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Περίληψη 

Ο χρονοπρογραμματισμός πανεπιστημιακών μαθημάτων αποτελεί ένα από τα πιο σύνθετα και 
χρονοβόρα διοικητικά προβλήματα που αντιμετωπίζουν τα εκπαιδευτικά ιδρύματα και ανήκει στην 
ευρέως αναγνωρισμένη κατηγορία των NP-hard προβλημάτων. Η κατάρτιση ενός αποτελεσματικού 
ωρολογίου προγράμματος απαιτεί την ικανοποίηση αυστηρών περιορισμών, όπως η επαρκής 
χωρητικότητα των αιθουσών και η αποφυγή αλληλοεπικαλύψεων (διαλέξεων) μαθημάτων του ίδιου 
εξαμήνου, ενώ παράλληλα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη η διαθεσιμότητα και οι προτιμήσεις του 
διδακτικού προσωπικού. Καθώς αυξάνεται ο αριθμός των μαθημάτων, των αιθουσών και των 
περιορισμών, η χειροκίνητη επίλυση καθίσταται ολοένα και πιο αναποτελεσματική, επιρρεπής σε 
σφάλματα και ανίκανη να εξισορροπήσει βέλτιστα τις αντικρουόμενες απαιτήσεις. 

Για την αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων, η παρούσα διπλωματική εργασία συνεισφέρει 
ένα ολοκληρωμένο, αυτοματοποιημένο σύστημα χρονοπρογραμματισμού σε μορφή εφαρμογής 
ιστού, προσαρμοσμένο στις ανάγκες πανεπιστημιακών τμημάτων. Η προτεινόμενη εφαρμογή 
μοντελοποιεί μαθηματικά το πρόβλημα χρονοπρογραμματισμού μαθημάτων ως Πρόβλημα 
Ικανοποίησης Περιορισμών και υποστηρίζει τον πλήρη κύκλο ζωής του χρονοπρογραμματισμού, από 
τη διαχείριση μαθημάτων και αιθουσών έως τις αναθέσεις διδασκόντων, τη συλλογή προτιμήσεων 
και την τελική έγκριση του προγράμματος. Διαθέτει αρχιτεκτονική βασισμένη σε ρόλους που 
γεφυρώνει διαχειριστές και διδάσκοντες, επιτρέποντας στους τελευταίους να εισάγουν απευθείας 
και απρόσκοπτα τις χρονικές και χωρικές τους προτιμήσεις. 

Ο πυρήνας βελτιστοποίησης της εφαρμογής τροφοδοτείται από τον CP-SAT Solver της Google 
OR-Tools, ο οποίος εγγυάται μαθηματικά βέλτιστη ή σχεδόν βέλτιστη λύση, πλοηγούμενος έξυπνα 
μεταξύ σκληρών και ελαστικών περιορισμών. Σημαντική προστιθέμενη αξία της προσέγγισης αυτής 
αποτελεί η υλοποίηση σταθμισμένων προτιμήσεων διδασκόντων (κλίμακα 1 έως 10), που παρέχει 
ευελιξία στην επίλυση, οδηγώντας στην παραγωγή βέλτιστων λύσεων ακόμη και σε περιπτώσεις 
συγκρούσεων προτιμήσεων. Αναπτυγμένη εξ ολοκλήρου με σύγχρονες τεχνολογίες, μεταξύ των 
οποίων το πλαίσιο Spring Boot και η βάση δεδομένων MySQL, η εφαρμογή μειώνει δραστικά τον 
διοικητικό φόρτο, εξαλείφει τις συγκρούσεις στο πρόγραμμα και μεγιστοποιεί τη συνολική 
ικανοποίηση του διδακτικού προσωπικού μέσω ενός διαφανούς, επεκτάσιμου και υψηλής 
αποδοτικότητας πλαισίου. 

Λέξεις κλειδιά: Χρονοπρογραμματισμός Πανεπιστημιακών Μαθημάτων, Πρόβλημα Ικανοποίησης 
Περιορισμών, Google OR-Tools, CP-SAT Solver, Εφαρμογή Ιστού, Spring Boot, Σταθμισμένη 
Βελτιστοποίηση, NP-hard 



Abstract 

University course scheduling is a highly complex, time-consuming administrative challenge faced by 
academic institutes and a universally recognized NP-hard problem. Formulating an effective timetable 
requires satisfying strict constraints, such as reserving rooms with appropriate capacities and the 
prevention of overlapping lectures of courses in the same semester, while simultaneously 
accommodating the diverse availability and preferences of the teaching staff. As the volume of courses, 
rooms, and constraints grows, manual scheduling becomes increasingly inefficient, error-prone, and 
incapable of optimally balancing conflicting requirements.  

To address these challenges, the present thesis contributes a comprehensive, automated web-
based scheduling system tailored for university departments. The proposed application 
mathematically models the university course scheduling challenge as a Constraint Satisfaction Problem 
and facilitates the entire scheduling lifecycle, from course and room management to instructor 
assignments, preference collection, and final schedule approval. It features a role-based architecture 
that bridges administrators and instructors, enabling the latter to directly and seamlessly input their 
temporal and spatial preferences.  

The system’s core optimization engine is powered by the Google OR-Tools CP-SAT Solver , 
which mathematically guarantees optimal or near-optimal solutions by intelligently navigating both 
hard and soft constraints. A major added value of this approach is the implementation of weighted 
instructor preferences (scaled 1-10) , allowing the solver to make sophisticated algorithmic trade-offs 
when preference conflicts arise. Built entirely with modern technologies, including a Spring Boot 
backend and a MySQL database, the system drastically reduces administrative overhead, eliminates 
scheduling collisions, and maximizes overall faculty satisfaction through a transparent, scalable, and 
highly efficient framework. 

 

Keywords: University Course Scheduling, Constraint Satisfaction Problem, Google OR-Tools, CP-
SAT Solver, Web Application, Spring Boot, Weighted Optimization, NP-hard 

  



1. Εισαγωγή 

Ο χρονοπρογραμματισμός μαθημάτων αποτελεί ένα από τα πιο σύνθετα και χρονοβόρα διοικητικά 

προβλήματα που αντιμετωπίζουν τα πανεπιστημιακά ιδρύματα στην αρχή κάθε ακαδημαϊκού 

εξαμήνου. Η κατάρτιση ενός ωρολογίου προγράμματος απαιτεί τη ταυτόχρονη ικανοποίηση πλήθους 

περιορισμών: κάθε μάθημα πρέπει να ανατεθεί σε κατάλληλη αίθουσα με επαρκή χωρητικότητα, τα 

μαθήματα του ίδιου εξαμήνου δεν πρέπει να αλληλοεπικαλύπτονται χρονικά, ενώ παράλληλα πρέπει 

να λαμβάνονται υπόψη οι προτιμήσεις και η διαθεσιμότητα των διδασκόντων. Η πολυπλοκότητα του 

προβλήματος αυξάνεται εκθετικά καθώς μεγαλώνει ο αριθμός των μαθημάτων, των αιθουσών και 

των εμπλεκόμενων παραγόντων, καθιστώντας τη χειροκίνητη επίλυση εξαιρετικά δύσκολη και 

επιρρεπή σε σφάλματα (Chen et al., 2021). 

Από μαθηματική σκοπιά, το πρόβλημα χρονοπρογραμματισμού πανεπιστημιακών μαθημάτων 

(University Course Timetabling Problem – UCTP) ανήκει στην κατηγορία των NP-hard προβλημάτων, 

γεγονός που σημαίνει ότι δεν υπάρχει γνωστός αλγόριθμος ικανός να εγγυηθεί τη βέλτιστη λύση σε 

πολυωνυμικό χρόνο για κάθε πιθανή περίπτωση εισόδου (Chen et al., 2021). Για αυτόν τον λόγο, η 

βιβλιογραφία προτείνει ποικίλες προσεγγίσεις επίλυσης. Οι ευρετικές μέθοδοι, όπως οι Γενετικοί 

Αλγόριθμοι, το Simulated Annealing και το Tabu Search, βρίσκουν αποδεκτές λύσεις σε εύλογο χρόνο 

αλλά χωρίς εγγύηση βελτιστότητας (Chen et al., 2021). Από την άλλη μεριά, οι ακριβείς εξαντλητικές 

μέθοδοι, όπως ο Ακέραιος Γραμμικός Προγραμματισμός (ILP) και ο Προγραμματισμός Περιορισμών 

(Constraint Programming – CP), εγγυώνται μαθηματικά βέλτιστη λύση αλλά παραδοσιακά 

αντιμετωπίζουν προβλήματα υπολογιστικής πολυπλοκότητας (Chen et al., 2021). Ωστόσο, σύγχρονοι 

solvers, όπως ο CP-SAT Solver του Google OR-Tools, συνδυάζουν τεχνικές Constraint Programming και 

SAT-based επίλυσης, επιτυγχάνοντας αξιοσημείωτη αποδοτικότητα ακόμα και σε μεγάλης κλίμακας 

προβλήματα (Google OR-Tools, 2026). 

