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MepiAnym

H koataption evog e€etaotikoy nuepoAoyiov o€ éva TPLtoBaduo ekmaudevTikd Spupa eivor pia
Wuaitepa emimovn Sladaoia Yot To SIOKNTIKO TPOCWTIKO TOU TAVETIOTNUIOU lxitepa dtav 1

Sadkacia auTr) YIveTal Ywpi§ KATIOL QUTOHATOTIOm o).

To ouykekpévo TPOPANUO OVITKEL TNV OLKOYEVEI TWV TIPORANUATWY XPOVOTIPOYPAUUXTIOHOU
(Scheduling) xat ooviikel oty owkoyevel NP - Complete. H katdption tov ggetaotikov nuepoAoyiov

EXELEMAVDEL PIE SLAPOPES TEXVIKES TIPOYPAUUATIGHOV.

Zmv mapovoa SIMwUaTK Ba emAVOEl To TPOBANHA KATAPTIONG TOU EEETACTIKOV NUEPOAOYIOU, HE
mv Bonbeix Twv aAyoplBpwv e&eAi€ng (Evolutionary Algorithms). Me v Bonfewa Twv yevetikwv
aAyopiBuwv &youv emAvbel apketda tpofAnpata NP - Complete. Ot aAydpiBpoL cuTol T(pOGOUOLVOUY
™V Blodoyr| eEEAEN Twv 8wV, o€ eva TpoAnua Ttpoypappatiopov. H Avon tou pofAnqpatog mov
TIPOKUTITEL ATIO TNV EKTEAECT] TOUG, LKAVOTIOLEL TOUG TIEPLOPLOUOVG TIOU UTIOPEL VO TIEPLEXEL TO TIPOBAN A

0AAG propel va pmy eivain BeAtio) Suvat.

O aAy6plBpog Tov TpoTElveTAL YA TNV €MAVOT] TOV €EeTAOTIKOV NEPOAoyiov Sivel W8iaitepn Enpaon
OTNV IKAVOTIOMOT TWV TIEPLOPLOLWV TIOU QPOPOVV TOUGS (POLTNTEG KOL 0TV ETAOYT] TWV AlBOVGWV KAl
TWV XPovobupidwv L€ TETOLO TPOTIO WOTE VA PNV VTIAPXEL TIEPITITWOT] VA U1V UTIAPYOLV SLKOECIIES

D£0ELG YL TOUG (POLTNTEG TIOU TIPOKELTAL VXL EEETAGTOUV.

210 TeEAUTALO KEPAAXLO 0 OAYOPIONOG EKTEAELTAL PE TIPOryHATIKG Sedopéva amd to EAAnviko Avoiktd
[Mavemomuio o€ pkpda tpofAuata (66ov aPopa Tov aplBpd TwV HABNUATWY) Kol TIAPAYEL ATTOSEKTA
ECETAOTIKA NUEPOAGYLAL ZE PEYGAQ TIPOPAUATA TIAPATNPELTE OTL O YEVETIKOG aAyOpIOUOG £XEL TIAPA
TIOAU PEYAAEG ATIALTIOELS YIX UTIOAOYLOTIKT) LoV, OTIOTE TIPOTEIVETE 1) EKTEAEDT) TOL cAyopiBuov oe Grid

UTIOAOYLOTEG.

AéEerg KAsdua: Xpovotpoypappatiopds yeyovotwy, levetkol AdydpiBuol, Kataokeur Eéetaotikov

HuepoAoyiov, AAyopiBpot BeAtiotomoimong

Meprexdpevo: Keipevo, Bloypagikés Avapopés, Mapaptuata, Eikoves, Kandwkag Ipoypdppoartog
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Summary

The examination timetable's construction, in an university, is a extremely time consumed procedure for

the university personnel especially when it is not automated.

It belongs into the Scheduling Algorithm family and is been classified as an NP — Complete Problem.
There are many programming methods that were used in order to produce feasible timetables with

great success.

In this Master thesis, the examination timetable construction will be solved using Evolutionary
Algorithms, which is a common method for solving NP — Complete Algorithmic problems. They simulate
the biological evolution of species into a specific programming problem. The problem's solution might
not be the best solution that can be afforded but it will satisfy all the constrains that the problem

contains.

The proposed algorithm for the construction of the examination timetable emphasizes into the
satisfaction of the constraints which are related to the students and the selection of the examination
rooms and time slots in such a way that eliminates the luck of examination seats for the students that are

going to be examined.

The evolution algorithm is executed with this year's students and lessons data from the Hellenic Open
University and produces feasible examination timetables, when the population of lessons is smaller than
sixty. In larger populations, the evolutionary algorithmic demands much processing power and time and

we're proposed the usage of a Grid Computer for the algorithm's execution.

Keywords: Job Scheduling, Genetic Algorithms, Construction of Examination Timetable, Evolution
Algorithms, NP - Complete Algorithms

Content: Text, References, Appendices, Pictures, Algorithm software
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Evxaplotieg

Euxapiotom tov Kabnynm Anutplo KoAAE yioo mv apéplom apwyr] Kol GCUUTIAPAOTHOT) TOU OTIOTE
xpewotnke kot Tov Ap. Kwv/vo KaAtolo ya Tig apétpnteg culnmoelg emi tou Béuatog. Emiong, 6o
NBeda va euyaplomow to Mntpwo tou EAANvikol Avowktol IMavemompiov yix v mapox twv
Tpaypatikwy  dedopévwv  (avwvupomomuévwyv) ™G Tepodov 2011 - 2012, ta oToia

XPNOWOTIOMONKOV Y10 TNV EKTEAEDT) TV SOKLUWV TOL ['eveTikoy AAyoplOpov.

Apiepwugvo athv Xpvoaven, atov Xdpn kau otnv Eppavovéda yia thv umouovy) Toug

KalL TNV OUUTTAPAOTACT) TOUS OE OAT) TV SIAPKELQ QUTOV TOV UETATTTUXLAKOU
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Elcaywyn

H petamtuyiax) ovtmy SwatpPr] mpaypatevetal to TpofAnpa g Avamtuéng touv Efetaotuicov
HuepoAoyiov piag e€etaotikng meplodov o€ éva TpLtoBaduio ekmoudeutiko idpupa. To TTpdANUa auTd
EYEL ATTAOYOAN)OEL TOUG ETIOTIOVES TNG TIANPOPOPIKNG Kol €Yl eMAVOEL pe v xprion Slopopwv
QAYOPIOUIKWV TEXVIKWV. AGYW TWV TIOAAWV TIAPAPETPWY TIOV UTIAPYXOUV 0TO TIPORANUA 0AAL Kot TG

TIOAUTIAOKOTITAG TOV, TO TIPORAN U avijkeLl oTnv Katnyopia twv NP-Complete ipofSAnuatwv.

H 81apBpwom ¢ SImwpatikig Statpi3ng yivetat o€ TEVTe KEQAALOL

Y10 Ipwto kepdAato opiletar T0 TPORANUA TOU  XPOVOTIPOYPUUUXTIOHOY YEYOVOTWV Kot
QVOPEPOVTAL Ol KUPLOTEPEG HOPPEG TIOU CUVOVTIETAL TO TPOPANUA QUTO OV EMOTNUN TNG
TANPO@OPIKNG. T'lar kdBe pia amd TI§ HOPPESG TOL TIPOLANUATOG TIHPOVGIALOVTAL OL KUPLOTEPES ATTO TIG

AVOELS TIOV £XOUV TIPOTADEL

Y10 AsUtepo ke@dAano opiletal To TPORANU ™G AVETTTUENG TOU EEETACTIKOV NUEPOAOYIOU, KAOWG
Kot ot peBodol ov Exouv xpnoomomBel yio v emilvon tov, ot omoleg Teplapf3dvouv v uebodo
TOV XPWUATIGHOV TOV YPAPOU, LoHONUATIKES HeBOSouUG, HeBOS0UG e aAyOpLO OV TIANBLCUWY CAAG Kol
EVPETIKEG KAl UETA — EVPETIKEG PeBOdovG. T kdBe pia amd TG peBdSovg aUTEG avaépovTal ol
KUPLOTEPES SNUOCLEVTELS TIOV £YXOLV YIVEL KABWG KAl 0 TPATIOG IOV XproyloTtomOnke 1 pEBodog yia mv

emiAvon tov TpoAnuaToC.

To Tpito ke@dAaio sivor a@EPWUIEVO GTOUG YEVETIKOUG 0AyOpLOUOUS Kot 6Ty eEEAEN Twv 80V

yevikotepa. [lpoomabel va €lodyel TOV avaryvwoTtn oTnv 0poAoyla Twv oAyopiBuwv autwv, ot



oUYyKpLlon TavTa Pe €va BloAoylkd TANBUGoUO, Kat TTapdAAnAa va eENyNoEL TIwG XPNOLLOTIOLEITAL O
aAYOpIOUHOG CUTOG Kol IO EIVOL T TIAEOVEKTIUOTO KOl T LELOVEKTNUATA TOU OE OXEOT) HE GAAESG

TIPOYPAUUATIOTIKES TEXVIKES,

Yto Térapto ke@dAaio mopouoidletal 1 uébodog emiAvong Tou TPOPANUATOS TOU EEETAGTIKOU

TJUEPOAOYIOU HE TNV XP1OT) YEVETIKWV QAYOPIBLWY TIOU XPNOLLOTIOMBNKE GTNV TIPOVGA SUTAWLATIKT
SatpPn). Teprypdpetar 1o SIAypapa CUCKETIOEWY — OVTIOTITWV YIX TO GUYKEKPLUEVO TIPOBANUX
KaBws Kot To pobnuatikd tou povtédo. Eautiog g xprong twv yeveTikwy aAyopiBuwv einyeital n
ETIAOYNG TNG OUYKEKPLUEVNG LOP@PNG TOU XPWHOCWHATOG KAL TWV TIXPAUETPWY YIX TNV GUVAPTNON
KATOAANAOTN TG MV cuvexela Ttapovotaletal To UML Audypoppa TTou avaepeTal 6To TpoAnua
KOl TI(POUCLAlOVTOL Ol POUTIVEG YA TIG KAAOEIS KL T OPYEl TTOL XPNOOTIOMONKAV ylX TOV

TIPOYPAUUATIOUO TOV aAyopiBpov.

Y10 [EUTTo KEQPAAQIO TIHPOLCIATETAL TA ATIOTEAECUATA TG EKTEAEOTG TOU aAYOPLOpOL OE SLAPOPES

TIEPUTTWOELG, KAOWGS KAL TA CUUTIEPACGIATA TIOV TIPOKVTITOUVY TIO TNV EKTEAECT] TOV. Zav TTXPASEypQ
TIPOVCLALETOL 1) TIEPITTTWOT TNG AVATITUENG TOV EEETAOTIKOV NUEPOAOYIOU OTO OTIOO TIEPVOUV UEPOG
360 otmTég, oL omolot eEeTalovTal o€ 5 PabUATA IOV APOPOVV EVA CUYKEKPIUEVO UETATITUXLOKO

TPOYPAUUA OTIOVSWV, T OTIOIA EEETALOVTAL OE TPELG SLUPOPETIKES TIOAELS.



Ke@aiawo 1
XpOVOTIPOYPAUUATIGUOC
F'syovotwv

IT0 KEPAAQIO ouTO Slvetal €vag opyIKOG OPLOUOG YL TNV €VWOld TOU XPOVOTIPOYPUUUXTIOUOU
yevovotwv  (scheduling), kaBw¢ kot plo mapdBeon TwV HOPE®WV TV TPORANUATWY TOU
XPOVOTIPOYPAUUATICUOV IOV GUVAVTIOUVTOL 0TV KaBnpepvr) {wr). T kdBe pio armd Tig Hop@EG Tou
TpoANUaTOG YivETal TIAPABEOT] TIPOYPAUUATWY 0AAG KAl SNHOCLEVCEWY TIOV £XOUV XPTCLLOTIOmOEl

Yl Vv EMAVON TOUG,

1.1  Opouog

Qg Xpovompoypappationd [eyovdtwy 1 EpYACLOV O VAL GUYKEKPLLEVO XPOVIKO SIACTNUA, 0pl{oupE
TV KATATAE] TWV YEYOVOTWV 1) TWV EPYACLWV OF OUYKEKPLUEVEG UTIOOIUPECEIS TOU XPOVIKOU
S0 TNIATOG, OL OTIOIEG €YOUV OPLOTEL €K TWV TIPOTEPWYV, PE OKOTO TNV IKAVOTIOMoT Sapopwv

OUVONKWV TIOL APOPOVV TA YEYOVOTA 1] TIS EPYACIES TIOV TIPOKELTOL VAL TIPOYPULUXTIOTOUV.

"Evag oplopog yua v yevikdtepn €vvola tou nuepoAoyiov éxet SoBel amd toug Burke, Kingston kot de
Werra (2004) [08] eivat: “Eva tpdBAnpa nuepoAoyiov elvat Eva tpdBAnpa e TEOoEPLS THPAUETPOVG: T

EVal TIETEPACUEVO GUVOAO QTO XPOVIKEG TIEPLOSOUG, R €va TEMEPACUEVO GUVOAO Qo TYEG, M éva
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TIETEPAGHEVO GUVOAO OTIO YEYOVOTQ, C éval TIEMEPACUEVO GUVOAO amd Treploptopovs. To mpofAnua
EOTIA(ETAL OTNV eKYWPNON TYWV R kot xpovikwv mepodwv T ota yeyovota M woTe va

(KO(VOTIOLOUVTAL OG0V TO SUVATOV TEEPLOGOTEPOL ATIO TOUG TIEPLOPLOOVG C TOL TIPOANLAToS”

Zmv emomun H/Y ocuvavtieton oav éva NP - Complete [02] poAnua kat el emAVOEL 0TIG SLIAQOopES
HOPPEG TOU HE SLPOPETIKOUG TPOTIOUG OTIWG: XPWUATIOUOG YPAPOVU, YEVETIKOUG aAyOpLlOuouG,

1eBOS0LE TOTIKN G VA TNOTG.

1.2 Mop@éc MpofApatog  XpovompoypapaTICHOU

TFeyovotwv

To TtpOBAN A TOV XPOVOTIPOYPAUUATIOUOU YEYOVOTWY GUVAVTIETHL G TNV KAONUEPVOTNTA OE SLAPOPES
Hop@éc. Kown ouviotapévn 0Awv Twv HOP@WY TOU CUYKEKPLUEVOU TIPORANUATOS givat OTL YiveTal
TpooTabelx Y va Bpebel ) BEATIoTN AVom, Aapfavovtag vt oYtV SLAPOoPOLS TTEPLOPLOOVG OL OTIolOL
elvar  Swpopetikol avddoya pe ™V pop@r Tou mpofAnuatog. Ot mepoplopol autol ToU
TIpovolAlovTal o€ KAOe piot amd TIS HOP@EG TOU TPOBANUATOS TIOU AVOAVOVTAL TIAPAKATW Efval
EVOEIKTIKOL KAl 8€V LOXVOUV YO OAEG TS LOPPES TOU TIPOBATLATOS TIHPA OVO YL TNV CUYKEKPLUEVN

OTNV OTIola AVAPEPOVTAL

Avddoya e TV onpacia Toug otV eMAVOT) TOL TIPOBATLATOG OL TIEPLOPLOHOL — TIAPAUETPOL XwpllovTal
o€ 500 PEYOAES KATIYOPIES:

1. Ou“averacTtikol” eplopiopol (hard constrains), TTOL TIPETIEL VX IKOVOTIOLOVVTAL TIPOKEWEVOL VAl

TiapoyOel Eva Eykupo TIPGYPOUILA Kol

2. OL“ehaotikol” Teplopiopol (soft constrains), TTov av tkavoTomBovv Sivouv Eva TIPOYPOUA TO

oTtolo lvat KAV TEPO ATTO EVar GAAO.

[Moapaxkdtw TopatiBevial XapaKmPIOTIKEG HOPQPEG TOU TPOBANUATOS  XPOVOTIPOYPAUUATICUOV

YEYOVOTWV:



1.2.1 XpovoTipoypappaTtio oG X pr)oTG EMCTIUOVIK®OV 0PYAV®V KAl UNXOIVIULATWY

Etvai méipa oA onpavtikd og SLA@opa ETIOTNOVIKA OpYava 0AAX KAL € SLAPOPN LNYOVILOTA TIOU T
XP10T) TOUG lva TTOAD TIUKVT), Vo 0pIleTalL TO TIPAYPAUUA XPT)OTG TOUS AapBavovTtag Ut Oty SLa@opeg

TIUPAUETPOVS OTIWG:

1.  AlBeodTTa XP1I01G O CUYKEKPULEVES TIUEPOUNVIES KOl WPESG

2. Béitiom xpron o€ oxéon pe 1o k6oTog Asttoupyiag. Eivat oA mbaviov n tpéyovoa katdotaon
€VOG 0PYVOL vV ELVOEL TNV epyaaia Tov xpriotn A g oxéon e Vv epyacia Tov xpriom B, foutiag

SLaAPOPWV TPy OVTWV.

3. Tlpotepoudmra xpriong amd eva xpnoTn o€ oxéon He kdmowov dAro. Evag epsuvnmig €xel
UEYOAVTEPT) TIPOTEPALOTTA XPTIOTG TOU OPYAVOU GE GYEDT) LLE KATIOLOV (POLTI TN

To ouykekpévo TPOPANUA TOU TIPOYPAUUATIOHOU EPYAOLWV KATIOIOU EMOTNHOVIKOU opyavou (Job
Scheduling) €xel avtipetwmiotel pe SLAPOPOLG TPOTIOUG OTIWG SUVUUIKO TIPOYPOUUATIONO [27],
aAyépBpous puppnykwv [36] kat aAyoplOpous mpocopowwpevn avottwong [41] kot aviikel ot

okoyévela Twv NP-Complete tpoAnuatwv.

1.2.2 EBSopadiaio Mpoypappa Bapduwv [IpoocmTikov ag etapeiag 1) vog Snudciov
@Popea

O TIPOYPAUUATIOUOG QUTOG EXEL OOV OKOTIO TNV BEATIOT avABEGT) TOU TIPOCWTILKOV UE OKOTIO TNV
LEYLOTOTIOMOT TG amodoong Tou kabe éva amd Toug €pyalOUEVOUG, TNV EAXXLOTOTIOMON TwWV

TIEPLOPLOUWY TIOV €xel B€oel auTOG 0AAQ Kot TV Sikam KAaTovopr) Tou wpapiov oe 0A0UG TOU

epyalOIEVOUG.

To o StadeSopévo TPORANUA KATAPTIONS BAPSIAG TIPOCWTIKOV £ivaL 1 SLASIKACIX G VO VOGOKOELO.

OL ONUOVTIKOTEPOL TIAPAUETPOL TTOV AAUBAVOVTAL LT OV YIX TNV CUYKEKPLUEVT) TIEPITITWOT) Elvat:

OLvukTepveS Bapdieg TpETeL va polpalovTal (ool Yo KAOE piot oTo TIG VOGOKOLIES.

0 A6yog Tov aplOpol TwV EUTIELPWVY VOGOKOUWY TIPOG TOV APLOUO TWV VEWV VOOOKOUWY GE OAEG

TIG Bapdieg pémeL va elvan oTaBepos.



«  OLTIPOOWTIKEG EMBLUIEG TWV VOoOKOUWY AapBdvovTat utt Oty 660 To SuvaTov TIEPLOGOTEPO.

O TPOYPAUUATIOUOS TNG BAPSLAG TOL TIPOOWTIKOV EVOG VOGOKOEIOV, el AVBOEL P S1apopoug TPOTIOUGS
OTIWG: YPAUULKO Tpoypappatiopo [28], éumepa cvomuata [13], eupetiko mpoypappatiopd [31] kat
yevetkol aAyopiBpol [04]. To TpdfANUA TOL TPOYPAUUATIOHOU TOU TIPOCWTIKOV EVOG VOGOKOUEIOU

aviKeL oV okoyévela Twv NP-Complete poAnudtwv.

Kuplotepeg eaproy£g yio Tov xpovoTtpoypappatiopd Bépdiwv mpoowikov sival to ShiftPlanner’, to

Time Force Scheduling® xouwto WorkSchedule.NET®.

1.2.3 IIpoypappuatiopos Twv Aymvmy VOGS TIpwTaOAIaToC

Mia akdUn TPOCEYYLoN TOU TIPOBATLATOG XPOVOTIPOYPUUUATIOHOU ATIOTEAEL O TIPOYPAUUXTIOUOG TWV
AYWVWV VOGS TIPWTAOANUATOG. OL KUPLOTEPOL TIEPLOPLOUOL TIOV TIOEVTUL GTNV GUYKEKPLUEVT) TIEPITTTWON

elvat oL TToPaKATw:

=

Kapio opdda Sev pumopet va ooy wvIoTEL LE TOV EXUTO TG,

2.  Mio opada pmopel va arywvIoTEL EVvaVTIOV oG HOvo GAANG OUASAS OE IOl GUYKEKPLUEVT] XPOVIKT
oty

3. Mio opdda pEMEL VA oty wVIOTEL e OAEG TLG UTIOAOUTTEG OUASES TTOL aywVI{OVTAL OTO TIPWTABANHX

T(POTOV Oy WVIOTEL EXVA e pict opadaL.

4. Av n opdada A aywviletal evtog €6pag pe v oudda B v xpovikn otiyun t tote 1 oudda B
QY WVIZETAL EKTOG £5PAG LE TNV OPASA A.

To TpORANpa auTo €xel emMAVBEL pe Toug pe SLAWOopPoUG TPOTIOUG OTIWG: TIpoypappatiopds Akepaiwv

[05], Tpoypappatiopds teplopiopwv [37], eupetikeg peBddoug [40] kat yevetikoug adyoplOpous.

ATo TIG SLdpopES EPapPUOYES TIOL ExouV avamTuxBel Eexwpl{ouv oL EPAPUOYES Y1t TO YEPUOVIKO KL
QUOTPLKO TIPWTABANHA Todoo@aipov [03] kaBwe Kot 1 avTioToyn oL &xel avartuyBel ya To

Tk TP TabANua [19].

1 ShiftPlanning: http://employee-scheduling-software-review.toptenreviews.com/shiftplanning-review.html

2 Task Force Scheduling: http://employee-scheduling-software-review.toptenreviews.com/timeforge-scheduling-
review.html

3 WorkScheduler.NET http://employee-scheduling-software-review.toptenreviews.com/workschedule.net-review.html
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1.2.4 Mpoypappatiopog Mabnpatwv kot EEetdoemv o€ éva Ektaudevtiko iSpupa

Te €va EKTOUSEVTIKO (SPULA O TIPOYPAUUATIOUOG HABNUATWY OpIleTaL wg TNV XP1oT Ao Eval TUNHX
POLTNTWV 1 LTV piag albovoag o€ pio cuykekpLuévn xpovikn epiodo. H emidoyn) piag aiBovoag o€

OXEOT LUE KATTOLOY OAAT €0 pTATOL OUTTO

TOV APLOUO TWV POLTNTWV TIOV £X0VV SAWGCEL VA TIPAKOAOLON GOV TO pHABNpX

TV XPNOM €VOG OUYKEKPIUEVOU OpPYAVOU 1) €EOTALOMOU TIOU LTIAPXEL otV aiBovoa Tuy.

BivteompofoAcag

AMeg TapdapeTpol ov Aapfavovtal LT oYY yia va eTAVOEL To oUYKEKPEVO TIPOPRANUa elvat: o
HEYLOTOG aPLOUOG HABNUATWY TIOU TIAPAKOAOVOEL KATIO0G HaBnT§ Kata v SdpKela TG NHEPAS,

0AAG KA 1) SLBEGIUO T T TOL KABNYNTI) TIS CUYKEKPLUEVES DPES.

‘OTIwG KOt 0L UTIOAOLTIES TIEPUTTWOELG TOU XPOVOTIPOYPAUUATIGIOV,0 TIPOYPOUUATIOHOG TWV LHONUATWY
o€ éva eKTAUSEVTIKO (Spupa elvan évar PORANUA TTou avrkel oty katnyopia twv NP-Complete

TPOLANUATWV.

To TPOPANUA oTO €xel emAvBel pe Sidpopes PeBOSOVG OTIWG: YEVETIKOUG 0AyopOupous [24],
XPWHATIOUOG Ypa&pwv, Particle Swarm Optimization.



Ke@aiawo 2
[Ipoypappatiopnoc EEetaoTikov
HuepoAoyiov [avemotnuiakov

[8pvpatog

Te éva eKTToUSEVTIKG (SPUUX OVAUESH OTIG SLAPOPEG EKTAUSEVTIKEG SlaSIKaoleg onuavTikd poAo
Tai{ouv Kot oL €EETATELS TV SLPOpwV HaBNUATWY 6TO TEAOG TNG akadnUaikng TtepLodov. e Epeuva
TIoV &le yivel omv MeydAn Bpetavia amé toug Bruke et al To 1996 [07], Bpébnke 6Tt éva TOOOGTO NG
Taéng touv 21% pOVO XPNOYOTIOOVOE KATOO AOYIOUIKO YL TNV TIOPAYWYT €VOG EEETAOTIKOU

TUEPOAOYIOV KAl O€ OAEG TIG UTIOAOUTIEG TIEPUTTWOELS YIVOTOV XELPOKIVI TCL.

H vAomoinon evog e€eTaoTikoL NUEPOAOYIOL O Eval EKTTAUSEVTIKO (Spupa xwpis v Bonbela kK&Tolov
AOYLoUKOU, aTtoSelKVOETAL OTL elvat pia Wlaitepa SOCKOAN Kol ETUTIOVN EPYACIX YA TO SIOKNTIKO
TIPOCWTILKO TOV L8PUHATOG, 1) OTrola XpELAeTaL &P TIOAAEG EBSOUASES Y vt OAOKANPwOEL Ko TIOAAEG

(POPEG TO TEAKO ATIOTEAEG AL SEV IKAVOTIOLEL TOUG EUTIAEKOLEVOUG,
Zuvnoopéva TipoBA AT TIOV PTTOPEL VO TIPOKUTITOUY OE £Va EEETAGTIKO NUEPOADYILO Elvat:

1. Ot @ormtég va unv €uouvv ™MV SuvatomTa va €EETAOTOUV 08 OAQ T UOOMUATA T OToio

TIPAKOAOVBN OOV KATA TNV SIAPKEIX TOU OKASUATKOU £TOVG, ool Ol WPEG EEETAONG TWV



HOBNUATWY GUUTITITOUY UETHED TOUG, TIAPOAO TIOL QAUTO Bewpeital évag amd Toug Baotkoug
TIEPLOPLOUOVG. Ze GAAN TIEPITITWOT UTTOPEL VO UTIAPYOLV pabnpoata Ta otola va e€eTalovral Ue
UIKPT) XPOVIKI] OTTOOTAON TO £V a0 TO GAAO, OTOTE O POLTNTNG Oev €xEL TNV guKaplx va
EekoupaoTel cAAG KL VA EXEL TOV ATOPALTTO XPOVO Yl TNV UEAETH TOU SEVTEPOV HAONUATOG,
AuTo odnyel e cvEnom ™G TOAVOTNTAG ATOTUXIAG O€ KATIO0 OTTO TAl LABTUATA, UE ATTOTEAEOUA
TNV OLKOVOLLKT] ETRAPUVOT] TWV (BLwV 6TV TIEPITITWOT TIov To TPLTORAOUL0 (Spupa elvat IOIWTIKO

0AAG Ko TV AavBaopevn a&loAdynon tov Slov Tov I8pLHATOG.

Ot ekmaudevtikol B TIPETEL var €xouv apkeTd Sidotua avapeoa oe SV0 €EeTdoElS WOTE VA
SlopBwvouy Ta ypamtd kot va apadidovv Eykapa v Babpoloyla OTIS YPAUUATEES TwV
TUNUATWV. Me auTO TOV TPOTIO 1) avakolvwot Twv Babuoloylwy yivetal £ykaipa Kot VTIAPXEL

QPKETOG XPOVOG YL VO OPYAVIGOUV OL (POLTNTEG KAAUTEPX TOV XPOVO TIPOETOLUAGIOG TOUG.

Oplopéva ekmaudeutikd 18pUHata Ta omola Sev SLKBETOVV IBLOKTNTOUG XWPOUG OE OAEG TIG
TIEPLOXES, OTIS OTIOlEG EYouV TUNHATA TIPoG e&étaom ‘ETot elvan Tdpa oAUV oMpavTIKOG 0 XPOVOG
XPNONG TWV ABOVOWV OTNV GUYKEKPLUEVT TIEPLOXT), TIPOKEWWEVOU TO KOOTOG EVOIKIONG TwV

abovowv va elvat KPOTEPO.

