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Εισαγωγή

• Στόχοι
– Υλοποίηση διαφορετικών κανόνων περιστροφής για
τον αναθεωρημένο αλγόριθμο Simplex

– Αξιολόγηση των κανόνων
• Μεθοδολογία

– Υλοποίηση σε MATLAB
– Υπολογιστική μελέτη με μετροπρογράμματα και
τυχαία προβλήματα



Ο αναθεωρημένος
αλγόριθμος Simplex
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Αναθεωρημένος Αλγόριθμος Simplex

• Ο αλγόριθμος Simplex είναι ο παλιότερος
αλγόριθμος επίλυσης γραμμικών προβλημάτων
(Dantzig 1949).

• Θεωρητικά είναι χειρότερος από νεότερους
αλγόριθμους (Ελλειψοειδής, ΑΕΣ).

• Παρουσιάζει καλές επιδόσεις σε πραγματικά
προβλήματα.

Γενικά στοιχεία
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Αναθεωρημένος Αλγόριθμος Simplex

Το γραμμικό πρόβλημα
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Αναθεωρημένος Αλγόριθμος Simplex

Το γραμμικό πρόβλημα
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Αναθεωρημένος Αλγόριθμος Simplex

1. Διαμερισμός του συνόλου των μεταβλητών σε
δύο σύνολα B, N. Οι μεταβλητές του συνόλου B
αποτελούν μια εφικτή λύση του προβλήματος.

2. Έλεγχος βελτιστότητας της λύσης. Αν δεν είναι
βέλτιστη, επιλέγεται μια εισερχόμενη και μια
εξερχόμενη μεταβλητή.

3. Περιστροφή και υπολογισμός της νέας εφικτής
λύσης. Επιστροφή στο βήμα 2.

Μεθοδολογία



Κανόνες περιστροφής
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Κανόνες περιστροφής

• Ο πρώτος κανόνας που χρησιμοποιήθηκε.
• Εισερχόμενη γίνεται η μεταβλητή xj με το

μικρότερο sj.

1. Κανόνας του Dantzig
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Κανόνες περιστροφής

• Εισερχόμενη γίνεται η μεταβλητή xj με τον
μικρότερο δείκτη j.

• Εξερχόμενη γίνεται η μεταβλητή xk με τον
μικρότερο δείκτη k.

• Αποφεύγει την κύκλωση.
• Υποφέρει από στασιμότητα (stalling).

2. Κανόνας του Bland
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Κανόνες περιστροφής

• Δημιουργούνται δύο στοίβες με τις βασικές και
τις μη βασικές μεταβλητές αντίστοιχα.

• Εισερχόμενη γίνεται η πρώτη επιλέξιμη
μεταβλητή της στοίβας των μη βασικών.

• Εξερχόμενη γίνεται η πρώτη επιλέξιμη
μεταβλητή της στοίβας των βασικών.

• Οι στοίβες λειτουργούν σύμφωνα με την αρχή
LIFO.

3. Κανόνας της στοίβας
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Κανόνες περιστροφής

• Δημιουργούνται δύο ουρές με τις βασικές και
τις μη βασικές μεταβλητές αντίστοιχα.

• Εισερχόμενη γίνεται η πρώτη επιλέξιμη
μεταβλητή της ουράς των μη βασικών.

• Εξερχόμενη γίνεται η πρώτη επιλέξιμη
μεταβλητή της ουράς των βασικών.

• Οι ουρές λειτουργούν σύμφωνα με την αρχή
FIFO.

4. Κανόνας της ουράς



14

Κανόνες περιστροφής

• Εισερχόμενη μεταβλητή γίνεται η πρώτη
επιλέξιμη μεταβλητή xj με δείκτη j μεγαλύτερο
από το δείκτη της προηγούμενης εισερχόμενης
μεταβλητής.

• Αποφεύγει τη στασιμότητα.

5. Least Recently Considered Method
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Κανόνες περιστροφής

• Εισερχόμενη μεταβλητή επιλέγεται αυτή που
επιφέρει τη μεγαλύτερη βελτίωση της
αντικειμενικής τιμής z.

