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~Νευρωνικά ∆ίκτυα~ 

(1.1) 

Θα χρησιµοποιήσουµε ένα perceptron για να υλοποιήσουµε τις λογικές συναρτήσεις  

NAND και NOR µε δύο εισόδους 

 
Το Perceptron  ακολουθεί το μοντέλο McCulloch – Pitts, και  περιγράφεται από τις 

ακόλουθες εξισώσεις: 
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Για την NOR 

Πίνακας αληθείας  

 

Χ1 Χ2 Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 

  

Παρατηρούµε ότι και οι δυο είσοδοι πρέπει να είναι σε χαµηλή λογική στάθµη για να 

παραχθεί έξοδος, οπότε θα θέσουµε µια τιµή κατωφλίου θ= - 0.1 . Θα θέσουµε τα βάρη 

 w1= -0.5 , w2= -0.5 

 

• Για Χ1=0 , Χ1=0 

  Έχουµε y= φ( 0*(-0,5)+ 0*(-0,5)) =  φ(0) = 1 >  -0.1 (κατώφλι) 

• Για Χ1=0 , Χ1=1 

  Έχουµε y= φ( 0*(-0,5)+ 1*(-0,5)) =  φ(-0.5) = 0 <  -0.1 (κατώφλι) 

• Για Χ1=1 , Χ1=0 

  Έχουµε y= φ( 1*(-0,5)+ 0*(-0,5)) =  φ(-0.5) = 0 <  -0.1 (κατώφλι) 

• Για Χ1=1 , Χ1=1 

  Έχουµε y= φ( 1*(-0,5)+ 1*(-0,5)) =  φ(-1) = 0 <  -0.1 (κατώφλι)  

Έτσι αν έστω και µια από τις δύο εισόδους είναι 1, η έξοδος θα είναι 0. Αν και οι δυο είσοδοι 

είναι 0, τα άθροισµα των βαρών τους είναι µεγαλύτερο από την τάση κατωφλίου και η έξοδος 

είναι 1. 

 



Για την NAND 

 

Πίνακας αληθείας  

 

Χ1 Χ2 Y 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

  

Παρατηρούµε ότι για να παραχθεί έξοδος πρέπει οι δυο είσοδοι να µην είναι ταυτόχρονα σε 

υψηλή στάθµη, οπότε θα θέσουµε µια τιµή κατωφλίου θ= - 0.8 . Θα θέσουµε τα βάρη 

 w1= -0.5 , w2= -0.5 

 

• Για Χ1=0 , Χ1=0 

  Έχουµε y= φ( 0*(-0,5)+ 0*(-0,5)) =  φ(0) = 1 >  -0.8 (κατώφλι) 

• Για Χ1=0 , Χ1=1 

  Έχουµε y= φ( 0*(-0,5)+ 1*(-0,5)) =  φ(-0.5) =1 >  -0.8 (κατώφλι) 

• Για Χ1=1 , Χ1=0 

  Έχουµε y= φ( 1*(-0,5)+ 0*(-0,5)) =  φ(-0.5) = 1 >  -0.8 (κατώφλι) 

• Για Χ1=1 , Χ1=1 

  Έχουµε y= φ( 1*(-0,5)+ 1*(-0,5)) =  φ(-1) = 0 <  -0.8 (κατώφλι) 

 

 Έτσι αν οι δυο είσοδοι είναι ταυτόχρονα σε υψηλή στάθµη, η έξοδος θα είναι 0. Αν έστω και 

µια από τις δυο εισόδους είναι 0, τα άθροισµα των βαρών τους είναι µεγαλύτερο από την 

τάση κατωφλίου και η έξοδος είναι 1. 

 

(1.2) 

Θα υπολογίσουµε την έξοδο του νευρώνα C του νευρωνικού δικτύου που παρουσιάζεται 

στην επόµενη εικόνα. Οι νευρώνες Α και Β δέχονται είσοδο από 5 άλλους νευρώνες των 

οποίων οι τιµές είναι 6, 6, 2, - 3, 5 για τον νευρώνα Α και 2, -1, 10, 4, -1 για τον νευρώνα Β. 