To mpofAnua Avartuéng Eetaoctikov HpepoAoyiouv aviikel otnv owkoyévelar twv NP-Complete

TPOBANUATWVY KaL £X0UV TIPOTABEL SLAPOPOL TPOTIOL LA TNV ETTIAVEOT) TOV.

2.1 Még0odol MMov Xpnowomou)dnkav lNa Tnv EmiAvon
Tov IpoBAnuatog

l'a mv emiAvon tov TPORANUATOS Tov eEeTAOTIKOV MUEPOAOYIOL €xouv XpnooTomOel SLipopeg

TEYVIKEG. OL KLPLOTEPES aTO aUTES amaplBpovvTan amd tov Qu R. et al (2006) [3] cAAG ko Toug Carter,

M.W, Laporte, G (1996) [11] ko elva:

2.1.1 Tpagokevtpikég Xeiplakés Texvikég (Graph Based Sequential Techniques):

Etvai 1) Tiio o tpoomdBela emiAvong tov mpofAuatog Tou Eetaotikol nuepoAoyiov. H texvikn

ETAVEL TO TIPOBANUA BEWPWVTAG OTL TA SIAYWVICUATA EIVAL KOPUPEG TOU YPAPOU EVG OL AVEAXGTIKOL

TIEPLOPLOUOL TIOV VTIAPYOLV OTO TIPOBANUA EIVAL OL AKUEG TIOU EVIOVOLV TA Lty WVICHATA LETAED TOUG,
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To TpORANpA emAVETAL XPWHUATI(OVTOS TIG KOPUPES LE TETOLO XPWHA £TOL WOTE YEITOVIKEG KOPUPES

IOV EVWVOVTAL LETAED TOUG VA TV XOLV TO (510 XPWLOL

O edaotikol teplopiopot Sev tal{ouv POAO GTNV KATAGKEUT TOV YPAPOL 0AAA AapBdvovtat oYy o
o cuVEPTNON TTIOV UTIOPEL VA SWOEL VA ATTOTEAEOUAX TNG HETPTONG TNG TIOLOTNTAS TOU THEPOAOY(OV.
Katd v vAomoinomn ta Sixywviocpata glodyovial éva — éva 0To NUEPOAGYLO avAAOYX UE TOV aplouo
TWV AVEAQCTIKWV TIEPLOPLOUWY TIOV Tt GUVEEOLV e GAAa Starywviopata. ‘Etol mpwTto Ba tomofetnOel

TO HABM A LLE TOUG TIEPLOGOTEPOUS TIEPLOPLOUOVG KOl TEAEUTALO TO HABN A LLE TOUG ALYyOTEPOUG,.

To TTAEOVEKTN LA TNG CUYKEKPULEVNG TEXVIKNG EvaL OTL SIVEL KOAX ATTOTEAEGHATA O IUKPO UTIOAOYLOTIKO
XPOVo Kat glvat oAU attAr) oy vAoTioinon ™. ‘Eva pelovéktmpa mg etvan 0Tt pumopel kKamolo amd to
Slaywviopata ov Ba emdeyel vopis katd My Sladikacio vat odnynoel o€ va npePoAGyLo Tou Sev Ba
elvat YpnoyoTIom GO aPov 0L AVEAAGTIKOL TIEPLOPLOUOL TIOL TO GUVEEOLV E TA LTIOAOLTIX LoBpaTa
uttopel va elvat TOo0L TOAAOL WOTE KATIOWr GAAC LOOMUOTA VO U1V UTTOPOVV VAL LITIOUV GTOV YPAPO Kol

KOTA OUVETIELX OTO ECETACTIKO TLEPOAGY L.

"o mVv €0peom ™G GEPAS Pe TNV OTIolo B PTTOVY T LXBNUATA GTO TIUEPOAGYLO EXOLV XpMoLUOoTIOm Ol

SLAPOPES EVPETIKES TEXVIKEG OTIWG:

1. Ba®udg Kopeopov (Saturation Degree): ‘0Oco o Alye eAevBepeg B£0EIG UTIAPYEL OTIC OTIOLES

umopel va tomoBemBel To pabn U TOGO IO PEYAAT) TIPOTEPALOTI T EXEL

2.  MeyaAvtepog BaBuog Zuykpovsewv (Largest Degree): H mpotepatdmta Tom0o0OETONG EVOG
HOBMUATOG OTOV YPAQO €lval avAAOyoG Ue TOV aplBUd TwV CUYKPOUGEWV TIOU €XEL HE CAAQ

Habnpota.
3. MeyaAvtepog BabBudg Tuykpovoewv pe Bapog (Largest Weighted Degree): To {610 pe to
T(PONYOUHEVO OAAG €600 UTAIVEL Kol 0OV TIOAAXTIAQCLXOTIKOG TIOPAYOVTHS O aplOUos Twv

(POLTNTWV TIOV TIAPAKOAOVO0UV TO PAOT AL

4, Meyalitepog AplOpog Eyypapwv Portmtwv (Largest Enrollment): H mpotepaidmta
TOTIOOEMOMG EVOG LABTUATOG EIVAL AVAAOYT) LLE TIG EYYPAPES TWV (POLTITWV GTO PAOT U

5. Tuxaia Xewpa Katara&ng (Random Ordering): Ta pafriuata TomoBeTtovvtal 6Ttov ypago HE

Tuxaia oelpd Katatadng
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6. Babuog Xpwpatiopov tov Ipdgov (Colour Degree): H potepoudtnta oty Tom00ETON EVOG
HOBNUATOG OTO YPA@Oo €lval avdAoyn Tou aplBpoly Twv GUYKPOUCEWV TOU HABNUATOS UE TA

VTIOAOUTA LOOM AT TTOU EXOLV TIPOYPAUUATIOTEL Y10 TNV (510 EEETAOTIKT WPAL.

Ou Carter, Laporte kot Lee [12] to 1996, e€étacav TIG TPWTEG TEVTE TEPUTTWOELS O SLAPOPA
€CeTaOTIKA TpOPAUATA (TIPAYUATIKA 0AAG Kol Tuyaia). Meyddes opddeg, amOTEAOVV HEYAAOUG
VTIOYPAPOLG OTIOV LAV TIG TIAEUPES TOUG YELTOVIKES LE OAES TIG OAAEG, XPTCLUOTIOLOVVTAL GV OPYLKES
AVoelg, Bactopéves o€ ol Texvik) B€Aouv va akoAovBrioouv. H 18€a etvar 6TL to TTA1|006 Twv oTotyelwv
™G HEYOAUTEPNG OUASaG opilel Tov EAGYIOTO aplOPO TWV XPOVIKWV TEPLOSWV NG EEETAONG TIOU

xpewalovton amo To TTPORAN .

Ot Burke, Newall ko Weare [10] to 1998 peAémoav v emiSpacn G €L0aywyns VOGS Tuxaiov

Slaywviopatog oty SIaSIKACIO TWV EVPETIKWY TEXVIKWY, SLLOVPYDVTAS SU0 OTPATNYIKESG ETIAOYTG:

A. H Tournament Selection 6mov emAéyetal £va Sly@viouo Tuxaior omtd €va UTTOGUVOAO TWV

TPWTWV Sy WVICHATWV TNG TAEVOUNUEVN AIOTOG Kot

B. H Bias Selection 01ov emA£yeL TO TIPWTO ATIO TA SLAYWVICHATA TG TASVOUNUEVNG AloTAG TIOV

TIPOEPXETAL ATIO £VOL UTIOGUVOAO OAWV TWV SOty WVIGHATWV.

Z1UEPX OL YPUPOKEVTPIKES TEXVIKES XPTOLLOTIOLOUVTOL 0T TIPOPANUATA EEETACTIKOV T|UEPOAOYIOV:

a. yw mv dnuovpyla pag opddag Aoewv Tou TPoANUATos BACT TWV APXIKWOV TIHPAUETPWV
TOV, OL OTIoleG o€ SeVTEPO OTASIO TPOWOSOTOVV TNV €(0050 KATIOWOL GAAOL CAyOpIBloL oF

apxKoO oTadlo.

b. ywx v emiAvon GUYKEKPIEVWY TUNUATWY TOU TIPOBANHATOS KAl EEXYWYT] TwV AVCEWY TWV

TUNUATWV QUTWV LE OKOTIO TNV TPOPOSOTNON 0TIV £(0050 KATIOL0U dAAOL aAyopiBov.

2.1.2 Teyvikég mov Bacilovtan o€ mepLoplopovg (Constraint Based Techniques)

Ou ouykekpéves AVoelg Teptypagovtal oav Texvikés Ikavomoimong Ilepopiopwv (Constraint
Satisfaction Techniques) 1 Aoywog Tpoypappatiopog Ieplopiopwv (Constraint Logic Programming)
KoL £Xouv TIS pideg Toug otnv Teyvnt Nonpoovvn. AUTEG HovTEAOTIOLOUV TO TIPORANUA ooy BEwPWVTS

Ta Slaywviopata oo Eva 6UVOAO PETARANTWV LE TIETEPATHEVO TIESIO OPLOIOV, 0TO OTIO(0 Bt TTPETEL VX
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QVIIKOUV OL TIES WOTE VO LKAVOTIOLOUVTAL OL TIEPLOPLOWOL OL TIHES TV HETABANTWY aVATIHPLETOVV TI§

XPOVIKEG TIEPLOSOVG 0AAG KoL TLS ailBovoeg TTou B Yivouv oL EEETAOEL.

O David [17] to 1998 XxpnOWOTIOINCE TETOLEG TEXVIKEG YL TNV HOVTEAOTIOMOT] TOU EEETAOTIKOU
TpoAUaTog o€ Eva oxoAg(0. To ONUAVTIKO OE QUTI) TNV EPYACLX TV 1] XPOVIKT] TIOAUTIAOKOTNTQ, £TOL
TIPOTLUOVVTAL 1] OAOKATPWUEVESG AVOELS OTIS OTIOLES EPAPUOTOVTOL TEXVIKEG TOTIKNG AvAdTNoNG WOTE
VO LETATPATIOVV O€ OAOKANPpwHEVES. TIpokewévou va punv xaBovv Baveg AVGELS, 0 aAyoplOpog

EKTEAOUVTAV APKETES (POPES.

Ot Merlot et al [29] to 2003 xpnoylomomoav pio TIPOoYPAUUATIOTIKY YAwooa BeATIoTOTOMOoNS Yo TV
Toparywyn apytkwv AVcewv. Ot AVoelg auTtég BeATioToToloUVTAY Pe TNV PonBeld TEXVIKWY OTIWG
[lpocopowpévn Avomtwon (Simulating Annealing) kau Avappimon Adewv (Hill Climbing). Ou
HeTafANTES (Staywviopata) tafvopovvtav pe Baon ta media oplopov Toug (eAevBepes mepiodol

ECETAOTIKOV NUEPOAOYIOV) KAL EUTIAVAV GTO T)UEPOAGYLO 1) Jial LETA TNV OAAN).

OL TEYVIKEG AUTEG €YOVV UEYAAO UTIOAOYIOTIKO KOOTOG YTl 0 aplOpog Twv TBAVWV EKXWPNOEWY
aUEAVEL EKOETIKA o€ oXEoT) HE TOV aplBpo Twv petafAntwv. Emiong dev pmopolv va Swoouvv Avoelg

TIOAU KOATG TIOLOTNTAS 0€ TipoANuata BeATioTomomon;.

2. 1. 2. 1. Mé6oboc¢ Ikavomoinonc HpoBAriuaroc (SAT)

Me mv éwola SAT (Ikavoroinon) opiletal o€ pla cuvapmon 1 amodoon SLASIKWY TWWV OTIS
UETABANTES TNG CUVAPTIOTG LE TETOLO TPOTIO WOTE TO ATIOTEAEGHA VAL Elvart aAN|Ogla. Av TO AmOTEAEG U
™G ouvapmong eivat aAndeia (TRUE) toTe To PoAnua €xel kavoTomBel oe GAAN Tepimtwon Sev

EYEL IKavOTIOmOEL

H ouvaptmon Ba mpémeL va etvon TG Lop@Ns:

(X1 OR X12 OR Xi3) AND (X2 OR Xz OR Xz5) AND (X3 OR X3, OR Xz5) AND ...

OTIOL Ol PETABANTEG pmopel va elval €lTE OTNV KAVOVIKY EITE 0NV OPVNTIKN] TOUG HOP@T). XTO
Topadetypa ov S00NKe TapaTAvVEW EMEBN EXOVUE TPELS UETARANTEG o€ KABE OpPO TG TAPATIAV®
TIPAGTAONG 0L 0TIolEG Staywpiovtat peta&d Toug pe TUAes OR. OL empépoug 0poL cuvdéovtal PETath
TouG pe TuAes AND. Aut 1 popgr Tov poAnuatog opiletar oav 3-SAT TpofAnua. To TtpoBANua Tou
K-SAT kaw tov 3-SAT etvar tpoAnua NP-complete.
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o v emidvom tou SAT mpoAruatog £xouv vAoTIomOEl apkeTol aAyOpIOUOL OTIWG:

1. O DPLL (Davis - Putnam - Logemann - Loveland algorithm) [18] mou xpnooTotel évav
oAyopBpo omoBodpounons (backtracking) yw va Bpet v AVoN TOU GUYKEKPLUEVOU

T(POANHATOG.

2. OuaydpiBpot GSAT ko WalkSAT* [38], Trou sivau adydptOpoL Totkrg avalijtnong, oty TP
paom Sivouv Tuxales TWEG OTIS PETAANTES Trov amapTi{ouv TV cuvapTnom. Av 1) cuVApPTNHoN
Swoel amotéAeopa oAnBel TOTE €xel KavoTomBel Kot 0 aAyoplOlog otapatdel Xe GAAN
TeplmTwon cAA&{eL ) KATAoTOOT Mo amd Ti§ HETafBANTES Tou TipoANUaTOG Kot uTtoAoyileTon

£ava TO ATTOTEAEOA TNG GUVAPTNONG.

2.1.3 Tegxvikég Tomkng Avadiytnong (Local Search Based Techniques)

H ouykekpuévn texvikn poomabel va Bpet Ayom oo TipoRANUa EAEYXOVTOS TV YEITOVIKN TIEPLOXT] TNG.
Avddoya pe Vv Sopr| Twv TEPLOXWV OTIS OTIOLES Pdyvel o adydplBuog €xouvv SnuovpynOel kot ot
KATOAANAEG TEXVIKEG. Ol ATIOTEAEGUATIKOTNTA TWV TEXVIKWY EEQPTATAL AT TIG TIXPAUETPOUS KAL TIG
810N TES TOV SLACTHATOG PEoA 0TO 0Tol0 Bt yivel 1) €épguva. To HEYGAO HELOVEKTNHA TWV TEXVIKWV
QUTWV VAL 1) PEYAAT TIPOCTIAOEI TTOV XPEIALETaL Yot TV BEATIOTOTOMOT TWV TUPAUETPWY OF
OUYKEKPLUEVA TIPOBAUATA WOTE va 50000V AVoEIS LPMATG TIOLOTNTAG. LTIV CUYKEKPULEVT] OLKOYEVELX
TEXVIKWY QVIIKOUV TEXVIKEG OTIWG TOTIKIG oV TNONG HE ATIAXYOPEVDT] KIVIIOEWY, TIPOGOUOIWHUEVNG

aVOTITWOMNG.

O Di Gaspero kot o Schearf [21] to 2001, epydomkav Tdvw o€ Stapopes texvikes Tabu Search 6mov ot
YELTOVIEG TIOU SNUOVPYOVVTAV EEAPTWTAV ATIO TIS TIUPAPLACELS TWV TIEPLOPLIOHUWY (AVEAACTIKWY 0OAAQ
Kot Edaotikwy). To pikog ¢ AloTag 1Tav SuvapKo Kot 1) cuvapTnoT KOoTOUG UTIOAOYL{OTOV GUVEXWS

KOTA TNV SIAPKELX TOU EAEYYOV.

[Mapaderypo vAotoinong BAsmoupe ot dnuootievon [25].

4  http://www.cs.rochester.edu/u/kautz/walksat/
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2.14 AlydépOpor Baoiopévor og mAnOucepovg (Population Based Algorithms):

Ou teyvikég mou €xouv SnuovpynBel Baoilovtal oe YeVETIKOUG, WUNTIKOUG KAl 0AyOplOLous
HuppnyKiwv. Ot yevetikol odyoplOpol eival outol Tou €Qouv XpNooTombel Katd KOpov otV

Snpovpyla Tov egeTaoTIKOV NEPOADYIOU.

2.1.4.1 [evetikol AAydptBuot

Ot yevetikol adyoplOpoL Tmpav To Gvopa Toug amo Vv Bewpla ™ e€€AENG Tou AapBivouv. Kabe onpeio
TOV XWPOUL avaliTnong ovopadetal xpwuoowpa (chromosome) kat givat cuvBwg pia cupBorocelpd
(string) amo undevikd kat acoovg (allele). K&Be éva amd ta ymepia g cuporooelpds ovopdaletal
yovidio (gene) . To oUVOAO TWV XPWHOCWUATWY TIOU ATMOTEAOVUV ix TBavny Avom ovopdletot

yovotuog (genotype).

Baoikd otolyelo evog yevetikol odyopiBpov givar ) ouvapmon katoAAnAdmrag (fitness function) tov,
1 oTola aloAoyel TNV TIOOTNTA TOU XPWUOCWHUATOS TOU YEVETIKOU oAyopiBuov kat Baon autig
Aapfavetal 1 amdEaoT) oV To XPWUOCWHA Ba TIAPEL HEPOG OE KATIOLX ATTO TIG TIPAEELS TOU YEVETIKOU
aAyopiBpov. H cuvdpmon kataAAnAdttag ouviBws Aapfavel vrtoyy Ta yovidia ov amapti(ouv To
XPWHOCWUA.

OLKUPLOTEPES EVEPYELEG EVOG YEVETIKOU aAyopiOpov lvat:

1. H Avamapaywyn (Selection) avtiypdgel kAol XpwHOCWUATO QUTOVCLA GV ETTOLEVT) YEVIA.

2. H dwotavpwon (crossover) eivat 1 Sladkacia GTou Tal YPWHOCWHATH SIA0TAUPDVOVTAL LETAED

TOUG.

3. H petdAAaén (mutation) cAAGZEL TV Ty EVOG YOVOU TOU XPWHOCWUATOS

Ot Terashima - Marin, Ross kat Valenzuela - Rendon [39] to 1999 oyediacav éva cOoTpa crossover
HE TNV XPNOM OUGSWV O EEETAOTIKA TIPOYPAULATH TK OTIOIX OTNV GUVEXEWN UETETPATINOAV OE

YPAPOKEVTPIKA TIPO AT aTOL.

Ot yevetikol aAyoplBpol Ba avoAuBolv TEpIocOTEPO OE OIAUTEPO KEPAAAO NG Slatpfng awov

QTOTEAOVV TNV KUPLa PEB0SO ETTIAVOTG TOL TIPOLANUATOG G LTI TNV SIMAWHATIKN SlaTpLPrS.
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2.1.4.2 Miuntixoi AAyépiBuot:

Ot ppmrtkot AAyopiBpot [30] etvat piar ETTEKTAOT TWV YEVETIKWV aAYopiOUwY KaL 1 YeVIKN 16€a elvat 6TL
Kot v Spkela G {wng Toug Ta ATOPX TIOU AMOTEAOVV TOV TANBUOHO BeATiovouv SLa@opes
TIPOCWTIKESG TOUG SeELOTNTEG 0AA Kau 8geg. 'Etot umapyouv dvo otadia Beitiwong: To mpwTto ivat
€VaG YEVETIKOG oAyoplOpog o omoiog vAotolel Vv BloAoyikn €E€AEN kat to SeUTepo oTASI0 elvat
XPNOM UG TEXVIKNG TOTIKIG avadi)TNOoNG, YIX TIHPASEyIA TV avappixnomn A0@wv 1) oToior VAOTIOLEL

™V €EEAEN TV IOEWV TOL ATOLOV.

To mMAgovékTpa ™G TEXVIKNG lvan OTL prropel va AvBovv TtpofApata peydAng SuokoAiag oAAG To
KOOTOG G€ UTIOAOYLOTIKO XPOVO €lval TTdpa TIOAD HEYAAO, AGYw TNG UTIAPENG TOU aAyOPIBLOU TOTIKIG

avadrimong.

Ot Newal, Burke kot Weare [09] to 1996 SnuioVpynoav éva Mymtiko aAyoptOpo mov xpnouoToLel
LOXUPEG OAAQ Kol EAQpPLEG LETOAAGEELS (mutations) yix vo avaSlatael pabnpata eite pova Toug ite
0€ OUABES [LE OKOTIO VA ATIOPUYEL TOTIKA EAAXLOTAL AVOTUXWG XUTEG Ol HETOXAAGEELS Sev avEnoav TV
ToO T 0TI§ AVGELS. AvTIBETA 0 OAYOPLONOG arvappixnomG A0V IOV XPNOLYOTION)BNKE OE ETTOLEVO

0TA610, BEATiWOE TV TIOLOTNTA OTIS AVOELS TIAPOAO TIOL 0VUENCE TOV XPOVO EMEEEPYATLAG.

2.1.4.3 AAyoptBuot mAnBuauot Mupunykiwv:

Ot oAy6pBpot TANBuopoL puppNYKIwy [14] TIPOGOROLWVOLY TV KIVIOT TwV HUPHIYKLWV Qo ™V
@WALL TTpog ™V TpoPn Toug. Kata mv Sidpkela g Sladpoprng Toug oo Kat TTpog TV TPo@n, T
HUPUN YKL QT)VOUV pia TooOmTa Pepopuovns otnv Stadpoun. H @epopuovn aut) €xel éva pubuo
EAATTWONG NG WG TPOG Tov Xpovo. 'ETol, av ta eplocdtepa pupunykia emA£Eouvy pia Stadpopn, N
PEPOPROVN B elvar cvEnpévn o o ™V Sladpopr) OTIOTE Ko Ta VTTOAOLTT Bl EXOVV TIEPLOCATEPES

TOAVOTNTES VA TNV AKOAOLOT|GOULV.

O Elay [23] éAvoe To TipofAnua Tou eEeTaoTiko NUEPOAOYiOV pe Evav aAyoplBpo puppnykuwov. Kabe
Eva aTtO T SLYWVICUOTA ATTOTEAEL Evar Ym@Lakd PuppyKL Kat évay KOpPo o€ eva ypdo. To pupumykt
aUTO Bt TIPETEL Vo ETOKEPTEL OAOVG TOUGS KOUBOLG TTov Xpetaletal . ‘Emeita o adydpiBpog Bpiokel v
O KATAAANAN Tepiodo €EETAONG YA TO SLYWVICUO KoL Ol UTIOAOLTIEG Tiepiodol eE€TaomS Y To

OUYKEKPLEVO SLotyvio o AdpBavouy o o).
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2.1.5 IMoAvkprtnprakég Teyvikég (Multi - Criteria Techniques):

IV TAEOVOTNTA TWV 0AYOPIOUWY IOV XPNCLOTIOLOVUVTAL OTUEPX YLX TNV SNIOVPYIN EEETACTIKWY
nuepoAoyiwv, abpoilovtal TIES IOV £XOUV GUYKEKPIIEVO BAPOG GVAAOYQ HE TOV TIEPLOPLOUO TIOU
QVATIOPLOTOVV KoL TO ABPOLoU aUTO SEYVEL TNV TIOLOTNTA TOU NUEPOAOYIOV TIOU EXEL KATAOKEVOOTEL
Ol TIOAUKPLTNPLOKEG TEXVIKEG QVATIAXPLOTOUV TOUG TIEPLOPLOHOVS oav VA SLAVUCHA avTL Yl pio Tun.
KaBe otoyeio Tou Saviopatog pmopel va eAeyyBel eite autovopa eite og oxéon pe Sla@opa GAAX
otoieila. Ta kprpLae pTTopovV vt 0AAALOUV SUVAIKA LECK O€ KATIOL OPLO Kall Vo TtapoyOel ekoAx

Eva ECETAOTIKO TEPOAGY L.

Ot Burke, Bykov kat Petrovic [06] to 2001, dnpovpynoav pia TeQVIK OTIou EAEYX0V EVVEX KPLTPLX
SVo emmedwv. Xto 1° emimedo xpnoyomoun|Onke 1 Saturation Degree, pia YpoupOKEVTPIKT] TEXVIKT] YLl
Va ETIOTPAPEL £V ap)tkd GUVOAO AVCEWV. XTO 2° €MMESO UE EVPETIKEG TEXVIKEG OL AVOEIG OUTES
Behtiwvotav. H BaBpoAoyia Twv AVcewv yvotav He Baomn Ty amodoTtaon Toug amo Eva Ieatd onpelo
TI0L opLloTaY oo Ta kprmpta. Ot Petrovic kat Bykov [33] o 2003, tpoomadnoay va BeATinwoouy out

™mv u£0o8o, Baoilovtag v Texvikn otov akyopiBuo Great Deluge® [22].

2.1.6 Ymép - Evpetikég Texvuceg (Hyper - heuristics Techniques):

OL TEYVIKEG QUTEG UTTOPOVV VA OPLOTOVV OOV EVPETIKEG TEXVIKEG OL OTIOLEG ETHAEYOUV QAAEG EVPETIKEG
TEXVIKESG Y1t vae AVoouv To TpoRAnpa. O otdxog eivar va VAOTIOMBEL Pia TILO YEVIKT] ETIAOYT TTOPA& VX
VAOTIOMB0VV ETIAOYEG E0TIACHEVEG 0TO TIPOPANUA TIOU CUXVA XPELALOVTAL TIEPLOCOTEPT TIPOoTIAOEL
Yl TV BEATIOTOTIONON TWV TAPAPETPWY KL LTTOPOUV VA XPTOLLOTIOMB0UV HOVO YA CUYKEKPLUEVA

TpofAuaTa.

O Qu kot o Burke [34] to 2006, &étacav TO ATMOTEAEOUX TNG XPNOLWLOTIOMONG SLPOPETIKWV
aAyopi®uwv vymAol emméSov [y, AAyopilOuog amdtopng kabdSov (Steepest Descent)®, ToTkY
avadiTon HE amoyOpeuoT KIVIJOEWV] YIa TV EVOTIOOT) TOU YPAPNHATOS Twv AVoEwV . Bpébnke otu

OTaV TO SIACTNHA TWV AVCEWV VAL LEYAAO, OL TEXVIKES QUTEG SIVOUV TIOAU KOAQ ATOTEAETUATAL.

5 http://en.wikipedia.org/wiki/Great Deluge algorithm
6 http://en.wikipedia.org/wiki/Method of steepest descent
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Ke@alawo 3
I'evetikol AAyopiOuot

Ot yevetikol ayopiBpol eivat adyopiBuol BeAtiotomoimong mov Bacilovtal oe TAnBLGUoUG, oL oToloL
XPNOWWOTIOLOUV UNXOVIGHOUG TIOU £XOUV EUTIVEVCTEL atd TNV BloAoyia, 0w SloTapwoT), PUOIKN

ETIAOYT), LETAAAOEN).

To TIAEOVEKTIA TWV YEVETIKWV 0AYOPLOUWY GUYKPIVOUEVES LE GAAES HEBOSOLG BeATioTOoTOMONG ElvaL
0 XapaKTpas “poripou KouTtioy” Tov €xouv. Etot yivovtat Atyeg povo mapadoxes yio T cuVapTCELS
KATOAANAOT TG TouG. EmmpdoBeta, oL oplopol Twv cuvapmMoewv KATOAANAOMTAS ouviiBws
QmaLTOVV AtyOoTepT SlopatTikdmTA Yot ™V Sour) Tou TIPORANUATOS OE GXEOT) LE TNV XEWPOKIVITN

KOTOOKELT] EVOG ATTOSEKTOV EVPETIKOV OAYOPLOHOL Yo TO (510 TIpOSAN .