Παρά την ύπαρξη εμπορικών και ερευνητικών λύσεων, οι περισσότερες προσεγγίσεις 

παρουσιάζουν αδυναμίες στο πλαίσιο ενός ελληνικού πανεπιστημιακού τμήματος. Πολλά συστήματα 

δεν παρέχουν φιλική διεπαφή για την καταχώρηση προτιμήσεων από τους ίδιους τους διδάσκοντες, 

απαιτώντας τη μεσολάβηση διοικητικού προσωπικού. Άλλα δεν υποστηρίζουν σταθμισμένες 

προτιμήσεις, αντιμετωπίζοντας κάθε αίτημα καθηγητή ως ισοδύναμο. Επιπλέον, λίγα συστήματα 

ενσωματώνουν τον πλήρη κύκλο ζωής του χρονοπρογραμματισμού, από τη δημιουργία αναθέσεων 

και τη συλλογή προτιμήσεων έως την εκτέλεση του αλγορίθμου, τον έλεγχο αποτελεσμάτων και την 

τελική έγκριση, μέσα σε μια ενιαία πλατφόρμα (Penalara, 2020; Google, 2026; UniTime, n.d.). 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αντιμετωπίζει τις παραπάνω αδυναμίες μέσω της ανάπτυξης 

ενός ολοκληρωμένου συστήματος αυτόματου χρονοπρογραμματισμού πανεπιστημιακών 

μαθημάτων. Το σύστημα υλοποιήθηκε με τη μορφή μιας εφαρμογής ιστού (web application), 

χρησιμοποιώντας σύγχρονες τεχνολογίες: το πλαίσιο Spring Boot για τον backend εξυπηρετητή, τη 

βάση δεδομένων MySQL για την κατάλληλη διαχείριση δεδομένων, και τη βιβλιοθήκη Google OR-

Tools (CP-SAT Solver) για τον πυρήνα της βελτιστοποίησης (Google, 2026). Η κεντρική συνεισφορά της 

εργασίας έγκειται στη μοντελοποίηση του προβλήματος χρονοπρογραμματισμού ως πρόβλημα 

ικανοποίησης περιορισμών (Constraint Satisfaction Problem), με σαφή διαχωρισμό μεταξύ σκληρών 

περιορισμών (hard constraints), που εγγυώνται την εφικτότητα της λύσης, και ελαστικών περιορισμών 

(soft constraints), που βελτιστοποιούν την ποιότητά της μέσω σταθμισμένων προτιμήσεων 

καθηγητών (Google, 2026; UniTime, n.d.). 

Τα βασικά πλεονεκτήματα του συστήματος είναι τα ακόλουθα. Πρώτον, παρέχει πλήρη κάλυψη 

του κύκλου ζωής του χρονοπρογραμματισμού, από τη διαχείριση μαθημάτων και αιθουσών έως τη 



δημιουργία αναθέσεων, τη συλλογή προτιμήσεων, την εκτέλεση του αλγορίθμου βελτιστοποίησης 

και την έγκριση αποτελεσμάτων. Δεύτερον, υποστηρίζει ρόλους χρηστών (διαχειριστής και διδάσκων) 

με κατάλληλα δικαιώματα, επιτρέποντας στους καθηγητές να εισάγουν απευθείας τις προτιμήσεις 

τους μέσω φιλικής διεπαφής. Τρίτον, κάθε προτίμηση φέρει βάρος (1-10) που εκφράζει τον βαθμό 

σημαντικότητάς της, επιτρέποντας στον αλγόριθμο να κάνει ευφυείς ανταλλαγές (trade-offs) κατά τη 

βελτιστοποίηση ώστε να μπορεί να παρέχει βέλτιστες ή σχεδόν βέλτιστες λύσεις ακόμη και σε 

περιπτώσεις συγκρούσεων προτιμήσεων. Τέταρτον, η χρήση του CP-SAT Solver εγγυάται μαθηματικά 

βέλτιστη ή σχεδόν βέλτιστη λύση σε κατάλληλο χρονικό διάστημα, οπότε δεν θυσιάζει την ακρίβεια 

για την απόδοση, σε αντίθεση με τις ευρετικές προσεγγίσεις. Επιπλέον πλεονέκτημα του συστήματος 

αποτελεί η δυνατότητα αυτόματης εξαγωγής του τελικού προγράμματος σε μορφή PDF, έτοιμου προς 

οπτικοποίηση από καθηγητές και φοιτητές, γεγονός που εξαλείφει την ανάγκη χειροκίνητης 

δημιουργίας και διανομής του χρονοδιαγράμματος (μια διαδικασία που σε παραδοσιακές 

προσεγγίσεις απαιτεί σημαντικό διοικητικό φόρτο). 

Η δομή της υπόλοιπης αναφοράς είναι η εξής. Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται το θεωρητικό 

υπόβαθρο του χρονοπρογραμματισμού, συμπεριλαμβανομένων του τυπικού ορισμού του 

προβλήματος, των κατηγοριών περιορισμών και των μεθόδων επίλυσης. Το Κεφάλαιο 3 αφιερώνεται 

στην παρουσίαση του Google OR-Tools και του CP-SAT Solver, αναλύοντας την αρχιτεκτονική, τις 

βασικές κλάσεις και τον τρόπο λειτουργίας του solver (επιλυτή). Στο Κεφάλαιο 4 τεκμηριώνεται η 

ανάπτυξη της εφαρμογής, ακολουθώντας το μοντέλο ανάπτυξης του καταρράκτη: ανάλυση 

απαιτήσεων, σχεδίαση (διαγράμματα περιβάλλοντος, συστατικών, περιπτώσεων χρήσης, ακολουθίας 

και οντοτήτων-συσχετίσεων) και υλοποίηση. Στο Κεφάλαιο 5 παρέχονται οδηγίες εγκατάστασης της 

εφαρμογής καθώς και πραγματοποείται επίδειξή της με βάση συγκεκριμένα σενάρια χρήσης. Τέλος, 

στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται τα βασικά συμπεράσματα και οι κατευθύνσεις μελλοντικής 

εργασίας. 

  



2. Θεωρητικό Υπόβαθρο 

Χρονοπρογραμματισμού 

2.1 Τι είναι ο Χρονοπρογραμματισμός 

Ο χρονοπρογραμματισμός (scheduling) αποτελεί ένα κλασικό πρόβλημα της Επιχειρησιακής 

Έρευνας (Operation Research) και της Πληροφορικής. Στην ουσία, πρόκειται για την ανάθεση 

περιορισμένων πόρων (πχ. αίθουσες, χρονικές θυρίδες) σε δραστηριότητες (πχ. μαθήματα) κάτω από 

ένα σύνολο περιορισμών (constraints), με στόχο τη βελτιστοποίηση κάποιου κριτηρίου (π.χ. 

ικανοποίηση προτιμήσεων καθηγητών). 

Στο πανεπιστημιακό περιβάλλον, ο χρονοπρογραμματισμός μαθημάτων (University Course 

Timetabling Problem - UCTP) ανήκει στην κατηγορία των NP-hard προβλημάτων. Αυτό σημαίνει ότι 

δεν υπάρχει γνωστός αλγόριθμος που να βρίσκει τη βέλτιστη λύση σε πολυωνυμικό χρόνο για κάθε 

δυνατή περίπτωση. Καθώς ο αριθμός των μαθημάτων, των αιθουσών και των χρονικών θυρίδων 

αυξάνεται, ο χώρος αναζήτησης λύσεων εκτινάσσεται εκθετικά. 

2.2 Τυπικός Ορισμός του Προβλήματος 

Τυπικά, το πρόβλημα χρονοπρογραμματισμού πανεπιστημιακών μαθημάτων μπορεί να οριστεί ως 
εξής: 

Δεδομένα: Ένα σύνολο μαθημάτων C = {c₁, c₂, ..., cₙ}, ένα σύνολο αιθουσών R = {r₁, r₂, ..., rₘ}, ένα 

σύνολο χρονοθυρίδων T = {t₁, t₂, ..., tₖ}, και ένα σύνολο περιορισμών Π = {π₁, π₂, ..., πₗ}. Κάθε 
περιορισμός πᵢ ∈ Π είναι μια συνάρτηση πᵢ: F → {0, 1}, όπου F το σύνολο όλων των πιθανών 
συναρτήσεων ανάθεσης (όπως ορίζονται παρακάτω). Η συνάρτηση πᵢ, εφαρμοζόμενη σε μια 
συγκεκριμένη ανάθεση f, επιστρέφει 1 αν η f ικανοποιεί τον περιορισμό και 0 διαφορετικά. Οι 
περιορισμοί διακρίνονται σε σκληρούς (η ικανοποίησή τους είναι υποχρεωτική) και ελαστικούς 
(η παραβίασή τους επιτρέπεται, με αντίστοιχη ποινή στην αντικειμενική συνάρτηση). 

Ζητούμενο: Μια συνάρτηση ανάθεσης f: C → R × T που αντιστοιχίζει κάθε μάθημα σε ένα ζεύγος 
(αίθουσα, χρονοθυρίδα), ώστε πᵢ(f) = 1 για κάθε σκληρό περιορισμό πᵢ, και να μεγιστοποιείται το 
άθροισμα Σ wᵢ · πᵢ(f) για κάθε ελαστικό περιορισμό πᵢ με βάρος wᵢ. 

Στο δικό μας σύστημα, αυτό μεταφράζεται σε: n μαθήματα (ανάλογα με τα assignments του εκάστοτε 
χρονοπρογραμματισμού), m αίθουσες (όλες οι διαθέσιμες αίθουσες στη βάση δεδομένων), k = 20 
χρονοθυρίδες (5 ημέρες × 4 slots), και ένα σύνολο Π που περιλαμβάνει σκληρούς περιορισμούς (μη 
ταυτόχρονη χρήση αίθουσας, μη ταυτόχρονα μαθήματα ίδιου εξαμήνου, επάρκεια χωρητικότητας 
αίθουσας κ.λπ.) και ελαστικούς περιορισμούς (ικανοποίηση προτιμήσεων διδασκόντων, με βάρη 1 
έως 10). 

2.3 Κατηγορίες Περιορισμών 

Σε κάθε πρόβλημα χρονοπρογραμματισμού υπάρχουν δύο βασικές κατηγορίες περιορισμών: 

Σκληροί Περιορισμοί (Hard Constraints): Πρέπει να ικανοποιηθούν υποχρεωτικά, διαφορετικά η 

λύση θεωρείται μη εφικτή (infeasible). Παραδείγματα: μια αίθουσα δεν μπορεί να φιλοξενήσει δύο 

μαθήματα ταυτόχρονα, ένας φοιτητής δεν μπορεί να παρακολουθεί δύο μαθήματα του ίδιου 



εξαμήνου στην ίδια χρονοθυρίδα (δηλαδή στον ίδιο συνδυασμό ημέρας και ώρας, ενώ 
επιτρέπεται να έχει μαθήματα του ίδιου εξαμήνου σε διαφορετικές χρονοθυρίδες της ίδιας 
ημέρας), και η χωρητικότητα της αίθουσας δεν πρέπει να ξεπερνιέται. 

