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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγφγή 

 

1.1 Σθνπόο ηεο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο ........................................................................... 1 

1.2 Γνκή ηεο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο............................................................................... 3 

 

 

 

1.1 ΢κοπός ηης Γιπλφμαηικής εργαζίας  

Οη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ δηαδξακαηίδνπλ βαζηθό ξόιν 

ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Σηηο κέξεο καο ζε αξθεηνύο 

ηνκείο είλαη αξθεηά ρξήζηκν θαη απνδνηηθό λα αμηνινγείο ηηο πξνηηκήζεηο νύησο ώζηε 

λα κπνξέζεηο λα πάξεηο κηα θαιύηεξε θαη απνδνηηθόηεξε απόθαζε. Γεληθά ε εμαγσγή 

πιεξνθνξηώλ γηα ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ είλαη κηα δύζθνιε δηαδηθαζία.  Οη 

κέζνδνη εμαγσγήο πξνηηκήζεσλ είλαη αξθεηά ζεκαληηθέο γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο.  

Έλα πνιύ απιό παξάδεηγκα πξνηηκήζεσλ παξνπζηάδεηαη  κέζα από ηελ 

θαζεκεξηλόηεηα καο. Έλα ηέηνην πξόβιεκα κπνξεί λα παξνκνηαζζεί κε ηελ αγνξά ελόο 

θαηλνύξγηνπ απηνθηλήηνπ. Ο πειάηεο πεγαίλεη ζηνλ πσιεηή ιέγνληαο ηνπ όηη ζέιεη λα 

αγνξάζεη έλα απηνθίλεην. Απηό είλαη πνιύ γεληθό, ππάξρνπλ ρηιηάδεο δηαθνξεηηθά είδε 

απηνθηλήησλ, εθαηνληάδεο ρξώκαηα θαη πνιιά άιια. Ο πειάηεο δηεπθξηλίδεη όηη 

πξνηηκά ην απηνθίλεην πνπ επηζπκεί λα αγνξάζεη λα είλαη θόθθηλν, δηζέζην, θάησ από 

€5.000, θαηλνύξην θαη κε απηόκαην θηβώηην ηαρπηήησλ. Αιιηώο αλ δελ είλαη θόθθηλν 

ηόηε πξνηηκά λα είλαη καύξν, θαη ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά λα παξακείλνπλ ηα ίδηα. 

Αλ είλαη θόθθηλν αιιά δελ ππάξρεη δηζέζην, ηόηε λα είλαη ηεηξαζέζην κε ηα ππόινηπα 

ραξαθηεξηζηηθά λα παξακέλνπλ ηα ίδηα. Καη ζπλερίδνπκε έηζη κε όια ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά ζηα νπνία δίλνπκε πξνηηκήζεηο. Γεδνκέλσλ ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ 

πειάηε, ν πσιεηήο ςάρλεη λα βξεη κηα ιύζε νύησο ώζηε λα ηθαλνπνηεζνύλ όζεο 

πεξηζζόηεξεο πξνηηκήζεηο ηνπ πειάηε γίλεηαη. 

 Γηα λα κπνξέζνπκε λα δώζνπκε κηα ηεξαξρηθή αλαπαξάζηαζε ζηηο πξνηηκήζεηο 

ρξεζηκνπνηνύκε ηα δίθηπα CP-nets. Τα δίθηπα CP – nets ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πξνηηκήζεσλ νξίδνληαο ζρέζεηο αλάκεζα ζηηο πξνηηκήζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο πξνηάζεηο πξνηηκήζεσλ «ceteris paribus». Γειαδή, όηαλ γίλεηαη 

επεμεξγαζία κηαο παξακέηξνπ ηνπ πξνβιήκαηνο, όιεο νη ππόινηπεο παξάκεηξνη κέλνπλ 

νη ίδηεο.  

Σθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε ςεπδνδπαδηθή ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκώλ 

γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ πξνηηκήζεσλ. Γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πξνηηκήζεσλ 

απαξαίηεηε πξνεξγαζία είλαη ε κεηάθξαζή ηνπο ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο. Γηα 

ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ απηώλ ζα γίλεη ρξήζε ηνπ επηιπηή  ςεπδνδπαδηθώλ 

πεξηνξηζκώλ, Minisat+ . Ο ζπγθεθξηκέλνο επηιπηήο βξίζθεη ιύζεηο ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο. Γειαδή δεδνκέλσλ θάπνησλ κεηαβιεηώλ θαη θάπνησλ πεξηνξηζκώλ 

δίλεη ιύζε ζην πξόβιεκα,  αλαζέηεη ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ ππό επίιπζε 

πξνβιήκαηνο, ηθαλνπνηώληαο όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη όζεο πεξηζζόηεξεο από ηηο 

πξνηηκήζεηο κπνξεί.  Σηνλ επηιπηή δελ κπνξνύκε λα δώζνπκε ζαλ είζνδν πξνηάζεηο. Ο 

επηιπηήο δέρεηαη πξνηηκήζεηο ζε Καλνληθή Σπδεπθηηθή Μνξθή. Γειαδή ζύδεπμε από 

δηαδεύμεηο.  Γηα απηό παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε λα κεηαθξάζνπκε ηα πξνβιήκαηα 

πξνηηκήζεσλ ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο.  

Φξεζηκνπνηώληαο  δίθηπα πξνηηκήζεσλ πνπ αλάθεξα πην πάλσ θαη ζπγθεθξηκέλα νιηθά 

δηαηεηαγκέλα δίθηπα πξνηηκήζεσλ (Totally Ordered CP-net) , γίλεηαη κεηάθξαζε ησλ 

πξνηηκήζεσλ κε δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο θαη επεμεξγαζία ησλ πξνηηκήζεσλ νύησο 

ώζηε λα κπνξνύλ λα ιπζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ςεπδνδπαδηθή ηθαλνπνίεζε 

πεξηνξηζκώλ.  Τέινο γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ δύν κεζόδσλ σο πξνο ην ρξόλν πνπ 

ρξεηάδεηαη ν επηιπηήο λα δώζεη ιύζε ζην πξόβιεκα.   
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1.2 Γομή ηης Γιπλφμαηικής εργαζίας 

Αξρηθά ηα πξώηα θεθάιαηα ηεο δηπισκαηηθήο, 2 θαη 3, παξνπζηάδνπλ από ζεσξεηηθή 

ζθνπηά ηα δίθηπα πξνηίκεζεο CP-nets θαη ηνπο ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο. Σην 

Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη ηα δίθηπα πξνηίκεζεο CP-nets. Πεξηγξάθνληαη ηα δίθηπα 

πξνηηκήζεσλ ππό ζπλζήθε θαη νη ζρέζεηο πξνηηκήζεσλ κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. 

Δπίζεο ζην ππνθεθάιαην 2.3 παξνπζηάδεηαη κέζσ ελόο παξαδείγκαηνο ε 

αλαπαξάζηαζε ησλ CP-nets. Αθνινύζσο παξνπζηάδεηαη ν αιγόξηζκνο γηα 

βειηηζηνπνίεζε απνηειέζκαηνο δειαδή ε εύξεζε ηνπ βέιηηζηνπ απνηειέζκαηνο 

αλάκεζα ζηηο πξνηηκήζεηο πνπ αθνξνύλ ην δίθηπν ζην ππνθεθάιαην 2.4.1 . Δπίζεο ζην 

ππνθεθάιαην 2.4.2  παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ζύγθξηζεο απνηειεζκάησλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή δεδνκέλνπ δύν απνηειεζκάησλ κπνξεί λα μερσξίζεη πην είλαη 

πξνηηκόηεξν. Σην ηειεπηαίν ππνθεθάιαην ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ παξνπζηάδνληαη ηα 

νιηθά δηαηεηαγκέλα CP-nets ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή.  

Αθνινπζεί ην Κεθάιαην 3 ζην νπνίν πεξηγξάθνληαη νη ςεπδνδπαδηθνί πεξηνξηζκνί. Ζ 

ςεπδνδπαδηθή ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκώλ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ππνθεθάιαην 3.1 

πξνζθέξεη έλα πην εθθξαζηηθό θαη θπζηθό ηξόπν έθθξαζεο πεξηνξηζκώλ αθνύ έρεη ην 

πιενλέθηεκα ηνπ 0-1 πξνγξακκαηηζκνύ. Τν Κεθάιαην 3.2 πεξηγξάθεη ηνπο γξακκηθνύο 

θαη κε γξακκηθνύο πεξηνξηζκνύο. Έλαο αθόκε ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηελ 

ςεπδνδπαδηθή ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκώλ είλαη  νη πεξηνξηζκνί πιεζηθόηεηαο. Οη 

πεξηνξηζκνί πιεζεηθόηεηαο, όπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 3.3 είλαη έλαο 

πεξηνξηζκόο όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ νη νπνίεο είλαη αιεζείο ζε έλα 

ζύλνιν από θύξηα ιεθηηθά. Σηε παξνύζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηείηαη ε πξώηε εθ ησλ 

ηξηώλ πιεζηθόηεηα ή  «ηνπιάρηζην  (at least) » ε νπνία δειώλεη όηη έλαο πεξηνξηζκόο 

είλαη αιεζήο αλ θαη κόλν αλ ηνπιάρηζην k θύξηα ιεθηηθά είλαη αιεζή αλάκεζα ζηα X1, 

X2, … , Xn  δειαδή λα ηζρύεη όηη  X1 + X2 + …  +Xn ≥ k . Οη πεξηνξηζκνί πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ηόζν θαη ε κνξθή ησλ πεξηνξηζκώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πινπνίεζε είλαη ζε θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή. Σην 

ππνθεθάιαην 3.4 δίλεηαη ε κνξθή ησλ πεξηνξηζκώλ απηώλ αιιά θαη ν αιγόξηζκνο γηα 

κεηάθξαζε νπνηνπδήπνηε πεξηνξηζκνύ ζε θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή. Δπίζεο δίλεηαη 



 

4 
 

κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ πξνβιεκάησλ απνθαζηζηκόηεηαο θαη ησλ πξνβιεκάησλ  

βειηηζηνπνίεζεο  (Decision Problem VS Optimization Problem ).  

Τα Κεθάιαηα 4 θαη 5 δίλνπλ έκθαζε ζηε πινπνίεζε πνπ έγηλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σην Κεθάιαην 4  παξνπζηάδεηαη ν αιγόξηζκνο θαη ε πεξηγξαθή 

ηεο ιύζεο γηα ηπραία δεκηνπξγία πξνηηκήζεσλ θαη ςεπδνδπαδηθώλ πξνηηκήζεσλ. Σην 

ηειεπηαίν ππνθεθάιαην ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ δίλνληαη ηα απνηειέζκαηά, ηα νπνία είλαη 

νη έμνδνη πνπ δίλνληαη από θάζε πξόγξακκα αληίζηνηρα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

κεηέπεηηα ζηάδην γηα ηελ κεηάθξαζε ησλ δηθηύσλ πξνηίκεζεο ζε ςεπδνδπαδηθνύο 

πεξηνξηζκνύο.  

Τν Κεθάιαην 5, πεξηγξάθεη ηηο δύν κεζόδνπο κεηάθξαζεο ησλ νιηθά δηαηεηαγκέλσλ 

δηθηύσλ πξνηίκεζεο ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο. Γηα ηελ εύξεζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ κεζόδσλ ρξεηάζηεθε αξθεηόο θόπνο θαη ρξόλνο, θαζώο ήηαλ ην 

δπζθνιόηεξν κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Γίλνληαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα, ηα 

νπνία απνζεθεύνληαη ζε αξρείν θαηά ηελ έμνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαη ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ πεηξακαηηθή αλάιπζε. Τν αξρείν ζε απηό ην 

ζηάδην πεξηέρεη ηηο πξνηηκήζεηο κεηαθξαζκέλεο ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο 

αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ επηιέγεηαη, ηνπο ηπραίνπο πεξηνξηζκνύο πνπ πεξηγξάθεθαλ 

ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην θαζώο θαη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Όια ηα 

πξνεγνύκελα είλαη απαξαίηεηα γηα λα κπνξέζεη λα δνζεί ην αξρείν ζην Minisat+  

δίλνληαο ζηε ζπλέρεηα ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα.  

Τν έθην θεθάιαην παξνπζηάδεη ηελ πεηξακαηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Μέζσ 

θάπνησλ πηλάθσλ πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην απηό θαίλνληαη νη 

ρξόλνη εθηέιεζεο ηνπ Minisat+ ζε δηαθνξεηηθά δίθηπα πξνηηκήζεσλ γηα ηηο δύν 

κεζόδνπο. Μέζσ ηεο πεηξακαηηθήο αλάιπζεο πξνθύπηεη ην Κεθάιαην 7 ζην νπνίν 

αλαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήγεη ε παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία.  

Όζνλ αθνξά ην ζύζηεκα πινπνίεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηα Κεθάιαηα 4 θαη 5 

κπνξνύκε λα ην αλαπαξαζηήζνπκε κε ην πην θάησ ζρήκα 1.1 
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Αξρηθά δεκηνπξγνύληαη νη πεξηνξηζκνί θαη νη πξνηηκήζεηο. Σηε ζπλέρεηα νη πξνηηκήζεηο 

κεηαθξάδνληαη ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο θαη ελώλνληαη κε ην αξρείν 

πεξηνξηζκώλ δεκηνπξγώληαο έλα αξρείν θαηάιιειν γηα είζνδν ζηνλ επηιπηή 

(Minisat+). Ο επηιπηήο ζα δώζεη ηε ιύζε ζην πξόβιεκα, δειαδή ζα αλαζέζεη ηηκέο ζηηο 

κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

ΠΡΟΣΙΜΗ΢ΕΙ΢  ΠΕΡΙΟΡΙ΢ΜΟΙ 

ΠΡΟΣΙΜΗ΢ΕΙ΢   

ΤΠΟ ΜΟΡΥΗ 

ΠΕΡΙΟΡΙ΢ΜΩΝ 

 

ΠΕΡΙΟΡΙ΢ΜΟΙ 

MINISAT+ 
ΛΤ΢Η 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 

Σρήκα 1.1 : Γεληθό ζρήκα ζπζηήκαηνο  πινπνίεζεο  
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2.1 Γίκησα Προηιμήζεφν σπό ΢σνθήκη   

Τα δίθηπα πξνηηκήζεσλ ππό ζπλζήθε (CP-nets), είλαη δίθηπα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα αλαπαξάζηαζε  πξνηηκήζεσλ.  Τα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ αλαπαξάζηαζε πξνηηκήζεσλ ησλ αλζξώπσλ θαζώο θαη ζηελ 

αλαπαξάζηαζε πξνηηκήζεσλ ρξεζηώλ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Έλα παξάδεηγκα δηθηύνπ πξνηίκεζεο παξνπζηάδεηαη πην θάησ. Κάπνηνο ζέιεη λα 

αγνξάζεη έλα ηξαπέδη θαη δειώλεη όηη «έλα ζηξνγγπιό ηξαπέδη είλαη θαιύηεξν από έλα 

ηεηξάγσλν». Με απηό δελ ελλνεί όηη πάληα έλα ζηξνγγπιό ηξαπέδη είλαη θαιύηεξν από 

έλα ηεηξάγσλν άζρεηα κε ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Δλλννύκε όηη  έλα 

ζηξνγγπιό ηξαπέδη είλαη θαιύηεξν από έλα ηεηξάγσλν ( γηα ηελ πεξίπησζε πνπ καο 

ελδηαθέξεη ) πνπ δελ δηαθέξεη ζε  θαλέλα άιιν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ( βάξνο, πιηθό θιπ 

).   
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2.2 ΢τέζεις Προηιμήζεφν  

Έζησ έλα ζύλνιν S θαη γηα θάζε θαηάζηαζε ηνπ S ππάξρεη έλαο αξηζκόο πξάμεσλ νη 

νπνίεο κπνξνύλ λα εθηειεζηνύλ.  Κάζε πξάμε, όηαλ εθηειεζηεί  έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

απνηέιεζκα (outcome) θαη ην ζύλνιν ησλ απνηειεζκάησλ απηώλ ζπκβνιίδεηαη κε Ο . 

Ζ θαηάηαμε ησλ πξνηηκήζεσλ είλαη εθαξκνγή ηεο ζρέζεο  ≥  αλάκεζα ζε έλα ζύλνιν 

απνηειεζκάησλ (outcomes). Έρνπκε ηηο πην θάησ ζρέζεηο : 

 Ο1  ≥  Ο2   δειώλεη όηη ην Ο1 πξνηηκάηαη ην ίδην ή πεξηζζόηεξν από ην Ο2. 

 Ο1  >  Ο2 δειώλεη όηη ην Ο1 πξνηηκάηαη από ην Ο2 (απζηεξά) 

 Ο1  ~  Ο2 δειώλεη όηη γηα καο είλαη αδηάθνξε ε ζρέζε ηνπο, δειαδή δελ 

ππάξρεη πξνηίκεζε αλάκεζα ζην Ο1 θαη Ο2 

Σηόρνο ηνπ πξνβιήκαηνο απνθάζεσλ είλαη, γλσξίδνληαο κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε, λα 

δηαιέμεη ηελ πξάμε ε νπνία έρεη ην πην επηζπκεηό απνηέιεζκα. Ζ ζρέζε κεηαμύ ησλ 

απνηειεζκάησλ κπνξεί λα δηαθέξεη κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ επηιπηώλ πξνβιεκάησλ 

απνθάζεσλ.  

