε ην κέζν πιήζνο βεκάησλ ηόζν ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθό 
είλαη ν αιγόξηζκνο. 

Όηαλ ζηηο πξνζνκνηώζεηο ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ άπιεζηε 
αξρηθνπνίεζε, όπνπ ην όξην βεκάησλ είλαη ην ίδην κε ην κηθξόηεξν 
πνπ βάιακε ζηηο πξνζνκνηώζεηο κε ηπραία αξρηθνπνίεζε, κπνξνύκε 

λα παξαηεξήζνπκε όηη είλαη πνιύ πην απνηειεζκαηηθόο ν αιγόξηζκνο 
θαη ρξεηάδεηαη πνιύ ιηγόηεξα βήκαηα. Γηα παξάδεηγκα όηαλ έρνπκε 4 -

3 αίζνπζεο θαη ην όξην βεκάησλ είλαη 65, κε ηπραία αξρηθνπνίεζε ν 
αιγόξηζκνο είλαη 69% επηηπρήο θαη ρξεηάδεηαη θαηά κέζν όξν 44.495 
βήκαηα, ελώ κε άπιεζηε αξρηθνπνίεζε είλαη 99% επηηπρήο θαη 

ρξεηάδεηαη θαηά κέζν όξν 10.16 βήκαηα. Αιιά όπσο ήηαλ 
αλακελόκελν ν κέζνο ρξόλνο γηα λα βξεη ιύζε είλαη πνιύ κεγάινο ζηα 

2631.58. 
 
 

 Γηα ηνλ αιγόξηζκν Min-Conflicts-WR όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν 
πξόβιεκα κπνξνύκε λα ζέζνπκε έλα κηθξόηεξν όξην βεκάησλ από 

απηό γηα ηνλ Min-Conflicts, επεηδή έρνπκε ηηο επαλεθθηλήζεηο. 
Παξαηεξνύκε πσο θαη απηόο ν αιγόξηζκνο είλαη πνιύ απνδνηηθόο 
αιιά ν κέζνο ρξόλνο γηα λα βξεη ιύζε είλαη ζρεδόλ δηπιάζηνο από 

απηόλ πνπ ρξεηάδεηαη ν Min-Conflicts. Με ηελ άπιεζηε αξρηθνπνίεζε 
έρνπκε πάιη πνιύ θαιά απνηειέζκαηα κε κηθξόηεξα όξηα, θαζώο θαη 

αξθεηά κεγάιν ρξόλν γηα λα βξεζεί ιύζε 
 
 

 Γηα ηνλ αιγόξηζκν Most-Conflicts-WR βιέπνπκε θαη πάιη πσο είλαη 
πνιύ απνδνηηθόο θαη ρξεηάδεηαη κηθξόηεξα όξηα βεκάησλ θαη 

επαλεθθηλήζεσλ. Δίλαη πνιύ ελδηαθέξνλ λα παξαηεξήζνπκε πσο ζηε 
πεξίπησζε πνπ έρνπκε 4 - 3 αίζνπζεο, ν αιγόξηζκνο είλαη πην 
απνδνηηθόο κε ηα όξηα ησλ βεκάησλ/επαλεθθηλήζεσλ λα είλαη 40/5 κε 

πνζνζηό επηηπρίαο 99%, θαη βιέπνπκε πσο όηαλ κεηώζνπκε ην όξην 
επαλεθθηλήζεσλ ζηηο 2 ην πνζνζηό πέθηεη ζην 85% αιιά όηαλ 

κεηώζνπκε ην όξην ησλ βεκάησλ ζηα 35 ην πνζνζηό πέθηεη ζην 70%. 
Οπόηε θαηαιαβαίλνπκε πσο γηα ηνλ Most-Conflicts-WR είλαη αξθεηά 
πην ζεκαληηθό λα έρεη έλα κεγάιν όξην βεκάησλ παξά 

επαλεθθηλήζεσλ. 
Γηα ην πξόβιεκα κε  3 – 2 αίζνπζεο ν αιγόξηζκνο είλαη πην 

απνδνηηθόο κε ηα όξηα ησλ βεκάησλ/επαλεθθηλήζεσλ λα είλαη 45/5 κε 
πνζνζηό επηηπρίαο 99,5%. ΢ηηο δύν επόκελεο πξνζνκνηώζεηο είλαη 
ελδηαθέξνλ λα δνύκε ηελ ηζνξξνπία κεηαμύ ησλ δύν νξίσλ, ζηηο νπνίεο 