Ελαστικοί Περιορισμοί (Soft Constraints): Είναι επιθυμητό να ικανοποιηθούν, αλλά η παραβίασή 

τους δεν ακυρώνει τη λύση. Αντ' αυτού, μειώνει την ποιότητά της. Παραδείγματα: οι προτιμήσεις 

καθηγητών για τη διεξαγωγή των ανατιθεμένων μαθημάτων σε συγκεκριμένες ημέρες/ώρες, η 

ελαχιστοποίηση κενών μεταξύ μαθημάτων. 

 

 

2.4 Μέθοδοι Επίλυσης 

Για την επίλυση προβλημάτων χρονοπρογραμματισμού χρησιμοποιούνται διάφοροι τύποι 

μεθόδων: 

Ακριβείς Μέθοδοι (Exact Methods): Εγγυώνται την εύρεση της βέλτιστης λύσης, αλλά μπορεί να 
απαιτούν εκθετικό χρόνο εκτέλεσης. Περιλαμβάνουν τον Γραμμικό/Ακέραιο Προγραμματισμό 
(Integer Linear Programming, ILP) και τον Προγραμματισμό Περιορισμών (Constraint Programming, 
CP).  

Ο ILP μοντελοποιεί το πρόβλημα με μεταβλητές απόφασης (συνήθως ακέραιες ή δυαδικές), μια 
αντικειμενική συνάρτηση που είναι γραμμικός συνδυασμός αυτών των μεταβλητών, και ένα σύνολο 
περιορισμών που εκφράζονται αποκλειστικά ως γραμμικές ανισότητες ή ισότητες. Η απαίτηση αυτή 
περιορίζει σημαντικά τι μπορεί να μοντελοποιηθεί άμεσα (π.χ. λογικές συνθήκες του τύπου "αν ισχύει 
το Α τότε πρέπει να ισχύει το Β" απαιτούν ειδικές τεχνικές γραμμικοποίησης, όπως το big M method, 
για να εκφραστούν). 

Ο CP, αντίθετα, ορίζει κάθε μεταβλητή πάνω σε ένα πεπερασμένο domain δυνατών τιμών (π.χ. η 
μεταβλητή "αίθουσα του μαθήματος c" έχει domain το σύνολο όλων των διαθέσιμων αιθουσών) και 
επιτρέπει περιορισμούς πολύ πιο γενικής μορφής από τον ILP, όχι μόνο γραμμικούς. Ενδεικτικά, στον 
CP μπορούν να εκφραστούν απευθείας περιορισμοί όπως all different (όλες οι μεταβλητές μιας 
ομάδας να πάρουν διαφορετικές τιμές, χρήσιμο π.χ. ώστε δύο μαθήματα να μην ανατεθούν στην ίδια 
αίθουσα και χρονοθυρίδα), λογικοί περιορισμοί (συνεπαγωγές, συνδυασμοί AND/OR μεταξύ 
συνθηκών), περιορισμοί πάνω σε intervals ή χρονοδιαγράμματα (cumulative, no overlap, χρήσιμοι 
ακριβώς σε προβλήματα scheduling), καθώς και μη γραμμικοί περιορισμοί (π.χ. γινόμενα ή απόλυτες 
τιμές μεταβλητών), κάτι που τον καθιστά κατάλληλο για προβλήματα χρονοπρογραμματισμού όπου 
οι σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών δεν είναι πάντα γραμμικές. 

Η επίλυση στον CP βασίζεται σε τεχνικές propagation (διάδοσης περιορισμών), δηλαδή 
αλγορίθμους που, κάθε φορά που μια μεταβλητή περιορίζεται (π.χ. αφαιρείται μια τιμή από το 
domain της), διαδίδουν αυτόν τον περιορισμό στις υπόλοιπες μεταβλητές που σχετίζονται μαζί της 
μέσω κοινών περιορισμών, αφαιρώντας τιμές από τα δικά τους domains που πλέον δεν μπορούν να 
οδηγήσουν σε έγκυρη λύση. Αυτό μειώνει δραστικά τον χώρο αναζήτησης πριν καν ξεκινήσει η 
αναζήτηση με backtracking, και είναι ο λόγος για τον οποίο ο CP (και ειδικότερα ο CP SAT Solver που 
χρησιμοποιείται στην παρούσα εργασία) μπορεί να χειριστεί αποδοτικά προβλήματα με μεγάλο 
αριθμό συνδυαστικών περιορισμών, όπως το πρόβλημα χρονοπρογραμματισμού μαθημάτων. 
 

Ευρετικές Μέθοδοι (Heuristic Methods): Βρίσκουν καλές, αλλά όχι κατ' ανάγκη βέλτιστες, λύσεις 

σε εύλογο χρόνο. Παραδείγματα αποτελούν οι Γενετικοί Αλγόριθμοι (εμπνευσμένοι από τη φυσική 

επιλογή), το Simulated Annealing (εμπνευσμένο από τη μεταλλουργία) και το Tabu Search (αποφυγή 

κυκλικών λύσεων) (Lewis, 2008; Pillay, 2016; Zhang et al., 2010; Wilke, 2008).  



Υβριδικές Μέθοδοι: Συνδυάζουν ακριβείς και ευρετικές τεχνικές, με στόχο συνήθως έναν από 
τους εξής δύο συμβιβασμούς: είτε την εύρεση λύσης εγγυημένα κοντά στη βέλτιστη (με φραγμένο, 
γνωστό όριο απόκλισης) σε πολύ μικρότερο χρόνο απ' ό,τι θα απαιτούσε μια καθαρά ακριβής 
μέθοδος, είτε τη χρήση μιας ακριβούς μεθόδου μόνο για το πιο κρίσιμο υποπρόβλημα (π.χ. έναν 
πυρήνα σκληρών περιορισμών) και μιας ευρετικής για τον υπόλοιπο, μεγαλύτερο χώρο αναζήτησης. 
Με άλλα λόγια, "καλύτερα αποτελέσματα" δεν σημαίνει εγγυημένη βελτιστότητα (αυτή την εγγύηση 
την έχουν μόνο οι καθαρά ακριβείς μέθοδοι), αλλά καλύτερη ισορροπία μεταξύ ποιότητας λύσης και 
χρόνου εκτέλεσης σε σχέση με μια καθαρά ευρετική προσέγγιση. 

Η δική μας υλοποίηση χρησιμοποιεί τον Προγραμματισμό Περιορισμών μέσω του CP-SAT Solver 
της Google OR-Tools. Ο CP-SAT ανήκει στις ακριβείς μεθόδους, αλλά δεν είναι ένας απλός CP solver· 
αποτελεί υλοποίηση της προσέγγισης Lazy Clause Generation (LCG), δηλαδή ενός υβριδικού πυρήνα 
CP και SAT solving (Google, 2024; Krupke, 2022; DeepWiki, 2025). Στην πράξη, οι σκληροί και ελαστικοί 
περιορισμοί μοντελοποιούνται με τον συνηθισμένο τρόπο του CP, με μεταβλητές με πεπερασμένα 
domains και global constraints, όπως AllDifferent και NoOverlap, ενώ η εσωτερική διάδοση κάθε 
περιορισμού μεταφράζεται δυναμικά σε λογικές προτάσεις, οι οποίες τροφοδοτούν έναν SAT πυρήνα 
(Google, 2024; OR-Tools GitHub, n.d.; DeepWiki, 2025). Οι τεχνικές SAT solving επομένως δεν 
αποτελούν ξεχωριστή, ανταγωνιστική μέθοδο σε σχέση με τον CP, αλλά τον μηχανισμό αναζήτησης 
πάνω στον οποίο βασίζεται εσωτερικά ο συγκεκριμένος solver (DeepWiki, 2025; Krupke, 2022). 

Η καλύτερη απόδοση προκύπτει κυρίως από δύο μηχανισμούς που δανείζεται ο CP-SAT από τον 
χώρο του SAT solving. Πρώτον, τη μάθηση από αδιέξοδα (Conflict-Driven Clause Learning, CDCL), όπου 
κάθε φορά που η αναζήτηση οδηγείται σε αδιέξοδο, ο solver καταγράφει την αιτία ως νέα λογική 
πρόταση, ώστε να μην επαναλάβει τον ίδιο συνδυασμό αποφάσεων (Biere et al., n.d.; DeepWiki, 
2025). Δεύτερον, την αποδοτική διάδοση περιορισμών μέσω unit propagation, σε συνδυασμό με 
ισχυρούς global constraints (καθολικούς περιορισμούς) του CP, οι οποίοι περιορίζουν τα domains 
πολύ πιο αποτελεσματικά από μια απλή γραμμική χαλάρωση σε καθαρά ILP μοντέλα (Google, 2024; 
DeepWiki, 2025). Ο συνδυασμός αυτών των δύο κόσμων, δηλαδή δηλωτική μοντελοποίηση 
περιορισμών από τον CP και μάθηση από αδιέξοδα από το SAT solving, είναι που καθιστά τον CP-SAT 
ιδιαίτερα αποδοτικό σε προβλήματα scheduling, όπου ο χώρος λύσεων είναι τεράστιος αλλά πολύ 
δομημένος (Krupke, 2022; DeepWiki, 2025). 