Σηε ζπλέρεηα ζα επηθεληξσζνύκε ζηηο πξνηηκήζεηο .Οξίδνπκε έλα ζύλνιν κεηαβιεηώλ 

V = {X1, X2, … , Xn} ζηηο νπνίεο δειώλνπκε πξνηίκεζε. Γηα θάζε κεηαβιεηή xi  

ζπζρεηίδνπκε έλα ζύλνιν ηηκώλ ηηο νπνίεο κπνξεί λα πάξεη , Dom (Χi). Μηα αλάζεζε 

ηηκώλ x ζε έλα ζύλνιν κεηαβιεηώλ Χ  V  είλαη κηα ζπλάξηεζε ε νπνία ζπζρεηίδεη 

θάζε κεηαβιεηή Χ κε έλα ζηνηρείν από ην Dom(Χi).  Υπάξρνπλ δύν εηδώλ αλαζέζεηο  

γηα ην Χ :  

 «πιήξεο αλάζεζε», complete assignment αλ X = V θαη 

 «κεξηθή αλάζεζε» , partial assignment αλ X ≠ V 

Τν ζύλνιν όισλ ησλ αλαζέζεσλ  ζην Χ  V  νξίδεηαη κε Asst (X).  

Υπνζέηνπκε ηα x θαη y από ην ζύλνιν Χ θαη Υ αληίζηνηρα, θαη ηζρύεη όηη X ∩ Y = Ø , 

ζέηνπκε ην ζπλδηαζκό xy. Τν xy νξίδεηαη ζαλ ε νινθιήξσζε ηνπ x αλ Χ  Υ = V , θαη 

ην ζπκβνιίδνπκε κε Comp(X).  Οη πιήξεηο αλαζέζεηο αλαθέξνληαη απεπζείαο ζηα 



 

8 
 

απνηειέζκαηα (outcomes) πάλσ ζηα νπνία θάπνηνο εθθξάδεη πξνηηκήζεηο. Γηα θάζε 

απνηέιεζκα O δειώλνπκε O[Χ] ηελ ηηκή  X  Dom(X) πνπ αλαηέζεθε ζην Φ από ην 

ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα.  

Έλα ζύλνιν κεηαβιεηώλ είλαη πξνηηκεζηαθά αλεμάξηεην (preferentially independent) 

από ην ζπκπιήξσκα ηνπ Υ = V-X αλ θαη κόλν αλ (iff) , γηα όια ηα x1, x2 πνπ αλήθνπλ 

ζην Asst(X) θαη y1, y2 πνπ αλήθνπλ ζην Asst(Y) έρνπκε : 

x1y1 ≥ x2y1  iff  x1y2 ≥ x2y2 

Ζ δνκή ηεο ζρέζεο ησλ πξνηηκήζεσλ  ζε αλαζέζεηο ηνπ Φ, όηαλ όιεο νη άιιεο 

κεηαβιεηέο είλαη ζηαζεξέο ,  είλαη ε ίδηα ηηκή αλεμάξηεηα από ηηο ηηκέο πνπ ζα πάξνπλ 

νη άιιεο κεηαβιεηέο.  Αλ ηζρύεη ε ζρέζε πνπ πεξηγξάςακε πην πάλσ ηόηε ιέκε όηη ην x1 

πξνηηκάηαη από ην x2 «ceteris paribus» (δειαδή όιεο νη ππόινηπεο κεηαβιεηέο 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο). Έηζη θάπνηνο κπνξεί λα αμηνινγήζεη ηε ζρεηηθή πξνηίκεζε ζηηο 

αλαζέζεηο ηνπ Χ, εθόζνλ γλσξίδεη όηη απηέο νη πξνηηκήζεηο δελ αιιάδνπλ , ελώ ηα 

ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά πνηθίινπλ. 

Ζ ππνζεηηθή πξνηηκεζηαθή αλεμαξηεζία (conditionally preferentially independent) 

νξίδεηαη αλάινγα. Έζησ Χ, Υ, Ζ  απνηεινύλ ην V.   Έλα ζύλνιν κεηαβιεηώλ Υ είλαη 

ππνζεηηθά πξνηηκεζηαθά αλεμάξηεην (conditionally preferentially independent ) ηνπ Τ  

όηαλ έρνπκε αλάζεζε z ζην Z αλ θαη κόλν αλ (iff) , γηα όια ηα  x1, x2 πνπ αλήθνπλ ζην 

Asst(Χ) θαη y1, y2 πνπ αλήθνπλ ζην Asst(Υ) έρνπκε : 

x1y1z  ≥  x2y1z   iff   x1y2z   ≥  x2y2z 

Έηζη ην Υ είλαη πξνηηκεζηαθά αλεμάξηεην ηνπ Τ όηαλ έρνπκε αλάζεζε z ζην Z. Όηαλ 

ην  Υ είλαη ππνζεηηθά πξνηηκεζηαθά αλεμάξηεην (conditionally preferentially 

independent ) ηνπ Τ γηα όια ηα z πνπ αλήθνπλ ζην Asst(Z), ηόηε ην Υ είλαη ππνζεηηθά 

πξνηηκεζηαθά αλεμάξηεην (conditionally preferentially independent ) ηνπ Τ δεδνκέλνπ 

ηνπ ζπλόινπ ησλ κεηαβιεηώλ Ε.  
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2.3 Αναπαράζηαζη Γικηύφν Προηιμήζεφν  

Γηα θάζε κεηαβιεηή Φi δεηείηαη από ην ρξήζηε λα δώζεη έλα ζύλνιν κεηαβιεηώλ  

πξνγόλσλ (parents) Pa (Φi) πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηελ πξνηίκεζε γηα ηηο ηηκέο 

ηνπ Φi. Γειαδή γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ Pa (Φi), ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα 

θαζνξίζεη ζεηξά πξνηίκεζεο γηα ηηο ηηκέο ηνπ Xi δεδνκέλνπ όηη ηα ππόινηπα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα ίδηα ( «ceteris paribus» ).  Τν Φi είλαη ππνζεηηθά  

πξνηηκεζηαθά αλεμάξηεην ηνπ V-(Pa(Xi)U {Xi}) . Εεηείηαη από ην ρξήζηε λα δώζεη ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ γηα ηηο ηηκέο ηνπ Xi  γηα όια ηα ζηηγκηόηππα ησλ κεηαβιεηώλ Φi .  

Φξεζηκνπνηώληαο ηα πην πάλσ δεκηνπξγείηαη έλαο γξάθνο,  ν θόκβνο ηνπ νπνίνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηηο κεηαβιεηέο, όπνπ ν θάζε  Xi  έρεη έλα πξόγνλν Pa(Xi) . Γηα θάζε 

κεηαβιεηή ππάξρεη έλαο πίλαθαο πξνηηκήζεσλ ( conditional preference table - CPT) ν 

νπνίνο πεξηγξάθεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε γηα ηε κεηαβιεηή Xi.  To CP‐net κε 

κεηαβιεηέο V = {X1, X2, … , Xn} είλαη έλαο θαηεπζπλόκελνο γξάθνο G πάλσ ζην X1, 

X2, … , Xn θαη όπνπ θάζε θόκβνο έρεη έλα ππν‐ζπλζήθε (conditional) πίλαθα 

πξνηηκήζεσλ CPT(Xi). Έλα απιό παξάδεηγκα θαίλεηαη πην θάησ : 

Παξάδεηγκα 2.1 : Όηαλ πάσ γηα θαγεηό πξνηηκώ λα παξαγγείισ θξέαο παξά ςάξη. Αλ 

παξαγγείισ θξέαο πξνηηκώ ην θόθθηλν θξαζί από ην άζπξν, ελώ αλ παξαγγείισ ςάξη 

πξνηηκώ ην άζπξν από ην θόθθηλν .  

Υπάξρνπλ δύν κεηαβιεηέο, ε Φ θαη ε Κ πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ην θαγεηό  θαη ην θξαζί. 

Πξνηηκώ  ην θξέαο (Φθ) από ην ςάξη (Φς ) θαη πξνηηκώ θόθθηλν θξαζί κε ην θξέαο 

(Κθ) ελώ ιεπθό θξαζί κε ην ςάξη (Κς). 
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Φθ  > Φς 

 

Φθ Κθ > Κς 

Φς Κς > Κθ 
 

 

Πίλαθαο 2.1: Πίλαθαο  Πξνηηκήζεσλ παξαδείγκαηνο 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.1 : Γίθηπν πξνηηκήζεσλ παξαδείγκαηνο 2.1  

 Φψ  ΚΚ 

 Φψ  ΚΨ 

 ΦΚ  ΚΨ 

 ΦΚ  ΚΚ 
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2.4 Βέληιζηο Αποηέλεζμα  -  ΢ύγκριζη Αποηελεζμάηφν 

2.4.1 Βέληιζηο Αποηέλεζμα  

Μηα βαζηθή ηδηόηεηα ησλ δηθηύσλ πξνηηκήζεσλ είλαη όηη δεδνκέλνπ ελόο  δηθηύνπ 

πξνηηκήζεσλ, κπνξεί εύθνια λα βξεζεί ην βέιηηζην απνηέιεζκα αλάκεζα ζηηο 

πξνηηκήζεηο πνπ αθνξνύλ ην δίθηπν. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη « βειηηζηνπνίεζε 

απνηειέζκαηνο» .  Ο αιγόξηζκνο γηα βειηηζηνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο πεξηγξάθεηαη 

πην θάησ.  

Αξρηθά γηα λα βειηηζηνπνηεζεί ην απνηέιεζκα πξέπεη λα ζαξσζεί ην δίθηπν από πάλσ 

πξνο ηα θάησ, δειαδή από ηνπο πξόγνλνπο ζηνπο απόγνλνπο.  Γηα θάζε κεηαβιεηή 

αλαηίζεηαη κηα ηηκή, ε νπνία είλαη ε πξνηηκόηεξε κε βάζε ηα ζηηγκηόηππα ησλ 

πξνγόλσλ ηεο (parents).  Τν δίθηπν έηζη θαζνξίδεη έλα κνλαδηθό βέιηηζην απνηέιεζκα. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ πην πάλσ αιγνξίζκνπ θαίλεηαη από ην πην θάησ παξάδεηγκα. 

Παξάδεηγκα 2.2 : Ζ αγαπεκέλε κνπ επνρή είλαη ην θαινθαίξη. Τν θαινθαίξη πξνηηκώ 

λα πεγαίλσ ζηε ζάιαζζα παξά ζην βνπλό. Αλ πάσ παξαζαιάζζηα θαη πάσ γηα θαγεηό 

πξνηηκώ ην ςάξη, αλ όκσο πάσ ζην βνπλό θαη πάσ γηα θαγεηό πξνηηκώ ην θξέαο. Αλ 

παξαγγείισ ςάξη πξνηηκώ ην ιεπθό θξαζί ελώ αλ παξαγγείισ θξέαο πξνηηκώ ην 

θόθθηλν.  

Καηαζθεπή ηνπ CP-net : 

S  κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ αγαπεκέλε κνπ επνρή. Παίξλεη 2 ηηκέο : 

 Sb γηα ηε πξνηίκεζε κνπ ζηε ζάιαζζα θαη 

 Sm γηα ηε πξνηίκεζε κνπ ζην βνπλό 

E  κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ πξνηίκεζε κνπ ην θαγεηό. Παίξλεη 2 

ηηκέο : 

 Ef γηα ηε πξνηίκεζε κνπ ζην ςάξη θαη 

 Ef γηα ηε πξνηίκεζε κνπ ζην θξέαο  
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W  κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ πξνηίκεζε κνπ γηα ην θξαζί πνπ 

πξνηηκώ λα ζπλνδεύζσ ην θαγεηό κνπ. Παίξλεη 2 ηηκέο : 

 Ww γηα ηε πξνηίκεζε κνπ ζην ιεπθό θξαζί θαη 

 Wr γηα ηε πξνηίκεζε κνπ ζην θόθθηλν θξαζί 

 

 

 

 

 

  

        

 

   

 

 

 

 

Δθαξκόδνληαο ηνλ αιγόξηζκν γηα ην πην πάλσ παξάδεηγκα αθνινπζνύκε ηα πην θάησ 

βήκαηα : 

1. Ξεθηλνύκε κε ηε κεηαβιεηή πνπ βξίζθεηαη ςειόηεξα ζηελ ηεξαξρία δειαδή 

ηελ S. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή δίλνπκε κηα ηηκή ε νπνία είλαη ε 

πξνηηκόηεξε δειαδή Sb. 

2. Αθνινύζσο ζπλερίδνπκε κε ηελ επόκελε κεηαβιεηή θαηεβαίλνληαο πξνο ηα 

θάησ θαη επηιέγνπκε ηελ E. Τόηε, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή 

Sb Ef >  Em 

Sm Em >  Ef 

Ef Ww>  Wr 

Em Wr>  Ww 

Sb > Sm 

 

S 

E 

W 

Σρήκα 2.2 : Γίθηπν πξνηηκήζεσλ 

παξαδείγκαηνο 2.2 

Πίλαθαο 2.2 : Πίλαθαο πξνηηκήζεσλ 

παξαδείγκαηνο 2.2  
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δεδνκέλνπ όηη ζηε κεηαβιεηή γνλέα ηεο έρνπκε δώζεη ηε ηηκή Sb, 

πξνηηκόηεξε ηηκή γηα ηελ E είλαη ε Ef . 

3. Σπλερίδνπκε κε ηελ επόκελε κεηαβιεηή, ε νπνία είλαη θαη ε ηειεπηαία θαη 

δεδνκέλνπ όηη ζηε κεηαβιεηή E δώζακε ηελ ηηκή Ef κε βάζε όιεο ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ είρακε πξνεγνπκέλσο ηόηε ε κεηαβιεηή W ζα πάξεη ηε ηηκή 

Ww.  

Τν βέιηηζην απνηέιεζκα κε βάζε ην πην πάλσ αιγόξηζκν ζην ζπγθεθξηκέλν 

παξάδεηγκα είλαη Sb Ef Ww.  

 

2.4.2 ΢ύγκριζη Αποηελεζμάηφν  

Μηα άιιε δηαδηθαζία ε νπνία ππνζηεξίδεηαη από έλα κνληέιν αλαπαξάζηαζεο 

πξνηηκήζεσλ είλαη ε ζύγθξηζε αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα. Γειαδή δεδνκέλνπ δύν 

απνηειεζκάησλ  λα κπνξεί λα μερσξίζεη πην είλαη πξνηηκόηεξν. Γηα ηελ ζύγθξηζε δύν 

απνηειεζκάησλ κε βάζε έλα CP-net ππάξρνπλ 2 ηξόπνη : 

1. Dominance Queries (Σρέζεηο (εξσηήζεηο) θπξηαξρίαο) : Γεδνκέλνπ ελόο CP‐net 

Ν θαη δύν απνηειεζκάησλ o θαη o’, ςάρλνπκε αλ Ν |= ο > ο’. Αλ απηή ε ζρέζε 

ηζρύεη, ηόηε ην ν πξνηηκάηαη από ην o’ θαη ιέκε όηη ην ν θπξηαξρεί ηνπ ν’ σο 

πξνο ην Ν.  

2. Ordering Queries (Σρέζεηο (εξσηήζεηο) Ταμηλόκεζεο) : Γεδνκέλνπ ελόο CP‐net 

Ν θαη δύν απνηειεζκάησλ o θαη o’, ςάρλνπκε αλ ηζρύεη Ν |≠ ο’ > ο. Αλ απηό 

ηζρύεη, ηόηε ππάξρεη κία πξνηηκεζηαθή ηαμηλόκεζε ζπλεπήο κε ην N, ζηελ 

νπνία ν > ν’. Έηζη κε βάζε ηε γλώζε πνπ εθθξάδεηαη από ην Ν, κπνξνύκε λα 

πνύκε όηη ην ο ηαμηλνκείηαη “over” (πάλσ από ην) ν’.  

 

Οη ζρέζεηο θπξηαξρίαο είλαη πην δπλαηέο από ηηο ζρέζεηο ηαμηλόκεζεο. Αλ ηζρύεη Ν |= ο 

> ο’ ηόηε ζίγνπξα ηζρύεη Ν |≠ ο’ > ο. Αλ όκσο μέξνπκε όηη ηζρύεη Ν |≠ ο’ > ο, ηόηε 

κπνξεί ηαπηόρξνλα λα ηζρύεη θαη ε ζρέζε Ν |≠ ο > ο’. Άξα ε ζρέζε Ν |≠ ο’ > ο δελ 

ζεκαίλεη πάληα όηη ην ν πξνηηκάηαη από ην ν’, αιιά κπνξεί λα ζεκαίλεη όηη ηα δύν απηά 
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απνηειέζκαηα δελ κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ πξνηηκεζηαθά, ή όηη έρνπλ ηελ ίδηα ζεηξά 

πξνηίκεζεο. Παξόιν πνπ νη ζρέζεηο θπξηαξρίαο είλαη ζπλήζσο πην ρξήζηκεο, θάπνηεο 

θνξέο νη ζρέζεηο ηαμηλόκεζεο είλαη επαξθείο. Υπάξρνπλ εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο δελ 

είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ θπξίαξρεο ζρέζεηο, έηζη νη ζρέζεηο ηαμηλόκεζεο 

ζεσξνύληαη ηθαλνπνηεηηθέο. 

2.5 Ολικά Γιαηεηαγμένα Γίκησα προηιμήζεφν  

Τα νιηθά δηαηεηαγκέλα δίθηπα πξνηηκήζεσλ  είλαη κηα εηδηθή θαηεγνξία ησλ δηθηύσλ 

πξνηίκεζεο. Σηα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα όιεο νη κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο εθθξάδεηαη 

πξνηίκεζε είλαη νιηθά δηαηεηαγκέλεο. Γειαδή θάζε κεηαβιεηή εμαξηάηαη από όιεο ηηο 

πξνεγνύκελεο. Έλα νιηθά δηαηεηαγκέλν δίθηπν πξνηίκεζεο αλαπαξηζηάηαη από έλα 

γξάθν ηνπ νπνίν θάζε θόκβνο είλαη κηα κεηαβιεηή. Κάζε κεηαβιεηή πνπ βξίζθεηαη ζην 

επίπεδν n εμαξηάηαη από (n-1) κεηαβιεηέο , δειαδή από όιεο ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα πξνεγνύκελα επίπεδα.  