Ot yevetikol odyoplBpol Statnpovv évav mANBuopd TBavwv AVoEwV TOU TIPOBANHATOG IOV HOG
eVOlOEPEL, TIAVW OTOV 0Tl SoVAEVOLY, O avTifeon pe GAAeG ueBOSoUG avalnmmong Tov
emegepyalovtal éva povo onueio touv Sotiuartog avalinmone ‘Etol évag yevetikog aAyoplOpog
TIPAYUXTOTIOLEL vl TNoN 0€ TIOAAEG KATeLOUVOEIS Kal LTTOOTNPIfEL KATAypa@r] KAl aVTOAAXYT)

TIANPOPOPLIV PETAEL HUTWV TWV KatevBuvoewv [43].
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3.1 BegAtiotomoinon

BeATioToTonon HiNG KATAGTAONG EVOG GCUGTILATOG OVOUA{OVLE TNV UEYLOTOTIOMON 1) EAXXLOTOTIOMmON
ulag ouvaptong MG 1 TEPIOCOTEPWY UETARANTWY TwV OTolwv oL TWES opilovial amd TV

OUYKEKPLUEVT KATAGTAOT) 0TV oTola BploKETAL TO CUOTN UL

KAaowa mapadetypota eivat:

1. Ztov lKpOKOGUO OTIOU TA ATOHA SNUOUPYOUV HETAED TOUG SECOUE YIO VAL LELWOOUY TA EAEVOEPQ
NAEKTPOVIX NG EEWTEPIKIG TOUG OTOBASHG KOl KATA GUVETELQ TNV EVEPYELXL XTO GUYKEKPLUEVO
TIUPASELY LA 1) GUVAPTION TIOL TIPETEL VO EAXYIOTOTIOMOEL TIEPIEXEL TOOEG HETABANTES OOQ KAL T

ATOWA TIOV TIAUPVOULV LEPOG TNV XMUIKT EVoT).

2.  Zmv Boioyia péow g Bewplag ™G eEEAENG, Ta dTopa eEEAICO0LV TIG IOIOTNTEG TOUG WE TETOLO
TPOTIO WOTE VA TPocappolovtal 660 to Suvatov KoAUTepa oto TePPdArov Tous. KAaoowkd
TPASELYPa €lval 0 AVOPWTIOG TIOV TPOCAPHOCTNKE KAAVTEPX OTO TIEPLRAAAOV TOV ATIO OAX T

LTIOAOLTTIA £16T) KAL EXEL KUPLAPXTOEL STULOVPYWVTAS EVA TOTIKO PEYLOTO.

3. 08106 0 avBpwTog TpooTadel va BEATIWOEL SIAPOPES IELOTNTEG TOV O SLAPOPOVS TOLELS, OTIWG
Yl TTHPESEy A TA OIKOVOULIKG TOu BplokovTtag pia o Tpocodo@opa epyacia, Tov TPocSOKIOo
XPOVo (NG Tov eEEAIGOOVTAG TNV PUPUAKEVTIKN 0rywyT) TIOU AXUBAVEL ATTEVOVTL OTIS SIAPOPES

Q0DEVELES,

"Eotw X T0 6UVOA0 Twv TOavmY Kataotdoewy evos mpoMpatos ke  f={11. 5, f5. - f,) 10
oUVOAO TwV KpLtplwv Baom Tov omolwv pmopel va AexBel 6TL pia katdoTtaon x; elvatl KoAUTePN aTo

TNV KATAGTAOT) Xz.
OVOpPAOLE VTIKELLEVIKT GUVAPTNON a&loAdYMoMG TV paBnuatikiy ouvapton g: X —R  nomoila

elvatl amotédeopa pabnuaTikwv TPAgEwv PETA) TWV HEAWV TOU GUVOAOU TWV KPLTNPLwV Kol TO

QTOTEAEGHA TG SEHVEL OTL P KATAOTAOT TOU TIPOPANUATOG ElVOL KOAUTEPT) 1] XELPOTEPT ATTO [iot GAAN).

19



3.2 Iotopwkn Avadpoun

To 1859, o AapPivog [16] dnuocicvoe v epyacia Tov “On the origin of Species” otnv omola OpLOE TIG
QPXES TNG PUOIKTG ETIAOYNG KAL TNG EMPBIWOTG TOU TILO LoXUPOU WG TIG KVPLEG SUVAELS TG BLOAOYIKNG
egeEAENG.

To 1950 €ywve 1 TPWT TPOOTIAOEIA YIX TNV XP1OT) TWV YEVETIKWY OAYopiBpwy amd SLdpopoug
BLoAGYOUG TIPOKEWEVOL VA TIPOCOUOLWVOUV TIOAUTIAOKA [BLOAOYIKG cuaTuaTa. TS apxés Tov 1970 o

John Holland [26] kot ot cuvepydTeg TOU, TOUG OSNYNOAV TNV CNUEPLV] TOUG LOPT).

Ot e€eAdctikol aAyopiBpol Baciomnkav otnv Aoy g BLoAoykNG au TS SlEPYAsiag Kol ELoTTyoryav Eva

VEWTEPLOPO AoV OAN 1) EEEAEN €EAPTIOVTAV ATIOKAEIOTIKA ATIO TO ATIOTEAECUAL.

Ztoug eEeAIKTIKOUG 0AYOPLOUOUG TO TTESOL TwV AVoewv G Ttailel To pOAO TOV YEVOUATOS KAl VAl LEAOG
TOV £0TW g QTOTEAEL TOV YOVOTUTIO. L€ QVTIOTOLY(O IE TOUG {WVTAVOUG OPYOVIGHOUG, OL UTTIOYT|(PLEG
AVoeig Touv TpofAnpatog (1 cAAwg @awdotumog) xE€X oto medio Touv mpofAnuatog X sivon éva
TEPIOTATIKO TIOV TIAPOVCLALETAL ATIO TNV AVTIOTOLXIX YEVOTUTIOU — (pavoTuTIov. H KatoAAnAdmTa
HETPLETAL ATIO AVTIOTOLXEG GUVOPTIOELS TIOU £XOUV OOV OKOTIO TNV BEATIOTOTIOMON KAl v 081y1j60uv

™V eEEAEN 0€ GUYKEKPIUEVEG KATAOTACELS,

3.3 Baowkn OpoAroyia Twv l'evetikwv AAyoplOpwyv

H opoloyla TOU GUVAVTIETAL OTOUG YEVETIKOUG OAYOPIOUOUG €lval avtioTom HE QUTV TIOU
Xpnowotoleitat ot Bewpla g eEEAENG oV emoTun S BloAoyiag Kat EIGIKOTEPA TOL TOUEA TNG
duokng evetkng.

Mio Bavr) AVon Ttou mpofApatog ovoudletal yevotumog (genotype) v atopo (individual). To
QTTOKWSIKOTIOMIEVO TIEPLEXOMEVO TOVU YEVOTUTIOU OVOUALETAL (pavOTUTIOG To cUvoAo Twv TBavwv
AVoewv Tov TtpoANpatos ovopdletal TAnBuopos (population). K&Be pla amod tig mbBavég AVoELS Tou
TPoBAMUATOS aTOTEAETAL IO éva XpwHOoWUX (chromosome) 1) 0€ €AAXIOTES TEPUTTWOELS
TEPLOOOTEPA. AUTO elval pia Bactkn) SlaWopd TOV YEVETIKOU aAYOPLOUOL E TV UOoT), OTIOV 0 KAOE

YEVOTUTIOG ATTOTEAE(TAL ATTO TIEPLOGOTEPA ATIO EVAL XPWHOCWHATA.

Kabe éva xpwpoowpa amoteAeitan amd yovidx (genes). To kdBe éva amd ta yovidia etmpeddel éva

OUYKEKPLUEVO YVWPLOUA TOU ATOHOV TIOV BPICKETAL O GUYKEKPIIEVES BEGELS TOU XPWHOOWHUATOG Kol
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ovopadetat loci. Ot TOAVES TYES - KATAOTACELS TIOU PTIOPEL VA AGBEL TO YVWpPLoUa QUTO, 0vopalovTo

TIES XAPaKTNPLOTIKOV Yvwplopatos (allele).

3.4 MAcovektuata Twv Tevetikwv AdyopilOuwv Xe
Yxé¢onn Me Touvg XupPatikovc  AAyopitOpovg
BeAtioTOTOM GG

Ta mAgovekTHATA TWV YEVETIKWV OAYOplOHwWY o oxéon HE TOuG oLUPATIKOUG aAydplBpoug
BeAtiotomomong etvar 0Tt [42]:

1. Epydlovtar pe pa KwdKomomorn Tou ouvoAou TWWV Tou TPOBANUATOS Kot OXL HE TI§

TIPAUETPOUS TOV.

2. Kavouv avalimon oe moAA& omueia TauToXpova Katl GXL HOVO O €Va LEWWVOVTOS £TCL TNV

TOavOTTa Vo BpeBel Eva TOTIKO PEYLOTO Kot GXL EVA OAKO PEYIOTO.
3. XpnowoTolovv HOVO TNV CUVAPTIOT) KATOAANAGTNTA KO Kapd GAAT TAnpogopia.

4. Aev XpNOIUOTIOLOVV VTETEPUIVIOTIKOUG KAVOVES UETAPRAoMS 0AAA TiOavoBewpn TIKOUG.
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3.5 Ao Evog Tevetikov AdyopiOuov

Imv eikova 3.1 @aivetain yevikn Sopr| evog YeveTikov aAyopiBuov [42].

X* +—— simpleEA (cmpy, ps)

Input: cmpy: the comparator function which allows us to compare the utility of two
solution candidates

Input: ps: the population size

Data: #: the generation counter

Data: Pop: the population

Data: Mafe the mating pool

Data: v: the fitness function resulting from the fitness assigning process

Output: X*: the set of the best elements found

1 begin

2 tEe—1D0

3 FPop «—— createPop( ps)

4 while —terminationCriterion() do

5 v «— assignFitness( Pop, cmpy)

6 Mate «—— select( Pop, v, ps)

7 te—t+1

8 FPop +— reproducePop( Mate)

a return extractPhenotypes(extractOptimalSet| Pop))
10 end

Ewova 3.1: Baowkr) Aopr evog yeveTikol adyopibuov

0 oAyop1Buog SéxeTat oav ELl6OS0LG:

«  Tnv ouvapmon olykplong cmpr He ™V OTolxt cuykpivovtal Vo vmoym@leg AVCELS TOU
TpoAuaTog

«  To péyebog Tou TAnBuouoL ps

OLE0WTEPIKES LETABANTEG TIOL XPNOLULOTIOLOVVTOL ATTO TOV XAYOPLOpO elva :

« 0 apBuog ™G TPEXOVONS YEVIAG t.

« O mAnBuousg Pop.

O oAyOpLOUOG TIEPLEXEL T TIXPAKATW BriporTat:

1. H ouvdpmon createPop mapdyel Tov apxkod TANOUoUS 0 0Tolog amoTeAElTaL ATtO ps dTopa

oV TPWTN emavaAnm tov aiyopiBuov t=0. O apxkods TANBLOUOS TIHPAYETAL TUXALX KAL TO

HEYyeB0G TOL TPAPEVEL OTABEPD KATA TNV SLAPKELR TNG EKTEAEDT|G TOL EA.
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To kptLTpLo TEPUATIONOV TIOL ATTOPAGI{EL GV 0 OAYOPIOHOG Bt GUVEXITEL VA EKTEAEITAL TIAPOAO
Tov 8ev €xel OGOEL OV YeVId TEPUATIONOV Tov. AutO oupfaivel v 1 ouvaptnon

KATOAANAO T TOG EXEL PTACEL OTNV ETOVUNTI| TU).

O mepoodtepol  adydplBupol  €§€Adng  xpnowotowvy  pia  Babuwt)  ouvdptnon
KXTaAANAOM TG o€ kdBe TANOuopd ouykpivovtag To Sldvuoua NG  GUVAPTNONG
KATOAANAOTITOG TWV EMUEPOVS ATOUWVY TOV TIANBUGHOV PE GAAoLG TTANBuo oV, To Stivuoua

auTo dnuovpyeital amd v Sadikaocia assignFitness.

. 'Evag adyopBpog emAoyng select o omoiog emiA€yeL ps “evdla@épovta” dTopa KoL Ta TOTIODETEL
oV Alota Twv voymeiwv yu {evydpwpa. o my emioyn aut) o adyopiBuog @povtilel
ATOPX pHE KAAUTEPN aTtoS0oT SNAAST) HEYaAUTEPN TUUT) 0TV OCUVAPTNOT KXTOAANAGTNTAS Vo
&xouv peyoAUtepn TOavOTTA va ETIAEXOOVUV Kol val TIEPACOUV GTNV ETTOUEVT Yevid. H emAoyn

TWV XPWHOCWUATWYV YIVETAL PE SLAPOPOVS TPOTIOUG OTIWG:

- 14 A . 4 4 4 /4 4
i. Tuyata EmAoyn (random selection), 6Ttov OTIwG AEEL KLl TO OVOUX TNG TA XPWHOCWHATA

TI0L B avTLypaPovV eAEyovTaL TVXA

ii. Avrtaywwiotikr) Emdoyn (tournament selection), 6mov emAéyovtar &V0 Tuyaia

XPWHOCWUXTA Yot TO KAOE Eval otd auTd B UTTOAOYIOTEL 1] GUVAPTNOT KATOAANAOTITOG
Kot Ba katatayBoUv avaAoya, amd To HEYoAUTEPO TIPOG TO HikpoTepo. Eotw pia otaBepd A
emAeypévn amd to Swompa [0..1] ko évag tuyaiog opBpog p. Edv A>=p tote
QVATIPAYETAL TO XPWUOOWHA PE TNV UEYOHAVTEPT GUVAPTNOT] KATOAANAOTNTAS, EVW OF
AN TIEPITITWOM TO GAAO XpwHOGWU. Ta XPWHOCWUATA LTIOPOVV VA XPTCLLOTIOm B0V o€

EMOEVT ETIAOYN.

iii. EmAoyn pe Bdon v oepd kararaing (ranking selection) 4oL TA XPWHOCHHATA

Katatdooovtal [BAcn TOU QTMOTEALCUATOS TNG OCUVAPTNONG KATOAANAOTNTAS KL

EMAEYOVTAL TA K TIPWTCL.

iv. Emdoyn pe Bdon tov Adyo katoAnAdmnrag (fitness proportionate selection) 6Tou To k-

00TO XpwHOocWHA Ba avamapaxOel TOOES POPES OCES Kol TO AKEPALO PEPOG TOV TMAIKOU
TOU OTMOTEAEOMATOG TNG OUVAPTNONG KATOAANAOTNTAG TPOG TOV HEGO OPO TWV

QTOTEAEGUATWVY TNG CUVAPTNONG KATOAANAGTNTAS OAWV TWV XPWHOCWUATWV.
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v. Emdoyn pe Bdon tov adydpiBpo povditag (roulette ranking), 6Tov vlomoleiton pio

POVAETA LE OYIOUEG KL O TIANBLOUOG arvAAOYX E TNV TN TIOU €XEL UTIOAOYLOTEL amd TNV
OUVAPTNOT KATOAANAOTNTAS Y TOV {810 KataAapfavel pia oxtoun g pouvAstas. ‘Oco o
KOAT] €lvat 1) TIun TG GUVAPTNONG KATOAANAOTI TS TOOO TILO UEYAAN EVALT) OXLOWT).

5. Memv ocuvaptnon reproducePop évag véo mANBuop6G Snpovpyeitat ot Alota euyapuwv pe
™mv xpnon HetdAaéng (mutation) kol Slactowpwoewv (crossover). H Staotaipwon ival n
Sadkacia kata v omoia U0 XpWHOCWHATA XWPIloVTAL OE £va 1] TIEPLOCOTEPA OTUElD KL
evwvovtal petadd tous. KAaowol pebodol Staotavpwong eivat 1 Staotopwon evog onpeiov
(1 - Point crossover) kawm Slaotadpwor) 0o onpeiwv (2 - Points crossover). Zmv Slactaipwon
€VOG OMUEIOL EMAEYETAL EVA OMUEID OTO XPWUOCWHA KAL TO TUNHUA ATIO TV opxT) HEXPL EKEIVO
TO ONUED ATTOTEAEL TO TIPWTO PEPOG TOV XPWHOCMUATOS EVG) TO TUNHA KTIO TO GTLELD UEXPL TO
TEAOG TOU TIPWTOV XPWIOCWUATOS ATOTEAEL TO SEVTEPO PEPOG TOL SEVTEPOV XPWUOCWUATOC.
Ta véa YpwHOCWHATH IOV TIPOKVUTITOLVV TTA{PVOLV TNV B€om Twv Yovéwv Ttoug. H petdAAaén

EMALYEL TUXLA EVA YOVISIO TOU XPWHOCWHUATOS Kot OAAALEL TNV TN TOU.

6. Ou ocuvapmoelg extractOptimalSet kau extractPhenotype xpnowomolovvtal yia v aywyn
OAWV TWV ATOUWV TOU TANBUOHOY TIOV EYOLV ETIKPATIOEL LETA ATIO OAES TIS SLSIKAGIEG Kat

EMOTPEPOLV LOVO TOV (PUVOTUTIO TOUG,

3.6 TMapaderypa Fevetikoy AAyopiOpov: lMpoinua Twv

Oxtw BaclAloowv

"Eva amto Ta o Yvwotd TpoAUata 0TV MGTHUTN NG TIANPOQOPLKNG Elval 1 TOTI0OET 0N TIdVWw o€
o okaKEpa SLAoTAONS K X K, évav aplBpd amnod k BaciAooes e TETOL0 TPOTIO WOTE VA NV amedelTal
kapio Baoctlwooa. To mpoAnua elvat yvwotd kat wg “n queens problem” kot éyel emAvOel pe
S1ApopouG TPOTIOVG. ZE AUTNV TNV TIAPAYPAWOo, Ba eTTIAVOEL pe TV BoN Bl TWV YEVETIKWV aAyopiBuwY
[35].

O yevotumog Tou TpofAnpatog Ba ival ol BEcelg Twv okTw PactAloowv TTavw oty okakiEpa. To
HOBNUATIKO HOVTEAO TO OTolo amelkovilel TNV B€om TG pabe piag atod Ti§ BaciAooeg 0NV OKAKLEPQ,
oplletan we e&n¢: Opiletau évag mivakog I, piag Staotaomg, Tov opilel TNV 6THAN ™G OKAKIEPAS. OL TYESG

(allele) Tov Taipvel To KAOE Eval GTOLXEID TOV TIVAKX TIOU ATIOTEAEL KAL TO KUPLO XAPAKTNPLOTIKO Eival
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amd 1 éwg kat 8 kat opilel Vv ypauur Mg Bacidiooas. Autd To povtédo opilel ToV @AVOTUTIO TOU

YEVETIKOU 0AYOpLOpov.

H ouvapmon katodAAnAdomtag (fitness function) tou aAyopiBpov Ba eivat To dBpotopa Twv {evyaplwv
TV BacAiiloocwv Tov Sev Sexovtat emiBeomn 1) pia attd v dAAT. T To TpdANUa Twv 8 Bactilcowy, 1)
UEYLOTN TN TIOV UTTOPOVV VA TIApoLV ival 28. 'EToL AoV To KPLTpLo TEPUATIGUOV TOU aAyopiBpou
(terminationCriterion), eav 8ev TACEL 0 EMOVUNTOG APLOUOG TWV YEVIWV TOV YEVETIKOU aAyopiBpov,

elvat 0TLT oLVEPTNON KATEAANAGTNTOG Vo YiveL lom pe 28.

Zto mpwTOo Bripa Tov cAyopLBoL Snpovpyelte 0 TANBVOUOG oV amoTeAsiTaL amd K Tuxalovg THVOKES.
‘Eotw o6t ot mAnBuopol  mou  €ouv  SnuovpynBel  eivar oL TIAPAKAT:

[2,4,7,4,8,5,5,2),[3,2,7,5,2,4,1,1],[2,4,4,1,5,1,2,4],[3,2,5,4,3,2,1,3].

[24748552 ] 24 =% [[327s0411 [32728552 | =] 327441k2 |
jargu“"| 24748552 | 24782421 || 24752411 |
___gé-_;_éﬁ"ﬂ 32752411 | 32752124 || 32252124 |
11--:1_55?"“| 24415124 [ 24415801+ 2421541

Fitness Selection Fairs Cross—0Owver

ITymua 3.1: [pdéeis Twv yeveTikwv AAyopiBuwv

To Brjpata mapaywyns g EMOUEVNS YEVIAS aivovTal oTo oxnua 3.1. Me KOKKIVo xpwua ep@aviletal
TO QTOTEAEOUA TNG OUVAPTNONG KATOAANAOTNTAG. ZTOV OGUYKEKPLEVO OAyOplOpo 1 mbavomta
EMAOYNG elval avdAoyn TOU QMOTEALGUATOS TG CUVAPTNONG KATOAANAOTNTAG KAl OE TOCOCTO

eR@aviCeTan otV 2" 6TIAT TOU THVaKa PLE YOAATL0 XPWHA.

Zmv tpim omAn epavidovtal ot TAnBuopol SIATETAYHEVH ATIO UTOV E TNV UEYAAUTEPT TUUT| TIPOG
QUTOV [E TNV IUKPOTEPT) T TNG CUVAPTNONG KATOAANAGTNTAG. AUTO Elvat EVaG TPOTIOG ETIAOYTG, TIOU
amokOBEL OAES TIG AVOEIS TWV OTIOIWY 1) TY TNG CUVAPTNONG KATOAANAOTNTAS Eival KATW aTiO éva

enimedo. [Napampolpe 6T pia o AVom eppavidetan SU0 QopPES Kat pior GAAN Kapio.
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Imv emopevn omAn ep@avidetat 1 Sladikaoia G SlAcTaPWONG. LTV GUYKEKPLUEVT TIEPITTTWOT)
xpnowotomtnke Sotaipwor evog omueiov. Autd onuaivel 0Tl éva onuelo (apBpog oTANG)

EMAEyeTaL TUXALO Yl KABE Eva amd ta {euydpla tov AapBavouv HEPOG o SLoTaipwon).

'Eotw Aomdv ot emAéyetan to 3° onpeio 0w aivetat kat oty ekova 3.2. H véa boavr) Avon tou
aAyopiBuov Ba amoteAeital amod T oTAES 1 — 3 ™G TPWTNG AVOTG TOV Ao TO {EUYAPL KL OTIO TIG
oAES 4 — 8 ™G Sevtepn AVomng Tov {evyaplov. Ot GTHAEG TToU Sev eival XPWHUATIOUEVES, XAVOVTOL KATA
™mv Slotavpwon. Eival xapakmmplotiko 0Tt edv oL YOVel§ eivat TToA) SlapopeTikol HETAEL TOUG, oL
amdyovol 8ev eivat otyoupo 6Tt B 081 yroouv Tov mAnBuopo o€ pia KATAoTHoT) TIoL B eivat KOAUTEPN
O€ OY£OT] JE TNV TIPOTNYOUREVT. ZUVI|BwG OGS 1) SlacTaupwot) Sivel oTa apkd 0T8I AToTEAEoPATA

IOV SLXPEPOLV PETAED TOUG TIAPA TIOAY, EVG) GTV GUVEXELX OL SLPOPES EVOLL TIOAD IKPOTEPES,

i i

Ewova 3.2: Asttovpyia ¢ Staotavpwong

To emduevo Pua elvar 1 e@appoyn ™G Swadikaoiag ™G UeTdAAa€nG (mutation). H petddAadn
e@appoletal oe pia mOovr) Ao aAAG{oVTAS T O €va MOVO OMElo TG ItV TEPITTWwon Tov
TIEPLYPAPNKE 1 LETOAAAEN €@APUOOTNKE OTNV TIPWTN, TPLTN KAl TETapTn TBvr) AVoT Kol 0To €KTo,
TpiTo Kot 6ySoo onpeio avtiotoya. Lo TpoBAN U TIoL eEETALETAL 1] LETAAANEN ONUALVEL TV LETAPOPA

uiag BaoAlooag amd pia oelpd o pio GAAN.

3.7 Mpoypappatiopnog levetikwv AAyoplOpwy
O TIPOYPAUUATIONOG TWV YEVETIKWV 0AYOpLOUwY UTOpELl var Yivel e TV xpriom SLdpopwv epyodeiwv
KoL YAWOOWV TIPOYpapUatiopov. ‘ETol eivat e0koAo va YIVEL 0 TIPOYPAUUATIONOG OTIS TILO SNUOPIAEIS

YAWGOGESG TIPOYPAUUATIONOV OTIwS C, Java ko Python, eite va xpnooTom B0V ETOUA TIHKETA YA TOV

TIPOYPAUUATIOUO O S1dpopa Tipoypappata 0ws Matlab ko Mathematica.
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To TAgovEKTNU TG XPNOMG ETOLUWV TIHKETWV EvVaL OTL EYOVV VAOTIOMBOEL TIAPX TIOAAEG EKSOCELS TWV
aAYOpIOUWY ETAOYNG, SIACTAVPWOTG KAl LETAAAXENG KAL EIVOL VAOTIOMUEVES [E TETOLO TPOTIO WOTE M
TV TN T EKTEAEDTG TOUG VO EIVOIL APKETA KOAN KL TAL ATOTEAEGUATA TTIOU TIAPAYOVTOAL VX EVXL CWOTA.
To akeTa auTd Sivouv AP TIOAAEG ETIIAOYEG OTOV XPNOTN HE ATOTEAECUA 1) ETAOYT Vo Ypael
KATIOL0G €£apXNG TO SIKO TOU TPOYPUUUA YLt TNV VAOTIOMON €VOG YEVETIKOU OAYOPIOUOL VA pnV

KPIVETOL avoryKao EKTOG ATTO TNV TIEPITITWOT) TIOL TIPETIEL VA YIVEL KATL EVTEAWG ELSIKO.
To kupLOTEP TOPASELY LATA TETOLWV TIAKETWV Elva :

1. To PY Evolve to omoio glval Eva TIAKETO TIOU AVAPEPETAL OTNV YAWOOX TIPOYPAUUATIOUOV Python.
Etvat éva oAokAnpwévo TIakeTo Ttov Sivel Tapa TTOAAEG SUVATOTNTEG OTO XP1OTH, GXL LOVO ATtO
amoym mANBwpag cAyop BV yia Tar BHATA TwV YEVETIKWY 0AYopBLwV, 0CAAX Kol TIapovcioong
TWV QAMOTEAECUATWY, OTIWG Kal NG Sladikaoiag el6080v Twv Sedopévwy otov AAydpibuo yx

TapaSerypo péow Stadpwv Baoswv edopgvwv.”

2. To Global Optimization Toolbox eivoanw To avtiotolyo Takéto Yo MATLAB. Emekteivel Tig

Suvartdtnteg ™ MATLAB Y100 TO KOPUATL TWV YEVETIKGOV 0AyopiBuwv.

3. To GAIlib gival pia ovvtopoypa@ia tov Genetic Algorithm Library gival To TO yvwoToO
TAKETO o€ C++ YLA TOUG YEVETIKOUG aAyopiBpoug. Ztnv tedevtaia tov €kdoom vootnpilel
kat Vv Visual C++ g Microsoft pe amotéAleopa va elvat pia BLfAobnkn, mov pmopel va

EKTEAEOTEL OTA TILO YVWOTA AELTOUPYIKA cvoTuata Omws Linux, Windows, MAC OS kau

ouvepydletal pe 6Aoug oxed6v Toug compilers.’

4. To GAUL pia ouvtopoypaia tov Genetic Algorithm Utility Library wau eivar pior Bi3Ao6nkm

ypauuévn oe C Tov pmopei va ektedeotel oe Linux ko Windows™.

5. To GAGS eivan pia BifAoBMKkn Tov elxe apyKA YPoPel Yoo TV YAWOO! TIPOYPAUUATIOHOU C.
Metémerta 1 ouykekpévn BBALOONKN HETATPATINKE WOTE VA SOVALVEL KAl 0€ GAAEG YAWOGCES
TpoypappatiopoV onws Tel/Tlk, C++, JAVA.M

7 http://pyevolve.sourceforge.net/

8 http://www.mathworks.com/products/global-optimization/index.html;jsessionid=029fd7fce60d3f259e3ela5c359%¢
9 http://lancet.mit.edu/ga/

10 http://gaul.sourceforge.net/

11 http://www.aridolan.com/ga/gaa/gaa.htmlI#GAA
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6.

To EC] eivan pia ouvtopoypagio Twv Aggewv Evolution Computational Java Research System kot

elvarypappévo oe JAVA. H ouykekpuévn BBAL0BM KN avoAVETOL 0TIV ETTOUEVT TIAPAYPAPO.

3.8 H BiAo61xn ECJ*

H BiAobnkn ECJ, dnuovpynbnke oto tunqua H/Y tou mavemiompo George Mason, €xeL (PTAGEL 0TV

20" éxSoom Kot elval YPOUUEVO ATOKAEIOTIKA Yia Java. Etvoin o SiadeSopévn BBAL0OMKN ya xprion

HE Java kot €xel TAPA TOAAEG EMAOYEG YL TNV QVATIHPACTAOY TOU XPWUOCWUATOS AAAX

TIAEOVEKTNMATA EVAL OL TIO TIOOTIKEG AVCES 0AAX KOL 1| TILO YPNYOPN EKTEAECT) TOU YEVETIKOU

aAyopiBpov. To HOVO HELOVEKTNA TOV Va1 Tw)XM TEKUNplwot Tov [32].