Η επιλογή του CP-SAT έγινε επίσης λόγω της ωριμότητας της βιβλιοθήκης, της εξαιρετικής 
τεκμηρίωσής της και της δυνατότητας για δηλωτική μοντελοποίηση, δηλαδή περιγράφουμε τι 
θέλουμε μέσω ενός μοντέλου περιορισμών αντί για το πώς να το βρούμε (Google, 2024; OR-Tools 
GitHub, n.d.). 

2.5 Βασικές Έννοιες Μοντελοποίησης 

Ο Προγραμματισμός Περιορισμών βασίζεται σε τρία θεμελιώδη στοιχεία: 

Μεταβλητές Απόφασης (Decision Variables): Αντιπροσωπεύουν τις αποφάσεις που πρέπει να 

ληφθούν. Στη δική μας περίπτωση: αν ένα μάθημα τοποθετείται σε συγκεκριμένη 

αίθουσα/χρονοθυρίδα (τιμή 0 ή 1, boolean μεταβλητή). 

Περιορισμοί (Constraints): Κανόνες που εκφράζονται ως μαθηματικές σχέσεις πάνω στις 

μεταβλητές. Οι σκληροί περιορισμοί πρέπει υποχρεωτικά να τηρούνται, ενώ οι ελαστικοί 

ενσωματώνονται στην αντικειμενική συνάρτηση (δείτε ορισμό παρακάτω). 

Αντικειμενική Συνάρτηση (Objective Function): Η ποσότητα που θέλουμε να μεγιστοποιήσουμε 

ή ελαχιστοποιήσουμε. Στο σύστημά μας: μεγιστοποίηση της σταθμισμένης ικανοποίησης 

προτιμήσεων καθηγητών. 

  



3. Google OR-Tools και CP-SAT Solver 

3.1 Τι είναι το Google OR-Tools 

Το Google OR-Tools είναι μια ανοικτού κώδικα βιβλιοθήκη (open-source, license Apache 2.0) που 

αναπτύχθηκε από την Google για την επίλυση προβλημάτων βελτιστοποίησης. Υποστηρίζει πολλές 

γλώσσες προγραμματισμού (Python, Java, C++, C#) και παρέχει εργαλεία για: 

Constraint Programming (CP): Μέσω του CP-SAT Solver — αυτό χρησιμοποιούμε στο σύστημά 

μας. 

Linear Programming (LP): Μέσω GLOP 1(ο ίδιος solver της Google) και SCIP2. 

Vehicle Routing (VRP): Δρομολόγηση οχημάτων με χρονικά παράθυρα. 

Graph Algorithms: Ελάχιστη ροή, αντιστοίχιση, κ.ά. 

Στη δική μας εργασία χρησιμοποιούμε τη Java binding (δέσμευση – δηλ. την Java-based έκδοση 

της βιβλιοθήκης) μέσω Maven dependency: com.google.ortools:ortools-java.  

3.2 Ο CP-SAT Solver — Αρχιτεκτονική 

Ο CP-SAT (Constraint Programming — Satisfiability) Solver συνδυάζει τεχνικές από δύο κόσμους: 

SAT Solving: Τεχνικές Boolean Satisfiability, συγκεκριμένα DPLL (Davis-Putnam-Logemann-
Loveland) και CDCL (Conflict-Driven Clause Learning) (Biere et al., n.d.; Gurfinkel, 2019; Krupke, 
n.d.). Κάθε μεταβλητή κωδικοποιείται ως σύνολο boolean literals. Ο CDCL αλγόριθμος μαθαίνει από 

τις συγκρούσεις: όταν φτάνει σε αδιέξοδο, αναλύει την αιτία και δημιουργεί νέους περιορισμούς 

(clauses) που αποτρέπουν την ίδια αποτυχία στο μέλλον (clause learning – μάθηση περιορισμών). 

Constraint Propagation: Τεχνικές διάδοσης (arc consistency, bounds propagation) που 

περιορίζουν τον χώρο αναζήτησης πριν εξερευνηθούν νέοι κλάδοι. Αυτό σημαίνει ότι κάθε φορά που 

μια μεταβλητή παίρνει τιμή, ο solver αφαιρεί αυτόματα ασύμβατες τιμές από τις υπόλοιπες 

μεταβλητές (βάσει των περιορισμών που έχουν τεθεί). 

Ο συνδυασμός αυτών των τεχνικών κάνει τον CP-SAT εξαιρετικά αποδοτικό: η propagation 

μειώνει τον χώρο αναζήτησης, ενώ η SAT-based μάθηση αποφεύγει επαναλαμβανόμενες αποτυχίες. 

Επιπλέον, ο solver λειτουργεί παράλληλα σε πολλαπλά νήματα (multi-threaded), εξερευνώντας 

διαφορετικές στρατηγικές ταυτόχρονα. 

3.3 Βασικές Κλάσεις του OR-Tools στην Java 

Οι κύριες κλάσεις που χρησιμοποιούμε στο σύστημά μας: 

Κλάση Ρόλος στο σύστημά μας 

CpModel 
Ο κεντρικός κόμβος: ορισμός μεταβλητών, περιορισμών και objective function. 

Αποτελεί το μαθηματικό μοντέλο. 

 
1 https://github.com/google/or-tools/tree/stable/ortools/glop  
2 https://www.scipopt.org/  

https://github.com/google/or-tools/tree/stable/ortools/glop
https://www.scipopt.org/


IntVar 
Ακέραια μεταβλητή απόφασης. Στην περίπτωσή μας, boolean (0 ή 1): 1 = το μάθημα 

τοποθετείται εκεί (συγκεκριμένη αίθουσα και slot). 

CpSolver 
Ο επιλυτής που εκτελεί τον αλγόριθμο αναζήτησης. Δέχεται το CpModel και 

επιστρέφει status + τιμές μεταβλητών. 

LinearExpr 
Βοηθητική κλάση για κατασκευή γραμμικών εκφράσεων: sum(), weightedSum() — 

χρησιμοποιείται στους περιορισμούς και στην objective function. 

CpSolverStatus 
Enum αποτελέσματος: OPTIMAL (βέλτιστη), FEASIBLE (εφικτή), INFEASIBLE 

(αδύνατη), UNKNOWN (timeout). 

Πίνακας 1: Κλάσεις συστήματος 

3.4 Πώς Λειτουργεί ο Solver — Βήμα προς Βήμα 

Η διαδικασία επίλυσης ακολουθεί τα εξής βήματα: 

Βήμα 1 — Δημιουργία Μοντέλου: Δημιουργούμε ένα CpModel αντικείμενο και ορίζουμε τις 

μεταβλητές (IntVar). Κάθε schedule[c][r][t] ∈ {0,1} σημαίνει «το μάθημα c τοποθετείται στην αίθουσα 

r στη θυρίδα t». Δημιουργούνται μόνο μεταβλητές για συμβατά ζεύγη μάθημα-αίθουσα (pre-

filtering), μειώνοντας δραστικά τον χώρο αναζήτησης. 

Βήμα 2 — Προσθήκη Σκληρών Περιορισμών: Εκφράζουμε κανόνες ως μαθηματικές σχέσεις 

(addEquality, addLessOrEqual) που αποκλείουν μη εφικτές λύσεις. Αυτοί οι περιορισμοί πρέπει 

υποχρεωτικά να ικανοποιηθούν.  

Για παράδειγμα, ο περιορισμός "το πολύ ένα μάθημα ανά αίθουσα και χρονοθυρίδα" υλοποιείται 
μαζεύοντας, για κάθε συνδυασμό αίθουσας και χρονοθυρίδας, όλες τις δυαδικές μεταβλητές που 
αντιστοιχούν σε πιθανή ανάθεση κάποιου μαθήματος στον εκάστοτε συνδυασμό, και επιβάλλοντας 
το άθροισμά τους να μην ξεπερνά το 1 (μέσω addLessOrEqual). Αν το άθροισμα ήταν 2, θα σήμαινε 
ότι δύο μαθήματα τοποθετήθηκαν ταυτόχρονα στην ίδια αίθουσα και χρονοθυρίδα, κάτι φυσικά 
ανέφικτο. 

Αντίστοιχα, ο περιορισμός "κάθε μάθημα ανατίθεται ακριβώς μία φορά" χρησιμοποιεί 
addEquality αντί για addLessOrEqual, καθώς εδώ δεν αρκεί ένα ανώτατο όριο, απαιτείται ισότητα με 
το 1 (το μάθημα πρέπει να τοποθετηθεί κάπου, ούτε καμία φορά ούτε παραπάνω από μία). 

Η διαφορά μεταξύ των δύο μεθόδων αντικατοπτρίζει, δηλαδή, τη φύση του κάθε κανόνα, το 
addLessOrEqual εκφράζει ένα ανώτατο όριο (π.χ. "το πολύ ένα"), ενώ το addEquality εκφράζει έναν 
ακριβή περιορισμό ισότητας (π.χ. "ακριβώς ένα", ή στην περίπτωση του περιορισμού χωρητικότητας, 
"καμία δυνατότητα ανάθεσης" για μαθήματα που δεν χωράνε στη συγκεκριμένη αίθουσα). 

Βήμα 3 — Αντικειμενική Συνάρτηση (Ελαστικοί Περιορισμοί): Ορίζουμε τι μεγιστοποιούμε — τη 

σταθμισμένη ικανοποίηση προτιμήσεων καθηγητών στη δική μας περίπτωση. Αυτό μετατρέπει τις 

ελαστικές προτιμήσεις (soft preferences) σε αριθμητική βελτιστοποίηση. 

Βήμα 4 — Επίλυση: Ο CpSolver εκτελεί branch-and-bound με SAT-based learning. Σε κάθε κόμβο: 

(α) εφαρμόζει propagation, (β) αν δεν υπάρχει αντίφαση, επιλέγει μεταβλητή και δοκιμάζει τιμή, (γ) 

αν βρει αντίφαση, backtrack με clause learning. 