• Σε όλες τις επιλέξιμες μεταβλητές εφαρμόζεται
το τεστ ελαχίστου λόγου.

• Πολλές πράξεις σε κάθε επανάληψη.

6. Κανόνας μέγιστης βελτίωσης
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Κανόνες περιστροφής

• Οι μη βασικές μεταβλητές χωρίζονται σε
ομάδες.

• Οι ομάδες εξετάζονται διαδοχικά, μέχρι να
βρεθεί μια ομάδα που περιέχει επιλέξιμες
μεταβλητές. Εισερχόμενη γίνεται κάποια από
αυτές.

• Λιγότερος υπολογιστικός φόρτος σε
προβλήματα με μεγάλο n.

7. Κανόνας μερικής αποτίμησης
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Κανόνες περιστροφής

• Εισερχόμενη γίνεται η μεταβλητή που επιφέρει
τη μεγαλύτερη βελτίωση της αντικειμενικής
τιμής για κάθε μονάδα απόστασης.

• Ο έλεγχος γίνεται με υπολογισμό της
ποσότητας

• Συνήθως χρησιμοποιούνται προσεγγιστικές
μέθοδοι

8. Κανόνας Steepest-Edge



Προβλήματα
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Προβλήματα

• Επιλέχθηκαν 47 γραμμικά προβλήματα από τη
συλλογή Netlib (http://www.netlib.org/lp/data).

• Όλα τα προβλήματα είναι βέλτιστα.
• Μετατράπηκαν από μορφή MPS σε μορφή

αρχείων του MATLAB (.mat)

Α. Μετροπρογράμματα
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Προβλήματα

Πρόβλημα Γρ. Στ. nz Πρόβλημα Γρ. Στ. nz Πρόβλημα Γρ. Στ. nz

25fv47 788 1541 10236 israel 174 142 2269 sctap2 1033 1880 6489

adlittle 55 95 375 lotfi 133 288 809 sctap3 1408 2480 8595

afiro 27 32 83 sc50a 49 48 130 share1b 112 220 1120

agg 390 112 1723 sc50b 48 48 118 share2b 96 79 694

agg2 514 301 4274 sc105 104 103 280 ship04l 292 1890 4275

agg3 514 301 4290 sc205 203 202 550 ship04s 216 1266 2860

bandm 243 398 1925 scagr7 127 138 410 ship08l 470 3099 7100

beaconfd 82 143 1255 scfxm1 305 431 2320 ship08s 276 1582 3622

blend 71 80 446 scfxm2 610 862 4645 ship12l 610 4147 9230

bnl1 618 1169 5095 scfxm3 915 1293 6970 ship12s 340 1919 4273

bnl2 1853 3007 12674 scorpion 317 324 1159 stocfor1 102 96 367

brandy 134 207 1901 scrs8 425 1109 2956 stocfor2 1996 1870 7152

degen2 442 534 3944 scsd1 77 760 2388 cre_a 3011 3967 14210

degen3 1501 1818 24639 scsd6 147 1350 4316 cre_c 2466 3389 11725

e226 199 266 2388 scsd8 397 2750 8584 osa-07 1081 23949 88235

fffff800 322 663 5001 sctap1 284 480 1638

Α. Μετροπρογράμματα
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Προβλήματα

• Μέγεθος πίνακα 100:1000 με βήμα 100
• Πυκνότητα 5%, 10%, 20%
• 10 βέλτιστα προβλήματα σε κάθε κλάση
• Συνολικά 300 προβλήματα

Β. Τυχαία προβλήματα



Μετρήσεις
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (επαναλήψεις)
Πρόβλημα Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