έρνπκε πεξίπνπ ην ίδην πνζνζηό επηηπρίαο, κε ηελ πξώηε λα έρεη 
κεγάιν όξην βεκάησλ θαη κηθξό όξην επαλεθθηλήζεσλ ζηα 50/2 θαη 

ηελ δεύηεξε ην αληίζεην 40/10. Όπσο είλαη αλακελόκελν ε 
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πξνζνκνίσζε κε ην κεγάιν πιήζνο επαλεθθηλήζεσλ έρεη θαη ην 
κεγαιύηεξν κέζν ρξόλν ιύζεο. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ άπιεζηε αξρηθνπνίεζε αθόκα θαη ζην 
κέηξην πξόβιεκα θαηά ηηο μερσξηζηέο πξνζνκνηώζεηο ππήξραλ 

πεξηπηώζεηο όπνπ ην πξόβιεκα ήηαλ ιπκέλν από ηελ αξρηθνπνίεζε. 
Γηα ηελ άπιεζηε αξρηθνπνίεζε απνθεύγνπκε λα βάδνπκε κεγάιν όξην 
επαλεθθηλήζεσλ επεηδή ηόηε ζα έθαλε ηνλ κέζν ρξόλν επίιπζεο πνιύ 

κεγάιν, γηα απηό ζηηο πξνζνκνηώζεηο παίξλνπκε ην πνιύ όξην 3. 
 

 
 
 6.3.3 Γύζκολο Ππόβλημα 

 
 

 Σν ηειεπηαίν θαη δπζθνιόηεξν πξόβιεκα ζα είλαη θαη ην πην ξεαιηζηηθό από 
άπνςε πιήζνπο καζεκάησλ, κε πνιύ βεβαξπκκέλν πξόγξακκα γηα ηα εμάκελα θαη 
ηνπο θαζεγεηέο. Θα πξνζζέζνπκε έλα αθόκα εμάκελν, πεξηζζόηεξα καζήκαηα αλά 

θαζεγεηή θαη εμάκελν ώζηε λα πιεζηάζνπκε πεξηζζόηεξν ηα όξηα, θαη ζα 
επηδηώμνπκε λα έρνπκε έλα όζν ην δπλαηώλ κηθξόηεξν ΒΔ.  

΢ην πξόβιεκα απηό ζα έρνπκε 39 καζήκαηα ρσξηζκέλα ζε 98 δηδαζθαιίεο. 
Από ηα πέληε εμάκελα ηα δύν ζα έρνπλ 19 δηδαζθαιίεο ελώ ηα ππόινηπα ηξία ζα 
έρνπλ 20, δειαδή ζα βξίζθνληαη ζην όξην. ΢ηνπο θαζεγεηέο ππάξρεη έλα θαζεγεηή ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ζην όξην ησλ 10 δηδαζθαιηώλ, θαη νη ππόινηπνη έρνπλ έλα κεγάιν 
πιήζνο κε ην κηθξόηεξν λα είλαη ζηηο 5 δηδαζθαιίεο.  

Οη ζπλνιηθέο ώξεο ησλ δηδαζθαιηώλ γηα ηελ ζεσξία είλαη 156 θαη γηα λα είλαη 
επηιύζηκν ην πξόβιεκα ρξεηαδόκαζηε πεξηζζόηεξεο ρξνλνζπξίδεο, νπόηε ζα 
ππνζέζνπκε όηη ππάξρνπλ ηξεηο ή πεξηζζόηεξεο αίζνπζεο ζεσξίαο, δίλνληαο καο έηζη 

ΒΔ_Θ=(3*55)-156 = 9, άξα από ηελ πιεπξά ηεο ζεσξίαο ην πξόβιεκα είλαη 
επηιύζηκν αιιά ζρεδόλ ζην όξην. Οη ζπλνιηθέο ώξεο ησλ δηδαζθαιηώλ γηα ηα 

εξγαζηήξηα είλαη 95 θαη γηα λα είλαη επηιύζηκν ην πξόβιεκα ρξεηαδόκαζηε 
πεξηζζόηεξεο ρξνλνζπξίδεο, νπόηε ζα ππνζέζνπκε όηη ππάξρεη δύν ή πεξηζζόηεξεο 
αίζνπζεο εξγαζηεξίνπ, δίλνληαο καο έηζη ΒΔ_Δ=(2*55)-95 = 15, άξα θαη από ηελ 

πιεπξά ηνπ εξγαζηεξίνπ ην πξόβιεκα είλαη επηιύζηκν. 
 