Βήμα 5 — Εξαγωγή Λύσης: Αν βρεθεί λύση (OPTIMAL ή FEASIBLE), διαβάζουμε τις τιμές 

μεταβλητών μέσω solver.value() για να κατασκευάσουμε το τελικό πρόγραμμα. Κάθε μεταβλητή με 

τιμή 1 αντιστοιχεί σε μια τοποθέτηση μαθήματος σε συγκεκριμένη αίθουσα και χρονοθυρίδα. 

3.5 Κατάσταση Λύσης (CpSolverStatus) 

Μετά την εκτέλεση, ο solver επιστρέφει μία από τις παρακάτω καταστάσεις: 

Κατάσταση Σημασία Ενέργεια στο σύστημά μας 

OPTIMAL Βρέθηκε η μαθηματικά βέλτιστη λύση 
Εξαγωγή αποτελεσμάτων, status → 

SOLUTION_FOUND 

FEASIBLE 
Βρέθηκε εφικτή λύση (ίσως όχι η 

βέλτιστη) 

Εξαγωγή αποτελεσμάτων, status → 

SOLUTION_FOUND 

INFEASIBLE 
Δεν υπάρχει λύση — αντιφατικοί 

περιορισμοί 

Status → NO_SOLUTION_FOUND, 

εμφάνιση πιθανών αιτιών 

UNKNOWN 
Ο solver δεν αποφάσισε εντός χρονικού 

ορίου 
Αντιμετωπίζεται ως αποτυχία 

Πίνακας 2: Καταστάσεις συστήματος 

Στο σύστημά μας, θεωρούμε επιτυχία αν status = OPTIMAL ή FEASIBLE. Τρέχουσα υλοποίηση: δεν 

ορίζεται χρονικό όριο (time limit) στον solver, οπότε θα εξαντλήσει την αναζήτηση. Άρα, δεν υφίσταται 

η κατάσταση UNKNOWN.  

  



 

4. Ανάπτυξη Εφαρμογής 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφεται η ανάπτυξη του συστήματος αυτόματου 

χρονοπρογραμματισμού ακολουθώντας το μοντέλο ανάπτυξης του καταρράκτη (Waterfall Model) 

(Royce, 1970). Το μοντέλο αυτό οργανώνει την ανάπτυξη σε διαδοχικές φάσεις, όπου κάθε φάση 

ολοκληρώνεται πριν ξεκινήσει η επόμενη. Στην παρούσα εργασία εφαρμόστηκαν οι εξής φάσεις: 

ανάλυση απαιτήσεων, σχεδίαση και υλοποίηση. Το κεφάλαιο παρουσιάζει τα αποτελέσματα κάθε 

φάσης καθώς και τον βαθμό ικανοποίησης των απαιτήσεων από το τελικό υλοποιημένο σύστημα σε 

ξεχωριστές ενότητες. 

4.1 Ανάλυση Απαιτήσεων 

Οι απαιτήσεις του συστήματος καθορίστηκαν σε συνεργασία με τον επιβλέποντα καθηγητή. Οι 

λειτουργικές απαιτήσεις χωρίζονται/κατηγοριοποιούνται με βάση την βασική οντότητα συστήματος 

που αφορούν και έχουν σχέση κυρίως με την διαχείριση μιας τέτοιας οντότητας. Οι βασικές οντότητες 

του συστήματος είναι οι εξής: αίθουσες, μαθήματα, χρήστες, αναθέσεις μαθημάτων, 

χρονοπρογραμματισμός μαθημάτων. 

Διαχείριση αιθουσών  

Οι λειτουργίες διαχείρισης αιθουσών που θα πρέπει να υποστηριχθούν είναι οι εξής:  

• εισαγωγή αίθουσας: θα πρέπει να εισάγεται η πληροφορία για μια αίθουσα, η οποία θα 

πρέπει να περιλαμβάνει τα εξής πεδία: (α) όνομα αίθουσας, (β) κτήριο αίθουσας, (γ) χρονική 

διαθεσιμότητα αίθουσας (ημέρες και συγκεκριμένες ώρες ανά ημέρα), (δ) χωρητική 

διαθεσιμότητα αίθουσας (σε άτομα), (ε) είδος αίθουσας (διδασκαλίας, εργαστηρίου), (στ) 

τοποθεσία αίθουσας. Η πληροφορία για την κάθε αίθουσα θα πρέπει να ελέγχεται και μόνο 

αν είναι έγκυρη θα καταχωρείται στο σύστημα ○ Προαιρετικό: υποστήριξη μαζικής εισαγωγής 

από excel αρχείο. Δεν θα πρέπει να σταματά η διαδικασία της εισαγωγής αν υπάρχει κάποιο 

πρόβλημα με μια γραμμή του αρχείου (δηλ. με την περιγραφή κάποιας αίθουσας)  

• ανανέωση αίθουσας: θα μπορεί να ανανεώνεται οποιοδήποτε πεδίο αίθουσας. Η ανανέωση 

θα είναι επιτυχής μόνο εφόσον οι τιμές των πεδίων είναι έγκυρες. 

• αναζήτηση αίθουσας: θα είναι δυνατή η αναζήτηση αιθουσών με κριτήριο/κριτήρια 

οποιοδήποτε πεδίο περιγραφής αίθουσας. Προαιρετικά, ο χρήστης μπορεί να προσδιορίζει 

και κάποιο κριτήριο ταξινόμησης (πχ. με βάση το όνομα ή την χωρητικότητα). Θα πρέπει να 

επιστρέφεται η λίστα των αιθουσών που ικανοποιεί τα κριτήρια του χρήστη, προαιρετικά 

ταξινομημένη εφόσον υποστηριχθεί δυνατότητα ταξινόμησης. 

• εμφάνιση αίθουσας: θα είναι δυνατή η εμφάνιση όλης της πληροφορίας για μια αίθουσα.  

• διαγραφή/απενεργοποίηση αίθουσας: θα πρέπει να υποστηρίζεται η διαγραφή ή 

απενεργοποίηση μιας αίθουσας. Η διαγραφή σημαίνει πως η αίθουσα δεν θα είναι ποτέ πια 

διαθέσιμη στο τμήμα. Η απενεργοποίηση σημαίνει πως η αίθουσα μπορεί να μην είναι 

διαθέσιμη για κάποιο χρονικό διάστημα (και άρα δεν θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

διενέργεια διδασκαλιών μαθημάτων). 



Διαχείριση μαθημάτων  

Οι λειτουργίες διαχείρισης μαθημάτων που θα πρέπει να υποστηριχθούν είναι οι εξής: 

• εισαγωγή μαθήματος: θα πρέπει να εισάγεται η πληροφορία για ένα μάθημα, η οποία θα 

πρέπει να περιλαμβάνει τα εξής πεδία: (α) όνομα μαθήματος, (β) κωδικός μαθήματος, (γ) 

είδος μαθήματος (βασικό ή επιλογής), (δ) έτος μαθήματος, (ε) εξάμηνο διδασκαλίας, (στ) 

ώρες διδασκαλίες μαθήματος ανά μέρος μαθήματος (θεωρία, εργαστήριο) ανά εβδομάδα (αν 

είναι τρίωρο ή δίωρο, τότε η διδασκαλία θα πραγματοποιείται μια φορά, αν είναι τετράωρο, 

η διδασκαλία θα πραγματοποιείται μια φορά), (ζ) χωρική απαίτηση μαθήματος εκφραζόμενη 

σε αριθμό ατόμων (μπορεί να είναι μια αρχική εκτίμηση, η οποία μπορεί να αλλάζει από 

εξάμηνο σε εξάμηνο). Η πληροφορία για το κάθε μάθημα θα πρέπει να ελέγχεται και μόνο αν 

είναι έγκυρη θα καταχωρείται στο σύστημα. 

• ανανέωση μαθήματος: θα μπορεί να ανανεώνεται οποιοδήποτε πεδίο μαθήματος. Η 

ανανέωση θα είναι επιτυχής μόνο εφόσον οι τιμές των πεδίων είναι έγκυρες.  

• αναζήτηση μαθήματος: θα είναι δυνατή η αναζήτηση μαθημάτων με κριτήριο/κριτήρια 

οποιοδήποτε πεδίο περιγραφής μαθήματος.  

• εμφάνιση μαθήματος: θα είναι δυνατή η εμφάνιση όλης της πληροφορίας για ένα μάθημα. 

• διαγραφή/απενεργοποίηση μαθήματος: θα πρέπει να υποστηρίζεται η διαγραφή ή 

απενεργοποίηση ενός μαθήματος. Η διαγραφή σημαίνει πως το μάθημα δεν θα παρέχεται 

ποτέ πια από το τμήμα. Η απενεργοποίηση σημαίνει πως το μάθημα δεν θα είναι διαθέσιμο 

προς διδασκαλία στο εξάμηνο που αντιστοιχεί. 

Διαχείριση χρηστών  

Οι λειτουργίες διαχείρισης χρηστών που θα πρέπει να υποστηριχθούν είναι οι εξής: 

• εγγραφή χρήστη: ένας επισκέπτης της εφαρμογής θα μπορεί να αιτείται την εγγραφή του σε 

αυτήν. Σε αυτή την περίπτωση, θα πρέπει να παρέχει την εξής πληροφορία για αυτόν: (α) 

ονοματεπώνυμο, (β) είδος διδάσκοντος (ΔΕΠ, ΕΔΙΠ, ΕΤΕΠ), (γ) βαθμίδα διδάσκοντος, (δ) 

όνομα χρήστη, (ε) κωδικός, (στ) διεύθυνση email. Ο κωδικός θα πρέπει να παρέχεται εις 

διπλούν και να υπακούει σε κάποιο μοτίβο. Εφόσον όλα τα στοιχεία είναι έγκυρα και δεν 

αντιστοιχούν σε υπάρχων χρήστη, τότε η εγγραφή του χρήστη θα είναι επιτυχής. Αλλά ο 

λογαριασμός του θα είναι απενεργοποιημένος, μέχρι ο διαχειριστής/επιμελητής να τον 

ενεργοποιήσει. Σημειώνεται πως ο διαχειριστής θα εισάγεται στο σύστημα εκτός εφαρμογής 

για λόγους ασφαλείας. Επίσης, όπως γίνεται κατανοητό, οι χρήστες κυρίως είναι διδάσκοντες 

μαθημάτων. 