Έζησ έλα δίθηπν πξνηηκήζεσλ κε 5 κεηαβιεηέο, Φ1 , Φ2 , Φ3 , Φ4 , Φ5 . Τν Totally 

Ordered CP-net πνπ πξνθύπηεη θαίλεηαη ζην Σρήκα 2.3:  



 

15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ κεηαβιεηή Φ1 , ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ θεθαιή ηνπ γξάθνπ δελ εμαξηάηαη από θακία 

άιιε κεηαβιεηή. Ζ κεηαβιεηή Φ3 εμαξηάηαη από ηελ Φ2 θαη ηελ Φ2. Ζ Φ5, πνπ 

βξίζθεηαη ζην ηειεπηαίν επίπεδν ηνπ γξάθνπ εμαξηάηαη από όιεο ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζην γξάθν δειαδή, ηη Φ1, Φ2, Φ3, Φ4, Φ5. Τα δίθηπα πξνηηκήζεσλ ζηα 

όπνηα αλαθεξόκαζηε ζηε παξνύζα δηπισκαηηθή έρνπλ ηελ πην πάλσ κνξθή.   

Χ1 

Χ2 

Χ3 

Χ4 

Χ5 

Σρήκα 2.3 : Οιηθά δηαηεηαγκέλν δίθηπν 

ζπζρέηηζεο κε 5 κεηαβιεηέο 
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3.1 Φεσδοδσαδική Ηκανοποίηζη περιοριζμών 

Μηα ςεπδνδπαδηθή ζπλάξηεζε (pseudo Boolean function), είλαη κηα ζπλάξηεζε  ε 

νπνία ζπζρεηίδεη N δπαδηθέο ηηκέο ζε πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο. Ζ ςεπδνδπαδηθή 

ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκώλ πξνζθέξεη έλα πην εθθξαζηηθό θαη θπζηθό ηξόπν έθθξαζεο 

πεξηνξηζκώλ αθνύ έρεη ην πιενλέθηεκα ηνπ 0-1 πξνγξακκαηηζκνύ.  Με ιίγα ιόγηα ε 

ςεπδνδπαδηθή ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκώλ είλαη έλαο θαιόο ζπλδπαζκόο κεηαμύ  ηεο 

ηππηθήο έθθξαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απεηθνλίζνπκε έλα πξόβιεκα θαη ηεο 

δπζθνιίαο λα ιπζεί ην πξόβιεκα ζε απηή ηελ έθθξαζε.  

Έλαο ςεπδνδπαδηθόο πεξηνξηζκόο νξίδεηαη ζε έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν δπαδηθώλ 

κεηαβιεηώλ Xi. Οη δπαδηθέο κεηαβιεηέο κπνξνύλ λα πάξνπλ κόλν δύν ηηκέο, αιεζήο 

(true) ή ςεπδήο (false) νη νπνίεο αλαπαξηζηνύληαη κε {F, T} ή {0,1}. Έλα θύξην ιεθηηθό 

(li) κπνξεί λα είλαη κηα δπαδηθή κεηαβιεηή Xi ή ε άξλεζή ηεο. Έλα ζεηηθό ιεθηηθό 

παίξλεη ηηκή αιεζή αλ θαη κόλν αλ ε αληίζηνηρε κεηαβιεηή Φi είλαη αιεζήο θαη έλα 

αξλεηηθό ιεθηηθό παίξλεη ηηκή αιεζή αλ θαη κόλν αλ ε αληίζηνηρε κεηαβιεηή Φi είλαη 

ςεπδήο. Κάζε ιεθηηθό κπνξεί λα πνιιαπιαζηαζηεί κε έλα αθέξαην αξηζκό. Ο 
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πνιιαπιαζηαζκόο κηαο αθεξαίαο ηηκήο κε κηα Boolean κεηαβιεηή νξίδεηαη κε θπζηθό 

ηξόπν, όηαλ νη κεηαβιεηέο αληηπξνζσπεύνληαη από 0 θαη 1. Όηαλ κηα κεηαβιεηή 

αλαπαξηζηάηαη κε True ή False , {F, T}, ν πνιιαπιαζηαζκόο νξίδεηαη ηζνδύλακα κε: 

γηα θάζε a ϵ Z, a.T = a θαη a.F = 0.   

 

3.2 Γραμμικόηηηα υεσδοδσαδικών περιοριζμών  

3.2.1 Γραμμικός υεσδοδσαδικός περιοριζμός  

Έλαο γξακκηθόο ςεπδνδπαδηθόο πεξηνξηζκόο έρεη ηελ αθόινπζε  κνξθή  

 

 

 

 

Όπνπ Wi θαη d είλαη αθέξαηνη ζηαζεξνί αξηζκνί,  li είλαη ιεθηηθό (literal). Ζ δεμηά 

πιεπξά ηνπ πεξηνξηζκνύ νλνκάδεηαη βαζκόο (degree) ηνπ πεξηνξηζκνύ. Τα καζεκαηηθά 

ζύκβνια  >, < , = , ≤, ≥ έρνπλ ηε ζπλεζηζκέλε ηνπο έλλνηα θαη νξίδνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ 

ηνπ δεμηνύ κέινπο ηνπ πεξηνξηζκνύ θαη ηεο αξηζηεξήο. Ο πεξηνξηζκόο ηθαλνπνηείηαη 

όηαλ ν δεμηά θαη ν αξηζηεξά όξνο ηθαλνπνηνύλ ηε καζεκαηηθή ζρέζε.  Πην θάησ 

θαίλνληαη 2 παξαδείγκαηα : 

X1 + X2 + X4 < 3 

7X1 + 3 X3’  + X2 ≥ 4 

Κάζε πεξηνξηζκόο πνπ κπνξεί λα γξαθηεί ζε κηα απιή κνξθή πνπ λα ηαηξηάδεη κε ηελ 

πην πάλσ κνξθή ζεσξείηαη γξακκηθόο ςεπδνδπαδηθόο πεξηνξηζκόο.   



 

18 
 

3.2.2 Μη γραμμικός υεσδοδσαδικός περιοριζμός. 

 Έλαο κε γξακκηθόο ςεπδνδπαδηθόο πεξηνξηζκόο έρεη ηελ αθόινπζε  κνξθή: 

 

 

 

 

Όπνπ Wi θαη d είλαη αθέξαηνη ζηαζεξνί αξηζκνί,  l είλαη ιεθηηθά (literals). Τα 

καζεκαηηθά ζύκβνια  >, < , = , ≤, ≥ έρνπλ ηε ζπλεζηζκέλε ηνπο έλλνηα θαη νξίδνπλ ηε 

ζρέζε κεηαμύ ηεο δεμηάο πιεπξάο ηνπ πεξηνξηζκνύ θαη ηεο αξηζηεξήο. Ζ ζεκαζηνινγία 

ηνπ ∏    θαζνξίδεηαη κε θπζηθό ηξόπν όηαλ νη κεηαβιεηέο αληηπξνζσπεύνληαη από 0 

θαη 1, θαη όηαλ νη κεηαβιεηέο αληηπξνζσπεύνληαη από True θαη False θαζνξίδεηαη 

αληίζηνηρα κε ηε ινγηθή πύιε AND. Ο πεξηνξηζκόο ηθαλνπνηείηαη όηαλ ν δεμηά θαη ν 

αξηζηεξά όξνο ηθαλνπνηνύλ ηε καζεκαηηθή ζρέζε.  Πην θάησ θαίλνληαη 2 

παξαδείγκαηα : 

X1 X7+3 X2 + X4 < 3 

7X1 + 3 X7 X3’  + X2X4’ X5  ≥ 4 

 

3.3 Περιοριζμοί Πληθικόηηηας   

Ο πεξηνξηζκόο πιεζηθόηεηαο είλαη έλαο πεξηνξηζκόο όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ 

κεηαβιεηώλ νη νπνίεο είλαη αιεζείο ζε έλα ζύλνιν από ιεθηηθά. Υπάξρνπλ ηξείο 

πεξηνξηζκνί πιεζηθόηεηαο  : 

1. Τνπιάρηζην  (at least) :  atleast(k,{ X1, X2, … , Xn })  είλαη αιεζέο αλ θαη κόλν 

αλ ηνπιάρηζην k ιεθηηθά είλαη αιεζή αλάκεζα ζηα X1, X2, … , Xn. 

X1 + X2 + …  +Xn.≥ k  
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2. Τν πεξηζζόηεξν (at most) : atmost(k,{ X1, X2, … , Xn }) είλαη αιεζέο αλ θαη 

κόλν αλ k ιεθηηθά ην πεξηζζόηεξν είλαη αιεζή αλάκεζα ζηα X1, X2, … , Xn. 

X1 + X2 + …  +Xn≤ k 

3. Αθξηβώο (exactly ) : exactly (k,{ X1, X2, … , Xn })  είλαη αιεζέο αλ θαη κόλν αλ 

αθξηβώο k ιεθηηθά είλαη αιεζή αλάκεζα ζηα X1, X2, … , Xn. 

X1 + X2 + …  +Xn = k 

Πέξα από ηα ζπγθεθξηκέλα είλαη πξνθαλέο όηη κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ θαη λα  

δώζνπλ πην πνιύπινθεο πιεζηθόηεηεο κεηαμύ ησλ πεξηνξηζκώλ.  

 

3.4 Κανονικοποίηζη υεσδοδσαδικών περιοριζμών 

Όπσο πεξηγξάθεθε θαη πην πάλσ, ππάξρνπλ αξθεηνί ηξόπνη γηα λα αλαπαξαζηαζεί έλαο 

ςεπδνδπαδηθόο πεξηνξηζκόο. Όκσο όινη νη πεξηνξηζκνί κπνξνύλ λα κεηαθξαζηνύλ ζηε 

πην θάησ θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή : 

 

 

 

Όπνπ Wi θαη d είλαη ζεηηθνί αθέξαηνη ζηαζεξνί αξηζκνί,  li είλαη ιεθηηθά θαη κπνξνύλ 

λα πάξνπλ ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ή ηελ άξλεζε ηεο. Δπίζεο πεξηνξηζκνί ηζόηεηαο ή 

άιινη πεξηνξηζκνί όπσο κεγαιύηεξν (>) , κηθξόηεξν  (<) , κηθξόηεξν ή ίζν  (≤) ή ε 

ηζόηεηα (=), κπνξνύλ λα κεηαθξαζηνύλ ζε πεξηνξηζκνύο κεγαιύηεξν ή ίζν (≥)  ζε 

γξακκηθό ρξόλν.  

Γηα λα ην πεηύρνπκε απηό , αλάινγα κε ηελ ηζόηεηα πνπ έρνπκε αθνινπζνύκε θάπνηα 

βήκαηα.  

1. Αλ ν ηειεζηήο είλαη ην κεγαιύηεξν, > , ηόηε πξνζζέηνπκε 1 ζηελ δεμηά πιεπξά 

ηεο αληζόηεηαο θαη αιιάδνπκε ηνλ ηειεζηή ζε ≥. 
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2. Αλ ν ηειεζηήο είλαη ην κηθξόηεξν, < , ηόηε αθαηξνύκε 1 ζηελ δεμηά πιεπξά ηεο 

αληζόηεηαο θαη αιιάδνπκε ηνλ ηειεζηή ζε ≥. 

3. Αλ ν ηειεζηήο είλαη ην ίζν, =, ηόηε κπνξνύκε λα αληηθαηαζηήζνπκε ην 

ζπγθεθξηκέλν πεξηνξηζκό κε δύν άιινπο πεξηνξηζκνύο. Ζ δεμηά θαη αξηζηεξή 

πιεπξά ησλ θαηλνύξησλ πεξηνξηζκώλ ζα είλαη ε ίδηα κε ηνλ αξρηθό αιιά ν έλαο 

πεξηνξηζκόο ζα έρεη ηνλ ηειεζηή ≥ θαη ν άιινο ηνλ ηειεζηή ≤. Τέινο ν 

πεξηνξηζκόο κε ηνλ ηειεζηή ≤ πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα ζηε δεμηά θαη αξηζηεξή 

πιεπξά θαη αιιάδνπκε ηνλ ηειεζηή αληζόηεηαο ζε ≥. 

Σηε ζπλέρεηα αιιάδνπκε ηνλ πεξηνξηζκό έηζη ώζηε ηα Wi θαη d λα κελ είλαη αξλεηηθά. 

Γηα θάζε κεηαβιεηή Φi  θαη  Φi’ κε αξλεηηθνύο ηειεζηέο αληηθαζηζηνύκε κε 1 – Φi’  

θαη 1 – Φi  αληίζηνηρα. Έηζη ηώξα κπνξνύκε λα κεηαθέξνπκε όινπο ηνπο αθεξαίνπο 

ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ πεξηνξηζκνύ.  

Με ηνλ πην πάλσ απιό ηξόπν κπνξνύκε λα κεηαθξάζνπκε νπνηνδήπνηε πεξηνξηζκό κε 

νπνηνδήπνηε ηειεζηή ζηε θαλνληθνπνηεκέλε ηνπ κνξθή. Σηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο 

δηπισκαηηθήο ζεσξνύκε όηη όινη νη πεξηνξηζκνί είλαη ήδε ζε θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή.  

 

3.5 Πρόβλημα αποθαζιζιμόηηηας και Πρόβλημα βεληιζηοποίηζης  

Πξόβιεκα απνθαζηζηκόηεηαο  (Decision Problem) : Γεδνκέλεο κηαο θόξκνπιαο f ε 

νπνία είλαη ζπλδπαζκόο ςεπδνδπαδηθώλ πξνηηκήζεσλ πξέπεη λα απνθαζίζνπκε αλ 

απηή ε θόξκνπια κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί ή όρη. Γειαδή πξέπεη λα δνύκε θαηά πόζν 

ππάξρεη ζπλδπαζκόο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ λα ηθαλνπνηεί όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο. 

Απηό είλαη πξόβιεκα απόθαζεο γηαηί νη κόλεο απαληήζεηο πνπ κπνξνύκε λα πάξνπκε 

είλαη «λαη, ην πξόβιεκα κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί » ή «όρη, νη ζπγθεθξηκέλνη πεξηνξηζκνί 

δελ κπνξνύλ λα ηθαλνπνηεζνύλ» δειαδή δελ κπνξεί λα δνζεί ιύζε ζην πξόβιεκα.  

Θεσξεηηθά δελ αλακέλνπκε  ζε έλα πξόβιεκα απόθαζεο  όηη έλαο επηιπηήο  ζα δώζεη 

κηα ιύζε αλ ε θόξκνπια κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί σζηόζν πνιινί επηιπηέο ην θάλνπλ.  
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Πξόβιεκα Βειηηζηνπνίεζεο (Optimization Problem ) : Γεδνκέλεο κηαο θόξκνπιαο f ε 

νπνία είλαη ζπλδπαζκόο ςεπδνδπαδηθώλ πξνηηκήζεσλ πξέπεη λα απνθαζίζνπκε αλ 

απηή ε θόξκνπια κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί θαη αλ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί πξέπεη λα 

δώζνπκε κηα από ηηο θαιύηεξεο ιύζεηο. Ο επηιπηήο  πεξηκέλνπκε όηη ζα απαληήζεη «όρη, 

απηνί νη πεξηνξηζκνί δελ κπνξνύλ λα ηθαλνπνηεζνύλ» ή «λαη, κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί 

θαη απηή είλαη ε θαιύηεξε ιύζε». Σε έλα πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο πεξηκέλνπκε όηη 

ζα πάξνπκε ηε θαιύηεξε πηζαλή ιύζε. 

Ζ βαζηθή ηνπο δηαθνξά είλαη όηη ζε έλα πξόβιεκα απόθαζεο δελ είλαη απαξαίηεην όηη 

ζα πάξεηο ιύζε (δελ είλαη ππνρξεσηηθό) ελώ ζε έλα πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζα 

πάξεηο ηε βέιηηζηε πηζαλή ιύζε.   
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4.1 Διζαγφγή 

Ζ είζνδνο ζηνλ Minisat απνηειείηαη από έλα αξρείν κε πεξηνξηζκνύο θαη πξνηηκήζεηο 

κεηαθξαζκέλεο ζε κνξθή πεξηνξηζκώλ. Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

απαξαίηεηε ήηαλ ε δεκηνπξγία ελόο πξνγξάκκαηνο ην νπνίν ππνινγίδεη ηπραίνπο 

πεξηνξηζκνύο θαη ηπραίεο πξνηηκήζεηο κε βάζε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε. Ζ πινπνίεζε 

γηα απηό ην θνκκάηη ρσξίδεηαη ζε δύν κέξε. Σην πξώην κέξνο γίλεηαη ηπραία 

δεκηνπξγία πξνηηκήζεσλ θαη ζην δεύηεξν κέξνο γίλεηαη ηπραία δεκηνπξγία 

πεξηνξηζκώλ. Γηα ηνπο πεξηνξηζκνύο επηιέγνληαη ηπραία κεηαβιεηέο από ην ζπλνιηθό 

αξηζκό πνπ έδσζε ν ρξήζηεο. Οη κεηαβιεηέο πνπ αθνξνύλ ηηο πξνηηκήζεηο επηιέγνληαη 

επίζεο ηπραία θαη πάιη από ην ζπλνιηθό αξηζκό κεηαβιεηώλ πνπ έδσζε ν ρξήζηεο. 

Τειηθό απνηέιεζκα είλαη ε δεκηνπξγία δύν μερσξηζηώλ αξρείσλ (έλα κε ηηο 

πξνηηκήζεηο θαη έλα άιιν κε ηνπο πεξηνξηζκνύο ) νύησο ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 
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κεηέπεηηα ζηάδην ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη 

νπνηνδήπνηε αξηζκό όζνλ αθνξά ην ζύλνιν ησλ κεηαβιεηώλ αιιά ν αξηζκόο ησλ 

κεηαβιεηώλ ζηηο νπνίεο ζα δεκηνπξγεζνύλ νη πεξηνξηζκνί πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο ή 

ίζνο από απηόλ. Δπίζεο ν αξηζκόο ησλ πεξηνξηζκώλ πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο ή ίζνο 

από ηνλ αξηζκό ησλ ζπλνιηθώλ κεηαβιεηώλ. Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ πεξηνξηζκώλ 

πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ αιιά θαη ηηο κεηαβιεηέο νη νπνίεο πεξηέρνληαη ζε θάζε 

πεξηνξηζκό πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο ή ίζνο από ηνλ αξηζκό ησλ ζπλνιηθώλ 

κεηαβιεηώλ.  