Τα αντίστοιχα συναπτικά βάρη του νευρώνα Α είναι w1A=0.23, w2A=0.84, w3A=0.19, 

w4A=0.22 και w5A=0.17 και του νευρώνα Β w1B=0.22, w2B=0.43, w3B=-0.31, w4B=0.92 και 

w5B=0.43. Tα συναπτικά βάρη των δύο εισόδων του νευρώνα C είναι wA=0.4 και wB=0.6 

αντίστοιχα. Επίσης θεωρούµε πως σε κάθε νευρώνα υπάρχουν είσοδοι κατωφλίων (ίσοι µε 1) 

και βάρος wθ = -1. Ο νευρώνας Α χρησιµοποιεί την σιγµοειδή ως συνάρτηση ενεργοποίησης, 

ο νευρώνας Β την McCulloch-Pitts και ο νευρώνας C την γραµµική. 

 



 

Για των νευρώνα Α: 

X1A = 6 W1A=0.23 

X2A= 6 W2A=0.84 

X3A= 2 W3A=0.19 

X4A= -3 W4A=0.22 

X5A`= 5 W5A=0.17 

uA = ∑ (��� ∗���)

���  = (6*0.23)+(6*0.84)+(2*0.19)+(-3*0.22)+(5*0.17) =                           

=1.38 + 5.04 + 0.38 - 0.66 + 0.85 = 6.99 

Το Α ακολουθεί την σιγµοειδή συνάρτηση για την οποία ισχύει: 

φ(u) = 




����  άρα  yA =  




����.�� = 




��.����	 = 0.99 

Για των νευρώνα B: 

X1B = 2 W1B=0.22 

X2B= -1 W2B=0.43 

X3B= 10 W3B= -0.31 

X4B= 4 W4B=0.92 

X5B`= -1 W5B=0.43 

uB = ∑ (��� ∗���)

���  = (2*0.22)+(-1*0.43)+(-0.31*10)+(4*0.92)+(-1*0.43) =                   

=0.44 -0.43 – 3.10 + 3.68 - 0.43 =0.16 

Το B ακολουθεί την συνάρτηση McCulloch-Pitts για την οποία ισχύει: 

φ(u) = �+1		� ≥ 0	
−1		� < 0				άρα  yB =1 

Για των νευρώνα C: 

XA = 0.99 WA=0.4 

XB= 1 WB=0.6 

uC = XA* WA+ XB* WB= (0.99*0.4) +(1*0.6) = 0.99 

 Το C ακολουθεί την γραµµική συνάρτηση, οπότε η έξοδός του είναι yC= φ(u)= uC=0.99 

 

 



~Γενετικοί Αλγόριθµοι~ 

(2.1) 

 ∆ίνεται ένας πληθυσµός 8 ατόµων ο οποίος παρουσιάζεται στην συνέχεια.  

Πληθυσµός  
00100111  

10101010  

11000111  

01010011  

11110000  

00111100  

00101000  

11010101  

Θα χρησιµοποιηθεί διασταύρωση διπλού σηµείου µε πιθανότητα διασταύρωσης ίση µε 

0.7. Επίσης, θα χρησιµοποιηθεί ένα προσαρµοστικό είδος µετάλλαξης στο οποίο η 

πιθανότητα µετάλλαξης των ψηφίων κάθε ατόµου υπολογίζεται από τον τύπο:  

pm= k2 (fmax - f) / (fmax – favg), f ≥ favg 

pm = k4, f ≤ favg 

όπου fmax είναι η µέγιστη και favg η µέση καταλληλότητα του προσωρινού πληθυσµού 

εκείνη την στιγµή και f η καταλληλότητα του ατόµου. Θεωρoύµε k2 = k4 = 0.5.  