25fv47 7.742 - - - - - - 1.630

adlittle 116 196 201 168 233 80 207 98

afiro 11 24 20 18 18 9 20 10

agg 72 106 108 100 124 69 112 69

agg2 136 171 176 172 167 122 146 122

agg3 150 281 382 254 320 174 260 137

bandm 588 1.695 2.217 1.443 1.927 271 1.163 261

beaconfd 22 40 31 31 30 22 23 22

blend 105 173 270 3.918 1.584 103 120 60

bnl1 4.300 35.678 - - 24.138 1.516 12.220 844

bnl2 7.960 - - - - - - -

brandy 347 4.396 2.127 985 1.308 269 1.814 311

degen2 1.597 5.465 3.431 - 4.836 648 8.219 459

degen3 11.879 - - - - - - 1.735

e226 511 2.833 1.672 2.031 1.685 320 1.516 235

fffff800 403 6.982 3.837 2.249 1.752 442 2.300 266
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (επαναλήψεις)
Πρόβλημα Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

israel 363 372 505 517 492 150 412 141

lotfi 312 724 581 582 418 221 588 162

sc50a 30 33 38 29 33 28 30 27

sc50b 31 29 34 31 34 30 31 30

sc105 66 73 106 70 69 53 81 56

sc205 139 141 235 211 221 124 155 115

scagr7 87 241 268 207 236 87 164 73

scfxm1 392 1.767 2.042 789 1.041 338 1.513 297

scfxm2 774 5.363 2.625 4.195 2.924 1.130 3.986 523

scfxm3 1.223 7.731 - 4.796 4.800 2.445 4.550 786

scorpion 115 155 191 169 168 126 143 111

scrs8 651 - 1.516 - - 353 536 347

scsd1 871 - - - - - - 391

scsd6 791 - - - - - - 490

scsd8 4.771 - - - - - - 1.491

sctap1 281 824 683 476 608 309 675 167
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (επαναλήψεις)
Πρόβλημα Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

sctap2 1.118 2.348 2.391 2.519 2.749 1.242 2.033 333

sctap3 2.695 2.448 2.983 2.473 2.364 1.707 3.603 617

share1b 260 1.740 1.251 570 818 99 702 162

share2b 104 274 264 211 212 101 260 77

ship04l 227 368 572 508 500 241 326 211

ship04s 208 243 282 337 412 167 240 152

ship08l 469 3.788 1.317 2.093 1.479 443 2.130 377

ship08s 237 1.696 571 774 522 237 457 224

ship12l 733 1.639 1.460 2.004 1.751 731 1.674 633

ship12s 378 929 758 1.032 999 432 673 324

stocfor1 69 221 208 126 190 74 134 69

stocfor2 1.549 10.034 8.980 5.428 5.880 1.915 5.788 1.342

cre_a 5.898 65.585 12.287 14.801 15.261 3.148 5.176 1.965

cre_c 5.419 56.988 11.565 19.484 22.327 2.928 15.177 1.643

osa-07 1.026 6.342 3.221 3.997 3.444 840 6.821 -
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (χρόνοι)
Πρόβλημα Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

25fv47 778,125 - - - - - - 7.814,297

adlittle 0,625 0,250 0,313 0,250 0,266 0,329 0,235 0,375

afiro 0,032 0,078 0,063 0,063 0,047 0,062 0,078 0,078

agg 0,422 0,515 0,657 0,563 0,609 0,610 0,578 1,265

agg2 0,953 1,281 1,313 1,266 0,938 2,453 1,094 6,625

agg3 1,140 2,187 3,063 2,250 2,219 3,828 1,906 8,765

bandm 5,657 15,219 19,953 15,703 18,968 5,938 9,797 10,969

beaconfd 0,109 0,140 0,156 0,172 0,141 0,172 0,140 0,140

blend 0,188 0,265 0,500 5,407 2,344 0,375 0,234 0,234

bnl1 202,359 1.769,109 - - 971,797 319,063 569,750 2.674,531

bnl2 2.016,016 - - - - - - -

brandy 1,438 16,406 7,516 3,672 4,938 3,125 6,672 5,250

degen2 53,797 153,609 97,797 - 139,281 48,750 241,344 121,969

degen3 4.160,688 - - - - - - 16.267,312

e226 2,000 11,969 6,922 8,453 5,812 5,781 5,688 11,891

fffff800 5,391 50,234 27,250 20,688 13,453 21,797 18,578 93,187
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (χρόνοι)
Πρόβλημα Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