• ανανέωση στοιχείων χρήστη: θα μπορεί να ανανεώνεται οποιοδήποτε πεδίο χρήστη εκτός 

από τον κωδικό. Η ανανέωση θα είναι επιτυχής μόνο εφόσον οι τιμές των πεδίων είναι 

έγκυρες (για την αλλαγή του username θα πρέπει να ελέγχεται αν το νέο username υπάρχει 

ήδη στο σύστημα). Ο κάθε χρήστης θα μπορεί να ανανεώνει την δική του πληροφορία ενώ ο 

διαχειριστής μπορεί να τροποποιεί την πληροφορία οποιουδήποτε χρήστη. 

• ανανέωση κωδικού: ένας χρήστης θα μπορεί να αλλάζει τον κωδικό του. Σε αυτή την 

περίπτωση, θα πρέπει να παρέχει τον παλαιό κωδικό και τον νέο εις διπλούν. Εφόσον ο 

παλαιός είναι σωστός και ο νέος έγκυρος, τότε θα πραγματοποιείται η αλλαγή/ανανέωση του 

κωδικού. 

• επαναφορά κωδικού: εφόσον ο χρήστης έχει ξεχάσει τον κωδικό του, θα μπορεί να αιτείται 

την επαναφορά του κωδικού του. Σε αυτή την περίπτωση, θα του στέλνεται στο email του 



ένας σύνδεσμος για την αλλαγή του κωδικού του, ο οποίος θα εκπνέει σε 2 ώρες. Εφόσον ο 

χρήστης επισκεφθεί τον σύνδεσμο, θα πρέπει να δώσει το ονοματεπώνυμό του, το όνομα 

χρήστη του και το email του καθώς και τον νέο κωδικό ως διπλού. Εφόσον όλα τα στοιχεία 

είναι σωστά/έγκυρα, τότε η αλλαγή του κωδικού θα πραγματοποιηθεί.  

• αναζήτηση χρήστη: θα είναι δυνατή η αναζήτηση χρηστών με κριτήριο/κριτήρια οποιοδήποτε 

πεδίο περιγραφής χρήστη.  

• εμφάνιση χρήστη: θα είναι δυνατή η εμφάνιση όλης της πληροφορίας για έναν χρήστη.  

• διαγραφή/απενεργοποίηση χρήστη: θα πρέπει να υποστηρίζεται η διαγραφή ή 

απενεργοποίηση ενός χρήστη. Η διαγραφή μπορεί να γίνει από τον ίδιο τον χρήστη ή τον 

διαχειριστή και θα πρέπει να πραγματοποιείται έπειτα από επιβεβαίωση. Η απενεργοποίηση 

μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο από τον διαχειριστή. 

Διαχείριση αναθέσεων μαθημάτων  

Η διαχείριση αναθέσεων μαθημάτων θα είναι εφικτή μόνο εφόσον δημιουργηθεί νέος 

χρονοπρογραμματισμός μαθημάτων (δείτε επόμενη κατηγορία λειτουρικών απαιτήσεων). Οι 

λειτουργίες διαχείρισης αναθέσεων μαθημάτων που θα πρέπει να υποστηριχθούν είναι οι εξής: 

• εισαγωγή ανάθεσης μαθήματος: θα πρέπει να προσδιορίζεται ποιο μέρος μαθήματος 

(θεωρία/εργαστήριο) ανατίθεται σε ποιον χρήστη/διδάσκων. Η καταχώρηση της ανάθεσης 

θα είναι επιτυχής εφόσον η παρεχόμενη πληροφορία είναι έγκυρη και δεν υπάρχει ήδη 

ανάθεση για το συγκεκριμένο μέρος του μαθήματος.  

• ανανέωση ανάθεσης μαθήματος: θα μπορεί να τροποιείται η ανάθεση ενός μέρους 

μαθήματος, συνεπώς να αλλάζει ο διδάσκων. Προφανώς, η αλλαγή θα είναι εφικτή μόνο 

εφόσον ο διδάσκων υπάρχει. Πάλι εδώ για βοήθεια του χρήστη, θα πρέπει να του παρέχεται 

λίστα διδασκόντων που να μην περιλαμβάνει τον τρέχων διδάσκων του μαθήματος. 

• εμφάνιση αναθέσεων: θα είναι δυνατή η εμφάνιση όλων των αναθέσεων από την εφαρμογή. 

• διαγραφή ανάθεσης μαθήματος: θα πρέπει να υποστηρίζεται η διαγραφή ανάθεσης μέρους 

μαθήματος.  

Διαχείριση χρονοπρογραμματισμού μαθημάτων  

Θεωρείται πως ένας χρονοπρογραμματισμός μαθημάτων δημιουργείται πριν την έναρξη ενός 

ακαδημαϊκού εξαμήνου. Η δημιουργία του σημαίνει πως αρχικά θα πρέπει να γίνουν οι αναθέσεις 

μαθημάτων. Έπειτα, θα πρέπει να παρέχονται οι προτιμήσεις των χρηστών/διδασκόντων για τα 

μαθήματα που τους έχουν ανατεθεί. Τέλος, θα εκτελείται ο χρονοπρογραμματισμός και θα παράγεται 

το τελικό πρόγραμμα μαθημάτων. Οι λειτουργίες διαχείρισης χρονοπρογραμματισμού μαθημάτων 

είναι οι εξής:  

• δημιουργία χρονοπρογραμματισμού: σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει να παρέχεται ένα 

όνομα/τίτλος για τον χρονοπρογραμματισμό και να καθορίζεται το σχετικό εξάμηνο. Η αρχική 

κατάσταση του χρονοπρογραμματισμού θα παράγεται αυτόματα από το σύστημα και θα 

είναι η ΑΝΑΘΕΣΗ_ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ. Θα πρέπει να παρέχεται επίσης το συνολικό χρονικό 

πλαίσιο διδασκαλίας μαθημάτων για το τμήμα (δηλ. ένα εύρος αρχικής και τελικής ώρα όπου 

μπορούν να πραγματοποιούνται διδασκαλίες μαθημάτων). 

• αλλαγή κατάστασης χρονοπρογραμματισμού: θα πρέπει να επιτρέπεται η αλλαγή της 

κατάστασης του χρονοπρογραμματισμού. Από την ΑΝΑΘΕΣΗ_ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ μπορούμε να 

μεταβούμε στην ΠΑΡΟΧΗ_ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ. Από την ΠΑΡΟΧΗ_ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ μεταβαίνουμε στην 



ΕΚΤΕΛΕΣΗ. Από την ΕΚΤΕΛΕΣΗ μεταβαίνουμε σε 2 εναλλακτικές καταστάσεις: ΕΥΡΕΣΗ_ΛΥΣΗΣ 

ή ΜΗ_ΕΥΡΕΣΗ_ΛΥΣΗΣ. Η μετάβαση σε αυτή την περίπτωση πραγματοποιείται αποκλειστικά 

από το σύστημα/εφαρμογή. Από την ΕΥΡΕΣΗ_ΛΥΣΗΣ μπορούμε να πάμε πίσω στην ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

(πχ. ο διαχειριστής θεωρεί πως η λύση δεν είναι ικανοποιητική και ο χρονοπρογραμματισμός 

επανεκτελείται) ή στην ΕΓΚΡΙΣΗ_ΛΥΣΗΣ που είναι και η τελική κατάσταση. Από την 

ΜΗ_ΕΥΡΕΣΗ_ΛΥΣΗΣ μπορούμε να μεταβούμε στην ΠΑΡΟΧΗ_ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ή στην ΛΗΞΗ που 

είναι μια αρνητική τελική κατάσταση. Όλες οι μεταβάσεις μπορούν να πραγματοποιηθούν 

αποκλειστικά από τον διαχειριστή (εκτός από την ΕΚΤΕΛΕΣΗ στην ΕΥΡΕΣΗ_ΛΥΣΗΣ ή 

ΜΗ_ΕΥΡΕΣΗ_ΛΥΣΗΣ) αλλά λογικά το σύστημα θα πρέπει να τις ελέγχει. Ειδικότερα, δεν θα 

επιτρέπει την μετάβαση από την ΑΝΑΘΕΣΗ_ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ στην ΠΑΡΟΧΗ_ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ 

εφόσον δεν έχουν ανατεθεί όλα τα μέρη των μαθημάτων σε διδάσκοντες. Επίσης, δεν θα 

επιτρέπεται η μετάβαση από την ΠΑΡΟΧΗ_ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ στην ΕΚΤΕΛΕΣΗ εφόσον δεν έχουν 

δοθεί απαιτήσεις/προτιμήσεις από όλους τους διδάσκοντες για όλα τα μαθήματα που τους 

έχουν ανατεθεί. Προφανώς, μη επιτρεπόμενες μεταβάσεις θα πρέπει να απαγορεύονται. 