Kuplotepa xapakmplotikd eivat:

10.

Tpapukod TepIBEAAOV pe SUVATOTNTA AVATIAPACTAONG LE YPAPT LA

[Mapovciaon apxelov K oewv aveEAPTNTH ATIO TO AELTOVPYIKO CUCTNU

Apxelo TTOPAUETPWV HE CUYKEKPLUEVT) Lepapy ot

[ToAuVNpATIKOG TIPOYPAUUATIONOG

Tevwitpla Tuxaiowv AptOucv pe v pébodo Mersenne Twister Random Number Generators®.

AuvvatoTTo EQAPUOYTG OTIS KAAGELS TOV TIPOYPAUUATOS WOTE VA UTIOPOUV VA VAOTIOMBOoUV Kol

CAAES LOPPES TWV aAyopiBUWV.

[MoAAamAég avamapaotdoelg levetikwv AAyopBuwv: Etabepol kot MetafSAnTol unkou.

[ToAAég Sladikaoies yia v Asttoupyleg ™G ETAOYNG, TNG SO TAPWOTG KAL TNG LETAAAXENG.

Avvatom T SLBAOUATOS KAl EYYPAENG TwV SESOUEVWVY ATIO APXELD LIE CUYKEKPULEVT LOP@N.

To TpGYpappa PTIOPEL VO XPNOLUOTIOMOEL KoL Y10 EKTEAEDT) EVOG YEVETIKOU 0AYOPLOUOL 0AAQ KL

YLX YEVETIKO TIPOYPOAUUATIOHO.

12 http://cs.gmu.edu/~eclab/projects/ecj/
13 http://en.wikipedia.org/wiki/Mersenne twister
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- Keg@aiauwo 4
YAomoinon E¢etactikov
HuepoAoyiov Ms Tnv Xpnon
F'eveTikwv AAyoplOpwv

Zta 8pupata ™G TPLToBaduag ekmaidevong OTwG ava@EPONKE Kol TIPONYOUUEVA, EVOL PKETA
SUokoA0 va vAomomBel €va €EETAOTIKO TPOYPAUUA TOU KOAUTITEL TIS OVAYKEG OAWV TwV

EUTIAEKOUEVWV TIAEVUP V.

EvSewtikd ya kdBe pia oo TG opASES TwV eVELUPEPOUEVWV YIX TO TIPOBANUN KAXTAPTIONG TOU

€EETAOTIKOV NUEPOAOYIOU, OL AVAYKES ElvaL:

1. Ot @oimTég embupoVY €va eEETACTIKO TIPOYPAUUX TIoV Ba TOUS SiveL TO PEYOAUTEPO SuvaTov
TEPIOWPLO AVAUESA OTA LOHONUATA WOTE VX VTIAPXEL APKETOG XPOVOS Yol ETTOVOANYM, XWwpIS va
UTIAPXOUV ETUKOAVPEIS HABNUATWY KOl KATA TIPOTIUNOT) TA TILO ONUOVTIKA HABpata va £Xouv

UEYGAT XPOVIKI|] ATTOOTAON TO EVUX ATIO TO GAAO.

2. Ot elonyntég emBUPOVY éva EEETAOTIKO TIPOYPUUUA PUE 0G0 TO SuvaTOV PEYOAUTEPO TIEPLOWPLO
QVALESA OTA HaBnpaTa oV SIBACKOUY WOTE VA UTTOPOLV VA SLopBWOOUY T EEETACTIKA YPUTITA

HE PEYOAUTEPN AVEDT), OAAX KOl VO UTTOPEGOVV VX (PTIAEOUV TIlo EVKOAX Tal B€paTa ota ool B
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e€eTaoTOVV 0L ormTée. Emiong kat autol O€Aouy va pmy uTtdpyouv cAANACETIKOAVIELS AVAUESX
oTa ponuata Ta omoia SI8&okouv ylx va eival avd Tiaoa otyun] Stabéoipol oty albovoa

€EETAOTG YL TUXOV ATIOPLES KO TIPOBAT)LATA TIOL LTTOPOUV VA TIPOKUYJOUV.

3. Ot emmpntég embBupolv éva €EeTAOTIKO TPOYPAUUX HE OO0V TO SUVATOV TEPIOOOTEPES
ETTNPNOELS KATA TNV SIAPKELX TNG NUEPAS WOTE VA LEWWOOUV TIS UEPES TIOL Bt aTtacoAoUvTaL

KaTa Vv SIapKela mg eE€Taomg.

4. To SL0KMTIKO TIPOCWTIKO TOV TAVETILOTIUIOU ETBVNEL Eva EEETAOTIKO NUEPOAGYLO TIOV B TOUG

Stvetmv Suvatdmra va avaptovvtal ot BaBpoAoyieg 660 To Suvativ o CUVTOUA.

Ta ovpfatika mavemomua (AEI - TEI) oteydlovtal 6€ oUYKEKPEVA KTHPLQ, TIOU  UTIOPEL val Pmv
Bpilokovtal oToV (510 (PUGIKO XWPO ELTE AVIIKOLVV OTO EKTIASEVTIKO (SpUa ElTE EVOLKIATOVTOL ATIO QUTO
ylx 6A0 Tov xpovo. ‘ETol uTtapxel GUYKEKPIUEVOS apLOUOG alBOVGGV OL OTIOIEG XPNOLUOTIOLOVVTAL O TNV
€CETAOTIKN TIEPIOBO KAl avdAoyd UE TIG avAYKeG Tou Ba TTpokUYoUV UTIOPEL 0 aplOuog auTdg va
0AAGEEL, xwplg va petaffAnOel To k60ToG Yo To ekmoudevtikd (Spupa. H Sidpkela mg eietaotikg

TEPLOSOV Elval TIPOKABOPLOUEVT ATTO TNV EVAPEN TNG XPOVIAS.

ZTA AVOIKTA TIAVETILO T L AGY W TNG SIAPOPETIKIG (PLIAOCOPIOG LE T CUUBATIKA TIAVETILOTI UL EXOUHE
™V SLIAOTIACT) TWV HABNUATWY GE TUNUATA AVAAOYX LLE TV TIOAN] TNV OTIolal €L SNAWOEL 0 POLITNTIG

YL VO TIAPAKOAOVOT|CEL TO GUYKEKPLUEVO pAB .

PLHS100ATHI1 PLHS100ATH2

T~

PLHS100—PLHS100LEF1

__,_/—f’ff \\\
PLHS100LEM1 PLHS100THES1
Iynua 4.1: Tpppata IAHZ100

'Etol ya mapddetypa (Zynpa 4.1) n Bepatikny evomta PLHS100 Si8doketon o€ TE00EPIS TTOAES TNV
ABnva, v Bsoocorovik, v Asukwola kot v Agpeso. Xy ABva pdALeTa AGyw TIOAAWVY POLTNTWV
IOV £Y0UV SNAWCEL ATV TNV Bepatikn evoTTa, £xel Staomaotel o SVvo Tupata tao PLHS100ATH1
kot PLHS100ATH2. Autd onuaivel 0Tt OAEG UTES oL BEPATIKES EVOTNTES Bl TIPETEL VA EEETAOTOVV TNV

(Ola EEETAOTIKN WPOL
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4.1 Tepropiopot EEeTtaotikov Huepodoyiov

Ol avyKeg IOV TIEPLYPAPNKAV GTNV TIPOTYOULEVT TIHPAYPAPO, UTTOPOVV VA KwSIKoTomBouy otmv

KOTAPTLON TOU EEETAGTIKOU NUEPOAOY IOV LE TNV LOP@PN TWV TIHPAKATW TEEPLOPIOHOL:

BN e

8.

"Evag ormtég Sev pmopet va e€etaletal o€ 00 pabnpata TauToxpova

"Evag elonynm)g ev pmopel va £xeL tautaypova o€ 500 pabnuata eE€taon.

"Evag emitnpnmg Sev pmopel va emitnpet 500 padnuata my Sla xpovikr) oTyun).

OL (POLTNTEG TIOL AVIIKOUV GE SLPOPETIKA TUIHATA EVOG LHONUATOG TIPETIEL VO EETALOVTAL TNV
(Ol XpOVIKT) oLy ).

O aplBPOG TV POLTNTWV EVOG TUNUATOG TIOU €EETALETAL O WOl XPOVIKT] OTLyur) Ba TIPETEL Vi
elval (00¢ N WKPOTEPOG amd Tov aplBud Twv Slbéowy Béoewv TPog €€ETaon TOU
TPOBAETIETAL VO UTIAPXOULV OE pict TIOAN.

To pnkog ™mg etaotikng epLdSov Ba mpémel va elvat 660 To SUVATOV PEYOAUTEPO WOTE VA
VUTIAPXEL APKETOG XPOVOG YL TOUG (POLTITES VA LEAETIIOOLV.

0 aplBpog twv adelwv BEcewv oe pla aibovoa oty omola e€eTdleTon éva pabnua Bo TTpEmeL va
elvat 660 1o SuVATOV TILO KOVTA 6TO PNSEV.

H e€etaotikn iepiodog Oa TipEmeL va eivat 660 To SuvaTOV IO UK

'OTIwG TEPLYPAPTKE GE TIPOTYOUHEVT)] TIAPAYPAPO, OL TIEPLOPLOUOL tVAAOYX |LE TO TIOGO OMUOVTIKOL Elvat

Xwpilovtar o€ 500 KATYOPIEG TOUG AVEAXTTIKOUG TIEPLOPLOOVG KL TOUG EANGTIKOUG TIEPLOPLOUOVG.

Avedaotikol “hard” ovopd{ovtal oL TTEPLOPIOHOL IOV TIPETEL VAL IKAVOTIOm 000V TIPOKELUEVOL

TO EEETAOTIKO NUEPOADYLO TIOL B TIpoKUIEL va elvan amodekTo (feasible), SnAadn va pumopel va

xpnowormomBel and to [Mavemomo. Iapadelypata aveAaoTIKWOV TEEPLOPIOUWVY vl ATO

TOUG TIAPATIAVW avapePOpevoug oL 1 - 5.

EAaotikol “soft” ovopddovtal ot Tieploplopol Tov eivat KoAd va tkavotomBovy, cAA& Gxt
amapaimto. AnAadn éva €ieTaoTikO MUEPOADYl0 pmopel va elval amoSekTd Kot va
xpnowomomBel amod éva Mavemomo, xwpig va €xel kavotomBel KATOOG amd Toug
EAAOTIKOUG TIEPLOPLOUOVS ToU. H ikavoTioon Twv eAACTIKWY TIEEPLOPIoUWY OpIleL GV Eva
€CETAOTIKO MUEPOADYLO €lval TIO KOAO 1] Oxt amd éva dAAo. Tapadelypata eAaoTikwy

TIEPLOPLOUWV EVAL ATTO TOUG TIXPATIAV W AVOPEPOUEVOUG OL6 — 8.

LTov YeveTlkd oAyoplOuo oL avedaoTtikol Teploplopol Ba €youv TOAY peyoAUtepo Papog otnv

OUVAPTNOT KATOAANAOTNTAS aTtd TouG €AaoTikoVs. 'Etol axopa kat €qv Sev kavotolovvtal ot
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EAAOTIKOL TIEPLOPIONOL, 1) oUVAPTNON KATOAANAOTNTAS B TANoWlel otV embuunT] TR Kot O
aAyopBpog Ba Bpet pia AVom, TTapOAo TIOL VTN UTIOPEL VA UV lvat 1) KoAUTEPT SuvaT).

4.2 Movtelomoinon Awxypappatog OvroT)twy -

LUOYETICEWV

e évav YeveTiKO OAYOpPlOHO €va a0 TA TOO0 ONUOVTIKA TUNUOTA €lvat 0 KaBoplopog g

avatoapdotaons. To TASOVEKTARATA piog koA avarapdotaong stvo™:
1. Mipog xpOvog eKTEAEDOT|G TOL cAyopiBpov.

2. Kata mv dwdkacia g Staotaipwong Kat ™G UETAAAXENG TIPETIEL Ol SLASIKAGIEG UTES Vo

Aapfavouy vTIOYILY Ta GPLA TWV SESOUEVWV TIPOKEWEVOL VA UMV UTIAPXEL AVAULEN QUTWV.

3. ‘000 TIo ATA£S EvaL OL TWWEG TOU XPWUOGWUATOS TOGO TILO EDKOAN UTTOPOVV VA YIVOUV OL SLAPOPES

TIPAEELS TOV YEVETIKOU aAyopiBpiov.

ATo Ta TMapATAVw @AIVETAL TTOCO CMUAVTIKY €val 1 QVOTIXPACTAOT TOU XPWUOCWHATOS €VOG
YeveTKoU aAyoptBpov. ‘Evag atd Toug o a&loTiioTous TPOTIOUS YIa VAl avamapaotabolv owota ta
dedopéva etvar to Adrypappoa Ovtottwy — Zuoyxetioewv. To Siirypappo aquto XPMOUOTIOLEITL KUPIWS
oV Kataokevn Bdoewv Sedopeévwv aAAd pe peydAn evkoAia pmopel va xpnoomomBel yr v
kataokeur] evog UML Alorypapplartog Kot KT ETEKTOOT] 0TOV OPLOUO TWV ISLOTNTWV KAl TwV UEBOSwV

TWV AVTIKELEVWYV TIOV XPTOLLOTIOLOUVTAL YL TV ETHAVOT) VOGS TIPoBANUATOG,

14 http://webcache.googleusercontent.com/search?
g=cache:ybvzENwiY Twl:en.wikipedia.org/wiki/Genetic algorithm-+genetict+algorithm+representation+and+quality
&cd=1&hl=el&ct=cInk&gl=gr&client=firefox-a

32



Imv oxnua 4.2 @aivetal To SIypappo OVIOTHTWY — GUOXETICEWV NG Bdomng dedouévwv mov Ba
UTTOPOVGE VA UTIOOTNPIEEL TO EEETAOTIKO NUEPOAGYLO OE Eval AVOLIKTO TtaveToTh . To Sidypaupa cutd
TIEPLEXEL TA ATTOAVTWG QATIAPALTTA OTOLXEX Yot var ovTeAOTIOmOEL TO THHA TOU TIPOBAATOG TIOU

QPOPA TOV POLTNTN, TO LABN U, TNV GXOAT), TV aiBovoa e§€taomg kot Tov Xpovo eE€taong.

B /\1

GROLP

Nl

STUDENT

SCHooL

Iynupa 4.2: Adypappoa Ovtotitwy - ZUoXETICEWY

4.2.1 Ovrtomytes E¢etaotikoy Huepooyiov

OLovTtoTNTEG TIOL SLHKPIVOVTAL 0TO SIEYPOUILO OVTOTITWY — CUCXETICEWV ElvalL o:

« O ®ormms (STUDENT) eivai 0 eEeTal{OEVOG OE VAl CUYKEKPLUEVO paBnuo. Kopla islotta Tov
elvat o AptBpog Mntpwov (CS).

«  To pabnua (LESSON) amoTeAel TV ovTOTTA TWV HABNUATWY TA OTolar TTapakoAovBovvTot

amo TOUG POLTNTES Kot Ba e&eTacToUV. OL KUPLOTEPES IBIOTNTES TNG OVTOTNTAS EVAL O KWEIKOG
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uabnuatog (CL) mov amoTeAel kal kKUPLo KAEWSL TG OVIOTNTAG, TO OVOUX TOU UKOUOTOS

(NAME)..

H ZxoAn (SCHOOL) amoTeAel TV OVTOTITA TG GXOANG OTNV OTIOLX AVITKEL TO LAON O 0TO OTIol0
TIPOKELTAL VA €EETAOTOVV OL POLTNTEG. OL ISIOTNTEG TG OVTOTNTAS EVAL 0 KWOIKOG TNG GXOANG

(ID) Trov amoTeAel Ko TO KUPLO KAELSL Kot To Ovopa ™G oxoAns (NAME).

H AiBovoa (EXAMINATION ROOM) givai 1) ovIOTITO TWV EEETACTIKWV lBOVCWV € ot TTOAN,
omov yivetaw ) g&€taon tov pabnuatog. Ot Lo Teg TG ovromTag ivat 0 Kwdkog g (CR)
IOV ATTOTEAEL KAl TO KUPLO KAEWST ka1 xwpntwkotnta g (CAPACITY).

H wpa EE€taong (TIMESLOT) etvat 1) acBevii¢ ovTOTTA TIOU TIEPLYPAPEL TNV TUEPOUNVIN KOor
wpa pag g&€taong. OuBLomTes ¢ etvan 1 nuepopnvia (DATE), | wpa (TIME), o cuvduacuog

TWV OTIOlWV ATOTEAE KAELST y1a TNV OVTOTNTAL

H 1t6An (CITY) etvawn TTOAN 6NV oTtolo LTTAPXOLY oL aiBoVoES EETaOTG. OL LBLOTNTES TG ElvaL M
ovopaoia (NAME) ko 0 kwdikog e (CC) Tov elvat Kot To KUPLOo KAELSL TN,

To Tpmpa (GROUP) ivai 1) ovTOTH T TIOU TIEPLYPAPEL TO TUNIAX GTO OTIOI0 AVITKEL O (PoLTnTNG. OL
810N TESG TG Elval 0 KwSIKOG TUNUATOS (CG) ToL ATIOTEAEL Kot TO KUPLO KAELSL TG ovTOTNTOG
KaBws kaL 1 ovopacia (NAME) tou TUHATOG. LT CUUBATIKA TIAVETIIOTH LA STILOVPYELTaL Eval
TUNHO Y KAOE PABNUQ, EVM® OTA AVOLIKTA SNOVPYELTaL va cLUVIBWE TUNHA Yo KAOE TTOAN

OTNV 0TIl UTIAPYOLV (POLTNTES TIOU TIpatk0AOVO0UV TO PaOT QL

422 XYvoyetioeg Eéetaotiko HuepoAoyiov

Ou ovtomteg ouvdcovtal petald Toug HE Slaopeg ocvoxeTioelg. Ol KUPLEG OCUCKETIOEIS TIOU

Snovpyovvta elvat:

1. Hovoyétion LOCATED evayvel Tig ovtotntes CITY ko EXAMINATION ROOM o €xeL v €vvola 0Tl
1 aiBovoa oV omoia Ba yivel n e€€taom avrkel o€ pio cuykekpuévn oAn. H cuoxétion etvar 1:N
aov o€ pia TOAN pmopel va vtdpyouv ToAAEG albovoeg eE€taong, dAAG pia aibovoa eEétaong

QVIKEL LOVO o€ pior TIOAN.
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2. H ovoyétion EXAMINED evavel Tig ovtomtes EXAMINATION ROOM, STUDENT, TIMESLOT ko

LESSON. Eival 1 Keviplkt] CUGYETION OTNV oTolx opileTal o€ O €EETAOTIKO SwHATIO Ba

€€eTaoTEL 0 (POLTNTIG OE EVar HABM A KAL) KPS XPOVIKN OTLY Y| TNG €E€TAONG.

3. H ovoxétion ATTEND ouvdéel tig ovtomtes CITY, STUDENT xou LESSON. Opidel v ToAn otnv
oTrolat Evag (POLTNTNG TTAPAKOAOLOEL TI SIOALEELS Yia eva padnua. H cuoyétion eivan 1:N yati o
pior TTOAN LVTTAPYOLVV TIOAAOL (POLITNTEG TTIOL TIAPAKOAOLOOVVY Evar LABTUA EVA VAL (POLTNTNG UTIOPEL

VO TIAPUKOAOVBEL Evar HABnpa o pia LOvo TTOAN).

4.  H ovoxétion BELONG cvuvééel tig ovtomreg SCHOOL wau LESSON. Opilel o€ ol oX0A1] TOU
TIVETILO TN IOV ovrjKeL To paBnpa tov Ba e€etaotel. H ouoyétion etvon 1:N yati to pabnpa aoviket

0€ Pl LOVO OXOAY), eV 1) OXOAT| EXELTIOAAG paBpocTa.

5. H ovoxétion AREGROUPED cuvdéel Tig ovtottes GROUP, LESSON, CITY xou STUDENT. OpileL v
opadotomon twv padnuatwv oce GROUP pe Bdaon Toug @oimTég mov TapakoAovBovv éva

HABN U OE pio TEOAT).

4.3 Xxeowako Movtédo EEstaotikov Huepoioyiov

"Exovtog vmoyiv to E-R Adypappo ov Teptypa@nKe oty TPonyovurevn Tapdypa@o, opilovtal ta

TIPOAKATW GUVOAQL:

1. To S elvat T0 oUVOAO TWV @EOLTNTWV TIOU TIPOKELTAL VA TIAPOUV HEPOG OTNV OCUYKEKPLUEVT

egeTaoTKn IEP(000, PE S; cuPBOoAIlETAL O (POLTNTIG .

2. To L eivar To 0UVOAO TWV HABNUATWVY TIOU TIPOKELTAL VO EEETACTOVUV OTNV OUYKEKPULEVN

e€eTaoTIKN TIEP(060, e L; oupBoAiletal To pabnua i.

3. To T eivar To 6UVOAO TWV EEETACTIKWV SIOTNHATWY. Zav €EeTAOTIKO Slkotua opiletat To
SldoTnpa pe wpa Evaping t; Kaw wpa ANEng tz. KaBe eva amd ta egetaotikd Sliompata pmopel var pnv

&xouv v (81 Stapkela peta&h toug. Me T;, cupBoAileTal To eEETAOTIKO SIACTNUA i

4. To C elvat To 0UVOAO TWV TIOAEWV OTIS OTIOIEG £XOUV STULOVPYEL TUNUATA TWV LOXONUATWY TTOU

mpokertat va StdayBouv. Me C;, cupoAietonn TOAN i.
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To R eivar To 6UvoAo Twv e€eTaoTIKWY Swuatiwv ota omoia Ba yivouv ol e€etdoeg. Me R,

oupBoAiletal To eEETACTIKO SWUATLO .

Me SL amewoviletal 1 CUCKETION TIOU CUVOEEL TO GUVOAO TWV MaBNTWV S HE TO CUVOAO TWV
HaBnuatwv L. H ouyKekpyevn cLUCKETION QTTOTEAEL TO KOPTECLAVO YIVOLEVO TOU S Kot Tou L,
rady SL=SxL . Ta otoyeia Tov cuumeplapfdvovtal oe auto elval Ta paBnuaTa ota

oTtolo eEeTACOVTAL OL (POLTNTEG TOV TIAVETILOTH IOV

Me LC amelkovi{eTal 1) CUOXETLOT TIOU GUVOEEL TO GUVOAO TWV HaBNUATwVY L HE To 6UVOAO TwV
moAewv C. H ouykekpylévn cuoxEtion amotelel To Kapteolavd yvopevo tov C kat tou L, Sniadn
LC=CxL . Ta otoyeia ov ovumepAapfavovtal o€ autd elval Ta pobuata ta otoia

S18A0KOVTAL OTIG SIAPOPES TIOAELS TIOU EXEL THIUATO TO TIKVETILGTILLO.

Me EX QmEKOVI(ETAL 1) GUOXETION TIOU CUVSEEL TO OUVOAO TWV (POLTNTWV S, TO GUVOAO TWV
€CETAOTIKWY SltoUATWVY T, To GUVOAO TV PABNUATWVY L KAt To GUVOAO TwV SWUATIO 6T OTIola
yivetau 1 €€€taon R. H ouykekplévn ouoxETion amoTeAEl TO KAPTESLAVO Yvopevo Tov S, Tou T,
Tou L kawtou R, dnAadr) EX=SxLxTxR .Toaotoyela mou meplapfavovial o€ authv eivaim
aibovoa oV oTola EEETALETAL O (POITNTIG OE EVA GUYKEKPIIEVO UAOMUO M0t CUYKEKPLUEVT)

ECETAOTIKI WPQL.

Me RC amekovi(eTal 11 GUCKETION TIOU GUVSEEL TWV GUVOAO TwV TIOAEwV C HE TO OUVOAO TWV
€CeTaOTIKWY SwpaTiwv R. H cUyKeKpUEVT CLUCXETION ATIOTEAEL TO KAPTESLAVO YvOUEVO Tov € Kol
Tov R, nrady RC=CxR Ilepapfavovtal 6AotL oL cuvSLACHOL TWV EEETACTIKWY aBovowv

LLE TIG TIOAELS OTIG OTIOLEG AVITKOUV.

O Tevetikog oyopiBuog eivat €vag alydplBuog BeAtiotomomong, omote mpemel va Ppebel pia

OUVAPTNOT) TNG OTIOI0G TO ATOTEAEGUN OTNV TEPITITWOT] TOU EEETAGTIKOV NUEPOAOYIOV TIPETEL VA

eAayloTomomOeL.

H ouvapmomn aut Ba amoteAeital ammd To ABPOIoHA TWV YIVOUEVWY TwV HETABANTWY KOGTOUG TwV

TIEPLOPLOUWY ETIL TO PAPOG TWV TIEPLOPLOUWY XUTWV 0TV GLVAPTNOT]. AnAadn) Ba ival TG LOPPNS

n
fitness = Z cost xw,
i=1
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OTIOV cost, elvarn HETABANT YIA TOV ( TIEPLOPIOUO KA w; €ivat 1) petafAnT] ywix to PBapog tou i

TEPLOPLOUOV

4.3.1 Movtelomoinon lepopiopwv Tov EEstaotikoy Huspoioyiov

AT ToUG TIEPLOPLOHOUG TTOV avaPEPBNKav oty Tapdypago 4.1 Ba povtedomomBovv oL Teploplopiol

QUTOL 0L OTIOLOL AVAPEPOVTOL GTOV (POLTNTY), 0T LB paTa 0AAG Kot 6To PEYEBOG TG allBovoag

1. Hepopioudc 1oc: Kaveic @ourntic Ssv_umopsl va séstaotei o meploodtepa amd éva

uabnuata my Sia ypovikny otyun). 'Eotw L; 10 6UVoA0 Twv pabnudtwy ota omoia eEeTdleTan
0 orMT|G Si ™V XpovikT) oTypn b, opiletar wg eng: L1, =Lxx (o, _, (EX)) . To Tiua

iy ns=s, (EX ) wéver mv emiloyh Tov TAEdSwv ™G oxéong EX Tou TEPLEXOLY TOV (oLt §; Kot
TNV XPOVIKY oTiyun t;. Me mv paén ¢ TpofoAng eMAEYETAL LOVO TO GUVOAO TWV KWSIKWVY TWV
HaBnpatwv. AkoAovBel 1 LGOI CUVEVWOT] PE TO GUVOAO L OTE VA ETIOTPAPOVV T {NTOVUEV
pabnpata. O aplBpog TWV POLTNTWV TIOV EEETALOVTOL OE TIEPIOCOTEPX ATIO EVA paBnpoTa Vv Slo

XPOVIKI] oTiylr]  amobnkeVetoar oty petafAint) many Lessons kol opiletal o

many Lessons= Y, Y, L1,

eSS teT

2. IHepwoploudc 20¢: ‘OAa ta pabiuara mov Bpickovral usoa oTo mPOypaUUR EEETAGEWY

npémeL va eéetaotovy. 'Eotw L; 10 0Uvolo Twv pabnudtwy ta omoia dev Bpiockovtal péoa oto

TIPOYPOUI TV EEETACEWY, TIOL opileTal wg &NG: L2={lk€L3[L*(7T1(01:zk(EX))):ﬂ]] .H
uetaAnm not_Timetable TepiExel TOV aplOUO TWV PABMUATWY TIOL TEPLEXOVTAL OTO GUVOAO Ly,

Snhad not Timetable=|L,| .