israel 1,016 1,110 1,469 1,766 1,469 0,922 1,203 2,781

lotfi 0,781 2,406 1,578 2,125 1,141 2,250 1,672 5,250

sc50a 0,078 0,093 0,062 0,062 0,062 0,078 0,094 0,094

sc50b 0,079 0,079 0,078 0,063 0,063 0,079 0,078 0,094

sc105 0,188 0,218 0,265 0,172 0,172 0,203 0,203 0,281

sc205 1,000 1,125 1,688 1,594 1,625 1,188 1,188 2,078

scagr7 0,375 0,750 0,844 0,703 0,766 0,609 0,562 0,532

scfxm1 4,235 20,578 22,453 8,109 10,078 9,187 15,046 19,188

scfxm2 32,469 191,109 102,844 133,422 98,281 92,344 123,312 172,625

scfxm3 91,093 513,671 - 318,718 316,015 512,281 367,765 901,829

scorpion 3,218 3,750 3,704 3,531 3,516 3,578 3,500 3,906

scrs8 18,750 - 23,344 - - 35,860 16,031 156,140

scsd1 2,610 - - - - - - 62,829

scsd6 8,000 - - - - - - 383,657

scsd8 171,547 - - - - - - 10.566,516

sctap1 1,469 5,219 4,844 2,875 3,687 4,297 4,625 13,953
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (χρόνοι)
Πρόβλημα Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

sctap2 37,703 54,796 74,297 50,469 68,688 209,610 58,891 267,906

sctap3 62,875 94,656 151,078 89,281 115,157 545,000 163,641 1.370,016

share1b 0,812 4,891 3,562 1,844 2,359 1,219 2,000 2,828

share2b 0,188 0,407 0,406 0,360 0,344 0,344 0,375 0,390

ship04l 15,281 15,485 21,562 21,859 15,969 26,859 16,766 29,766

ship04s 5,703 5,718 6,797 7,156 6,000 9,563 6,157 12,046

ship08l 64,750 96,906 98,094 117,203 70,453 110,203 86,969 161,984

ship08s 10,890 16,640 14,782 16,531 11,593 19,375 12,750 47,750

ship12l 141,282 146,625 181,765 205,359 147,171 268,797 168,562 367,032

ship12s 19,578 21,328 25,344 28,516 21,609 41,625 22,813 49,250

stocfor1 0,203 0,453 0,391 0,265 0,359 0,313 0,312 0,281

stocfor2 438,328 1.558,000 1.325,938 933,859 924,391 910,484 1.083,828 1.375,657

cre_a 1.413,735 12.917,468 2.279,578 2.921,312 3.228,875 4.299,531 1.693,672 55.596,641

cre_c 885,109 8.364,594 1.704,719 3.330,031 3.363,641 2.673,641 2.272,000 28.405,359

osa-07 504,016 896,750 956,453 1.404,485 386,250 1.407,937 2.211,828 -
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (λυμένα προβλήματα)
Κανόνας Πλήθος Ποσοστό
Dantzig 47 100%
Bland 40 85%
Stack 39 83%
Queue 38 81%
LRCM 40 85%
GIM 41 87%
Partial 41 87%
SE 45 96%
Μέσος όρος 41,4 88%
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (μέσοι όροι)

Κανόνας Επαναλήψεις Χρόνος
Dantzig 678,2 87,8
Bland 4858,9 656,2
Stack 1756,6 169,3
Queue 1972,4 220,5
LRCM 1968,2 226,3
GIM 498,4 257,7
Partial 1495,3 160,7
SE 317,3 2445,7
Μέσος όρος 1693,2 528,0
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Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (μέσοι όροι)



32

Μετρήσεις

Α. Μετροπρογράμματα (μέσοι όροι)



33

Μετρήσεις

Β. Τυχαία προβλήματα (επαναλήψεις, 5%)
n Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

