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Πεπίλητη 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο εθκάζεζεο ζεσξηψλ 

επηρεηξεκαηνινγίαο. Σε γεληθέο γξακκέο ζπζρεηίδεηαη κε ηελ εχξεζε δηαθφξσλ 

αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη έρνπλ ζαλ ζηφρν ηελ εθκάζεζε ζεσξηψλ επηρεηξεκαηνινγίαο, ηελ 

πινπνίεζε απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ θαη ηελ εμαγσγή θάπνησλ ζπκπεξαζκάησλ κέζα απφ 

ηελ εθηέιεζε θάπνησλ πεηξακάησλ. Γηα λα γίλεη φκσο απηφ εθηθηφ έπξεπε λα πξαγκαησζεί 

ε κειέηε δηαθφξσλ άξζξσλ, ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ επηρεηξεκαηνινγία θαη ε 

θαηαλφεζε θάπνησλ βαζηθψλ ελλνηψλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα απηνχ ηνπ 

εγγξάθνπ. 

 

Σηελ παξνχζα κειέηε παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο αιγφξηζκνη. Ο πξψηνο αιγφξηζκνο 

εληνπίδεη φιεο ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο κηαο ζεσξίαο ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. Δπίζεο 

κεηαβάιινληαο ηε ζεσξία, ζπγθεθξηκέλα αθαηξψληαο ηεο θάπνην ή θάπνηα απφ ηα 

επηρεηξήκαηα ηεο, πάιη ν αιγφξηζκνο είλαη ζε ζέζε λα βξεη ηηο θαηλνχξγηεο επζηαζείο 

επεθηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ. Ο δεχηεξνο αιγφξηζκνο δνζέληνο θάπνησλ επζηαζψλ 

επεθηάζεσλ βξίζθεη κία ειάρηζηε ζεσξία, ε νπνία ζίγνπξα ζα έρεη ζαλ επζηαζείο  

επεθηάζεηο ηεο ηηο επεθηάζεηο πνπ δφζεθαλ ζαλ είζνδνο ζηνλ αιγφξηζκν. Με ηνλ φξν 

ειάρηζηε ζεσξία αλαθεξφκαζηε ζηε ζεσξία κε ηηο ιηγφηεξεο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη επφκελνη 

δχν αιγφξηζκνη ζπγθξίλνπλ δχν ζεσξίεο κεηαμχ ηνπο θαη εληνπίδνπλ θαηά πφζν είλαη 

φκνηεο, ζπγθεθξηκέλα βξίζθνπλ ην πφζν δηαθέξνπλ νη δχν ζεσξίεο. Η δηαθνξά ησλ δχν 

αιγνξίζκσλ ελαπφθεηληαη ζηνλ ηξφπν ζχγθξηζεο ησλ ζεσξηψλ. 

 

Αθνχ πξνεγήζεθε ε κειέηε θαη ν εληνπηζκφο ησλ αιγνξίζκσλ πξνρσξήζακε ζηελ 

πινπνίεζε ηνπο, ε νπνία έγηλε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C. Γηα ηελ πινπνίεζε 

ρξεηάζηεθε λα θάλνπκε ρξήζε ελφο πξνηαζηαθνχ επηιπηή (SAT solver) θαη ελφο 

πξνηαζηαθνχ επηιπηή πνπ επηιχεη πξνβιήκαηα ζηαζκηθήο πξνηαζηαθήο βειηηζηφηεηαο 

(MaxSat solver). Σπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη lingeling  (SAT solver) θαη maxino 

(MaxSat solver). 

 

Τειηθφ ζηάδην ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε, φπνπ έγηλαλ θάπνηα 

πεηξάκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηε δηαθνξά πνπ ππήξρε κεηαμχ ησλ ζεσξηψλ. Οη παξάγνληεο νη 

νπνίνη άιιαδαλ ήηαλ ν αξηζκφο ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ απνηεινχζαλ ηε ζεσξία, ε 



 

 

ππθλφηεηα ησλ ζεσξηψλ θαη ην πιήζνο ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαλ θάζε θνξά απφ 

ηηο ζεσξίεο. Τα ππνζχλνια απνηεινχληαλ απφ επηρεηξήκαηα. 

 

Καηαιήμακε ζε αξθεηά ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε πνπ έρεη γίλεη. 

Τν πην βαζηθφ φκσο ζπκπέξαζκα ήηαλ φηη θαζψο απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ 

ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ κία ζεσξία, ηφηε ε δηαθνξά πνπ ππνινγίδεηαη γη’ 

απηή ηε ζεσξία παξνπζηάδεη κείσζε. 
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Κεθάλαιο 1 

Διζαγυγή 
 

 

 

1.1 Σθνπφο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο        1 

1.2 Γνκή δηπισκαηηθήο εξγαζίαο        1 

 

 

 

1.1 ΢κοπόρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Σηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε κεζφδσλ πνπ ζηφρεπαλ 

ζηελ εθκάζεζεο ζεσξηψλ ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. Η γλψζε ε νπνία κπνξνχκε λα 

αληιήζνπκε απφ κία δεδνκέλε ζεσξία κπνξεί λα ζπζρεηίδεηαη κε δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. Κάπνηνη απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο κπνξεί λα είλαη νη δπαδηθέο ζρέζεηο 

επίζεζεο πνπ ππάξρνπλ ζε απηήλ ή θάπνηνη θαλφλεο  πνπ δηέπνπλ έλα ζχζηεκα 

επηρεηξεκαηνινγίαο. Σπγθεθξηκέλα νη αιγφξηζκνη πνπ έπξεπε λα κειεηεζνχλ γηα ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή ζηεξίδνληαη ζηνπο θαλφλεο, νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ηηο επζηαζείο 

επεθηάζεηο κηαο ζεσξίαο. 

 

 

1.2 Γομή διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

 

Σην θεθάιαην 2 ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαθεξφκαζηε ζην ηη αθξηβψο 

είλαη ε κειέηε ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη θάπνηεο βαζηθέο 

έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηρεηξεκαηνινγία θαη θάπνηα επεμεγεκαηηθά 

παξαδείγκαηα γηα απηέο ηηο έλλνηεο. Ήηαλ αλαγθαία ε αλαθνξά ζε απηέο ηηο έλλνηεο 

έηζη ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηφ ην πξφβιεκα ην νπνίν κειεηήζακε. 
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Σην θεθάιαην 3, αξρηθά γίλεηαη κηα κηθξή αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηεο πξνηαζηαθήο 

ηθαλνπνίεζεο, αθνχ ππάξρεη ζπζρεηηζκφο ηεο έλλνηαο απηήο κε ηελ επηρεηξεκαηνινγία. 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη νη αιγφξηζκνη ζηνπο νπνίνπο θαηαιήμακε κεηά απφ έξεπλα 

θαη ηνπο νπνίνπο έρνπκε πινπνηήζεη. Πην ζπγθεθξηκέλα νη αιγφξηζκνη απηνί είλαη: 

αιγφξηζκνο εληνπηζκνχ επζηαζψλ επεθηάζεσλ δνζείζαο κίαο ζεσξίαο ηεο 

επηρεηξεκαηνινγίαο, ν αιγφξηζκνο εχξεζεο κίαο ειάρηζηεο ζεσξίαο ηεο 

επηρεηξεκαηνινγίαο δνζέλησλ θάπνησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ, θαη δχν δηαθνξεηηθνί 

αιγφξηζκνη νη νπνίνη ζπγθξίλνπλ δχν ζεσξίεο ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο θαη εληνπίδνπλ 

ηελ δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζεσξηψλ. Καηά ηελ πεξηγξαθή ησλ 

αιγνξίζκσλ παξνπζηάδεηαη ε ζπζρέηηζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηεο πξνηαζηαθήο 

ηθαλνπνίεζεο θαη ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο.  

 

Σην θεθάιαην 4 γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ε πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο πινπνίεζεο. 

 

Τέινο, ζην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ ηα 

πεηξάκαηα πνπ έρνπλ πξαγκαησζεί θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα – απνηειέζκαηα ζηα 

νπνία έρνπκε θαηαιήμεη. Αθφκε γίλεηαη αλαθνξά ζε θάπνηεο κειινληηθέο πξνεθηάζεηο 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 
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Κεθάλαιο 2 

 

Δπισειπημαηολογία 

 

 

 

2.1 Τη είλαη επηρεηξεκαηνινγία          3 

2.2 Αθεξεκέλν ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο αιά Dung      6 

2.3 Σεκαζηνινγία κε βάζε ηηο εηηθέηεο         9 

2.4 Σεκαζηνινγία κε βάζε ηηο επεθηάζεηο      14 

 

 

Σηελ αξρή απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ζα εηζαρζεί ε έλλνηα ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. 

Σπγθεθξηκέλα ζα νξίζνπκε ηη είλαη ε επηρεηξεκαηνινγία θαη ζα παξνπζηάζνπκε έλα 

παξάδεηγκα γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε έλλνηα απηή. Αθνινχζσο ζα νξίζνπκε ηη είλαη 

ην αθεξεκέλν ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο αιά Dung. Δπηπιένλ ζα επηθεληξσζνχκε 

ζηε ζεκαζηνινγία ησλ ζεσξηψλ ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο, ε νπνία κπνξεί λα γίλεη κε 

βάζε ηηο  εηηθέηεο ή ηηο επεθηάζεηο. 

 

 

2.1 Σι είναι επισειπημαηολογία 

 

Η επηρεηξεκαηνινγία είλαη ε δηεπηζηεκνληθή κειέηε ηνπ πσο νη άλζξσπνη κπνξνχλ λα 

θαηαιήμνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα κέζα απφ ηε ινγηθή ζθέςε. Δίλαη ε γιψζζα ε νπνία 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηνλ δέθηε, αθνχ θάλνληαο ρξήζε επηρεηξεκάησλ θαη ηεθκεξίσλ 

κπνξεί λα  ππνζηεξίμεη κία ζέζε κε απψηεξν ζθνπφ ηελ κεηαβνιή ηεο γλψκεο ηνπ 

απνδέρηε απέλαληη ζην ππφ ζπδήηεζε ζέκα. Με άιια ινγία ε επηρεηξεκαηνινγία είλαη 

έλα ηζρπξφ φπιν κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξνχκε λα κεηαδψζνπκε ηελ δηθή καο άπνςε. 

  

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο είλαη ην «επηρείξεκα». Οξίδνληαο ηελ 

έλλνηα «επηρείξεκα» κπνξνχκε λα πνχκε φηη είλαη νπνηνδήπνηε κέζν πνπ κπνξεί λα καο 

κεηαθέξεη ζε απνδεθηά ζπκπεξάζκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα νη πξνηάζεηο θαη νη 
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απνδείμεηο. Σηε θπζηθή γιψζζα έλα επηρείξεκα απνηειείηαη απφ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ 

είλαη κία ή πεξηζζφηεξεο πξνηάζεηο, θαη ην ζπκπέξαζκα πνπ είλαη θαη απηφ κία 

πξφηαζε. Τφζν νη πξνυπνζέζεηο φζν θαη ην ζπκπέξαζκα είλαη πξνηάζεηο πνπ κπνξνχλ 

λα είλαη αιεζείο ή ςεπδείο, ελψ νιφθιεξν ην επηρείξεκα ραξαθηεξίδεηαη σο έγθπξν ή 

άθπξν. 

 

Δπηπιένλ, ε επηρεηξεκαηνινγία κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη σο κηα κνξθή ηέρλεο, ίζσο θαη 

επηζηήκεο, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ εξηζηηθφ δηάινγν. Με ηνλ φξν «εξηζηηθφ δηάινγν» 

αλαθεξφκαζηε ζηνλ δηάινγν, ν νπνίνο έρεη ζαλ ζηφρν ηελ αληηπαξάζεζε θαη ηε λίθε 

απέλαληη ζηνλ αληίπαιν. Όπσο αληηιακβαλφκαζηε είλαη κία κνξθή ηέρλεο  κέζσ ηεο 

νπνίαο νη άλζξσπνη κπνξνχλ λα πξνζηαηεχζνπλ ηηο πεπνηζήζεηο θαη  ηα πηζηεχσ ηνπο. 

 

Αθφκε ε επηρεηξεκαηνινγία είλαη έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο αλζξψπηλεο λνεκνζχλεο. 

Η ηθαλφηεηα ηνπ αλζξψπνπ λα αζρνιείηαη κε επηρεηξήκαηα θαη λα θάλεη ζσζηνχο 

ζπιινγηζκνχο ηνλ βνεζά ζηελ θαηαλφεζε λέσλ πξνβιεκάησλ θαη ζηελ επίιπζε ηνπο, 

θαζψο επίζεο θαη ζηελ αηηηνιφγεζε θαη δηεπθξίληζε ησλ απφςεψλ ηνπ. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε έλλνηα ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο εηζέξρεηαη απφ πνιχ λσξίο ζηα ζρνιεία, 

αθνχ ζεσξείηαη σο βαζηθή έλλνηα πνπ πξέπεη λα γλσξίδνπλ ηα παηδηά. 

 

Δθηφο απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα καο, ε επηρεηξεκαηνινγία εκθαλίδεηαη θαη ζε κία 

πιεηάδα απφ επαγγέικαηα. Αο ξίμνπκε κηα καηηά ζε θάπνηα απφ απηά ηα επαγγέικαηα. 

Αξρηθά ζα εμεηάζνπκε ην επάγγεικα ηνπ δηθεγφξνπ. Μπνξνχκε λα πνχκε πσο ε βάζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ επαγγέικαηνο είλαη ε επηρεηξεκαηνινγία. Γεληθά έλαο δηθεγφξνο 

έρεη ζαλ ζηφρν λα απνδείμεη ηελ αζσφηεηα ηνπ πειάηε ηνπ ζηνλ δηθαζηή. Γηα ηελ 

πξαγκάησζε απηνχ ηνπ γεγνλφηνο είλαη αλαγθαία ε θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ησλ 

επηρεηξεκάησλ πνπ ζα ππνβιεζνχλ ζην δηθαζηήξην, θαζψο θαη ν έιεγρνο ηεο 

εγθπξφηεηαο νξηζκέλσλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ. Έλα άιιν παξάδεηγκα επαγγέικαηνο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηρεηξεκαηνινγία είλαη απηφ ηνπ πσιεηή. Ο πσιεηήο πξέπεη λα 

πείζεη ηνλ πειάηε ηνπ λα πξνβεί ζηελ αγνξά ηνπ πξντφληνο πνπ πσιεί. Γηα λα επηηχρεη 

απηφ ην ζηφρν, ν πσιεηήο πξέπεη λα παξνπζηάζεη ζηνλ πειάηε ηα θαηάιιεια 

επηρεηξήκαηα αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξντφληνο πνπ ζέιεη λα πσιήζεη. 

 

Σε απηφ ην ζεκείν, αο δνχκε έλα απιφ παξάδεηγκα (παξάδεηγκα 2.1) 

επηρεηξεκαηνινγίαο κεηαμχ 3 αηφκσλ.  
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Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.1 : 

 

a: Ο Γηψξγνο ζα πάεη κε ηα πφδηα ζηε δνπιεία, γηαηί είλαη θνληά ζην ζπίηη ηνπ.  

b: Ο Γηψξγνο δελ ζα πάεη κε ηα πφδηα ζηελ δνπιεία, επεηδή βξέρεη .  

c: Ο Γηψξγνο έρεη νκπξέια. 

 

Σην πην πάλσ παξάδεηγκα έρνπκε ηξία άηνκα, ηνπο a, b θαη c πνπ επηρεηξεκαηνινγνχλ. 

Τα άηνκα απηά νλνκάδνληαη πξάθηνξεο (agents)  θαη ηα ιφγηα πνπ ιέλε είλαη ηα 

επηρεηξήκαηα.  

 

Παξαηεξνχκε φηη ν a ππνζηεξίδεη κία ζέζε ηελ νπνία δελ ππνζηεξίδεη ν b. 

Σπγθεθξηκέλα ν b ππνζηεξίδεη ην αληίζεην απφ απηφ πνπ ππνζηεξίδεη ν a θαη γη΄απηφ ην 

ιφγν ιέκε φηη ν b επηηίζεηαη ζηνλ a. Απφ ηελ άιιε βιέπνπκε φηη ν c  κε ην επηρείξεκα 

ηνπ ζηεξίδεη ηνλ a ιέγνληαο φηη ν Γηψξγνο έρεη νκπξέια, άξα ν Γηψξγνο κπνξεί λα πάεη 

ζηε δνπιεία κε ηα πφδηα θαη έηζη ην c επηηίζεηαη ζηνλ b, ελλνψληαο φηη ην φηη βξέρεη δελ 

απνηειεί εκπφδην ζην λα πάεη κε ηα πφδηα ζηε δνπιεία. 

 

Πην θάησ παξνπζηάδεηαη κηα εηθφλα κέζα απφ ηελ νπνία ζα πξνζπαζήζνπκε λα 

θάλνπκε πην θαηαλνεηή ηελ έλλνηα ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξέπεη λα πάσ ζην 

βνπλφ ζήκεξα 

Θα πεξάζσ 

επράξηζηα ζην βνπλφ 

Μνπ αξέζεη ε 

νξεηβαζία 

Έρσ κάζεκα 

ζήκεξα 

Σήκεξα είλαη Τξίηε 

Υπάξρεη θαηνιίζζεζε 

ζήκεξα ζηελ πεξηνρή, 

φπνπ πεγαίλσ 

νξεηβαζία 

 

Δίκαη θαιφο ζηελ 

νξεηβαζία 

 

Δικόνα 2.1: έννοια επισειπημαηολογίαρ 

Όμυρ, 

Γιαηί, Γιόηι, αλλά 

επειδή Όμυρ, 
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Σηελ πην πάλσ εηθφλα (εηθφλα 2.1), θαίλεηαη ην αξρηθφ επηρείξεκα ην νπνίν είλαη ην 

«Πξέπεη λα πάσ βνπλφ ζήκεξα». Ο πξάθηνξαο εληζρχεη ην επηρείξεκα απηφ ιέγνληαο 

φηη πξέπεη λα πάεη βνπλφ ζήκεξα, γηαηί ζα πεξάζεη επράξηζηα. Αθνινχζσο ην 

επηρείξεκα απηφ ηνπ πξάθηνξα εληζρχεηαη κε ην επηρείξεκα φηη ζα πεξάζεη επράξηζηα, 

δηφηη ηνπ αξέζεη ε νξεηβαζία. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην επηρείξεκα «Μνπ αξέζεη ε 

νξεηβαζία», ππεξαζπίδεηαη ηα δχν άιια επηρεηξήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φκσο έλα άιιν επηρείξεκα ελαληηψλεηαη ζην αξρηθφ επηρείξεκα 

ιέγνληαο φηη δελ πξέπεη λα πάεη ζήκεξα βνπλφ, γηαηί έρεη κάζεκα. Μεηέπεηηα έλα άιιν 

επηρείξεκα ππεξαζπίδεηαη ην επηρείξεκα φηη έρεη κάζεκα, ιέγνληαο φηη ζήκεξα είλαη 

Τξίηε. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην επηρείξεκα απηφ θαηαθέξλεη λα ππνζηεξίμεη ην 

επηρείξεκα «Έρσ κάζεκα ζήκεξα» θαη λα ελαληησζεί ζην επηρείξεκα «Σήκεξα πξέπεη 

λα πάσ βνπλφ». 

 

Σηελ ηειεπηαία πεξίπησζε φπνπ ην επηρείξεκα ιέεη φηη «Υπάξρεη θαηνιίζζεζε ζήκεξα 

ζηελ πεξηνρή, φπνπ πεγαίλσ γηα νξεηβαζία» ελαληηψλεηαη ζην αξρηθφ επηρείξεκα, 

ππνζηεξίδνληαο φηη δελ πξέπεη λα πάεη ζην βνπλφ ζήκεξα. Απφ ηελ άιιε, ην επηρείξεκα 

«είκαη θαιφο ζηελ νξεηβαζία», ππεξαζπίδεηαη ην αξρηθφ επηρείξεκα θαη ελαληηψλεηαη 

ζην επηρείξεκα  «Υπάξρεη θαηνιίζζεζε ζήκεξα ζηελ πεξηνρή, φπνπ πεγαίλσ γηα 

νξεηβαζία ». 

 

Σην πην πάλσ παξάδεηγκα θάζε πξάθηνξαο εθθξάδεη ηελ δηθή ηνπ άπνςε κέζα απφ 

επηρεηξήκαηα ηα νπνία παξνπζηάδεη θαη πξνζπαζεί λα πείζεη ηνπο ππφινηπνπο 

πξάθηνξεο γηα ην αλ πξέπεη λα πάεη ή φρη ζην βνπλφ. 

 

 

2.2 Αθηπημένο ζύζηημα επισειπημαηολογίαρ αλά Dung. 

 

Η έλλνηα ηνπ αθεξεκέλνπ ζπζηήκαηνο ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο ή αιιηψο ην 

επηρεηξεκαηηθφ πιαίζην (Argumentation Framework, AF) εηζάρζεθε απφ ηνλ 

επηζηήκνλα Phan Minh Dung[1]. Σχκθσλα κε ηνλ Dung ινηπφλ, έλα ζχζηεκα 

επηρεηξεκαηνινγίαο νξίδεηαη σο έλα δεχγνο <A,R> φπνπ Α είλαη πεπεξαζκέλν ή κε-

πεπεξαζκέλν ζχλνιν επηρεηξεκάησλ θαη R ην ζχλνιν δπαδηθψλ ζρέζεσλ επίζεζεο 
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πάλσ ζην ζχλνιν Α φπνπ R ⊆ Α x A. Γειαδή ιέκε φηη ν a επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα b, 

αλ θαη κφλν αλ (a,b) ∈  R. 

 

Τν ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ππφ ηελ κνξθή ελφο 

θαηεπζπλφκελνπ γξάθνπ, φπνπ νη θφκβνη ηνπ ζα αληηπξνζσπεχνπλ ηα επηρεηξήκαηα θαη 

νη αθκέο ηηο ζρέζεηο επίζεζεο κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ. Η θαηεχζπλζε ηεο αθκήο 

είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη πνην επηρείξεκα θάλεη ηελ επίζεζε θαη πνην ηελ δέρεηαη. 

Σπγθεθξηκέλα ε αθκή μεθηλά απφ ην επηρείξεκα – θφκβν πνπ θάλεη ηελ επίζεζε θαη 

θαηαιήγεη ζην επηρείξεκα- θφκβν πνπ δέρεηαη ηελ επίζεζε. Η αλαπαξάζηαζε απηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο επηρεηξεκαηνινγίαο ζε γξάθν ιέκε φηη απνηειεί κηα ζεσξία. 

 

Αο ρξεζηκνπνηήζνπκε ην παξάδεηγκα 2.1 πνπ αλαθεξζήθακε πξνεγνπκέλσο, θαη λα 

πξνζπαζήζνπκε λα θάλνπκε ηελ αλαπαξάζηαζε κε έλα θαηεπζπλφκελν γξάθν. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.2: 

 

a: Ο Γηψξγνο ζα πάεη κε ηα πφδηα ζηε δνπιεία, γηαηί είλαη θνληά ζην ζπίηη ηνπ.  

b: Ο Γηψξγνο δελ ζα πάεη κε ηα πφδηα ζηελ δνπιεία, επεηδή βξέρεη .  

c: Ο Γηψξγνο έρεη νκπξέια. 

 

Σην παξάδεηγκα 2.2 έρνπκε ηξεηο πξάθηνξεο, φπνπ ν θάζε έλαο απφ απηνχο έρεη ην δηθφ 

ηνπ επηρείξεκα, άξα ν γξάθνο καο ζα έρεη ηξεηο θφκβνπο θαη δχν αθκέο, αθνχ φπσο 

αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο ν b επηηίζεηαη ζηνλ a θαη ν c επηηίζεηαη ζηνλ b. 
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Τν αθεξεκέλν ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο πνπ αληηζηνηρεί ζην παξάδεηγκα 2.2 είλαη 

ην εμήο:   

AF=<{a,b,c},{(b,a),(c,b)}>  

     

     A               R    

A: Σχλνιν επηρεηξεκάησλ, R: Γπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο 

 

Τψξα αο δνχκε έλα παξάδεηγκα (παξάδεηγκα 2.3)ζην νπνίν δίλεηαη ην αθεξεκέλν 

ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο θαη πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ν θαηεπζπλφκελνο γξάθνο. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.3: 

Έζησ φηη : AF= <{a,b,c,d}, {(a,c), (d,c), (c,b)}>  

 

Παξαηεξψληαο ην πην πάλσ AF (αθεξεκέλν ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο) 

αληηιακβαλφκαζηε φηη ν θαηεπζπλφκελνο γξάθνο πνπ ζα πξνθχςεη ζα απνηειείηαη απφ 

ηέζζεξηο θφκβνπο, φζα είλαη δειαδή θαη ηα επηρεηξήκαηα., θαζψο επίζεο θαη απφ ηξεηο 

θαηεπζπλφκελεο αθκέο, φζεο δειαδή είλαη θαη νη ζρέζεηο επηζέζεηο κεηαμχ ησλ 

επηρεηξεκάησλ. 

 

Ο θαηεπζπλφκελνο γξάθνο ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα 

επηρεηξεκαηνινγίαο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  a    b 

  c   d 

΢σήμα 2.2: Καηεςθςνόμενορ γπάθορ αθηπημένος 

επισειπημαηικού ζςζηήμαηορ  
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Κνηηάδνληαο ηα πην πάλσ παξαδείγκαηα καο δεκηνπξγείηαη ην εξψηεκα θαηά πφζν πνηα 

επηρεηξήκαηα είλαη απνδερηά γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζεσξίεο. Με ηνλ φξν απνδερηφ 

(acceptable) επηρείξεκα αλαθεξφκαζηε ζην επηρείξεκα πνπ κπνξεί λα ηζρχεη αθφκα θαη 

κεηά απφ ηελ επίζεζε ή ηηο επηζέζεηο πνπ ηπρφλ λα δέρεηαη. Η δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο 

ησλ επηρεηξεκάησλ, δειαδή ε δηαδηθαζία πνπ ζα απνθαζίζεη αλ έλα επηρείξεκα είλαη 

απνδερηφ ή φρη  νλνκάδεηαη ζεκαζηνινγία ηεο αθεξεκέλεο επηρεηξεκαηνινγίαο θαη 

είλαη απαξαίηεηε γηαηί ζε έλα ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο δελ κπνξνχλ λα έρνπλ φια 

ηα επηρεηξήκαηα ππφζηαζε, δειαδή δελ κπνξνχλ φια ηα επηρεηξήκαηα λα είλαη επζηαζή 

ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο πνπ έρνπλ ην έλα λα επηηίζεηαη ζην άιιν [2].  

 

Υπάξρνπλ δχν ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα αμηνινγήζνπκε ηα επηρεηξήκαηα 

θαη λα θαζνξίζνπκε  θαηά πφζα απηά είλαη απνδερηά ή φρη. Οη δχν απηνί ηξφπνη είλαη: ε 

ζεκαζηνινγία κε βάζε ηηο εηηθέηεο ( labeling-based ) θαη ε ζεκαζηνινγία κε βάζε ηηο 

επεθηάζεηο ( extensions-based ). Αθνινπζεί αλάιπζε ησλ δχν απηψλ ηξφπσλ ζηα 

ακέζσο δχν επφκελα ππνθεθάιαηα. 

 

 

2.3 ΢ημαζιολογία με βάζη ηιρ εηικέηερ 

 

Η εηηθεηνπνίεζε δελ είλαη κηα θαη κνλαδηθή ζε θάζε ζεσξία, αιιά ζίγνπξα ππάξρεη κία. 

Υπάξρνπλ ηξεηο πηζαλέο εηηθέηεο πνπ κπνξνχλ λα αλαηεζνχλ ζε θάπνην επηρείξεκα. Οη 

εηηθέηεο απηέο είλαη νη αθφινπζεο:  in, out θαη undec (undecided) [3]. 

 

Σην ζεκείν απηφ ζα εμεηάζνπκε ηνπο θαλφλεο βάζε ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε αλάζεζε ησλ 

εηηθεηψλ ζηα επηρεηξήκαηα. 

 

Δηηθέηα in: 

Έλα επηρείξεκα παίξλεη ηελ εηηθέηα in αλ κπνξεί λα «απαληήζεη» ζηηο επηζέζεηο πνπ 

δέρεηαη, δειαδή αλ θαη κφλν αλ φινη φζνη ηνπ επηηίζεληαη (defeaters) έρνπλ εηηθέηα out 

(βιέπε ζρήκα 2.3).  

 

Αθφκε έλα επηρείξεκα κπνξεί λα πάξεη ηελ εηηθέηα in φηαλ θαλείο δελ ηνπ επηηίζεηαη 

(βιέπε ζρήκα 2.3). 
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Τν επηρείξεκα c παίξλεη ηελ εηηθέηα in γηαηί ηα επηρεηξήκαηα a θαη b  πνπ ηνπ 

επηηίζεληαη έρνπλ ηελ εηηθέηα out.  