 

4.2 Γημιοσργία περιοριζμών  

4.2.1 Αλγόριθμος  

Αξρηθά δεηείηαη από ην ρξήζηε λα εηζάγεη ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ από ηηο νπνίεο 

ζα γίλεη ε επηινγή. Γειαδή αλ ν ρξήζηεο εηζάγεη ηνλ αξηζκό 20 ε επηινγή ησλ 

κεηαβιεηώλ γηα ηηο νπνίεο ζα δεκηνπξγεζνύλ πεξηνξηζκνί ζην επόκελν βήκα ζα γίλεη 

κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ Φ1, Φ2, … , Φ20.  Αθνινύζσο ν ρξήζηεο εηζάγεη ηνλ αξηζκό 

ηνλ κεηαβιεηώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνπο πεξηνξηζκνύο. Γύν αθόκε 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη είλαη πόζνπο πεξηνξηζκνύο επηζπκεί ν ρξήζηεο λα 

δεκηνπξγεζνύλ θαη από πόζεο κεηαβιεηέο ζα απνηειείηαη ν θάζε πεξηνξηζκόο.  

Γεδνκέλνπ ησλ πην πάλσ εηζόδσλ αθνινπζείηαη ν πην θάησ αιγόξηζκνο γηα δεκηνπξγία 

πεξηνξηζκώλ . 

Αξρηθά γίλεηαη επηινγή ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηνπο πεξηνξηζκνύο 

από ηνλ αξηζκό ησλ ζπλνιηθώλ κεηαβιεηώλ πνπ έδσζε ν ρξήζηεο.  

Γηα θάζε πεξηνξηζκό  

 γίλεηαη ηπραία επηινγή κεηαβιεηώλ από ηηο ζπλνιηθέο κεηαβιεηέο. 

 απνζήθεπζε  ζηε ζσζηή κνξθή όπσο πην θάησ  

+1*Φ1 +1*Φ5-1*Φ2+1*Φ17 -1*Φ12 ≥ -1; 
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Δηζαγσγή θαη απνζήθεπζε ζην αξρείν. 

Σην ππνθεθάιαην  πνπ αθνινπζεί γίλεηαη κηα πην ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηνπ πην πάλσ 

αιγόξηζκνπ.  

  

4.2.2 Περιγραθή λύζης 

Αξρηθά δεηείηαη από ην ρξήζηε λα εηζάγεη ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ από ηηο νπνίεο 

ζα γίλεη ε επηινγή  γηα ηνπο πεξηνξηζκνύο . Οη ίδηεο κεηαβιεηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ πξνηηκήζεσλ. Αθνινύζσο εηζάγεη ηνλ αξηζκό ησλ 

κεηαβιεηώλ γηα ηηο νπνίεο ζα δώζεη πξνηηκήζεηο. Απηό δελ καο απαζρνιεί ζην παξόλ 

ζηάδην αθνύ ηε δεδνκέλε ζηηγκή αζρνινύκαζηε κε ηε δεκηνπξγία πεξηνξηζκώλ. Σηε 

ζπλέρεηα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ν αξηζκόο ησλ πεξηνξηζκώλ. Γειαδή πόζνη 

πεξηνξηζκνί επηζπκεί ν ρξήζηεο λα δεκηνπξγεζνύλ. Δπίζεο ν ρξήζηεο πξέπεη λα 

θαζνξίζεη θαη ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ζα πεξηέρνληαη ζε θάζε πεξηνξηζκό.  Αλ 

ν ρξήζηεο δώζεη ηνλ αξηζκό 5 απηό ζεκαίλεη όηη θάζε πεξηνξηζκόο ζα έρεη 5 

κεηαβιεηέο. Γηα παξάδεηγκα : 

+1*Φ1 +1*Φ5 -1*Φ2+1*Φ17 -1*Φ12 ≥ -1. 

Πξώην βήκα είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πίλαθα κε ηηο ζπλνιηθέο κεηαβιεηέο , 

δειαδή έλα πίλαθα ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηηο κεηαβιεηέο Φ1, Φ2, …, Φ20. 

Μέζα ζε έλα βξόγρν επαλάιεςεο, ν νπνίνο ζα ηξέμεη ηόζεο θνξέο όζεο θαη ν αξηζκόο 

ησλ πεξηνξηζκώλ ηνλ νπνίν εηζήγαγε ν ρξήζηεο , ζα δεκηνπξγήζνπκε ηνλ θάζε 

πεξηνξηζκό ν νπνίνο έρεη ηε πην θάησ κνξθή αλάινγα κε ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

επηιέγεθαλ ηπραία γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πεξηνξηζκό : 

   +1*Φ1 +1*Φ5 +1*Φ2+1*Φ17 +1*Φ12 ≥ 1.  

Έηζη γηα θάζε έλα πεξηνξηζκό επηιέγνπκε , απνζεθεύνληαο ζε έλα πίλαθα κε ηόζεο 

ζέζεηο όζεο νη κεηαβιεηέο πνπ ζα ππάξρνπλ ζε θάζε πεξηνξηζκό, ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Δπηιέγνπκε ηπραίνπο αξηζκνύο από ην 0 κέρξη ηνλ αξηζκό ησλ 

ζπλνιηθώλ κεηαβιεηώλ, από 0 κέρξη 20 κε βάζε ηνπο αξηζκνύο πνπ δώζακε πην πάλσ.  
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Αθνινύζσο ζε έλα βξόγρν επαλάιεςεο ζα δεκηνπξγήζνπκε ζσζηή κνξθή γηα ηελ θάζε 

κεηαβιεηή πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ πεξηνξηζκό. Με βάζε ηνπο αξηζκνύο πνπ επηιέμακε 

ηπραία παίξλνπκε ηε κεηαβιεηή πνπ πεξηέρεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ πηλάθα πνπ 

πεξηέρεη ηηο ζπλνιηθέο κεηαβιεηέο κε βάζε ηνλ αξηζκό πνπ δώζακε αξρηθά. Τξέρεη 

ηόζεο θνξέο όζεο θαη νη κεηαβιεηέο πνπ ζα πεξηέρνληαη ζε θάζε πεξηνξηζκό, π.ρ. 5.  

Γηα ην πξόζεκν θάζε κεηαβιεηήο ζηνλ θάζε πεξηνξηζκό, επηιέγεηαη ηπραία έλαο 

αξηζκόο ν νπνίνο θαζνξίδεη αλ ε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή ζα έρεη ζεηηθό ή αξλεηηθό 

πξόζεκν. Υπνινγίδνληαο ην πξόζεκν θάζε κεηαβιεηήο, (+ ή -) απνζεθεύνπκε πόζεο 

κεηαβιεηέο έρνπλ αξλεηηθό  πξόζεκν. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αξηζηεξνύ κέινπο ηεο 

αλίζσζεο αθαηξνύκε ηνλ αξηζκό ησλ αξλεηηθώλ κεηαβιεηώλ πνπ βξήθακε από ην 1.  

Κάζε κεηαβιεηή κπνξεί λα εκθαληζηεί κόλν κηα θνξά ζε θάζε πεξηνξηζκό. Τέινο 

δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν κε ην όλνκα «constrains.txt» ζην νπνίν απνζεθεύνπκε θάζε 

έλα από ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ δεκηνπξγήζακε.   

 

4.3 Γημιοσργία προηιμήζεφν  

4.3.1 Αλγόριθμος  

Όπσο θαη ζηε δεκηνπξγία πεξηνξηζκώλ αξρηθά δεηείηαη από ην ρξήζηε λα δώζεη ην 

ζπλνιηθό αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ θαη αθνινύζσο ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ γηα ηηο 

νπνίεο ζα δεκηνπξγεζνύλ πξνηηκήζεηο. Δπηιέγεη ηπραία ηόζεο κεηαβιεηέο από ηηο 

ζπλνιηθέο θαη ηηο απνζεθεύεη. Τα δίθηπα πξνηίκεζεο, νιηθά δηαηεηαγκέλα ηα νπνία 

πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην  θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή νξίδνπλ όηη θάζε κεηαβιεηή εμαξηάηαη από όιεο ηηο πξνεγνύκελεο 

κεηαβιεηέο . Ζ κνξθή ησλ πξνηηκήζεσλ κπνξεί λα έρεη ηηο αθόινπζεο κνξθέο : 

 +Φ1 > -Φ1 

Με ην πην πάλσ δειώλνπκε όηη ε κεηαβιεηή Φ1 πξνηηκνύκε λα πάξεη ηελ ηηκή 

1, δειαδή πξνηηκνύκε λα είλαη true παξά false. Ζ κεηαβιεηή Φ1 είλαη 

αλεμάξηεηε, δειαδή δελ εμαξηάηαη από ηελ ηηκή θακίαο άιιεο κεηαβιεηήο. Αλ 
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ν επηιπηήο κπνξεί λα δώζεη ζηε Φ1 ηελ ηηκή πνπ πξνηηκάηαη (δεδνκέλνπ όηη δελ 

παξαβηάδεηαη νπνηνζδήπνηε πεξηνξηζκόο ) ζα ην θάλεη ρσξίο λα θνηηάμεη ηε ηηκή 

νπνηαζδήπνηε άιιεο κεηαβιεηήο.  

 +Φ1 : -Φ5  > +Φ5 

-Φ1 : +Φ5 > -Φ5 

Με ηελ πην πάλσ πξνηίκεζε δειώλνπκε όηη ε κεηαβιεηή Φ5 εμαξηάηαη από ηε 

ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Φ1. Αλ ε κεηαβιεηή Φ1 είλαη ζεηηθή ηόηε πξνηηκνύκε ε Φ5 

λα πάξεη αξλεηηθή ηηκή, δειαδή false από ην λα πάξεη ζεηηθή. Αλ ε κεηαβιεηή 

Φ1 δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί  (κε βάζε ηνπο πεξηνξηζκνύο ), δειαδή ζα πάξεη 

αξλεηηθή ηηκή ηόηε ε κεηαβιεηή Φ5 πξνηηκνύκε λα πάξεη ζεηηθή ηηκή παξά 

αξλεηηθή.  

Κάζε κεηαβιεηή εμαξηάηαη από όιεο ηηο πξνεγνύκελεο κεηαβιεηέο, έηζη αλ έρνπκε θαη 

ηξίηε κεηαβιεηή ηόηε ζα έρνπκε 2
2 

ζπλδπαζκνύο γηα  ηε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή. Έηζη 

έρνπκε θαη ηελ αθόινπζε κνξθή όζνλ αθνξά ηηο πξνηηκήζεηο  

 +Φ1 ˄ +Φ5 : +Φ2 > -Φ2 

+Φ1 ˄ -Φ5 : -Φ2 > +Φ2 

-Φ1 ˄ +Φ5 : -Φ2 > +Φ2 

-Φ1 ˄ -Φ5 : +Φ2 > -Φ2 

Τν πξόζεκν ηεο θαηλνύξηαο κεηαβιεηήο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηα πξόζεκα ησλ 

κεηαβιεηώλ από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη. Αλ έρνπκε δπγό αξηζκό ζεηηθώλ 

κεηαβιεηώλ, ην πξόζεκν ηεο θαηλνύξηαο κεηαβιεηήο ζα είλαη ζεηηθό αιιηώο 

αξλεηηθό. 

 Με ηνλ ίδην ηξόπν ππνινγίδνληαη θαη νη ππόινηπεο κεηαβιεηέο. Κάζε κεηαβιεηή ζα 

έρεη 2
n 

ζπλδπαζκνύο όπνπ n είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη 

ε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή πνπ εμεηάδνπκε. Υπελζπκίδεηαη όπσο είπακε θαη ζε 
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πξνεγνύκελν θεθάιαην όηη κηα κεηαβιεηή εμαξηάηαη από όιεο ηηο πξνεγνύκελεο (νιηθά 

δηαηεηαγκέλα δίθηπα πξνηηκήζεσλ). 

 

4.3.2 Περιγραθή λύζης  

Αξρηθά δεηείηαη από ην ρξήζηε λα εηζάγεη ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ από ηηο 

νπνίεο ζα γίλεη ε επηινγή  γηα ηηο πξνηηκήζεηο θαη αθνινύζσο ηνλ αξηζκό ησλ 

κεηαβιεηώλ (πόζεο κεηαβιεηέο) γηα ηηο νπνίεο ζα δεκηνπξγεζνύλ πξνηηκήζεηο. 

Δπηιέγεη ηπραία ηόζεο κεηαβιεηέο από ηηο ζπλνιηθέο θαη ηηο απνζεθεύεη.  

Ζ πξώηε κεηαβιεηή θαζνξίδεη ηνλ αξρηθό θόκβν ηνπ δηθηύνπ αλαπαξάζηαζεο από ηελ 

νπνία εμαξηώληαη όιεο νη ππόινηπεο κεηαβιεηέο. Έρεη ηε κνξθή : +Φ1 > -Φ1 όπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη ζηε παξάγξαθν 4.3.1. Τν πξόζεκν ηεο κεηαβιεηήο απηήο επηιέγεηαη 

ηπραία. Αλ ν αξηζκόο ηνλ κεηαβιεηώλ γηα ηηο πξνηηκήζεηο είλαη δπγόο ηόηε ην πξόζεκν 

ηεο κεηαβιεηήο είλαη ζεηηθό αιιηώο ζα είλαη αξλεηηθό θαη απνζεθεύεηαη ζε έλα string 

ζην νπνίν ζα έρνπκε ζην ηέινο ηελ ηειηθή κνξθή ηεο πξνηίκεζεο πξνηνύ ηελ 

απνζεθεύζνπκε ζην αξρείν. Σηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε ζε απηό ην string ην όλνκα ηεο 

κεηαβιεηήο θαη ην ζύκβνιν « > ».Αθνινύζσο πξνζζέηνπκε ην αληίζεην πξόζεκν από 

απηό πνπ βάιακε αξρηθά (αθνύ αλ ε κεηαβιεηή δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί ζα ηεο 

αλαηεζεί ε αληίζεηε ηηκή από απηή πνπ αξρηθά επηζπκεί) θαη ην όλνκα ηεο κεηαβιεηήο 

μαλά γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ πην πάλσ κνξθή. 

Όπσο είπακε θαη πξνεγνπκέλσο,  θάζε άιιε κεηαβιεηή εθηόο από ηελ αξρηθή 

εμαξηάηαη από όιεο ηηο πξνεγνύκελεο. Έηζη γηα όιεο ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο εθηόο 

ηεο αξρηθήο ππνινγίδνπκε όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο  2
n  

όπνπ n είλαη ν αξηζκόο όισλ 

ησλ πξνεγνύκελσλ κεηαβιεηώλ, έηζη έρνπκε 2
n 

ζπλδπαζκνύο από 0 θαη 1 , όπνπ ην 0 

αληηπξνζσπεύεη ην ζύκβνιν « + » θαη ην 1 ην ζύκβνιν « - ». Με ην ζύκβνιν « + » 

δειώλνπκε όηη ε κεηαβιεηή παίξλεη ηελ ηηκή TRUE θαη κε ην ζύκβνιν « - » παίξλεη 

ηελ ηηκή FALSE. Σηε ζπλέρεηα δεκηνπξγνύκε όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο κε ηηο n 

κεηαβιεηέο πνπ έρνπκε γηα λα δώζνπκε πξνηίκεζε ζηελ ηξέρνπζα κεηαβιεηή. Ζ 

δηαδηθαζία παξαιείπεηαη αθνύ είλαη απιά ε πξνζζήθε ησλ ζπκβόισλ + θαη – αλάινγα 

κε ην αλ είλαη 0 ή 1 θαη ην όλνκα ηεο κεηαβιεηήο κε ηα θαηάιιεια ζύκβνια. Αθνύ 
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πξνζηεζνύλ όιεο νη κεηαβιεηέο από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε ηξέρνπζα κεηαβιεηή ηόηε 

πξνζηίζεηαη ην ζύκβνιν « : » ην νπνίν ππνδειώλεη όηη ε κεηαβιεηή πνπ αθνινπζεί 

εμαξηάηαη από ηηο κεηαβιεηέο πνπ πξνεγνύληαη. Τέινο πξνζζέηνπκε ηελ ηξέρνπζα 

κεηαβιεηή. Αλ ν αξηζκόο ησλ ζεηηθώλ πξόζεκσλ ησλ κεηαβιεηώλ από ηηο νπνίεο 

εμαξηάηαη είλαη δπγόο ηόηε ε κεηαβιεηή απηή ζα πάξεη ζεηηθό πξόζεκν ζηε πξνηίκεζε 

ηεο , αιιηώο αξλεηηθό.  