• παροχή απαιτήσεων: Ένας διδάσκων/χρήστης θα μπορεί να παρέχει απαιτήσεις και 

προτιμήσεις για τα μέρη μαθημάτων που αυτός διδάσκει. Οι απαιτήσεις και προτιμήσεις 

έχουν λίγο-πολύ το ίδιο περιεχόμενο αλλά οι απαιτήσεις θα πρέπει να ικανοποιηθούν 

οπωσδήποτε από το σύστημα ενώ οι προτιμήσεις μόνο εφόσον αυτό είναι δυνατόν. Μια 

προτίμηση/απαίτηση προσδιορίζει τα χρονικά διαστήματα όπου ο διδάσκων μπορεί να 

διδάξει ένα μέρος μαθήματος και τις αίθουσες που επιθυμεί να χρησιμοποιήσει. Θα πρέπει 

να γίνεται έλεγχος ως προς τα χρονικά διαστήματα (αν είναι εντός του συνολικού χρονικού 

πλαισίου διδασκαλίας του τμήματος) καθώς και στις χωρητικότητες των αιθουσών (δεν 

μπορεί να ζητηθεί μια μικρή αίθουσα για μάθημα που έχει υψηλές απαιτήσεις 

χωρητικότητας). Εφόσον όλα τα δεδομένα είναι έγκυρα, η προτίμηση/απαίτηση θα 

καταχωρείται. Ο χρήστης/διδάσκων θα έχει όμως δικαίωμα να την τροποποιεί όποτε το 

επιθυμεί καθώς και να την διαγράφει. Τόσο η παροχή όσο και η τροποποίηση/διαγραφή 

απαιτήσεων/προτιμήσεων μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο εφόσον η κατάσταση του 

χρονοπρογραμματισμού είναι ΠΑΡΟΧΗ_ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ.  

• εμφάνιση λύσης χρονοπρογραμματισμού: Εφόσον το σύστημα έχει εντοπίσει λύση 

χρονοπρογραμματισμού για τα μαθήματα (κατάσταση ΕΥΡΕΣΗ_ΛΥΣΗΣ), τότε αυτή θα μπορεί 

να εμφανίζεται στον διαχειριστή ώστε αυτός να εξετάσει αν είναι ικανοποιητική και επιθυμεί 

να την εγκρίνει. Μια εγκριμένη λύση χρονοπρογραμματισμού θα είναι ορατή σε όλους τους 

χρήστες του συστήματος, αυτό σημαίνει πως θα πρέπει να βρισκόμαστε στην κατάσταση 

ΕΓΚΡΙΣΗ_ΛΥΣΗΣ σε αυτή την περίπτωση. 

• παραγωγή τελικού πρόγραμματος μαθημάτων: εφόσον βρισκόμαστε στην κατάσταση 

ΕΓΚΡΙΣΗ_ΛΥΣΗΣ, τότε μπορεί να παραχθεί το τελικό πρόγραμμα μαθημάτων, το οποίο θα 

μπορεί να εκφορτωθεί σε μορφή PDF ή Excel αρχείου από οποιοδήποτε χρήστη. Σημειώνεται 

πως οι περισσότερες λειτουργίες συστήματος αφορούν κυρίως τον διαχειριστή. Ο απλός 

χρήστης/διδάσκων μπορεί μόνο να βλέπει πληροφορίες αιθουσών & μαθημάτων, τις δικές 

του αναθέσεις, να παρέχει/τροποποιεί/διαγράφει προτιμήσεις/απαιτήσεις, να βλέπει την 

εγκεκριμένη λύση καθώς και να βλέπει/εκφορτώνει το τελικό πρόγραμμα μαθημάτων. Ένας 

επισκέπτης της εφαρμογής, από την άλλη μεριά, μπορεί να βλέπει πληροφορίες αιθουσών & 

μαθημάτων καθώς και το τελικό πρόγραμμα μαθημάτων (το οποίο μπορεί να εκφορτώνει). 

Επίσης, τονίζεται πως η λύση χρονοπρογραμματισμού μαθημάτων που θα πρέπει να 

δημιουργήσει το σύστημα θα πρέπει να λογαριάζει τους εξής έξτρα περιορισμούς εκτός από 

τις προτιμήσεις/απαιτήσεις των διδασκόντων: (α) δεν μπορεί να γίνει παράλληλη διδασκαλία 

μαθημάτων του ίδιου έτους (δηλ. τις ίδιες ώρες ή να υπάρχει επικάλυψη ωρών), (β) αν δύο 

μαθήματα διδάσκονται το ένα μετά το άλλο (πχ. 09:00-12:00 & 12:00-15:00), η απόσταση 



μεταξύ των αιθουσών διδασκαλίας των μαθημάτων δεν θα πρέπει να ξεπερνά το 1 χιλιόμετρο 

(παράμετρος διαμόρφωσης του συστήματος ή ιδιότητα χρονοπρογραμματισμού που 

παρέχεται κατά την δημιουργία του), (γ) οι συνολικές ώρες μαθημάτων για κάθε έτος δεν θα 

πρέπει να ξεπερνούν κάποιο όριο (παράμετρος διαμόρφωσης του συστήματος ή ιδιότητα 

χρονοπρογραμματισμού που παρέχεται κατά την δημιουργία του) (πχ. 9 ώρες). 

Σημειώνεται πως οι περισσότερες λειτουργίες συστήματος αφορούν κυρίως τον διαχειριστή. Ο 

απλός χρήστης/διδάσκων μπορεί μόνο να βλέπει πληροφορίες αιθουσών & μαθημάτων, τις δικές 

του αναθέσεις, να παρέχει/τροποποιεί/διαγράφει προτιμήσεις/απαιτήσεις, να βλέπει την 

εγκεκριμένη λύση καθώς και να βλέπει/εκφορτώνει το τελικό πρόγραμμα μαθημάτων. Ένας 

επισκέπτης της εφαρμογής, από την άλλη μεριά, μπορεί να βλέπει πληροφορίες αιθουσών & 

μαθημάτων καθώς και το τελικό πρόγραμμα μαθημάτων (το οποίο μπορεί να εκφορτώνει).  

Επίσης, τονίζεται πως η λύση χρονοπρογραμματισμού μαθημάτων που θα πρέπει να 

δημιουργήσει το σύστημα θα πρέπει να λογαριάζει τους εξής έξτρα περιορισμούς εκτός από τις 

προτιμήσεις/απαιτήσεις των διδασκόντων: (α) δεν μπορεί να γίνει παράλληλη διδασκαλία 

μαθημάτων του ίδιου έτους (δηλ. τις ίδιες ώρες ή να υπάρχει επικάλυψη ωρών), (β) αν δύο 

μαθήματα διδάσκονται το ένα μετά το άλλο (πχ. 09:00-12:00 & 12:00-15:00), η απόσταση μεταξύ 

των αιθουσών διδασκαλίας των μαθημάτων δεν θα πρέπει να ξεπερνά το 1 χιλιόμετρο 

(παράμετρος διαμόρφωσης του συστήματος ή ιδιότητα χρονοπρογραμματισμού που παρέχεται 

κατά την δημιουργία του), (γ) οι συνολικές ώρες μαθημάτων για κάθε έτος δεν θα πρέπει να 

ξεπερνούν κάποιο όριο (παράμετρος διαμόρφωσης του συστήματος ή ιδιότητα 

χρονοπρογραμματισμού που παρέχεται κατά την δημιουργία του) (πχ. 9 ώρες). 

Μη Λειτουργικές Απαιτήσεις 

• Κάθε λειτουργία εκτός από την εκτέλεση του χρονοπρογραμματισμού δεν μπορεί να παίρνει 

πάνω από 5 δευτερόλεπτα 

• Η εκτέλεση του χρονοπρογραμματισμού δεν θα πρέπει να ξεπερνά το όριο που έχει τεθεί. 

Το όριο αυτό μπορεί να είναι παράμετρος διαμόρφωσης του συστήματος ή ιδιότητα που 

παρέχεται κατά τη δημιουργία του χρονοπρογραμματισμού 

• Θα πρέπει να υποστηρίζονται τουλάχιστον 50 ταυτόχρονοι χρήστες (διδάσκοντες) 

• Η διεπαφή χρήσης πρέπει να είναι χρηστική και αποκρίσιμη κατά μήκος διαφορετικών 

συσκευών 

• Η διεπαφή χρήσης πρέπει να έχει ενιαίο look-n-feel 

• Το επίπεδο navigability και user-orientation πρέπει να είναι καλό 

• Διαχωρισμένο API (Back-End) και Front-End  

o Προαιρετικό: containerisation της εφαρμογής (λογικά 3 συστατικά: front-end, back-

end & βάση δεδομένων θα πρέπει να αντιστοιχιστούν σε εικόνες δοχείων) (COULD 

HAVE) 

• Υλοποίηση backend σε REST με επίπεδο ωριμότητας 3 

• Καλό επίπεδο δυναμικότητας με ισορροπημένη χρήση Ajax και δυναμικής HTML 

• Κατάλληλος χειρισμός λαθών/εξαιρέσεων με παροχή αυτο-επεξηγούμενων μηνυμάτων (και 

άλλων μέσων οπτικοποίησης) 

• Κατάλληλη επικύρωση φορμών/δεδομένων τόσο στην πλευρά του πελάτη όσο και του 

εξυπηρετητή 

• Καλό επίπεδο ασφάλειας (ταυτοποίηση με βάση token, RBAC/ABAC, υποστήριξη TLS, 

προστασία CSRF, κατακερματισμός κωδικών)  



• Δυνατότητα εκτέλεσης εφαρμογής σε οποιοδήποτε περιβάλλον 

• Εξασφάλιση ιδιωτικότητας δεδομένων των χρηστών 

o Ο διαχειριστής δεν θα πρέπει να μπορεί να δει τους κωδικούς των χρηστών 

o Ο κάθε χρήστης δεν θα μπορεί να δει οποιαδήποτε άλλη πληροφορία που αφορά 

άλλον χρήστη (username, email, κωδικό, είδος διδάσκοντος, βαθμίδα, 

προτιμήσεις/απαιτήσεις) 

4.2 Σχεδίαση 

Ως αποτέλεσμα της φάσης σχεδίασης, μοντελοποιήθηκε μια σειρά από διαγράμματα UML, 

καθένα από τα οποία καλύπτει μια συγκεκριμένη πτυχή της συμπεριφοράς ή της δομής του 

συστήματος. Τα διαγράμματα οργανώθηκαν για ορισμένους τύπους με βάση την οντότητα που 

διαχειρίζονται, εφαρμόζοντας δηλαδή μια οντοτητοκεντρική κατανομή των περιπτώσεων χρήσης. 