Δπίζεο ην επηρείξεκα d παίξλεη θαη απηφ ηελ εηηθέηα in, αθνχ δελ δέρεηαη επίζεζε απφ 

θαλέλα άιιν επηρείξεκα. 

 

Δηηθέηα out: 

Έλα επηρείξεκα παίξλεη εηηθέηα out εάλ θαη κφλν εάλ ηνπιάρηζηνλ έλαο απφ απηνχο πνπ 

ηνπ επηηίζεληαη (defeaters) έρεη εηηθέηα in (βιέπε ζρήκα 2.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

To επηρείξεκα c παίξλεη εηηθέηα out, αθνχ δέρεηαη επίζεζε απφ ηνπιάρηζηνλ έλα 

επηρείξεκα πνπ έρεη εηηθέηα out.  Σπγθεθξηκέλα ην επηρείξεκα c δέρεηαη επίζεζε  απφ ην 

επηρείξεκα d. 

 

 

  d:in 

b:out 

 a:out 

  c:out 

΢σήμα 2.4: Δπισείπημα με εηικέηα out 

a:out 

b:out 

  c:in 

d:in 

΢σήμα 2.3: Δπισειπήμαηα με εηικέηα in 
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Δηηθέηα undec: 

Τν επηρείξεκα παίξλεη ηελ εηηθέηα undec (αλαπνθάζηζην) αλ δελ ππάξρεη θάπνηα ζέζε 

γηα ην αλ είλαη απνδεθηφ ή φρη. (βιέπε ζρήκα 2.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τν επηρείξεκα a παίξλεη ηελ εηηθέηα undec, γηαηί δελ μέξνπκε πνηα εηηθέηα πξέπεη λα 

πάξεη. Έζησ φηη ην επηρείξεκα a παίξλεη ηελ εηηθέηα in. Τφηε πξέπεη φια ηα 

επηρεηξήκαηα πνπ ηνπ επηηίζεληαη λα έρνπλ ηελ εηηθέηα out. Μφλν ην επηρείξεκα c 

επηηίζεηαη ζην a, άξα ην c έρεη ηελ εηηθέηα out. Όκσο σο ζπλέπεηα απηνχ ην c πξέπεη λα 

δέρεηαη επίζεζε απφ ηνπιάρηζηνλ έλα επηρείξεκα πνπ λα έρεη εηηθέηα in. Καη αθνχ ην c 

δέρεηαη επίζεζε  κφλν απφ ην b, ηφηε ην b πξέπεη λα έρεη εηηθέηα in. Αθνχ ην b έρεη 

εηηθέηα in, πξέπεη φια ηα επηρεηξήκαηα πνπ ηνπ επηηίζεληαη λα έρνπλ εηηθέηα out. To b 

δέρεηαη επίζεζε κφλν απφ ην a, άξα ην a πξέπεη λα πάξεη ηελ εηηθέηα out. Καηαιήγνπκε 

ζε αληίθαζε, αθνχ ππνζέζακε φηη ην a έρεη εηηθέηα in. Αθνχ δελ κπνξνχκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε αλ ην επηρείξεκα a ζα πάξεη in ή out, ηφηε ηνπ αλαζέηνπκε ηελ εηηθέηα 

undec. 

 

Αλεπίζεκα κπνξνχκε λα πνχκε φηη φηαλ έλα επηρείξεκα έρεη πάξεη ηελ εηηθέηα in ηφηε 

ζεκαίλεη φηη θάπνηνο έρεη απνδερηεί ην επηρείξεκα, ελψ φηαλ έλα επηρείξεκα έρεη πάξεη 

ηελ εηηθέηα out ζεκαίλεη φηη θάπνηνο ην έρεη απνξξίςεη. Δπηρείξεκα κε ηελ εηηθέηα 

undec ζεκαίλεη φηη ππάξρεη θάπνηα έιιεηςε γηα λα απνθαζίζνπκε, αλ ην επηρείξεκα 

απνξξίπηεηαη ή αλ γίλεηαη  απνδερηφ. 

 

 

 

a:undec 

  c:out 

   b:in 

΢σήμα 2.5: Δπισείπημα με εηικέηα undec 
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Έλαο πην απζηεξφο νξηζκφο γηα ηελ εηηθνπνίεζε είλαη ν αθφινπζνο:  

Έζησ αθεξεκέλν ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο AF=(A,R) (φπνπ A είλαη ηα 

επηρεηξήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη R νη ζρέζεηο επίζεζεο) θαη ε ζπλάξηεζε αλάζεζεο 

εηηθεηψλ Lab: A→{in,out,undec}. Τα επηρεηξήκαηα παίξλνπλ εηηθέηεο ζχκθσλα κε ηνπο 

πην θάησ θαλφλεο: 

∀a ∈ A: (Lab(a) = out ≡ ∃b ∈ A : (b def a ∧ Lab(b) = in))  

∀a ∈ A : (Lab(a) = in ≡ ∀b ∈ A : (b def a ⊃ Lab(b) = out))  

 

Αθνινπζνχλ θάπνηα παξαδείγκαηα κε ζεσξίεο ζηηο νπνίεο γίλεηαη εηηθεηνπνίεζε ζηα 

επηρεηξήκαηα. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.4: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c},{(a,b),(b,c)}> ηεο νπνίαο ε αλαπαξάζηαζε 

θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηηθεηνπνίεζε: Lab(a) = in, Lab(b) = out, Lab(c) = in 

 

Δπεμήγεζε εηηθεηνπνίεζεο παξαδείγκαηνο θαηαλφεζεο 2.4: 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνθχπηεη απηή ε εηηθεηνπνίεζε είλαη ν εμήο: ην επηρείξεκα a 

δελ δέρεηαη επίζεζε απφ θάπνην επηρείξεκα, άξα ζα πάξεη εηηθέηα in.  Καη αθνχ ην 

επηρείξεκα  b δέρεηαη επίζεζε κφλν απφ ην επηρείξεκα a, ηφηε ην b ζα έρεη γηα εηηθέηα 

out. Αθφκε ην c θαη δέρεηαη επίζεζε κφλν απφ ην b επηρείξεκα, ηφηε ην c ζα έρεη 

εηηθέηα in. 

 

 

 

   a    c    b 

΢σήμα 2.6:Τπολογιζμόρ εηικεηοποίηζηρ ηηρ θευπίαρ 
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Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.5: 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b},{(a,b),(b,a)}> ηεο νπνίαο ε αλαπαξάζηαζε 

θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

Δηηθεηνπνίζε: 

Η ζεσξία απηή έρεη πεξηζζφηεξεο απφ κία εηηθεηνπνηήζεηο.  

 Δηηθεηνπνίεζε 1: Lab(a) = in, Lab(b) = out  

 Δηηθεηνπνίεζε 2: Lab(a) = out, Lab(b) = in  

 Δηηθεηνπνίεζε 3: Lab(a) = undec, Lab(b) = undec  

 

Δπεμήγεζε εηηθεηνπνίεζεο παξαδείγκαηνο θαηαλφεζεο 2.5: 

 

Παξαηεξνχκε πσο γηα ην πην πάλσ παξάδεηγκα ππάξρεη πεξηζζφηεξε απφ κία 

εηηθεηνπνίεζε. Η εηηθέηα πνπ ζα δψζνπκε ζην επηρείξεκα a (πξψην επηρείξεκα) ζα 

θαζνξίζεη ηελ εηηθέηα πνπ ζα δψζνπκε ζην επηρείξεκα b. Με άιια ιφγηα βάζε ηεο 

εηηθέηαο απηήο ζα θαζνξηζηεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Καη πάιη ε αλάζεζε εηηθεηψλ ζηα 

επηρεηξήκαηα ζα γίλεη κε ηνπο θαλφλεο πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζε απηφ ην ππνθεθάιαην. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.6: 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d,e},{(a,a),(a,c),(b,c),(c,d),(e,d)}> ηεο 

νπνίαο ε αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   a    b 

΢σήμα 2.7:Τπολογιζμόρ εηικεηοποίηζηρ ηηρ θευπίαρ 

  c 

΢σήμα 2.8:Τπολογιζμόρ εηικεηοποίηζηρ ηηρ θευπίαρ 

  d 

  b 
  e 

  a 
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Δηηθεηνπνίεζε: Lab(a) = undec, Lab(b) = in, Lab(c) = out, Lab(d) = out, Lab(e) = in 

 

Δπεμήγεζε εηηθεηνπνίεζεο παξαδείγκαηνο θαηαλφεζεο 2.6: 

Τα επηρεηξήκαηα b θαη c παίξλνπλ εηηθέηα in, αθνχ δελ δέρνληαη απφ θάπνην άιιν 

επηρείξεκα  επίζεζε.  Όζνλ αθνξά ην επηρείξεκα a δελ κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε 

αλ είλαη απνδερηφ ή φρη. Αλ ην θνηηάμνπκε πην βαζηά ζα παξαηεξήζνπκε ην εμήο: έζησ 

φηη ην επηρείξεκα a έρεη εηηθέηα in. Τφηε ζα πξέπεη λα δέρεηαη επίζεζε απφ θάπνην άιιν 

επηρείξεκα πνπ είλαη out. Όπσο βιέπνπκε φκσο ην a δελ δέρεηαη επίζεζε απφ θάπνην 

άιιν επηρείξεκα, αιιά επηηίζεηαη ζην ίδην ηνπ ηνλ εαπηφ. Απφ απηφ αληηιακβαλφκαζηε 

φηη ηα a πξέπεη λα έρεη εηηθέηα out θαη έηζη νδεγνχκαζηε ζε αληίθαζε κε ηελ αξρηθή 

ππφζεζε πνπ θάλακε. Με ηελ ίδηα ινγηθή κπνξνχκε λα δνχκε πσο πάιη ζα νδεγεζνχκε 

ζε αληίθαζε αλ ππνζέζνπκε φηη ην επηρείξεκα a έρεη εηηθέηα out. Αλ θνηηάμνπκε ην 

επηρείξεκα c, ζα δνχκε φηη δέρεηαη επίζεζε απφ θάπνην επηρείξεκα κε εηηθέηα in θαη 

άξα ην c ζα έρεη εηηθέηα out. Τέινο, ην επηρείξεκα d παίξλεη εηηθέηα out, γηαηί δέρεηαη 

επίζεζε απφ ην επηρείξεκα e πνπ έρεη εηηθέηα in. 

 

 

2.4 ΢ημαζιολογία με βάζη ηιρ επεκηάζειρ 

 

Η ζεκαζηνινγία κε βάζε ηηο επεθηάζεηο νξίδεη ην ζχλνιν ησλ επεθηάζεσλ απφ ην 

ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο <Α,R> φπνπ Α είλαη ηα επηρεηξήκαηα θαη R νη ζρέζεηο 

επίζεζεο, ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ πνπ αλήθνπλ ζην Α θαη 

κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ απφ ηηο επηζέζεηο άιισλ επηρεηξεκάησλ. Έλα επηρείξεκα 

ραξαθηεξίδεηαη σο αηηηνινγεκέλν, αλ αλήθεη ζην ζχλνιν απηψλ ησλ επεθηάζεσλ. 

 

Απζηεξφο νξηζκφο: 

Γεδνκέλνπ ελφο επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ AF θαη κηαο ζεκαζηνινγίαο S, κπνξνχκε λα 

αηηηνινγήζνπκε έλα επηρείξεκα a ζε έλα επηρεηξεκαηηθφ πιαίζην κε δχν ηξφπνπο. Οη 

ηξφπνη απηνί είλαη νη αθφινπζνη [4]: 

 

1. Σθεπηηθά αηηηνινγνχκελν (Skeptically justified): 

Έλα επηρείξεκα αλήθεη ζε απηή ηελ θαηεγνξία αλ αλήθεη ζε θάζε επέθηαζε ηνπ 

ζπλφινπ ησλ επεθηάζεσλ ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ. 
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Άξα έλα επηρείξεκα a είλαη ζθεπηηθά αηηηνινγνχκελν αλ θαη κφλν αλ ∀ E ∈ Es 

(AF) a ∈ E. 

 

2. Δχπηζηα αηηηνινγνχκελν (Credulously justified): 

Έλα επηρείξεκα αλήθεη ζε απηή ηελ θαηεγνξία αλ αλήθεη ζε θάπνηα επέθηαζε 

ηνπ ζπλφινπ ησλ επεθηάζεσλ ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ. 

Άξα έλα επηρείξεκα a είλαη εχπηζηα αηηηνινγνχκελν αλ θαη κφλν αλ ∃  E ∈ Es 

(AF) a ∈ E. 

 

Σην ζεκείν απηφ ζα αλαθεξζνχκε θαη ζα εμεγήζνπκε θάπνηεο βαζηθνχο νξηζκνχο – 

αξρέο πνπ δηέπνπλ ηελ ζεκαζηνινγία βαζηζκέλε ζε επεθηάζεηο [2]. 

Απνπζία ζπγθξνχζεσλ (Conflict free) [5] : 

Έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ S έρεη ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ αλ θαη 

κφλν αλ ζην ζχλνιν δελ πεξηέρνληαη επηρεηξήκαηα ζηα νπνία λα ππάξρεη 

νπνηαδήπνηε ζρέζε επίζεζεο κεηαμχ ηνπο. Γειαδή αλ ην επηρείξεκα a επηηίζεηαη 

ζην b ή ην b επηηίζεηαη ζην a ηα επηρεηξήκαηα a θαη b δελ κπνξνχλ λα ππάξρνπλ 

ζην ζχλνιν. 

 

Aπζηεξφο νξηζκφο:  

 

Έζησ ε ζεσξία AF=<A,R>, ην ζχλνιν S⊆A έρεη ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο 

ζπγθξνχζεσλ αλ θαη κφλν αλ ∄ a,b ∈ S θαη (a,b) ∈ R.. 

Έλα ζχλνιν ελφο επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ πνπ ππνζηεξίδεη απηή ηελ αξρή 

ζπκβνιίδεηαη κε cf. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.7: 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,b),(b,c),(c,d)}> ηεο νπνίαο ε 

αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα (απφ παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.3). 

 

 

 

 

 

    c 

΢σήμα 2.9: Τπολογιζμόρ ζςνόλος με αποςζία ζςγκπούζευν 

   a 

    b 

   d 
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Θα πάξνπκε δχν ηπραία ζχλνια απφ ην ζχλνιν ησλ επηρεηξεκάησλ θαη ζα 

απνθαζίζνπκε αλ ηθαλνπνηνχλ ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ. Έζησ ηα 

ζχλνια {c,d} θαη {a,b,d}. 

 

 Σχλνιν {c,d} 

Τν ζχλνιν επηρεηξεκάησλ {c,d} δελ ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο 

ζπγθξνχζεσλ, γηαηί φπσο βιέπνπκε απφ ην ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο 

αιιά θαη απφ ηνλ γξάθν, ππάξρεη ζρέζε επίζεζεο κεηαμχ ησλ 

επηρεηξεκάησλ c θαη d. Άξα δελ κπνξνχλ λα αλήθνπλ θαη ηα δχν 

επηρεηξήκαηα ζε έλα ζχλνιν πνπ ζα έρεη ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο 

ζπγθξνχζεσλ.   

 

 Σχλνιν {a,b,d} 

Τν ζχλνιν επηρεηξεκάησλ {a.b,d} ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο 

ζπγθξνχζεσλ, γηαηί φπσο παξαηεξνχκε απφ ηε ζεσξία δελ ππάξρεη 

θακία ζρέζε επίζεζεο κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ a, b θαη d. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.8: 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a},{(a,a)}> ηεο νπνίαο ε αλαπαξάζηαζε 

θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε βιέπνπκε φηη έρνπκε κφλν έλα επηρείξεκα θαη κία ζρέζε 

επίζεζεο ηνπ επηρεηξήκαηνο ζηνλ εαπηφ ηνπ. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ην ζχλνιν 

{a} δελ ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ. 

 

 

 

΢σήμα 2.10: Τπολογιζμόρ ζςνόλος με αποςζία 

ζςγκπούζευν 

 

  a 
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 Απνδερηφ επηρείξεκα (Acceptable argument ) 

Έζησ έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ S θαη έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ Α φπσο ην 

νξίζακε ζην αθεξεκέλν ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο αιά Dung. Καη έζησ έλα 

επηρείξεκα a πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν S. Τν επηρείξεκα a είλαη απνδεθηφ αλ θαη 

κφλν αλ θάζε επηρείξεκα b ∈ A: αλ ην b επηηίζεηαη ζην a, ηφηε ην b δέρεηαη 

επίζεζε απφ θάπνην επηρείξεκα ηνπ S. Γειαδή ην επηρείξεκα a δέρεηαη 

ππεξάζπηζε. 

 

Aπζηεξφο νξηζκφο:  

Έζησ ε ζεσξία AF=<A,R>, ην επηρείξεκα a ∈ S είλαη απνδεθηφ ζην ζχλνιν S 

φπνπ S⊆A, αλ θαη κφλν αλ ∀ b∈ Α φπνπ (b,a) ∈ R, ηφηε (c,b) ∈ R θαη c ∈ S. Η 

ζπλάξηεζε πνπ δεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ S⊆A επηζηξέθεη ην ζχλνιν ησλ 

απνδερηψλ επηρεηξεκάησλ ιέγεηαη ραξαθηεξηζηηθή ζπλάξηεζε ηνπ πιαηζίνπ 

επηρεηξεκαηνινγίαο θαη ζπκβνιίδεηαη κε FAF. 

 

 Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.9: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,d),(d,b),(b,c)}> ηεο νπνίαο ε 

αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα (βιέπε ζρήκα 2.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Θα πάξνπκε έλα ηπραίν ζχλνιν S απφ ην ζχλνιν ησλ επηρεηξεκάησλ θαη ζα 

απνθαζίζνπκε αλ ηα επηρεηξήκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν S είλαη απνδεθηά 

σο πξνο ην S.  

 

   d     a 

΢σήμα 2.11: Τπολογιζμόρ αποδεσηών επισειπημάηυν 

   c    b 
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Έζησ ην ζχλνιν S={d,c}. Θα εμεηάζνπκε μερσξηζηά ηα δχν επηρεηξήκαηα d θαη 

c πνπ αλήθνπλ ζην S. 

 Δπηρείξεκα c: 

Τν επηρείξεκα c δέρεηαη επίζεζε απφ ην επηρείξεκα b ην νπνίν δελ αλήθεη 

ζην ζχλνιν S. Γηα λα είλαη απνδερηφ ην επηρείξεκα c ζα πξέπεη θάπνην άιιν 

επηρείξεκα πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν S λα θάλεη επίζεζε ζην b. Παξαηεξνχκε 

πσο απηή ε ζπλζήθε ηθαλνπνηείηαη, αθνχ ππάξρεη ε ζρέζε επίζεζεο (d,c) 

ζηελ ζεσξία. Άξα ην επηρείξεκα c είλαη απνδερηφ ζην ζχλνιν S. 

 

 Δπηρείξεκα d: 

Τν επηρείξεκα d δέρεηαη επίζεζε απφ ην επηρείξεκα a ην νπνίν δελ αλήθεη 

ζην ζχλνιν S. Γηα λα είλαη απνδερηφ ην επηρείξεκα d ζα πξέπεη θάπνην άιιν 

επηρείξεκα πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν S λα θάλεη επίζεζε ζην a. Παξαηεξνχκε 

πσο απηή ε ζπλζήθε δελ ηθαλνπνηείηαη, αθνχ δελ ππάξρεη επηρείξεκα πνπ λα 

επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα a. Άξα ην επηρείξεκα d δελ είλαη απνδερηφ ζην 

ζχλνιν S. 

 

 Παξαδερηφ ζχλνιν (Admissible set) : 

Έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ S είλαη παξαδεθηφ αλ θαη κφλν αλ ηθαλνπνηεί ηελ 

ηδηφηεηα απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ (δειαδή δελ ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο ζην 

ζχλνιν) θαη θάζε επηρείξεκα πνπ αλήθεη ζην S είλαη απνδεθηφ ζε ζρέζε κε ην S 

(δειαδή ην ζχλνιν ππεξαζπίδεηαη φια ηνπ ηα επηρεηξήκαηα). Τν θελφ ζχλνιν 

είλαη παξαδεθηφ γηα θάζε ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο γηαηί είλαη απαιιαγκέλν 

απφ ζπγθξνχζεηο θαη εμ νξηζκνχ ππεξαζπίδεηαη φια ηνπ ηα επηρεηξήκαηα, πνπ 

ζηελ νπζία δελ ππάξρνπλ. 

 

Aπζηεξφο νξηζκφο:  

 

Έζησ ε ζεσξία AF=<A,R>, ην ζχλνιν S⊆A είλαη παξαδεθηφ αλ θαη κφλν αλ ην 

S έρεη  

ηελ ηδηφηεηα απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ θαη ∀ a ∈ S ην a είλαη απνδεθηφ. Τν 

ζχλνιν φισλ ησλ παξαδερηψλ ζπλφισλ ελφο επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ AF  έρεη 

ηνλ εμήο ζπκβνιηζκφ: AS(AF). 
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Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.10: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,b),(b,c),(a,c),(d,a),(d,b)}> ηεο 

νπνίαο ε αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

 

Θα πάξνπκε δχν ηπραία ζχλνια απφ ην ζχλνιν ησλ επηρεηξεκάησλ θαη ζα 

απνθαζίζνπκε αλ είλαη παξαδεθηά ζχλνια. Έζησ ηα ζχλνια {a,b} θαη {d,c}.  

 

 Σχλνιν {a,b} : 

Γελ είλαη παξαδεθηφ ζχλνιν, γηαηί ππάξρεη ζρέζε επίζεζεο κεηαμχ ησλ 

επηρεηξεκάησλ a θαη b θαη ζπλεπψο δελ ηθαλνπνηείηαη ε ηδηφηεηα 

απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ. Αθφκε ην επηρείξεκα b δελ είλαη απνδεθηφ ζην 

ζχλνιν {a,b} αθνχ δέρεηαη επίζεζε απφ ην επηρείξεκα d θαη δελ ππάξρεη 

θάπνην επηρείξεκα ζην ζχλνιν {a,b} ην νπνίν λα επηηίζεηαη ζην d. Τν 

ίδην ηζρχεη θαη γηα ην επηρείξεκα α, αθνχ δέρεηαη επίζεζε απφ ην 

επηρείξεκα d θαη δελ ππάξρεη θάπνην επηρείξεκα ζην ζχλνιν {a,b} ην 

νπνίν λα επηηίζεηαη ζην d. 

 

 Σχλνιν {c,d} : 

Δίλαη παξαδεθηφ ζχλνιν, γηαηί ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε απνπζίαο 

ζπγθξνχζεσλ αθνχ δελ ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ c θαη d.θαη 

ηα επηρεηξήκαηα c θαη d είλαη απνδεθηά ζην ζχλνιν {c,d}, αθνχ ην 

επηρείξεκα c δέρεηαη επίζεζε απφ ην επηρείξεκα b αιιά ην επηρείξεκα d 

θάλεη επίζεζε ζην επηρείξεκα b. 

 

 

   d 

΢σήμα 2.12: Τπολογιζμόρ παπαδεσηών ζςνόλυν 

   c    b 

   a 
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Αθνινχζσο ζα επηθεληξσζνχκε ζηηο ηέζζεξηο  βαζηθέο επεθηάζεηο πνπ είλαη νη εμήο: 

 

1. Πιήξεο Δπέθηαζε ( Complete Extensions) 

2. Πξνηηκνχκελε Δπέθηαζε ( Preferred Extensions) 

3. Δπζηαζήο Δπέθηαζε ( Stable Extensions) 

4. Σηεξηγκέλε Δπέθηαζε ( Grounded Extensions )  

 

1.Πιήξεο Δπέθηαζε (Complete Extensions) [2]:  

Έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ S νλνκάδεηαη πιήξεο επέθηαζε αλ θαη κφλν αλ είλαη 

παξαδεθηφ ζχλνιν θαη θάζε επηρείξεκα πνπ είλαη απνδεθηφ αλήθεη ζην S. Γειαδή κε 

ηνλ φξν πιήξεο επέθηαζε αλαθεξφκαζηε ζ΄έλα ζχλνιν πνπ κπνξεί λα ππεξαζπηζηεί 

ηνλ εαπηφ ηνπ θαη πνπ πεξηιακβάλεη φια ηα επηρεηξήκαηα πνπ ππνζηεξίδεη. 

Ο ζπκβνιηζκφο ηεο πιήξεο επέθηαζεο είλαη ν αθφινπζνο: ECO. 

 

Απζηεξφο νξηζκφο είλαη ν εμήο:  

Έζησ ε ζεσξία AF=<A,R>, ην ζχλνιν S⊆A είλαη πιήξεο επέθηαζε αλ θαη κφλν αλ ην 

S είλαη παξαδεθηφ ζχλνιν θαη  ∀ b ∈ A φπνπ b είλαη απνδερηφ επηρείξεκα, ηφηε ην  b ∈ 

S. 

 

Παξάδεηγκα Καηαλφεζεο 2.11:  

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,d),(b,c),(c,d),(d,c)}> ηεο νπνίαο ε 

αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα (ζρήκα 2.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη πιήξεηο επεθηάζεηο ηνπ πην πάλσ παξαδείγκαηνο είλαη ηα αθφινπζα ζχλνια: ECO  = 

{∅ ,{a,c} ,{b,d}}. 

 

   d 

΢σήμα 2.13: Τπολογιζμόρ πλήπυν επεκηάζευν 

   c    b 

   a 



21 

 

2. Πξνηηκνχκελε  Δπέθηαζε (Preferred  Extensions) [2]: 

Έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ S νλνκάδεηαη πξνηηκνχκελε επέθηαζε ελφο 

επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ (AF) αλ είλαη ην κέγηζην παξαδερηφ ζχλνιν ηνπ 

επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ. Mε άιια ιφγηα ε πξνηηκνχκελε επέθηαζε είλαη ην 

κεγαιχηεξν ζχλνιν πνπ κπνξεί λα ππεξαζπηζηεί ηνλ εαπηφ ηνπ απφ επηζέζεηο. Υπάξρεη 

πάληα κία πξνηηκνχκελε επέθηαζε ζε κηα ζεσξία γηαηί ζε φιεο ηηο ζεσξίεο ππάξρεη ην 

θελφ ζχλνιν (∅), ην νπνίν είλαη παξαδερηφ ζχλνιν. 

Ο ζπκβνιηζκφο ηεο πξνηηκνχκελεο επέθηαζεο είλαη ν αθφινπζνο: EPR. 

 

Απζηεξφο νξηζκφο: 

Έζησ ε ζεσξία AF=<A,R>, ην ζχλνιν S⊆A είλαη πξνηηκνχκελε επέθηαζε αλ θαη κφλν 

αλ ην S είλαη ην κέγηζην ζηνηρείν ηνπ ΑS(AF). 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.12 : 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,d),(b,c),(c,d),(d,c)}> ηεο νπνίαο ε 

αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα (ζρήκα 2.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη πξνηηκνχκελεο επεθηάζεηο ηνπ πην πάλσ παξαδείγκαηνο είλαη ηα αθφινπζα ζχλνια:  

EPR ={{a,c },{b,d}}. 

 

 

 

   d 

΢σήμα 2.14: Τπολογιζμόρ πποηιμούμενυν επεκηάζευν 

   a 

   b    c 
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3.Δπζηαζήο  Δπέθηαζε (Stable  Extensions) [2]:  

Έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ S νλνκάδεηαη επζηαζήο επέθηαζε αλ θαη κφλν αλ ηζρχνπλ 

νη δχν πην θάησ ηδηφηεηεο: 

i. Ιδηφηεηα απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ ζην ζχλνιν( conflict-free) 

ii. Ιδηφηεηα ζπιινγηθήο άκπλαο (collective defence). Σχκθσλα κε απηή ηελ 

ηδηφηεηα θάπνην επηρείξεκα πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν S πξέπεη λα επηηίζεηαη ζε 

θάζε άιιν επηρείξεκα πνπ δελ αλήθεη ζην ζχλνιν S.  

 

Σε κία ζεσξία κπνξεί  λα κελ ππάξρνπλ ή λα  ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία 

επζηαζείο επεθηάζεηο. 

Ο ζπκβνιηζκφο ηεο επζηαζνχο επέθηαζεο είλαη ν αθφινπζνο: EST . 

 

Απζηεξφο νξηζκφο: 

Έζησ ε ζεσξία AF=<A,R>, ην ζχλνιν S⊆A είλαη επζηαζήο επέθηαζε αλ θαη κφλν αλ 

ην S  

ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα ηεο απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ (conflict-free) θαη ∀ b ∉ S, ∃ a ∈ S 

ηέηνην ψζηε  (a, b) ∈ R. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.13:  

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,b),(a,c),(b,a),(b,c),(c,d)}> ηεο νπνίαο 

ε αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα (ζρήκα 2.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σην πην πάλσ παξάδεηγκα παξαηεξνχκε πσ κφλν κία επζηαζήο επέθηαζε ππάξρεη ζεσξία, ε 

νπνία είλαη: EST ={{a,b },{d}}.  

   d 

΢σήμα 2.15: Τπολογιζμόρ εςζηαθών επεκηάζευν 

   c 

   a 

   b 
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4. Σηεξηγκέλε Δπέθηαζε (Grounded  Extensions) [2]:  

Έλα ζχλνιν επηρεηξεκάησλ S νλνκάδεηαη ζηεξηγκέλε επέθηαζε αλ είλαη ην ειάρηζην 

ζχλνιν πνπ είλαη πιήξεο επέθηαζε. 