Τν πην πάλσ αθνινπζείηαη γηα όιεο ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο. Σην ηέινο  όιεο νη 

πξνηηκήζεηο απνζεθεύνληαη ζην αξρείν «preferences.txt» 

 

4.4 Αποηελέζμαηα  

Ζ είζνδνο γηα ηα 2 πην πάλσ πξνγξάκκαηα είλαη ε ίδηα.  Οη είζνδνη ηνπ ρξήζηε 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 4.1 :  

 

 

 

 

 

 

 

Σην πην πάλσ πξόβιεκα ππάξρνπλ ζπλνιηθά 10 κεηαβιεηέο. Δπηιέγνπκε 3 κεηαβιεηέο 

γηα ηηο πξνηηκήζεηο. Γειαδή ν ρξήζηεο επηζπκεί λα δεκηνπξγήζεη έλα δίθηπν 

πξνηίκεζεο κε ηηο 3 απηέο  κεηαβιεηέο (από ηηο νπνίεο απνηειείηαη θαη ην πξόβιεκα 

πξνηίκεζεο πνπ επηζπκεί λα επηιύζεη). Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ππάξρνπλ θαη 

θάπνηνη πεξηνξηζκνί, ζπγθεθξηκέλα 7 νη νπνίνη απνηεινύληαη από 1 κεηαβιεηέο ν θάζε 

Σρήκα 4.1 : Σηηγκηόηππν νζόλεο πνπ παξνπζηάδεη παξάδεηγκα εθηέιεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο  
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έλαο. Τν νιηθά δηαηεηαγκέλν δίθηπν πξνηίκεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη θαίλεηαη ζην Σρήκα 

4.2 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ πξώηε έμνδνο είλαη νη πεξηνξηζκνί πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη απνζεθεύνληαη ζην 

αξρείν constrains.txt (όπσο πεξηγξάθεθε ζηε παξάγξαθν 4.2) όπσο θαίλεηαη πην θάησ. 

+1*X3>=1; 

+1*X5>=1; 

+1*X9>=1; 

+1*X7>=1; 

+1*X10>=1; 

Χ5 

Χ3 

Χ7 

Σρήκα 4.2 : Οιηθά δηαηεηαγκέλν  δίθηπν ηνπ 

παξαδείγκαηνο πξνο εθηέιεζε πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζην ζρήκα 4.1  
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+1*X1>=1; 

+1*X2>=1; 

Ζ δεύηεξε έμνδνο είλαη ην δίθηπν πξνηηκήζεσλ πνπ δεκηνπξγείηαη θαη απνζεθεύεηαη 

ζην αξρείν preferences.txt (όπσο πεξηγξάθεθε ζην Υπνθεθάιαην 4.3) όπσο θαίλεηαη 

πην θάησ. 

-X5>+X5 

-X5:+X3>-X3 

+X5:-X3>+X3 

-X5*-X3:+X7>-X7 

-X5*+X3:-X7>+X7 

+X5*-X3:-X7>+X7 

+X5*+X3:+X7>-X7 

Τα δύν πην πάλσ αξρεία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε κεηάθξαζε πξνηηκήζεσλ πνπ 

αθνινπζεί ζην Κεθάιαην 5.  
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5.1 Διζαγφγή 

Τν θύξην κέξνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο απνηειείηαη από ηε κεηάθξαζε ησλ 

δηθηύσλ πξνηίκεζεο ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο. Ο Minisat+ επηιπηήεο δέρεηαη 

κόλν πεξηνξηζκνύο γηα λα κπνξέζεη λα δώζεη ιύζε ζην πξόβιεκα. Γειαδή δέρεηαη 

πξνηάζεηο ςεπδνδπαδηθώλ πεξηνξηζκώλ. Ζ  κεηάθξαζε ησλ πξνηηκήζεσλ είλαη κηα 

πξόθιεζε ζε όζνπο αζρνινύληαη κε ηε ςεπδνδπαδηθή ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκώλ. Δίλαη 

κηα αξθεηά ελδηαθέξνπζα αιιά θαη πνιύπινθε δηαδηθαζία .  

Γηα ηε κεηάθξαζε ησλ πξνηηκήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμήο θαλόλεο  
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1. Σπλεπαγσγή : p  q . Αλ ηζρύεη ην p ηόηε ηζρύεη ην q. 

2. Απαινηθή ζπλεπαγσγήο : p  q ≡  ┐p ˅ q  

3.  De Morgan’s Law : ┐( p ˄ q ) ≡ ┐p ˅ ┐q 

Γηα ηε κεηάθξαζε ησλ πξνηηκήζεσλ ππάξρνπλ δύν κέζνδνη. Γηα ηε κεηάθξαζε 

ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηεο θαηλνύξηεο κεηαβιεηέο νη νπνίεο αληηπξνζσπεύνπλ ηελ θάζε 

πξνηίκεζε ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε . Αλάινγα κε ηε βαξύηεηα πνπ ζα ηνπο 

δνζεί, θαζνξίδνπκε ηελ πξνηεξαηόηεηά ηνπο. Ζ πξώηε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί κηα 

θαηλνύξηα κεηαβιεηή γηα θάζε πξνηίκεζε. Γειαδή γηα θάζε πξνηίκεζε όπσο απηέο 

πεξηγξάθεθαλ ζηε παξάγξαθν 4.3 (γηα θάζε γξακκή ηνπ αξρείνπ) εηζάγνπκε κηα 

θαηλνύξηα κεηαβιεηή. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο κεηαβιεηώλ πνπ εηζάγνληαη ζηελ πξώηε 

κέζνδν είλαη 2
n
 όπνπ n είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ. Παξαηεξώληαο όκσο ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα ζην Κεθάιαην 6, 

κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ε πνιππινθόηεηα απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη αξθεηά 

κεγάιε θαζώο θαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο.  

Ζ δεύηεξε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί κηα θαηλνύξηα κεηαβιεηή (απηή πνπ ζα δνζεί ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε) γηα θάζε κεηαβιεηή πξνηίκεζεο. Κάζε πξνηίκεζε, πνπ 

αθνξά κηα ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή πξνηίκεζεο, ζα ρξεζηκνπνηεί ηελ θαηλνύξηα 

κεηαβιεηή κε ηνλ νπνία ζρεηίδεηαη ε κεηαβιεηή πξνηίκεζήο ηεο. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο 

θαηλνύξησλ κεηαβιεηώλ πνπ εηζάγνληαη ζηε δεύηεξε κέζνδν είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό 

ησλ κεηαβιεηώλ ζηηο νπνίεο έρνπκε πξνηηκήζεηο.  Ζ κέζνδνο απηή όπσο κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί θαη από ηελ Πεηξακαηηθή Αλάιπζε είλαη ζαθώο θαιύηεξε (ζε ρξόλν θαη 

ζε  πνιππινθόηεηα από ηελ πξώηε κέζνδν) .  

Οη θαηλνύξηεο απηέο κεηαβιεηέο ζα δνζνύλ ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κε θάπνηα 

βαξύηεηα νύησο ώζηε λα ιεθζνύλ ππόςε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Σην δίθηπν πξνηίκεζεο ε κεηαβιεηή πνπ βξίζθεηαη ζην ηειεπηαίν θύιιν ηνπ γξάθνπ, 

δειαδή εμαξηάηαη από όιεο ηηο πξνεγνύκελεο κεηαβιεηέο , έρεη ηε κηθξόηεξε βαξύηεηα 

(ίζε κε 1). Όζν αλεβαίλνπκε πξνο ηα πάλσ ε βαξύηεηα θάζε κεηαβιεηήο είλαη ίζε κε 

ην άζξνηζκα όισλ ησλ πξνεγνύκελσλ ζπλ έλα. Ζ αξρηθή κεηαβιεηή έρεη ηε 
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κεγαιύηεξε βαξύηεηα αθνύ ζέινπκε ν επηιπηήο λα ηθαλνπνηήζεη πξώηα απηή ηε 

κεηαβιεηή θαη κεηά ηηο ππόινηπεο αθνύ όιεο νη άιιεο εμαξηώληαη από απηή.  

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη αλάκεζα ζηελ πξώηε ή ηε δεύηεξε κέζνδν ηηο νπνίεο ζα 

πεξηγξάςνπκε εθηελέζηεξα ζηε ζπλέρεηα.  

Τα δίθηπα πξνηίκεζεο πνπ πινπνηνύληαη ζηε παξνύζα δηπισκαηηθή είλαη ηα νιηθά 

δηαηεηαγκέλα δίθηπα πξνηηκήζεσλ όπσο πεξηγξάθεθαλ ζηε παξάγξαθν 2.5 .Έρνπλ ηελ 

ηδηόηεηα όηη θάζε κεηαβιεηή ζην γξάθν εμαξηάηαη από όιεο ηηο πξνεγνύκελεο.  

 

5.2 Μεηάθραζη δικηύφν προηίμηζης ζε υεσδοδσαδικούς περιοριζμούς – Πρώηη 

Μέθοδος  

5.2.1 Αλγόριθμος πρώηης μεθόδοσ 

Αξρηθά έρνπκε ζαλ δεδνκέλν κηα ζεηξά από πξνηηκήζεηο όπσο δεκηνπξγήζεθαλ κε 

βάζε ηνλ αιγόξηζκν ηεο παξαγξάθνπ 4.3. Όζνλ αθνξά ηελ πξώηε κέζνδν, γηα θάζε 

πξνηίκεζε εηζάγνπκε κηα θαηλνύξηα κεηαβιεηή ε νπνία ζα είλαη αιεζήο όηαλ ε 

πξνηίκεζε είλαη αιεζήο, αιιηώο αλ ε πξνηίκεζε είλαη ςεπδήο ηόηε ζα γίλεηαη θαη ε 

θαηλνύξηα κεηαβιεηή ςεπδήο. Γεδνκέλνπ όηη ε κεηαβιεηή Α είλαη αιεζήο ηόηε ε 

κεηαβιεηή Β είλαη αιεζήο κπνξνύκε λα ην κεηαθξάζνπκε σο εμήο : Α Β. Σηε 

κεηάθξαζε ησλ πξνηηκήζεσλ ζα επηιεγνύλ  νη πεξηπηώζεηο ησλ νπνίσλ νη κεηαβιεηέο 

ζπλεπάγνληαη ηελ θαηλνύξηα κεηαβιεηή. Καη αθνινύζσο ε θαηλνύξηα κεηαβιεηή ζα 

πάξεη ηελ ηηκή True (B). Γειαδή κε δεδνκέλε ηελ πξνηίκεζε x1˄y1 : z1 >┐z1, ζα 

πάξνπκε ηελ πην θάησ κεηάθξαζε ζε πεξηνξηζκό : x1˄y1˄┐z1  w1 . Γλσξίδνπκε όηη 

ηζρύεη ΑΒ ≡ ┐Α ˅ Β . Τόηε ν πην πάλσ πεξηνξηζκόο ηζνύηαη κε : 

 ┐ (x1˄y1˄┐z1) ˅ w1 ≥1  ≡  ┐x1 ˅ ┐y1 ˅ z1 ˅ w1≥ 1    

≡  1-x1 + 1-y1 + z1 + w1≥1  

≡  -x1  -y1  +z1  +w1≥-1 
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Ζ πην πάλσ αλίζσζε είλαη ζε θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή πεξηνξηζκνύ θαη κπνξεί λα 

δνζεί ζαλ είζνδνο ζην αξρείν ηνπ Minisat+ γηα λα ππνινγίζεη ηε ιύζε. Απηό γίλεηαη γηα 

όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ έρνπκε λα κεηαθξάζνπκε.  

Ζ πην πάλσ δηαδηθαζία γηα κεηάθξαζε ησλ πξνηηκήζεσλ θαίλεηαη ζην πην θάησ 

παξάδεηγκα. 

Παξάδεηγκα 5.1 : 

Έζησ νη πην θάησ πξνηηκήζεηο :  

1. x1>┐x1 

2. x1 : y1>┐y1 

3. ┐x1 : ┐y1>y1 

4. x1˄y1 : z1>┐z1 

5. x1˄┐y1 : ┐z1>z1 

6. ┐x1˄y1 : ┐z1>z1 

7. ┐x1˄┐y1 : z1>┐z1 
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Τν νιηθά δηαηεηαγκέλνCP-net πνπ δεκηνπξγείηαη γηα ην πην πάλσ παξάδεηγκα θαίλεηαη 

ζην Σρήκα 5.1 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αθνινύζσο εηζάγεηαη ε θαηλνύξηα κεηαβιεηή όπσο πην θάησ : 

1. ┐x1 w1 ≡ x1˅  w1 

2. x1˄┐y1 w2  ≡ ┐x1 ˅y1 ˅ w2 

3. ┐x1 ˄y1 w3 ≡ x1 ˅┐y1 ˅ w3 

4. x1 ˄y1˄┐z1 w4 ≡ ┐x1 ˅┐y1 ˅z1 ˅ w4 

5. x1 ˄┐y1˄z1 w5 ≡ ┐x1 ˅y1 ˅┐z1 ˅ w5 

6. ┐x1 ˄y1˄z1 w6 ≡ x1 ˅┐y1 ˅┐z1 ˅ w6 

7. ┐x1 ˄┐y1˄┐z1 w7 ≡ x1 ˅y1 ˅z1 ˅ w7 

 

x1 

y1 

z1 

Σρήκα 5.1 : Οιηθά δηαηεηαγκέλν δίθηπν 

ζπζρέηηζεο παξαδείγκαηνο  5.1 
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Σηε ζπλέρεηα ηα κεηαθξάδνπκε ζε αληζώζεηο ζηελ απαηηνύκελε κνξθή. Γειαδή ζε 

κνξθή πεξηνξηζκώλ πνπ δέρεηαη ν επηιπηήο. 

1. +x1+w1 ≥ 1 ≡ +x1+w1 ≥ 1 

2. 1-x1+y1+w2 ≥ 1 ≡ +x1+y1+w2 ≥ 0 

3. +x1+1-y1+w3 ≥ 1 ≡ +x1-y1+w3 ≥ 0 

4. 1-x1+1-y1+z1+w4 ≥ 1 ≡ -x1-y1+z1+w4 ≥ -1 

5. 1-x1+y1+1-z1+w5 ≥ 1 ≡ -x1+y1-z1+w5 ≥ -1 

6. +x1+1-y1+1-z1+w6 ≥ 1 ≡  +x1-y1-z1+w6 ≥ -1 

7. +x1+y1+z1+w7 ≥ 1 ≡  +x1+y1+z1+w7 ≥ 1 

Σηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έρεη επηιεγεί λα είλαη ε ειάρηζηε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Με ηελ επηινγή απηή δειώλνπκε ζηνλ επηιπηή  όηη ζα 

πξνζπαζήζεη λα δώζεη ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο νύησο ώζηε λα ηθαλνπνηεί ην ειάρηζην 

πνπ κπνξεί . Γειαδή κε βάζε ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ν επηιπηήο  ζα 

πξνζπαζήζεη λα δώζεη ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε λα παίξλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή πνπ γίλεηαη. Ζ κνξθή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο έρεη σο εμήο : 

min:+4*w1+2*w2+2*w3+1*w4+1*w5+1*w6+1*w7; 

Παξαηεξνύκε όηη ε κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ε w1 έρεη ηε κεγαιύηεξε 

βαξύηεηα. Ζ w1 αληηπξνζσπεύεη ηελ x1 ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηνπ δηθηύνπ 

πξνηίκεζεο αθνύ δελ εμαξηάηαη από θακία άιιε κεηαβιεηή θαη όιεο νη επόκελεο 

εμαξηνύληαη από απηή. Οη κεηαβιεηέο w2, w3 αλαθέξνληαη ζηε κεηαβιεηή y1, ε νπνία 

είλαη ζε πην θάησ βάζνο από ηελ πξώηε θαη έρεη κηθξόηεξε βαξύηεηα. Τέινο νη 

κεηαβιεηέο w4,w5,w6,w7 αλαθέξνληαη ζηε ηειεπηαία κεηαβιεηή ηνπ γξάθνπ ηε z1 θαη 

έρνπλ ηε κηθξόηεξε βαξύηεηα. 
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  Σην ζρήκα 5.2 θαίλεηαη ε βαξύηεηα πνπ ζα δνζεί γηα ηηο κεηαβιεηέο ηνπ 

παξαδείγκαηνο 5.1 .  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Ο πην πάλσ αιγόξηζκνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νπνηνδήπνηε αξηζκό κεηαβιεηώλ 

θαη γηα νπνηνδήπνηε κέγεζνο νιηθά δηαηεηαγκέλσλ δηθηύσλ πξνηηκήζεσλ. 

 

5.2.2 Περιγραθή λύζης πρώηης μεθόδοσ 

Ζ πινπνίεζε πνπ αθνινπζεί βαζίδεηαη ζηνλ αιγόξηζκν πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ θαη 

απνηειεί ην πην βαζηθό θνκκάηη ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο. Πξώην βήκα ζηελ 

πινπνίεζε ήηαλ ε επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ κε ηηο πξνηηκήζεηο ην νπνίν έρεη ηελ 

αθόινπζε κνξθή : 

+x1>-x1 

+x1:+y1>-y1 

x1 

y1 

z1 1 

2 

4 

Σρήκα 5.2 : Γηαηεηαγκέλν δίθηπν ζπζρέηηζεο . Σηα αξηζηεξά 

ηνπ ζρήκαηνο θαίλεηαη ε βαξύηεηα πνπ δίλεηαη ζε θάζε 

κεηαβιεηή.  
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-x1:-y1>+y1 

+x1*+y1:+z1>-z1  

+x1*-y1:-z1>+z1  

-x1*+y1:-z1>+z1  

-x1*-y2:+z1>-z1 

Τν ζύκβνιν «*» αληηπξνζσπεύεη ην ινγηθό ηειεζηή AND, δειαδή ην « ˄ ». Σην αξρείν 

γίλεηαη ρξήζε ηνπ ζπκβόινπ « * » γηα λα γίλεη πην εύθνιε ε επεμεξγαζία ηνπ ζε 

επίπεδν πινπνίεζεο.  

Γίλεηαη απνζήθεπζε θάζε γξακκήο ηνπ αξρείνπ. Αθνινύζσο γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ 

κεηαβιεηώλ γηα λα δεκηνπξγεζεί ην αξηζηεξά κέινο ηεο αλίζσζεο ηεο ηειηθήο καο 

κνξθήο, όπσο πεξηγξάςακε θαη ζην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην ηελ ηειηθή κνξθή.  