 
Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ δηδαζθαιηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο: 
 

 

Αξ. 
Μαζήκαηνο 

(sub_id) 

Καζεγεηήο 
(prof) 

Δμάκελν 
(sem) 

Δίδνο 
Μαζήκαηνο 

(kind) 

Υξόλνο 
(hours) 

0 

1 
1 

2 
2 

3 
3 

3 

1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

4 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

0 

0 
1 

0 
1 

0 
0 

1 

1 

0 
0 

1 
0 

0 
1 

0 
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4 

4 
5 

5 
6 

6 
7 

7 
7 

8 
8 

9 
9 

9 

10 
10 

11 
11 

11 
12 

12 
12 

13 
13 

14 
14 

15 

15 
16 

16 
16 

17 
17 

17 
18 

18 
19 

19 
19 

20 
21 

21 

22 
22 

22 
 

5 

5 
1 

1 
6 

6 
2 

2 
2 

7 
7 

8 
8 

8 

4 
4 

9 
9 

9 
10 

10 
10 

6 
6 

7 
7 

3 

3 
11 

11 
11 

12 
12 

12 
10 

10 
5 

5 
5 

1 
8 

8 

13 
13 

13 
13 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

3 
3 

3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 

3 
3 

3 
3 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 

5 
5 

5 
5 

0 

1 
0 

1 
0 

0 
0 

1 
1 

0 
0 

0 
0 

1 

0 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
1 

0 
1 

0 
0 

0 

1 
0 

1 
1 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

1 

0 
0 

1 
1 

1 

1 
0 

1 
1 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

1 
1 

0 

1 
1 

1 
0 

1 
0 

1 
1 

0 
0 

0 
1 

1 

0 
0 

1 
0 

1 
1 

1 
1 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 

1 
1 

0 
0 
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22 

23 
23 

23 
23 

24 
24 

25 
25 

25 
26 

26 
27 

27 

28 
28 

28 
29 

29 
30 

30 
30 

31 
31 

31 
32 

32 

32 
32 

32 
33 

33 
34 

34 
34 

35 
35 

36 
36 

36 
37 

37 

38 
38 

39 
 

14 

14 
14 

14 
1 

1 
3 

3 
3 

5 
5 

6 
6 

15 

15 
15 

7 
7 

4 
4 

4 
11 

11 
11 

13 
13 

13 

13 
13 

15 
15 

7 
7 

7 
15 

15 
5 

5 
5 

12 
12 

2 

2 
1 

  

5 

5 
5 

5 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

9 
9 

9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 

9 
9 

 

0 

0 
1 

1 
0 

1 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

0 

1 
1 

0 
1 

0 
1 

1 
0 

0 
1 

0 
0 

1 

1 
1 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
1 

0 
1 

0 

1 
0 

 

1 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
1 

1 
1 

0 

0 
1 

1 
1 

1 
0 

0 
0 

1 
1 

1 
0 

0 

1 
1 

1 
1 

0 
0 

1 
0 

1 
1 

1 
0 

0 
1 

1 

1 
1 
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Πίλαθαο 6.5 : Μνξθή ηεο εηζόδνπ ηνπ δύζθνινπ πξνβιήκαηνο. 
 

 
Δπεηδή ην πξόβιεκα απηό είλαη ην ζεκαληηθόηεξν ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξηώλ 

αιγνξίζκσλ δελ ζα βξίζθνληαη ζηνλ ίδην πίλαθα αιιά ζα έρεη ν θαζέλα ηνλ δηθό ηνπ 
επεηδή ζα είλαη πνην ελδηαθέξσλ λα δνύκε ηα απνηειέζκαηα από έλα κεγαιύηεξν 
εύξνο πξνζνκνηώζεσλ από απηό πνπ είρακε ζηα πξνεγνύκελα, πην εύθνια, 

πξνβιήκαηα.  
Γηα λα έρνπκε κία θαιύηεξε εηθόλα ηεο απόδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ ζε θάζε 