Ο ζπκβνιηζκφο ηεο ζηεξηγκέλεο επέθηαζεο είλαη ν αθφινπζνο: EGR. 

 

Απζηεξφο νξηζκφο: 

Έζησ ε ζεσξία AF=<A,R>, ην ζχλνιν S⊆A είλαη ζηεξηγκέλε επέθηαζε αλ θαη κφλν αλ 

ην S είλαη ην ειάρηζην παξαδεθηφ ζχλνιν θαη ∀ b ∈ A φπνπ b είλαη απνδερηφ 

επηρείξεκα, ηφηε ην   

b ∈ S. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 2.14:  

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,d),(b,c),(c,d),(d,c)}> ηεο νπνίαο ε 

αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα (ζρήκα 2.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ζηεξηγκέλε επέθηαζε ηνπ πην πάλσ παξαδείγκαηνο είλαη ην αθφινπζν ζχλνιν: EGR 

={ ∅ }. 

 

 

Αλ ξίμνπκε κηα πην πξνζερηηθή καηηά ζηηο πην πάλσ πεξηγξαθέο πνπ έρνπλ δνζεί γηα ηηο 

βαζηθέο επεθηάζεηο, νη νπνίεο δηέπνπλ έλα ζχζηεκα επηρεηξεκαηνινγίαο, ζα 

θαηαιήμνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρεη θάπνηνο ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ησλ 

   d 

΢σήμα 2.16: Τπολογιζμόρ ζηηπιγμένυν επεκηάζευν 

 

   a 

   b    c 
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επεθηάζεσλ απηψλ. Ο ζπζρεηηζκφο απηφο αλαπαξίζηαληαη ζην πην θάησ ζρήκα ( βιέπε 

ζρήκα 2.17 ). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 2.17: ζςζσεηιζμόρ επεκηάζευν επισειπημαηολογίαρ 

είλα

η 

Δπζηαζήο 

επέθηαζε 

Πξνηηκνχκελε 

επέθηαζε 

Σηεξηγκέλε 

επέθηαζε 

Πιήξεο επέθηαζε 

είλα

η 

είλα

η 
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Κεθάλαιο 3 

 

Πποηαζιακή ικανοποιηζιμόηηηα και αλγόπιθμοι εκμάθηζηρ θευπιών 

ηηρ επισειπημαηολογίαρ 

 

 

 

3.1 Πξνηαζηαθή  ηθαλνπνηεζηκφηεηα            25 

3.2 Υπνινγηζκφο επζηαζψλ επεθηάζεσλ κηαο ζεσξίαο         27 

3.3 Υπνινγηζκφο ειάρηζηεο ζεσξίαο            39 

3.4 Σχγθξηζε επηρεηξεκαηηθψλ πιαηζίσλ κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο       45 

3.5 Σχγθξηζε επηρεηξεκαηηθψλ πιαηζίσλ κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο      48 

 

 

 

Σε απηφ ην θεθάιαην αξρηθά ζα νξίζνπκε ηελ έλλνηα ηεο πξνηαζηαθήο 

ηθαλνπνηεζηκφηεηαο . Αθνινχζσο ζα παξνπζηαζηνχλ νη αιγφξηζκνη πνπ ρξεηάζηεθαλ 

λα εμεηαζηνχλ γηα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. Μέζα απφ ηελ πεξηγξαθή απηψλ ησλ 

αιγνξίζκσλ ζα πξνθχςεη ε ζπζρέηηζε ηεο πξνηαζηαθήο ηθαλνπνηεζεκφηεηαο κε ηελ 

επηρεηξεκαηνινγία. 

 

 

3.1 Πποηαζιακή Ικανοποιηζιμόηηηα 

 

Τν πξφβιεκα ηεο πξνηαζηαθήο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο είλαη γλσζηφ θαη σο SAT 

πξφβιεκα. Απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο γηα ηνπο επηζηήκνλεο εδψ θαη πάξα πνιιά 

ρξφληα θαη είλαη έλα απφ ηα πην βαζηθά πξνβιήκαηα ζηελ ζεσξία ππνινγηζκνχ, θαζψο 

επίζεο θαη ζηελ καζεκαηηθή ινγηθή. Δπηπιένλ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ  NP-

complete πξνβιεκάησλ, δειαδή πξνβιήκαηα ηα νπνία δελ γλσξίδνπκε αθφκε αλ 

κπνξνχλ λα επηιπζνχλ ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν.   
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Η πξνηαζηαθή ηθαλνπνηεζηκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κνληεινπνηήζνπκε έλα 

κεγάιν ζχλνιν πξνβιεκάησλ ζην νπνίν πξέπεη λα νξηζηνχλ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο, 

έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ έλα δεδνκέλν ζχλνιν πεξηνξηζκψλ. Σπγθεθξηκελνπνηψληαο, 

έρνληαο σο δεδνκέλν έλα ζχλνιν απφ δπαδηθέο κεηαβιεηέο (δειαδή κεηαβιεηέο νη 

νπνίεο παίξλνπλ ηηκή 0 ή 1) θαη έλα ζχλνιν απφ πεξηνξηζκνχο ην νπνίν αλαπαξίζηαληαη 

ζε θαλνληθή ζπδεπθηηθή κνξθή (Conjunctive Normal Form), ζηφρνο είλαη λα ειεγρζεί 

αλ ππάξρεη θάπνηα αλάζεζε ηηκψλ ζηηο κεηαβιεηέο, ηέηνηα ψζηε λα ηθαλνπνηεί φινπο 

ηνπο πεξηνξηζκνχο. Σε πεξίπησζε πνπ ηζρχεη θάηη ηέηνην ηφηε ην πξφβιεκα είλαη 

επηιχζηκν, αιιηψο ην πξφβιεκα δελ έρεη ιχζε [5]. 

 

Αο εμεηάζνπκε ηψξα ηε κνξθή κε ηελ νπνία αλαπαξίζηαληαη νη πεξηνξηζκνί ζε έλα 

πξφβιεκα πξνηαζηαθήο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί νη πεξηνξηζκνί 

αλαπαξίζηαληαη ζηε κνξθή ηνπ ινγηθνχ ηχπνπ ηεο ζπδεπθηηθήο θαλνληθήο κνξθήο 

(CNF). Αλ ζέινπκε λα γίλνπκε πην ζπγθεθξηκέλνη, έλαο πεξηνξηζκφο είλαη έλα ζχλνιν 

απφ ζπδεπθηηθνχο φξνπο, φπνπ θάζε φξνο απνηειείηαη απφ δηαδεχμεηο. Με ηνλ φξν 

ζχδεπμε αλαθεξφκαζηε ζην ινγηθφ AND, ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε  «/\» θαη κε ηνλ 

φξν δηάδεπμε αλαθεξφκαζηε ζην ινγηθφ OR, ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε «\/». Τα 

δηάθνξα ζηνηρεία ζηα νπνία εθαξκφδεηαη ην ινγηθφ OR νλνκάδνληαη ιεθηηθά (literals)  

θαη ην θαζέλα απφ απηά αληηπξνζσπεχνπλ κηα  ινγηθή κεηαβιεηή θαη θάζε 

δηαδεπθηηθφο φξνο νλνκάδεηαη clause. Έλα ιεθηηθφ κπνξεί λα είλαη κηα κεηαβιεηή, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε κεηαβιεηή x, ή ε άξλεζε ηεο κεηαβιεηήο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ε κεηαβιεηή x  ( x  = άξλεζε ηεο κεηαβιεηήο x, δειαδή είλαη ην not( x) ). 

 

Πην θάησ αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα πεξηνξηζκνχ ζε κνξθή CNF: 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.1: 

 

 

 

 

Σην πην πάλσ παξάδεηγκα θάλνπκε ηηο εμήο παξαηεξήζεηο: 

Λεθηηθά (literals) είλαη: x,y,z, x  , y  , z   

Όξνη (clauses) είλαη: (x ˅ y ˅ z ) ,(x ˅ y  ),(y ˅ z ) , (z ˅ x ) , ( x  ˅ y  ˅ z ) 

 

(x ˅ y ˅ z ) ˄(x ˅ y  ) ˄ (y ˅ z ) ˄ (z ˅ x ) ˄ ( x  ˅ y  ˅ z ) 

 

                ΢σήμα 3.1:Πεπιοπιζμόρ ζε CNF μοπθή 
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Οη φξνη (clauses) κπνξεί λα κελ πεξηέρνπλ θάπνηα κεηαβιεηή θαη απηά νη φξνη 

νλνκάδνληαη «θελνί» φξνη (empty clauses). Αθφκε κπνξεί λα πεξηέρνπλ κφλν έλα 

ιεθηηθφ (literal) θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νλνκάδνληαη «κνλαδηαίνη» φξνη (unity 

clause) θαη ηέινο κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα ιεθηηθά. 

 

Tα ιεθηηθά (literals) κπνξνχλ λα πάξνπλ ηελ ηηκή 0 πνπ είλαη ε αληίζηνηρε απνηίκεζε 

ηεο κεηαβιεηήο ζε ςεπδήο (false) ή ηελ ηηκή 1 πνπ είλαη ε αληίζηνηρε απνηίκεζε ηεο 

κεηαβιεηήο ζε αιεζήο (true).  

 

Έλαο φξνο (clause) είλαη αιεζήο θαη ηθαλνπνηήζηκνο, αλ ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα 

ιεθηηθφ ηνπ, ζην νπνίν αλαηίζεηαη  ε ηηκή 1, ελψ δελ είλαη ηθαλνπνηήζηκνο αλ φια ηα 

ιεθηηθά ηνπ πάξνπλ ηελ ηηκή 0. 

 

Έλα πεξηνξηζκφο θαζνξίδεηαη σο αιεζήο θαη ηθαλνπνηήζηκνο αλ φινη νη φξνη (clauses) 

πνπ ην απνηεινχλ πξνθχςνπλ λα είλαη αιεζήο. 

 

Σηα κεηέπεηηα ππνθεθάιαηα ζα δνχκε πσο ζπζρεηίδεηαη ην πξφβιεκα ηεο πξνηαζηαθήο 

ηθαλνπνίεζεο κε ηελ επηρεηξεκαηνινγία. 

 

 

3.2 Τπολογιζμόρ εςζηαθών επεκηάζευν μιαρ θευπίαρ 

 

Ο πξψηνο αιγφξηζκφο πνπ είρακε λα κειεηήζνπκε αθνξνχζε ηνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ 

επζηαζψλ επεθηάζεσλ ελφο επηρεηξεκαηηθνχ πιαηζίνπ, δειαδή κηαο ζεσξίαο. Αθφκε 

κεηαβάιινληαο ηελ ζεσξία απηή αθαηξψληαο ηεο θάπνην ή θάπνηα ππνζχλνια 

επηρεηξεκάησλ, δειαδή αθαηξψληαο απφ απηήλ νπνηαδήπνηε απφ ηα επηρεηξήκαηα ηεο, 

πάιη ν αιγφξηζκνο ζα πξέπεη λα εληνπίδεη φιεο ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο.  

 

Σην ζεκείν απηφ αο ζπκεζνχκε ηη αθξηβψο ελλννχκε κε ηνπο φξνπο  «ζεσξία» θαη 

«επζηαζείο επεθηάζεηο». 

 

Αξρηθά, φπσο έρεη παξνπζηαζηεί θαη ζην ππνθεθάιαην 2.2, κε ηνλ φξν ζεσξία νξίδεηαη 

έλα δεχγνο <A,R> φπνπ Α είλαη ην ζχλνιν ησλ επηρεηξεκάησλ θαη R ην ζχλνιν 
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δπαδηθψλ ζρέζεσλ επίζεζεο πάλσ ζην ζχλνιν Α φπνπ R ⊆ Α x A. Γειαδή ιέκε φηη ην 

επηρείξεκα a επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα b αλ θαη κφλν αλ (a,b) ∈ R. 

 

Δπηπιένλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ππνθεθάιαην 2.3, γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα ζχλνιν 

σο επζηαζή επέθηαζε κηαο ζεσξίαο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

1. Ιδηφηεηα απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ κέζα ζην ζχλνιν (Conflict-free) 

2. Σπιινγηθή άκπλα (Collective Defense) 

 

Δπνκέλσο, αξθεί λα κνληεινπνηήζνπκε ηηο δχν πην πάλσ ηδηφηεηεο γηα λα βξνχκε ηηο 

επζηαζείο επεθηάζεηο κηαο ζεσξίαο, ε νπνία ζα καο δίλεηαη ζαλ είζνδνο ζην πξφβιεκα. 

 

Η ζεσξία πνπ ζα δίλεηαη ζαλ είζνδνο ζην πξφβιεκα ζα απνζεθεχεηαη ζ΄έλα 

δηζδηάζηαην πίλαθα γεηηλίαζεο κε αξηζκφ γξακκψλ θαη ζηειψλ φζα είλαη θαη ηα 

επηρεηξήκαηα ηεο ζεσξίαο. Οη ζρέζεηο ησλ επηζέζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ ζεσξία ζα 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηηο ηηκέο πνπ ζα ππάξρνπλ κέζα ζηνλ πίλαθα. Οη ηηκέο πνπ 

κπνξνχλ λα αλαηεζνχλ ζε θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα είλαη 0, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην 

γεγνλφο φηη  δελ ππάξρεη αθκή, δειαδή δελ ππάξρεη ζρέζε επίζεζεο, ελψ ε άιιε ηηκή 

πνπ κπνξεί λα αλαηεζεί είλαη ε 1, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην γεγνλφο φηη ππάξρεη αθκή, 

δειαδή ππάξρεη ζρέζε επίζεζεο. Πην αλαιπηηθά αλ ππάξρεη ζρέζε επίζεζεο απφ ην 

επηρείξεκα Α ζην επηρείξεκα Β, ηφηε ζηε ζέζε ηνπ πίλαθα[Α,Β] ζα ηζρχεη ην αθφινπζν 

πίλαθα[Α,Β] =1, δηαθνξεηηθά αλ δελ ππάξρεη αθκή ηφηε ζα ηζρχεη ην εμήο 

πίλαθα[Α,Β]=0 .  

 

Πην θάησ παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα αλαπαξάζηαζεο κηαο ζεσξίαο ζην αληίζηνηρν 

γξάθν θαη ζηνλ αληίζηνηρν δηζδηάζηαην πίλαθα γεηηλίαζεο ηεο. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζε 3.2: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,d), (b,c), (c,d), (d,c), (a,c), (b,d), 

(d,a), (c,b)}>. Οη αλαπαξαζηάζεηο ηεο νπνίαο θαίλνληαη ζηα πην θάησ ζρήκαηα (βιέπε 

ζρήκαηα 3.2 θαη 3.3). 
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Αλαπαξάζηαζε ζεσξίαο πνπ δφζεθε ζην παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.2 ζε γξάθν: 

 

 

 

 

 

 

 

Αλαπαξάζηαζε ζεσξίαο πνπ δφζεθε ζην παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.2 ζε πίλαθα 

γεηηλίαζεο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αο δνχκε ηψξα πσο κπνξνχκε λα κνληεινπνηήζνπκε ηηο ηδηφηεηεο ησλ επζηαζψλ 

επεθηάζεσλ. 

 

Απνπζία ζπγθξνχζεσλ κέζα ζην ζχλνιν (Conflict-free): 

Με βάζε απηή ηελ ηδηφηεηα πξέπεη λα απνηξέςνπκε επηρεηξήκαηα ηα νπνία γεηηνλεχνπλ 

λα κπνπλ κέζα ζηελ ίδηα επζηαζή επέθηαζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν απνηξέπνπκε 

επηρεηξήκαηα πνπ ηνπο ελψλεη κηα ζρέζε επίζεζεο κεηαμχ ηνπο, λα απνηεινχλ ζηνηρεία 

ηεο ίδηαο επζηαζήο επέθηαζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα πξέπεη γηα θάζε ζρέζε επίζεζεο 

πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν R λα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα επηρείξεκα ηεο θάζε ζρέζεο πνπ 

δελ ζα αλήθεη ζηελ επζηαζήο επέθηαζε. Δπνκέλσο, έζησ κία δεδνκέλε ζρέζε επίζεζεο 

ΔΠΙΥΔΙΡΗΜΑΣΑ a b c d 

a 0 0 1 1 

b 0 0 1 1 

c 0 1 0 1 

d 1 0 1 0 

 

΢σήμα 3.3:Αποθήκεςζη θευπίαρ ζε διζδιάζηαηο πίνακα γειηνίαζηρ 

a 

b c 

d 

΢σήμα 3.2:Αναπαπάζηαζη θευπίαρ ζε γπάθο 
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(Α,Β), δειαδή ην επηρείξεκα Α θάλεη επίζεζε ζην επηρείξεκα Β, ηφηε πξέπεη 

ηνπιάρηζηνλ έλα απφ  ηα δχν απηά επηρεηξήκαηα λα κελ αλήθεη ζηελ επζηαζή επέθηαζε, 

δειαδή είηε δελ ζα αλήθεη ην A, είηε δελ ζα αλήθεη ην Β, είηε δελ ζα αλήθεη θαλέλα απφ 

ηα δχν. Κάλνληαο απηή ηελ ελέξγεηα γηα φιεο ηηο ζρέζεηο επίζεζεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

ζεσξία απνηξέπνπκε ηε δεκηνπξγία ζπγθξνχζεσλ κέζα ζηελ επζηαζή επέθηαζε. 

 

Σπιινγηθή άκπλα (Collective Defense): 

Σχκθσλα κε απηή ηελ ηδηφηεηα φια ηα επηρεηξήκαηα πνπ δελ ζα αλήθνπλ ζην ζχλνιν ην 

νπνίν ζα απνηειεί ηελ επζηαζήο επέθηαζε, ζα πξέπεη λα δέρνληαη επίζεζε απφ θάπνην ή 

θάπνηα επηρεηξήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ επζηαζήο επέθηαζε. Δπνκέλσο κπνξνχκε λα 

θάλνπκε ηελ εμήο ελέξγεηα γηα λα κνληεινπνηήζνπκε απηή ηελ ηδηφηεηα: γηα θάζε 

επηρείξεκα ην νπνίν δελ βάδνπκε κέζα ζην ζχλνιν ηεο επζηαζνχο επέθηαζεο πξέπεη λα 

βάινπκε αλαγθαζηηθά ζην ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν θάπνην άιιν επηρείξεκα ην νπνίν 

επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα πνπ αθήζακε έμσ θάζε θνξά. Γηα παξάδεηγκα αλ έρνπκε κία 

ζρέζε επίζεζεο (Α,Β) θαη επηιέμνπκε λα αθήζνπκε εθηφο ηνπ ζπλφινπ ηεο επζηαζήο 

επέθηαζεο ην επηρείξεκα B, ηφηε αλαγθαζηηθά πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ζην ζχλνιν ηεο 

επζηαζνχο επέθηαζεο ην επηρείξεκα A. Κάλνληαο απηή ηελ δηαδηθαζία ηθαλνπνηνχκε 

θαη ηελ δεχηεξε ηδηφηεηα ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ. 

 

Πην θάησ παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ησλ πην πάλσ θαλφλσλ ζην παξάδεηγκα 

θαηαλφεζεο 3.2. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζε 3.3: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,d), (b,c), (c,d), (d,c), (a,c), (b,d), 

(d,a), (c,b)}>. Η ζεσξία απηή απνηειείηαη απφ ηέζζεξα επηρεηξήκαηα θαη νρηψ ζρέζεηο 

επίζεζεο κεηαμχ απηψλ ησλ επηρεηξεκάησλ. 

 

Μνληεινπνίεζε απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ: 

Όηαλ ππάξρεη ζρέζε επίζεζεο κεηαμχ δχν επηρεηξεκάησλ Α, Β αληίζηνηρα, ηφηε δελ 

κπνξνχλ θαη ηα δχν απηά επηρεηξήκαηα λα κπνπλ κέζα ζηελ ίδηα επζηαζή επέθηαζε.  
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Δπνκέλσο ν θαλφλαο πνπ πξνθχπηεη είλαη ν εμήο:   

Η νπζία είλαη φηη εάλ Α, Β είλαη γείηνλεο (ππάξρεη επίζεζε), δελ κπνξνχλ θαη ηα δχν λα 

κπνπλ κέζα ζηελ επζηαζή επέθηαζε. Δπνκέλσο πξέπεη λα ηζρχεη ν θαλφλαο ┐ (A ˄ B). 

Δθαξκφδνληαο ηνλ θαλφλα De Morgan (ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα De Morgan ηζρχεη ην 

αθφινπζν: (┐(X ˄ Y)) ≡  

(┐Φ V ┐Υ)) ζηνλ θαλφλα απηφ ζα πξνθχςεη (┐A V ┐B) . Με ην ζχκβνιν « ┐», 

ζπκβνιίδεηαη ε άξλεζε εηζαγσγήο ηνπ επηρεηξήκαηνο ζηελ επζηαζή επέθηαζε). 

 

Γηα ηελ πην πάλσ ζεσξία πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

┐a  V ┐d : είηε ην επηρείξεκα a είηε ην επηρείξεκα d ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα a επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα d 

 ┐b V ┐c : είηε ην επηρείξεκα b είηε ην επηρείξεκα c ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα b επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα c 

┐c V  ┐d : είηε ην επηρείξεκα c είηε ην επηρείξεκα d ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα c επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα d 

┐d V  ┐c : είηε ην επηρείξεκα d είηε ην επηρείξεκα c ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα d επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα c 

┐a V   ┐c : είηε ην επηρείξεκα a είηε ην επηρείξεκα c ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα a επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα c 

┐b V  ┐d : είηε ην επηρείξεκα b είηε ην επηρείξεκα d ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα b επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα d 

┐d V  ┐a : είηε ην επηρείξεκα d είηε ην επηρείξεκα a ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα d επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα a 

┐c  V ┐d : είηε ην επηρείξεκα c είηε ην επηρείξεκα d ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα c επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα d 

 

Μνληεινπνίεζε ζπιινγηθήο άκπλαο: 

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη γηα ηελ ηδηφηεηα απηή πξέπεη γηα θάζε επηρείξεκα πνπ κέλεη 

εθηφο ηνπ ζπλφινπ ηεο επζηαζνχο επέθηαζεο, λα πξνζηεζεί ζην ζχλνιν απηφ θάπνην 

άιιν επηρείξεκα πνπ ηνπ επηηίζεηαη. Έηζη εμεηάδνπκε έλα πξνο έλα ηα επηρεηξήκαηα ηεο 

ζεσξίαο. 
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 Γηα ηελ πην πάλσ ζεσξία ζα έρνπκε ηνπο εμήο θαλφλεο: 

┐a → d : αλ δελ ζπκπεξηιάβνπκε ην a ζηελ επζηαζή επέθηαζε, ηφηε πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε ζε απηήλ ην   d,αθνχ είλαη ην κνλαδηθφ επηρείξεκα απφ ην νπνίν δέρεηαη 

ην a επίζεζε. Δθαξκφδνληαο ηνπο  θαλφλεο : ┐Φ V Υ ≡ Φ → Υ  θαη ┐(┐Φ) = Φ, 

πξνθχπηεη φηη ┐ (┐ a) V d =  a V d. 

Δθηειψληαο ηελ ίδηα ινγηθή θαη ζηα ππφινηπα επηρεηξήκαηα ζα έρνπκε ηνπο εμήο 

θαλφλεο: 

b V c , c V a V b V d  θαη  d V a V b V c. 

 

Τψξα αο δνχκε πσο ζα αιιάμεη ε πην πάλσ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ησλ ηδηνηήησλ 

ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ, αλ αθαηξέζνπκε έλα ππνζχλνιν επηρεηξεκάησλ ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ ην επηρείξεκα a, δειαδή κεηαβάιινληαο ηελ ζεσξία πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην  παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.2 αθαηξψληαο ηεο ην επηρείξεκα a. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.4: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF=<{a,b,c,d},{(a,d), (b,c), (c,d), (d,c), (a,c), (b,d), 

(d,a), (c,b)}>. Η ζεσξία απηή απνηειείηαη απφ ηέζζεξα επηρεηξήκαηα θαη  νρηψ ζρέζεηο 

επίζεζεο κεηαμχ απηψλ ησλ επηρεηξεκάησλ. Καη έζησ φηη αθαηξνχκε ην επηρείξεκα a 

απφ ηελ ζεσξία. 

 

Η ζεσξία κεηαβάιιεηαη, θάζε θνξά πνπ αθαηξείηαη θάπνην απφ ηα επηρεηξήκαηα ηεο, 

αθνχ καδί κε ηα επηρεηξήκαηα πνπ θεχγνπλ, πξέπεη λα θχγνπλ θαη νη ζρέζεηο επίζεζεο 

πνπ θάλνπλ θαη δέρνληαη ηα ζπγθεθξηκέλα επηρεηξήκαηα.  

 

Έηζη, αλ αθαηξέζνπκε ην επηρείξεκα a απφ ηελ ζεσξία πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.4 ζα πξνθχςεη ε εμήο θαηλνχξγηα ζεσξία: 

AF=<{b,c,d},{(b,c),(c,d),(d,c),(b,d),(c,b)}> . 

 

Σηα πην θάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη αλαπαξαζηάζεηο ζε γξάθν θαη πίλαθα 

γεηηλίαζεο ηεο θαηλνχξγηα ζεσξίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ επηρεηξήκαηνο 

a. 
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Αλαπαξάζηαζε ζε γξάθν ηεο πξνθχπηνλ ζεσξίαο απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ επηρεηξήκαηνο 

a απφ ηελ αξρηθή ζεσξία: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλαπαξάζηαζε ζε πίλαθα γεηηλίαζεο ηεο πξνθχπηνλ ζεσξίαο απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ 

επηρεηξήκαηνο a απφ ηελ αξρηθή ζεσξία: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μνληεινπνίεζε απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ: 

Ο ηξφπνο κνληεινπνίεζεο δελ κεηαβάιιεηαη. Απηφ πνπ ζα αιιάμεη είλαη ζε πνηεο 

ζρέζεηο επίζεζεο ζα εθαξκνζηεί απηή ε κνληεινπνίεζε. Σπγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία 

απηή ζα εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο ζρέζεηο επίζεζεο ηεο θαηλνχξγηαο ζεσξίαο, δειαδή δελ 

ζα εθαξκνζηεί ζηηο ζρέζεηο επίζεζεο ηεο αξρηθήο ζεσξίαο νη νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνπλ 

ην επηρείξεκα πνπ αθαηξέζεθε. 

 

 

 

΢σήμα 3.4:Αναπαπάζηαζη καινούπγιαρ θευπίαρ ζε γπάθο 

b c 

d 

ΔΠΙΥΔΙΡΗΜΑΣΑ b c d 

b 0 1 1 

c 1 0 1 

d 0 1 0 

 
΢σήμα 3.5:Αποθήκεςζη καινούπγιαρ θευπίαρ ζε διζδιάζηαηο πίνακα 

γειηνίαζηρ 



34 

 

3 

Γηα ην πην πάλσ παξάδεηγκα ζα πξνθχςνπλ νη εμήο θαλφλεο: 

┐b V  ┐c : είηε ην επηρείξεκα b είηε ην επηρείξεκα c ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα b επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα c 

┐c V  ┐d : είηε ην επηρείξεκα c είηε ην επηρείξεκα d ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα c επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα d 

┐d V  ┐c : είηε ην επηρείξεκα d είηε ην επηρείξεκα c ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα d επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα c 

┐b V  ┐d : είηε ην επηρείξεκα b είηε ην επηρείξεκα d ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα b επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα d 

┐c  V ┐d : είηε ην επηρείξεκα c είηε ην επηρείξεκα d ζα αλήθεη ζηελ επζηαζέο 

επέθηαζε, αθνχ ην επηρείξεκα c επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα d 

 

Μνληεινπνίεζε ζπιινγηθήο άκπλαο: 

Καη πάιη ν ηξφπνο κνληεινπνίεζεο δελ αιιάδεη. Απηφ πνπ αιιάδεη είλαη ην ζχλνιν ησλ 

επηρεηξεκάησλ ζηα νπνία ζα εθαξκνζηεί απηή ε δηαδηθαζία. Όπσο ήδε γλσξίδνπκε ε 

δηαδηθαζία απηή εμεηάδεη έλα πξνο έλα ηα επηρεηξήκαηα. Σπγθεθξηκέλα γηα θάζε 

επηρείξεκα, ην νπνίν αλήθεη ζηε ζεσξία, εμεηάδνπκε ηηο επηζέζεηο πνπ δέρεηαη. Όπσο 

αληηιακβαλφκαζηε ε κνληεινπνίεζε ηεο ζπιινγηθήο άκπλαο δελ ζα εθαξκνζηεί ζηα 

επηρεηξήκαηα ηα νπνία αθαηξνχκε απφ ηελ ζεσξία, ζα εθαξκνζηεί κφλν ζηα 

επηρεηξήκαηα ηεο θαηλνχξγηαο ζεσξίαο. 