100 89,5 182,9 110,2 121,9 116,5 77,0 108,0 86,0

200 282,1 2.718,4 432,2 597,8 529,0 218,3 414,2 204,1

300 633,7 13.405,0 1.212,4 2.264,5 1.427,4 410,3 1.283,9 352,4

400 1.202,9 37.194,3 2.848,9 5.428,5 4.087,2 668,9 3.451,6 517,9

500 2.059,9 75.124,2 4.993,7 8.615,1 7.210,9 958,8 6.472,4 721,9

600 2.985,5 113.421,8 7.194,0 12.600,9 10.826,3 1.332,5 9.110,1 891,2

700 4.247,8 172.344,0 10.966,9 17.814,3 16.000,4 1.609,1 13.988,3 1.065,8

800 5.982,3 246.648,3 13.718,6 22.566,7 20.944,7 2.064,0 18.565,4 1.311,0

900 7.419,3 326.522,0 17.097,4 27.797,7 27.656,0 2.386,3 24.916,6 1.461,0

1000 10.146,4 - 21.081,4 33.808,3 33.463,3 3.054,7 31.401,0 -
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Μετρήσεις

Β. Τυχαία προβλήματα (επαναλήψεις, 10%)
n Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

100 127,3 535,7 162,0 240,1 198,3 93,2 150,0 93,9

200 417,6 6.375,5 758,2 1.408,5 838,1 265,8 737,4 242,0

300 867,6 18.723,9 1.756,0 3.735,7 2.266,8 445,8 1.937,5 371,5

400 1.650,4 38.522,0 2.977,6 6.509,0 3.853,2 670,5 3.738,0 527,0

500 2.324,0 51.760,2 4.710,9 8.838,7 6.567,7 880,8 6.149,2 672,2

600 3.984,8 86.987,7 6.628,4 13.166,4 8.852,5 1.183,4 8.213,3 817,9

700 5.951,7 129.493,8 8.798,3 18.091,9 13.074,4 1.582,9 12.014,6 1.061,3

800 7.634,0 161.671,3 10.570,4 22.954,9 15.886,9 1.764,3 15.209,0 1.103,3

900 9.936,7 184.881,3 13.837,3 28.187,6 21.161,6 2.071,0 20.602,6 1.303,3

1000 13.489,0 - 16.736,4 32.497,4 25.128,6 2.627,6 25.046,6 -
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Μετρήσεις

Β. Τυχαία προβλήματα (επαναλήψεις, 20%)
n Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

100 153,2 1.019,0 288,0 402,8 281,6 91,7 218,4 93,3

200 462,9 5.901,0 740,8 1.691,5 892,8 217,1 706,3 208,1

300 987,1 12.734,4 1.494,3 3.838,3 1.810,8 386,8 1.493,0 332,4

400 1.801,1 21.608,2 2.413,5 6.251,6 3.285,2 505,8 2.833,5 461,6

500 2.653,8 37.856,0 3.414,2 9.145,3 4.409,9 678,2 4.249,5 579,4

600 4.178,8 54.439,2 4.584,5 11.986,3 6.363,9 979,5 5.420,5 709,2

700 5.440,8 77.819,5 6.010,3 16.391,0 8.472,7 1.135,1 7.556,6 896,5

800 7.750,1 94.809,3 8.535,6 20.973,0 11.538,0 1.504,9 11.928,9 994,3

900 9.702,3 123.421,3 9.804,0 25.016,6 13.644,4 1.420,7 13.986,9 1.027,0

1000 13.108,714 - 11.703,6 29.223,3 17.197,1 1.804,3 17.051,3 -
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Μετρήσεις

Β. Τυχαία προβλήματα (χρόνοι, 5%)

n Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

100 0,095 0,214 0,121 0,167 0,141 0,231 0,137 0,342

200 0,756 7,233 0,923 1,672 1,162 2,464 0,842 8,189

300 3,226 73,855 5,336 12,576 6,085 11,242 5,188 53,997

400 9,536 327,544 20,138 48,617 27,495 32,680 22,023 219,075

500 26,541 1.047,130 51,891 113,980 72,194 74,700 62,481 617,170

600 54,422 2.164,711 101,574 221,674 147,569 152,147 117,058 1.317,359

700 100,173 4.208,121 200,469 407,283 281,696 242,607 229,844 2.489,582

800 180,906 8.211,911 295,509 611,712 465,562 423,562 386,183 5.007,338

900 288,489 13.092,927 455,520 935,931 734,638 599,926 612,230 8.052,344

1000 509,699 - 690,911 1.353,534 1.088,185 1.017,076 963,922 -
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Μετρήσεις