Θα χρησιµοποιήσουµε τυχαίους αριθµούς για να εφαρµόσουµε τον γενετικό αλγόριθµο 

µε την σειρά που δίνονται στην εκφώνηση της άσκησης. 

 
(α) Εύρεση καταλληλότητας 

Σαν καταλληλότητες των ατόµων χρησιµοποιούµε την αντίστοιχη δεκαδική τιµή τους. 

Ονοµάζοντας τα 8 άτοµα του πληθυσµού της γενεάς 0, µε τα γράµµατα Α-Θ έχουµε: 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ  

Α 00100111 f(A)=39 

Β 10101010  f(Β)=170 

Γ 11000111  f(Γ)=199 

∆ 01010011 f(∆)=83 

Ε 11110000  f(Ε)=240 

Ζ 00111100                  f(Ζ)=60 

Η 00101000                  f(Η)=40 

Θ 11010101  f(Θ)=213 

 

 

Η συνολικά τιµή της αξιολόγησης είναι 39+170+199+83+240+60+40+213 = 1044 και η µέση 

τιµή αξιολόγησης είναι 1044/8 = 130.5 

 

 

 

 

 



(β) Επιλογή 

Για να εφαρµόσουµε τον συντελεστή απλής αναλογικής επιλογής πρέπει να υπολογίσουµε τις 

συσσωρευµένες πιθανότητες των ατόµων του πληθυσµού και να κατασκευάσουµε τη 

ρουλέτα. Άρα η πιθανότητα επιλογής κάθε ατόµου του πληθυσµού είναι η παρακάτω: 

PΑ = 39/1044 = 0.037 

PΒ = 170/1044 = 0.162 

PΓ = 199/1044 = 0.190 

P∆ =83/1044 = 0.079 

PΕ =240/1044 = 0.229 

PΖ =60/1044 = 0.057 

PΗ =40/1044 = 0.038 

PΘ =213/1044 = 0.204 

 

Οι αντίστοιχες αθροιστικές πιθανότητες είναι: 

qΑ=0.037 

qΒ= 0.199 

qΓ= 0.389 

q∆= 0.468 

qΕ= 0.697 

qΖ= 0.754 

qH=0.792 

qΘ=0.996 

Έχοντας υπολογίσει τις συσσωρευµένες πιθανότητες µπορούµε να κάνουµε χρήση του 

τελεστή της απλής αναλογικής επιλογής και µε βάση τη δοσµένη ακολουθία ψευδοτυχαίων 

αριθµών µπορούµε να βρούµε τα άτοµα του αρχικού πληθυσµού που επιλέγονται για 

διασταύρωση. Μια και ο γενετικός αλγόριθµος είναι σταθερού πληθυσµού πρέπει να 

επιλεγούν 8 άτοµα από τη γενεά 0, έτσι ώστε να προκύψουν τα 8 νέα άτοµα της γενεάς 1. 

Έτσι είναι: 

0.037<0.1622<0.199 άρα επιλέγεται ο Β  

0.792<0.7943<0.996 άρα επιλέγεται ο Θ 

0.199<0.3112<0.389 άρα επιλέγεται ο Γ 

0.468<0.5285<0.697 άρα επιλέγεται ο Ε 

0.037<0.1656<0.199 άρα επιλέγεται ο Β 

0.468<0.6020<0.697 άρα επιλέγεται ο Ε 

0.199<0.2630<0.389 άρα επιλέγεται ο Γ 

0.468<0.6541<0.697 άρα επιλέγεται ο Ε 

 

Άρα ο προσωρινός πληθυσµός είναι ο εξής: 

Β=10101010 

Θ=11010101 

Γ=11000111 

Ε=11110000 

Β=10101010 

Ε=11110000 

Γ=11000111 

Ε=11110000 



(Γ) ∆ιασταύρωση 

 Τα ζευγάρια που προέκυψαν για διασταύρωση είναι τα εξής: 