 Γηα ηελ πην πάλσ ζεσξία ζα έρνπκε ηνπο εμήο θαλφλεο: 

┐b → c : αλ δελ ζπκπεξηιάβνπκε ην b ζηελ επζηαζή επέθηαζε, ηφηε πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε ζε απηήλ ην   c,αθνχ είλαη ην κνλαδηθφ επηρείξεκα απφ ην νπνίν δέρεηαη 

ην b επίζεζε. Δθαξκφδνληαο ηνπο  θαλφλεο : ┐Φ V Υ ≡ Φ → Υ  θαη  ┐(┐Φ ) = Φ, 

πξνθχπηεη φηη ┐ (┐b) V c =  b V c. 

Δθηειψληαο ηελ ίδηα ινγηθή θαη ζηα ππφινηπα επηρεηξήκαηα ζα έρνπκε ηνπο εμήο 

θαλφλεο: 

c V  b V d  θαη d V b V c. 

 

Σην ζεκείν απηφ αο δνχκε πφζα ζπλνιηθά ππνζχλνια επηρεηξεκάησλ κπνξνχλ λα  

αθαηξεζνχλ απφ κία ζεσξία. Έζησ φηη ην πιήζνο ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ απαξηίδνπλ  

κία ζεσξία είλαη ίζν κε 3, ηφηε ζα κπνξνχζαλ λα αθαηξεζνχλ απφ απηήλ 2  ππνζχλνια. 

Γεληθά ν κέγηζηνο αξηζκφο ππνζπλφισλ πνπ κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ απφ κία ζεσξία 
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n 

2 

       

πνπ απνηειείηαη απφ n-επηρεηξήκαηα είλαη:   2  .Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απνθαζίδνληαη 

πνηα επηρεηξήκαηα ζα αθαηξεζνχλ απφ ηε ζεσξία θάζε θνξά θαη πνηα φρη ζηεξίδεηαη ζε  

έλα δηάλπζκα κεγέζνπο n, δειαδή φζα είλαη θαη ην πιήζνο ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ 

απνηεινχλ ηε ζεσξία. Κάζε ζέζε ηνπ δηαλχζκαηνο απηνχ παίξλεη ηηκή 0 ή 1 θαη 

αληηζηνηρίδεηαη κε έλα θαη κνλαδηθφ επηρείξεκα ηεο ζεσξίαο. Κάζε έλα απφ ηα 

επηρεηξήκαηα ηεο ζεσξίαο αληηζηνηρείηαη κε κφλν κία ζέζε ηνπ δηαλχζκαηνο θαη ε ζέζε 

απηή είλαη κνλαδηθή, δειαδή δελ κπνξνχλ δηαθνξεηηθά επηρεηξήκαηα λα 

αληηζηνηρίδνληαη κε ηελ ίδηα ζέζε ηνπ δηαλχζκαηνο θαη ην αλάπνδν. Αλ ε ηηκή θάπνηαο 

ζέζεο ηνπ δηαλχζκαηνο είλαη ίζε κε 1, ηφηε απηφ ζεκαίλεη φηη ην επηρείξεκα πνπ 

αληηζηνηρείηαη κε απηή ηε ζέζε πξέπεη λα αθαηξεζεί απφ ηε ζεσξία. Σε αληίζεηε 

πεξίπησζε, δειαδή αλ ε ηηκή ηεο ζέζε ηνπ δηαλχζκαηνο είλαη ίζε κε 0, ηφηε ην 

επηρείξεκα πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ απηή ηε ζέζε δελ πξέπεη λα αθαηξεζεί απφ ηε 

ζεσξία. Έηζη είλαη εχθνιν λα αληηιεθζνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ππνζπλφισλ πνπ 

κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ απφ κία ζεσξία είλαη ίζνο κε ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο απφ 

κεδέλ θαη έλα πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ζε έλα δηάλπζκα κεγέζνπο n, φπνπ ην n 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ έρεη ε ζεσξία θάζε θνξά. 

 

Πην θάησ αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα πηζαλά ππνζχλνια πνπ 

κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ απφ κία ζεσξία. 

 

Παξάδεηγκα Καηαλφεζεο 3.5: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη κία ζεσξία AF=<{a,b},{(a,b),(b,a)}> . H ζεσξία απηή απνηειείηαη 

απφ δχν επηρεηξήκαηα. 

 

Σπλνιηθά κπνξνχλ λα ηεο αθαηξεζνχλ 2   =4 ππνζχλνια. 

 

Αο δνχκε πνηα είλαη απηά ηα 4 πηζαλά ππνζχλνια επηρεηξεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 

αθαηξεζνχλ απφ ηε ζεσξία θάλνληαο ρξήζε ελφο δηαλχζκαηνο κεγέζνπο 2, δειαδή φζν 

είλαη θαη ην πιήζνο ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ έρεη ε ζεσξία. Τν δηάλπζκα απηφ κπνξνχκε 

λα πνχκε φηη είλαη έλα bit vector, γηαηί νη ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα αλαηεζνχλ ζηηο ζέζεηο 

ηνπ είλαη 0 ή 1. Η πξψηε ζέζε ηνπ bit vector πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί αληηπξνζσπεχεη ην 
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επηρείξεκα a, ελψ ε δεχηεξε ζέζε ηνπ αληηπξνζσπεχεη ην επηρείξεκα b. Αο δνχκε πσο 

αλαπαξίζηαληαη ην bit vector αλάινγα κε ην ππνζχλνιν θάζε θνξά. 

 

Bit vector πξψηνπ ππνζπλφινπ: 

A b 

0 0 

 

Τν πην πάλσ bit vector αληηζηνηρεί ζην πξψην πηζαλφ ππνζχλνιν επηρεηξεκάησλ πνπ 

κπνξεί λα αθαηξεζεί απφ ηε ζεσξία. Σπγθεθξηκέλα ην ππνζχλνιν απηφ είλαη ην θελφ, 

αθνχ δελ αθαηξείηαη θαλέλα απφ ηα επηρεηξήκαηα ηεο ζεσξίαο. Όπσο 

αληηιακβαλφκαζηε δελ παξνπζηάδεηαη θάπνηα κεηαβνιή ζηελ αξρηθή ζεσξία, αλ ηεο 

αθαηξέζνπκε ην θελφ ππνζχλνιν. Άξα ε γλψζε πνπ ζα ιάβνπκε ζε αχηε ηελ 

πεξίπησζε ζα είλαη ε ίδηα γλψζε κε απηή πνπ ζα ιακβάλακε αλ δελ αθαηξνχζακε ην 

θελφ ππνζχλνιν. Πην εηδηθά, αθνχ ε γλψζε πνπ ιακβάλνπκε ζην ζπγθεθξηκέλν 

αιγφξηζκν ζρεηίδεηαη κε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ ζεσξηψλ, ηφηε ζα 

παξαηεξήζνπκε φηη νη επζηαζείο επεθηάζεηο πνπ ζα καο επηζηξαθνχλ δνζέληνο απηψλ 

ησλ δχν ζεσξηψλ ζα είλαη νη ίδηεο. 

 

Bit vector δεχηεξνπ ππνζπλφινπ: 

A b 

0 1 

 

Απφ ηελ πην πάλσ αλαπαξάζηαζε ηνπ δηαλχζκαηνο αληηιακβαλφκαζηε φηη ην 

ππνζχλνιν πνπ ζα αθαηξεζεί απνηειείηαη απφ κφλν έλα επηρείξεκα ην νπνίν είλαη ην 

επηρείξεκα b. Σηελ πεξίπησζε απηή ζα εθιάβνπκε δηαθνξεηηθή γλψζε, αθνχ νη δχν 

ζεσξίεο ζα είλαη δηαθνξεηηθέο. 

 

Bit vector ηξίηνπ ππνζπλφινπ: 

A b 

1 0 

 

Απφ ηελ πην πάλσ αλαπαξάζηαζε ηνπ δηαλχζκαηνο αληηιακβαλφκαζηε φηη ην 

ππνζχλνιν πνπ ζα αθαηξεζεί απνηειείηαη θαη πάιη απφ κφλν έλα επηρείξεκα ην νπνίν 
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ST 
1 

είλαη ην επηρείξεκα a. Σηελ πεξίπησζε απηή ζα εθιάβνπκε δηαθνξεηηθή γλψζε, αθνχ νη 

δχν ζεσξίεο ζα είλαη δηαθνξεηηθέο. 

 

Bit vector ηέηαξηνπ ππνζπλφινπ: 

A b 

1 1 

 

Απφ ηελ πην πάλσ αλαπαξάζηαζε ηνπ δηαλχζκαηνο αληηιακβαλφκαζηε φηη ην 

ππνζχλνιν πνπ ζα αθαηξεζεί απνηειείηαη απφ δχν επηρεηξήκαηα ηα νπνία είλαη ην 

επηρείξεκα a θαη ην επηρείξεκα b. Σηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξνχκε φηη αθαηξνχληαη 

φια ηα επηρεηξήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ηε ζεσξία, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη κία 

ζεσξία «θελή». Με ηνλ φξν «θελή» ζεσξία αλαθεξφκαζηε ζε κία ζεσξία ε νπνία δελ 

έρεη θάπνην επηρείξεκα θαη σο ζπλέπεηα δελ έρεη νχηε ζρέζεηο επίζεζεο. Άξα απφ κία 

ηέηνηα ζεσξία είλαη εχθνια λα αληηιεθζνχκε φηη δελ κπνξνχκε λα πάξνπκε θάπνηα 

γλψζε. 

 

Αο κε μερλάκε φκσο φηη ν αιγφξηζκνο πξέπεη λα καο επηζηξέθεη φιεο ηηο επζηαζείο 

επεθηάζεηο κηαο ζεσξίαο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ πξέπεη λα εθαξκφζνπκε έλα αθφκα 

επηπιένλ θαλφλα, εθηφο απφ ηνπο θαλφλεο απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ θαη ζπιινγηθήο 

άκπλαο. Με ηνλ θαλφλα απηφ ζα πξνζπαζήζνπκε λα κελ παίξλνπκε ηελ ίδηα ιχζε 

πνιιέο θνξέο. Σπγθεθξηκέλα, ιχζε ε νπνία καο έρεη ήδε δνζεί σο επζηαζήο επέθηαζε, 

δελ πξέπεη λα καο μαλά επηζηξαθεί σο ιχζε. Απηφ ην επηηπγράλνπκε πξνζζέηνληαο ηελ 

άξλεζε ηεο ιχζεο πνπ βξίζθνπκε θάζε θνξά θαη ζπλερίδνπκε κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο 

θαη πξνεγνχκελνο γηα λα βξνχκε κία θαηλνχξγηα επζηαζήο επέθηαζε. 

 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ θαλφλα πνπ κφιηο έρεη πεξηγξαθηεί. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.6: 

  

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε εμήο ιχζε σο επζηαζήο επέθηαζε :          ={a,b}  

 

Δθαξκφδνληαο ηνλ πην πάλσ θαλφλα, δειαδή ηνλ θαλφλα πνπ  καο εγγπάηαη φηη δελ ζα 

καο μαλά δνζεί σο ιχζε ζα πξνθχςεη ην εμήο: ┐ ( a ˄ b).  
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΢σήμα 3.6: Γιαδικαζία ενηοπιζμού εςζηαθών επεκηάζευν 

Δθαξκφδνληαο ηνλ θαλφλα De Morgan ζα πξνθχςεη: (┐a V ┐b ). 

  

Σην ζεκείν απηφ κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη ην αξρηθφ πξφβιεκα καο, ην νπνίν 

ήηαλ ν εληνπηζκφο ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ κηαο ζεσξίαο, κπνξεί εχθνια λα 

κεηαηξαπεί ζε έλα πξφβιεκα πξνηαζηαθήο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο (SAT problem), 

εθηειψληαο απιά  ηελ πην πάλσ κεζνδνινγία κνληεινπνίεζεο ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

επζηαζψλ επεθηάζεσλ. Κάλνληαο απηή ηελ κεηαηξνπή εθθξάδνπκε ηηο ηδηφηεηεο πνπ 

ζέινπκε λα ηζρχνπλ ζε πεξηνξηζκνχο. Με απηφ ηνλ ηξφπν καο δίλεηαη ε επρέξεηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνην πξνηαζηαθφο επηιπηήο (SAT solver), ν νπνίνο ζα καο 

βνεζήζεη ζην πξφβιεκα πνπ έρνπκε λα επηιχζνπκε. Έηζη κπνξνχκε λα δψζνπκε σο 

είζνδν ζηνλ πξνηαζηαθφ επηιπηή απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο. Σε απηφ ην ζεκείν 

εξρφκαζηε αληηκέησπνη κε δχν πεξηπηψζεηο. Οη δχν απηέο πεξηπηψζεηο είλαη: είηε δελ ζα 

ππάξρεη ιχζε ζην πξφβιεκα, έηζη ν επηιπηήο απιά ζα καο ελεκεξψζεη φηη δελ ππάξρεη 

ιχζε πνπ λα ηθαλνπνίεη ηνπο πεξηνξηζκνχο, είηε ζα ππάξρεη ιχζε θαη ν επηιπηήο ζα καο 

ελεκεξψζεη πσο ππάξρεη ιχζε θαη ζα καο ηελ επηζηξέςεη. Ο πξνηαζηαθφο επηιπηήο πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηνλ ζθνπφ απηφ είλαη ν lingeling, ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία θαη 

ρξήζε πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 4 ππνθεθάιαην 4.1.  

 

Σην πην θάησ ζρήκα (ζρήκα 3.6) παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ε δηαδηθαζία 

εληνπηζκνχ ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ κηαο ζεσξίαο πνπ δίλεηαη ζαλ είζνδνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Θεσξία εηζφδνπ 

 

( πηζαλή  

κεηαβνιή ηεο 

ζεσξίαο εηζφδνπ 

αλ επηζπκνχκε 

ηελ αθαίξεζε 

επηρεηξεκάησλ 

ηεο) 

Μνληεινπνίεζε 

ηδηφηεηαο 

απνθπγήο 

ζπγθξνχζεσλ 

Μνληεινπνίεζε 

ηδηφηεηαο 

ζπιινγηθήο 

άκπλαο 

 

Κιήζε 

lingeling 

 

Δπζηαζήο 

επέθηαζε 

ζεσξίαο αλ 

ππάξρεη, αιιηψο 

ηεξκαηηζκφο 

Άξλεζε επζηαζήο επέθηαζεο -ιχζεο 
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3.3 Τπολογιζμόρ ελάσιζηηρ θευπίαρ 

 

Ο αιγφξηζκνο πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζ΄απηφ ην ππνθεθάιαην δέρεηαη ζαλ είζνδν έλα 

ζχλνιν απφ επζηαζείο επεθηάζεηο θαη ζηνρεχεη ζηελ δεκηνπξγία κηαο ζεσξίαο πνπ λα 

ηθαλνπνηεί απηέο ηηο επεθηάζεηο. Η ζεσξία, φκσο, πνπ επηζπκνχκε λα βξνχκε δελ είλαη 

νπνηαδήπνηε ζεσξία, αθνχ ζηφρνο καο είλαη λα εληνπίζνπκε ηελ ειάρηζηε ζεσξία. Με 

ηνλ φξν ειάρηζηε ζεσξία αλαθεξφκαζηε ζηε ζεσξία πνπ απνηειείηαη απφ ηηο ιηγφηεξεο 

αθκέο, δειαδή απφ ηηο ιηγφηεξεο ζρέζεηο επίζεζεο κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ ηελ 

απνηεινχλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν αιγφξηζκνο απηφο επηζηξέθεη ζαλ απνηέιεζκα κηα 

ζεσξία κε ηηο ειάρηζηεο αθκέο, ε νπνία ζα έρεη ζαλ επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο ηηο 

επεθηάζεηο πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

Αλ ην ζθεθηνχκε θαιχηεξα, ζα πξνζέμνπκε πσο ν αιγφξηζκνο ηνπ ππνθεθαιαίνπ 

απηνχ θάλεη αθξηβψο ηελ αληίζεηε δνπιεία κε απηήλ πνπ θάλεη ν αιγφξηζκνο πνπ 

πεξηγξάθηεθε ζην πην πάλσ ππνθεθάιαην (ππνθεθάιαην 3.2).  Ο αιγφξηζκνο ηνπ 

ππνθεθαιαίνπ 3.2 δέρεηαη ζαλ είζνδν θάπνηα ζεσξία θαη βξίζθεη φιεο ηηο επζηαζείο 

επεθηάζεηο ηεο, ελψ ν αιγφξηζκνο πνπ ζα παξνπζηαζηεί πην θάησ βξίζθεη κηα ζεσξία κε 

βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο πνπ παίξλεη ζαλ είζνδν. Δπνκέλσο, ζηφρνο καο θαη ζε 

απηφ ηνλ αιγφξηζκν είλαη λα κνληεινπνηήζνπκε ηηο ηδηφηεηεο ηεο απνπζίαο 

ζπγθξνχζεσλ θαη ζπιινγηθήο άκπλαο  κε ζηφρν απηή ηελ θνξά ηελ δεκηνπξγία θάπνηαο 

ζεσξίαο. 

 

Αο δνχκε πσο κπνξνχκε λα θάλνπκε απηέο ηηο κνληεινπνηήζεηο: 

 

Μνληεινπνίεζε απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ: 

Δπηρεηξήκαηα ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ίδηα επζηαζή επέθηαζε, δελ πξέπεη λα επηηίζεηαη 

ην έλα ζην άιιν, δειαδή δελ πξέπεη λα ππάξρεη νπνηαδήπνηε αθκή κεηαμχ ηνπο.  

 

Δπηπιένλ, έλα ζεκαληηθφ ζεκείν ζην νπνίν πξέπεη λα εζηηάζνπκε θαη λα δψζνπκε ηελ 

απαξαίηεηε πξνζνρή είλαη ε πεξίπησζε ζηελ νπνία πξέπεη λα είκαζηε βέβαηνη φηη 

θάπνην επηρείξεκα δελ επηηίζεηαη ζηνλ εαπηφ ηνπ, γηαηί αλ ζπλέβαηλε θάηη ηέηνην, ηφηε ε 

ζεσξία δελ ζα είρε θακία επζηαζή επέθηαζε. Άξα πξέπεη λα ιάβνπκε ζηα ππφςε καο 

θαη λα απνηξέςνπκε ηέηνηεο πηζαλέο επηζέζεηο.  
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ij X 

ij. X 

ST 
2 

ST 
1 

1,1 X 1,5 X 5,1 X 5,5 X ST 
1 

ST 
2 

2,3 X 2,2 X 3,6 X 3,3 X 2,6 X 6,2 X 6,3 X 

6,6 X 

3,2 X 

Μνληεινπνίεζε ζπιινγηθήο άκπλαο: 

Δμεηάδνπκε κία πξνο κία ηεο επζηαζήο επεθηάζεηο. Σε θάζε πεξίπησζε ηα επηρεηξήκαηα 

πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ επζηαζή επέθηαζε ζα πξέπεη λα δέρνληαη πηζαλέο επηζέζεηο απφ 

ηα επηρεηξήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ επέθηαζε. Αλ ζέιακε λα ην δνχκε θαη απφ ηελ άιιε 

κεξηά, ηφηε ζα πξέπεη φια ή θάπνηα απφ ηα  επηρεηξήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ επέθηαζε 

λα επηηίζεληαη  ζ΄απηά πνπ δελ αλήθνπλ. Άξα ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ θάπνηεο ή φιεο νη 

αθκέο απφ ηα επηρεηξήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηηο επεθηάζεηο ζηα επηρεηξήκαηα πνπ δελ 

αλήθνπλ. 

 

Σην πην θάησ παξάδεηγκα εθαξκφδνληαη νη πην πάλσ κνληεινπνηήζεηο. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.7: 

 

Έζησ φηη καο δίλνληαη νη δχν αθφινπζεο επζηαζήο επεθηάζεηο:       = {1,5}    θαη                  

={2,3,6} θαη έζησ φηη ππάξρνπλ ζπλνιηθά επηά επηρεηξήκαηα. 

  

Σην ζεκείν απηφ, αο νξίζνπκε ηε ζεκαζηνινγία ηνπ ζπκβφινπ          Όηαλ γίλεηαη 

αλαθνξά ζ΄απηφ ην ζχκβνιν ηφηε ζα ππνλννχκε φηη ην επηρείξεκα i θάλεη επίζεζε ζην 

επηρείξεκα j (δειαδή φηη πξέπεη λα ππάξρεη αθκή απφ ην i ζην j), ελψ φηαλ  

αλαθεξφκαζηε ζην  ┐        ζα ππνλννχκε φηη ην i δελ πξέπεη λα επηηίζεηαη ζην j (δειαδή 

φηη δελ πξέπεη λα ππάξρεη αθκή απφ ην i ζην j). 

 

Μνληεινπνίεζε απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ: 

Γελ πξέπεη λα ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ 1 θαη 5, αθνχ 

αλήθνπλ ζηελ ίδηα επζηαζή επέθηαζε, θαζψο επίζεο νχηε κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ 

2,3 θαη 6.  

 

Δπνκέλσο πξνθχπηνπλ ηα εμήο:    

Γηα ην ζχλνιν            : ┐          , ┐           , ┐           , ┐      

  

Γηα ην ζχλνιν            : ┐          , ┐           , ┐           , ┐        , ┐         , ┐         , ┐         , ┐        , 

                                  ┐ 
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2,1 X 

2,1 X 3,1 X 6,1 X 

ST 
2 

3,1 X 6,1 X 2,4 X 3,4 X 6,4 X 

2,5 X 3,5 X 6,5 X 2,7 X 3,7 X 6,7 X 

ST 
1 

1,2 X 5,2 X 1,3 X 5,3 X 1,4 X 5,4 X 5,6 X 1,6 X 5,7 X 1,7 X 

Με απηφ ηνλ ηξφπν είκαζηε ζίγνπξνη φηη δελ ζα κπνπλ αθκέο πνπ λα παξαβηάδνπλ ηελ 

ηδηφηεηα ηεο απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ. 

 

Μνληεινπνίεζε ζπιινγηθήο άκπλαο: 

Κάζε επηρείξεκα πνπ δελ αλήθεη ζε θάζε επζηαζή επέθηαζε ζα πξέπεη λα δέρεηαη  

επίζεζε απφ θάπνην πνπ αλήθεη. Έηζη γηα ην ζχλνιν          ηα επηρεηξήκαηα 1,4,5 θαη 7 

πξέπεη λα δέρνληαη επίζεζε απφ ηα επηρεηξήκαηα 2,3 θαη 6. Δπνκέλσο ζα έρνπκε ην  

εμήο: ┐            →           V        . Με απηφ ζεκαίλεη φηη αλ δελ κπεη αθκή απφ ην  

επηρείξεκα 2 ζην επηρείξεκα 1,ηφηε αλαγθαζηηθά πξέπεη λα κπεη αθκή απφ ην 3 ζην 1  ή  

απφ ην 6 ζην 1. Δθαξκφδνληαο ηνλ θαλφλα ┐Α → Β  ↔ Α V  Β πξνθχπηεη ην εμήο:  

          V           V         . Με ηνλ ίδην ηξφπν πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα:          V           V           

,         V           V          και           V          V           . 

 

Γηα ην ζχλνιν           ηα επηρεηξήκαηα 2,3,4,6 θαη 7 πξέπεη λα δέρνληαη επίζεζε απφ ηα 

επηρεηξήκαηα 1 θαη 5. Δπνκέλσο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα ινγηθή κε πην πάλσ πξέπεη 

λα πξνθχςεη ην αθφινπζν: 

          V          ,  V          ,         V         ,           V              ,            V           . 

 

Αο κελ μερλάκε, φκσο πσο δελ επηζπκνχκε κηα νπνηαδήπνηε ζεσξία, αιιά ηελ ειάρηζηε 

ζεσξία, δειαδή ηελ ζεσξία κε ηηο ιηγφηεξεο αθκέο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζα θάλνπκε 

ρξήζε ελφο πξνηαζηαθνχ επηιπηή πνπ επηιχεη πξνβιήκαηα ζηαζκηθήο πξνηαζηαθήο 

βειηηζηφηεηαο (weighted MaxSat problem-weighted Maximum Satisfiability problem). 

Σπγθεθξηκέλα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην maxino επηιπηή.  

 

Σην ζεκείν απηφ αο δνχκε ηη είλαη ην πξφβιεκα πξνηαζηαθήο βειηηζηφηεηαο (maxSat 

problem). To ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα απνηειεί γελίθεπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

πξνηαζηαθήο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο (SAT problem), αθνχ ζθνπφο είλαη δνζείζαο κηαο 

θαλνληθήο ζπδεπθηηθήο κνξθήο λα ειεγρζεί αλ ππάξρεη θάπνηα αλάζεζε ηηκψλ ζηηο 

κεηαβιεηέο, ηέηνηα ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηζζφηεξνπο φξνπο (clauses) ηεο. Η 

πξνηαζηαθή βειηηζηφηεηα κπνξεί λα γεληθεπηεί ζηελ ζηαζκηθά πξνηαζηαθή 

βειηηζηφηεηα (weighted MaxSat ), φπνπ εθαξκφδνληαη βάξε ζηoπο φξνπο (clauses). Τo 

βάξνο απηφ ππνδεηθλχεη φηη ε ηθαλνπνίεζε ελφο φξνπ είλαη πην ζεκαληηθή απφ ηελ 
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ηθαλνπνίεζε άιισλ φξσλ. Σηφρνο ζε απηή ηελ γελίθεπζε είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ην 

ζπλνιηθφ βάξνο ησλ κε-ηθαλνπνηήζηκσλ φξσλ[6]. 

 

Σην ζεκείν απηφ, αο θνηηάμνπκε πην επηγξακκαηηθά  ηνλ maxino επηιπηή.  Ο maxino 

επηιπηήο επηιχεη πξνβιήκαηα ζηαζκηθήο πξνηαζηαθήο βειηηζηφηεηαο θάλνληαο ρξήζε 

ειαζηηθψλ φξσλ (hard clauses) θαη απζηεξψλ φξσλ (soft clauses). Σπγθεθξηκέλα 

ειαζηηθνί φξνη είλαη νη φξνη πνπ κε ηπρφλ ηθαλνπνίεζε ηνπο δελ καο επεξεάδεη,  ελψ 

απζηεξνί φξνη είλαη νη φξνη πνπ ζέινπκε νπσζδήπνηε λα ηθαλνπνηεζνχλ.  Σηφρνο ηνπ 

επηιπηή είλαη λα κεγηζηνπνηήζεη ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ ηθαλνπνηήζηκσλ φξσλ. 

Με άιια ιφγηα ζηφρνο ηνπ είλαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ κε-

ηθαλνπνηήζηκσλ φξσλ. Όπσο αληηιακβαλφκαζηε νη ειαζηηθνί φξνη ζα πξέπεη λα έρνπλ 

βάξε κηθξφηεξα απφ φηη νη απζηεξνί φξνη. Δπηπιένλ ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ 

ειαζηηθψλ φξσλ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ ησλ απζηεξψλ 

φξσλ. Τα βάξε πνπ αλαηίζεληαη ζηνπο φξνπο πξέπεη λα είλαη ζεηηθέο αθέξαηεο ηηκέο[7]. 