3. Mspropiouoc 3o¢: Avo uabnuata Tov iSov TUNUAToC sival KaAO va unv séetalovral v .

(S ypovixn atiyut). 'Eotw L 10 6OvoAo Twv pabnudtwy mov e&etdlovral v Sla eéetaoTtik

miepiodo k, autd opiletan wg L3k:[L *7,(0,, (EX ))] . H petafAnm| sameTime Tepié el Tov

APOUS TV HaBNUATVY TIOL TEEPEXOVTAL 6TO GUVOAO L, SAasy S@meTime= ; L3,

4. Iepopiouoc 40¢: OL POLTNTEG IOV MPOKELTAL VX EEETAOTOVV O€ £va UdBnua o€ pia oA .

TMPETEL VA Ywpave oTiC SiaBouse Bsosic mov vrapyovy oty moAn. To cOvoAo Twv

@ormTwv Sy mou efetdlovtal oty TOAN k v efetaotikn meEPiodo t oplleTal WG
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Sk:[S*ﬂ-s(atzt,/\c:ck(EX))} . 0 ouvoA6g aplBuog Twv egetaldpevwy omv TOAN kK v
eetaotik Tepiodo t slvau . fotalExamined = \S k\ H xwpntomta mg aibovoag mepiEyetal otnv
uetafAnT capacity. To oUvodo Twv eietaotikwyv Swpatiwv ™G moAng k opiletar wg:

Rk:[R*”r(Uc:ck(RC))] . H ouvvoAu] xwpnukomrta plag  TOANG  opiletal g

totalCapacity, = 2 R,.capacity

~ lNa va LoXVEL 0 TEPLOPLOUAG T(PETIEL:
r k

totalExamined , <totalCapacity , .

H ouvapTnoN KATOAANAOTNTOG Stvetan amo mv oxéon
fitness =hard ,w,+ hard,w,+ hard ,wy+hard,w,. '0co peyodOtepo eivow éva Bdpog w; ToOL
TEPLOPIOUOY i TOOO TIO WEYAAN] OUUUETOXT] €XEL O TEPLOPLOUOG OUTOG OTNV  GUVAEPTNON
KATOAANAOTNTOG.

4.4 Avamapactaon XpWHOCWNATOC FeveTikoU

AAyopiBuov

‘Eva amd Tal O ONUAVTIKA TUUATO YL £Vt YEVETIKO aAyoplOuo eival 1) avamapioTacT] Tov
XPWHOCWUATOG SNAAST) 1 ETMAOYT TOV (PALVOTUTIOV TOU 0AYOPLOHOL. ‘OTIWGS avapEPBNKE TIPOTYOULEVQ,
0 EAVATUTIOG glval cLVNBWG pia oed ard undevikd (0) kot docoug (1), Ta oTolar AVTIGTOLOUV GTOV

(nTovpEVO YOVOTUTIO.

O TeEAKOG 0TOXOG TOU TIAVETIIOTNIIOU €lval 1) TIPOywyn) TETPASwV TG pop@ns (Ovouatemwvuuo
Poitnth, Eéstalousvo Mabnua, AiBovoa EEétaonc, Eéetaotiky) Qpa) Kain amooToAn ToUG 6€ OAOUG TOUG

EVOLAPEPOEVOUG,
"Eva iop&etypa g TETpadag TS paivetat, oty etOuevn ogAiba, 0To oxfiua 4.3, GTIoL 0 POLTNTIG

[edpyiog Mamaiwdvvou, Oa €etaotel oto pabnpa [INHX100, oy ai@ovoa tov [lavemotnuiov

ABnvayv B105, v g€etaotikn ieptodo 2aBBaro 23 lovviov 2012, 10:00 - 13:00.
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Ovoputenwvopo Portyrn, Mabnpe, Aibovou,

IMunaiwivvon Fewgyrog

ITAHX100
IMuvemompo Abnvav - B105

Iynua 4.3: Mopen Swatetaypévwy tetpddwv touv Eéetaotikod Huepoloyiov

"Evag GAAOG TPOTIOG TIOU TIEPLYPAPEL LA TILO CUUTTUKVWHEVT) LOPET] TWV EYYPUPWY TOU ECETACTIKOV
MUEPOAOYIOU VAL 1] VATIXPAOTAOT) O SIHTETAYUEVEG TPLASeg G popenG: (Group Mabruartog,
Eéetaotikn) AiBovoa, E&etaotikn Tlepiodog). ‘Eva apadetypo g TpLESag auti§ paivetal 6Tto Zxmua
4.4, émov 1 opada pabnuarog [INHX100ATHI Oa egetaotel oy ai@ovoa tov [lavemotnuiov
ABnvayv B105, v g€etaotikn ieptodo 2aBBarto 23 lovviov 2012, 10:00 - 13:00.

Group Mabvpatog, E€etaotuen Alfovou,

ITAHZ100ATH1
[Mavemomypo ABnvoy - B105

Tynua 4.4: Mopen Aatetaypévwv Tpuddwv EEetaotiko HugpoAoyiov

Imv emilvon Tou €EeTAOTIKOV MUEPOAOYIOU HE YEVETIKOUG OAYOPLOHOUS €xouv xpnoluomomOsl

SLAPopes avaTAPACTAGELS ((PAVOTUTIOL). OL KUPLOTEPES ATTO KUTES (PAVOVTOL TIAPUKATW:

1. To ka&Be XxpwUOCWUA QMOTEAEITAL OO YOVISIr OV TO KABE €va amd aUTA QTEKOVI(EL pio
xpovoBupida. H Ty ov Taipvel To KABe Eva oo T YEVOUATO LoOUTAL PE Evay Suadiko aplOuo
IOV OpIifeL Ta HABMUATA TIOU TIPOKELTAL VA EEETAOTOVV TV CUYKEKPLUEV XPOVIKN oTtyr). 'Eotw
Yy Tapadetypa 0Tt uttdpyovv 4 pabnuata ta M1, M2, M3, M4 kat v xpovikn otiypn T1 6«

egetaotouy T ponuata M1 ko M3. Me 1 oupfoAidovtat ta pabnpoata ov egeTdlovTal Kot
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oxnuatifetar n ovpBorooelpa 1010. Av petatpamnel o€ aképatog aplOuos to 1010 wovtat pe 10
IOV €lvau Ko 1) Ty Tov yevouatos. H avamapdaotaon outh éxel éva Baoiko PELOVEKTNLA TO OTIOI0
ovopadetal label replacement problem, dnAadn katd v Sidpkelx ™G SlACTAVPWONG UTTOPEL
QAPKETA SlaywVIoPaTa Vo pnv EeTACOVTAL LE ATIOTEAECUN TO EEETACTIKO NUEPOADYLO VA PNV €lvat

amodexto [01].

2. To kd&Be xpwUOoWUA ATOTEAELTOL ATIO YOVISLO TIOVL TO KADE Eval ATO QUTA ATIEIKOVILEL EVar ABM L.
H tym mov madpvel To ke éva amd ta yoviSla looUtal e Evav aplBpo Tov opilel TV wpa Tov

mpokertaL va eetaotel [15].

3. ’Eotw ot €oupe s pabnuata. To xpwpoowpa €gel punkog 2s omov ot TéS amd 0 - (s - 1)
amekovi{ouv Vv egeTaoTikn Tepiodo (xpovobupida) oy omoia Ba egeTaotel TOo AN KaL OL
TIWES A0 S €WG Kat 2s — 1, amewkovi{ouv Vv aibovoa ot omoia Oa eEETAGTEL TO CUYKEKPIUEVO

uabnuoa [20].

Zmv mapovoa SmAwpatiky Slatpfn amogaciomke va emdeyel 1) Seltepn amewovion. To poAnua
IOV TIPOKELTOL VAL AUBEL TIEPLEYEL EKTOG AUTIO TNV NUEPOUNVI KL TNV WPpA €EETAONG TOU HABTLATOG KAl
TOV XWPO EEETAOTG TOV. LTO TEUTITO KEPOANLO TG HLETATTUXLOKNG SLtpig mapatnpnOnke OTL 1)
aO&non Tou XPOVOU EKTEAEONG HEYOAWVEL O00 HEYOAWVEL TO XPWHOCWUX Kol OTL YL HEYGAX

XPWHOCWUXTA EVOL ATIAYOPEVTIKY) 1] EKTEAEOT G GUUBATIKOUG UTIOAOYIOTES,

[MapddAAnAa 0 @avoTULTIOG B TIPETEL VI €lval 600 TO amAdS yiveTal Kot 0 aAyoplOpog Ba mpémel va

UTTopEl var ETIAVEL GE IKOVOTION TLIKO XPOVO TOUG THUTOXPOVA TOUG TIPAKATW £EL TIEPLOPLOUOVG:

1. 'Eva pabnua pmopet va eEetaoTel ovo pio popd.

2. 'Odota LB OTA TIOL TIEPLEXOVTAL OTO ESETACTIKO TIPOYPAULO TIPETIEL VX EEETAOTOVV.

3. Avo pabruata mov aviikouv oy Bl opdda pabnudtwy mpémel va e€etalovial oty Ol

egeTaoTIKN TIEP(0G0.

4. Y& pla egeTtaotkn mePLodo, o€ pia TTOAN, 0 aplBUAG TWV POLTNTWV TIOL eETALOVTAL TIPETIEL VA ElValL

UIKPOTEPOG 1] (00G LE TOV GUVOALKO apLOUO TV SIABEGIULWY BEGEWV IOV VTIAPXOUVY GTNV TIOAN).

5. ’Eva pabnua dev pmopel va e€etaotel o€ pio alBovoa pe PKPOTEPT) XWPNTIKOTTA ATTO TOV apldOpd

TWV (POLTNTWV TIOV £X0UV SNAWOCEL TO PABN A
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6. 'Evag @orm g eivat KoAd va e€eTdleTan HOVO 0€ éva Pabnuo o€ pia GUYKEKPLUEVT ECETAOTIKY)

Tepiodo.

H mpocgyylon yx v avamapaoTaoT) ToU XPWUOCWHATOS elval 0TL KABe Bgon touv amoTelel éva
TUNHO TWV QOLTNTWV UG OUES0G, evw 1 Tir KABe BE0MG TOU XPWHOCWUATOG AVATIKPLOTA TNV

alBovoag eEeTATEWV KaL TNV EEETAGTIKIG TIEPLOSOU .

To mapakdtw mapaderypa Ba SlevkoAvvel TV katavonon g avamapdotaons: ‘Eotw n doun twv
TUNUATWV ToL TEPLypd@eTat oV Ewova 4. To xpwpodowpa aom g apxknis utofeons Ba Empere va
éxeL PMkog Tmevte (5) kol 1 kdBe pla amd Tig Bgoelg tov Ba eivan eva Tupa ™G PLHS100 T
[PLHS100ATH1, PLHS100ATH2, PLHS100LEM1, PLHS100THES1, PLHS100LEF1].

'Eotw, yu mapaderyua, 6tL oy ABrva vrtdpxouv Svo aibovoes 1y B105 koun B106 pe xwpnTikdmTa
Séka KoL TPLAVTA TEVTE Atopa avTioToyo. o va eivat To TTapdSerypa o KatavonTo, OewpnOnke otL
ol €feTA0EIC TV TUNUATWY Yivovtar ™V Bl eetaotikn wpa. Zmv Abrva Sidokovtal To
PLHS100ATH1 pe eixoot atopa ko to PLHS100ATHZ pe elkool TévTe Gtopa avtiotolyo. Me v
QUIELKOVLOT] TNG TIPOTNYOUHEVNG TIAPAYPAPOV lval adUvaTov va €EETACTOUV TIAPAAANAX Kot T S0

TUNUATA AoV eV UTIAPXEL SUVATOTNTA SIAGTINGTG TOV TUNUATOG G SVO.

'ETol 0 yevetikdg adydpiBpog Ba Sexbel oov Aom ot Tov TEPLYpAPEeTaL 0To ZxNua 4.5, 1 omola
odnyel o€ éva eEeTAOTIKO NIEPOAGYLO TO 0TIO(0 Sev eivar amodektod. AuTtd cupPaivel yiaxtl o cAyoplOpog
ExeLodnynOel o€ eva ToTKO EAdLoTO Kaw Ba TipEmeL va 08 ynOel €§w amd auto eite pe v Pondela piag
GAANG TEXVIKNG ElTE PE EMVEKKIVION TOU aAyOplOpov Tpokeévoy va Ppebel pioe GAAN Avom, eav

UTIAPXEL

PLHSATH1: 20 Portytég
PLHSATH?2: 25 ®ottnteg

B105, Awva: 10 Portnreg

B106, AOnvo: 35 Dortnrég
Iynua 4.5: lMapaderypa Tunudtwv & Atbovowv otnv ABiva
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[Tpokelévou va Eemepaotel aUTO TO OoNElD, EQPAPUOCTNKE 1) AOYIKT) TOU TIPOPRALATOS TOU OAKOU

(Knapsack Problem), xavovtag SUo umoBgoels, ol omoieg Sev empedlouv TV YEVIKOTNTA TOU

TPoAUATOG:

1. 0oL POITNTEG TWV TUNUATWY PG TOANG 0TV €§eTdlovVTaL PTTOPOUV VA UTTOUV GE OTIOLXSTITIOTE

aibovoa e€eTalovTal To TUNUOTA QUTA

2. 8ev LTIAPXEL TIPOTEPAOTNTA OTLS BECELS IOV KABOVTAL OL POLTNTEG KATA TNV €EETAOT), SNAXdN 1)

Aoy Tov Loyvel etva First In - First Served.

AxoAovBeltaL 1) ToPaKATW SLAdKAGIX Y10t TOV SLXWPLOHO OE TUNUXTA EEETATEWV.

PLHS100ATH - Olxo

PLHS100ATH1: 20 ®ouneeg | B105, AOnva: 10 Portyreg
PLHS100ATH2: 25 ®ortytég | B106, Avvo: 35 Portniég

Iynua 4.6: IIpkto Biua AAydpiBuov Zuvévwong

1. Zvuvevwvovtal Ta SU0 TUNUATA TG TIOANG O€ £V, TOTTOBETWVTAG TO SeUTEPO THUA OTO TEAOG TOU

TpwTtov. To TeAko group ovopdletal PLST100ATH-OAko.

2. To amoteAéopata ToL TPWTOL Prpatos (ZxMua 4.6) xwpilletan o€ ouddes pe péyebog (0o pe To

uéyebog ™G HKpOTepNG aibovoag. Ta véa tunpata mov Ba SnuovpynBovv @aivovtal otov

TIPOKATW Trivorkor:

Tuqpa Atopa tpog EEétaon
PLHS100ATH1 10
PLHS100ATH2 10
PLHS100ATH3 10
PLHS100ATH4 10
PLHS100ATH5 5

Mivakag 4.1: Xwpntikdétnta Tunudtwv ABRvag petd v Sidomaon
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H Sadikaoia yax to mapaderypa @aivetar oy Ewkova 4.7. Me poipo xpwua aiveTal To TIEPLEXOUEVH
Tov PLHS100ATH-OAk6. Autd SlacTiwvtal o€ SEKABES, EKTOG OO TO TEAEUTAIO THUNUA TIOV TIEPLEXEL
HOVO TIEVTE (POLTNTEG. LTIV EIKOVA OTO TETPAYWVO HE TO KOKKIVO XPWUO TIEPLEXOVTAL OL OUASES TIOU
&xouv TtpokLeL atto To T Sidaokoiag PLHST00ATHI Ko PE UTTAE UTEG TIOV £XOUV TIPOKVJEL ATTO

To TUpa StbaockoAiag PLHS100ATH?Z.

IV TEPITTTWOoN oV TA TUNUATA €AV aVTIOTPO@A Ta PEYEDN TOVG, To TPiTo TUUa Ba TepLeixe
oLt TES Kat amd tor SUo Tupata SidaokoAiog PLHS100ATHI ko PLHS100ATHZ, 6T @aivetal oTtnv
Ewdva 4.8. To tunpa e&etacewv PLHS100ATH3 ToU TIPOKUTITEL TIEPLEXEL TIEVTE (POLTNTEG QATIO TO TUNHX

Sidaokoiog PLHST100ATH1 ko 6AA0UG TiEVTE attd To TUnpa Sibaokodiag PLHS100ATH?Z.

PLHS100ATH - OMxo

r‘LHSIUUATHl: 10 Dortyreg
PLHS100ATH2: 10 dortntee

LHS100ATH3: 10 ®ortyreg

LHS100ATH4: 10 ®owtrég || PLHS100ATH?2
LHS100ATHS5: 5 ®ottniég

PLHS100ATH1

Iynmua 4.7: Atdonaon Tunudtwv kat Anpovpyia véwv (Brijpa 2
AAyopiBuov)

PLHS100ATH - Oluo
PLHS100ATH1: 10 CDmt‘q‘ré; PLHS100ATH1

PLHS100ATH2: 10 dotnteg PLHS100ATH?2

IPLHS100ATH3: 5+5 ®ortmréc
LHS100ATH4: 10 dortneg
PLHS100ATHS5: 5 ®ottnteg

Iynua 4.8: Aldomaon Tunudtwv kat Anpovpyia Néwv (20
[Mapadetypua)

To TpaTa cutd TomoBeToVVTAL OTIS AlBOVOEG Kl 0 aAydpIBoG pe ™V BeATiwon TG GUVAPTNONG
KATOAANAOTN TG B Kataépel va Ti§ Tomobemoel oy owotr Béom. Zto oxua 4.9, oy omoia
PALVETOL KL TO TEAEUTAIO TUNUA TOV TIAPASELYPATOG TIOV XPNOOTION|ONKE, OTNV TIPWTI TEPITTTWON
oV aiBovoa B105 Ba e€eTaoTOVV €(KOCL ATOLA, TO OTIOIO Elval aSUVATOV YIOTL 1) XWPNTIKOTNTA TNG

etvan §éka atopa. Zmnv Sevtepn mepimtwon oy aibovoa B105 Ba egetactovv §éka dtopa (6om Kot
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XWPNTIKOTTA T™G) evw oty aibovoa BI06 Ba €eToTOVV TPLAVTX TEVTE ATOUX, APOUOG TTOU

OUUTILTITEL ETT(OTG LLE TNV XWPNTIKOTNTA TG,

o) AcvBaopsvy xotavopy tpnpdtwy otig aiovosg

B106 B106 B106 B105 B105

ATH1 ATH2 ATH3 ATH4 ATHS5

B) Zwotn xatavopn tpnpatwy otig aifovosg

B105 B106 B106 B106 B106

ATHI1 ATH2 ATH3 ATH4 ATHS5
Iynua 4.9: Katavoun Atbovowv katd to 30 Brua

LV TPAYUATIKOTNTA, OTIWG EXEL aVaPEPDOEL Yot TNV aQVATHPAOTAOT TOU (PAVOTUTIOU B TIPETEL VO

AN@Bel vTTOYLY Kot 1) eEeTaoTIKT TIEPi0S0G GV oIl EEETALETAL 1) OPASK LU UATWV.
'Eotw OTL uTtapyouv U eEeTaoTIKEG aiBovoes Kat K eEeTaoTKES TrepiodoL Opiletal o oUvBeTOG aplOUOG
Tov mepAapfavel my t - E€etaotia] AiBovoa kat mv A - E€etaotik mepiodo cuppwva pe v

TIPOAKATW CXEOT):

20v0etocAp1Ouos =1x+ A

oToUL:
1. tetvaro ad€wv aplBuog mg eéetaotikns aibovoag 1 omola raipvel TweS amod 0 €wg ko p-1
2. Agtvor o adEwv aplBpog G EETAOTIKNG TTEPLOSOU 1) oTola TIaiPVEL TIES amtd 0 €wé ka K -1

Etvat oA TiiBovov o€ KATroL amd T LB acTor oL TULES TOV YEVOUTOG VA €lvat (o€G PETaEL Toug. Eav
auTo Sev TpEmeL va WoxVeL Ba BaBpoAoynOel avtioToa amd v cuvapTNoT KATOAANAGTNTOS KoL OE

ETOWEVO OTASL0 0 aAyOpIBL0G Ba eTXEPT)OEL VA BPEL Pl TILO KOAT) AVoT).
Zuvoi{ovTag AoUTOV YA TNV aVATIHPACTACT] TOU POVOTUTIOU AKOAOLBEITAL 1] TIapaKATw Stadikaoia:
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1. T k&Be TOAN OToOL LTIAP)XOLY paBuaTa TPog eE€taor PplokeTal To PEYeBOG TG UIKPOTEPNS
aiBovoag, éatw minlength.

2. Kd&Be pabnua mg moANg xwplletal o€ emuepovsg pabnuata pe pEyebog peyodlTepo 1) (00 e TO
minlenght.

3. To oUvoAo Twv PABNUATWY OAWV TWV TOAEWV QTOTEAOUV TOV (PALVOTUTIO TOU YEVETIKOU
aAyopiBuov

4. H Tty Tou K&Be evag aTtd Ta LB UaTA AOTEAELTOL ATTO £V GUVOETO APLONO, 0 OTIOLOG VATIXPLO T
™V aiBovoa eE€Taomg Ko TV WpA EEETAONG TOV HaB1HATOG.

Zuvor{ovTag 1) TPOTEVOHEVT) AVATIAPACTACT) TIAEOVEKTEL OE OXEOM HE OAAEG VATIOPACTACELS YIXTL:

1. KaBe pabnua ep@avi¢etal povo pio popd Katd v SIApKELX TG eEETAOTIKNG TIEPLOSOU, AGYw TNG
Sopmg ™S avamapacTaonG.
2. To xpwpoocwuo eival opketd amAd, ool TEPIEXEL €va aplOUd, O OTI0I0G CUYXWVEVEL TNV

TANPO@OPIX TOU XPOVOU KAl TOU XWPOU TNG EEETAONG YL TO OUYKEKPLEVO HABMuOL
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LessonGroups

Groups

String

StudentLessons <—

s Lessons
Students

id: int
Tes: string

etClivalus

+getCl(): String

Listalll): Arraylistao
+Printlist():
+showbetails()

arraylist<Cities

[+Pr w:zru A. H

rintlist(): [+chowDetails(

[+Re adSTUFL e (1 Lename: Strir

+Rea IT;Z ename
+ReadEXiFL Le (i lenanm

TimeTable2 [k—

Rooms

Schools

ayList<Cities

String

+Timeslots (criString, ct:Strir
slots(id:int,name
alus:int):

: Timeslots
string, cityIdiint): Timeslo

<Cities

Timeslots
valuerint

Clties)
int

[+ReadFile (filename:String)

Tlean
+Listalli): E,?E tel !
rrayList<less [+Tim
|num:int): void [+Time:
[+printlist()
[+showbetails(): void p—

[+ReadEXHFL L2 (filzname
+ReadFile (filename:stri

.S:T:H, ts]

Cities Arraylist<Timeslots>

int
~_nane; 3tring

[rgstiiame () Strin
[+setCapacity(valueint): int
:int

value:int

Au

[+GetcityBy za? c
+Listall()

+Printlist|
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4.5 Awxypappoa UML Twv KAdoswv Tov IpoBAnpatog
Kataptiong E€etactikov Huepoioyiov

Zto onua 4.13 g mponyoluevng ceAidag paivetat to Swirypappa UML 6mov epiéyovtal 6AgS ol
BonBNTIKES KAQOELS KAl 0L GXECELS VTV TIOV XPTCLUOTION|ONKOY Yot TV Snovpyia Tou eEETHoTIKOU
NUEPOAOYIOV. ZTNV TIPAYUATIKOTI T UTIAPYOLVV SU0 KOO KAKGELG OL OTIOLES EIVAL OL KEVTPIKEG KAAGELG
TWV OapYElwv TOU TIPOKEITAL VO EKTEAEOTOUV Kol eivar ou  ExaminationTimetable wou 1
CreateLessonGroups. H mpwm elvatl vmedBuvn yix TV TPOETOWAGIX KOl EKTEAECT) TOU YEVETIKOU
oaAyopBpov kat 1 Se0tepn xwpllel Ta TUNUATA O WKPATEPA AVAAOYQ LE TNV SUVATOTNTA TNG TIOANG

OTNV OTIOlX TIPOKELTOL VAL EEETATTOVV.
OLKAGGELS TIOL VAOTIONOMKOY £X0UV T TIPAKATW XAPAKTIPLOTIKA:

1. 'OAeg ot 8O TEG ToUG (attributes) eivanl WOwTkeg (private) petafintés. Ipokeyévou va
SafaoTtolv 1) va cAAGEOLV 0L TIES TOLG £xouv SnpovpynOel ol KatdAAnAeg dnpoaotes (public)
uébodol

2. T kabe pia kAdaom Snuovpyeite pia WBwTKG Alota avtikewevwy autg (_list) pe Tpelg
poutive¢ v AddToList pe v omola TpooTiBevtal aviikelpeva oty Alota, ™V
RemoveFromList e ™V 0TIOl0t AAPOVVTAL AVTIKELEVA amd ™V Alota kat Vv GetFromList 1
OTIOl0 TILOTOTIOLEL 0tV €Vl AVTIKELUEVO UTIAPYEL 1) OXL 0TV AloTta. H PrintList ektumtwvel 0An v
Alota pe Ta avtikelpeva oy mpokaBoplopévn €6060, 1 ListAll emoTpEPeL Eva THVOKK [E T
avTtikeipeva autd ko 1) ListLength emOTPEPEL TOV aplOpPO TWV AVTIKEWEV®WY Tov [BplokovTal
péoa oV Alota.

3. Me mv ReadFile SwBdalovton tar SeSopéva evog apyeiov kot Snuovpyeital pio Alotor pe
QVTIKEIEVQ, 1 OTIol0 PopTwveTaL otV _list ko pe v ShowDetails epgavifovrton oty 006vn ot
AETITOUEPELEG TOU TPEXOVTOG AVTIKELUEVO.

'OAeG OL KAAOEIS IOV TIEPLYPAPOVTAL TINPUKATW KOl XTTOTEAOUV TNV PAXOKOKOALX TOU OAYOPLOUOU

TIPOEPYOVTAL OO TO SAYPAUUA CUCXETICEWY — OVIOTHTWVY TIOU TIEPLYPAPNKE OE TPONYOULEVN

TPy paLo.
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4.5.1 Klaon Cities

To avtikeipevo Cities amotedel v avamapdotaon G ovtomtag CITY kau amewovilel otov
TIPAYUATIKO KOOUO Ui TIOAN oTnVv oTola yivetal 1) eE€Taom evog HaBNUaTog Kal TepAauBavel Kot

ECETAOTIKES aiBoVOES.

[Tephapfavel cav ISIWTIKEG IOLOTNTEG TOV KWOIKO TG TOANG (ID), To 6vopa avtig (Name) kot v

XwPNTIKOTTA ™G o€ SlBgoipeg Béoels e&étaong (Capacity).

1. Hpébodog GetCityByld emiotpépel éva avtikeipevo Cities pe Baom Tov Kwdikd ™G TOANG id.

2. Hpébobdog GetCityByName emioTpepel va avTikeipevo Cities pe B&om To dvopa g ToANG Name.

3. H ad&nom mg xwpnTkOTTAG TOU TPEXOVTOG AVTIKEWEVOU TNG TOANG Yivetal pe v pébodo
AddCapacity.

4.5.2 Kiaom Groups

To avtikeipevo Groups QmoTEAEl ™V avamapAoTaot TG oviomtas GROUP kol amekovi(el otov

TIPAYMATIKO KOGUO o OUAS o LaBNATWY TA OTIOLX TIPOKELTOL VAL EEETATTOUV.

H Wdwtua] Buomta eivar 0 kwdkog ™mg ouddog (CG). Ymdapxel 1 Suvatémra €0peong evog

OUYKEKPLUEVOL QVTIKEILEVOL Groups JE TOV KwSIKO LE TV avTiotoym uebodo GetGroupByName.

4.5.3 KAaom LessonGroups

To avtikeipevo LessonGroups oTOTEAEL TNV QVATIHPACTOON €VOG TUNUOTOG TNG OVTIOTNTOS

AREGROUPED kot amelkovilel 6TOV TpayUaTiKo KOGHO TNV OHadoTIomon LaBnUATwy o OPASES.

H xAdon meplapPdavel oav ISLWTIKESG IBLOTNTEG TOV KWSIKO ™G Opadag pabnpatwv (group) kot tov

XOPAKTNPLOTIKO aplOpd Tou pabnpatog.

1. H pébodog IsinSameGroup €etalel av 500 pabnpata ovijkouv otV (Sl opaSa HabnuAaTwy Kot

2. 1 péBodog BelongInSameGroup €€etdlel eGv V0 POOUATA OVITKOUV GE IOt CUYKEKPLUEVT) OpASQ

HAOMUATWV HE GVvoua grp.
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4.54 Kldom Lessons

To avtikeipevo Lessons amotedel v avamapdotaon g ovtomtag LESSON kol amekovilel oTtov

TIPAYUAXTIKO KOGUO Eval LABM O TO OTIOI0 TIPOKELTAL VA EEETAOTEL.

[TephapPavel cav IBLWOTIKESG IO TEG TOV KwSIKO Tov pabnuatog (ID), to 6voua touv (Name), Tov
KwSKO ™G TOANG otV omola e§etaletan (Cityld) ko Tov aplBpd Twv (oLt TWY Ol 0TIOL0L TIPOKELTAL VAL

€EETAOTOVV OTO CUYKEKPLUEVO pabnua (StudentNumber).