Αξρηθά δηαιέγνληαη νη κεηαβιεηέο πνπ βξίζθνληαη πξηλ ην ζύκβνιν « : ». Ζ παξνπζία 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπκβόινπ ππνδειώλεη όηη ε κεηαβιεηή πνπ αθνινπζεί εμαξηάηαη 

από θάπνηεο κεηαβιεηέο νη πνίεο βξίζθνληαη πξηλ από ην ζπγθεθξηκέλν ζύκβνιν. 

Σύκθσλα κε ηνλ πην πάλσ αιγόξηζκν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαηξνπήο ησλ 

πξνηηκήζεσλ ζε θαλνληθνπνηεκέλεο κνξθήο πεξηνξηζκνύο νη κεηαβιεηέο ζηα αξηζηεξά 

ηνπ ζπκβόινπ  « : » δειαδή νη κεηαβιεηέο από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε κεηαβιεηή πνπ 

αθνινπζεί, ζην ηειηθό ζηάδην ζα έρνπλ αληίζεην πξόζεκν από όηη είραλ αξρηθά. 

Γειαδή αλ ην πξόζεκν ηεο κεηαβιεηήο x1 είλαη « + » ζηε ηειηθή θάζε ηεο 

κεηάθξαζεο ζα είλαη « - ». Δλώ ε κεηαβιεηή y1 ζηε ηειηθή θάζε ζα έρεη ηε ηηκή « + » 

αθνύ αξρηθά είρε αξλεηηθή ηηκή « - ». Έηζη γηα θάζε κεηαβιεηή επηιέγεηαη ην αληίζεην 

πξόζεκν ηεο θαη ην όλνκα ηεο θαη απνζεθεύνληαη.  

Αθνινύζσο επεμεξγαδόκαζηε ηε κεηαβιεηή κεηά ην ζύκβνιν « : ». Ζ κεηαβιεηή απηή 

είλαη ε κεηαβιεηή ηεο νπνίαο ε ηηκή ζα απνθαζηζηεί κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ 

πξνεγνύκελσλ κεηαβιεηώλ, εμαξηάηαη δειαδή από ηηο πξνεγνύκελεο κεηαβιεηέο . Ζ 

κεηαβιεηή απηή δελ ηπγράλεη νπνηαζδήπνηε επεμεξγαζίαο αθνύ κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν 

παξαηεξνύκε όηη ζην ηέινο παξακέλεη κε ην αξρηθό ηεο πξόζεκν.  
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Δπόκελν βήκα είλαη ε πξνζζήθε ηεο θαηλνύξηαο κεηαβιεηήο W. Ζ κεηαβιεηή απηή έρεη 

πάληα ζεηηθή ηηκή, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ ζην 

πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην. 

 Αλ ε πξνηίκεζε πνπ επεμεξγαδόκαζηε δελ εμαξηάηαη από άιιεο κεηαβιεηέο, δελ 

πεξηέρεη δειαδή ην ζύκβνιν « : » αθνινπζνύκε άιιε δηαδηθαζία. Παίξλνπκε απηνύζηα 

ηελ κεηαβιεηή κε ην αξρηθό ηεο πξόζεκν. Μηα ηέηνηα κεηαβιεηή, δειαδή κηα 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ζηε κεηάθξαζε ζε πεξηνξηζκό δελ αιιάδεη πξόζεκν. 

Αθνινύζσο πξνζζέηνπκε θαη ηελ θαηλνύξγηα κεηαβιεηή W, κε ζεηηθό πξόζεκν. 

 Μέρξη ην ζηάδην απηό ππάξρνπλ απνζεθεπκέλεο νη κεηαθξάζεηο θάζε πξνηίκεζεο ζε 

πεξηνξηζκό κέρξη πξηλ ηελ αλίζσζε  ≥ , ην αξηζηεξό κέινο δειαδή. Αλ ε πξνηίκεζε 

πνπ επεμεξγαδόκαζηε είλαη ε πξνηίκεζε ζηε γξακκή 6 ηνπ αξρείνπ καο, δειαδή              

-x1*+y1:-z1>+z1 ηόηε κέρξη απηό ην ζεκείν έρνπκε : +x1-y1-z1+w6.  Σηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη επεμεξγαζία ηνπ θάζε πεξηνξηζκνύ (ηηο κεηαθξαζκέλεο πξνηηκήζεηο ) γηα λα 

ππνινγηζηεί ην δεμηά κέινο ηεο αλίζσζεο.  

Γηα θάζε θαηλνύξην πεξηνξηζκό, κεηξώ πόζεο κεηαβιεηέο έρνπλ αξλεηηθό « - » 

πξόζεκν. Γηα θάζε κεηαβιεηή ηεο νπνίαο ην πξόζεκν είλαη αξλεηηθό « - » δειαδή ┐x1  

ζεκαίλεη όηη ζηνλ πεξηνξηζκό κεηαθξάζηεθε ζε 1 - x1  γηα παξάδεηγκα. Γειαδή, ζε 

θάπνηα θάζε θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ αιγόξηζκνπ κεηάθξαζεο ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

ήηαλ αξλεηηθή θαη όηαλ κηα κεηαβιεηή είλαη αξλεηηθή  (┐x1) ηόηε γίλεηαη  1-x1. Έηζη 

γηα θάζε αξλεηηθή κεηαβιεηή μέξνπκε όηη έρνπκε έλα « 1 ». Διέγρνπκε όιεο ηηο 

κεηαβιεηέο θαη θξαηνύκε πόζα « 1 » έρνπκε.   

Γηα ζθνπνύο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο νη πεξηνξηζκνί έρνπλ ηελ αθόινπζε 

κνξθή :  

+1*Φ1 +1*Φ5 -1*Φ2-1*Φ17 +1*Φ12 ≥ 1 

Τώξα είλαη γλσζηό όηη ζην δεμί κέινο ηεο αλίζσζεο ππάξρεη ν αξηζκόο 1, αθαηξνύκε 

ηνλ πην πάλσ αξηζκό πνπ ππνινγίζακε (δειαδή πόζεο ηηκέο είραλ αξλεηηθή ηηκή) θαη 

έηζη βξίζθνπκε ην δεμί κέινο ηεο αληζόηεηαο καο ην νπνίν θαη απνζεθεύνπκε ζηνλ 

πεξηνξηζκό.  
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Αθνινύζσο πξέπεη λα επεμεξγαζηνύκε ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Γειαδή πώο 

αθξηβώο ζα πξνζζέζνπκε ηηο θαηλνύξηεο κεηαβιεηέο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεύνπλ ηελ 

θάζε πξνηίκεζε, ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε γηα λα κπνξέζεη ν Minisat λα 

θαηαιάβεη πνηεο είλαη νη πξνηηκήζεηο ζηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ ηνπ δίλνπκε.  

Όπσο πεξηγξάςακε θαη ζηνλ αιγόξηζκν ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε απνηειείηαη από ηηο 

θαηλνύξηεο κεηαβιεηέο W κε έλα ηειεζηή. Ο ηειεζηήο απηόο εμαξηάηαη από ην βάζνο 

ηεο κεηαβιεηήο ζην CP-net. Όζν πην κεγάιν ηόζν πην κηθξή βαξύηεηα έρεη ε 

κεηαβιεηή. Γειαδή ε κεηαβιεηή πνπ βξίζθεηαη ζην θύιιν ηνπ γξάθνπ έρεη ηε πην 

κηθξή βαξύηεηα (1) θαη ε αξρηθή κεηαβιεηή πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηνπ γξάθνπ ηελ 

κεγαιύηεξε (2
n
, όπνπ n νη κεηαβιεηέο πνπ εμαξηώληαη από απηή). Μεγαιύηεξε 

βαξύηεηα ζα δνζεί ζηηο κεηαβιεηέο νη νπνίεο δελ εμαξηνύληαη από άιιεο κεηαβιεηέο. 

Οη ππόινηπεο κεηαβιεηέο, αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ από ηηο νπνίεο 

εμαξηνύληαη ζα παίξλνπλ αλάινγε βαξύηεηα. Οη κεηαβιεηέο πνπ εμαξηνύληαη από ην 

κεγαιύηεξν αξηζκό κεηαβιεηώλ ζα παίξλνπλ ηε ρακειόηεξε βαξύηεηα θαη είλαη απηέο 

πνπ βξίζθνληαη ζηα θύιια ηνπ γξάθνπ.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαηέιεμα ζηελ πην θάησ 

παξαηήξεζε: ν ηειεζηήο θάζε θαηλνύξηαο  κεηαβιεηήο είλαη πνιιαπιάζηνο ηνπ 2, εθηόο 

από ηα θύιια πνπ παίξλνπλ ηε ηηκή 1. Αλ από κηα κεηαβιεηή εμαξηώληαη n κεηαβιεηέο 

ηόηε ε βαξύηεηα πνπ ζα δνζεί ζηηο κεηαβιεηέο W πνπ ζρεηίδνληαη κε απηή ηε 

κεηαβιεηή είλαη 2
n
.   

Έηζη γηα θάζε κηα από ηηο αξρηθέο καο πξνηηκήζεηο κεηξνύκε πόζα ζύκβνια « * » 

ππάξρνπλ. Αλ ζε κηα πξνηίκεζε ππάξρεη 2 θνξέο ην ζύκβνιν « * » απηό ζεκαίλεη όηη ε 

ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή εμαξηάηαη από 3 άιιεο κεηαβιεηέο θαη κηα απηή πνπ 

κειεηνύκε 4. Απνζεθεύνπκε ηνλ αξηζκό 4 ζε έλα άιιν πίλαθα ζηε ζπγθεθξηκέλε 

γξακκή – ζέζε πνπ βξίζθεηαη ε κεηαβιεηή. Αλ ε πξνηίκεζε δελ έρεη ην ζύκβνιν « * » 

απηό ζεκαίλεη πσο εμαξηάηαη κόλν από κηα κεηαβιεηή. Απνζεθεύνπκε ηνλ αξηζκό 2 ζε 

ηέηνηα πεξίπησζε (ε κεηαβιεηή πνπ κειεηνύκε ζπλ 1 αθνύ εμαξηάηαη κόλν από κηα 

κεηαβιεηή) . Διέγρνπκε μερσξηζηά ηελ πεξίπησζε όπνπ κηα κεηαβιεηή δελ εμαξηάηαη 

από θακία άιιε θαη ηόηε απνζεθεύνπκε ηελ ηηκή 1 (απηό ππνδεηθλύεη όηη κόλν κηα 

κεηαβιεηή έρσ θαη δελ εμαξηάηαη από θακία άιιε).  
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Αθνύ ππνινγηζηνύλ ηα πην πάλσ ζηε ζπλέρεηα γηα ην βάξνο ηεο θάζε κεηαβιεηήο 

ππνινγίδεηαη όηη ζα είλαη ίζν κε ην 2
(total - c) 

 όπνπ total είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ θαη c είλαη ν αξηζκόο κεηαβιεηώλ πνπ ππνινγίζακε πην πάλσ. 

Απνζεθεύεηαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζηελ αξρή ηνπ αξρείνπ. 

Οη πεξηνξηζκνί πξέπεη λα έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε κνξθή όζνλ αθνξά ηνλ ηξόπν 

αλαπαξάζηαζεο ηνπο ζην αξρείν πνπ ζα δνζεί ζηνλ Minisat. Κάζε κεηαβιεηή 

απνηειείηαη από ην πξόζεκν ηεο , αθνινπζείηαη από ην 1 θαη ην ζύκβνιν * , δειαδή 

+1*, θαη ην όλνκα ηεο κεηαβιεηήο. Οη κεηαβιεηέο ζην δεμηό κέινο ηεο αλίζσζεο έρνπλ 

ηελ πην πάλσ κνξθή. Αθνινπζνύληαη από ην ζύκβνιν « ≥ » θαη ζην δεμηό κέινο ηεο 

αλίζσζεο βξίζθεηαη ν αξηζκόο ηνλ νπνίν ππνινγίζακε πην πάλσ. Γηα παξάδεηγκα, ην 

ηειηθό απνηέιεζκα ηεο γξακκήο 6 ζην πην πάλσ παξάδεηγκα είλαη  

+1*x1-1*y1-1*z1+1*w6 ≥ -1 

Σην αξρείν εμόδνπ ην ζύκβνιν « * » ππνδειώλεη πνιιαπιαζηαζκό. Γελ έρεη ηε 

ζεκαζία πνπ δώζακε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύκβνιν πνπ βξίζθνπκε ζην αξρείν 

εηζόδνπ, ζην αξρείν κε ηηο πξνηηκήζεηο. 

Τειεπηαίν βήκα είλαη ε ελνπνίεζε ησλ κεηαθξαζκέλσλ πξνηηκήζεσλ κε ηνπο ηπραίνπο 

πεξηνξηζκνύο πνπ δεκηνπξγήζακε ζε πξνεγνύκελν πξόγξακκα. Οη ηπραίνη πεξηνξηζκνί 

δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε παξάγξαθν 4.3.1. Αθνύ 

αθνινπζήζνπκε ηελ πην πάλσ δηαδηθαζία, λα ππνινγίζνπκε ηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε ,λα κεηαθξάζνπκε ηηο πξνηηκήζεηο θαη λα ηηο απνζεθεύζνπκε ζην αξρείν, 

ζηε ζπλέρεηα ζα δηαβάζνπκε ην αξρείν κε ηηο πξνηηκήζεηο πνπ δίλεηαη ζαλ είζνδνο ζην 

πξόγξακκα. Θα ην δηαβάζνπκε θαη ζα αληηγξάςνπκε θάζε πεξηνξηζκό αξρίδνληαο από 

ην ηέινο ησλ πξνηηκήζεσλ θαη αληηγξάθνληαο ζην ίδην αξρείν κε ηηο πξνηηκήζεηο.  
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5.3 Μεηάθραζη δικηύφν προηίμηζης ζε υεσδοδσαδικούς περιοριζμούς – Γεύηερη 

Μέθοδος  

5.3.1 Αλγόριθμος δεύηερης μεθόδοσ 

Όπσο θαη ζηελ πξώηε κέζνδν κεηάθξαζεο έρνπκε ζαλ δεδνκέλν κηα ζεηξά από 

πξνηηκήζεηο όπσο δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν ηεο παξαγξάθνπ 4.3. Όζνλ 

αθνξά ηε δεύηεξε κέζνδν, εηζάγνπκε κηα θαηλνύξηα κεηαβιεηή γηα θάζε κεηαβιεηή 

πξνηίκεζεο ε νπνία ζα είλαη αιεζήο όηαλ ε πξνηίκεζε είλαη αιεζήο αιιηώο αλ ε 

πξνηίκεζε είλαη ςεπδήο ηόηε ζα γίλεηαη θαη ε θαηλνύξηα κεηαβιεηή ςεπδήο. Γεδνκέλνπ 

όηη ε κεηαβιεηή Α είλαη αιεζήο ηόηε ε κεηαβιεηή Β είλαη αιεζήο κπνξνύκε λα ην 

κεηαθξάζνπκε σο εμήο : Α Β. Σηε κεηάθξαζε ησλ πξνηηκήζεσλ ζα πάξνπκε ηηο 

πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο νη κεηαβιεηέο ζπλεπάγνληαη ηελ θαηλνύξηα κεηαβιεηή . Καη 

αθνινύζσο ε θαηλνύξηα κεηαβιεηή ζα πάξεη ηελ ηηκή True (B). Γειαδή αλ έρσ ηελ 

πξνηίκεζε x1˄y1 : z1 >┐z1 ηόηε ζα πάξνπκε ηελ πην θάησ κεηάθξαζε ζε πεξηνξηζκό : 

x1˄y1˄┐z1  w1 . Τόηε ν πην πάλσ πεξηνξηζκόο ηζνύηαη κε : 

 ┐ (x1˄y1˄┐z1) ˅ w1 ≥1  ≡  ┐x1 ˅ ┐y1 ˅ z1 ˅ w1≥ 1    

≡  1-x1 + 1-y1 + z1 + w1≥1  

≡  -x1  -y1  +z1  +w1≥-1 

Ζ πην πάλσ αλίζσζε είλαη ζε θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή πεξηνξηζκνύ θαη κπνξεί λα 

δνζεί ζαλ είζνδνο ζην αξρείν ηνπ Minisat+ γηα λα ππνινγίζεη ηε ιύζε. Απηό γίλεηαη γηα 

όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ έρνπκε λα κεηαθξάζνπκε.  

Ζ πην πάλσ δηαδηθαζία γηα κεηάθξαζε ησλ πξνηηκήζεσλ θαίλεηαη ζην πην θάησ 

παξάδεηγκα. 

Έζησ νη πξνηηκήζεηο ηνπ παξαδείγκαηνο 5.1 . Τν νιηθά δηαηεηαγκέλν δίθηπν 

ζπζρέηηζεο  πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη ην ίδην όπσο θαη ζην ζρήκα 5.1 .  

 

Αθνινύζσο νη θαηλνύξηεο κεηαβιεηέο εηζάγνληαη όπσο πην θάησ : 
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1. ┐x1 w1 ≡ x1˅  w1 

2. x1˄┐y1 w2  ≡ ┐x1 ˅y1 ˅ w2 

3. ┐x1 ˄y1 w3 ≡ x1 ˅┐y1 ˅ w2 

4. x1 ˄y1˄┐z1 w4 ≡ ┐x1 ˅┐y1 ˅z1 ˅ w3 

5. x1 ˄┐y1˄z1 w5 ≡ ┐x1 ˅y1 ˅┐z1 ˅ w3 

6. ┐x1 ˄y1˄z1 w6 ≡ x1 ˅┐y1 ˅┐z1 ˅ w3 

7. ┐x1 ˄┐y1˄┐z1 w7 ≡ x1 ˅y1 ˅z1 ˅ w3 

Απηή είλαη θαη ε βαζηθή δηαθνξά ηεο πξώηεο κεζόδνπ από ηε δεύηεξε. Όηη δειαδή γηα 

θάζε πξνηίκεζε πνπ αθνξά ηελ ίδηα κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηείηαη κηα θαηλνύξηα 

κεηαβιεηή.  