πξνζνκνίσζε θξαηήζακε ζηαζεξό ηνλ αξηζκό ησλ αηζνπζώλ κε 3 ζεσξίαο θαη 2 
εξγαζηεξίνπ. Έηζη όρη κόλν είρακε έλα κεγαιύηεξν εύξνο πεηξακαηηθώλ 
απνηειεζκάησλ ζε έλα πην ζηαζεξό πξόβιεκα, αιιά δηαηεξήζακε θαη ηε δπζθνιία 

ηνπ πξνβιήκαηνο ζηαζεξή κε βαζκό επηιπζηκόηεηαο γηα ηηο αίζνπζεο ζεσξίαο 9, θαη 
γηα ηηο αίζνπζεο εξγαζηεξίνπ 15, νη νπνίνη είλαη αξθεηά κηθξνί ζπγθξηηηθά κε ην 

κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο. 
 
Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνλ Min-Conflicts: 

 
 

Αιγόξηζκνο Όξην 
Βεκάησλ 

Όξην 
Δπαλαιήςεσλ 

Αίζνπζεο 
Θεσξίαο-

Δξγαζηεξίνπ 

ΒΔ-Θ /  
ΒΔ-Δ 

Πνζνζηό 
Δπηηπρίαο 

Μέζνο 
Υξόλνο 

Λύζεο 

Μέζν πιήζνο 
βεκάησλ-

επαλεθθηλήζεσλ 

MIN-

CONFLICTS 

500 0 3 - 2 9 / 15 15% 454.5 285.375 

 700 0 3 - 2 9 / 15 20% 566.75 355.1 

 1000 0 3 - 2 9 / 15 25% 758.063 477.96 

 1200 0 3 - 2 9 / 15 27% 811.63 440.93 

 1500 0 3 - 2 9 / 15 29% 719.31 454.53 

 2000 0 3 - 2 9 / 15 30% 766.8 484.63 

        

MIN-
CONFLICTS

-GS 

200 0 3 - 2 9 / 15 1% 5287 68 

 

Πίλαθαο 6.6 : Απνηειέζκαηα ηνπ min-conflicts γηα ην δύζθνιν πξόβιεκα. 
 
 

 
Παξαηεξήζεηο γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ Min-Conflicts: 

 
Ζ πξώηε παξαηήξεζε γηα ηνλ αιγόξηζκν είλαη ην κεγάιν όξην βεκάησλ πνπ 

ρξεηάδεηαη. ΢πγθξίλνληάο ην κε ην όξην ησλ βεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ην 

κέηξην πξόβιεκα βιέπνπκε κηα πνιύ κεγάιε δηαθνξά. Οη πξνζνκνηώζεηο μεθίλεζαλ 
κε ην όξην λα βξίζθεηαη ζηα 500 βήκαηα θαη ην πνζνζηό επηηπρίαο ζην 15% θαη 

έθηαζαλ ην όξην ησλ 2000 βεκάησλ κε 30%. Οπόηε θαηαιαβαίλνπκε πσο ν Min-
Conflicts δελ είλαη θαζόινπ απνδνηηθόο γηα έλα δύζθνιν πξόβιεκα.  
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Δίλαη πνιύ ελδηαθέξνλ λα παξαηεξήζνπκε πσο κεηαμύ ησλ πεξηπηώζεσλ 
όπνπ έρνπκε γηα όξην βεκάησλ 1200, 1500 θαη 2000 ην πνζνζηό επηηπρίαο δηαθέξεη 

πνιύ ιίγν. Έηζη ινηπόλ θαηαιαβαίλνπκε πσο από θάπνην ζεκείν θαη κεηά δελ έρεη 
ζεκαζία πόζν κεγάιν είλαη ην όξην ησλ βεκάησλ, επεηδή όπσο ήηαλ αλακελόκελν ν 

αιγόξηζκνο θνιιάεη ζε ηνπηθά βέιηηζηα.  
Μηα ελδηαθέξνπζα πιεξνθνξία πνπ παίξλνπκε, θπξίσο γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο 

κε επαλεθθηλήζεηο είλαη πσο, αλ έρνπκε έλα αξθεηά κεγάιν όξην βεκάησλ, κε 4 

επαλεθθηλήζεηο ζα έρνπκε πνιύ θαιά απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα ζηελ 
πξνζνκνίσζε κε 1000 όξην βεκάησλ, βιέπνπκε πσο ιύλεη έλα ζηα ηέζζεξα 

πξνβιήκαηα (25%), άξα κε 4 επαλεθθηλήζεηο ζα κπνξεί λα ιύζεη θάζε πξνζνκνίσζε. 
Σέινο, όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ άπιεζηε αξρηθνπνίεζε ν αιγόξηζκνο δελ 

κπνξεί λα βξεη ιύζε ζρεδόλ πνηέ, κε ηελ κνλαδηθή θνξά πνπ βξήθε απνηέιεζκα λα 

ρξεηαζηεί ιίγα βήκαηα κε 68, αιιά πνιύ ρξόλν ζηα 5.3 δεπηεξόιεπηα. 
 