1. Memv pébodo SetlLessonStudentNumber opiletar o aplOUos Twv oLtV Tov Ba eEeTacTovv

OTO HABN U e KwSIKO id.

2. H péBodog GetLesson MIOTPEPEL EVA AVTIKELEVO HABNIATOG arvEAoya e TV KATom 6. H tpaym
€kdoom €xel Oplopa TO Ovopa TOu paBnuatog kot 1 SeUTepn €kdoon TG TOV KWOIKO Tou

Habnparog.

3. H péBodog LessonsinGroup S€xeTaL oav OPLOUN ETUOTPEPEL TNV AlOTA LOHOMUATWY TIOV KVIJKOLV OE

uio cuykekpévn opdda cupfoAaiwy.

4. H pébodog ReadEXMFile &éxeton ooav Oplopa To Gvopa Tou apxelov pe ta pobniuata Ko

EMOTPEPEL P AlOTA PIE TA LaXBNUOTA TIPOG EEETAOT).

4.5.5 KAaon Rooms

To avtikeipevo Rooms amoteAel v avamapdotaorn g ovtottag ROOM kol amewovifel oTov
TPAYMATIKO KOOUO i e€eTaotikn] aibovoa oty omola Ba pmopovv va eietaotovv Sldpopa

Habnparo.

[Tephapfavel cav IBLWTIKES IBLOTNTEG TOV KwdIKO Tou e&eTaoTikov dwuatiov (ID), v ovopacia Tov

(CR) tov kwdwKo ™G OANG otV omoia Bploketar (CC) KoL TV XwpNTIKOTNTA TOV o€ Slabéoipeg Beoelg

egetaong (Capacity).

H pébodog GetRoom eTOTPEPEL EVAl AVTIKEIHEVO ECETAOTIKOV SWUATIOU AVAAOYQ LE TAL OPIOUATA TIOV
™G €xovv 600el. H tpwytn pop@r| S€xetan oav OpLopa TNV OVOUXGIA TOU EEETACTIKOU SWHATIOV KAL 1)

Sevtepn €kdoom ToV KWSIKO Tov.
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4.5.6 KlAaom StudentLessons

To avtikelpevo StudentLessons amoteAel v avamapdotaot ™G cvoxetiong ATTEND kot amekovidel

OTOV TIPAYUATIKO KOGLO TO YEYOVOS OTLEVAG (POLTN TG TIPOKELTAL VXX EEETAOTEL 0€ Evar pAOM QL

[TepAapPavel ooy IBLWTIKES IBLOTNTES TOV KWOIKO TOL @ottnT Tov e€etdletal (CS) kot Tov KwSIKO Tou

pabnpatog ov Tpdkertan va etaotel (CL).

1. H pébodog StudentNumberinLesson £TGTPEPEL TOV APOUO TWV @OLTNTWYV OL 0To{oL eEeTAlovTal

O0TO OUYKEKPLLEVO PABM O

2. Hugbodog ReadSTUFile mpocBétel oy AloTa TWV POLTNTWV SeSOUEVA YA VA XpNoLoTIom 00UV

Hadl pe ta dedopeva oo to apyelo EXM.

4.5.7 KAaom Timeslots

To avtikeipevo Timeslots amotelel v avamapdotact ™G ovtomras TIMESLOT kau amelkovilel 6Tov
TPAYUATIKO KOOUO it xpovoBupiba oty omoia Ba e€etaoTollv SLaPOPETIKA pabnuata o€

SLaPOPETIKES eEeTAOTIKEG (lBOVOES,

[Tephapfavel oav IBLWOTIKES IBLOTNTES TOV KWOIKO NG XpovoBupidag (ID), mv nuepopnvia g (Date)

ko mv wpa (Time).

4.5.8 KAaom Timetable2

To avtikeipevo Timetable2 amoteAel v avamapaotact ™G ovoxétions EXAMINE kot amewovidel
OTOV TIPAYHATIKO KOGHO WA EYYPAEPT] TOU €EETAGTIKOV NUEPOAOYIOV, SNAASY) O ol EEETAOTIKN

aiBovoa kat ToTE akpwg Ba .eEeTaoTel v CUYKEKPEVO pABn .

[Tephapfavel oo ISLWOTIKES LBLOTNTES TOV KWK TG eyypapns (ID), Tov kwdikd tou pabnpatog (CL),

ToV KwdIKO e€etaotikov dwuatiov (CR) kat Tov Kwdikd ™G xpovobupldag oty omola egetaleTal To

nadnpa (CT).

1. H pébodog GetTimeslot emOTPEPEL TOV KwSIKO NG XpovoBupidag 1) omoia Tteplapavetal otnv

OUYKEKPLUEVT) EYYPAQT) HUE KWSIKO Id.
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2. H péBodog GetRoom emOTPEPEL TOV KWEIKO TOU EEETACTIKOV SwUATIOU TO 0Tol0 TIEpAaUBAaveTaL

OTNV CUYKEKPLUEVT EYYPAPT] LE KWOIKO id.

4.5.9 Klaom Students

To avtikeipevo Students amoteAel mv avamapdotaot s ovtomtas STUDENT kot amekovilel otov
TIPAYUATIKO KOOHO TOUG (POLTNTEG TIOU TIPOKEITAL VA EEETAOTOVV OTNV OUYKEKPLUEVT E€EETAOTIKN

mepiodo.
[ephapfavel oav W8LWTIKT IBLOTNTA TOV KWwSIKO ToL ottt (CS).

1. H péBodog GetStudentByName €TIOTPEPEL EVAL AVTIKEIEVO TOV (POLTNTI O OTIOI0G EXEL GOV OpLOPA

TOV KWOKO TOV

2. H pébodog ReadEXMFile (opTwVEL G€ piot AlOTO TOV (POLTNTEG TIOV TIEPLEXOVTAL OE VA APXEID PE

Kkwdwomoinon EXM .

4.5.10 KAdom Schools.

To avtikelpevo Schools amoteAel v avamapaotaot ¢ ovtottag SCHOOL kot amekovilel otov
TIPALYMATIKO KOGUO o 0X0AT] GTNV OTIolx Bt AVITKOUV OL (POLTNTES KoL T BT LTl T OTIO (0 TIPOKELTAL

Vo EEETAOTOVV.

[epAapfavel ooy IBLWTIKES IBLOTNTES TOV KWOIKO TG oX0ANG (ID) kat To dvopa autis (Name).

4.6 MNapapetpol Fevetikoy AAyopiOpov

[TpOKEWEVOL VO EKTEAEOTEL O YEVETIKOG OAYOPIOUOG Bl TIPETEL VX 0PLOTOUV SIAPOPEG TIAPAUETPOL
ektédeong tov. Auvtd emrpémetat amd 1o EC] Toolkit mou xpnowomomfnke oty SIMAWUATIKY
SlatpP), eite oV apym ™G EKTEAEONG TOV TIPOYPAUUATOS LE TNV LOPPT] EVOG APXEIOV TIAPAUETPWV
elTe e MV KAN oM TwV KATAAANAWVY HeBOSwWV TIPLV TNV EKTEAEDT) TNG BAGKIG POUTIVAG TOU CAYOPLOLOU.

Ot KOpLEG TIPAUETPOL TIOU TIPETIEL VA OPLOTOUV TIPOKEWUEVOU VA EKTEAEOTEL CWOTA O YEVETIKOG

aAyopBpog tvat:
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10.

11.

To péye0o¢ Tov TANBUONOV TOV YeVETIKOU adyopiBuov: H Ty mov emidéybnke eivar 300

aTouoa.

0 aplONOC TWV YEVEWV TOL YEVETLKOV adyoptBuov. H Ty ou emiAéyOnke eivou iom pe 100000

H antewcdvion tov yevopatog. H Ty mov emAéyBnke eivat Stavuopa akepaiwy aplopmy .

H pukpdtepn Tyu) ov pmopei va mapeL to yévoua. H Ty ou emAéydnke evou 0.

H peyaitepn Ty mov pmopei va mapet To yévoua. H tyn egaptdtal amd tov apbuod twv

aBovowv KoL Twv XpovoBupidwv Tou ypnoomolovvtal ota dedopeva Tou TtpofAnpatog. O Adyog

avoAVeTa oty 4.4

To péye00¢ Tov yevopatog. H tyun e€aptdtal ard Tov apldpd Twv TUNUATWY Twv Labnudtwy T
omola e&eTtalovtal kata TV Sldpkela ™G EeTaoTiknG TePLOSov. O aplBuog TwV TUNUATWY

TIPOKUTITEL UETA TNV EQPAPUOYT] TOL AAYOPIOLOL TIOU TIEPLYPAPNKE TNV TIAP&yPaPo 4.4.

0 _timog ¢ Sxotaipwong H tyn] mov emAéxOnke eivaw one, 1 omoia LTIOSHAWVEL TO

Suotapwon evog onueiov™.

Tnv mbavotnta petddda&ne. H Ty ov emdéydnke etvan 0.03

H pn£0080o¢ emAoyr)c. H tiun mou emmdéyOnke rav n avraywvioTiki emioyn™ pe péyebog 2.

T'a v o ypriyopn mpoacgyylon g BEATIO™G A0S ETALYETAL VO KPATATE GTNV ETIOLEVT) YEVIA
TOU YEVETIKOU OAYOplOHOL M KoAUTEPN AVOM TNG TPONYOUHEVNS YeVIaG. Aut) 1 Sadikaoia

ovoualetan eEMTIoNOG (elitism).

Emioy1) ¢ kplag kKAGon G Tov TpoBAUaTog TTov TipdkerTal va ektedeatel. H kAdon eivan

n Exams.examsGA

15 Tapdypopog 4.6. AVOADETOL GTO TOPASELYLLO. TG TOTOOETNONG TOV OKTM POCIAMGGMY.
16 TTapdypapog 3.6
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4.7 Apxwotoinon AAyopiOpov

H apxwomomon tou yevetikol) oAyopiBuov yivetar pe v amddoon Tuxaiwv aplOuwv oTo
xpwpoocwuo. Ot apBpol autol emAéyovtal amd Tov cuvSvaoud aBoucwv Kat xpovoBupldwv Tov

QTOTEAOVV TOV GUVOETO aPLOO TIOL TIEPLYPAPTKE OTNV TIXPAYPXPO 4.4.

‘Eotw 0TL vrtapyouvv Séka aibovoes oTIG omoieg B eEeTAOTOVV T HABNUATA KAL UTIAPXOUV TPELS

ECETAOTIKESG XpOVOOLPISES. To VOO TV TIBAVV TILWV TOL YEVOUATOGS Bt eivat attd 0 £wg ka 29.

Ot TYEG aUTEG KAAGlOVY O€ KABE eKTEAEOT TOU OAYOPLOUOL KAl EEPTWVTAL ATIOKAEIOTIKA QO TOV
aplpd Twv aBovowv KAl Twv XpovoBupidwv ToU XPNOWOTIOUVTAL KATK TNV €EETAON TOU
HOBNUATOG. MV GUYKEKPUEVN SIMAWUATIKY Slatplfn), yivetal ) umoBeon OTL og kabe xpovobupida

elvat Suvatov va xpnooTomBoiv OAEG oL aiBoVCES TV TTIOAEWV Yl Vo eEETAOTEL Eva paBn Q.

4.8 Xvvaptnon KataAAnAomtag

H ouvdpmon katoAAnAdmrtag piag vmoym@lag AVonG amoTeAel yio évav YeveTIKO aAydplBpo to
KPLTIPLO TO OTI0{0 SelyveL TOOO KOVTA €lVaL 1) CUYKEKPLUEVT] AVOT TNV IKAVOTIOMOT GUYKEKPLUEVWV

OTOXWV TIOV £X0LV TEOEL Y100 TOV YEVETIKO OAYOPLOO.

Zto mpoPAnua Tou €EeTACTIKOU NUEPOAOYIOV, 1) CUVAPTNOT KATOAANAGTTAS OTIWG ava@épBnKe o€
T(POTYOUHEVT] TIAPAYPAPO Bl TIPETEL VAL CUUTIEPAXUBAVEL GAOVG TOUG TIEPLOPIGHOVG TIOV £&eTAlovVTAL

YL TO GUYKEKPLUEVO TIPOBAT AL

To EC] Toolkit ToU XpnoWoTOMONKE Yot TNV EKTEAEDT) TOU YEVETIKOU aAyopiBpov otnv mapovoa
Sumwpatikny Slatpifn, TTpooTabel va EAXYIOTOTIOMOEL TV TN TNG CUVAPTNONG KATOAANAGTTOG.
Autd onuaivel OTL 1| TWr NG OCUVAPTNONG KATOAANAOTNTOS €Vl OVTIOTPOPWS OVAAOYT NG
QOO TAOTG ATIO TNV AVGT) EVOG TIPO AT LATOG.

Eotw f(x) 11y tou aBpolopatog Tov TGV Twy TEPLOPIGHMDY TG X TIPOTEWOHEVNS AVOTIG TOU

TPOPAHATOS TOAAXTAXGLAGHEVWY e Ta katdAna Bépn. H cuvdpmon katednrdmrag  fit(x)

1
Ba Sivetar amd tov oo fit (X):T .'Otav 1 Aon eivau BéATIO 1) TYWH| Tov aBpoiopatos Ba

fx

elvaw ion petomdév £ (x)=0 . Autd onpaiver HTL GAOL OL TTEPLOPLOLOL KAVOTIOLOVVTAL Y QUTHY TNV
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1
Aon. Opwg — f (X)=0—>6—> fit(x)=o0 . N va amogeuxBel autd petatpémetat 1 cuvdpTnon

, _ 1 , . P _ 11
KatoAAnAdTag o ﬁl(x)_l—i-f(x) VEtotedv  f(x)=0 tote ﬁt(X)—H_O—l—l

Imv mapaypa@o 4.1 ava@épBnkav oL TEPLOPIOUOL OL OTIO(OL TIPETEL VAL IKAVOTIOLOUVTOL WOTE EVa

TUEPOAGYLO0 Vi Elval atodekTo. AuTol etva:

1. Avo pobiuoata mov _avnkouv oy i opdda pabnudtwv TpemeL va séstdlovtal oty S

ggetaotua) mepiodo. Opiletar 1 petafAnm lesGrpSameGroup 1 oTola aLEAVETAL KATA EVa € KABE

TIEPITITWOT) TIOV LTIAPYEL PAON A To oTrolo Sev e€eTdleTal padl pe T VTIOAOUTA paBnuata g

OHAS0G TO.

2. 'Eva uabnua mpémel va e€etaletal omy Sl moAn v omoia Sidaoketat. Opileton 1 petafSAnm)

wrongLessonRoom 1) oTiolal QUEAVETAL KATA £VaL 0€ KAOE TIEPITITWOT) TIOL UTIAPYEL LABT A TO OTI0(0

Sev e€etaletan oV TIOAN TIOL SIBAOKETAL

3. Xt uio s€eTaoTikn TIEPi080, o€ WA TTOAN, 0 XPOUOC TWV POLTNTWV TIOV EEETALOVTOL TIPETEL VX EVOL

LWKPOTEPOC N i50¢ pe Tov cuvoAdikd apBud Twv Swdécmwv BEcswv OV VTTAPYOUV OTNV TIOAN.

Opiletoun petafAnmy wrongRoomCapacity 1) ool VEAVETAL KATA Eva 0€ KADE TIEPITTTWOT TIOL O
OUVOAIKOG aplOHOG TWV (POLTNTWV TOV eEeTAlETL 0TI AlBOVOESG I CUYKEKPLEVNG TIOANG O€ pix
OUYKEKPLUEVT XpovoBupida eival peyoAVTEPOS ATd TOV CUVOAIKO aplOp6 Twv Slabéoipuwy BEoewv

IOV UTIAPXOUV GTNV TIOAN).

4, ’'Evac @otmm)¢ sivor KoAd va s€stdletar udvo og v pdbnuo o€ 1ot CUYKEKOWEVN EEETOOTIKN

xpovoBupida. Opiletar 1 petafAnt) stdSameHour m omolo awEavetal Katd éva ot KABe
TEPITITWOT) TIOV €EETALETAL O (POITNTIG OE TEPLOCOTEPN ATO Evar oMUt TV (Slor EEETAOTIKN

Tepiodo.

5. OAa ta pabiuata mpémel va gfetaotovv oAAd uovo pia @opd 1o KdBe éva amd avtd O

TIEPLOPLOUOG OUTOG KOAUTITETAL OO TNV QVATHPACTAOYN TOU (PALVOTUTIOU TOU YEVETIKOU

aAyopBpov.

[N kdBe €vav amd Toug meploplopovs opidetat éva Bdpog w; O6mov i 6(1,2,3 ,4) . 'O\ T Bapn

AapBdvouy Tipég ard To 6UVoAo R, TwV TPOYHOTIKMV BETIKGMV APLOUGY.
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Mpotaon: To Bdpog evog TIEPLOPLOHOV j IOV Eival TIO AVEAROTIKOG attd évav Teploplopod k , Ba givat

UIKPOTEPO ATIO TO BAPOG TOL TIEPLOPLOUOU K.

Amodein’Eotw éva efetaotikd muepoddylo pe N meploplopovs kar j, k  meploplopol pe
0<j<k<N-—1 .0j mepopopds Ba lvat o TOAD AVEAXAGTIKOG € GXEOT| UE TOV K TIEPLOPLOUO.

‘Eotw w;kat wi ta fapn Twv meploplopwy . Eivat Suvatdov va e§etaotoiv §00 TEpITTWOELS:

1. O meploplouds j Sev kavoToleitat [ popég. ToTe | cuvapTOoN KATEAANAGTI TS B eival {om pe

1 1
1+ () 14w

fit(J)

2. 0 mepopopds k Sev wcavortoteitar L popég. Tote ) cuvdpnon kataAAnAdmtog Ba elvat ion pe

1 1
_1+f(K)_1+wk,u

fit (K)

Te KABe TIEPITTWOT YL TO W TO OTOl0 SelVeL TIS POPES TIoU TIAPABLATETAL O TIEPLOPLOUOG TIPETIEL VAL
oyvetott #€IN -, &nAadn ot eivar Evag @uotkds apldpog peyaAitepog amo to pndev. Eqv eivar pmdév

TOTE SV LPIOTATUL TIEPLOPIOUOG.

AoV 0 TIEPLOPLONOG j Elval TIO AVEAXCTIKOG ATIO TOV Kk TIPETEL 1) EAGXLOTN UETABOAT TG CUVAPTNONG
KATOAANAOTNTOG TOU j TEPLOPIOHOV va €lval O UEYAAN amd TV €AGloTn MeTafoAr] Tou k
Teploptopov. H eAdyiot aut petafoAn ivat ion pe 1 SnAadn amo p yiveton u+1.

'EtotAotmdv 1oxeL Ot

SR U SRR SR
Lw (u+1) 14w u 1+w(ut+1) 1+wou

Afit(J )> Afit (K )=

1+wju—(1+wj(u+1))>1+wku—(1+wk(ﬂ+1))
=

(1w (a1 +w,u] ™ [T+ w (a1 +w, p]

I+w,u=l—w,u—w, o l+w, u—1—w, u—w,

(1+wj,u+wj)(l+wj,u) (1+w, u+w,)(1+w, p)

W, —w,
J2 2 2 = 2 2 2 =

L+w, utw utwi+w+ww 1+w ptw u+w, i +w+wiu

—W. —-—w
J > k =
Ltw, (2u+1)4+w) (@) T+w (2u+1)+wp (1 + )

w; w,

<
l+w/.(2u+1)+w§(,u2+,u) 1+wk(2p+1)+wi(ﬂ2+y)

[1]
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1 —1
To tpwovopo  1+w,(2p+1)+w’ (1’ +u) éxeL Mo Tig preii . H eAéyom) Ty o

UTTOPEL VO TIAPEL TO | EAV UTIAPXEL TIEPLOPLOUOG Elvart 1. Te auTr) TV TEPITTTWOM 0L PIlEG TOL TPLWVVHOU
Ba etvar -1 ko 0.5. 'OMwg avaépbnke mponyoLpeva Ta Bapn mpémel va elvat aplBpol Betikol. Eav
EMAEXOOVV TYEG TOL TIEPLOPLOROV Wi TIOV elval peyodutepes amd to 0,5 To TpLwvupo Ba €xel BeTikeg

Tipés. To (810 arpLBaS toyveL kat i o Tpudvupo  1+w, (2p+1)+w: (1 + u)

LT0 OUYKEKPUEVO EEETACTIKO NIUEPOAGYLO EVOLOPEPEL OL (POLTNTES VX EEETACOVTOL OTNV TIOAT TNV OTIOl0t
TIPAKOAOVOOVUV TO HABMUA Kot OAQ T paBpaTa TTov aviikouv oV (Sla opada va eEetalovtal v

Sl xpovikn otryun. Ta Bapn Tov eMAEXONKAV Y TOUG TIEPLOPLOLOVS (PAVOVTUL GTOV TIAPOKATW

Tiivoka 4.2:
Metafinty lepropiouod Tun Xvvreieotn
lesGrpSameGroup 50
wrongLessonRoom 1
wrongRoomCapacity 1000
stdSameHour 5000

Mivakag 4.2: Tuvtedeotég BapUntag [eploplopmv
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Ke@alaiwo 5

AToteAfopoTA

O yeveTikog alyOpIBOG TIOV TIEPLYPAPTKE TNV TIPONYOUHEVT] EVOTNTA SOKIUACTNKE LE SLPOPETIKA
egetaotikd TpofAnpata. To KUpLo eEeTA0TIKO TIPOBANUA TTOV XPTCILOTIONONKE YLK TOUG OKOTIOUG TNG
SumAwpatikng amoteAsital amd: 360 @oTEG, 5 HaBUaTA TIOU KPOPOVV EVAl GUYKEKPIEVO
UETATITUXLOKO TIPOYPAUUO OTIOLSWY, Ta oTolor eEeTAlOVTAL O TPELS SLAPOPETIKEG TTOALLG. ‘OAa Ta
dedopéva Exouv avtAnBel avwvupomomueva amo To EAAnviko Avowkto [avemo o kot a@opovy v

Tepiodo 2011 - 2012.

To uTOAOYLOTIKO GUGTNA TIOL XPNoLoTIOWBNKE amoTeAeital atd evav H/Y pe eme€epyaoct Intel Core
2 Duo (2.4 GHz) xau pviun 8GB. To Asttoupykd cVGTNUA TIOL T)TAV EyKataotuévo otov H/Y ntav
Windows Vista 64 Bit.

O OKOTIOG NG EKTEAEONG TOU AAYOPIOUOL OTIWG aVAPEPONKE OTO TIPONYOUUEVO KEPAAQLO Elval va

TlapoyOel Eva “amoSektd” NUEPOAGYLO TO OTIOI0 Bal IKAVOTIOLEL OAOUG TOUG OVEAXGTIKOUG TIEPLOPLOOUG

TIOU €Y0VV TEOEL ATIO TOV EKAGTOTE UTIELBLVO.

['a mv emitevén auToL TOL OTAXOL KAl e BAom 0o £xouv avaPepBel 0TO TIPOTYOULEVO KEPAAXLO,
opllovTal 0€ TPWT PAOT TA TUNUATA TWV HABNUATWY avd TIOAT), 0 aplBpog Twv omolwv eivat 18 y

TO OUYKEKPLEVO Tiapadetypa. I'a v ektédeom Tov aAyopiBuov Ba ypnowomomBbolv 56 Tumuata ta
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oTtolot TPOKUTITOLV ATIO TV SIAUPECT] TWV ATOUWVY KAOE TUNUATOG UE TNV EAGXLOT XWPNTIKOTITA TOU

Sdwuatiov oy ool avijKouVv.

5.1 Mpoodiopiopoc Kaivtepov IIAnBvopov

Ot SOKIUES EYVOY Y10 TO GUYKEKPLUEVO EEETAOTIKO TIPOBAN A TO oTtolo Ba émpete va vAoTtomBet ot 24
xpovoBupideg pe Suvatdmra xpnong oAwv Twv efetaoTikwyv Swuatiwv. Ot mAnbuouol mov
xpnowomombnkav eivar 100, 200, 300, 400, 500 ko 600 GTopa avtioToA. ZTOV TIPAKATW TIVOKA
(5.1) @aivetal 0 pEGOG OPOG TWV ATOTEAECUATWVY TWV SOKIUWY TOL adydpBpov og 100 ekTeAéoEeLS TOV.
INUOVTIKO €lval val avoupePOUE OTL 1] SIAOTIOPA TOU GUVOAOL TWV ATIOTEAECUATWY ATIO TO PEGO OPO

Ntav o€ éva Staomua +/- 10%:

IIAnBvoudg | Méyiotn lr'evic Xp 6VOI€€€':“;§7EZZC piag JvvoAikog Xpovog (sec)
100 944 0,33 315,52
200 613 0,5 306,5
300 458 0,65 302,25
400 397 0,99 393,03
500 376 1,45 545,2
600 315 1,6 567,0

Mivakag 5.1: Amotedéopata eKTEAEONG YEVETIKOU aAydplOpov pe Std@opous mAnbuopovs. Ta
ATOTEAEGUATA SEXVOUV TO XPOVO EKTEAEONG UG YEVIAG, TOV GUVOALKO XPOVO EKTEAECT|G TOU
QAYOPLOUOV KAL TNV YEVLA GTNV OTO(X OTUUATYOE.
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MANBuoudg = f (ZuvoAikou Xpdvou)

600
500
400
300 ZUWOAIKOG XpOvog (sec)

200

JUVoNKOG Xpbvog (sec)

100

100 200 300 400 500 600
MAnBuouog

Iynua 5.1 : Evpeon Kadvtepov Aptbuov Atéuwv

Zto oxnua 5.1, mapatnpeitat 6Tl 0 KOAUTEPOG XPOVOG EKTEAEONG TOU YEVETIKOU aAyOpIOLOL Yo TV
TOPaywyn €vOG amOSeKTOU €EETAOTIKOU THUEPOAOYIOU EMTUYXAVETAL HE TOV TANOUOUO TWV
TpLakociwv (300) atopwv. To amoTtéAsopua aUTO ATOTEAEL £val EPUTIEPIKO TIPOGSIOPLOUG TOU APLOUOU

TWV ATOUWV ToL TANBLG OV BAom Tou 0Toiov Ba YIVOUV TA TIEPAUATA KOL OL CUYKPIOELG.

Ito oynua 5.2, @aivetal 1 ypa@iKn MApAcTAoT TG CUVAPTNONG TwV aplBUol TWV YEVEWV TOU
YEVETIKOU 0AYOPLOHOL TToU XPELAJOVTOL VIO VO (PTACEL 0 0AYOpIOLOG O Eval ATTOSEKTO NUEPOAGYLO OF

OX€0M E TOV TIANBVOUO TWV ATOUWVY TIOL XPT|CLUOTIOLOVVTAL GTOV YEVETIKO QUTOV 0AYOPLOpO.
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1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
100 200 300 400 500 600
Iynua 5.2: levid = f (IIAnGvoudg)

5.2 Aokiueg ektéAeonC M'evetikov AAyoplOpov pe SLa@opeg

TOPAUETPOVC YLX TO KUPLO TIPOBAT L0

Ta TG SokEG TTov Eytvav emAgxBNKe Yo Tov TAnBuoud N Ty Twv 300 atopwv Tavew amd v oTola
OTIWG PUIVETAL EXOVUE PELWON TWV YEVEWV TIOU XPEWALETaL Yot va ETIOTPEPEL 0 OAYOpLOpROg Eva
QmOSEKTO NUEPOAGYI0 0AAG Sev elval TIAPA TIOAD PEYAAT. ATIO TNV GAAN 0 XPOVOG EKTEAEOT|G HE TNV
a&nom Tov TANBLVG OV AEAVETOL TIAPX TIOAV UE ATOTEAEG A 0 TANOVOUOG Twv 300 ATOPWY Vo elvatn

BéATIOTN EMAOYT YA TOV GUVOALKO XPOVO EKTEAECT|G TOV OAYOPLOUOL.