Β=10101010 

Θ=11010101 

Γ=11000111 

Ε=11110000 

Β=10101010 

Ε=11110000 

Γ=11000111 

Ε=11110000 

 Παίρνουµε το 1
ο
 ζευγάρι. Η πιθανότητα διασταύρωσης είναι 0.7. Ο επόµενος τυχαίος 

αριθµός είναι ο 0.6892 <0.7 οπότε θα πραγµατοποιηθεί διασταύρωση. Μας αποµένει τώρα  

να προσδιοριστεί το σηµείο διασταύρωσης. Υποθέτουµε ότι όλα τα ψηφία είναι ισοπίθανα να 

επιλεχθούν σαν σηµεία διασταύρωσης, το καθένα µε πιθανότητα 1/8 =0.125 άρα έχουµε τα 

διαστήµατα: 0,125 | 0,25 | 0,375 | 0,5 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1 

 Ο επόµενος τυχαίος αριθµός είναι το 0.7482 άρα το σηµείο διασταύρωσης είναι µετά το 

πέµπτο ψηφίο. Έτσι : 

10101|010 

11010|101 

όπου η κάθετη γραµµή ( | ) δηλώνει το σηµείο διασταύρωσης. Οι απόγονοι που προκύπτουν 

είναι οι:  

10101101 

11010010 

Κάνουµε την ίδια εργασία και για το δεύτερο ζευγάρι. Ο επόµενος τυχαίος αριθµός είναι ο 

0.4505 < 0.7 οπότε θα πραγµατοποιηθεί διασταύρωση. Ο επόµενος τυχαίος αριθµός είναι ο 

0.0838 άρα το σηµείο διασταύρωσης είναι µετά το πρώτο ψηφίο. Έτσι: 

1|1000111 

1|1110000 

Οι απόγονοι που προκύπτουν είναι οι:  

11110111 

11000000 

Προχωράµε στο τρίτο ζευγάρι. Ο επόµενος τυχαίος αριθµός είναι ο 0.2290 < 0.7 οπότε θα 

πραγµατοποιηθεί διασταύρωση στο τρίτο ζευγάρι. Ο επόµενος τυχαίος αριθµός είναι το 

0.9133 άρα το σηµείο διασταύρωσης είναι µετά το έβδοµο ψηφίο. Έτσι: 

1010101|0 

1111000|0 

Οι απόγονοι που προκύπτουν είναι οι:  

10101010 

11110000 



Για το 4
ο
  ζευγάρι, 0 επόµενος τυχαίος αριθµός είναι ο 0.1524 < 0.7 οπότε θα 

πραγµατοποιηθεί διασταύρωση. Ο επόµενος τυχαίος αριθµός είναι το 0.8258 άρα το σηµείο 

διασταύρωσης είναι µετά το όγδοο ψηφίο. Έτσι: 

11000111| 

11110000| 

 

Οι απόγονοι που προκύπτουν είναι οι:  

11000111 

11110000 

 

Ο προσωρινός πληθυσµός , µετά την διασταύρωση είναι ο παρακάτω: 

Α’=10101101 

Β’=11010010 

Γ’=11110111 

∆’=11000000 

Ε’=10101010 

Ζ’=11110000 

Η’=11000111 

Θ’=11110000 

 

Μετάλλαξη 

Χρησιµοποιούµε ένα προσαρµοστικό είδος µετάλλαξης στο οποίο η πιθανότητα 

µετάλλαξης των ψηφίων κάθε ατόµου υπολογίζεται από τον τύπο:  

pm= 0.5 (fmax - f) / (fmax – favg), f ≥ favg 

pm = 0.5, f ≤ favg 

 Παίρνουµε τα στοιχεία του νέου πληθυσµού µετά την διασταύρωση: 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ  