 
Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνλ Min-Conflicts-WR: 
 

 

Αιγόξηζκνο Όξην 

Βεκάησλ 

Όξην 

Δπαλαιήςεσλ 

Αίζνπζεο 

Θεσξίαο-

Δξγαζηεξίνπ 

ΒΔ-Θ /  

ΒΔ-Δ 

Πνζνζηό 

Δπηηπρίαο 

Μέζνο 

Υξόλνο 

Λύζεο 

Μέζν πιήζνο 

βεκάησλ-

επαλεθθηλήζεσλ 

MIN-

CONFLICTS

-WR 

1000 2 3 - 2 9 / 15 50% 1275.18 560.13 - 0.34 

 1000 5 3 - 2 9 / 15 85% 3077.14 711.66 - 1.423 

 700 5 3 - 2 9 / 15 81% 2354.83 573.1 - 1.419 

 500 5 3 - 2 9 / 15 64% 2161.02 471.61 - 1.687 

 400 5 3 - 2 9 / 15 57% 1575.11 346.59 - 1.719 

 400 10 3 - 2 9 / 15 85% 2330.06 359.11 - 2.953 

 400 15 3 - 2 9 / 15 92% 3457.92 361.46 - 4.758 

 300 20 3 - 2 9 / 15 81% 2936.32 281.70 - 5.197 

 
Πίλαθαο 6.7 : Απνηειέζκαηα ηνπ min-conflicts-wr γηα ην δύζθνιν πξόβιεκα. 
 

 
 
 Παξαηεξήζεηο γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ Min-Conflicts-WR: 

 
 ΢ηηο πξνζνκνηώζεηο μεθηλήζακε κε έλα κεγάιν όξην βεκάησλ θαη κηθξό όξην 

επαλεθθηλήζεσλ, θαη ζηε ζπλέρεηα απηό αλαζηξέθεηαη. Από ην πνζνζηό επηηπρίαο 
παξαηεξνύκε πσο ν Min-Conflicts-WR ηα θαηαθέξλεη πνιύ θαιύηεξα από ην Min-
Conflicts  ιόγσ ησλ επαλεθθηλήζεσλ. 

Βιέπνπκε πσο ν αιγόξηζκνο έρεη ηελ θαιύηεξε απόδνζή ηνπ ζηηο πεξηπηώζεηο 
όπνπ ην όξην βεκάησλ είλαη 1000 κε 5 επαλεθθηλήζεηο,  θαη κε 400 βήκαηα θαη 15 

επαλεθθηλήζεηο. Παξαηεξνύκε όηη όηαλ ρξεηάδεηαη πνιιέο επαλεθθηλήζεηο έρεη 
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κεγαιύηεξν κέζσ ρξόλν ιύζεο, αιιά παξά ηηο απαηηήζεηο ζε ρξόλν νη πνιιέο 
επαλεθθηλήζεηο καο πξνζθέξνπλ κεγαιύηεξε απνδνηηθόηεηα.  

Σέινο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ άπιεζηε αξρηθνπνίεζε ν αιγόξηζκνο δελ 
κπόξεζε λα ιύζεη ην πξόβιεκα, νπόηε θαηαιαβαίλνπκε πσο απηή ε αξρηθνπνίεζε 

δπζθνιεύεη πνιύ ηνλ αιγόξηζκν. 
 