 

Σην ζεκείν απηφ, αο δνχκε πσο πξέπεη λα αιιάμνπκε ηνπο θαλφλεο κνληεινπνηήζεηο 

ησλ ηδηνηήησλ ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ, έηζη ψζηε λα καο επηζηξέθεηαη ε ειάρηζηε 

ζεσξία. Αξρηθά πξέπεη λα εληνπίζνπκε πνηνη φξνη-θαλφλεο (clauses) πξέπεη ζίγνπξα λα 

ηθαλνπνηεζνχλ θαη πνηνη θαλφλεο  πνπ κε ηπρφλ ηθαλνπνίεζε ηνπο δελ καο επεξεάδεη 

θαη ηφζν. Δίλαη εχθνιν λα δνχκε πσο αθνχ καο ελδηαθέξεη λα βξνχκε ηηο αθκέο κεηαμχ 

ησλ επηρεηξεκάησλ νη θαλφλεο πνπ πξνζζέηνπλ απηέο ηηο αθκέο ζα έρνπλ κεγαιχηεξν 

βάξνο απφ ηνπο θαλφλεο πνπ απνηξέπνπλ πηζαλέο αθκέο κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα νη θαλφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κνληεινπνίεζε ηεο ηδηφηεηαο 

απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ πξέπεη  λα έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο απφ απηέο πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ ηδηφηεηα ζπιινγηθήο άκπλαο. Αθφκε πξέπεη λα πξνζηεζνχλ επηπιένλ θαλφλεο 

εθηφο απφ ηνπο  θαλφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δχν ηδηφηεηεο ησλ επζηαζψλ 

επεθηάζεσλ γηα λα καο δνζνχλ νη ειάρηζηεο αθκέο. Απηνί νη επηπιένλ θαλφλεο 

ζρεηίδνληαη κε ηνπο θαλφλεο ηεο ζπιινγηθήο άκπλαο. Σπγθεθξηκέλα παίξλνπκε έλα πξνο 

έλα ηνπο θαλφλεο ηεο ζπιινγηθήο άκπλαο θαη γηα θάζε έλα απφ απηνχο δεκηνπξγνχκε 

ηφζνπο επηπιένλ θαλφλεο φζεο είλαη θαη νη κεηαβιεηέο πνπ ηνπο απαξηίδνπλ θαη νη 

θαλφλεο απηνί απνηεινχληαη απφ κία θαη κφλν κεηαβιεηή θαη ζπγθξηκέλα απνηεινχληαη 

απφ ηελ άξλεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κεηαβιεηψλ. Σηνπο θαλφλεο απηνχο βάδνπκε 

κηθξφ βάξνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, δειαδή πξνζζέηνληαο απηνχο ηνπο θαλφλεο θαη 
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ST 
1 

ij. X 

βάδνληαο κηθξφ βάξνο ηφζν ζε απηνχο φζν θαη ζηνπο θαλφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

απνπζία ζπγθξνχζεσλ, θάλνπκε φινπο ηνπο θαλφλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απνπζία 

αθκήο λα έρνπλ κηθξφηεξε πξνηεξαηφηεηα ηθαλνπνίεζεο, έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε πνπ 

ππάξρεη θάπνηνο θαλφλαο πνπ πξνζζέηεη θάπνηα αθκή θαη απνηειείηαη απφ κία 

κεηαβιεηή, ε κεηαβιεηή απηή λα γίλεηαη αιεζήο, αθνχ ν θαλφλαο απηφο έρεη 

κεγαιχηεξν βάξνο θαη έηζη ζα πξνζηίζεηαη ε αθκή πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ απηή ηε 

κεηαβιεηή. Αθφκε ζηελ πεξίπησζε φπνπ θάπνηνο θαλφλαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

πξφζζεζε αθκψλ απαξηίδεηαη απφ πνιιέο κεηαβιεηέο, δειαδή αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πξφζζεζε πνιιψλ αθκψλ, κφλν κία κεηαβιεηή ηνπ θαλφλα ζα γίλεη αιεζήο θαη απηφ 

γηαηί ν maxino επηιπηήο πξνζπαζεί λα ηθαλνπνηήζεη φζνπο πην πνιινχο θαλφλεο κπνξεί 

θαη έηζη πάιη κφλν κία αθκή ζα πξνζηεζεί. Θέινληαο λα γίλνπκε πνην ζπγθεθξηκέλνη 

ζην ζέκα ηεο αλάζεζε ησλ βαξψλ ζηνπο θαλφλεο αλαθέξνπκε ην εμήο: φινη νη θαλφλεο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ηδηφηεηα ηεο απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ, θαζψο επίζεο θαη νη 

επηπιένλ θαλφλεο πνπ αλαθέξακε πξηλ ιίγν πξέπεη λα έρνπλ βάξνο ίζν κε έλα, ελψ νη 

θαλφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ηδηφηεηα ζπιινγηθήο άκπλαο πξέπεη λα έρνπλ βάξνο 

ίζν κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ φξσλ (clauses), δειαδή φζν είλαη θαη ην πιήζνο ησλ 

φξσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδνπκε φηη ηζρχεη θαη ε ζπλζήθε φπνπ ζέιεη ην 

άζξνηζκα ησλ βαξψλ απηψλ πνπ δελ καο πεηξάδεη αλ ηθαλνπνηεζνχλ ή φρη λα είλαη  

κηθξφηεξν απφ ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ απηψλ πνπ ζέισ ζίγνπξα λα ηθαλνπνηεζνχλ.  

 

Πην θάησ παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηεο πξνζαξκνγήο ησλ βαξψλ. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.8: 

 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε  αθφινπζε επζηαζήο επέθηαζε:       = {1,5}  θαη  έζησ φηη 

ππάξρνπλ ζπλνιηθά επηά επηρεηξήκαηα. 

 

Τψξα αο εμεηάζνπκε πσο αιιάδεη ε θάζε κία απφ ηηο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο ησλ 

θαλφλσλ ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ γηα εληνπηζκφ ηεο ειάρηζηεο ζεσξίαο, δειαδή κηαο 

ζεσξίαο πνπ λα απνηειείηαη απφ ηηο ιηγφηεξεο αθκέο.  
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1,1 X 

1,5 X 

5,1 X 

ST 
1 

5,5 X 

ST 
1 5,2 X 

1,2 X 

5,3 X 

1,4 X 5,4 X 

5,6 X 

5,7 X 1,7 X 

1,3 X 

5,2 X 

1,3 X 

5,3 X 

1,4 X 

5,4 X 

1,7 X 

5,7 X 

1,2 X 

5,6 X 

1,6 X 

1,4 X 

Μνληεινπνίεζε απνπζίαο ζπγθξνχζεσλ: 

Γελ πξέπεη λα ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ 1 θαη 5, αθνχ 

αλήθνπλ ζηελ ίδηα επζηαζή επέθηαζε. 

 

Δπνκέλσο πξνθχπηνπλ ηα εμήο:  

Γηα ην ζχλνιν            :   1   ┐  

    1   ┐   

    1   ┐  

    1   ┐ 

 

Μνληεινπνίεζε ζπιινγηθήο άκπλαο: 

Κάζε επηρείξεκα πνπ δελ αλήθεη ζηελ επζηαζή επέθηαζε πξέπεη λα δέρεηαη επίζεζε 

απφ θάπνην πνπ αλήθεη ζηελ επζηαζήο επέθηαζε. To βάξνο ησλ επηπιένλ θαλφλσλ 

πξέπεη λα είλαη 1 θαη ην βάξνο ησλ θαλφλσλ ηεο ζπιινγηθήο άκπλαο λα είλαη ίζν κε 

πιήζνο ησλ θαλφλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή πιήζνο θαλφλσλ απνπζίαο 

ζπγθξνχζεσλ  +  πιήζνο θαλφλσλ ζπιινγηθήο άκπλαο + επηπιένλ θαλφλεο. 

Γηα ην ζχλνιν              :       19                 V 

           1       ┐                   

          1       ┐ 

                                              

          19                  V     

          1       ┐     

          1       ┐     

         

          19                 V  

                                           1       ┐                                         

                                                1       ┐ 

                                            

         19      V   

                                               1      ┐ 

          1     ┐ 

          

         19                    V 

                                               1      ┐ 

                                               1       ┐ 

1,6 X 

φπνπ 1 είλαη ην βάξνο 

ησλ  θαλφλσλ 

 

Καλφλεο 

ζπιινγηθήο 

άκπλαο κε 

βάξνο 19 

(4+5+10=19) 

 

 

 

Δπηπιένλ 

θαλφλεο 

κε βάξνο 

1 
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Σην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (βιέπε ζρήκα 3.7) παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ε 

δηαδηθαζία  εχξεζεο ηεο ειάρηζηεο ζεσξίαο, δνζέληνο θάπνησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 ΢ύγκπιζη επισειπημαηικών πλαιζίυν  με βάζη ηιρ εςζηαθείρ επεκηάζειρ  

 

Ο αιγφξηζκνο απηφο έρεη ζαλ ζηφρν λα εληνπίζεη ηε δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ δχν 

ζεσξηψλ. Βαζηθφ θξηηήξην κε ην νπνίν ζα γίλεη απηή ε ζχγθξηζε είλαη νη επζηαζείο 

επεθηάζεηο ησλ ζεσξηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ν αιγφξηζκνο ζα θνηηάμεη λα βξεη πφζεο 

δηαθνξεηηθέο επζηαζείο επεθηάζεηο ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ δχν ζεσξηψλ. Τν απνηέιεζκα 

πνπ ζα καο δίλεη απηφο ν αιγφξηζκνο είλαη έλαο ζεηηθφο αξηζκφο, ν νπνίνο ζα 

αληηπξνζσπεχεη ηε δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ ζεσξηψλ. Αλ ν αξηζκφο απηφο 

είλαη ίζνο κε 0, ηφηε νη δχν ζεσξίεο είλαη ίδηεο, δειαδή φζν πην κηθξφο είλαη ν αξηζκφο 

ηφζν πην φκνηεο είλαη νη δχν ζεσξίεο. 

 

Υπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε  λα βξνχκε ηελ 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεσξηψλ. Ο θαζέλαο απφ απηνχο έρεη ηνλ δηθφ ηνπ παξάγνληα κε 

ηνλ νπνίν κεηξά απηή ηελ δηαθνξά. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο γηα παξάδεηγκα 

ζηεξίδεηαη ζηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ ζεσξηψλ. 

 

 

΢σήμα 3.7: Γιαδικαζία ενηοπιζμού ελάσιζηηρ θευπίαρ 

 

 

 

Δπζηαζείο 

επεθηάζεηο 

εηζφδνπ 

Μνληεινπνίεζε 

ηδηφηεηαο 

απνθπγήο 

ζπγθξνχζεσλ 

Μνληεινπνίεζε 

ηδηφηεηαο 

ζπιινγηθήο 

άκπλαο 

   Κιήζε  

maxino 

(maxsat 

solver) 

 

Eιάρηζηε 

ζεσξία αλ 

ππάξρεη 
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Σην ζεκείν απηφ αο θνηηάμνπκε ηνλ αιγφξηζκν κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα. Ο 

αιγφξηζκνο απηφο δέρεηαη ζαλ είζνδν ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ δχν ζεσξηψλ πνπ 

είλαη επηζπκεηή ε ζχγθξηζε ηνπο γηα εληνπηζκφ ηεο δηαθνξάο ηνπο. Ο αιγφξηζκνο 

πξνβαίλεη ζηελ ζχγθξηζε ησλ δχν ζεσξηψλ κε βάζε απηή ηελ γλψζε-είζνδν πνπ 

δέρεηαη. Αλ επηζπκνχκε λα εληζρχζνπκε απηή ηε γλψζε, έηζη ψζηε λα πξνζζέζνπκε 

επηπιένλ ζηγνπξηά γηα ηα απνηειέζκαηα καο, κπνξνχκε  λα βξνχκε ηηο επζηαζείο 

επεθηάζεηο ησλ ζεσξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά απφ ηελ αθαίξεζε θάπνησλ ππνζχλνισλ 

απφ επηρεηξήκαηα. Απηά ηα ππνζχλνια δελ απνηεινχληαη απφ νπνηαδήπνηε 

επηρεηξήκαηα, αιιά απαξηίδνπλ απφ επηρεηξήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηηο δχν ζεσξίεο. Τα 

ππνζχλνια πνπ αθαηξνχληαη θάζε θνξά πξέπεη λα είλαη ηα ίδηα θαη γηα ηηο δχν ζεσξίεο. 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εληνπίδνπκε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ ζεσξηψλ είλαη ν ίδηνο 

κε απηφλ πνπ πεξηγξάθηεθε ζηνλ ππνθεθάιαην 3.2. Σε απηφ ην ζεκείν κπνξνχκε λα 

θάλνπκε ηελ εμήο παξαηήξεζε: ν αιγφξηζκνο πνπ πεξηγξάθνπκε ηψξα δέρεηαη ζαλ 

είζνδν ηνπ ην απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθηεθε ζην ππνθεθάιαην 3.2.  

 

Σπλερίδνληαο ηελ πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ, ν αιγφξηζκνο  έρνληαο ηε γλψζε πνπ 

ρξεηάδεηαη  αξρίδεη λα ηελ επεμεξγάδεηαη, ζπγθξίλνληαο ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ 

δχν ζεσξηψλ. Πην εηδηθά εμεηάδεη αλ θάζε επζηαζήο επέθηαζε ηεο πξψηεο ζεσξίαο 

απνηειεί θαη επζηαζή επέθηαζε ηεο δεχηεξεο ζεσξίαο. Σπγθεθξηκέλα ν αιγφξηζκνο 

εμεηάδεη κία πξνο κία ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο πξψηεο ζεσξίαο θαη πξνζπαζεί λα 

ηηο αληηζηνηρίζεη κε θάπνηα απφ ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο δεχηεξεο ζεσξίαο θαη ην 

αληίζηξνθν. Η αληηζηνίρεζε ππάξρεη κφλν ζε πεξίπησζε πνπ ε επζηαζήο επέθηαζε 

ππάξρεη θαη ζηηο δχν ζεσξίεο. Σε πεξίπησζε φπνπ θάπνηα επζηαζήο επέθηαζε δελ 

απνηειεί επζηαζήο επέθηαζε θαη γηα ηηο δχν ζεσξίεο ηφηε ε δηαθνξά ησλ δχν ζεσξηψλ 

απμάλεηαη θαηά έλα.  

 

Έλα ζεκείν ζην νπνίν πξέπεη λα ζηξέςνπκε ηελ πξνζνρή καο είλαη ην γεγνλφο φηη 

πξέπεη λα είκαζηε βέβαηνη πσο θάζε θνξά ζπγθξίλνπκε ηηο αληίζηνηρεο επζηαζείο 

επεθηάζεηο, δειαδή ζπγθξίλνπκε ηηο επεθηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ ζπλφινπ απφ επηρεηξήκαηα.  

 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ πην πάλσ αιγνξίζκνπ. 
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Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.9: 

 

Έζησ φηη καο δίλνληαη ηα αθφινπζα δεδνκέλα εηζφδνπ γηα ηνλ αιγφξηζκν: 

 

Γεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ πξψηε ζεσξία: Γεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ δεχηεξε 

ζεσξία: 

Δπζηαζείο επεθηάζεηο ρσξίο ηελ αθαίξεζε Δπζηαζείο επεθηάζεηο ρσξίο ηελ   

θάπνηνπ επηρεηξήκαηνο: αθαίξεζε θάπνηνπ επηρεηξήκαηνο:

    

ST1={1 ,2 ,3 }      ST6={1,2,3} 

ST2={1 }       

Δπζηαζείο επεθηάζεηο κε ηελ αθαίξεζε  Δπζηαζείο επεθηάζεηο κε ηελ 

αθαίξεζε ηνπ ζπλφινπ Α={1}: αθαίξεζε ηνπ ζπλφινπ Α={1}: 

ST3={2 ,3 }      ST7{2}    ,  ST8={2 ,3 }  

      

Δπζηαζείο επεθηάζεηο κε ηελ αθαίξεζε                     Δπζηαζείο επεθηάζεηο κε ηελ 

ηνπ ζπλφινπ Β={2,3}:    αθαίξεζε ηνπ ζπλφινπ Β={2,3}: 

ST4={3,5 }       ST9={3,5} 

ST5={4 }      ST10={4} 

      ST11={1} 

 

Αο δνχκε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζην πην πάλσ παξάδεηγκα. Αξρηθά ζα 

ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο νη επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ ζεσξηψλ  πνπ πξνέθπςαλ ρσξίο 

ηελ αθαίξεζε θάπνηνπ επηρεηξήκαηνο απφ ηηο ζεσξίεο. ζα ζπγθξηζεί ην ST1 καδί κε ην 

ST6. Τα δχν απηά ζχλνια είλαη ηα ίδηα, άξα ε δηαθνξά δελ ζα απμεζεί ζα παξακείλεη 0 

(κεδέλ). Αθνινχζσο ζα ζπγθξηζεί ην ST2 κε ην ST6. Tα δχν απηά ζχλνια δελ είλαη ηα 

ίδηα, άξα ε δηαθνξά ζα απμεζεί θαηά έλα. Μεηέπεηηα ζα ζπγθξηζεί ην ST6 κε ηα ST1 

θαη ST2, φκσο ε δηαθνξά δελ ζα αιιάμεη αθνχ ηα ST6 θαη ST1είλαη ίδηα ζχλνια. 

Αθνινχζσο ζα ζπγθξηζνχλ νη επζηαζείο επεθηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αθαίξεζε 

ηνπ ζπλφινπ Α (αθαίξεζε επηρεηξήκαηνο 1 ). Γειαδή ζα ζπγθξηζεί ην ST3 κε ηα ST7 

θαη  ST8, αιιά ε δηαθνξά ζα παξακείλεη 1 γηαηί ηα ST3θαη ST8 είλαη ίδηα ζχλνια. 

Αθφκε ζα ζπγθξηζνχλ ηα ST7 κε ην ST3, θαη ε δηαθνξά ζα γίλεη δχν (ζα απμεζεί θαηά 

έλα αθνχ δελ είλαη ηα ίδηα ζχλνια) θαη ζα ζπγθξηζεί θαη ην ST8 κε ην ST3 θαη ε 
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δηαθνξά ζα παξακείλεη ε ίδηα. Αθνινχζσο κε ηνλ ίδην ηξφπν ζα γίλνπλ θαη νη 

ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηηο επζηαζείο επεθηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ 

ζπλφινπ B ( αθαίξεζε επηρεηξεκάησλ 2 θαη 3. Σην ηέινο ζα δνχκε πσο ε δηαθνξά είλαη 

ίζε κε 3, αθνχ ζηηο ζπγθξίζεηο πνπ ζα γίλνπλ ζα δνχκε φηη ην ζχλνιν ST11 δελ 

αληηζηνηρείηαη κε ην ST4 ή ην ST5. 

 

Άρα οι δύο θεωρίες διαθέροσν καηά 3, δηλαδή έτοσν ζσνολικά ηρεις διαθορεηικές 

εσζηαθείς επεκηάζεις. 

 

 

3.5 ΢ύγκπιζη επισειπημαηικών πλαιζίυν  με βάζη ηιρ δςαδικέρ ζσέζειρ επίθεζηρ 

 

Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ν ίδηνο κε απηφ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ 

πεξηγξάθηεθε ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην (ππνθεθάιαην 3.4). Απηφο ν αιγφξηζκνο, 

ινηπφλ, δνζέληνο δχν ζεσξηψλ εληνπίδεη ηε δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ δχν 

ζεσξηψλ. Τν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη έλαο δεθαδηθφο αξηζκφο. Αλ ν 

αξηζκφο απηφο είλαη 0, ηφηε νη δχν ζεσξίεο είλαη φκνηεο-ίδηεο. Όζν πην κηθξφο είλαη ν 

αξηζκφο ηφζν πην φκνηεο είλαη νη δχν ζεσξίεο. 

 

Υπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα θάλνπκε ηελ ζχγθξηζε απηή 

ησλ ζεσξηψλ πνπ απνηεινχληαη απφ επηρεηξήκαηα. Κάπνηνη απφ απηνχο ζηεξίδνληαη 

ζηελ ζεκαζηνινγία ησλ ζεσξηψλ, (φηαλ ιέκε ζεκαζηνινγία ησλ ζεσξηψλ κπνξνχκε λα 

αλαθεξφκαζηε γηα παξάδεηγκα ζηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ ζεσξηψλ), ελψ θάπνηνη 

άιινη ζηεξίδνληαη ζηελ ζχληαμε, δειαδή ηελ κνξθή ησλ ζεσξηψλ. Ο αιγφξηζκνο πνπ 

ζα παξνπζηαζηεί ζε απηφ ην ππνθεθάιαην ζηεξίδεηαη ζηελ κνξθή ησλ ζεσξηψλ, αθνχ 

πξνζπαζεί λα βξεη θαηά πφζν δηαθέξνπλ νη δχν ζεσξίεο θνηηάδνληαο ηηο δπαδηθέο 

ζρέζεηο επίζεζεο ησλ δχν απηψλ ζεσξηψλ. 

 

Σην ζεκείν απηφ αο ζπκεζνχκε θαη πάιη πσο αθξηβψο νξίδεηαη ε έλλνηα ηεο ζεσξίαο. 

Όπσο έρεη παξνπζηαζηεί θαη ζην ππνθεθάιαην 2.2, κε ηνλ φξν ζεσξία νξίδεηαη έλα 

δεχγνο <A,R> φπνπ Α είλαη ην ζχλνιν ησλ επηρεηξεκάησλ θαη R ην ζχλνιν δπαδηθψλ 

ζρέζεσλ επίζεζεο πάλσ ζην ζχλνιν Α φπνπ R ⊆ Α x A. Γειαδή ιέκε φηη ην επηρείξεκα 

a επηηίζεηαη ζην επηρείξεκα b αλ θαη κφλν αλ (a,b) ∈ R. 
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Τψξα, αο δνχκε κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα ηνλ αιγφξηζκν. Ο αιγφξηζκνο δέρεηαη ζαλ 

είζνδν δχν ζεσξίεο, νη νπνίεο απαξηίδνληαη απφ ηνλ ίδην αξηζκφ επηρεηξεκάησλ. Οη δχν 

απηέο ζεσξίεο απνζεθεχνληαη ζε δχν δηαθνξεηηθνχο δηζδηάζηαηνπο πίλαθεο γεηηλίαζεο, 

κε αξηζκφ γξακκψλ θαη ζηειψλ φζα είλαη θαη ηα επηρεηξήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ηηο δχν 

ζεσξίεο. Οη δηαζηάζεηο ησλ δχν απηψλ πηλάθσλ είλαη ίδηεο, αθνχ νη δχν ζεσξίεο έρνπλ 

ησλ ίδην αξηζκφ επηρεηξεκάησλ. Σηνπο πίλαθεο γίλνληαη αλαζέζεηο ηηκψλ κε ηνλ ίδην 

ηξφπν θνηηάδνληαο θάζε θνξά φκσο ηελ αληίζηνηρε ζεσξία. Γειαδή γηα ηνλ πξψην 

πίλαθα ζα θάλνπκε αλαζέζεηο κε βάζε ηελ πξψηε ζεσξία πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν ν 

αιγφξηζκνο θαη γηα ηνλ δεχηεξν πίλαθα ζα ζηεξηρηνχκε ζηελ δεχηεξε ζεσξία. Κάζε 

ζέζε ηνπ πίλαθα παίξλεη ηηκή 0 ή 1. Σπγθεθξηκέλα αλ απφ ην επηρείξεκα A επηηίζεηαη 

ζην επηρείξεκα Β, ηφηε ζηε ζέζε ηνπ πίλαθα[Α,Β]=1, ελψ αλ δελ ππήξρε θάπνηα 

επίζεζε κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επηρεηξεκάησλ ζα είρακε ζηε ζέζε ηνπ πίλαθα[Α,Β]=0. 

 

Σηε ζπλέρεηα αθνχ γίλεη ε πην πάλσ δηαδηθαζία ν αιγφξηζκνο θνηηάδεη λα  εληνπίζεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ δεπγψλ πνπ έρνπλ απηέο νη δπαδηθέο ζρέζεηο. Γειαδή 

εληνπίδεη πφζεο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο επίζεζεο έρεη ε πξψηε ζεσξία απφ ηελ δεχηεξε 

θαη ην αληίζηξνθν.  Αθνινχζσο , αθνχ εληνπίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο επίζεζεο ησλ 

δχν ζεσξηψλ, αο νλνκάζνπκε απηέο ηηο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο difference, ζα ππνινγίζεη 

ην κέγηζην αξηζκφ ησλ πηζαλψλ δεπγψλ πνπ ζα κπνξνχζε λα είρε ε ζεσξία. Με ηελ 

νξνινγία «κέγηζην αξηζκφ πηζαλψλ δεπγψλ» αλαθεξφκαζηε ζε φιεο ηηο επηηξεπηέο 

δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο πνπ  κπνξνχλ λα απαξηίδνπλ ηε ζεσξία. Οη κε επηηξεπηέο 

ζρέζεηο επίζεζεο είλαη απηέο πνπ ην επηρείξεκα επηηίζεηαη είλαη ην ίδην κε ην επηρείξεκα 

ην νπνίν δέρεηαη απηή ηελ επίζεζε. Με άιια ιφγηα δελ επηηξέπεηαη έλα επηρείξεκα λα 

θάλεη επίζεζε ζηνλ εαπηφ ηνπ. Αλ ζέινπκε λα θνηηάμνπκε πην επηγξακκαηηθά πσο 

γίλεηαη απηφο ν ππνινγηζκφο, ηφηε ζα θάλνπκε ηελ εμήο παξαηήξεζε: θάζε επηρείξεκα 

κπνξεί λα επηηίζεηαη ζε φια ηα άιια επηρεηξήκαηα εθηφο απφ ηνλ εαπηφ ηνπ. Άξα αλ 

νλνκάζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ απνηεινχλ ηελ ζεσξία nodes, ηφηε έλα 

επηρείξεκα κπνξεί λα επηηίζεηαη ζε (nodes-1) άιια επηρεηξήκαηα. Έηζη ζέινληαο λα 

ππνινγίζνπκε φιεο ηηο πηζαλέο ζρέζεηο επηζέζεηο κηα ζεσξίαο πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε 

καο φιεο ηηο πηζαλέο επηζέζεηο πνπ κπνξεί λα θάλεη ην θαζέλα απφ ηα επηρεηξήκαηα πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ ζεσξία. Aο νλνκάζνπκε ην κέγηζην αξηζκφ επηζέζεσλ κηαο ζεσξίαο 

attacks, ηφηε ζα είλαη ίζνο με nodes*(nodes-1). Μεηέπεηηα ν αιγφξηζκνο δηαηξεί ην 

difference κε ην attacks. Τν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη απφ απηή ηελ πξάμε 
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αληηπξνζσπεχεη ηελ δηαθνξά ησλ δχν ζεσξηψλ. Όζν πην κηθξφ είλαη ην απνηέιεζκα πνπ 

βξίζθνπκε ηφζν πην «θνληά»,, δειαδή φκνηεο, είλαη νη δχν ζεσξίεο. Δπεμεγψληαο, αλ ην 

απνηέιεζκα είλαη 0 (κεδέλ), ηφηε νη δχν ζεσξίεο είλαη ηειείσο ίδηεο. 

 

Πην θάησ αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα θαηαλφεζεο απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

Παξάδεηγκα θαηαλφεζεο 3.10: 

Έζησ φηη καο δίλεηαη ε ζεσξία AF1=<{a,b,c,d,e},{(a,b),(b,c),(d,c),(d,e)}>. Η ζεσξία απηή 

απνηειείηαη απφ πέληε επηρεηξήκαηα θαη  ηέζζεξηο ζρέζεηο επίζεζεο κεηαμχ απηψλ ησλ 

επηρεηξεκάησλ. Έζησ φηη καο δίλεηαη  ε ζεσξία 

AF2=<{a,b,c,d,e},{(a,b),(b,c),(d,c),(e,d),(a,d)}>. Η ζεσξία απηή απνηειείηαη απφ πέληε 

επηρεηξήκαηα θαη  πέληε ζρέζεηο επίζεζεο κεηαμχ απηψλ ησλ επηρεηξεκάησλ. Καη έζησ φηη 

καο δίλεηαη θαη ε ζεσξία AF3=<{a,b,c,d,e},{(a,b),(c,b),(c,d),(d,e),(a,d)}>. Η ζεσξία απηή 

απνηειείηαη απφ πέληε επηρεηξήκαηα θαη  πέληε ζρέζεηο επίζεζεο κεηαμχ απηψλ ησλ 

επηρεηξεκάησλ. 

 

Γηα ζθνπνχο θαηαλφεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζα γίλνπλ δχν ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ πην πάλσ 

ζεσξηψλ. Σπγθεθξηκέλα ζα ζπγθξίλνπκε ηηο ζεσξίεο AF1 θαη AF2 κεηαμχ ηνπο, θαζψο 

επίζεο  θαη ηηο ζεσξίεο AF1θαη AF3 κεηαμχ ηνπο. 

 

Σχγθξηζε ζεσξηψλ AF1 θαη AF2: 

 

Βήκα 1: Δληνπηζκφο δηαθνξεηηθψλ ζρέζεσλ επηζέζεσλ κεηαμχ ησλ δχν πην πάλσ ζεσξηψλ. 

AF1-AF2={(d,e)} (ε ζρέζε επίζεζεο (d,e) ππάξρεη ζηε ζεσξία AF1, ελψ δελ 

ππάξρεη                ζηελ AF2) 

AF2-AF1={(e,d),(a,d)} (νη ζρέζεηο επίζεζεο (e,d) θαη (a,d) ππάξρνπλ ζηε ζεσξία 

AF2, ελψ ζηελ ζεσξία δελ ππάξρνπλ AF1) 

 

Βήκα 2: Αθνινχζσο πξνζζέηνπκε ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ βξήθακε γηα λα βξνχκε ηηο    

ζπλνιηθέο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο επίζεζεο ησλ δχν ζεσξηψλ. 

 Άξα ζα έρνπκε: difference = 1+2=3. 