Σηε ζπλέρεηα ηα κεηαθξάδνπκε ζε αληζώζεηο ζηε κνξθή πνπ πξέπεη. Γειαδή ζε κνξθή 

πεξηνξηζκώλ πνπ δέρεηαη ν επηιπηήο. 

1. +x1+w1 ≥ 1 ≡ +x1+w1 ≥ 1 

2. 1-x1+y1+w2 ≥ 1 ≡ +x1+y1+w2 ≥ 0 

3. +x1+1-y1+w3 ≥ 1 ≡ +x1-y1+w2 ≥ 0 

4. 1-x1+1-y1+z1+w4 ≥ 1 ≡ -x1-y1+z1+w3 ≥ -1 

5. 1-x1+y1+1-z1+w5 ≥ 1 ≡ -x1+y1-z1+w3 ≥ -1 

6. +x1+1-y1+1-z1+w6 ≥ 1 ≡  +x1-y1-z1+w3 ≥ -1 

7. +x1+y1+z1+w7 ≥ 1 ≡  +x1+y1+z1+w3 ≥ 1 

Σηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, 

όπσο θαη ζηε πξώηε κέζνδν είλαη ε ειάρηζηε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Με ηελ 

επηινγή απηή δειώλνπκε ζην επηιπηήο όηη ζα πξνζπαζήζεη λα δώζεη ηηκέο ζηηο 

κεηαβιεηέο νύησο ώζηε λα βξεζεί ηηκή δεδνκέλσλ ησλ πεξηνξηζκώλ. Γειαδή κε βάζε 
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ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ν επηιπηήο  ζα πξνζπαζήζεη λα δώζεη ηηκέο ζηηο 

κεηαβιεηέο κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε λα παίξλεη ηελ 

ειάρηζηε ηηκή πνπ γίλεηαη. Ζ κνξθή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο έρεη σο εμήο : 

min:+4*w1+2*w2+1*w3; 

Παξαηεξνύκε όηη ε κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ε w1 έρεη ηε κεγαιύηεξε 

βαξύηεηα. Ζ w1 αληηπξνζσπεύεη ηελ x1 ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηνπ δηθηύνπ 

πξνηίκεζεο αθνύ δελ εμαξηάηαη από θακία άιιε κεηαβιεηή θαη όιεο νη επόκελεο 

εμαξηνύληαη από απηή. Ζ κεηαβιεηή w2 αλαθέξεηαη ζηε κεηαβιεηή y1, ε νπνία είλαη 

ζε πην θάησ βάζνο από ηελ πξώηε θαη έρεη κηθξόηεξε βαξύηεηα. Τέινο ε κεηαβιεηή w3 

αλαθέξεηαη ζηε ηειεπηαία κεηαβιεηή ηνπ γξάθνπ ηε z1 θαη έρεη ηε κηθξόηεξε 

βαξύηεηα. Ζ βαξύηεηα πνπ ζα δνζεί ζηηο κεηαβιεηέο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2 .  

Ο πην πάλσ αιγόξηζκνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νπνηνδήπνηε αξηζκό κεηαβιεηώλ 

θαη γηα νπνηνδήπνηε κέγεζνο νιηθά δηαηεηαγκέλνπ δηθηύνπ πξνηίκεζεο.  

5.3.2 Περιγραθή λύζης δεύηερης μεθόδοσ 

Με βάζε ηνλ πην πάλσ αιγόξηζκν πξνρώξεζα ζηελ πινπνίεζε ηνπ, πνπ είλαη θαη ην 

πην βαζηθό θνκκάηη ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Πξώην βήκα ζηελ 

πινπνίεζε είλαη ε επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ κε ηηο πξνηηκήζεηο ην νπνίν έρεη ηελ 

αθόινπζε κνξθή : 

+x1>-x1 

+x1:+y1>-y1 

-x1:-y1>+y1 

+x1*+y1:+z1>-z1  

+x1*-y1:-z1>+z1  

-x1*+y1:-z1>+z1  

-x1*-y2:+z1>-z1 
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Τν ζύκβνιν «*» αληηπξνζσπεύεη ην ινγηθό ηειεζηή AND, δειαδή ην « ˄ ». Σην αξρείν 

γίλεηαη ρξήζε ηνπ ζπκβόινπ « * » γηα λα γίλεη πην εύθνιε ε επεμεξγαζία ηνπ ζε 

επίπεδν πινπνίεζεο.  

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε ίδηα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε 

παξάγξαθν 5.2.2. Οη δύν κέζνδνη δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θαηλνύξησλ 

κεηαβιεηώλ πνπ εηζάγνληαη.  

Αλ επεμεξγαδόκαζηε ηελ πξώηε κεηαβιεηή ησλ πξνηηκήζεσλ ηόηε ε πξώηε θαηλνύξηα 

κεηαβιεηή είλαη ε W1. Αιιηώο ε κεηαβιεηή W απμάλεηαη όηαλ ππνινγηζηνύλ όιεο νη 

πξνηηκήζεηο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή. Γειαδή αλ είλαη ε δεύηεξε κεηαβιεηή, 

εμαξηάηαη από κηα αθόκε κεηαβιεηή ηόηε έρσ δύν πεξηνξηζκνύο όζσλ αθνξά ηε 

ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή. Καη νη δύν απηνί πεξηνξηζκνί ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηε 

κεηαβιεηή W2.  

Ζ ππόινηπε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί είλαη ε ίδηα κε ηελ δηαδηθαζία πνπ 

επίζεο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 5.2.2 θαη γηα απηό παξαιείπεηαη.   

 

5.4 Αποηελέζμαηα Τλοποίηζης  

5.4.1 Πρώηη μέθοδος  

Τν απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε από ηελ πξώηε κέζνδν κεηάθξαζεο (παξάγξαθνο 5.2) 

είλαη έλα αξρείν, ην νπνίν ζηελ πξώηε ηνπ γξακκή έρεη ηελ ειάρηζηε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε , ζηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ νη πξνηηκήζεηο κεηαθξαζκέλεο ζε πεξηνξηζκνύο 

θαη ζην ηέινο παξνπζηάδνληαη νη ηπραίνη πεξηνξηζκνί. Τν αξρείν απηό ζα δνζεί ζαλ 

είζνδνο ζην Minisat+ επηιπηή, ν νπνίνο ζα αλαζέζεη ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο κε βάζε 

ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη ηηο πξνηηκήζεηο νύησο ώζηε λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη λα δώζεη ιύζε ζην πξόβιεκα πνπ κειεηνύκε. Τν 

πξόβιεκα πνπ αλαιύεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην αλαθέξεηαη ζην πξόβιεκα 

πνπ δώζακε ζηε παξάγξαθν 4.4. Ζ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

5.3 
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Ζ έμνδνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη έλα αξρείν ην νπνίν έρεη ηε πην θάησ κνξθή κε βάζε 

ην πξόβιεκα πνπ δώζακε όπσο πεξηγξάθεθε ζηε παξάγξαθν 4.4 :  

min:+4*w1+2*w2+2*w3+1*w4+1*w5+1*w6+1*w7; 

-1*X5+1*w1>=0; 

+1*X5+1*X3+1*w2>=1; 

-1*X5-1*X3+1*w3>=-1; 

+1*X5+1*X3+1*X7+1*w4>=1; 

+1*X5-1*X3-1*X7+1*w5>=-1; 

-1*X5+1*X3-1*X7+1*w6>=-1; 

Σρήκα 5.3  : Σηηγκηόηππν νζόλεο πνπ παξνπζηάδεη παξάδεηγκα 

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα κεηάθξαζε ηνπ δηθηύνπ 

πξνηηκήζεσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξώηε κέζνδν 
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-1*X5-1*X3+1*X7+1*w7>=-1; 

+1*X3>=1; 

+1*X5>=1; 

+1*X9>=1; 

+1*X7>=1; 

+1*X10>=1; 

+1*X1>=1; 

+1*X2>=1; 

 

5.4.2 Γεύηερη Μέθοδος  

Τν απνηέιεζκα πνπ παξάγεηαη από ηε δεύηεξε κέζνδν κεηάθξαζεο (παξάγξαθνο 5.3) 

είλαη επίζεο έλα αξρείν, ην νπνίν ζηελ πξώηε ηνπ γξακκή έρεη ηελ ειάρηζηε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε , ζηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ νη πξνηηκήζεηο κεηαθξαζκέλεο ζε 

πεξηνξηζκνύο θαη ζην ηέινο είλαη νη ηπραίνη πεξηνξηζκνί. Τν αξρείν απηό ζα δνζεί ζαλ 

είζνδνο ζην Minisat+ επηιπηή, ν νπνίνο ζα αλαζέζεη ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο κε βάζε 

ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη ηηο πξνηηκήζεηο νύησο ώζηε λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη λα δώζεη ιύζε ζην πξόβιεκα πνπ κειεηνύκε.  Τν 

ζηηγκηόηππν εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαίλεηαη ζρήκα 5.4 : 
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Ζ έμνδνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη έλα αξρείν ην νπνίν έρεη ηε πην θάησ κνξθή κε βάζε 

ην πξόβιεκα πνπ δώζακε όπσο ην πεξηγξάςακε ζην θεθάιαην 4.4 :  

 

 

min:+4*w1+2*w2+1*w3; 

-1*X5+1*w1>=0; 

+1*X5+1*X3+1*w2>=1; 

-1*X5-1*X3+1*w2>=-1; 

+1*X5+1*X3+1*X7+1*w3>=1; 

+1*X5-1*X3-1*X7+1*w3>=-1; 

-1*X5+1*X3-1*X7+1*w3>=-1; 

-1*X5-1*X3+1*X7+1*w3>=-1; 

+1*X3>=1; 

+1*X5>=1; 

+1*X9>=1; 

+1*X7>=1; 

Σρήκα 5.4  : Σηηγκηόηππν νζόλεο πνπ παξνπζηάδεη παξάδεηγκα 

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα κεηάθξαζε ηνπ δηθηύνπ 

πξνηηκήζεσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηε δεύηεξε κέζνδν. 



 

49 
 

+1*X10>=1; 

+1*X1>=1; 

+1*X2>=1; 

 

5.5 Αποηελέζμαηα Δπιλσηή  (Minisat+) 

Τα απνηειέζκαηα ηνπ Minisat+ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξώηε κέζνδν κεηάθξαζεο 

δηθηύσλ πξνηίκεζεο  θαίλνληαη πην θάησ. 

Τν πην πάλσ αξρείν ( παξάγξαθνο 5.4) ζα δνζεί ζαλ είζνδνο ζην Minisat+. Με βάζε 

αξρηθά ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη αθνινύζσο ηηο πξνηηκήζεηο ζα καο δώζεη ηηκέο ζηηο 

κεηαβιεηέο νη νπνίεο ηθαλνπνηνύλ ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη όζεο πεξηζζόηεξεο 

πξνηηκήζεηο. Γηα ην παξάδεηγκα πνπ πεξηγξάθεηαη ζηπαξάγξαθν 4.4 ε έμνδνο ηνπ 

Minisat κε βάζε ηε πξώηε κέζνδν  θαίλεηαη ζην Σρήκα 5.5 : 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 5.5  : Σηηγκηόηππν νζόλεο πνπ παξνπζηάδεη παξάδεηγκα 

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα κεηάθξαζε ηνπ δηθηύνπ 

πξνηηκήζεσλ (Σρήκα 4.2) ρξεζηκνπνηώληαο ηε πξώηε κέζνδν. 
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Ζ έμνδνο ηνπ Minisat κε ην ίδην παξάδεηγκα αιιά βάζε ηεο δεύηεξεο  κεζόδνπ  είλαη : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπσο βιέπνπκε θαη από ην Σρήκα 5.5 θαη ην Σρήκα  5.6 ν Minisat+ ρξεηάζηεθε κόιηο 

0.000999 δεπηεξόιεπηα γηα λα ιύζεη ην πξόβιεκα ηόζν ρξεζηκνπνηώληαο ηε πξώηε 

κέζνδν αιιά θαη γηα ηε δεύηεξε κέζνδν. Πήξε 6 απνθάζεηο γηα λα αλαζέζεη ηηκέο ζηηο 

κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξώηε κέζνδν θαη 2 απνθάζεηο ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

δεύηεξε κέζνδν . 

 Παξαηεξνύκε όηη ε αλάζεζε ζηηο 3 κεηαβιεηέο ησλ πξνηηκήζεσλ θαη ζηηο ππόινηπεο 

ησλ πεξηνξηζκώλ 5 κεηαβιεηέο ηνπ παξαδείγκαηνο (Φ5 , Φ3 , Φ7 , Φ1 θαη Φ4 ) είλαη 

ζσζηή αθνύ κε βάζε ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ δώζακε αιιά θαη ηηο πξνηηκήζεηο έδσζε 

ην βέιηηζην απνηέιεζκα. Τν πην πάλσ παξάδεηγκα είλαη κηα αθξαία πεξίπησζε ζηελ 

νπνία νη πεξηνξηζκνί πεξηέρνπλ όιεο ηηο κεηαβιεηέο ησλ πξνηηκήζεσλ θαη θάζε 

Σρήκα 5.5  : Σηηγκηόηππν νζόλεο πνπ παξνπζηάδεη παξάδεηγκα 

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα κεηάθξαζε ηνπ δηθηύνπ 

πξνηηκήζεσλ (Σρήκα 4.2) ρξεζηκνπνηώληαο ηε δεύηεξε κέζνδν. 
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πεξηνξηζκόο απνηειείηαη από κόλν κηα κεηαβιεηή. Αλαγθαζηηθά ν επηιπηήο ζα 

ηθαλνπνηήζεη ηνπο πεξηνξηζκνύο (όπσο θαη γίλεηαη) θαη αθνινύζσο ζα ειέγμεη  πνηεο 

πξνηηκήζεηο κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ζύκθσλα κε ηηο αλαζέζεηο πνπ έθαλε βάζε ησλ 

πεξηνξηζκώλ. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηα ζηηγκηόηππα πην πάλσ ν επηιπηήο αλαζέηεη ηηο 

θαηάιιειεο ηηκέο ηόζν ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο, όζν θαη ζηηο θαηλνύξηεο 

κεηαβιεηέο πνπ εηζάγνληαη γηα ηηο πξνηηκήζεηο. Γηα ηελ αλάζεζε ησλ κεηαβιεηώλ ν 

επηιπηήο έιαβε ππόςε ηνπ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ε νπνία πξνϋπνζέηεη όηη ε 

ιύζε πνπ δεηνύκε είλαη ε ειάρηζηε. Γειαδή ην απνηέιεζκα ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζε λα είλαη ην κηθξόηεξν δπλαηό. 

Γεδνκέλνπ όηη νη πεξηνξηζκνί καο απαηηνύλ όηη νη κεηαβιεηέο Φ5, Φ3 θαη Φ7 λα είλαη 

ζεηηθέο, ν επηιπηήο δελ έρεη άιιε ιύζε παξά λα αλαζέζεη ζε θάζε κηα από απηέο ηηο 

κεηαβιεηέο ηελ ηηκή 1, δειαδή TRUE. Βιέπνληαο ζηε ζπλέρεηα ηηο πξνηηκήζεηο 

βιέπνπκε όηη δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη θακία, δεδνκέλνπ όηη αλ θνηηάμνπκε ηελ Φ5, 

πξνηηκνύζακε λα ήηαλ αξλεηηθή, αιιά επεηδή ν πεξηνξηζκόο δελ ην επέηξεπε δελ 

ηθαλνπνηήζεθε, έηζη ηεο αλαηέζεθε ε ηηκή TRUE. Σηε ζπλέρεηα παξαηεξνύκε όηη γηα ηε 

κεηαβιεηή Φ3 επηζπκνύκε λα πάξεη ηελ ηηκή FALSE εάλ ε ηηκή ηνπ Φ5 είλαη TRUE. 

Ούηε απηό κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί δεδνκέλνπ ηνπ πεξηνξηζκνύ πνπ επηβάιεη όηη ε Φ3 

έρεη ζεηηθή ηηκή. Καηαιήγνληαο ζε Φ5 ζεηηθό θαη Φ3 ζεηηθό , δεδνκέλνπ απηώλ ησλ δύν 

ε ηηκή ηεο Φ7 επηζπκνύκε λα είλαη ζεηηθή θαη απηό είλαη ην κόλν πνπ ηθαλνπνηείηαη , 

αθνύ θαη ν πεξηνξηζκόο επηβάιεη ηελ ηηκή TRUE ζηελ κεηαβιεηή Φ7.  

Έηζη έρνπκε ηηο πην θάησ αλαζέζεηο :  

 Φ5 = 1 

Φ 3 = 1 

Φ7 = 1 

Οη κεηαβιεηέο Φ9, Φ10, Φ1, Φ2 επίζεο παίξλνπλ ηελ ηηκή TRUE. Αιιά νη 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο δελ εκθαλίδνληαη ζην δίθηπν πξνηίκεζεο.  
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Οη θαηλνύξηεο κεηαβιεηέο W επίζεο παίξλνπλ ηηο θαηάιιειεο ηηκέο νύησο  ώζηε κε 

βάζε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ λα ηνπο αλαηίζεηαη ηηκή γηα λα ηζρύεη ε αλίζσζε αιιά 

θαη επίζεο ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο λα είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή.   
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Κεθάλαιο 6 

 

 Πειραμαηική ανάλσζη 

 

 6.1 Δηζαγσγή .................................................................................................................. 53 

6.2 Απνηειέζκαηα ........................................................................................................... 53 

 

 

6.1 Διζαγφγή 

Έλαο από ηνπο ζηόρνπο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε ζύγθξηζε ηνπ 

ρξόλνπ πνπ ρξεηάδεηαη ν Minisat+ λα επηιύζεη έλα πξόβιεκα, λα αλαζέζεη δειαδή 

ηηκέο ζε πξόβιεκα πξνηηκήζεσλ. Σην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνύλ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ρξόλνπ γηα δηάθνξα δεδνκέλα. Γεδνκέλσλ ησλ πξνγξακκάησλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ ζην Κεθάιαην 4 θαη ζην Κεθάιαην 5, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

δεκηνπξγία δηάθνξσλ πξνβιεκάησλ πξνηηκήζεσλ. Φξεζηκνπνηώληαο θάζε θνξά ην 

αξρείν πνπ δεκηνπξγείηαη, δίλεηαη ζαλ είζνδνο ζην Minisat+ . Τέινο γίλεηαη ζύγθξηζε 

ησλ ρξόλσλ εθηέιεζεο ηνπ Minsat+ γηα ηηο δύν κεζόδνπο πνπ πινπνηήζεθαλ γηα 

κεηάθξαζε ησλ δηθηύσλ πξνηίκεζεο ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο.  