Ot SOKIUES TTIOV £X0UV YIVEL POPOVV CUVSVAGHOUG TIEVTE SLPOPETIKWY aplOpwv xpovobupidwv Kal

800 CLUVOAIKWV APBUWY EeTAOTIKWVY Swpatiwv. Ta amoteAéopata paivovtatl 6Tov Tivaka 5.2.
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Ora ta Swudtia 10% Twv dwuatiov
XpovoOupiba |Méyiotn |Xpovog l'evids | XvvoAiikos | Méyiotn |Xpdvog ZUVOALKOG
Yevia (sec) Xpovog (sec) | yevia T'eviag (sec) |Xpovog (sec)
6 224 0,71 159,04 306 0,64 195,84
12 323 0,71 229,33 362 0,64 231,68
24 458 0,71 325,18 471 0,64 301,44
36 730 0,71 51830 745 0,64 476,80
48 926 0,71 657,46 930 0,64 595,20

Mivakag 5.2: ATotedéopata ektéAeons adyopiBuov pe Sta@opetikos apldOpovs xpovodupidwy

H ypa@ikn avamapdotaon Twy amOTEAEGUATWY PAIVETAL 0TO oXNUa 5.3 0Tov amewkovi{ovtal ot
YEVEEG TIOU XPELATETAL O YEVETIKOG 0AYOPLOLOG YO VA TIAPAYEL VO ATTOSEKTO NUEPOAGYLO GE GUVAPTNON

LE TOV aplOpo TwV xpovobupibwv Tov eivat SLaBEoIES.

[Mapampeite 0Tt 600 avEavovTtal oL xpovoBupideg Tov eEeTAOTIKOU MUEPOAOYIOU TOOO TILO TIOAV
OUYKAIVOUV 0L YEVIEG TIOU XPeLdovTal Yo var TapaxBel Eval ammoSeKTO EEETAOTIKO NUEPOAGYL0. AUTO
oupfaivel yatt pe ™mv av&nomn Toug, UTAPXOUV TIEPLOCOTEPEG ETAOYEG YIX TNV €UPEOT HIAG
xpovoBupidag 6Tov Ba pmopgcouv va TomofetnBovv Ta paBuata, aveidpmra amd Tov aploud Twv

abovowv Trov elvar SLHBETIES.

"Eva akOpa cupmépaopa eivat 4Tl 0 xpovog eKTEAEOTG IIAG YEVIAS TOU aAydplBpov elvat avegapTnTog
amd Tov aplbud Twv xpovobupidwv Tou £youv oplotel ota dedopéva Tou TPOAUATOS.  AuTod
oupfaivel yioti oL TTpAEeLg TTov YIivovTol KATA TV EKTEAECT) TOU YEVETIKOU OAYOPIOHOL EEXPTWVTAL ATIO

TOV aPLOUO TWV POLTNTWV, TOV APLOUO TWV OPASWY TWV OO UATWV.
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1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

leviég

12

24
XpovoBupideg

Iynmupa 5.3: Ieviée = f{Ap. XpovoBupibwv)

36

=== OAa Ta OwyaTIa
m===10% TwWV dWHATIWV

48

5.3 Mapadeiypa eKTEAEGTC TOV YEVETIKOU 0AyOopLlOpov

o010 BaoKO TTIPOBAN U

IV TIapaypa@o outh Ba TPOUCIACTEL 1] OAOKANPWHEVT AVON TIOU TIPOTEVETAL ATIO TOV YEVETIKO

aAy6pBpo yia v AVom tov Bactkov TpofAHaTog.

To Baowod mpoPAnua mephapfaver 360 @ortteg, 5 pabnpata ta omola e&etalovral o 3 OAeLS. Ot

TIOAELG QUTEG €0V SlaBEoa 24 €EeTAOTIKA SWHATIX Kal oL Slabéaiues xpovoBupideg eival 6. LTov

Tivaka 5.4 atvovtat oL alBouoeg Kot oL XwpNTIKOTITES TOUG,

O xpovobBupides paivovtal otov Tivaxa 5.3

Asvtépa Tpitn Tetaptn MépmTn Mapackevn
10:00-13:00 |0 1 2 3 4
17:00 - 20:00 5

Mivakag 5.3 : Xpovobupides [Mapadeiypatog
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Kw81kog oA X@wpnTikoTnTA
108 ABrva 20
109 ABiva 20
110 ABfva 17
111 ABrva 16
112 ABiva 19
113 ABMva 19
114 ABrva 17
115 ABfva 19
116 ABMva 20
303 ABrva 20
304 AbBiva 20
AM®1 ABMva 110
AM®2 Abnva 60
601 Oeocoadovikn 10
602 OecoaAoVviKn 20
603 Oeooadovikn 28
604 Oecoadovikn 12
615 OecoaAoVviKn 25
610 Oecoadovikn 45
611 Oeocoadovikn 45
AM® OecoaAoVviKn 100
11 [Tatpa 15
13 [Tatpa 100
21 Matpa 15

Mivakag 5.4 : AsSouéva Albovowv

To Telkd TIPOYpaUU IOV TIPOEKLYPE aTtO TOV 0AYOpLORo @aivetal otov Tiivaka 5.4. IMapampeitay,
OTIWG NTAV AVUUEVOLEVO, OTL TA TUNUAT TOV (Slov pabnuatog egetalovial oty Sl xpovobupida
0AAG Ko OTL Sev el Yivel kaveva AaBog oy TOAT), SnAadh| To TUNHA va SIBACKETAL 0€ SLAPOPETIKT

TIOAN aTO VTNV oL e&eTAlETAL
H ovvapmon katoAAnAdémrag sivon (on pe 1 kot oautd onuaivel 0TL 6AoL oL TEPLOPLOOL EYOuV

tkovotomBel SNAad Kavévag amtd Toug olmTég Tov eetaldovtal oto pabnua dev e€etalovral

TPAAANAQ KaL o€ GAA0. Mia GAAN TIapatr)pnom) TIou Ptopel va Yiver etvat 6TL To NUEPOAGYLO, OTIWG Elvat
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QVOEVOLEVO AGYW TNG AELTOUPYIAG TWV YEVETIKWV 0AYOpIOUWY ,TapOA0 TIoL ivarl amodekTo Sev eival
Béxtioto. 'Etol ya mapaderypo oto pabnua AAA51 omv ABMva o aAyoplBuog TPOTA Vo
xpnowomomoel Svo aibovoeg v 115 kat v 304 yx va e€eTaoToVV S0 TUNHATO (POLTNTWY, TIXPAE VO

XPNOWOTIOMGEL LOVO O OTNV 0TIl XWwPOUV OAOL OL (POLTNTES KL TWV SU0 TUNUATWY
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MAGHMA TMHMA ®OITHTEX| AIGOYXIA | Ap. PortnTwv
Xwp. A{Bouaag
AAA50 BBB50ATHINA10 9 113 (AGH) |9/19
XpovoBupida:1 |BBB50THESSALONIKI10 (10 602 (BEX) 10/20
BBB50PAT1 15 11 (ITAT) 15/15
BBB50ATHINA11 AM®2 (AGH) |9/60
BBB50ATHINA12 115 (AGH) 9/19
BBB50ATHINA20 108 (AGH) 9/20
BBB50THESSALONIKI11 |10 602 (OEX) 20/20
BBB50ATHINAZ21 116 (AGH) 9/20
BBB50ATHINA13 116 (A®GH) 17/20
BBB50THESSALONIKI12 611 (OEX) 5/45
BBB50THESSALONIKI22 |10 603 (OEX) 10/28
BBB50ATHINA22 112 (A®H) 9/19
BBB50ATHINA31 108 (AGH) 15/20
BBB50ATHINA23 AM®1 (AGH) [6/110
BBB50THESSALONIKI20 |10 610 (OEX) 10/45
BBB50ATHINA32 9 AM®2 (AGH) |18/60
BBB50ATHINA33 9 113 (AGH) 18/19
BBB50THESSALONIKI21 |4 615 (OEX) 4/25
BBB50ATHINA34 5 111 (ATH) 5/16
BBB50PAT10 2 21 (IIAT) 2/15
BBB50ATHINA3 1 110 (ATH) 1/17
BBB50THESSALONIKI2 1 610 (OEX) 11/45
AAA51 BBB51ATHINA10 9 AM®1 (AGH) |9/110
XpovoBupida: 4 |BBB51THESSALONIKI10 (10 611 (OEX) 10/45
BBB51ATHINA11 116 (AGH) 9/20
BBB51ATHINA20 9 AM®2 (AGH) |9/60
BBB51ATHINA30 113 (A®GH) 9/19
BBB51THESSALONIKI11 |10 610 (OEX) 10/45
BBB51ATHINA3 20 108 (AGH) 20/20
BBB51ATHINA21 9 AM®2 (AGH) |18/60
BBB51ATHINA12 9 115 (AGH) 9/19
BBB51THESSALONIKI12 |8 611 (OEX) 18/45
BBB51ATHINA22 9 304 (ATH) 9/20
AAA60 BBB60THESSALONIKI12 |2 602 (OEX) 2/20
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XpovoBupida: 0 |BBB60ATHINA10 110 (ATH) 9/17
BBB60ATHINA20 9 112 (A®GH) 9/19
BBB60THESSALONIKI13 |10 615 (OEX) 10/25
BBB60ATHINA11 6 112 (AGH) 15/19
BBB60ATHINA21 4 109 (ATH) 4/20
BBB60THESSALONIKI14 |4 603 (OEX) 4/28
BBB60ATHINAZ22 2 116 (AGH) 2/20
BBB60ATHINA3 1 112 (A®GH) 10/19
BBB60ATHINA30 9 109 (ATH) 13/19
BBB60ATHINA31 9 112 (AGH) 19/19

AAA61 BBB61THESSALONIKI1 |11 615 (OEX) 11/25

XpovoBupida:2 |BBB61ATHINA11 3 112 (A®H) 3/19
BBB61ATHINAZ22 115 (AGH) 7/19
BBB61ATHINA12 AM®1 (AGH) |9/110
BBB61ATHINAZ23 111 (ATH) 9/16
BBB61THESSALONIKI10 |10 603 (OEX) 10/28
BBB61ATHINA13 9 116 (A®GH) 9/20
BBB61THESSALONIKI11 |10 602 (OEX) 10/20
BBB61ATHINA24 3 116 (ATH) 12/20
BBB61ATHINA2 1 116 (ATH) 13/20

AAA62 BBB62THESSALONIKI1 |10 611 (OEX) 10/45

XpovoBupida: 5 |BBB62THESSALONIKI10 |2 611 (OEX) 12/45

Mivakag 5.5 : Eéstaotikd Hpgpodyio mapadeiypatog

54 ATOTEALOUATA EKTEAEONG YLK TA EVOAAAKTIKA

TPOPLAN U

To MPpWTO EVOAAXKTIKO TIPOBANUA TrEpLEXEL T TIpakdTw Sedopéva: 2916 ortnteg, 181 Tpnuata

HOBNUATWY Kot 277 €EETACTIKA SWUATIAL

Ztov Tivaxa 5.6 @aivetal 0 xpOvog eKTEAEOTG LIXG YEVIAS YA SIAPOPOVG TIANBUOHOUG TOU YEVETIKOU
aAyopBpov. TapatmpoUpe OTL e TOV SEKATTAACLAGUO TWV POLTNTWV KAL TWV LHONUATWY 0 GYEoT U

TO €EETAOTIKO NUEPOADYLO TNG TIPONYOULEVNG TIPAYPAPOV, O XPOVOG EKTEAEONG TOU OAYOPLOUOU

ToAAamAactaletau pe Eva tapayovta 400.
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AlGpOopeSG SOKIUES TIOL £YIVAV EQTOVOY, YO TV CUVAPTNOT KATAAANAGTNTOG, O€ £va AmoTEAEoUa 2,8 X
10 *, o yevid 4500 Tov akyopiBpov Petd artd xpdvo eKTEAEONG 5 TEPITIOL NUEPDV, XPNOULOTIOLDVTOS
OAx Ta eEeTAOTIKA SwpdTiaL XTo (810 TTPoANpa pe ™mv xprion tou 10% twv eEeTactikwy Swuatioy,
oV 8l yevid, n ouvapmon kataAAnAdmTag sivat ion pe 2,9 x 10 * . To amotéAeopa oty Sedtepn

TePITTTWOT elva EAPPA KOAUTEPO.

IMAn6voudg Xpovog I'svigg (sec)
50 25
100 55
150 78
200 162
300 260

Mivakag 5.6 : XpOvog ekTEAEON G Hiag YEVIAS TOV YEVETIKOU aAydplOuov og oxéor e Tov TTAnBuoud

To teAeutaio Setypa eixe 23953 ot teg kat 1416 Tpmpoata padnuatwv. 'a to cuykekpévo Setypa o
XPOVOG €KTEAEONG UIOG Yevlag Oev pmopel va Tpoodloplotel pe Tov ouykekpévo H/Y movu
XPNOWOTIOMONKE OG Kol KATA TNV SAPKEI EKTEAEONG TOU OAYopiBpov ya 48 wpeg, dev €xel

TPy OEl ATOTEAEG A, GTOV UTIOAOYIOTIKO CVGTNA TIOU XPTOLLOTIOW) BNKE.

[Mapampeital 6Tt 660 O TOAY PEYOAWVEL TO YoviSiwua (aptBpos pabnudtwyv) 1 o aplouds twv
HOBNUATWY TOOO To TOAD HEYOAWVEL 0 XPOVOG ekTeEAeomS . [Ipokelévou va pewwbel o xpdvog
EKTEAEONG TOU OAYOplOpov Ba mpémel va avénbel 1 UTIOAOYLOTIK oYY TOU €mMeCepyaoty 1) va
XpnoomomOel TTapAAANA0G TIPOYPAUUATIONOG VIOt TOV YEVETIKO adyopiBpo. [lpokewévou va yivel o
TUPOAANAOUOG Ba TIPETEL TO TP, OTO OTIOI0 LTIOAOYI(ETAL 1) OCUVAPTNOT KATOAANAGTNTAG, va

SlaomaoTel o€ TUNHATH T OTIOl Bt HTTOPOUV VA EKTEAOUVTAL AVEEAP TN T PETAEY TOUG,
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ETtiAoyoc

H petamtuyioxn oaut Statpiiny aoxoAnOnke pe mv dnuovpyia amoSeKTwV EEETACTIKWVY NUEPOAOY WV
LLE TNV XP1)ON YEVETIKWV aAyopiBuwv. AdBnKe BApog Kupilwg 6TOUG TIEPLOPLOUOVS OL OTIO(0L SIETTOVV TOV
€EETACOLEVO (POLTNTI] KaL TO YEYOVOGS OTL 1) €€€taom evog pabnuatog Ba TipEmeL va pumopet va yivel o
OUYKEKPLUEVEG aiBOVOEG Kol 0E CUYKEKPLUEVA XPOVIKA Slaotruata. Anpovpynnke pia cuvaptmon
KATOAANAOTITOG, 1 OTIOI AVTATIOKPIVETAL OTNV IKAVOTIONOT TWV TIEPLOPIOHWV TIOV giyav TeBEl atod

TouG uTELOULVOUG,
Katd mv Siapketa e Statp g autmg SYo Ntav ta kKOpLa Tipo AN LATA TX OTIO (0 AV TIUETWTHOTIKOLY:

1. H avamapdotaon Tou YoviSIWUATOS ylx TNV oTola avoAWBNKE 0 TIEPLOCOTEPOSG XPOVOG
TIPOKEWEVOU VAL ATOPACLOTEL TIoL Bl TV 1) KOAUTEPN, WOTE Vot KOAVTITOVTOL Kot TOVEG

ETMEKTAOELG TOV YEVETIKOU 0XAYOPLOLOU.

2. 0 XpOvoG eKTEAEONG TOU YEVETIKOU OAYOPLOOUL, 0 0TI0(0G ouEGVETAL EKDETIKG e TV ovEnom

TWV HOBNUATWV KL TWV POLTNTWV.

MeAdovtikd Bépata Tov Bo TTPETEL va EEETAGTOUV Elval:
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[IBaVEG EMEKTACEIS TOU TPOYPAUUATOS, AapfBdvovtag U oYtV TOuG aVEAXGTIKOUG

TIEPLOPLOUOVG IOV APOPOVV TOV SIBACKOVTH Kol TOUG ETILTNPNTEG TWV ECETACEWV
«  EAaotikol eplopiopol mov apopovv To pEyefog e eEeTaoTIKNG TTEPLOSOL

«  Extéleom tov yevetiko) cdyOplOUoL IOV TTHPOVCIACTNKE 0TV SUTAWUATIKY ouTh Slatplfn
Yl TO 6VUVOAO TWV UOONUATWY EVOG TIAVETILOTIOU KL GUYKPLOT] QUTWV LE TO TJUEPOAGYLO
UG OUYKEKPLUEVNG ECETACTIKNG TEPLOSOL TIoV €xel TapayBel e Tov oupPatikd yux to
TIVETILO TN L0 TPOTTO. [l TV TIapory wyn) Twv amoTeAeopATwY Ba ipEmeL va xprooTom Ol

TEEPLOOOTEPT LTIOAOYLOTIKT] Lo VG,

‘Ocov aopd Ta 600 MPWTA BEpaTa, CUTA PTOPOUV VA UAOTIONB0UV OPKETA EUKOAX HE HIKPES
TIPOCONKES OTNV CUVAPTIOT KATOAANAGTNTAS, YA TO TPITO BEHA AGyw TOU YEYOVOTOG OTL T EPYOAEIX
IOV XPNOLUOTIOMONKOV UTIOPOUV VU EKTEAEGTOVV OE OAX T AEITOVPYIKA GUOTNUATA, B XPELGTOVV

Alyeg emepBACELS YIO VA UTTOPEGOLY VO SWOEOLV Eva EEETACTIKO NUEPOAGYLO UE OAQ Tor LaBnparToL

17 "Eyet yiver n amapaitntn aitnon oto Hellas Grid
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Mapaptnua A
Tunpata Kodika

A.1 Apyeio Hapapétpwv ECJ
# Copyright 2006 by Sean Luke and George Mason University

# Licensed under the Academic Free License version 3.0

# See the file "LICENSE" for more information
parent.0 =../ec/simple/simple.params

# The following is a quick-and-dirty example of how to use the vector
# package to create a simple GA. The GA is as follows:

#

# 1-point crossover over a vector of integers

# ints range from 0 to 100 inclusive. Fitness = sum(vector)

# 2-tournament selection

# Individuals are selected, crossed over; and then mutated

# mutation probability = 0.1

# mutation is randomization of the integer



pop.subpop.0.size = 300

generations = 100000

pop.subpop.0.duplicate-retries = 0

# specify species information

pop.subpop.0.species = ec.vector.IntegerVectorSpecies
pop.subpop.0.species.fitness = ec.simple.SimpleFitness
pop.subpop.0.species.ind = ec.vectorIntegerVectorIndividual
pop.subpop.0.species.min-gene = 0
pop.subpop.0.species.max-gene = 3323
pop.subpop.0.species.genome-size = 9194
pop.subpop.0.species.crossover-type = one
pop.subpop.0.species.mutation-prob = 0.03
pop.subpop.0.species.pipe = ec.vectorbreed.VectorMutationPipeline

pop.subpop.0.species.pipe.source.0 = ec.vectorbreed.VectorCrossoverPipeline

select.tournament.size = 2

pop.subpop.0.species.pipe.source.0.source.0 = ec.select. TournamentSelection
pop.subpop.0.species.pipe.source.0.source.1 = same

breed.elite.0=1

eval.problem = Exams.examsGA

A.2 Kodwag I'evetikoV adyoptOpov

0 KWSIKAG TOV YEVETIKOU 0AYOPIBLOL ETIOUVATITETAL 0TO OUUTILEGHEVO apxelo Code.zip Tov cuvodedel
TNV HETATITUX LK StatpLf3n).

A.3 Poutiva Evaluation

BonOntweég MetafAnteg

int timeslotsNumber = Timeslots.ListCount();
int arrTimeSlots[] = new int[timeslotsNumberf];

long roomCapacity[] = new long[TimeTable2.ListCount()];

A-1



T kaBe Evav oo TOUG POLTNTES BPES TOL LABT AT TIOL YPAPEL TNV (810 XPOVIKT) O Ty

for (Students std: Students.ListAll()){
for (StudentLessons item: StudentLessons.StudentLessonsList(std.getld())){
int timeslot = ind2.genome|[item.getCL()] % timeslotsNumber; // Low Byte

arrTimeSlots[timeslot]++;

for (inti =0; i<timeslotsNumber;i++){

while (arrTimeSlots[i]>1) {

stdSameHour++;
arrTimeSlots[i]--;
}
arrTimeSlots[i]=0;
}
o 0Aa T poOpata EAeyee :

1. av 1o SwpATo oL eAEXBNKE BploKeTal oTnV (1A TTOAT LE TNV TIOAN TIOL SIGACKETAL TO

HaOnua

2. €&v To PAOMua avikel oV (Bl opddar pe GAA paBnpata TpETeL va egeTaleTal oty (Sl

xpovoBupiSa pe cutd

for (int x=0;x<(ind2.genome.length-1);x++){
Lessons lesson_x =Lessons.GetLesson(x);
Rooms room_x = Rooms.GetRoom(ind2.genome|[x] /Timeslots.ListCount()); //High Byte
// Check that the Examination room is in the same city with the lesson that will be examined in
if (lesson_x.getCityld()!=room_x.getCityID()) wrongLessonRoom ++;
// Check if two lessons are examined in the same time

int timeslot_x_id = ind2.genome|[x] % Timeslots.ListCount(); // Low Byte

for (int y=(x+1);y<ind2.genome.length;y++){
int timeslot_y_id = ind2.genome][y] % Timeslots.ListCount(); // Low Byte

if (LessonGroups.IsInSameGroup(x, y))
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if (timeslot_y_id!=timeslot_x_id) lesGrpSameHour++;

"EAey&e edv 1 xwpnTikdTTa ™S aiBovoag elvat PUKPOTEPN ATIO TOV APLOHO TWV ATOUWY TIOU

egetalovtal o€ Eva pabnua

for (int x=0;x<(ind2.genome.length-1);x++){
Lessons lesson_x =Lessons.GetLesson(x);
Rooms room_x = Rooms.GetRoom(ind2.genome|x] /timeslotsNumber); //High Byte

roomCapacity [ind2.genome[x]]+=lesson_x.getStudentNumber();

if (lesson_x.getCityld()<=0){
Cities lesson_city = lesson_x.getCity();

if (lesson_city!=null) lesson_x.setCityld(lesson_city.getID());

if ((lesson_x.getCityld()!=room_x.getCityID())||
(lesson_x.getStudentNumber()>room_x.getCapacity()))

wrongLessonRoom ++;

"EAgy&e edv 1 xwpnTikdTTa ™S alBovoag elvat PUKpOTEPN ATIO TOV APLOHO TWV ATOUWY TIOU

egetalovtal o€ pia ypovobupida

for (int rm_count =0; rm_count<TimeTable2.ListCount();rm_count++){
Rooms room = Rooms.GetRoom( TimeTable2.GetRoom(rm_count));
if (room.getCapacity()<roomCapacity[rm_count])

wrongRoomCapacity++;

YrmoAoylouog Zuvaptnong KatoAAnAdmrog

float realfit = (float) (1.0 + lesGrpSameHour*50 + wrongRoomCapacity*1000 +

wrongLessonRoom*1 + stdSameHour*5000);
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float myfitness = (float) (1.0/realfit);

// assume we're using SimpleFitness

((SimpleFitness)indZ2 fitness).setFitness(state,

/// the fitness..