 

Βήκα 3: Δληνπίδνπκε ην κέγηζην αξηζκφ πηζαλψλ δεπγψλ ηεο ζεσξίαο 
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 Άξα ζα έρνπκε attacks = 4*5=20 ( νη δχν ζεσξίεο απνηεινχληαη απφ 5  

επηρεηξήκαηα) 

 

Βήκα 4: Γηαηξνχκε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ ζρέζεσλ επίζεζεο κε ην κέγηζην  

  αξηζκφ πηζαλψλ δεπγψλ ηεο ζεσξίαο 

 Άξα ζα έρνπκε difference/attacks= 3/20= 0.15 

 

Άρα οι  θεωρίες AF1 και AF2 διαθέροσν καηά 0,15. 

 

 

Σχγθξηζε ζεσξηψλ AF1 θαη AF3: 

 

Βήκα 1: Δληνπηζκφο δηαθνξεηηθψλ ζρέζεσλ επηζέζεσλ κεηαμχ ησλ δχν πην πάλσ ζεσξηψλ. 

AF1-AF3={(b,c),(d,c)} (ε ζρέζε επίζεζεο (b,c) θαη (d,c) ππάξρεη ζηε ζεσξία AF1, 

ελψ δελ ππάξρεη ζηελ AF3) 

AF3-AF1={(c,b),(c,d),(a,d)}. (νη ζρέζεηο επίζεζεο (c,b),(c,d) θαη (a,d) ππάξρνπλ 

ζηε ζεσξία AF3, ελψ ζηελ ζεσξία δελ ππάξρνπλ AF1) 

 

Βήκα 2: Αθνινχζσο πξνζζέηνπκε ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ βξήθακε γηα λα βξνχκε ηηο    

ζπλνιηθέο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο επίζεζεο ησλ δχν ζεσξηψλ. 

 Άξα ζα έρνπκε 2+3=5. 

 

Βήκα 3 Δληνπίδνπκε ην κέγηζην αξηζκφ πηζαλψλ δεπγψλ ηεο ζεσξίαο 

Άξα ζα έρνπκε attacks = 4*5=20 ( νη δχν ζεσξίεο απνηεινχληαη απφ 5 

επηρεηξήκαηα) 

 

Βήκα 4: Γηαηξνχκε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ ζρέζεσλ επίζεζεο κε ην κέγηζην  

              αξηζκφ πηζαλψλ δεπγψλ ηεο ζεσξίαο  

  Άξα ζα έρνπκε difference/attacks= 5/20=  0,25 

 

Άρα οι  θεωρίες AF1 και  AF3 διαθέροσν καηά 0,25. 
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Κεθάλαιο 4 

 

΢ύζηημα Τλοποίηζηρ και Πειπαμαηική Αξιολόγηζη 

 

 

 

4.1 Δπεμήγεζε ζπζηήκαηνο πινπνίεζεο        52 

4.2 Πεηξακαηηθή Αμηνιφγεζε          57 

 

 

 

Σε απηφ ην θεθάιαην αξρηθά ζα γίλεη κηα ιεπηνκεξήο αλαθνξά ζηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε νπνία έρεη γίλεη ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C. Αθνινχζσο ζα 

παξνπζηαζηνχλ ηα δηάθνξα πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη ζην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα 

θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα απηψλ ησλ πεηξακάησλ. 

 

 

4.1 Δπεξήγηζη ζςζηήμαηορ ςλοποίηζηρ 

 

Τν ζχζηεκα πινπνίεζεο απνηειείηαη απφ ηνπο αιγφξηζκνπο νη νπνίνη παξνπζηάζηεθαλ 

ζην θεθάιαην 3. Σπγθεθξηκέλα έγηλε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ εληνπηζκνχ φισλ ησλ 

επζηαζψλ επεθηάζεσλ δνζέληνο κηα ζεσξίαο, ηνπ αιγνξίζκνπ δεκηνπξγίαο ειάρηζηεο 

ζεσξίαο δνζέληνο ελφο ζπλφινπ απφ επζηαζείο επεθηάζεηο θαη ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ζηνρεχνπλ ζηνλ  εληνπηζκφ ηεο δηαθνξάο πνπ ππάξρεη κεηαμχ δχν δνζέλησλ ζεσξηψλ 

ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. 

 

Γεληθά ην πξφγξακκα έρεη ζαλ ζηφρν δνζέληνο κηαο ζεσξίαο λα αληιήζεη φζε πην πνιιή 

γλψζε κπνξεί απφ απηήλ. Η γλψζε απηή  ραξαθηεξίδεη ηελ ζπγθεθξηκέλε ζεσξία, άξα 

κε ηνλ ηξφπν απηφ πεηπραίλεηαη ε εθκάζεζε ηεο ζεσξίαο, ν νπνίνο ήηαλ θαη ν βαζηθφο 

ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Γηα λα ην επηηχρεη απηφ δεκηνπξγεί κηα 

ηπραία ζεσξία θαη αθνινχζσο παίξλεη γλψζε απφ απηή. Σηε ζπλέρεηα θάλνληαο ρξήζε 
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απηήο ηεο γλψζεο πνπ άληιεζε δεκηνπξγεί κία θαηλνχξγηα ζεσξία. Σην επφκελν ζηάδην 

εληνπίδεη θαηά πφζν είλαη φκνηεο απηέο νη δχν ζεσξίεο εθηειψληαο ηελ ζχγθξηζε 

κεηαμχ ηνπο.  

 

Αλαιπηηθά ην πξφγξακκα ιεηηνπξγεί σο εμήο: Αξρηθά ην πξφγξακκα δέρεηαη ζαλ 

είζνδν απφ ην ρξήζηε κέζσ ηνπ πιεθηξνινγίνπ ηνλ αξηζκφ ησλ ηπραίσλ ζεσξηψλ-

γξαθεκάησλ πνπ επηζπκεί λα δεκηνπξγεζνχλ, θαζψο θαη ην πιήζνο ησλ θφκβσλ πνπ 

ζα απαξηίδνπλ ηα γξαθήκαηα. Ο αξηζκφο ησλ θφκβσλ ηνπ γξάθνπ αληηζηνηρεί ζην 

πιήζνο ησλ επηρεηξεκάησλ ηεο ζεσξίαο, ελψ νη αθκέο ηνπ γξάθνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο ηεο ζεσξίαο. Δπηπιένλ, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δψζεη θαη ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ γξάθνπ, ε νπνία πξέπεη λα είλαη κία δεθαδηθή ηηκή  κηθξφηεξε ίζε απφ 

ην έλα. Η ππθλφηεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εληνπηζηεί ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 

αθκψλ πνπ ζα ππάξρνπλ ζην γξάθν. Σπγθεθξηκέλα ν αξηζκφο ησλ αθκψλ είλαη ίζνο κε 

ηελ ππθλφηεηα επί ηνλ κέγηζην αξηζκφ πηζαλψλ δεπγψλ ηεο ζεσξίαο, δειαδή ηνλ 

αξηζκφ ησλ αθκψλ ηνπ πιήξνπο γξαθήκαηνο. Όζν πην κεγάιε είλαη ε ππθλφηεηα, ηφζν 

πην πνιιέο ζρέζεηο επίζεζεο, δειαδή αθκέο, ζα ππάξρνπλ ζην γξάθεκα. Γειαδή φηαλ 

ε ππθλφηεηα είλαη κεδέλ, ηφηε δελ ππάξρνπλ αθκέο ζην γξάθν, ελψ φηαλ ε ππθλφηεηα 

είλαη έλα, ηφηε ππάξρνπλ φιεο νη δπλαηέο αθκέο πνπ κπνξνχλ λα ππάξρνπλ ζην γξάθν. 

 

Αθνινχζσο έρνληαο σο γλψζε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ αθκψλ ηνπ 

γξάθνπ ππνινγίδεηαη ε ηπραία ζεσξία-γξάθν. Γηα ην ζθνπφ απηφ γίλεηαη ρξήζε ελφο 

δηζδηάζηαηνπ πίλαθα γεηηλίαζεο, φπνπ ηνπνζεηνχληαη κε ηπραίν ηξφπν νη αθκέο κεηαμχ 

ησλ επηρεηξεκάησλ. Σπγθεθξηκέλα, γίλεηαη ρξήζεο κηαο έηνηκεο ζπλάξηεζεο ηεο 

γιψζζαο C ε νπνία επηζηξέθεη ηπραίνπο αξηζκνχο θαη επηιέγνληαη δχν ηπραίνη αξηζκνί 

απφ ην κεδέλ κέρξη θαη ην πιήζνο ησλ θφκβσλ πνπ απνηεινχλ ηε ζεσξία. Απηνί νη δχν 

αξηζκνί αληηζηνηρνχλ ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ πίλαθα γεηηλίαζεο. Έζησ φηη νη 

αξηζκνί απηνί είλαη i θαη j. Τφηε ζηε ζέζε[i,j] ζα έρεη ηηκή ίζε κε έλα, δειαδή ζα ηζρχεη 

ζέζε[i,j]=1. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη αθκή απφ ην επηρείξεκα i  ζην επηρείξεκα j. Αλ 

ηζρχεη  ζέζε[i,j]=0 ηφηε απηφ ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη αθκή κεηαμχ ηνπ i θαη j. H 

ηπραία ζεσξία πνπ δεκηνπξγείηαη θαηαγξάθεηαη ζε έλα αξρείν randomTheoria.txt. θαη 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε. 
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Αθνινχζσο ην πξφγξακκα ζα εληνπίζεη ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο ζεσξίαο. Σηελ 

πεξίπησζε φπνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα εθιάβεη πεξηζζφηεξε γλψζε, εθηφο απφ ηηο 

επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο αξρηθήο ζεσξίαο, πξέπεη λα δψζεη έλα αξηζκφ, ν νπνίνο ζα 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ ζα ηξνπνπνηεζεί ε αξρηθή ζεσξία. Η 

αξρηθή ζεσξία ηξνπνπνηείηαη, αθαηξψληαο θάπνηα απφ ηα επηρεηξήκαηα ηεο. 

Σπγθεθξηκέλα αθαηξνχληαη απφ απηήλ ππνζχλνια επηρεηξεκάησλ πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθφ πιεζηθφ αξηζκφ. Γη’ απηφ ην ιφγν ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δψζεη ην πιήζνο 

ησλ ππνζπλφισλ ησλ θφκβσλ πνπ επηζπκεί λα αθαηξεζνχλ απφ ηελ ζεσξία-γξάθν. 

Έηζη  ην πξφγξακκα ζα ηνπ επηζηξέςεη θαη ηηο θαηλνχξγηεο επζηαζείο επεθηάζεηο πνπ 

ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ ηξνπνπνηεκέλε ζεσξία. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ επζηαζψλ 

επεθηάζεσλ γίλεηαη ε κνληεινπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ φπσο 

πεξηγξάθηεθαλ ζην ππνθεθάιαην 3.2. Η  κνληεινπνίεζε απηή θαηαγξάθεηαη ζε έλα 

αξρείν ην νπνίν δίλεηαη ζαλ είζνδνο  ζηνλ πξνηαζηαθφ επηιπηή, δειαδή ζην lingeling. 

Η ιχζε πνπ δίλεη ν επηιπηήο είλαη κία επζηαζήο επέθηαζε ηεο ζεσξίαο. Έζησ φηη κία 

ιχζε πνπ καο δίλεηαη απφ ην lingeling  είλαη {1 2 -3 }. Τφηε νη θφκβνη 1 θαη 2 

απνηεινχλ κία επζηαζήο επέθηαζε. Αθνινχζσο ζα πξνζηεζεί ε άξλεζε ηεο ιχζεο 

απηήο ζην αξρείν κνληεινπνίεζεο θαη ζα δνζεί μαλά ζην επηιπηή γηα λα βξεη κηα 

θαηλνχξγηα επζηαζή επέθηαζε. Απηφ γίλεηαη κέρξη λα καο δψζεη ν επηιπηήο 

“UNSATISFALIABLE”. Με απηφ ηνλ ηξφπν παίξλνπκε φιεο ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. 

Η άξλεζε ζπκβνιίδεηαη κε  «-». Οη επεθηάζεηο πνπ καο δίλνληαη σο ιχζε γξάθνληαη ζε 

έλα αξρείν extensions.txt. 

 

Τν αξρείν extensions.txt δίλεηαη ζαλ είζνδνο  ζην πξφγξακκα πνπ ππνινγίδεη ηελ 

ειάρηζηε ζεσξία. Σην ζεκείν απηφ ην πξφγξακκα αθνινπζεί ηνπο θαλφλεο 

κνληεινπνίεζεο ησλ ηδηνηήησλ ησλ επζηαζψλ επεθηάζεσλ, φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζην 

ππνθεθάιαην 3.3 θαη θαηαγξάθεη απηή ηελ κνληεινπνίεζε ζε έλα αξρείν ην νπνίν δίλεη 

ζαλ είζνδν ζην maxino επηιπηή. Αθνινχζσο ν επηιπηήο ζα δψζεη ηελ θαηλνχξγηα 

ζεσξία πνπ ζα πξνθχςεη, ε νπνία ζα ππαθνχεη ζηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο ηπραίαο 

ζεσξίαο ,αθνχ ρηίζηεθε  κε βάζε απηέο. Αλ βξέζεθε θάπνηα θαηλνχξγηα ζεσξία, ηφηε 

θαηαγξάθεηαη ζ’ έλα αξρείν newTheoria.txt θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε. 

 

Σην ζεκείν απηφ, αθνχ ππνινγίζηεθαλ νη δχν ζεσξίεο, ηπραία θαη θαηλνχξγηα ζεσξία 

πνπ δεκηνπξγήζεθε κε βάζε ηηο επζηαζείο εθηάζεηο ηεο ηπραίαο ζεσξίαο, ζα πξέπεη λα 
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γίλεη ζχγθξηζε ηνπο γηα λα εληνπηζηεί ε δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπο. Αξρηθά ζα 

γίλεη ζχγθξηζε ησλ δχν ζεσξηψλ κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ηνπο. Σπγθεθξηκέλα 

αλ είλαη ε πξψηε θνξά πνπ ζα ζπγθξηζεί ε ηπραία ζεσξία κε θάπνηα θαηλνχξγηα ζεσξία, 

ηφηε ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δψζεη ην πιήζνο ησλ ππνζπλφισλ ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ 

επηζπκεί λα αθαηξεζνχλ θαη απφ ηηο δχν ζεσξίεο. Τα ππνζχλνια απηά είλαη ηα ίδηα θαη 

γηα ηηο δχν ζεσξίεο, έηζη ψζηε λα ηνπο αθαηξεζνχλ ηα ίδηα επηρεηξήκαηα. Τα ππνζχλνια 

απηά θαηαγξάθνληαη ζε έλα αξρείν iposinola.txt, ην φπνην ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο 

επφκελεο ζπγθξίζεηο πνπ ζα γίλνπλ κεηαμχ ηεο ηπραίαο ζεσξίαο θαη ησλ θαηλνχξγησλ 

ζεσξηψλ πνπ ζα πξνθχςνπλ. Αθνινχζσο εληνπίδνληαη νη επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ 

ζεσξηψλ κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη πξνεγνπκέλσο νη επζηαζείο 

επεθηάζεηο ηεο ηπραίαο ζεσξίαο. Γηα θάζε κία απφ ηηο δχν ζεσξίεο δεκηνπξγείηαη έλα 

αξρείν φπνπ θαηαγξάθνληαη νη επεθηάζεηο ηνπο πνπ ππνινγίζηεθαλ. Αθνινχζσο 

επεμεξγάδνληαη ηα δχν απηά αξρεία θαη γίλεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ επεθηάζεσλ ησλ 

δχν ζεσξηψλ. Η δηαδηθαζία πνπ εθηειείηαη γηα απηή ηελ ζχγθξηζε έρεη ήδε πεξηγξαθηεί 

ζην ππνθεθάιαην 3.4. Με ην ηέινο απηήο ηεο δηαδηθαζία ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά πνπ 

ππάξρεη κεηαμχ ησλ δχν ζεσξηψλ θαη ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηελ νζφλε. 

 

Σηε ζπλέρεηα  εθηειείηαη αθφκα κία ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν ζεσξηψλ, ε νπνία, φκσο 

ζηεξίδεηαη ζηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Η δηαδηθαζία απηή επεμεξγάδεηαη ηνπο δχν 

γξάθνπο, νη νπνίνη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο δχν ζεσξίεο γηα λα εληνπίζεη ηηο αθκέο πνπ 

ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ θάζε γξάθνπ, δειαδή εληνπίδεη ηηο επηζέζεηο πνπ 

ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ επηρεηξεκάησλ θάζε ζεσξίαο. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα 

απηή ηελ ζχγθξηζε έρεη ήδε πεξηγξαθηεί ζην ππνθεθάιαην 3.5. Με ην ηέινο απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο θαη πάιη ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζεσξηψλ θαη ε νπνία 

παξνπζηάδεηαη ζηελ νζφλε. 

 

Τέινο ζε έλα αξρείν data_output.txt θαηαγξάθνληαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

Σπγθεθξηκέλα γηα θάζε ζεσξία πνπ δεκηνπξγείηαη θαηαγξάθεηαη ν αξηζκφο ησλ 

επηρεηξεκαηηψλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ, ε ππθλφηεηα ηεο, αλ βξέζεθε ε ειάρηζηε ζεσξία 

(1-αλ βξέζεθε θαη 0-αλ δελ βξέζεθε) θαη ε δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ δχν 

ζεσξηψλ κε βάζε ηεο δπαδηθέο ζρέζεηο θαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. 
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Σηελ πην θάησ εηθφλα (βιέπε εηθφλα 4.1) παξνπζηάδεηαη κηα πηζαλή εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, φπνπ παξνπζηάδεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην ζχζηεκα. 

 

 

Δικόνα 4.1: Πιθανή εκηέλεζη ηος ππογπάμμαηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπεμεγψληαο ηελ πην πάλσ πηζαλή εθηέιεζε βιέπνπκε φηη ν ρξήζηεο επηιέγεη λα 

δεκηνπξγήζεη κφλν κία ζεσξία ε νπνία απνηειείηαη απφ 10 επηρεηξήκαηα-nodes κε 

ππθλφηεηα 0.67. Αθνινχζσο ηνπ παξνπζηάδεηαη ε ηπραία ζεσξία πνπ δεκηνπξγήζεθε 

κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ έδσζε ν ίδηνο. Μεηέπεηηα ν ρξήζηεο επηιέγεη λα κεηαβάιεη 

ηελ αξρηθή ζεσξία κφλν κία θνξά, δειαδή ζα αθαίξεζε απφ απηήλ ππνζχλνια κφλν 

κία θνξά. Αθνινχζσο ν ρξήζηεο επηιέγεη λα αθαηξέζεη 3 ππνζχλνια επηρεηξεκάησλ. 

κεηά απφ απηφ ην ζχζηεκα εληνπίδεη ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ηεο αξρηθή θαη 

κεηαβαιιφκελεο ζεσξίαο ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ αθαίξεζε ησλ ππνζπλφισλ θαη 

εκθαλίδεηαη ζηνλ ρξήζηε ε θαηλνχξγηα ζεσξία πνπ ππνινγίζηεθε. Αθνινχζσο ν 

ρξήζηεο επηιέγεη λα αθαηξεζεί έλα ππνζχλνιν θαη απφ ηηο δχν ζεσξίεο γηα λα γίλεη ε 
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ζχγθξηζε κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Τέινο ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά θαη κε ηηο 

δχν κεζφδνπο θαη εθηππψλεηαη ζηελ νζφλε. 

 

 

4.2 Πειπαμαηική Αξιολόγηζη 

 

Σε απηφ ην ππνθεθάιαην ζα γίλεη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ πεηξακάησλ πνπ έρνπλε 

γίλεη. Δπηπιένλ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ πεηξακάησλ, θαζψο θαη 

ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε κε βάζε απηά ηα απνηειέζκαηα. 

 

Η πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε ε νπνία έρεη εθηειεζηεί απνηειείην απφ ελλέα δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο. Απηφ πνπ έθαλε ηηο πεξηπηψζεηο λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ήηαλ ην 

δηαθνξεηηθφ πιήζνο επηρεηξεκάησλ πνπ ζα απνηεινχζαλ ηηο ζεσξίεο πνπ ζα 

δεκηνπξγνχληαλ, θαζψο θαη ε δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα πνπ δηλφηαλ γη’ απηέο. Γηα θάζε 

κία απφ απηέο ηηο ελλέα πεξηπηψζεηο  δεκηνπξγνχζακε 20 δηαθνξεηηθέο ζεσξίεο κε 

αξηζκφ επηρεηξεκάησλ θαη ππθλφηεηα αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία αλήθαλ. 

Οη ζεσξίεο απηέο ήηαλ νη αξρηθέο καο ζεσξίεο.  Κάζε κία απφ απηέο ηηο αξρηθέο ζεσξίεο 

ηηο κεηαβάιιακε 11 θνξέο, αθαηξψληαο απφ απηέο ππνζχλνια επηρεηξεκάησλ. Ο 

αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχζακε δελ ήηαλ ν ίδηνο, αιιά θάζε θνξά 

απμαλφηαλ. Δπίζεο αξρηθά ν πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ κπνξνχζε λα είλαη 

κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα, δειαδή κπνξνχζαλ λα αθαηξεζνχλ απφ ηηο ζεσξίεο 

πεξηζζφηεξα απφ έλα επηρεηξήκαηα ηελ ίδηα ζηηγκή. Κάζε θνξά πνπ κεηαβάιιακε  θάζε 

κία απφ απηέο ηηο αξρηθέο ζεσξίεο ππνινγίδνληαλ νη επζηαζείο επεθηάζεηο ηνπο θαη 

αθνινχζσο δεκηνπξγείην γηα θάζε κία απφ απηέο ε αληίζηνηρε θαηλνχξγηα ζεσξία ηνπο 

κε βάζε ηηο αληίζηνηρεο επεθηάζεηο ηνπο πνπ ππνινγίζηεθαλ. Μεηέπεηηα γηα θάζε 

αξρηθή ζεσξία ππνινγηδφηαλ ε δηαθνξά πνπ ππήξρε κεηαμχ απηήο θαη ησλ θαηλνχξγησλ 

ζεσξηψλ πνπ πξνέθππηαλ θάζε θνξά. Σπλνιηθά είρακε 11 ηέηνηεο ζπγθξίζεηο γηα θάζε 

κία απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο, αθνχ θάζε θνξά πνπ κεηαβαιιφηαλ ε αξρηθή ζεσξία 

δεκηνπξγείην  κία λέα ζεσξία. Κάζε κία απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

επεμεξγαδφηαλ μερσξηζηά. Αθφκε γηα θάζε κία απφ απηέο ηηο αξρηθέο ζεσξίεο 

αθαηξνχζακε ππνζχλνια κε πιεζηθφ αξηζκφ ίζν κε έλα, δειαδή αθαηξνχζακε κφλν έλα 

επηρείξεκα απφ ηελ αξρηθή ζεσξία θάζε θνξά. Αθνινχζσο ππνινγίδακε ηελ θαηλνχξγηα 

ζεσξία κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο πνπ πξνέθππηαλ απφ ηελ κεηαβνιή απηή θαη 
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ππνινγίδακε θαη πάιη ηελ δηαθνξά πνπππήξρε κεηαμχ ησλ ζεσξηψλ (αξρηθήο θαη 

θαηλνχξγηαο). 

 

Πξηλ παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα πην πάλσ πεηξάκαηα αο 

παξαζέζνπκε πσο αλακέλακε λα είλαη ηα απνηειέζκαηα πνπ  ζα πξνέθππηαλ. Η 

αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ήηαλ ε κείσζε ηεο δηαθνξάο πνπ ζα ππνινγηδφηαλ γηα θάζε 

κία απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο, θαζψο ν αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ ζα αθαηξνχληαλ 

απφ απηέο ζα απμαλφηαλ. Πεξηκέλακε απηή ηε ζπκπεξηθνξά, γηαηί ππνζέζακε πσο φζν 

πην πνιιά ππνζχλνια ηεο αθαηξνχληαλ, ηφζν πην πνιιή γλψζε ζα παίξλακε απφ ηελ 

αξρηθή ζεσξία. Καη έηζη  αθνχ είρακε πην πνιιή γλψζε, ηφηε ε ζεσξία ε νπνία ζα 

ρηηδφηαλ κε βάζε απηή ηελ γλψζε ζα ήηαλ πνιχ θνληά ζηελ αξρηθή ζεσξία. Θέινληαο 

λα θνηηάμνπκε κηα πην ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε , φπνπ ε θαηλνχξγηα ζεσξία ρηηδφηαλ 

κε βάζε ηελ γλψζε πνπ πξνέθππηε απφ ηελ αθαίξεζε φισλ ησλ πηζαλψλ ππνζπλφισλ, 

επειπηζηνχζακε πσο ε δηαθνξά πνπ ζα ππνινγηδφηαλ ζα ήηαλ κεδεληθή. Δπηπιένλ 

αλακέλακε πσο γηα θάζε ζεσξία ε δηαθνξά πνπ ζα πξνέθππηε απφ ηελ αθαίξεζε 

ππνζπλφισλ κε πιεζηθφ αξηζκφ ίζν κε έλα ζα ήηαλ κεγαιχηεξε απφ απηήλ πνπ ζα 

πξνέθππηε αλ ηηο αθαηξνχληαλ ππνζχλνια κε απξνζδηφξηζην πιεζηθφ αξηζκφ, δειαδή 

ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα αθαηξεζνχλ απφ απηήλ ηελ ίδηα ζηηγκή πνιιά επηρεηξήκαηα. 

 

Σην ζεκείν απηφ, αθνχ έρνπκε νξίζεη πσο πεξηκέλακε λα είλαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα 

πξνέθππηαλ απφ ηα πξναλαθεξζέληα πεηξάκαηα , δελ κέλεη παξά λα εμεηάζνπκε θαηά 

πφζν απηά ήηαλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πήξακε απφ ηελ εθηέιεζε ησλ 

πεηξακάησλ. 

 

Πην θάησ παξνπζηάδνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο κε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

έρνπλ παξζεί.  Όπσο έρεη αλαθεξζεί ππάξρνπλ ελλέα δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. Γηα 

θάζε πεξίπησζε παξαηίζεληαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Η ζεηξά κε 

ηελ νπνία ζα δνζνχλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο είλαη ε εμήο: 

1. Πξψηε γξαθηθή παξάζηαζε: αλαπαξίζηαληαη ε δηαθνξά κε βάζε ηηο ζρέζεηο 

επίζεζεο. Τα ππνζχλνια πνπ αθαηξνχληαη θάζε θνξά απφ ηελ αξρηθή ζεσξία 

γηα λα βξσ ηελ θαηλνχξγηα ζεσξία έρνπλ πιεζηθφ αξηζκφ κεγαιχηεξν απφ 0. 

2. Γεχηεξε γξαθηθή παξάζηαζε: αλαπαξίζηαληαη ε δηαθνξά κε βάζε ηηο 

δηαθνξεηηθέο επζηαζείο επεθηάζεηο. Τα ππνζχλνια πνπ αθαηξνχληαη θάζε θνξά 

απφ ηελ αξρηθή ζεσξία γηα λα βξσ ηελ θαηλνχξγηα ζεσξία έρνπλ πιεζηθφ 

αξηζκφ κεγαιχηεξν απφ 0. 
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3. Τξίηε γξαθηθή παξάζηαζε = θαίλεηαη ε δηαθνξά κε βάζε ηηο ζρέζεηο επίζεζεο. 

Τα ππνζχλνια πνπ αθαηξνχληαη θάζε θνξά απφ ηελ αξρηθή ζεσξία γηα λα βξσ 

ηελ θαηλνχξγηα ζεσξία έρνπλ πιεζηθφ αξηζκφ ίζν κε 1. 

Καη ζηηο ηξεηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζηνλ θάζεην άμνλα αλαπαξίζηαληαη ε 

ππνινγηδφκελε δηαθνξά, ελψ ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαίλεηαη ν αξηζκφο ησλ 

ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαλ απφ ηελ αξρηθή ζεσξία. 

 

Αθφκε πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζηνλ ηφπν πνπ ππνινγίζηεθε ε δηαθνξά ζε θάζε 

πεξίπησζε. Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη έρνπκε δεκηνπξγήζεη 20 δηαθνξεηηθέο ζεσξίεο 

γηα θάζε πεξίπησζε. Άξα  ε δηαθνξά πνπ ππνινγίζηεθε ήηαλ ν κέζνο φξνο ησλ 

δηαθνξψλ πνπ ζεκείσλε θάζε κία απφ απηέο ηηο 20 δηαθνξεηηθέο ζεσξίεο. 

 

Αο παξαζέζνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο: 

 

1
ε
 Πεξίπησζε : αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=30, ππθλφηεηα=0.25 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.1: 

 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 



60 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.2: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.3: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 
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2
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=30, ππθλφηεηα=0.50 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.4: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.5: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.6: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 

 

3
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=30, ππθλφηεηα=0.65 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.7: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.8: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.9: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 30 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 

 

4
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο απηρεηξεκάησλ=50, ππθλφηεηα=0.25 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.10: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.11: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.12: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 

 

5
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=50, ππθλφηεηα=0.50 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.13: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.14: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.15: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 

 

6
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=50, ππθλφηεηα=0.65 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.16: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.17: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.18: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 50 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 

 

7
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=70, ππθλφηεηα=0.25 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.19: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 20: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.21: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.25. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 

 

7
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=70, ππθλφηεηα=0.50 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.22: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.23: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.24: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.50. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα. 