Β. Τυχαία προβλήματα (χρόνοι, 10%)

n Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

100 0,189 0,630 0,231 0,350 0,251 0,436 0,191 0,773

200 1,184 17,081 1,870 3,947 1,964 3,756 1,681 13,497

300 4,344 96,498 7,447 18,580 9,077 13,370 7,431 68,719

400 13,142 311,811 19,430 49,916 23,570 34,255 22,259 253,755

500 27,939 618,686 44,164 96,731 58,736 63,348 51,739 609,680

600 69,389 1.455,091 82,864 200,055 105,200 132,997 89,753 1.245,327

700 138,566 2.985,059 143,353 358,536 200,949 245,375 171,317 2.679,164

800 230,306 4.460,099 209,527 555,268 321,263 363,212 291,235 4.346,927

900 382,853 6.309,156 349,906 860,757 550,578 534,978 481,614 6.906,703

1000 641,478 - 534,931 1.178,038 784,154 857,982 714,933 -
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Μετρήσεις

Β. Τυχαία προβλήματα (χρόνοι, 20%)

n Dantzig Bland Stack Queue LRCM GIM Partial SE

100 0,217 1,089 0,366 0,530 0,348 0,495 0,278 0,919

200 1,247 14,891 1,750 4,366 2,000 3,138 1,547 12,359

300 4,948 61,533 6,237 17,891 7,291 11,967 5,747 63,808

400 14,962 169,314 15,839 46,814 20,926 25,122 17,053 226,427

500 32,523 454,700 32,342 99,538 39,584 51,227 36,348 538,253

600 74,174 921,894 58,856 181,441 81,333 109,374 63,481 1.148,922

700 129,502 1.791,117 101,699 320,295 144,237 169,964 118,100 2.301,696

800 237,667 2.916,646 191,518 525,516 271,558 312,219 249,339 4.044,464

900 384,096 4.694,140 270,312 791,498 387,627 355,352 351,886 5.829,177

1000 655,672 - 407,060 1.086,580 623,136 576,332 541,710 -
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Μετρήσεις

Β. Συγκρίσεις (Bland/Dantzig)
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Μετρήσεις

Β. Συγκρίσεις (Στοίβα/Dantzig)
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Μετρήσεις

Β. Συγκρίσεις (Ουρά/Dantzig)
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Μετρήσεις

Β. Συγκρίσεις (LRCM/Dantzig)
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Μετρήσεις

Β. Συγκρίσεις (GIM/Dantzig)
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Μετρήσεις

Β. Συγκρίσεις (Partial/Dantzig)
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Μετρήσεις

Β. Συγκρίσεις (SE/Dantzig)
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Μετρήσεις

Β. Μέσοι όροι (επαναλήψεις)
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Μετρήσεις

Β. Μέσοι όροι (χρόνοι)



Συμπεράσματα, σχόλια
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Συμπεράσματα, σχόλια

• Σύμφωνα με τις μετρήσεις:
– Ο κανόνας του Dantzig παραμένει ανταγωνιστικός
– Ο κανόνας Steepest Edge, είναι αργός αλλά

αποτελεσματικός (λίγες επαναλήψεις)
– Στα τυχαία προβλήματα μεγάλης διάστασης

γρηγορότεροι είναι οι κανόνες στοίβας και μερικής
αποτίμησης.

• Παραμένει να γίνουν
– Μετρήσεις με μεγάλα προβλήματα (n>1000x1000)
– Υλοποίηση βελτιωμένου Steepest Edge
– Χρήση compiler



Τέλος παρουσίασης
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