 

6.2 Αποηελέζμαηα 

Σηνπο πην θάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην ρξόλν θαη ηηο 

απνθάζεηο πνπ πήξε ν επηιπηήο γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ. Σε θάζε γξακκή 

ηνπ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε ν επηιπηήο λα δώζεη ιύζε ζην 

πξόβιεκα αιά θαη επίζεο θαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο απνθάζεσλ πνπ πήξε. Οη 

κεηαβιεηέο  πνπ αιιάδνπλ ζε θάζε παξάδεηγκα είλαη  

 Σπλνιηθόο αξηζκόο κεηαβιεηώλ  
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 Αξηζκόο κεηαβιεηώλ CP-net   

 Αξηζκόο πεξηνξηζκώλ  

 Αξηζκόο κεηαβιεηώλ ζε θάζε πεξηνξηζκό 

Σπγθξίλνπκε ην θάζε δίθηπν πξνηίκεζεο πνπ δεκηνπξγνύκε ζύκθσλα κε ην ρξόλν πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε ιύζε θαη επίζεο από ηνλ αξηζκό ησλ απνθάζεσλ πνπ 

πάξζεθαλ.  

Πην θάησ παξνπζηάδνληαη νη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα δηάθνξα πξνβιήκαηα πξνηηκήζεσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε πξώηε κέζνδν κεηάθξαζεο δηθηύσλ πξνηίκεζεο ζε 

ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο (παξάγξαθνο 5.3) 

 

Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

10 3 4 2 0.000999 19 

10 3 4 3 0.000999 28 

10 3 10 2 0.000999 12 

10 5 2 2 0.000999 120 

10 5 5 2 0.001999 383 

10 5 8 3 0.001999 419 

10 10 5 2 0.805877 135420 

10 10 5 3 0.395939 43801 

10 10 10 2 0.739887 82565 

  

 

 

Πίλαθαο 6.1 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  
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Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

20 2 2 2 0.000999 7 

20 5 4 3 0.001999 298 

20 5 4 4 0.000999 134 

20 10 4 2 0.383941 53549 

20 10 10 3 0.815875 145325 

20 10 13 4 0.98285 158935 

Πίλαθαο 6.2 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  
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Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

20 13 3 2 17.2644 2882334 

20 13 5 3 30.2544 644863 

20 13 15 3 30.8153 4144628 

20 13 25 3 44.8022 8014040 

20 14 3 2 438.956 35114551 

20 14 10 3 351.132 25778655 

20 14 15 3 109.221 11352781 

20 14 25 3 188.614 26708224 

20 15 3 2 1027.225 98693131 

20 15 10 3 405.077 28599646 

20 15 15 3 645.589 47628592 

20 15 25 3 536.36 48656701 

 

 

 

 

  

Πίλαθαο 6.3 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  
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Οη αθόινπζνη πίλαθεο δεκηνπξγήζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηε δεύηεξε κέζνδν 

κεηάθξαζεο δηθηύσλ πξνηίκεζεο ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο (Κεθάιαην 5.2) 

 

Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

10 3 4 2 0.000999 12 

10 3 4 3 0.000999 16 

10 3 10 2 0.000999 10 

10 5 2 2 0.001999 11 

10 5 8 3 0.000999 12 

10 10 5 2 0.011998 37 

10 10 10 2 0.008998 27 

 

 

 

  

Πίλαθαο 6.4 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  
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Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

20 2 2 2 0.001999 6 

20 5 4 3 0.000999 15 

20 5 4 4 0.000999 33 

20 10 4 2 0.005999 40 

20 10 10 3 0.008998 42 

20 10 13 4 0.011998 102 

 

 

 

  

Πίλαθαο 6.5 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  
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Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

20 13 3 2 0.13098 64 

20 13 15 3 0.123981 110 

20 13 25 3 0.112982 95 

20 14 3 2 0.340948 175 

20 14 15 3 0.343947 102 

20 14 25 3 0.346947 137 

20 15 3 2 0.908861 78 

20 15 15 3 1.07984 100 

20 15 25 3 0.925859 117 

20 16 1 2 3.3135 35 

20 16 10 4 3.09453 169 

20 16 16 2 3.20351 177 

 

 

 

  

Πίλαθαο 6.6 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  
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Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

20 18 3 2 69.2285 91 

20 18 5 3 65.95 219 

20 18 15 3 68.3336 197 

20 18 25 3 67.8517 138 

20 20 3 2 2343.83 155 

20 20 5 3 1797.1 93 

20 20 10 4 1641.51 655 

 

 

 

 

Σπλνιηθόο 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

Αξηζκόο 

Μεηαβιεηώλ 

CP-nets 

Αξηζκόο 

Πεξηνξηζκώλ 

Αξηζκόο 

κεηαβιεηώλ 

ζε θάζε 

πεξηνξηζκό 

Σπλνιηθόο 

Φξόλνο 

(sec) 

Απνθάζεηο 

πνπ 

πάξζεθαλ  

40 20 3 2 1793.15 66 

60 20 3 2 1797.01 54 

100 20 3 2 2304.19 66 

 

 

 

  

Πίλαθαο 6.7 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  

Πίλαθαο 6.8 : Παξαδείγκαηα δηθηύσλ πξνηίκεζεο θαη 

ρξόλνη εθηέιεζεο  
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Κεθάλαιο 7 

 

΢σμπεράζμαηα 

 

7.1 Σπκπεξάζκαηα πεηξακαηηθήο αλάιπζεο ................................................................... 61 

7.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο ........................................................................................... 64 

 

 

7.1 ΢σμπεράζμαηα πειραμαηικής ανάλσζης  

Μέζα από ηελ όιε αλάιπζε θαη έξεπλα ησλ πξνβιεκάησλ πξνηηκήζεσλ θαη από ηελ 

πεηξακαηηθή αλάιπζε όπσο απηή θαίλεηαη ζην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία νδεγνύκαζηε από ηελ κεηάθξαζε ησλ δηθηύσλ πξνηίκεζεο 

ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο αιιά θαη από ηελ ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Minisat+ γηα 

ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ απηώλ. Τα απνηειέζκαηα απηά θαίλνληαη κέζα από 

ηνπο Πίλαθεο 6.1 κέρξη 6.8.  Αξρηθά αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ είλαη κηα αξθεηά ρξήζηκε δηαδηθαζία ζε πάξα πνιιά 

πξνβιήκαηα απνθάζεσλ ζηε θαζεκεξηλόηεηα καο. Ζ αλάιπζε πξνβιεκάησλ κέζσ 

δηθηύσλ πξνηίκεζεο είλαη έλα κέζν αλαπαξάζηαζεο ησλ πξνβιεκάησλ. Υπάξρνπλ 

αξθεηνί επηιπηέο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ.   

Αξρηθά όζνλ αθνξά ηελ πινπνίεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε παξνύζα δηπισκαηηθή , 

κέζα από ηα δηάθνξα παξαδείγκαηα πνπ ρξεηάζηεθε λα δεκηνπξγεζνύλ γηα ηελ 

πεηξακαηηθή αλάιπζε,  κπνξνύκε κε ζηγνπξηά λα θαηαιήμνπκε ζην όηη γηα έλα ζρεηηθά 

κεγάιν αξηζκό κεηαβιεηώλ όζνλ αθνξά ηα δίθηπα πξνηίκεζεο ρξεηάδεηαη ιίγνο  ρξόλνο 

νύησο ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ην δίθηπν πξνηίκεζεο. Γηα είζνδν ηνπ ρξήζηε n ην 

πξόγξακκα δεκηνπξγεί 2
n 

ζπλδπαζκνύο αθνύ γίλεηαη ρξήζε ησλ νιηθά ζπζρεηηδόκελσλ 

δηθηύσλ πξνηίκεζεο  όπσο έρνπκε ήδε πεξηγξάςεη. Όηαλ ε είζνδνο ηνπ ρξήζηε γηα ην 
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δίθηπν πξνηίκεζεο είλαη κεγαιύηεξε από 20 ρξεηάδεηαη έλα δηάζηεκα ρξόλνπ γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ αθνύ ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηνύλ θαη λα απνζεθεπηνύλ ζε αξρείν, 2
n
 

πεξηπηώζεηο.  Αλ γηα παξάδεηγκα ε είζνδνο ηνπ ρξήζηεο είλαη 20 ηόηε πξέπεη λα 

ππνινγηζηνύλ 1 048 576 πεξηπηώζεηο. Ο ρξόλνο ησλ πξνγξακκάησλ πνπ πεξηγξάθεθαλ 

ζηα Κεθάιαηα 4 θαη 5 είλαη ζρεηηθά αλεθηόο. 

Όζνλ αθνξά ηηο δύν κεζόδνπο κεηάθξαζεο ησλ δηθηύσλ πξνηίκεζεο ζε 

ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο θαηαιήγνπκε ππέξ ηεο δεύηεξεο κεζόδνπ, αθνύ ν 

ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν επηιπηήο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο είλαη θαηά πνιύ 

κηθξόηεξνο από ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε πξώηε κέζνδνο.  

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο όζνλ αθνξά ηε πξώηε κέζνδν  

(Πίλαθε 6.1 κέρξη 6.3 ) είλαη κέζνο όξνο πεξίπνπ 500 θνξέο πην κεγάινο από ην ρξόλν 

πνπ ρξεηάδεηαη ε δεύηεξε κέζνδνο. Γηα έλα δίθηπν πξνηηκήζεσλ κεγαιύηεξν από 15 

κεηαβιεηέο ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε πξώηε κέζνδνο δελ είλαη αλεθηόο. Ξεπεξλά ηηο 3 

ώξεο. Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο κε βάζε ηε δεύηεξε 

κέζνδν γηα έλα δίθηπν πξνηηκήζεσλ κεγαιύηεξν από 15 κεηαβιεηέο είλαη ζρεηηθά πνιύ 

κηθξόο (πεξίπνπ 30 ιεπηά ), ζπγθξηηηθά κε ηε πξώηε κέζνδν. Γηα δίθηπα πξνηηκήζεσλ 

κε 2 κέρξη 14 κεηαβιεηέο, ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη κε βάζε ηε δεύηεξε κέζνδν είλαη 

ακειεηένο . Φξεηάδεηαη κόλν κεξηθά θιάζκαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Σε αληίζεζε ν 

ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηε πξώηε 

κέζνδν , είλαη εθζεηηθά κεγαιύηεξνο.  

Γηα δίθηπα κε πξνηηκήζεηο πεξηζζόηεξεο από 16 θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε δεύηεξε 

κέζνδν ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο είλαη ζρεηηθά αλεθηόο, 

30 ιεπηά κέζν όξν. Γηα δίθηπα κε πεξηζζόηεξεο από 21 κεηαβιεηέο ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη δελ είλαη θαη ηόζν αλεθηόο. Μπνξεί λα θαηαιήμακε ζην όηη ε δεύηεξε 

κέζνδνο είλαη θαιύηεξε ζε ρξόλν από ηε πξώηε αιιά δελ παύνπλ λα δεκηνπξγνύληαη 2
n 

πεξηπηώζεηο θάηη πνπ απμάλεη ηελ πνιππινθόηεηα όζν κεγαιώλεη ην n (n :αξηζκόο 

πξνηηκήζεσλ πνπ απαξηίδνπλ ην δίθηπν). 

Όζσλ αθνξά ηε δεύηεξε κέζνδν θαη βιέπνληαο ην Πίλαθα 6.8 παξαηεξείηαη όηη αλ ην 

δίθηπν πνπ δεκηνπξγνύκε ηπραία επηιέγεηαη κέζα από πεξηζζόηεξεο κεηαβιεηέο, 
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δειαδή επηιέγνληαη 20 κεηαβιεηέο πξνηίκεζεο κέζα από 40, 60 ή 100 ζπλνιηθέο 

κεηαβιεηέο, ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο είλαη ζρεηηθά 

κηθξόηεξνο από ην ρξόλν πνπ ρξεηάζηεθε αλ νη ζπλνιηθέο κεηαβιεηέο ήηαλ 20. Δπίζεο 

νη απνθάζεηο πνπ πάξζεθαλ όηαλ ν ζπλνιηθόο αξηζκόο κεηαβιεηώλ ήηαλ  40, 60 ή 100 

ήηαλ ιηγόηεξεο από ηηο κηζέο απνθάζεηο πνπ πάξζεθαλ όηαλ ν αξηζκόο ησλ ζπλνιηθώλ 

κεηαβιεηώλ ήηαλ 20. 

Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ θαη ηηο δύν κεζόδνπο. 

Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ δηθηύνπ πξνηίκεζεο, ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν επηιπηήο γηα λα 

ππνινγίζεη ηε ιύζε κεγαιώλεη εθζεηηθά.  Όζν πην κηθξόο είλαη ν αξηζκόο ησλ 

πεξηνξηζκώλ πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο ζην πξόβιεκα ηόζν πην κεγάινο είλαη ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη. Όηαλ ν αξηζκόο ησλ πεξηνξηζκώλ είλαη κηθξόο ηόηε ρξεηάδεηαη λα πάξεη 

πεξηζζόηεξεο απνθάζεηο όζνλ αθνξά ην δίθηπν πξνηίκεζεο κε βάζε ηνπο 

πεξηνξηζκνύο. Καη έηζη απμάλεηαη ν ρξόλνο ππνινγηζκνύ ηεο ιύζεο.  

Δπίζεο όζν πην κηθξόο είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ απαξηίδνπλ θάζε 

πεξηνξηζκό θαη πάιη απμάλεηαη ν ρξόλνο ππνινγηζκνύ ηεο ιύζεο. Όζν πεξηζζόηεξεο 

κεηαβιεηέο δώζνπκε ζε έλα πεξηνξηζκό ηόζν πεξηζζόηεξεο επηινγέο ππάξρνπλ γηα λα 

ηθαλνπνηεζεί ν πεξηνξηζκόο απηόο θαη έηζη κεηώλεηαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη.  

Καηαιήγνληαο ζέισ λα ζεκεηώζσ όηη ν επηιπηήο κπνξεί λα δώζεη ιύζεηο ζε 

νπνηνδήπνηε πξόβιεκα πξνηηκήζεσλ κε βάζε ηε ςεπδνδπαδηθή ηθαλνπνίεζε 

πεξηνξηζκώλ. Σε όζεο ιηγόηεξεο κεηαβιεηέο όκσο ρξεηάδεηαη λα αλαζέζεη ηηκή ηόζν πην 

ιίγνο είλαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη. Όζν απμάλεηαη  ε πνιππινθόηεηα ηνπ δηθηύνπ 

πξνηίκεζεο , δειαδή νη κεηαβιεηέο πνπ απνηεινύλ ην δίθηπν πξνηίκεζεο, απμάλεηαη 

θαη ν ρξόλνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο ηνπ.   
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7.2 Μελλονηικές επεκηάζεις  

Ο αξρηθόο ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο επηηεύρζεθε. Μέζσ ηνπ αιγόξηζκνπ θαη 

ηεο πινπνίεζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 4 κπνξέζακε λα κεηαθξάζνπκε ηα 

πξνβιήκαηα πξνηηκήζεσλ ζε ςεπδνδπαδηθνύο πεξηνξηζκνύο ρξεζηκνπνηώληαο δύν 

κεζόδνπο, θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Minisat+ επηιπηή λα δώζνπκε ιύζνπκε ην πξόβιεκα 

κε βάζε πεξηνξηζκνύο. Τα δίθηπα πξνηίκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα κεηάθξαζε 

είλαη νιηθά δηαηεηαγκέλα (totally ordered) δειαδή θάζε κεηαβιεηή εμαξηάηαη από όιεο 

ηηο πξνεγνύκελεο. 

Τν ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί αλ ρξεζηκνπνηνύζακε δίθηπα 

πξνηηκήζεσλ CP-nets ηα νπνία δελ καο πεξηνξίδνπλ από πόζεο κεηαβιεηέο εμαξηάηαη 

θάπνηα κεηαβιεηή. Γειαδή αλ ην αλαπαξαζηήζνπκε κε έλα γξάθν, θάζε θόκβνο 

νπνηνπδήπνηε επηπέδνπ κπνξεί λα έρεη παηέξα ηνπ νπνηνδήπνηε θόκβν από 

πξνεγνύκελα επίπεδν. Μπνξεί λα εμαξηάηαη από νπνηνδήπνηε αξηζκό κεηαβιεηώλ. 

Δπίζεο ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζα κπνξνύζε λα είλαη ε κέγηζηε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε. Γειαδή ζα επηδηώθακε λα ηθαλνπνηήζνπκε ην κέγηζην ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο έλαληη ηνπ ειαρίζηνπ πνπ πινπνηείηαη ζηε δηπισκαηηθή.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ιύζεο ελόο δηθηύνπ πξνηίκεζεο ζα κπνξνύζε λα γίλεη ρξήζε 

θάπνηνπ άιινπ επηιπηή πνπ ίζσο κπνξεί λα δώζεη ιύζε ζε θαιύηεξν ρξόλν. 

Δπίζεο ε πινπνίεζε ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί ζηελ ίδηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ 

(C++) θαζώο θαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ.   
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