 

9
ε
 Πεξίπησζε: αξηζκφο επηρεηξεκάησλ=70, ππθλφηεηα=0.65 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.25: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.26: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 

επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 5.27: 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε  κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο αξρηθέο ζεσξίεο. Σηελ πεξίπησζε 

απηή ε δηαθνξά κεηξηέηαη κε βάζε ηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο. Οη ζεσξίεο έρνπλ 70 
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επηρεηξήκαηα θαη ππθλφηεηα 0.65. Ο πιεζηθφο αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ 

αθαηξνχληαη είλαη κεγαιχηεξνο ίζνο κε έλα. 

 

Κνηηάδνληαο ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο νδεγνχκαζηε ζε αξθεηά 

ζπκπεξάζκαηα. Αο παξαζέζνπκε έλα πξνο έλα ηα ζπκπεξάζκαηα απηά. 

 

Αξρηθά αο εζηηάζνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζηηο νπνίεο 

παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ε δηαθνξά πνπ ππνινγίδεηαη γηα 

θάζε κία αξρηθή ζεσξία μερσξηζηά θαη πνπ ν ππνινγηζκφο απηήο ηεο δηαθνξάο γίλεηαη 

κε βάζε ηηο ζρέζεηο επηζέζεηο. Παξαηεξψληαο απηέο ηηο παξαζηάζεηο νδεγνχκαζηε ζηα 

εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Υπάξρεη κία γεληθή  κνξθή φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν αιιάδεη ε 

δηαθνξά,  θαζψο απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη απφ 

ηηο ζεσξίεο. Απηή ε κνξθή είλαη ε ίδηα θαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ αθαηξνχληαη 

ππνζχλνια κε πιεζηθφ αξηζκφ κεγαιχηεξν απφ κεδέλ, αιιά θαη ζηελ 

πεξίπησζε φπνπ αθαηξνχληαη ππνζχλνια κε πιεζηθφ  αξηζκφ ίζν κε έλα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα βιέπνπκε φηη ε δηαθνξά κεηψλεηαη θάζε θνξά πνπ απμάλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην 

ππνθεθάιαην 4.2, απηή ε ζπκπεξηθνξά ήηαλ αλακελφκελε. Δπηπιένλ ζην 

ππνθεθάιαην 4.2 παξνπζηάδεηαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν αλακέλακε απηή ηελ 

ζπκπεξηθνξά. 

 

 Γηα θάζε κία απφ ηηο πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη φηαλ ν πιεζηθφο 

αξηζκφο ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαη είλαη ίζνο κε έλα είλαη πην κεγάιε 

απφ ηελ αληίζηνηρε δηαθνξά πνπ ππνινγίδεηαη φηαλ ηα ππνζχλνια πνπ 

αθαηξνχληαη έρνπλ πιεζηθφ αξηζκφ κεγαιχηεξν ίζν απφ έλα. Καη πάιη απηή 

ήηαλ κία απφ ηηο ζπκπεξηθνξέο πνπ πεξηκέλακε πσο ζα πξνέθππηε. Ο ιφγνο πνπ 

ζπκβαίλεη απηφ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη αθαηξψληαο ηαπηφρξνλα 

πνιιά επηρεηξήκαηα απφ κία ζεσξία αληινχκε πην εμηδαληθεπκέλε γλψζε, αθνχ 

θνηηάδνπκε πην απνζπαζκαηηθά ηελ ζεσξία απηή. Ο ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη απηφ 

είλαη γηαηί αθαηξψληαο πνιιά επηρεηξήκαηα καδί απφ κία ζεσξία ηφηε ην 
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κέγεζνο ηεο ζεσξίαο πνπ απνκέλεη λα εμεηαζηεί είλαη πνιχ πην κηθξφ απφ φηη αλ 

αθαηξνχζακε κφλν έλα επηρείξεκα.  

 

 Η δηαθνξά είλαη αλάινγε ηεο ππθλφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη  κία ζεσξία. Πην 

ζπγθεθξηκέλα κπνξνχκε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηηο 9 πεξηπηψζεηο ηνπ 

πεηξάκαηνο ζε 3 θαηεγνξίεο κε βάζε ην πιήζνο ησλ επηρεηξεκάησλ, δειαδή ζε 

κία θαηεγνξία αλήθνπλ νη πεξηπηψζεηο πνπ έρνπλ ίδην αξηζκφ επηρεηξεκάησλ. 

Κνηηάδνληαο ηελ θάζε θαηεγνξία μερσξηζηά παξαηεξνχκε φηη θαζψο απμάλεηαη 

ε ππθλφηεηα απμάλεηαη θαη ε δηαθνξά πνπ ππνινγίδεηαη. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε 

κηα «αξαηή» ζεσξία, δειαδή ζε κία ζεσξία φπνπ ππάξρνπλ ιίγεο επηζέζεηο, 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ πεηξάκαηνο καο αλαθεξφκαζηε ζηηο ζεσξίεο πνπ είραλ 

ππθλφηεηα 0.25,  ε δηαθνξά πνπ ζεκεηψλεηαη είλαη κηθξφηεξε απφ ηε δηαθνξά 

πνπ ππνινγίδεηαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε ζεσξία είλαη «ππθλή» ή «αξαηή». 

Αθφκε ε δηαθνξά πνπ εληνπίδεηαη ζε κία «κέηξηα» ζεσξία είλαη κεγαιχηεξε 

απφ απηήλ πνπ ππνινγίδεηαη ζε κία «ππθλή» ζεσξία. Με ηνλ φξν «ππθλή» 

ζεσξία αλαθεξφκαζηε ζηηο ζεσξίεο πνπ απνηεινχληαη απφ πνιιέο ζρέζεηο 

επίζεζεο. Σηελ πεξίπησζε ηνπ πεηξάκαηνο καο φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηηο 

«ππθλέο» ζεσξίεο αλαθεξφκαζηε  ζηηο ζεσξίεο πνπ έρνπλ ππθλφηεηα ίζε κε 

0.65, ελψ κε ηνλ φξν «αξαηή» ζεσξία αλαθεξφκαζηε ζε ζεσξίεο πνπ δελ είλαη 

νχηε «αξαηέο» αιιά νχηε θαη «ππθλέο». Σηελ πεξίπησζε ηνπ πεηξάκαηνο καο κε 

ηνλ φξν «αξαηέο» ζεσξίεο αλαθεξφκαζηε ζηηο ζεσξίεο κε ππθλφηεηα ίζε κε 

0.50. 

 

Σην ζεκείν απηφ αο ζηξέςνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζηηο 

νπνίεο παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ε δηαθνξά πνπ ππνινγίδεηαη 

γηα θάζε κία αξρηθή ζεσξία μερσξηζηά θαη πνπ ν ππνινγηζκφο απηήο ηεο δηαθνξάο 

γίλεηαη κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. Κνηηάδνληαο απηέο ηηο παξαζηάζεηο 

θαηαιήγνπκε ζηελ εμήο παξαηήξεζε: δελ παξνπζηάδεηαη θάπνηα ζηαζεξή κνξθή ζηνλ 

ηξφπν κεηαβνιήο ηεο δηαθνξάο. Σε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά απμάλεηαη, ζε 

θάπνηεο άιιεο κεηψλεηαη, ελψ ζε θάπνηεο άιιεο πεξηπηψζεηο απμνκεηψλεηαη. Απηή ηελ 

ζπκπεξηθνξά δελ ηελ αλακέλακε. Η αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ήηαλ λα ζεκεηψλεηαη 

πηψζε ηεο δηαθνξάο, θαζψο απμαλφηαλ ην πιήζνο ησλ ππνζπλφισλ πνπ αθαηξνχληαλ. 

Κνηηάδνληαο φκσο πην επηγξακκαηηθά ηα δεδνκέλα ηα νπνία είρακε θαηαιήμακε φηη ην 
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απνηέιεζκα απηφ ήηαλ ινγηθφ. Απηφ ην γεγνλφο ζπκβαίλεη γηαηί έζησ φηη είρακε δχν 

ζεσξίεο νη νπνίεο ήηαλ «ζρεδφλ» φκνηεο, δειαδή δηέθεξαλ θαηά κία κφλν ζρέζε 

επίζεζεο, απηή ε ζρέζε επίζεζεο ήηαλ ηθαλή λα αιιάμεη νιφθιεξε ηε ζεκαζηνινγία 

ηεο ζεσξίαο κε απνηέιεζκα λα θάλεη ηεο δχν ζεσξίεο λα δηαθέξνπλ  θαηά πνιχ. Όκσο, 

αλ ζπγθξίλακε ηηο δχν απηέο ζεσξίεο σο πξνο ηελ «ζχληαμε» ηνπο, δειαδή αλ 

θνηηάδακε πφζεο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο επίζεζεο είραλ ηφηε ε δηαθνξά πνπ ζα 

εληνπίδακε ζα ήηαλ κηθξφηεξε απφ απηή πνπ ζηεξηδφηαλ ζηελ ζεκαζηνινγία ησλ 

ζεσξηψλ. Άξα ην ηειηθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ππνινγηδφηαλ ε 

δηαθνξά κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο δελ είλαη  θαη ν θαηαιιειφηεξνο ηξφπνο γηα 

λα θξίλνπκε αλ δχν ζεσξίεο είλαη φκνηεο. 
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Κεθάλαιο 5 

 

΢ςμπεπάζμαηα 

 

 

5.1 Σπκπεξάζκαηα κειέηεο        76 

5.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο        78 

 

 

 

Σην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη κηα ζχληνκε ζχλνςε ηεο πνξείαο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη αθνινχζσο ζα παξαζέζνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία 

νδεγεζήθακε απφ ηελ κειέηε απηή. Δπηπιένλ ζα γίλεη αλαθνξά ζε θάπνηνπο ηξφπνπο κε 

ηνπο νπνίνπο κπνξεί ε παξνχζα εξγαζία λα επεθηαζεί εθηελέζηεξα. 

 

5.1 ΢ςμπεπάζμαηα μελέηηρ 

 

Κιείλνληαο ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα ήηαλ παξάιεηςε καο λα κελ δνχκε 

θαηά πφζν έρνπκε επηηχρεη ηνλ ζθνπφ ην νπνίν θιεζήθακε λα θέξνπκε εηο πέξαο.  

 

Σην ζεκείν απηφ αο ζπκεζνχκε ηνλ ζθνπφ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, έηζη ψζηε λα 

θξίλνπκε θαηά πφζν ηνλ έρνπκε επηηχρεη θνηηάδνληαο ηελ πνξεία πνπ έρνπκε 

αθνινπζήζεη. Πξσηαξρηθφο ζηφρνο ήηαλ ε κειέηε κεζφδσλ κέζσ ησλ νπνίσλ ζα 

αληινχζακε γλψζε απφ κηα ζεσξία ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. Με άιια ιφγηα ε κειέηε 

πνπ έρεη γίλεη αθνξνχζε ηνλ εληνπηζκφ ηξφπσλ κέζσ ηνλ νπνίσλ ζα παίξλακε 

πιεξνθνξίεο απφ κία ζεσξία, νη νπνίεο  ραξαθηήξηδαλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζεσξία.  

 

Βιέπνληαο ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο κπνξνχκε λα δνχκε 

πσο έρεη γίλεη κειέηε δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ πνπ κφιηο 

έρνπκε αλαθέξεη. Σπγθεθξηκέλα κειεηήζεθαλ θαη πινπνηήζεθαλ ηέζζεξηο αιγφξηζκνη. 

Ο πξψηνο αιγφξηζκφο αληιεί γλψζε απφ κία δεδνκέλε ζεσξία. Σπγθεθξηκέλα, φπσο 
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έρεη ήδε εηπσζεί ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα ( βιέπε θεθάιαηα 3 θαη 4 ), ν αιγφξηζκνο 

απηφο εληνπίδεη  φιεο ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο κηαο ζεσξίαο θάλνληαο ρξήζε ελφο 

πξνηαζηαθνχ επηιπηή. Ο αιγφξηζκνο απηφο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε 

ηξνπνπνηεκέλεο ζεσξίεο, δειαδή ζεσξίεο ζηηο νπνίεο αθαηξνχληαη θάπνηα απφ ηα 

επηρεηξήκαηα ηνπο. Ο επφκελνο αιγφξηζκνο πνπ κειεηήζακε εληνπίδεη κηα θαηλνχξγηα 

ζεσξία ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο  κε βάζε θάπνηαο γλψζεο πνπ δέρεηαη σο είζνδν. Πην 

εηδηθά ν αιγφξηζκνο απηφο παίξλεη ζαλ είζνδν έλα ζχλνιν απφ επζηαζείο επεθηάζεηο 

θαη αθνινχζσο θάλνληαο ρξήζε ελφο πξνηαζηαθνχ επηιπηή πνπ επηιχεη πξνβιήκαηα 

ζηαζκηθήο πξνηαζηαθήο βειηηζηφηεηαο, εληνπίδεη ηελ θαηλνχξγηα ζεσξία. Η θαηλνχξγηα 

ζεσξία πνπ πξνθχπηεη ππαθνχεη ζηηο επζηαζείο επεθηάζεηο κε βάζε ηηο νπνίεο ρηίζηεθε. 

Αθνινχζσο κειεηήζεθαλ δχν αιγφξηζκνη νη νπνίνη εληνπίδνπλ θαηά πφζν δχν ζεσξίεο 

ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο είλαη φκνηεο, δειαδή ππνινγίδνπλ ηε δηαθνξά πνπ ππάξρεη 

κεηαμχ ησλ δχν ζεσξηψλ. Πην εηδηθά ν πξψηνο αιγφξηζκνο ππνινγίδεη ηε δηαθνξά κε 

βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο ησλ δχν ζεσξηψλ, ελψ ν δεχηεξνο αιγφξηζκνο ζηεξίδεηαη 

ζηηο δπαδηθέο ζρέζεηο επίζεζεο ησλ ζεσξηψλ. 

  

Κνηηάδνληαο ηα πην πάλσ πνπ έρνπλ εηπσζεί κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε θαηά πφζν 

έρνπκε πεηχρεη ηνλ ζηφρν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. Ο ζηφρνο απηφο έρεη επηηεπρζεί, 

αθνχ έρνπκε ήδε παξαζέζεη αιγνξίζκνπο νη νπνίνη κπνξνχλ λα καο επηζηξέςνπλ 

θάπνηα γλψζε πνπ ραξαθηεξίδεη θάπνηα ζεσξία ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο. 

 

Δπηπιένλ κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνην γεληθφ ζπκπέξαζκα κέζα πφ ηελ πεηξακαηηθή 

αμηνιφγεζε πνπ έρεη ήδε παξνπζηαζηεί ζην ππνθεθάιαην 4.2. Βαζηθή ηδέα ησλ 

πεηξακάησλ πνπ έρνπλ γίλεη ήηαλ δνζείζαο κηαο αξρηθήο ζεσξίαο λα αληιήζνπκε γλψζε 

απφ απηή ηελ ζεσξία θαη κε βάζε απηή ηελ γλψζε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα θαηλνχξγηα 

ζεσξία. Μεηέπεηηα εληνπίδακε θαηά πφζν νη δχν απηέο ζεσξίεο ήηαλ φκνηεο. Μέζα απφ 

ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ θαηαιήμακε απφ ηελ πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε πξνθχπηεη έλα πην 

γεληθφ ζπκπέξαζκα. Σπγθεθξηκέλα νδεγνχκαζηε ζην εμήο ζπκπέξαζκα:  ε γλψζε πνπ 

αληινχκε απφ κηα ζεσξία είλαη αλάινγε ηεο δεηγκαηνιεςίαο πνπ θάλνπκε.  Γηα λα 

γίλνπκε πην θαηαλνεηνί κπνξνχκε λα πνχκε πσο φζα πην πνιιά δείγκαηα, παίξλνπκε 

απφ κηα ζεσξία ηφζε πην πνιιή γλψζε αληινχκε γη’ απηή ηελ ζεσξία. 
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5.2 Μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

 

Υπάξρνπλ αξθεηέο κειινληηθέο επεθηάζεηο, θαζψο θαη βειηηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

γίλνπλ γη’ απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

Αξρηθά αο δνχκε πσο ζα κπνξνχζακε λα βειηηψζνπκε ηνλ ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα. Γηα 

ζθνπνχο θαιχηεξεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ πιεπξάο ρξφλνπ εθηέιεζεο αιιά 

θαη δηαρείξηζεο κλήκεο ζα κπνξνχζακε λα θάλνπκε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ δνκψλ. 

Δπηπιένλ, γηα ζθνπνχο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ζα κπνξνχζακε λα 

επηιέμνπκε κία πιεηάδα απφ πξνηαζηαθνχο επηιπηέο ησλ νπνίσλ ζα ζπγθξίλακε ηνπο 

ρξφλνπο πνπ ρξεηάδνληαλ γηα λα βξνπλ ιχζε ζην πξφβιεκα πνπ ηνπο δηλφηαλ θαη 

αλαιφγσο ζα επηιέγακε ηνπο επηιπηέο κε ην ιηγφηεξν απαηηνχκελν ρξφλν. 

 

Δπηπιένλ γηα ζθνπνχο επέθηαζεο ζα κπνξνχζε λα γίλεη ρξήζε άιισλ επεθηάζεσλ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο ζηεξηγκέλεο επέθηαζεο (Grounded Semantics), ηεο 

πξνηηκνχκελεο επέθηαζεο (Preferred Semantics) θαη άιισλ. Με βάζε απηέο ηηο 

επεθηάζεηο ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγείηαη ε θαηλνχξγηα ζεσξία. Αθφκε ε γλψζε κε 

βάζε ηελ νπνία ζα ρηίδεηαη ε θαηλνχξγηα ζεσξία κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκνί θάπνησλ 

επεθηάζεσλ.  Σην ηέινο κπνξεί λα γίλεη ζχγθξηζε κεηαζχ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θάζε 

πεξίπησζεο. 

 

Αθφκε ζα κπνξνχζε λα γίλεη κειέηε γηα εληνπηζκφ κεζφδσλ πνπ ππνινγίδνπλ ηε 

δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ θάπνησλ δνζέλησλ ζεσξηψλ επηρεηξεκαηνινγίαο. Με άιια 

ιφγηα κπνξεί λα πινπνηεζνχλ αιγφξηζκνη νη νπνίνη δνζέληνο θάπνησλ ζεσξηψλ λα 

εληνπίδνπλ θαηά πφζν νη ζεσξίεο απηέο είλαη φκνηεο κεηαμχ ηνπο. Γηα ζθνπνχο απηήο ηε 

ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη κειέηε γηα ζπλδπαζκφ κεζφδσλ νη νπνίνη ζηεξίδνληαη ζηελ 

επηζηήκε ησλ καζεκαηηθψλ. 

 

Τέινο,  ζα κπνξνχζε λα γίλεη κηα επέθηαζε ηεο πινπνίεζεο ζε θάπνηα αληηθεηκελνζηξεθή 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Σε κηα ηέηνηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ καο παξέρνληαη 

πεξηζζφηεξεο δηεπθνιχλζεηο, αθνχ αξθεηά πξάγκαηα είλαη ήδε πινπνηεκέλα ζε 

βηβιηνζήθεο. Έλα παξάδεηγκα κηαο γιψζζα αληηθεηκελνζηξεθνχο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη 

ε Java. 
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Παπάπηημα Α 

 

Σε απηφ ην παξάξηεκα παξαζέηεηαη ε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ εληνπηζκνχ φισλ ησλ 

επζηαζψλ επεθηάζεσλ κηαο ζεσξίαο αθαηξψληαο ηεο ππνζχλνια επηρεηξεκάησλ. 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <time.h> 

 

int main() { 

  int nodes, akmes, count, flag1=1, flag=0, i, j, k; 

  float piknotita,pin; 

  int** table; 

 //Pairnw ta dedomena apo to xristi(arithmo komvwn kai piknotita) 

 /*printf("Dose arithmo komvon gia ton grafo: \n"); 

  scanf("%d", &nodes); 

  printf("Dose tin piknotita tou grafou: \n"); 

  scanf("%f", &piknotita);*/ 

  nodes= 0; 

  piknotita= 0; 

  //ipologizw poses akmes tha exei o grafos  

  akmes=piknotita*nodes*(nodes-1); 

  if (akmes>nodes*nodes-nodes){ 

   printf("Poli megali Piknotita! To programa tha termatisi!\n"); 

   exit(-1); 

  } 

  //Desmeusi mninis gia pinaka-grafo 

  table = (int**) malloc(nodes*sizeof(int*)); 

  for (i = 0; i < nodes; i++)  

    table[i] = (int*) malloc(nodes*sizeof(int)); 

  //Arxikopoihsh pinaka me miden 

  for (i=0; i<nodes;i++) 

    for (j=0;j<nodes;j++) 

      table[i][j]=0; 

  srand(time(NULL)); 

 //Topothetisi akmwn sto grafo tixaia 

 for (k=0;k<akmes;k++){ 

   i=0;j=0; 

   while (i==j||flag==1||i>nodes||j>nodes||i<0||j<0) { 

      i = rand() % nodes; 

      j = rand() % nodes; 

      if (table[i][j]==0)  

        flag=0; 

      else  

        flag=1; 

   } 

   table[i][j]=1; 

 } 

 //Typwma pinaka-grafou 

 for (i=0; i<nodes;i++){ 

  if (i==nodes) printf("\n"); 

    for (j=0;j<nodes;j++){ 

      printf("%d ", table[i][j]); 

    } 

    printf("\n"); 

 } 
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 FILE *f5 = fopen("random-newTheories.txt", "w"); 

 fprintf(f5,"%d\n",nodes); 

 for (i=0; i<nodes;i++){ 

  if (i==nodes) fprintf(f5,"\n"); 

    for (j=0;j<nodes;j++){ 

      fprintf(f5,"%d ", table[i][j]); 

    } 

    fprintf(f5,"\n"); 

 } 

 fprintf(f5,"\n"); 

 fclose(f5); 

} 

int createExtesnsionsCNF_file(char **table2,int nodes,int count,FILE 

*f){ 

 int i=0,j=0,flag1=1; 

  //metra posa clausures tha exei t arxeio pou dimiourgw 

  count=nodes; 

  for (i=0;i<nodes;i++){ 

    for (j=0;j<nodes;j++){ 

      if (table2[i][j]=='1')  

        count++; 

    } 

   } 

 fprintf(f, "p cnf %d %d \n", nodes, count); 

 //a. kanonas.Diatrexw ton pinaka kai opou entopizw 1 "typwnw" to 

seimio 

  for (i=1;i<=nodes;i++){ 

    for (j=1;j<=nodes;j++){ 

      if (table2[i-1][j-1]=='1') { 

        fprintf(f, "-%d -%d 0\n", i, j); 

      } 

    } 

  }   

  //b. kanonas.Elegxw gia kathe grami tin antistoixi stili kai 

opou exei 1 "typwnw" to seimio 

  j=1; 

  for (i=1;i<=nodes;i++) { 

    do { 

      if (table2[j-1][i-1]=='1'&&flag1==0) { 

        fprintf(f, "%d ", j); 

      } 

      if (table2[j-1][i-1]=='1'&&flag1==1) { 

        fprintf(f, "%d %d ", i, j); 

        flag1=0; 

      } 

      j++; 

    } while(j<=nodes); 

    j=1; 

    if (flag1==0) fprintf(f, "0\n"); 

    else if (flag1==1) fprintf(f, "%d 0\n", i); 

    flag1=1; 

    } 

  return count; 

} 

 

int createExtesnsions2CNF_file(char **table2,int *random,int nodes,int 

count,FILE *f,int i,int *ptr1){ 

 int a,j,e,b=0,k=0; 

 //metra posa clausures tha exei t arxeio pou dimiourgw  

 count=nodes-ptr1[i]; 
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 for(a=1;a<=nodes;a++){ 

  if( b==ptr1[i] || a!=random[b]){ 

   k=0; 

   for(e=1;e<=nodes;e++){ 

    if(k==ptr1[i] || e!=random[k]){ 

     if (table2[a-1][e-1]=='1') { 

           count++;}} 

    else{k++;}}} 

  else{ b++;}} 

 fprintf(f, "p cnf %d %d \n", nodes, count); 

 b=0;k=0; 

 //a. kanonas.Diatrexw ton pinaka kai opou entopizw 1 "typwnw" to 

seimio 

 for(a=1;a<=nodes;a++){ 

  if( b==ptr1[i] || a!=random[b]){ 

   k=0; 

   for(e=1;e<=nodes;e++){ 

    if(k==ptr1[i] || e!=random[k]){ 

     if (table2[a-1][e-1]=='1') { 

           fprintf(f, "-%d -%d 0\n", a, e);}} 

    else{k++;}}} 

  else{b++;}} 

  k=0;b=0; 

  //b. kanonas.Elegxw gia kathe stili tin antistoixi grami kai 

opou exei 1 "typwnw" to seimio 

    for (e = 1; e <= nodes; e++){ 

  if(k==ptr1[i] || e!=random[k]){ 

   fprintf(f, "%d " , e); 

   b=0; 

   for (a = 1; a <= nodes; a++) { 

       if(b==ptr1[i] || a!=random[b]){ 

        if (table2[a-1][e-1] == '1'){ 

     fprintf(f, "%d " , a);}} 

       else{b++;}} 

   fprintf(f, "%d\n" , 0);} 

  else{k++;}} 

 return count;} 

void quickSort(int x[],int first,int last){ 

    int pivot,j,temp,i; 

     if(first<last){ 

         pivot=first; 

         i=first; 

         j=last; 

         while(i<j){ 

             while(x[i]<=x[pivot]&&i<last) 

                 i++; 

             while(x[j]>x[pivot]) 

                 j--; 

             if(i<j){ 

                 temp=x[i]; 

                  x[i]=x[j]; 

                  x[j]=temp;}} 

         temp=x[pivot]; 

         x[pivot]=x[j]; 

         x[j]=temp; 

         quickSort(x,first,j-1); 

         quickSort(x,j+1,last);}} 

 

int go(int count,int plithos_extensions){ 

int flag01=1;   
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 int extension=0; 

 int plithos=0; 

 FILE *f2=NULL; 

 while(flag01=1){ 

 FILE *f = fopen("resultLingeling.txt", "r"); 

 FILE *f3=fopen("extensions.txt","r+");//extensions 

 char c1; 

 char c; 

 int num; 

 fscanf(f,"%c",&c); 

 while(c=='c' || c=='s'){ 

  if(c=='s'){ 

   fscanf(f,"%c",&c); 

   fscanf(f,"%c",&c); 

   if(c=='U') { 

    flag01=0;break;}} 

  while(c!='\n'){ 

   fscanf(f,"%c",&c);} 

 fscanf(f,"%c",&c);} 

 f2=f; 

 if(flag01==0) break; 

 plithos_extensions=plithos_extensions+1; 

 extension=extension+1; 

 FILE *f4=fopen("extensionsCNF.txt","r+"); 

 int num1; 

 fscanf(f4,"%c",&c1); 

 fscanf(f4,"%c",&c1); 

 fscanf(f4,"%c",&c1); 

 fscanf(f4,"%c",&c1); 

 fscanf(f4,"%c",&c1); 

 fscanf(f4,"%c",&c1); 

 fscanf(f4,"%d",&num1); 

 fscanf(f4,"%c",&c1); 

 fprintf(f4,"%d\n",count+1); 

 fseek(f4,0,SEEK_END); 

 fseek(f3,0,SEEK_END); 

 FILE *f6=fopen("plithoiExtensions.txt","r+"); 

 fseek(f6,0,SEEK_END); 

 while(c=='v'){ 

  while(c!='\n'){ 

   fscanf(f2,"%d",&num); 

   if(num>0){ 

    fprintf(f3,"%d ",num); 

    fprintf(f4,"-%d ",num); 

    plithos=plithos+1;} 

   if(num==0){ 

    fprintf(f6,"%d\n",plithos); 

    plithos=0; 

    fprintf(f4,"%d\n",num); 

    fprintf(f3,"%d\n",num); 

    count=count+1;} 

   fscanf(f,"%c",&c);}  

 fscanf(f,"%c",&c);} 

 fclose(f); 

 fclose(f3); 

 fclose(f4); 

 fclose(f6); 

 int status = system("./lingeling < extensionsCNF.txt > 

resultLingeling.txt");} 

return plithos_extensions;} 
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int main(int argc,char *argv[]){ 

 int plithos,plithos_extensions=0; 

 int i,a,j,nodes,num,count=0; 

 char c; 

 int plithos_ipo=atoi(argv[1]); 

 //pairnw tin random thewria=table2 

 FILE *f=fopen("random-newTheories.txt","r"); 

 fscanf(f,"%d",&num); 

 printf("nodes:%d\n",num); 

 nodes=num; 