Α’ 10101101 f(A’)=173 

Β’ 11010010 f(Β’)=210 

Γ’ 11110111 f(Γ’)=247 

∆’ 11000000 f(∆’)=192 

Ε’ 10101010 f(Ε’)=170 

Ζ’ 11110000 f(Ζ’)=240 

Η’ 11000111 f(Η’)=199 

Θ’ 11110000 f(Θ’)=240 

fmax= 247 

favg=(173+210+247+192+170+240+199+240)/8=1671/8=208.8 

Σύµφωνα µε τον τύπο έχουµε: 

PΑ’ = 0.5 

PΒ’= 0.5(247-210)/(247-208.8)=18.5/38.2=0.48 

PΓ’= 0.5(247-247)/(247-208.8)=0 

P∆’ =0.5 

PΕ’ =0.5 

PΖ’ =0.5(247-240)/(247-208.8)=3.5/38.2=0.09 

PΗ’ =0.5 

PΘ’ =0.5(247-240)/(247-208.8)=3.5/38.2=0.09 

 



Στην συνέχεια προχωράµε στον τελεστή µετάλλαξης. Θα χρησιµοποιήσουµε τους υπόλοιπους 

αριθµούς για κάθε ψηφίο (γονίδιο) των µελών του πληθυσµού προκειµένου να υπολογίσουµε 

τα ψηφία που θα υποστούν µετάλλαξη (ένα γονίδιο θα υποστεί µετάλλαξη όταν ο τυχαίος 

αριθµός που του αντιστοιχεί είναι µικρότερος της εκάστοτε πιθανότητας µετάλλαξης). 

 

Για το Α’=10101101 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.5383  0.9961  0.0782  0.4427  0.1067  0.9619  0.0046  0.7749 , µε PΑ’ = 0.5 

Άρα, θα υποστούν µετάλλαξη το 3
ο
,4

ο
,5

ο
,7

ο
 ψηφίο. Οπότε έχουµε Α’’=10010111 

 

Για το Β’=11010010 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.8173  0.8687  0.0844  0.3998  0.2599  0.8001  0.4314  0.9106, µε PΒ’ = 0.48 

Άρα, θα υποστούν µετάλλαξη το 3
ο
,4

ο
,5

ο
,7

ο
 ψηφίο. Οπότε έχουµε Β’’=11101000 

 

Για το Γ’=11110111 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.1818 0.2638 0.1455 0.1361 0.8693 0.5797 0.5499 0.1450, µε PΓ’ = 0 

Άρα, δεν θα υποστεί µετάλλαξη. Οπότε έχουµε Γ’’=11110111 

 

Για το ∆’=11000000 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.8530 0.6221 0.3510 0.5132 0.4018 0.0760 0.2399 0.1233, µε P∆’ = 0.5 

Άρα, θα υποστούν µετάλλαξη το 3
ο
,5

ο
,6

ο
,7

ο
,8

ο
  ψηφίο. Οπότε έχουµε ∆’’=11101111 

 

Για το Ε’=10101010 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.1839 0.2400 0.4173 0.0497 0.9027 0.9448 0.4909 0.4893, µε PΕ’ = 0.5 

Άρα, θα υποστούν µετάλλαξη το 1
ο
,2

ο
,3

ο
,4

ο
,7

ο
,8

ο
  ψηφίο. Οπότε έχουµε Ε’’=01011001 

 

Για το Ζ’=11110000 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.3377 0.9001 0.3692 0.1112 0.7803 0.3897 0.2417 0.4039µε PΖ’ = 0.09 

Άρα, δεν θα υποστεί µετάλλαξη. Οπότε έχουµε Ζ’’=11110000 

 

Για το Η’=11000111 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.0965 0.1320 0.9421 0.9561 0.5752 0.0598 0.2348 0.3532, µε PΗ’ = 0.5 

Άρα, θα υποστούν µετάλλαξη το 1
ο
,2

ο
,6

ο
,7

ο
,8

ο
  ψηφίο. Οπότε έχουµε Η’’=00000000 

 

Για το Θ’=11110000 οι τυχαίοι αριθµοί που αντιστοιχούν στα γονίδια του είναι: 