(float) (myfitness) , myfitness==1.0);
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	1. Διαθεσιμότητα χρήσης σε συγκεκριμένες ημερομηνίες και ώρες
	2. Βέλτιστη χρήση σε σχέση με το κόστος λειτουργίας. Είναι πολύ πιθανόν η τρέχουσα κατάσταση ενός οργάνου να ευνοεί την εργασία του χρήστη Α σε σχέση με την εργασία του χρήστη Β, εξαιτίας διαφόρων παραγόντων.
	3. Προτεραιότητα χρήσης από ένα χρήστη σε σχέση με κάποιον άλλο. Ένας ερευνητής έχει μεγαλύτερη προτεραιότητα χρήσης του οργάνου σε σχέση με κάποιον φοιτητή
	1. Καμία ομάδα δεν μπορεί να αγωνιστεί με τον εαυτό της.
	2. Μία ομάδα μπορεί να αγωνιστεί εναντίον μίας μόνο άλλης ομάδας σε μία συγκεκριμένη χρονική στιγμή.
	3. Μία ομάδα πρέπει να αγωνιστεί με όλες τις υπόλοιπες ομάδες που αγωνίζονται στο πρωτάθλημα προτού αγωνιστεί ξανά με μία ομάδα.
	4. Αν η ομάδα Α αγωνίζεται εντός έδρας με την ομάδα Β την χρονική στιγμή t τότε η ομάδα Β αγωνίζεται εκτός έδρας με την ομάδα Α.
	1. Οι φοιτητές να μην έχουν την δυνατότητα να εξεταστούν σε όλα τα μαθήματα τα οποία παρακολούθησαν κατά την διάρκεια του ακαδημαϊκού έτους, αφού οι ώρες εξέτασης των μαθημάτων συμπίπτουν μεταξύ τους, παρόλο που αυτό θεωρείται ένας από τους βασικούς περιορισμούς. Σε άλλη περίπτωση μπορεί να υπάρχουν μαθήματα τα οποία να εξετάζονται με μικρή χρονική απόσταση το ένα από το άλλο, οπότε ο φοιτητής δεν έχει την ευκαιρία να ξεκουραστεί αλλά και να έχει τον απαραίτητο χρόνο για την μελέτη του δεύτερου μαθήματος. Αυτό οδηγεί σε αύξηση της πιθανότητας αποτυχίας σε κάποιο από τα μαθήματα, με αποτέλεσμα την οικονομική επιβάρυνση των ίδιων στην περίπτωση που το τριτοβάθμιο ίδρυμα είναι ιδιωτικό αλλά και την λανθασμένη αξιολόγηση του ίδιου του ιδρύματος.
	2. Οι εκπαιδευτικοί θα πρέπει να έχουν αρκετό διάστημα ανάμεσα σε δύο εξετάσεις ώστε να διορθώνουν τα γραπτά και να παραδίδουν έγκαιρα την βαθμολογία στις γραμματείες των τμημάτων. Με αυτό τον τρόπο η ανακοίνωση των βαθμολογιών γίνεται έγκαιρα και υπάρχει αρκετός χρόνος για να οργανώσουν οι φοιτητές καλύτερα τον χρόνο προετοιμασίας τους.
	3. Ορισμένα εκπαιδευτικά ιδρύματα τα οποία δεν διαθέτουν ιδιόκτητους χώρους σε όλες τις περιοχές, στις οποίες έχουν τμήματα προς εξέταση Έτσι είναι πάρα πολύ σημαντικός ο χρόνος χρήσης των αιθουσών στην συγκεκριμένη περιοχή, προκειμένου το κόστος ενοικίασης των αιθουσών να είναι μικρότερο.
	1. Βαθμός Κορεσμού (Saturation Degree): Όσο πιο λίγες ελεύθερες θέσεις υπάρχει στις οποίες μπορεί να τοποθετηθεί το μάθημα τόσο πιο μεγάλη προτεραιότητα έχει.
	2. Μεγαλύτερος Βαθμός Συγκρούσεων (Largest Degree): Η προτεραιότητα τοποθέτησης ενός μαθήματος στον γράφο είναι ανάλογος με τον αριθμό των συγκρούσεων που έχει με άλλα μαθήματα.
	3. Μεγαλύτερος Βαθμός Συγκρούσεων με βάρος (Largest Weighted Degree): Το ίδιο με το προηγούμενο αλλά εδώ μπαίνει και σαν πολλαπλασιαστικός παράγοντας ο αριθμός των φοιτητών που παρακολουθούν το μάθημα.
	4. Μεγαλύτερος Αριθμός Εγγραφών Φοιτητών (Largest Enrollment): Η προτεραιότητα τοποθέτησης ενός μαθήματος είναι ανάλογη με τις εγγραφές των φοιτητών στο μάθημα.
	5. Τυχαία Σειρά Κατάταξης (Random Ordering): Τα μαθήματα τοποθετούνται στον γράφο με τυχαία σειρά κατάταξης
	6. Βαθμός Χρωματισμού του Γράφου (Colour Degree): Η προτεραιότητα στην τοποθέτηση ενός μαθήματος στο γράφο είναι ανάλογη του αριθμού των συγκρούσεων του μαθήματος με τα υπόλοιπα μαθήματα που έχουν προγραμματιστεί για την ίδια εξεταστική ώρα.
	1. H Αναπαραγωγή (Selection) αντιγράφει κάποια χρωμοσώματα αυτούσια στην επόμενη γενιά.
	2. Η διασταύρωση (crossover) είναι η διαδικασία όπου τα χρωμοσώματα διασταυρώνονται μεταξύ τους.
	3. Η μετάλλαξη (mutation) αλλάζει την τιμή ενός γόνου του χρωμοσώματος
	1. Στον μικρόκοσμο όπου τα άτομα δημιουργούν μεταξύ τους δεσμούς για να μειώσουν τα ελεύθερα ηλεκτρόνια της εξωτερικής τους στοιβάδας και κατά συνέπεια την ενέργεια. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα η συνάρτηση που πρέπει να ελαχιστοποιηθεί περιέχει τόσες μεταβλητές όσα και τα άτομα που παίρνουν μέρος στην χημική ένωση.
	2. Στην βιολογία μέσω της θεωρίας της εξέλιξης, τα άτομα εξελίσσουν τις ιδιότητες τους με τέτοιο τρόπο ώστε να προσαρμόζονται όσο το δυνατόν καλύτερα στο περιβάλλον τους. Κλασσικό παράδειγμα είναι ο άνθρωπος που προσαρμόστηκε καλύτερα στο περιβάλλον του από όλα τα υπόλοιπα είδη και έχει κυριαρχήσει, δημιουργώντας ένα τοπικό μέγιστο.
	3. Ο ίδιος ο άνθρωπος προσπαθεί να βελτιώσει διάφορες ιδιότητες του σε διάφορους τομείς, όπως για παράδειγμα τα οικονομικά του βρίσκοντας μία πιο προσοδοφόρα εργασία, τον προσδόκιμο χρόνο ζωής του εξελίσσοντας την φαρμακευτική αγωγή που λαμβάνει απέναντι στις διάφορες ασθένειες.
	1. Εργάζονται με μια κωδικοποίηση του συνόλου τιμών του προβλήματος και όχι με τις παραμέτρους του.
	2. Κάνουν αναζήτηση σε πολλά σημεία ταυτόχρονα και όχι μόνο σε ένα μειώνοντας έτσι την πιθανότητα να βρεθεί ένα τοπικό μέγιστο και όχι ένα ολικό μέγιστο.
	3. Χρησιμοποιούν μόνο την συνάρτηση καταλληλότητα και καμιά άλλη πληροφορία.
	4. Δεν χρησιμοποιούν ντετερμινιστικούς κανόνες μετάβασης αλλά πιθανοθεωρητικούς.
	Ο αριθμός της τρέχουσας γενιάς t.
	Ο πληθυσμός Pop.
	1. Το PY Evolve το οποίο είναι ένα πακέτο που αναφέρεται στην γλώσσα προγραμματισμού Python. Είναι ένα ολοκληρωμένο πακέτο που δίνει πάρα πολλές δυνατότητες στο χρήστη, όχι μόνο από άποψη πληθώρας αλγορίθμων για τα βήματα των γενετικών αλγορίθμων, αλλά και παρουσίασης των αποτελεσμάτων, όπως και της διαδικασίας εισόδου των δεδομένων στον Αλγόριθμο για παράδειγμα μέσω διαφόρων Βάσεων δεδομένων.7
	2. Το Global Optimization Toolbox είναι το αντίστοιχο πακέτο για MATLAB. Επεκτείνει τις δυνατότητες της MATLAB για το κομμάτι των γενετικών αλγορίθμων. 8
	3. Το GAlib είναι μία συντομογραφία του Genetic Algorithm Library είναι το πιο γνωστό πακέτο σε C++ για τους γενετικούς αλγορίθμους. Στην τελευταία του έκδοση υποστηρίζει και την Visual C++ της Microsoft με αποτέλεσμα να είναι μία βιβλιοθήκη, που μπορεί να εκτελεστεί στα πιο γνωστά λειτουργικά συστήματα όπως Linux, Windows, MAC OS και συνεργάζεται με όλους σχεδόν τους compilers.9
	4. To GAUL μία συντομογραφία του Genetic Algorithm Utility Library και είναι μία βιβλιοθήκη γραμμένη σε C που μπορεί να εκτελεστεί σε Linux και Windows10.
	5. To GAGS είναι μία βιβλιοθήκη που είχε αρχικά γραφεί για την γλώσσα προγραμματισμού C. Μετέπειτα η συγκεκριμένη βιβλιοθήκη μετατράπηκε ώστε να δουλεύει και σε άλλες γλώσσες προγραμματισμού όπως Tcl/Tlk, C++, JAVA.11
	6. Το ECJ είναι μία συντομογραφία των λέξεων Evolution Computational Java Research System και είναι γραμμένο σε JAVA. Η συγκεκριμένη βιβλιοθήκη αναλύεται στην επόμενη παράγραφο.
	1. Γραφικό περιβάλλον με δυνατότητα αναπαράστασης με γράφημα
	2. Παρουσίαση αρχείου κινήσεων ανεξάρτητα από το λειτουργικό σύστημα
	3. Αρχείο παραμέτρων με συγκεκριμένη ιεραρχία
	4. Πολυνηματικός προγραμματισμός
	5. Γεννήτρια Τυχαίων Αριθμών με την μέθοδο Mersenne Twister Random Number Generators13.
	6. Δυνατότητα εφαρμογής στις κλάσεις του προγράμματος ώστε να μπορούν να υλοποιηθούν και άλλες μορφές των αλγορίθμων.
	7. Πολλαπλές αναπαραστάσεις Γενετικών Αλγορίθμων: Σταθερού και Μεταβλητού μήκους.
	8. Πολλές διαδικασίες για την λειτουργίες της επιλογής, της διασταύρωσης και της μετάλλαξης.
	9. Δυνατότητα διαβάσματος και εγγραφής των δεδομένων από αρχείο με συγκεκριμένη μορφή.
	10. Το πρόγραμμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για εκτέλεση ενός γενετικού αλγόριθμου αλλά και για γενετικό προγραμματισμό.
	1. Οι φοιτητές επιθυμούν ένα εξεταστικό πρόγραμμα που θα τους δίνει το μεγαλύτερο δυνατόν περιθώριο ανάμεσα στα μαθήματα ώστε να υπάρχει αρκετός χρόνος για επανάληψη, χωρίς να υπάρχουν επικαλύψεις μαθημάτων και κατά προτίμηση τα πιο σημαντικά μαθήματα να έχουν μεγάλη χρονική απόσταση το ένα από το άλλο.
	2. Οι εισηγητές επιθυμούν ένα εξεταστικό πρόγραμμα με όσο το δυνατόν μεγαλύτερο περιθώριο ανάμεσα στα μαθήματα που διδάσκουν ώστε να μπορούν να διορθώσουν τα εξεταστικά γραπτά με μεγαλύτερη άνεση, αλλά και να μπορέσουν να φτιάξουν πιο εύκολα τα θέματα στα οποία θα εξεταστούν οι φοιτητές. Επίσης και αυτοί θέλουν να μην υπάρχουν αλληλοεπικαλύψεις ανάμεσα στα μαθήματα τα οποία διδάσκουν για να είναι ανά πάσα στιγμή διαθέσιμοι στην αίθουσα εξέτασης για τυχόν απορίες και προβλήματα που μπορούν να προκύψουν.
	3. Οι επιτηρητές επιθυμούν ένα εξεταστικό πρόγραμμα με όσον το δυνατόν περισσότερες επιτηρήσεις κατά την διάρκεια της ημέρας ώστε να μειώσουν τις ημέρες που θα απασχολούνται κατά την διάρκεια της εξέτασης.
	4. Το διοικητικό προσωπικό του πανεπιστημίου επιθυμεί ένα εξεταστικό ημερολόγιο που θα τους δίνει την δυνατότητα να αναρτούνται οι βαθμολογίες όσο το δυνατόν πιο σύντομα.
	Ανελαστικοί “hard” ονομάζονται οι περιορισμοί που πρέπει να ικανοποιηθούν προκειμένου το εξεταστικό ημερολόγιο που θα προκύψει να είναι αποδεκτό (feasible), δηλαδή να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από το Πανεπιστήμιο. Παραδείγματα ανελαστικών περιορισμών είναι από τους παραπάνω αναφερόμενους οι 1 – 5.
	Ελαστικοί “soft” ονομάζονται οι περιορισμοί που είναι καλό να ικανοποιηθούν, αλλά όχι απαραίτητο. Δηλαδή ένα εξεταστικό ημερολόγιο μπορεί να είναι αποδεκτό και να χρησιμοποιηθεί από ένα Πανεπιστήμιο, χωρίς να έχει ικανοποιηθεί κάποιος από τους ελαστικούς περιορισμούς του. Η ικανοποίηση των ελαστικών περιορισμών ορίζει εάν ένα εξεταστικό ημερολόγιο είναι πιο καλό ή όχι από ένα άλλο. Παραδείγματα ελαστικών περιορισμών είναι από τους παραπάνω αναφερόμενους οι 6 – 8.
	1. Μικρός χρόνος εκτέλεσης του αλγορίθμου.
	2. Κατά την διαδικασία της διασταύρωσης και της μετάλλαξης πρέπει οι διαδικασίες αυτές να λαμβάνουν υπόψιν τα όρια των δεδομένων προκειμένου να μην υπάρχει ανάμιξη αυτών.
	3. Όσο πιο απλές είναι οι τιμές του χρωμοσώματος τόσο πιο εύκολα μπορούν να γίνουν οι διάφορες πράξεις του γενετικού αλγορίθμου.
	1. Η συσχέτιση LOCATED ενώνει τις οντότητες CITY και EXAMINATION ROOM και έχει την έννοια ότι η αίθουσα στην οποία θα γίνει η εξέταση ανήκει σε μία συγκεκριμένη πόλη. Η συσχέτιση είναι 1:Ν αφού σε μία πόλη μπορεί να υπάρχουν πολλές αίθουσες εξέτασης, αλλά μία αίθουσα εξέτασης ανήκει μόνο σε μία πόλη.
	2. Η συσχέτιση ΕΧΑΜΙΝΕD ενώνει τις οντότητες EXAMINATION ROOM, STUDENT, TIMESLOT και LESSON. Είναι η κεντρική συσχέτιση στην οποία ορίζεται σε ποιο εξεταστικό δωμάτιο θα εξεταστεί ο φοιτητής σε ένα μάθημα και η ακριβής χρονική στιγμή της εξέτασης.
	3. Η συσχέτιση ATTEND συνδέει τις οντότητες CITY, STUDENT και LESSON. Ορίζει την πόλη στην οποία ένας φοιτητής παρακολουθεί τις διαλέξεις για ένα μάθημα. Η συσχέτιση είναι 1:Ν γιατί σε μία πόλη υπάρχουν πολλοί φοιτητές που παρακολουθούν ένα μάθημα ενώ ένα φοιτητής μπορεί να παρακολουθεί ένα μάθημα σε μία μόνο πόλη.
	4. Η συσχέτιση BELONG συνδέει τις οντότητες SCHOOL και LESSON. Ορίζει σε ποια σχολή του πανεπιστημίου ανήκει το μάθημα που θα εξεταστεί. Η συσχέτιση είναι 1:Ν γιατί το μάθημα ανήκει σε μία μόνο σχολή, ενώ η σχολή έχει πολλά μαθήματα.
	5. Η συσχέτιση AREGROUPED συνδέει τις οντότητες GROUP, LESSON, CITY και STUDENT. Ορίζει την ομαδοποίηση των μαθημάτων σε GROUP με βάση τους φοιτητές που παρακολουθούν ένα μάθημα σε μία πόλη.
	1. To S είναι το σύνολο των φοιτητών που πρόκειται να πάρουν μέρος στην συγκεκριμένη εξεταστική περίοδο, με Si συμβολίζεται ο φοιτητής i.
	2. To L είναι το σύνολο των μαθημάτων που πρόκειται να εξεταστούν στην συγκεκριμένη εξεταστική περίοδο, με Li συμβολίζεται το μάθημα i.
	3. To Τ είναι το σύνολο των εξεταστικών διαστημάτων. Σαν εξεταστικό διάστημα ορίζεται το διάστημα με ώρα έναρξης t1 και ώρα λήξης t2. Κάθε ένα από τα εξεταστικά διαστήματα μπορεί να μην έχουν την ίδια διάρκεια μεταξύ τους. Με Ti, συμβολίζεται το εξεταστικό διάστημα i.
	4. To C είναι το σύνολο των πόλεων στις οποίες έχουν δημιουργεί τμήματα των μαθημάτων που πρόκειται να διδαχθούν. Με Ci, συμβολίζεται η πόλη i.
	5. To R είναι το σύνολο των εξεταστικών δωματίων στα οποία θα γίνουν οι εξετάσεις. Με Ri, συμβολίζεται το εξεταστικό δωμάτιο i.
	6. Με SL απεικονίζεται η συσχέτιση που συνδέει το σύνολο των μαθητών S με το σύνολο των μαθημάτων L. Η συγκεκριμένη συσχέτιση αποτελεί το καρτεσιανό γινόμενο του S και του L, δηλαδή . Τα στοιχεία που συμπεριλαμβάνονται σε αυτό είναι τα μαθήματα στα οποία εξετάζονται οι φοιτητές του πανεπιστημίου.
	7. Με LC απεικονίζεται η συσχέτιση που συνδέει το σύνολο των μαθημάτων L με το σύνολο των πόλεων C. Η συγκεκριμένη συσχέτιση αποτελεί το καρτεσιανό γινόμενο του C και του L, δηλαδή . Τα στοιχεία που συμπεριλαμβάνονται σε αυτό είναι τα μαθήματα τα οποία διδάσκονται στις διάφορες πόλεις που έχει τμήματα το πανεπιστήμιο.
	8. Με EX απεικονίζεται η συσχέτιση που συνδέει το σύνολο των φοιτητών S, το σύνολο των εξεταστικών διαστημάτων Τ, το σύνολο των μαθημάτων L και το σύνολο των δωμάτιο στα οποία γίνεται η εξέταση R. Η συγκεκριμένη συσχέτιση αποτελεί το καρτεσιανό γινόμενο του S, του T, του L και του R, δηλαδή . Τα στοιχεία που περιλαμβάνονται σε αυτήν είναι η αίθουσα στην οποία εξετάζεται ο φοιτητής σε ένα συγκεκριμένο μάθημα μία συγκεκριμένη εξεταστική ώρα.
	9. Με RC απεικονίζεται η συσχέτιση που συνδέει των σύνολο των πόλεων C με το σύνολο των εξεταστικών δωματίων R. Η συγκεκριμένη συσχέτιση αποτελεί το καρτεσιανό γινόμενο του C και του R, δηλαδή .Περιλαμβάνονται όλοι οι συνδυασμοί των εξεταστικών αιθουσών με τις πόλεις στις οποίες ανήκουν.
	1. Περιορισμός 1ος: Κανείς φοιτητής δεν μπορεί να εξεταστεί σε περισσότερα από ένα μαθήματα την ίδια χρονική στιγμή. Έστω Lij το σύνολο των μαθημάτων στα οποία εξετάζεται ο φοιτητής si την χρονική στιγμή tj, ορίζεται ως εξής: . Το τμήμα κάνει την επιλογή των πλειάδων της σχέσης ΕX που περιέχουν τον φοιτητή si και την χρονική στιγμή tj. Με την πράξη της προβολής επιλέγεται μόνο το σύνολο των κωδικών των μαθημάτων. Ακολουθεί η φυσική συνένωση με το σύνολο L ώστε να επιστραφούν τα ζητούμενα μαθήματα. Ο αριθμός των φοιτητών που εξετάζονται σε περισσότερα από ένα μαθήματα την ίδια χρονική στιγμή αποθηκεύεται στην μεταβλητή many_Lessons και ορίζεται σαν
	2. Περιορισμός 2ος: Όλα τα μαθήματα που βρίσκονται μέσα στο πρόγραμμα εξετάσεων πρέπει να εξεταστούν. Έστω L2 το σύνολο των μαθημάτων τα οποία δεν βρίσκονται μέσα στο πρόγραμμα των εξετάσεων, που ορίζεται ως εξής: . Η μεταβλητή not_Timetable περιέχει τον αριθμό των μαθημάτων που περιέχονται στο σύνολο L2, δηλαδή .
	3. Περιορισμός 3ος: Δύο μαθήματα του ίδιου τμήματος είναι καλό να μην εξετάζονται την ίδια χρονική στιγμή. Έστω L3k το σύνολο των μαθημάτων που εξετάζονται την ίδια εξεταστική περίοδο k, αυτό ορίζεται ως . Η μεταβλητή sameTime περιέχει τον αριθμό των μαθημάτων που περιέχονται στο σύνολο L3k, δηλαδή
	4. Περιορισμός 4ος: Οι φοιτητές που πρόκειται να εξεταστούν σε ένα μάθημα σε μία πόλη πρέπει να χωράνε στις διαθέσιμες θέσεις που υπάρχουν στην πόλη. Το σύνολο των φοιτητών Sk που εξετάζονται στην πόλη k την εξεταστική περίοδο t ορίζεται ως. O συνολικός αριθμός των εξεταζόμενων στην πόλη k την εξεταστική περίοδο t είναι .Η χωρητικότητα της αίθουσας περιέχεται στην μεταβλητή capacity. Το σύνολο των εξεταστικών δωματίων της πόλης k ορίζεται ως:. Η συνολική χωρητικότητα μίας πόλης, ορίζεται ως. Για να ισχύει ο περιορισμός πρέπει: .
	1. Το κάθε χρωμόσωμα αποτελείται από γονίδια που το κάθε ένα από αυτά απεικονίζει μία χρονοθυρίδα. Η τιμή που παίρνει το κάθε ένα από τα γενόματα ισούται με έναν δυαδικό αριθμό που ορίζει τα μαθήματα που πρόκειται να εξεταστούν την συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Έστω για παράδειγμα ότι υπάρχουν 4 μαθήματα τα Μ1, Μ2, Μ3, Μ4 και την χρονική στιγμή Τ1 θα εξεταστούν τα μαθήματα Μ1 και Μ3. Με 1 συμβολίζονται τα μαθήματα που εξετάζονται και σχηματίζεται η συμβολοσειρά 1010. Αν μετατραπεί σε ακέραιος αριθμός το 1010 ισούται με 10 που είναι και η τιμή του γενόματος. Η αναπαράσταση αυτή έχει ένα βασικό μειονέκτημα το οποίο ονομάζεται label replacement problem, δηλαδή κατά την διάρκεια της διασταύρωσης μπορεί αρκετά διαγωνίσματα να μην εξετάζονται με αποτέλεσμα το εξεταστικό ημερολόγιο να μην είναι αποδεκτό [01].
	2. Το κάθε χρωμόσωμα αποτελείται από γονίδια που το κάθε ένα από αυτά απεικονίζει ένα μάθημα. Η τιμή που παίρνει το κάθε ένα από τα γονίδια ισούται με έναν αριθμό που ορίζει την ώρα που πρόκειται να εξεταστεί [15].
	3. Έστω ότι έχουμε s μάθήματα. Το χρωμόσωμα έχει μήκος 2s όπου οι τιμές από 0 – (s - 1) απεικονίζουν την εξεταστική περίοδο (χρονοθυρίδα) στην οποία θα εξεταστεί το μάθημα και οι τιμες απο s εώς και 2s – 1, απεικονίζουν την αίθουσα στην οποία θα εξεταστεί το συγκεκριμένο μάθημα [20].
	1. Ένα μάθημα μπορεί να εξεταστεί μόνο μία φορά.
	2. Όλα τα μαθήματα που περιέχονται στο εξεταστικό πρόγραμμα πρέπει να εξεταστούν.
	3. Δύο μαθήματα που ανήκουν στην ίδια ομάδα μαθημάτων πρέπει να εξετάζονται στην ίδια εξεταστική περίοδο.
	4. Σε μία εξεταστική περίοδο, σε μία πόλη, ο αριθμός των φοιτητών που εξετάζονται πρέπει να είναι μικρότερος ή ίσος με τον συνολικό αριθμό των διαθέσιμων θέσεων που υπάρχουν στην πόλη.
	5. Ένα μάθημα δεν μπορεί να εξεταστεί σε μία αίθουσα με μικρότερη χωρητικότητα από τον αριθμό των φοιτητών που έχουν δηλώσει το μάθημα
	6. Ένας φοιτητής είναι καλό να εξετάζεται μόνο σε ένα μάθημα σε μία συγκεκριμένη εξεταστική περίοδο.
	1. οι φοιτητές των τμημάτων μίας πόλης όταν εξετάζονται μπορούν να μπουν σε οποιαδήποτε αίθουσα εξετάζονται τα τμήματα αυτά
	2. δεν υπάρχει προτεραιότητα στις θέσεις που κάθονται οι φοιτητές κατά την εξέταση, δηλαδή η λογική που ισχύει είναι First In – First Served.
	1. Συνενώνονται τα δύο τμήματα της πόλης σε ένα, τοποθετώντας το δεύτερο τμήμα στο τέλος του πρώτου. Το τελικό group ονομάζεται PLS100ATH-Ολικό.
	2. Το αποτελέσματα του πρώτου βήματος (Σχήμα 4.6) χωρίζεται σε ομάδες με μέγεθος ίσο με το μέγεθος της μικρότερης αίθουσας. Τα νέα τμήματα που θα δημιουργηθούν φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:
	1. ι είναι ο αύξων αριθμός της εξεταστικής αίθουσας η οποία παίρνει τιμές από 0 έως και μ-1
	2. λ είναι ο αύξων αριθμός της εξεταστικής περιόδου η οποία παίρνει τιμές από 0 έως και κ -1
	1. Η μέθοδος GetCityById επιστρέφει ένα αντικείμενο Cities με βάση τον κωδικό της πόλης id.
	2. Η μέθοδος GetCityByName επιστρέφει ένα αντικείμενο Cities με βάση το όνομα της πόλης Name.
	3. Η αύξηση της χωρητικότητας του τρέχοντος αντικειμένου της πόλης γίνεται με την μέθοδο AddCapacity.
	1. Η μέθοδος IsInSameGroup εξετάζει αν δύο μαθήματα ανήκουν στην ίδια ομάδα μαθημάτων και
	2. η μέθοδος BelongInSameGroup εξετάζει εάν δύο μαθήματα ανήκουν σε μία συγκεκριμένη ομάδα μαθημάτων με όνομα grp.
	1. Με την μέθοδο SetLessonStudentNumber ορίζεται ο αριθμός των φοιτητών που θα εξεταστούν στο μάθημα με κωδικό id.
	2. Η μέθοδος GetLesson επιστρέφει ένα αντικείμενο μαθήματος ανάλογα με την κλήση της. Η πρώτη έκδοση έχει όρισμα το όνομα του μαθήματος και η δεύτερη έκδοση της τον κωδικό του μαθήματος.
	3. Η μέθοδος LessonsInGroup δέχεται σαν όρισμα επιστρέφει την λίστα μαθημάτων που ανήκουν σε μία συγκεκριμένη ομάδα συμβολαίων.
	4. Η μέθοδος ReadEXMFile δέχεται σαν όρισμα το όνομα του αρχείου με τα μαθήματα και επιστρέφει μία λίστα με τα μαθήματα προς εξέταση.
	1. Η μέθοδος StudentNumberInLesson επιστρέφει τον αριθμό των φοιτητών οι οποίοι εξετάζονται στο συγκεκριμένο μάθημα.
	2. Η μέθοδος ReadSTUFile προσθέτει στην λίστα των φοιτητών δεδομένα για να χρησιμοποιηθούν μαζί με τα δεδομένα από το αρχείο ΕΧΜ.
	1. Η μέθοδος GetTimeslot επιστρέφει τον κωδικό της χρονοθυρίδας η οποία περιλαμβάνεται στην συγκεκριμένη εγγραφή με κωδικό id.
	2. Η μέθοδος GetRoom επιστρέφει τον κωδικό του εξεταστικού δωματίου το οποίο περιλαμβάνεται στην συγκεκριμένη εγγραφή με κωδικό id.
	1. Η μέθοδος GetStudentByName επιστρέφει ένα αντικείμενο του φοιτητή ο οποίος έχει σαν όρισμα τον κωδικό του
	2. Η μέθοδος ReadEXMFile φορτώνει σε μία λίστα του φοιτητές που περιέχονται σε ένα αρχείο με κωδικοποίηση EXM .
	1. Το μέγεθος του πληθυσμού του γενετικού αλγορίθμου: Η τιμή που επιλέχθηκε είναι 300 άτομα.
	2. Ο αριθμός των γενεών του γενετικού αλγόριθμου. Η τιμή που επιλέχθηκε είναι ίση με 100000
	3. Η απεικόνιση του γενόματος. Η τιμή που επιλέχθηκε είναι διάνυσμα ακεραίων αριθμών .
	4. Η μικρότερη τιμή που μπορεί να πάρει το γένομα. Η τιμή που επιλέχθηκε ειναι 0.
	5. Η μεγαλύτερη τιμή που μπορεί να πάρει το γένομα. Η τιμή εξαρτάται από τον αριθμό των αιθουσών και των χρονοθυρίδων που χρησιμοποιούνται στα δεδομένα του προβλήματος. Ο λόγος αναλύεται στην 4.4
	6. Το μέγεθος του γενόματος. Η τιμή εξαρτάται από τον αριθμό των τμημάτων των μαθημάτων τα οποία εξετάζονται κατά την διάρκεια της εξεταστικής περιόδου. Ο αριθμός των τμημάτων προκύπτει μετά την εφαρμογή του αλγόριθμου που περιγράφηκε στην παράγραφο 4.4.
	7. Ο τύπος της διασταύρωσης: Η τιμή που επιλέχθηκε είναι one, η οποία υποδηλώνει το διασταύρωση ενός σημείου15.
	8. Την πιθανότητα μετάλλαξης. Η τιμή που επιλέχθηκε είναι 0.03
	9. Η μέθοδος επιλογής. Η τιμή που επιλέχθηκε ήταν η ανταγωνιστική επιλογή16 με μέγεθος 2.
	10. Για την πιο γρήγορη προσέγγιση της βέλτιστης λύσης επιλέγεται να κρατάτε στην επόμενη γενιά του γενετικού αλγόριθμου η καλύτερη λύση της προηγούμενης γενιάς. Αυτή η διαδικασία ονομάζεται ελιτισμός (elitism).
	11. Επιλογή της κύριας κλάσης του προβλήματος που πρόκειται να εκτελεστεί. Η κλάση είναι η Exams.examsGA
	1. Δύο μαθήματα που ανήκουν στην ίδια ομάδα μαθημάτων πρέπει να εξετάζονται στην ίδια εξεταστική περίοδο. Ορίζεται η μεταβλητή lesGrpSameGroup η οποία αυξάνεται κατά ένα σε κάθε περίπτωση που υπάρχει μάθημα το οποίο δεν εξετάζεται μαζί με τα υπόλοιπα μαθήματα της ομάδος του.
	2. Ένα μάθημα πρέπει να εξετάζεται στην ίδια πόλη την οποία διδάσκεται. Ορίζεται η μεταβλητή wrongLessonRoom η οποία αυξάνεται κατά ένα σε κάθε περίπτωση που υπάρχει μάθημα το οποίο δεν εξετάζεται στην πόλη που διδάσκεται.
	3. Σε μία εξεταστική περίοδο, σε μία πόλη, ο αριθμός των φοιτητών που εξετάζονται πρέπει να είναι μικρότερος ή ίσος με τον συνολικό αριθμό των διαθέσιμων θέσεων που υπάρχουν στην πόλη. Ορίζεται η μεταβλητή wrongRoomCapacity η οποία αυξάνεται κατά ένα σε κάθε περίπτωση που ο συνολικός αριθμός των φοιτητών που εξετάζεται στις αίθουσες μία συγκεκριμένης πόλης σε μία συγκεκριμένη χρονοθυρίδα είναι μεγαλύτερος από τον συνολικό αριθμό των διαθέσιμων θέσεων που υπάρχουν στην πόλη.
	4. Ένας φοιτητής είναι καλό να εξετάζεται μόνο σε ένα μάθημα σε μία συγκεκριμένη εξεταστική χρονοθυρίδα. Ορίζεται η μεταβλητή stdSameHour η οποία αυξάνεται κατά ένα σε κάθε περίπτωση που εξετάζεται ο φοιτητής σε περισσότερα από ένα μαθήματα την ίδια εξεταστική περίοδο.
	5. Όλα τα μαθήματα πρέπει να εξεταστούν αλλά μόνο μία φορά το κάθε ένα από αυτά. Ο περιορισμός αυτός καλύπτεται από την αναπαράσταση του φαινότυπου του γενετικού αλγόριθμου.
	1. O περιορισμός j δεν ικανοποιείται μ φορές. Τότε η συνάρτηση καταλληλότητας θα είναι ίση με .
	2. O περιορισμός k δεν ικανοποιείται μ φορές. Τότε η συνάρτηση καταλληλότητας θα είναι ίση με .