 

 char **table2 = (char**) malloc(nodes*sizeof(char*)); 

  for (i = 0; i < nodes; i++)  

     table2[i] = (char*) malloc(nodes*sizeof(char));  

 for (i = 0; i < nodes; i++)  

  for(j=0;j<nodes;j++) 

      table2[i][j] = 0;  

  

 fscanf(f,"%c",&c); 

  for(i=0;i<nodes;i++){ 

  a=0; 

  for(j=0;j<2*nodes+1;j++){ 

   fscanf(f,"%c",&c); 

   if(c!=' '){ 

    table2[i][a]=c;a++;} 

  } 

 } 

 //Typwma pinaka-grafou 

 for (i=0; i<nodes;i++){ 

   if (i==nodes) printf("\n"); 

     for (j=0;j<nodes;j++){ 

       printf("%c ", table2[i][j]); 

     } 

     printf("\n"); 

  } 

 /*int plithos_ipo=0; 

 printf("Dwse to plithos twn iposinolwn pou tha dokimastoun: 

\n"); 

 scanf("%d",&plithos_ipo); 

 printf("Yposimola: %d \n",plithos_ipo);*/ 

 int *ptr1 = malloc(sizeof(int) * plithos_ipo);  

 if (ptr1 == NULL){ 

  printf(" Out of memory!\n"); 

  exit(1); 

 } 

 //pairnw to plithiko arithmo tvn iposinolwn 

 if(plithos_ipo>0){ 

  for(i=0;i<plithos_ipo;i++){ 

    int max=nodes-1; 

    plithos=rand() % max +1; 

    ptr1[i]=plithos;}} 

//vriskw tous pirines xwris na afairesw kapoio node 

//anoigma input arxeiou pou dimiourgw 

  f = fopen("extensionsCNF.txt", "w"); 

  if (f == NULL){printf("Error with file!\n"); 

           exit(1);} 

  count=createExtesnsionsCNF_file(table2,nodes,count,f); 

  printf("count %d\n",count); 

  fclose(f);  



85 

 

  int status = system("./lingeling < extensionsCNF.txt > 

resultLingeling.txt"); 

  FILE *f3=fopen("extensions.txt", "w");//lineling result 

  fclose(f3); 

  f3=fopen("plithoiExtensions.txt", "w");//lineling result  

  fclose(f3); 

 

  plithos_extensions=go(count,plithos_extensions); 

  f=fopen("out5.txt","w"); 

  fprintf(f,"%d ",nodes); 

  fprintf(f,"%d\n",plithos_ipo); 

  fprintf(f,"%d\n",plithos_extensions); 

  fclose(f); 

       srand(time(NULL)); 

  for(i=0;i<plithos_ipo;i++){ 

   int ran=0; 

   int flagR=0; 

   int *random = (int*) malloc(ptr1[i]*sizeof(int)); 

   for (j = 0; j < ptr1[i]; j++)  

      random[j] = 0; 

   if(ptr1[i]!=0){ 

   int r; 

   a=0; 

   while(a!=ptr1[i]){ 

    ran=rand() % nodes +1; 

    for(j=0;j<a;j++){ 

     if(ran==random[j]){ 

      flagR=1;break;}} 

    if(flagR!=1){random[a]=ran;a++;} 

    flagR=0;}} 

   quickSort( random, 0, ptr1[i]-1); 

   printf("plithos: %d \n",ptr1[i]); 

  //if(ptr1[i]!=nodes){ 

   //anoigma input arxeiou pou dimiourgw 

    FILE *f = fopen("extensionsCNF.txt", "w"); 

    if (f == NULL){printf("Error with file!\n"); 

              exit(1);} 

    FILE *f4 = fopen("extensions.txt", "r+"); 

    fseek(f4,0,SEEK_END); 

    int e; 

    for(e=0;e<ptr1[i];e++){ 

     fprintf(f4,"-%d ",random[e]);} 

    fprintf(f4,"\n"); 

    fclose(f4); 

count=createExtesnsions2CNF_file(table2,random,nodes

,count,f,i,ptr1); 

    fclose(f); 

 int status = system("./lingeling <   

extensionsCNF.txt > resultLingeling.txt"); 

    FILE *f6=fopen("plithoiExtensions.txt","r+"); 

    fseek(f6,0,SEEK_END); 

    fprintf(f6,"-%d\n",ptr1[i]); 

    fclose(f6); 

    plithos_extensions=go(count,plithos_extensions); 

   free(random);} 

 f=fopen("out5.txt","r+"); 

 fseek(f,0,SEEK_END); 

 fprintf(f,"%d\n",plithos_extensions); 

 fclose(f);  
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Παπάπηημα Β 

 

 

Σε απηφ ην παξάξηεκα παξαζέηεηαη ε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ εληνπηζκνχ ηεο 

ειάρηζηεο ζεσξίαο. 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int main(){ 

 int plinNode; 

 int num,arguments,plithos_ipo=0,extension_arxi,extension; 

 int count=0; 

 int plithos=0; 

 int i=0,j=0,k,flag=0,c=0; 

 FILE *f3=fopen("out5.txt","r"); 

 fscanf(f3,"%d",&num); 

 arguments=num; 

 fscanf(f3,"%d",&num); 

 plithos_ipo=num; 

 fscanf(f3,"%d",&num); 

 extension_arxi=num; 

 fscanf(f3,"%d",&num); 

 extension=num; 

 fclose(f3); 

 int *ptr1 = malloc(sizeof(int) * extension);  

 if (ptr1 == NULL){ 

  printf(" Out of memory!\n"); 

  exit(1); 

 } 

 int *ptr2 = malloc(sizeof(int) * plithos_ipo);  

 if (ptr2 == NULL){ 

  printf(" Out of memory!\n"); 

  exit(1); 

 }  

 f3=fopen("plithoiExtensions.txt","r"); 

 for(i=0;i<extension_arxi;i++){ 

  fscanf(f3,"%d",&num); 

  ptr1[i]=num;  

 } 

 for(i=0;i<extension_arxi;i++){ 

  count=count+(arguments-

ptr1[i])+ptr1[i]*ptr1[i]+((arguments-ptr1[i])*ptr1[i]);//vaze tis 

pithanes akmes san unit clause me mikro varos gi na anagkastei na 

valei mono mia true 

 } 

 int fl=0;j=0; 

 while(fscanf(f3,"%d",&num)!=EOF){ 

  while(!feof(f3) && num>=0){ 

   ptr1[i]=num; 

count=count+(arguments-ptr2[j-1]-

ptr1[i])+ptr1[i]*ptr1[i]+((arguments-ptr2[j-1]-

ptr1[i])*ptr1[i]); 

   i++; 

   fscanf(f3,"%d",&num); 

   if(feof(f3)) {fl=1;break;} 
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  } 

  if(fl!=1){ 

   ptr2[j]=num * (-1); 

   j++;} 

  else break;} 

 fclose(f3); 

 //anoigma input arxeiou pou dimiourgw 

 FILE *f = fopen("output2.cnf", "w"); 

  if (f == NULL){ 

     printf("Error with file!\n"); 

     exit(1); 

  } 

 fprintf(f, "p wcnf %d %d %d\n", arguments*arguments, 

count,count); 

 FILE *f2 = fopen("extensions.txt", "r"); 

 for(i=0;i<extension_arxi;i++){ 

  int *ptr = malloc(sizeof(int) * ptr1[i]);  

  if (ptr == NULL){ 

          printf(" Out of memory!\n"); 

           exit(1); 

  } 

  for(j=0;j<ptr1[i];j++){ 

    fscanf(f2,"%d",&num); 

    ptr[j]=num; 

  

   } 

  fscanf(f2,"%d",&num);//prospernw to miden 

  for(j=0;j<ptr1[i];j++) 

   for(k=0;k<ptr1[i];k++){     

   fprintf(f,"1 -%d 0\n",arguments*(ptr[j]-1)+ptr[k]);} 

  for(k=1;k<arguments+1;k++){ 

   for(j=0;j<ptr1[i];j++) 

    if(ptr[j]==k) { 

     flag=1;break;} 

   if (flag!=1){ 

    for(j=0;j<ptr1[i];j++) 

     if(j==0)  

      fprintf(f,"%d %d ",count,arguments  

      *(ptr[j]-1)+k); 

     else 

      fprintf(f,"%d ",arguments*(ptr[j]- 

      1)+k); 

   fprintf(f,"0\n"); 

   for(j=0;j<ptr1[i];j++) 

    fprintf(f,"1 -%d 0\n",arguments*(ptr[j]-1)+k); 

   } flag=0; 

  } 

  free(ptr); 

 } 

 int flaGG=0,tmp=0,d; 

 fscanf(f2,"%d",&num); 

 tmp=num*(-1); 

 for(j=0;j<plithos_ipo;j++){ 

  int *iposinolo=malloc(sizeof(int)*ptr2[j]); 

  if (iposinolo == NULL){ 

          printf(" Out of memory!\n"); 

           exit(1); 

  } 

  for(d=0;d<ptr2[j];d++){ 

   if(d==0) 
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    iposinolo[d]=tmp; 

   else{ 

    fscanf(f2,"%d",&num); 

    iposinolo[d]=num*(-1);}} 

  fscanf(f2,"%d",&num); 

  while(num>=0){ 

   int *ptr = malloc(sizeof(int) * ptr1[i]);  

   if (ptr == NULL){ 

           printf(" Out of memory!\n"); 

     exit(1); 

   } 

   ptr[0]=num; 

   c=0; 

   for(c=c+1;c<ptr1[i];c++){ 

    fscanf(f2,"%d",&num); 

    ptr[c]=num; 

   } 

   fscanf(f2,"%d",&num);//prospernw to miden 

   for(c=0;c<ptr1[i];c++){ 

    for(k=0;k<ptr1[i];k++){ 

     fprintf(f,"1 -%d 0\n",arguments*(ptr[c]- 

     1)+ptr[k]); 

    } 

   } 

   int s=0; 

   for(k=1;k<arguments+1;k++){ 

    if (s<ptr2[j] && k==iposinolo[s]){ 

     flag=1; 

     s++; 

    }else{ 

     for(c=0;c<ptr1[i];c++) 

      if(ptr[c]==k) { 

       flag=1; 

       break; 

      } 

    } 

    if (flag!=1){ 

     for(c=0;c<ptr1[i];c++) 

      if(c==0)  

      fprintf(f,"%d %d  

      ",count,arguments*ptr[c]-1)+k); 

      else 

      fprintf(f,"%d ",arguments*(ptr[c]- 

      1)+k); 

      fprintf(f,"0\n"); 

     for(c=0;c<ptr1[i];c++) 

     fprintf(f,"1 -%d 0\n",arguments*(ptr[c]- 

     1)+k); 

    }  

    flag=0; 

   } 

   free(ptr); 

   i++; 

   fscanf(f2,"%d",&num); 

   if(feof(f2)) {flaGG=1;break;} 

  } 

  //an den exw feof 

  if(flaGG==1) break; 

  tmp=num*(-1); 

  free(iposinolo); 
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 }  

 free(ptr1); 

 free(ptr2); 

 fclose(f); 

 int status = system("./maxino-2015-kdyn-static < output2.cnf > 

output3.txt"); 

 f = fopen("output3.txt", "r"); 

  if (f == NULL){ 

     printf("Error with file!\n"); 

     exit(1); 

 } 

 f2=fopen("output3.txt", "r"); 

 int grami; 

 int stili; 

 char c1; 

 fscanf(f,"%c",&c); 

 while(c=='c' || c=='o' || c=='s'){ 

  while(c!='\n'){ 

   fscanf(f,"%c",&c);} 

 fscanf(f,"%c",&c);} 

 if(c=='v'){ 

  //Desmeusi mninis gia pinaka-grafo 

  int  **table = (int**) malloc(arguments*sizeof(int*)); 

    for (i = 0; i < arguments; i++)  

      table[i] = (int*) malloc(arguments*sizeof(int)); 

  for(i=0;i<arguments;i++) 

   for(j=0;j<arguments;j++) 

    table[i][j]=0; 

 f2=f; 

 fscanf(f,"%c",&c); 

 fscanf(f2,"%d",&num); 

 while( num!= arguments*arguments){ 

  while(c!='\n'){ 

   if(num>0){ 

    grami=(num/arguments)+1; 

    stili=num % arguments; 

    if(stili==0){ 

     stili=arguments; 

     grami=grami-1; 

    } 

    //printf("o komvos %d kanei epithesi ston 

    komvo %d. \n", grami,stili);} 

   fscanf(f,"%c",&c); 

   fscanf(f2,"%d",&num);} 

  fscanf(f2,"%d",&num); 

  if(num==-1*arguments*arguments) break;} 

 fclose(f); 

 FILE *f5 = fopen("newTheoria.txt", "w"); 

 fprintf(f5,"%d\n",arguments); 

 for (i=0; i<arguments;i++){ 

   if (i==arguments) fprintf(f5,"\n"); 

     for (j=0;j<arguments;j++){ 

       fprintf(f5,"%d ", table[i][j]);} 

     fprintf(f5,"\n");} 

 fclose(f5); 

 free(table); 

 printf("1\n"); 

 } 

 else{printf("0\n");fclose(f);}//den vrethike i thewria} 
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Παπάπηημα Γ 

 

 

Σε απηφ ην παξάξηεκα παξαζέηεηαη ε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ππνινγίδεη ηελ 

δηαθνξά κε βάζε ηηο επζηαζείο επεθηάζεηο. 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <math.h> 

 int numdigits(int num){ 

  int count1=0; 

 if(num!=0){ 

  while(num){ 

         num=num/10; 

         count1++;} 

 } 

 else count1=1; 

  return count1; 

 } 

 int main(){ 

 int count01=0,fl=0,num2,num,i,plithos2,diafora=0,j=0; 

 int 

plithos_extensions1,plithos_extensions1b,xwrisplin,xwrisplin_new,flag1

0=0,plinNodes,plinNodes2,ab=0; 

  int arnitikos1=0,arnitikos2=0,flag001,flag002,a; 

 int *ptr; 

 FILE *f2=fopen("extensions.txt","r"); 

 FILE *f3=fopen("extensions2.txt","r"); 

 FILE *f4=fopen("plithoiExtensions.txt","r"); 

 FILE *f5=fopen("out5.txt","r"); 

 fscanf(f5,"%d",&num2); 

 fscanf(f5,"%d",&num2); 

 plinNodes=num2; 

 fscanf(f5,"%d",&num2); 

 xwrisplin=num2; 

 fscanf(f5,"%d",&num2);//pairnw to sinoliko arirhmo twn extensions tis 

random 

 fclose(f5); 

 plithos_extensions1=num2; 

 for(i=0;i<xwrisplin;i++){ 

 flag10=0; 

 fscanf(f4,"%d",&plithos2);//to plithos kathe fora tou extensions 

tis random 

 int *ptr = malloc(sizeof(int) * plithos2+1); 

 for(j=0;j<plithos2+1;j++){ 

  fscanf(f2,"%d",&num2);  

  ptr[j]=num2;} 

 fscanf(f3,"%d",&num2); 

 j=0; 

 while(num2>=0){ 

  if(ptr[j]!=num2){ 

   while(num2!=0){ 

    fscanf(f3,"%d",&num2);} 

   j=0;} 

  else{ 
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   j++;  

   if(j==plithos2+1){ 

    flag10=1; 

    break;}} 

  fscanf(f3,"%d",&num2); 

  if(feof(f3)) break;} 

 if (flag10=0) diafora++; 

 free(ptr); 

 rewind(f3);} 

 f2=fopen("extensions.txt","r"); 

 f3=fopen("extensions2.txt","r"); 

 FILE *f6=fopen("plithoiextensions2.txt","r"); 

 f5=fopen("out5b.txt","r"); 

 fscanf(f5,"%d",&num2); 

 fscanf(f5,"%d",&num2); 

 plinNodes2=num2; 

 fscanf(f5,"%d",&num2); 

 xwrisplin_new=num2; 

 fscanf(f5,"%d",&num2); 

 fclose(f5); 

 plithos_extensions1b=num2; 

 for(i=1;i<=xwrisplin_new;i++){ 

 rewind(f2); 

 flag10=0; 

 fscanf(f6,"%d",&plithos2); 

 int *ptr = malloc(sizeof(int) * plithos2+1); 

 for(j=0;j<plithos2+1;j++){ 

  fscanf(f3,"%d",&num2); 

  ptr[j]=num2;} 

 fscanf(f2,"%d",&num2); 

 j=0; 

 while(num2>=0){ 

  if(ptr[j]!=num2){ 

   while(num2!=0){ 

    fscanf(f2,"%d",&num2);} 

   j=0;} 

  else{ j++;  

   if(j==plithos2+1){ 

    flag10=1; 

    break;}} 

  fscanf(f2,"%d",&num2);  

  if(feof(f2)) break;   

 } 

 if (flag10==0) diafora++; 

 free(ptr); 

 }  

 fclose(f2); 

 fclose(f3); 

 if(plinNodes!=0){ 

 f2=fopen("extensions.txt","r"); 

 f3=fopen("extensions2.txt","r"); 

 fscanf(f2,"%d",&num); 

 while(num>=0){ 

 fscanf(f2,"%d",&num);} 

 fscanf(f3,"%d",&num2); 

 if(num2<0) {count01=count01+numdigits(num2)+2;fl=1;} 

 else {count01=count01+numdigits(num2)+1;} 

 while(num2>=0){ 

 fscanf(f3,"%d",&num2); 

 count01+numdigits(num2)+1;}  
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 if(fl!=1){ 

 count01=count01+1; 

 arnitikos1=num;arnitikos2=num2;flag001=0;flag002=0;a=0; 

 flag10=0; count01=0; 

ab=abs(plithos_extensions1-(plithos_extensions1b-xwrisplin_new)); 

for(i=0;i<plithos_extensions1-xwrisplin;i++){ 

 flag10=0; 

 if(flag001==0){ 

  fscanf(f4,"%d",&plithos2);   

  ptr = malloc(sizeof(int) * plithos2+1); 

  fscanf(f2,"%d",&num);  

  while(num<0 && !feof(f2)){ 

   arnitikos1=num; 

   fscanf(f2,"%d",&num);} 

  j=0; 

  ptr[j]=num; 

  for(j=j+1;j<plithos2+1;j++){ 

   fscanf(f2,"%d",&num); 

   ptr[j]=num;}} 

 if(flag002==0){ 

  fscanf(f3,"%d",&num2); 

  if(num2<0){count01=0;} 

  while(num2<0 && !feof(f3)){ 

   arnitikos2=num2; 

   fscanf(f3,"%d",&num2);} 

 if(arnitikos1==arnitikos2){ 

  a=0; 

  while(num2>=0){ 

   if(ptr[a]!=num2){ 

    while(num2!=0){ 

     fscanf(f3,"%d",&num2); 

     count01=count01+numdigits(num2)+1;} 

    a=0;} 

   else{ a++;  

    if(a==plithos2+1){ 

     flag10=1; 

     break;}} 

   fscanf(f3,"%d",&num2); 

   if(feof(f3)) break;  

   count01=count01+numdigits(num2)+1;} 

 flag001=0;flag002=0; 

 if (flag10==0) {diafora++;} 

 fscanf(f2,"%d",&num); 

 fseek(f2,(numdigits(num)+1)*(-1),SEEK_CUR); 

 if(num>=0 && num2<0){count01=count01+1;} 

 if(num>=0){ 

  fseek(f3,(count01)*(-1),SEEK_CUR); 

  count01=0;} 

 if(num2<0 && num<0){arnitikos2=num2;count01=0;} 

 if(num2==0 && num<0){count01=0;} 

 free(ptr);} 

 else if(arnitikos1<arnitikos2){ 

  flag001=1;flag002=0; 

  while(num2>=0){ 

   fscanf(f3,"%d",&num2);  

  }arnitikos2=num2; 

  count01=0; 

  i--;} 

 else {flag002=1;flag001=0;diafora++; 

  while(num>=0){ 
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   fscanf(f2,"%d",&num);     

  if(num==0){fscanf(f4,"%d",&plithos2);diafora++;i++;}} 

  }arnitikos1=num; 

  free(ptr);}} 

fclose(f2);fclose(f3);fclose(f4);} 

if(plinNodes2!=0){ 

  f2=fopen("extensions.txt","r"); 

  f3=fopen("extensions2.txt","r"); 

  fl=0; 

  fscanf(f2,"%d",&num2); 

  count01=0; 

  if(num2<0) {count01=count01+numdigits(num2)+2;fl=1;} 

  else {count01=count01+numdigits(num2)+1;} 

  while(num2>=0){ 

  fscanf(f2,"%d",&num2); 

  count01=count01+numdigits(num2)+1;} 

  if(fl!=1)count01=count01+1;  

  fscanf(f3,"%d",&num); 

  while(num>=0){ 

  fscanf(f3,"%d",&num);}  

  arnitikos1=num;arnitikos2=num2;flag001=0;flag002=0;a=0; 

  flag10=0;count01=0; 

  ab=abs(plithos_extensions1b-(plithos_extensions1-xwrisplin)); 

  for(i=0;i<plithos_extensions1b-xwrisplin_new;i++){ 

  flag10=0; 

  if(flag001==0){ 

   fscanf(f6,"%d",&plithos2); 

   ptr = malloc(sizeof(int) * plithos2+1); 

   fscanf(f3,"%d",&num);  

   while(num<0 && !feof(f3)){ 

    arnitikos1=num; 

    fscanf(f3,"%d",&num);} 

   j=0;ptr[j]=num; 

   for(j=j+1;j<plithos2+1;j++){ 

    fscanf(f3,"%d",&num);  

    ptr[j]=num;}}  

  if(flag002==0){ 

   fscanf(f2,"%d",&num2); 

   if(num2<0){count01=0;} 

   while(num2<0 && !feof(f2)){ 

    arnitikos2=num2; 

    fscanf(f2,"%d",&num2);} 

   count01=count01+numdigits(num2)+1; 

  if(arnitikos1==arnitikos2){ 

   a=0; 

   while(num2>=0){ 

    if(ptr[a]!=num2){ 

     while(num2!=0){ 

      fscanf(f2,"%d",&num2); 

      count01=count01+numdigits(num2)+1;

     }a=0;} 

    else{ a++;  

     if(a==plithos2+1){ 

      flag10=1;break;}} 

    fscanf(f2,"%d",&num2); 

    if(feof(f2)) break;  

    count01=count01+numdigits(num2)+1;} 

  flag001=0;flag002=0; 

  if (flag10==0) { diafora++;} 

  fscanf(f3,"%d",&num); 
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  fseek(f3,(numdigits(num)+1)*(-1),SEEK_CUR); 

  if(num>=0 && num2<0){count01=count01+1;} 

  if(num>=0){ 

   fseek(f2,(count01)*(-1),SEEK_CUR);count01=0;} 

  if(num2<0 && num<0){arnitikos2=num2;count01=0;} 

  if(num2==0 && num<0){count01=0;} 

  free(ptr); 

  } 

  else if(arnitikos1<arnitikos2){ 

   flag001=1; 

   flag002=0; 

   while(num2>=0){ 

    fscanf(f2,"%d",&num2);  

   }arnitikos2=num2; 

   count01=0; 

   i--;} 

  else {flag002=1;flag001=0;diafora++; 

   while(num>=0){ 

   fscanf(f3,"%d",&num); 

   if(num==0){fscanf(f6,"%d",&plithos2);diafora++;i++;} 

   }arnitikos1=num; 

   free(ptr);}} 

  printf("%d  \n",diafora); 

  fclose(f2); fclose(f3);fclose(f6);}}} 
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Παπάπηημα Γ 

 

Σε απηφ ην παξάξηεκα παξαζέηεηαη ε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ππνινγίδεη ηελ 

δηαθνξά κε βάζε ηηο ζρέζεηο επίζεζεο. 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <math.h> 

 

int main(){ 

 int num,nodes,a=0,i,j; 

 char c; 

 //pairnw tin random thewria=table2 

 FILE *f=fopen("random-newTheories.txt","r"); 

 fscanf(f,"%d",&num); 

 nodes=num; 

 

 char **table2 = (char**) malloc(nodes*sizeof(char*)); 

  for (i = 0; i < nodes; i++)  

     table2[i] = (char*) malloc(nodes*sizeof(char));   

  

 fscanf(f,"%c",&c); 

  for(i=0;i<nodes;i++){ 

  a=0; 

  for(j=0;j<2*nodes+1;j++){ 

   fscanf(f,"%c",&c); 

   if(c!=' '){ 

    table2[i][a]=c;a++;}}} 

 

 //pairnw tin kainourgia thewria 

 f=fopen("newTheoria.txt","r"); 

 fscanf(f,"%d",&nodes); 

      printf("nodes:%d\n",nodes); 

 char **table = (char**) malloc(nodes*sizeof(char*)); 

   for (i = 0; i < nodes; i++)  

      table[i] = (char*) malloc(nodes*sizeof(char));  

   

fscanf(f,"%c",&c); 

   for(i=0;i<nodes;i++){ 

   a=0; 

   for(j=0;j<2*nodes+1;j++){ 

    fscanf(f,"%c",&c);  

    if(c!=' '){table[i][a]=c;a++;}}} 

  

 int countRandom=0,countNew=0; 

 int countR=0,countN=0; 

 

//metrw poses diaforetikes epithesei exei h random thewria apo tin new 

thewria 

 for(i=0;i<nodes;i++){ 

  for(j=0;j<nodes;j++){ 

   if(table2[i][j]=='1'){ 

    countR=countR+1; 

    if(table2[i][j]!=table[i][j]){ 

     countRandom=countRandom+1;}}}}  
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//metrw poses diaforetikes epithesei exei h NEW thewria apo tin RANDOM 

thewria 

 for(i=0;i<nodes;i++){ 

   for(j=0;j<nodes;j++){ 

    if(table[i][j]=='1'){ 

     countN=countN+1; 

     if(table[i][j]!=table2[i][j]){ 

     countNew=countNew+1;}}}} 

 

 int sum,ginomenoNodes; 

 double diafora; 

  

sum=countRandom+countNew; 

 ginomenoNodes=nodes*(nodes-1); 

  

diafora=(double)sum/ginomenoNodes; 

 printf("%f  ",diafora); 

} 
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Παπάπηημα Δ 
 

 

Σε απηφ ην παξάξηεκα παξαζέηεηαη ην shell script αξρείν κέζν ηνπ νπνίνπ 

αιιειεπηδξνχλ νη αιγφξηζκνη πνπ έρνπκε πινπνηήζεη. 

 

 
#!/bin/bash 

rm data_output 

 

echo"#Nodes Piknotita  Yposinola Vrethike Diafora-diadikes 

sxeseis Diafora-Eystathis epektaseis" >>data_output 

 

echo"Dwse ton arithmo twn thewriwn poy epithimeis na dimiourgithoun: " 

read epanaliyeis 

 

for c in  `seq 1 $epanaliyeis`;  

do 

  echo "Dwse twn arithmo tvn epixeirimatwn pou tha apoteloun  

  ti thewria: " 

  read nodes 

   

echo "Dwse tin piknotita tis thewrias: " 

  read piknotita 

   

perl -i -pe "s/nodes= 0/nodes= $nodes/g" $1 #replace the  

  old nodes with new value 

  perl -i -pe "s/piknotita= 0/piknotita= $piknotita/g" $1 

  #replace the old piknotita with new value 

   

echo "Random thewria: " 

  gcc createRandom.c -o createRandom && ./createRandom 

  cycles=./createRandom 

  echo $cycles 

  

  echo "Dwse to plithos twn forwn pou epithimeis gia na  

  ginei afairesi twn epixeirimatwn apo ti thewria:" 

  read fores 

   

for p in  `seq 1 $fores`;  

  do  

echo "Dwse to plithos twn iposinolwn pou epithimeis  

na afairethoun:" 

   read iposin 

   gcc iposinola.c -o iposinola && ./iposinola $iposin 

   cycle=./iposinola  

   echo $cycle 

    

cyc=$(gcc newMAxIpo4.c -o newMaxIpo4 &&./newMaxIpo4) 

    

   if [ $cyc -eq 1 ] 

   then 

    cycl=$(gcc diafora.c -o diafora && ./diafora) 

 

   fi 

   if [ $cyc -eq 1 ] 

   then 

    echo "kaninourgia thewria: " 
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    gcc findExtR_N_IPO.c -o findExtR_N_IPO && 

    ./findExtR_N_IPO $p 

    cycl2=./findExt_R_N_IPO 

    echo $cycl2 

     

cycl3=$(gcc new3.c -o new3 && ./new3) 

   else 

    echo "Den vrethike thewria" 

   fi 

   echo "$nodes $piknotita  $iposin $cyc 

   $cycl $cycl3">>data_output   

 

echo "H diafora twn dio thewriwn me vasi tis 

eustathis epektaseis einai: $cycl3" 

 

echo "H diafora twn dio thewriwn me vasi tis 

diadikes sxeseis epitheseis einai: $cycl"  

  done  

perl -i -pe "s/nodes= $nodes/nodes= 0/g" $1 #replace the 

old nodes with new value 

 

perl -i -pe "s/piknotita= $piknotita/piknotita= 0/g" $1 

#replace the old piknotita with new value 

done 

 

 

 

 

 