0.8212 0.0154 0.0430 0.1690 0.6491 0.7317 0.6477 0.4509, µε PΘ’ = 0.09 

Άρα, θα υποστούν µετάλλαξη το 2
ο
,3

ο
 ψηφίο. Οπότε έχουµε Θ’’=10010000 

 

Οπότε ο ζητούµενος πληθυσµός της γενεάς 1 όπως προέκυψε από τις διασταυρώσεις και τις 

µεταλλάξεις γίνεται: 

 

Α’’=10010111 

Β’’=11101000 

Γ’’=11110111 

∆’’=11101111 

Ε’’=01011001 

Ζ’’=11110000 

Η’’=00000000 

Θ’’=10010000 



~∆υναµικός Προγραµµατισµός~ 

(3.1) 

 
∆ίνεται ένα TSP 8 πόλεων. Για κάθε ζεύγος πόλεων δίνονται δύο αριθµοί που χωρίζονται 

µε κάθετο. Ο πρώτος αριθµός παρουσιάζει την απόσταση από την πόλη µε τον µικρότερο 

δείκτη µέχρι την πόλη µε τον υψηλότερο δείκτη, ενώ ο δεύτερος αριθµός παρουσιάζει 

την απόσταση στην αντίθετη κατεύθυνση.  

 

(α) Βέλτιστη διαδρομή από την πόλη 1 μέχρι την πόλη 8. 

Θα ακολουθήσουµε την εξής τακτική: 

Σε κάθε πόλη που θα επιλέγουµε, θα επιλέγουµε να εξετάσουµε όλες τις διαδροµές προς τις 

γειτονικές πόλεις. Έτσι σε 1
η
 φάση εξετάζουµε τις γειτονικές πόλεις της πόλης 1: 

φάση ' 1 ' 

g({1},2) = 3 

g({1},3)=2 

Έπειτα, θα εξετάσουµε όλες τις διαδροµές από τις πόλεις 2,3 προς τις γειτονικές τους, 

λαµβάνοντας υπόψη την απόσταση τους από την 1(βρίσκοντας στην ουσία την απόσταση της 

πόλης 1 από αυτές), ως εξής: 

φάση ' 2'  

g(2,{4})= L(2,4) + g({1},2) = 8+3=11 

g(2,{5})=L(2,5) + g({1},2) = 6+3=9 

g(3,{4})= L(3,4) + g({1},3) =5+2=7 

g(3,{7})= L(3,7) + g({1},3) =2+2=4 

Επαναλαµβάνουµε, κρατώντας κάθε µονοπάτι που σχηµατίσαµε πριν , ελέγχοντας για κάθε 

νέα γειτονική πόλη, µέχρι να συναντήσουµε την πόλη 8. 

φάση ' 3 ' 

g (2, {4,3} ) =→ g(2,4) + g (4, {3} )=11+6=17 

g (2, {4,5} ) = → g(2,4) + g (4, {5} )=11+3=14 

g (2, {4,6} ) = → g(2,4) + g (4, {6} )=11+7=18 

g(2,{4,7}) =  → g(2,4) + g (4, {7} )=11+4=15  

g(2,{5,4})  = → g(2,5) + g (5, {4} )=9+4=13 

g(2,{5,8})  = → g(2,5) + g (5, {8} )=9+10=19 

g (3, {4,2} ) =→ g(3,4) + g (4, {2} )=7 +9=16 

g (3, {4,5} ) = → g(3,4) + g (4, {5} )=7+3=10 

g (3, {4,6} ) = → g(3,4) + g (4, {6} )=7+7=14 

g(3,{4,7}) =  → g(3,4) + g (4, {7} )=7+4=11 

g(3,{7,4})  = → g(3,7) + g (7, {4} )=4+6=10 

g(3,{7,8})  = → g(3,7) + g (7, {8} )=4+10=14, επιλέγουµε το min=14 

Συνεπώς, το βέλτιστο µονοπάτι από την( 1)→(8 )είναι το:  (1)→(3)→(7)→(8) 

 



(α) Βέλτιστη διαδρομή από την πόλη 8 μέχρι την πόλη 1. 