 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνλ Most-Conflicts-WR: 
 

 

Αιγόξηζκνο Όξην 

Βεκάησλ 

Όξην 

Δπαλαιήςεσλ 

Αίζνπζεο 

Θεσξίαο-

Δξγαζηεξίνπ 

ΒΔ-Θ /  

ΒΔ-Δ 

Πνζνζηό 

Δπηηπρίαο 

Μέζνο 

Υξόλνο 

Λύζεο 

Μέζν πιήζνο 

βεκάησλ-

επαλεθθηλήζεσλ 

MOST-
CONFLICTS

-WR 

400 2 3 - 2 9 / 15 23% 979.739 327.93 - 0.695 

 500 2 3 - 2 9 / 15 34% 1016.91 376.35 - 0.488 

 300 5 3 - 2 9 / 15 32% 1451.97 261.88 - 1.781 

 400 5 3 - 2 9 / 15 47% 1562.23 344.63 - 1.531 

 500 5 3 - 2 9 / 15 53% 2170.98 419.83  - 1.867 

 500 10 3 - 2 9 / 15 76% 3161.04 414.867 - 3.065 

 500 15 3 - 2 9 / 15 94% 3884.47 427.96 - 3.914 

 400 15 3 - 2 9 / 15 79% 3541.49 362.99 - 4.417 

 300 20 3 - 2 9 / 15 80% 4561.36 286.75 -  8.035 

 
Πίλαθαο 6.8 : Απνηειέζκαηα ηνπ most-conflicts-wr γηα ην δύζθνιν πξόβιεκα. 

 

 
 

 Παξαηεξήζεηο γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ Most-Conflicts-WR: 
 
 Δπεηδή ζην ην πξνεγνύκελν κέηξην πξόβιεκα παξαηεξήζακε πσο γηα ηνλ 

Most-Conflicts-WR δελ είλαη πνιύ απαξαίηεην λα έρεη κεγάιν όξην επαλεθθηλήζεσλ 
ζηηο πξώηεο πξνζνκνηώζεηο ρξεζηκνπνηήζακε όξην 2. Αιιά όπσο γίλεηαη θαηαλνεηό 

από ην πνζνζηό επηηπρίαο απηό δελ είλαη θαζόινπ απνδνηηθό, ην νπνίν δηθαηνινγείηαη 
εάλ ζθεθηεί θαλείο ηελ κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί απηόο ν αιγόξηζκνο πξνζπαζώληαο 
λα δηνξζώζεη ην κάζεκα κε ηηο πεξηζζόηεξεο παξαβηάζεηο πεξηνξηζκώλ κε 

απνηέιεζκα λα νδεγείηαη ζπρλά ζε ηνπηθά βέιηηζηα.  
  Γηα λα έρεη κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο λα βξεη ιύζε ρξεζηκνπνηήζακε 

πεξηζζόηεξεο επαλεθθηλήζεηο. Δπίζεο βάιακε ηα όξηα λα είλαη παξόκνηα κε απηά 
ζηνλ Min-Conflicts-WR ώζηε λα είλαη πην εύθνιε ε ζύγθξηζε. Παξαηεξνύκε πσο 
όηαλ έρνπλ ηα ίδηα όξην ν Most-Conflicts-WR ηείλεη λα είλαη ιηγόηεξν απνδνηηθόο, 

αιιά πην γξήγνξνο θαη κε κηθξόηεξν κέζσ πιήζνο βεκάησλ θαη επαλεθθηλήζεσλ. 
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6.3.4 Γενικά ζςμπεπάζμαηα 
 

 Δθηόο από ηηο παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ 
πεηξακάησλ, ππάξρνπλ θαη θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία βγήθαλ από ην 

ζύλνιν ησλ απνηειεζκάησλ θαη από ηα ηξία πξνβιήκαηα. Καη απηά είλαη: 
 Από ην ζύλνιν ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ κπνξνύκε λα 

ζπκπεξάλνπκε πσο νη θαιύηεξεο κέζνδνη  είλαη νη δύν αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ 

επαλεθθηλήζεηο. Γηα λα πεηύρνπκε ηελ ίδηα απόδνζε κε ηνλ Min-Conflicts 
ρξεηάδνληαη πνιιά βήκαηα, αλ θαη κεξηθέο θνξέο απηό δελ καο ην 

εμαζθαιίδεη. 
 Παξαηεξήζακε  επίζεο πσο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ αιγνξίζκσλ απηό πνπ 

ήηαλ πην ρξνλνβόξν είλαη ε αξρηθή αλάζεζε ησλ ηηκώλ ζηα καζήκαηα θαη πσο 

ηα βήκαηα ήηαλ ιηγόηεξν ρξνλνβόξα αθόκα θαη ζην δύζθνιν πξόβιεκα όπνπ 
ην κέζν πιήζνο βεκάησλ ήηαλ κέγηζην. 