Ακολουθώντας την ίδια τακτική, έχουμε: 

φάση ' 1 ' 

g({8},5) = 7 

g({8},6)=6 

g({8},7)=9 

 

Έπειτα, θα εξετάσουµε όλες τις διαδροµές από τις πόλεις 5,6,7 προς τις γειτονικές τους, 

λαµβάνοντας υπόψη την απόσταση τους από την 8(βρίσκοντας στην ουσία την απόσταση της 

πόλης 8 από αυτές), ως εξής: 

φάση ' 2'  

g(5,{2})= L(5,2) + g({8},5) = 7+7=14 

g(5,{4})=L(5,4) + g({8},5) = 4+7=11 

g(6,{4})= L(6,4) + g({8},6) =6+6=12 

g(7,{4})= L(7,4) + g({8},7) =6+9=15 

g(7,{3})= L(7,3) + g({8},7) =3+9=12 

 

Επαναλαµβάνουµε, κρατώντας κάθε µονοπάτι που σχηµατίσαµε πριν , ελέγχοντας για κάθε 

νέα γειτονική πόλη, µέχρι να συναντήσουµε την πόλη 1. 

φάση ' 3 ' 

g (5, {2,1} ) =→ g(5,2) + g (2, {1} )=14+8=22 

g (5, {2,4} ) = → g(5,2)  + g (2, {4} )=14+8=22 

g (5, {4,2} ) = → g(5,2) + g (4, {2} )=14+9=23 

g(5,{4,6}) =  → g(5,4) + g (4, {6} )=11+7=18 

g(5,{4,7})  = → g(5,4) + g (4, {7} )=11+4=15 

g(5,{4,3})  = → g(5,4) + g (4, {3} )=11+6=17 

g (6, {4,2} ) =→ g(6,4) + g (4, {2} )=12+9=21 

g (6, {4,5} ) = → g(6,4) + g (4, {5} )=12+3=15 

g (6, {4,7} ) = → g(6,4) + g (4, {7} )=12+4=16 

g(6,{4,3}) =  → g(6,4) + g (4, {3} )=12+6=18 

g(7,{4,2})  = → g(7,4) + g (4, {2} )=15+9=24 

g(7,{4,3})  = → g(7,4) + g (4, {3} )=15+6=21 

g (7, {4,5} ) =→ g(7,4)  + g (4, {5} )=15 +3=18 

g (7, {4,6} ) = → g(7,4)  + g (4, {6} )=15+7=22 

g (7, {4,7} ) = → g(7,4) + g (4, {7} )=15+4=19 

g(7,{3,4}) =  → g(7,3) + g (3, {4} )=12+5=17 

g(7,{3,1}) =  → g(7,3) + g (3, {1} )=12+5=17, επιλέγουµε το min=17 

Συνεπώς, το βέλτιστο µονοπάτι από την( 8)→(1 )είναι το:  (8)→(7)→(3)→(1) 

 

(γ) Η βέλτιστη διαδρομή από την πόλη 1 μέχρι την πόλη 8 και ξανά στην πόλη 1. 

Είναι προφανές ότι αφού υπολογίσαμε τη βέλτιστη διαδρομή από την πόλη 1 μέχρι την 

πόλη 8 και τη βέλτιστη διαδρομή από την πόλη 8 μέχρι την πόλη 1, η απάντηση στο 

ερώτημα (γ) θα είναι το «άθροισμα» των προηγούμενων ερωτημάτων, άρα θα έχουμε 

ότι βέλτιστο µονοπάτι από την( 1)→(8 ) →(1) είναι το: 

(1)→(3)→(7)→(8) →(7)→(3)→(1) 

µε µήκος g = g(α)+g(β)=14+17=31 

 