 Κάηη αθόκα πνπ γίλεηαη θαηαλνεηό από ην ζύλνιν ησλ πξνβιεκάησλ είλαη 
πσο όηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηα άπιεζηε κέζνδνο γηα ηελ ιήςε ησλ 
απνθάζεσλ νη αιγόξηζκνη γεληθόηεξα ιεηηνπξγνύλ πην απνδνηηθά. 

Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ε δηαθνξά ζην πνζνζηό επηηπρία κεηαμύ 
ησλ Min-Conflicts-WR θαη Most-Conflicts-WR ζην ηειεπηαίν πξόβιεκα. 
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Κεθάιαην 7
ν
  : ΢πκπεξάζκαηα θαη Μειινληηθή 

Δξγαζία 
 
 

 
 

7.1.΢πκπεξάζκαηα 

 

 Αθνύ εμεηάζηεθαλ πιήξσο  νη αιγόξηζκνη  ηνπηθήο αλαδήηεζεο ζην 

πξόβιεκα ηνπ εβδνκαδηαίνπ αθαδεκατθνύ  πξνγξάκκαηνο, κπνξνύλ λα βγνπλ  
θάπνηα ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηελ ρξεζηκόηεηα ηνπο. 

 Οη αιγόξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο γίλεηαη θαηαλνεηό, από ηα πεηξακαηηθά 
απνηειέζκαηα ζην θεθάιαην 6, πσο είλαη πνιύ απνδνηηθνί ζε πξνβιήκαηα ηα νπνία 
δελ έρνπλ κεγάιν κέγεζνο, γηα παξάδεηγκα εάλ πάξνπκε ηελ πεξίπησζε ηνπ ηκήκαηνο 

κεραληθώλ πιεξνθνξηθήο θαη ηειεπηθνηλσληώλ, νη αιγόξηζκνη είλαη θαηάιιεινη. Αλ 
αλαινγηζηεί θηόιαο θαλείο όηη νη πόξνη ηεο ζρνιήο απηήο (δειαδή νη αίζνπζεο 

ζύκθσλα κε ηελ κνληεινπνίεζε καο ) είλαη αξθεηέο θαη πεξηζζεύνπλ κάιηζηα, ηόηε 
ην πξόβιεκα είλαη εύθνια επηιύζηκν θαη ζε πνιύ κηθξό ρξόλν. Αληίζεηα ζα 
αληηκεησπίδνληαλ δπζθνιίεο ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ κεγάισλ παλεπηζηεκίσλ, όπσο 

απηή ηνπ Αξηζηνηειείνπ, ιόγσ ησλ πιήζνπο ησλ ηκεκάησλ θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 
ρώξνπ. Αθόκα θαη ζε κηα δύζθνιε όκσο πεξίπησζε ζαλ θαη απηήλ ν αιγόξηζκνο ζα 

έρεη πηζαλόηεηεο λα βξεη ιύζε έρνληαο έλα κεγάιν όξην βεκάησλ θαη 
επαλεθθηλήζεσλ, έρνληαο ζρεηηθά κηθξέο απαηηήζεηο ζηνλ ρξόλν. 

 

 
7.2.Μειινληηθή εξγαζία  

 

 Ζ παξνύζα κειέηε ζα βνεζνύζε  ηελ πξνζπάζεηα αλάπηπμεο κίαο εθαξκνγήο 
ζίγνπξα. Γηα λα κπνξέζεη όκσο λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά θαη λα είλαη πξαθηηθή απηή ε 

εθαξκνγή πξέπεη  κειινληηθά λα ιεθζνύλ θαη άιινη παξάκεηξνη  ππ‟ όςηλ, όπσο :  
 

 Βεληιζηοποίηζη. Πξέπεη λα γλσξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο αλ ζα γίλεηαη 
βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε πεξίπησζε πνπ βξεζεί ιύζε. Με 

ηνλ όξν απηό ελλνείηαη ε εύξεζε ηεο θαιύηεξεο ιύζεο, αλ βξεζεί 
ιύζε. Γηα παξάδεηγκα πόζν θαιά κνηξαζκέλα είλαη ηα καζήκαηα ηόζν 
γηα ηνπο θαζεγεηέο όζν θαη γηα ηνπο θνηηεηέο ή λα κελ αιιάδνπλ νη 

αίζνπζεο αλά εμάκελν ώζηε λα κελ ππάξρεη θάπνηα θαζπζηέξεζε 
κεηαμύ ησλ καζεκάησλ. 

 

 Διζαγυγή πεπιζζόηεπυν πεπιοπιζμών . Κάηη πνπ επίζεο κπνξεί λα 

δπζθνιέςεη ην πξόβιεκα είλαη λα κπνπλ πεξηζζόηεξνη πεξηνξηζκνί. 
Γηα παξάδεηγκα , λα ζπκπεξηιακβάλακε ηηο ρσξεηηθόηεηεο ησλ 
αηζνπζώλ θαη λα ηηο ζπγθξίλακε κε ην πιήζνο ησλ θνηηεηώλ ηνπ θάζε 

εμακήλνπ. Δπίζεο ,νη πεξηνξηζκνί πνπ παξαιήθζεθαλ εζθεκκέλα είλαη 
νη ήπηνη (soft) ή αιιηώο πξνηηκήζεηο(preferences). Άξα θάηη πνπ ζα 
έθαλε ην πξόβιεκα  ηνπ εβδνκαδηαίνπ πξνγξάκκαηνο  αθόκα πην 

ξεαιηζηηθό ζα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηνύληαλ θαη απηνί. Έλα παξάδεηγκα 
είλαη θάπνηνο θαζεγεηήο λα έρεη ηελ πξνηίκεζε λα θάλεη όιεο ηηο 

δηδαζθαιίεο ελόο καζήκαηνο ζε κηα εκέξα ή λα ππάξρνπλ πξνηηκήζεηο 
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ζρεηηθά κε ηηο πξσηλέο θαη απνγεπκαηηλέο ώξεο γηα ηελ δηεμαγσγή 
θάπνησλ καζεκάησλ. 

 
 

  Πιο αςζηηπή μονηελοποίηζη. ΢ηελ παξνύζα κειέηε έγηλαλ θάπνηεο 
παξαδνρέο  γηα λα δηεπθνιπλζεί ε θσδηθνπνίεζε  ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Γηα λα πιεζηάζνπκε όκσο κηα πην ξεαιηζηηθή εθαξκνγή ζα πξέπεη λα 
ιεθζνύλ ππόςε θαη άιιεο παξάκεηξνη. Ξαλά ραξαθηεξηζηηθό 
παξάδεηγκα είλαη ν πεξηνξηζκόο ρσξεηηθόηεηαο ησλ αηζνπζώλ, ν 

αξηζκόο ησλ θνηηεηώλ ηνπ θάζε έηνπο, θ.η.ι. 
 

 Αλληλεπίδπαζη με ηον σπήζηη. Σν ζσζηό ζε κία ηέηνηα εθαξκνγή ζα 
ήηαλ ν πηζαλόο ρξήζηεο λα κπνξεί λα αιιειεπηδξά κε ην ζύζηεκα. 
Γειαδή θαζώο ζα έρεη ηνπνζεηήζεη ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο λα 

κπνξεί λα κπνξεί λα ξπζκίζεη, ζηελ εθαξκνγή, ηελ βαξύηεηα ησλ 
πεξηνξηζκώλ ζηελ εθαξκνγή, ή αλ ζέιεη λα ιεθζνύλ ππόςε όιεο νη 

παξάκεηξνη. 
 

 Γςναμικό πεπιβάλλον. Σειεπηαίν αιιά ίζσο θαη ην δπζθνιόηεξν ζηελ 

πινπνίεζε ζα ήηαλ ε εθαξκνγή λα είλαη δςναμική, δειαδή  λα κπνξεί 
ην πξόγξακκα λα αιιάδεη αλ ζπκβεί θάηη απξόνπην. Σν απξόνπην ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ αθαδεκατθνύ  πξνγξάκκαηνο  είλαη λα κελ έξζεη έλαο  
θαζεγεηήο  ιόγσ θαηξνύ, λα γίλεη θαηάιεςε, λα ραζεί ην κάζεκα ιόγσ 

θάπνηνπ ηερληθνύ πξνβιήκαηνο, θ.η.ι. Ζ  δπζθνιία  εδώ είλαη ε  
έγθαηξε ελεκέξσζε  ηεο  εθαξκνγήο  θαη όζσλ εκπιέθνληαη έκκεζα ζε 
απηή ,δειαδή ησλ θνηηεηώλ θαη ησλ θαζεγεηώλ. 
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