4.2.1 Διάγραμμα Περιβάλλοντος (Context Diagram) 

Το διάγραμμα περιβάλλοντος παρουσιάζει τη συνολική εικόνα του συστήματος και τις 

αλληλεπιδράσεις του με τους εξωτερικούς παράγοντες/δρώντες. Παρουσιάζεται πρώτο καθώς δίνει 

την ευρύτερη εποπτεία και εμβέλεια του συστήματος. 

 



 

Εικόνα 1: Διάγραμμα Περιβάλλοντος

       

                    

            

             

        

          

          

       

             

                  

                       

                     
             

           

                    

                          

            

              

         

        

         

                

     
              

                  



4.2.2 Διάγραμμα Συστατικών (Component diagram) 

Το διάγραμμα συστατικών παρουσιάζει την αρχιτεκτονική του συστήματος και τις σχέσεις μεταξύ 

των επιμέρους συστατικών του, συμπεριλαμβανομένων των controllers, των services, των 

repositories και του frontend. 

 

 

 

 

Εικόνα 2: Διάγραμμα Συστατικών 



  



4.2.3 Διαγράμματα Περιπτώσεων Χρήσης (Use case diagrams) 

Τα διαγράμματα περιπτώσεων χρήσης περιγράφουν τις λειτουργίες του συστήματος από την οπτική 

γωνία των χρηστών. Παρουσιάζονται ξεχωριστά για κάθε οντότητα που διαχειρίζεται το σύστημα. 

 

Εικόνα 3: Διάγραμμα περίπτωσης χρήσης διαχείρισης χρηστών 



 

 

Εικόνα 4: Διάγραμμα περίπτωσης χρήσης διαχείρισης αναθέσεων μαθημάτων



 

 

Εικόνα 5: Διάγραμμα περίπτωσης χρήσης διαχείρισης μαθημάτων



 

 

Εικόνα 6: Διάγραμμα περίπτωσης χρήσης διαχείρισης αιθουσών



 

 

 

 

Εικόνα 7: Διάγραμμα περίπτωσης χρήσης διαχείρισης χρονοπρογραμματισμού 
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4.2.4 Διαγράμματα Ακολουθίας (Sequence Diagrams) 

Τo διάγραμμα ακολουθίας αναλύει τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ χρηστών και συστατικών του 

συστήματος στο πλαίσιο συγκεκριμένων περιπτώσεων χρήσης που έχουν ήδη μοντελοποιηθεί στα 

προηγούμενα διαγράμματα. 

 

Εικόνα 8: Διάγραμμα ακουλουθιας εισόδου χρήστη 
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Εικόνα 9: Διάγραμμα ακουλουθιας δημιουργίας ανάθεσης 
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Εικόνα 10: Διάγραμμα ακουλουθιας εισαγωγής προτίμησης 
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Εικόνα 11: Διάγραμμα ακουλουθιας δημιουργίας προγράμματος βάσει χρονοπρογραμματισμού 
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Εικόνα 12: Διάγραμμα ακουλουθιας έγκρισης προγράμματος 

4.2.5 Διάγραμμα Κλάσεων (Class Diagram) 
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Εικόνα 13: Διάγραμμα κλάσεων 

4.3 Υλοποίηση 

Το σύστημα υλοποιήθηκε ως εφαρμογή ιστού με χρήση σύγχρονων τεχνολογιών. Στο επίπεδο του 

εξυπηρετητή (backend) χρησιμοποιήθηκε το πλαίσιο Spring Boot με γλώσσα προγραμματισμού Java, 

ακολουθώντας το αρχιτεκτονικό μοτίβο CSR (Controller, Service, Repository). Στο επίπεδο της βάσης 

δεδομένων χρησιμοποιήθηκε η MySQL με διαχείριση οντοτήτων μέσω Hibernate/JPA. Στο επίπεδο της 

διεπαφής χρήστη (frontend) χρησιμοποιήθηκαν Thymeleaf για την απόδοση σελίδων από την πλευρά του 
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εξυπηρετητή και Bootstrap 5 για την αποκρίσιμη σχεδίαση (responsive design). Η επικοινωνία μεταξύ 

frontend και backend πραγματοποιείται μέσω REST API endpoints καθώς και μέσω απευθείας απόδοσης 

HTML από τους controllers. 

Η αρχιτεκτονική CSR που εφαρμόστηκε διαχωρίζει σαφώς τις ευθύνες κάθε επιπέδου. Οι 

controllers διαχειρίζονται τα αιτήματα HTTP και αλληλεπιδρούν κυρίως με τα DTOs (Data Transfer Objects). 

Τα services περιέχουν την επιχειρησιακή λογική και αποτελούν τον ενδιάμεσο κρίκο μεταξύ controllers και 

repositories. Τα repositories αναλαμβάνουν την επικοινωνία με τη βάση δεδομένων μέσω του Spring Data 

JPA. 

4.3.1 Υλοποίηση Χρονοπρογραμματισμού 

Η κεντρική κλάση CourseScheduler υλοποιεί τον αλγόριθμο χρονοπρογραμματισμού και αποτελεί τον 

πυρήνα βελτιστοποίησης του συστήματος. Ακολουθεί αναλυτική περιγραφή κάθε επιμέρους τμήματος με 

αναφορά στον πραγματικό κώδικα Java. Η κλάση αυτή ανήκει στο επίπεδο των services και αξιοποιείται 

από τον ScheduleExecutionController μέσω του αντίστοιχου service. 

4.3.1.1 Σταθερές και Δομή Χρόνου 

Ο χρόνος μοντελοποιείται σε χρονοθυρίδες (time slots) σταθερής διάρκειας 3 ωρών. Η εβδομάδα 

αποτελείται από 5 ημέρες × 4 θυρίδες = 20 θυρίδες συνολικά. 

Σταθερά Τιμή Περιγραφή 

SLOTS_PER_DAY 4 Χρονοθυρίδες ανά ημέρα (09:00-12:00, 12:00-15:00, 

15:00-18:00, 18:00-21:00) 

DAYS_PER_WEEK 5 Εργάσιμες ημέρες (Δευτέρα — Παρασκευή) 

HOURS_PER_SLOT 3 Ώρες ανά χρονοθυρίδα 

TOTAL_SLOTS 20 Σύνολο θυρίδων εβδομάδας (5 × 4) 

MAX_HOURS_PER_YEAR 3 Μέγιστα slots ανά ημέρα ανά ακαδημαϊκό έτος (= 9 ώρες) 

PREFERENCE_MULTIPLIER 100 

Πολλαπλασιαστής βάρους για διαφοροποίηση των 

προτιμήσεων στην αντικειμενική συνάρτηση. Χρησιμοποιείται 

αντί απλής κλίμακας 1-10 ώστε να διασφαλίζεται επαρκής 

αριθμητική διαφοροποίηση μεταξύ προτιμήσεων 

διαφορετικής σημαντικότητας. 

Πίνακας 3: Περιγραφή μεταβλητών περιορισμών 
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Η αντιστοίχιση slot → ώρα γίνεται αλγοριθμικά: getSlotStartTime(slotIndex) = 9 + (slotIndex × 3). 

Δηλαδή: Slot 0 = 09:00-12:00, Slot 1 = 12:00-15:00, Slot 2 = 15:00-18:00, Slot 3 = 18:00-21:00. Η μετατροπή 

time slot (t) → (ημέρα/day, θυρίδα/slotInDay) γίνεται: day = t / SLOTS_PER_DAY, slotInDay = t % 

SLOTS_PER_DAY.  
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4.3.1.2 Μεταβλητές Αποφάσεων — Προτιμήσεις Καθηγητών 

Ο πυρήνας του μοντέλου είναι ένας τρισδιάστατος πίνακας boolean μεταβλητών: 

schedule[c][r][t] ∈ {0, 1} 

Όπου: c = δείκτης μαθήματος (από 0 έως n-1), r = δείκτης αίθουσας (από 0 έως m-1), t = δείκτης 
χρονοθυρίδας (από 0 έως 19). Η τιμή schedule[c][r][t] = 1 σημαίνει ότι το μάθημα c τοποθετείται στην 
αίθουσα r και στη χρονοθυρίδα t. 

Τεχνική Pre-Filtering 

Σημαντική βελτιστοποίηση του μοντέλου αποτελεί το γεγονός ότι δεν δημιουργούνται μεταβλητές για μη 
συμβατά ζεύγη μαθήματος και αίθουσας. Πριν τη δημιουργία κάθε μεταβλητής εκτελούνται δύο έλεγχοι: 
(1) isRoomCompatibleWithCourse(), που ελέγχει αν η αίθουσα μπορεί να φιλοξενήσει το μάθημα ως προς 
χωρητικότητα και τύπο, και (2) isRoomAvailable(), που ελέγχει αν η αίθουσα είναι διαθέσιμη στη θυρίδα t 
(στην τρέχουσα υλοποίηση επιστρέφει πάντα true οπότε η χρήση της προβλέπεται για μελλοντική 
επέκταση). Αν ένα ζεύγος δεν είναι συμβατό, η αντίστοιχη θέση του πίνακα παραμένει null. Αυτή η τεχνική 
μειώνει σημαντικά τον αριθμό των μεταβλητών και κατ' επέκταση τον χώρο αναζήτησης. 

4.3.1.3 Σκληροί Περιορισμοί (Hard Constraints) 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται οι σκληροί περιορισμοί του συστήματος. Οι περιορισμοί αυτοί 

είναι αναλλοίωτοι και δεν προέρχονται από τους διδάσκοντες, αλλά αποτελούν θεμελιώδεις κανόνες 

λειτουργίας του χρονοπρογραμματισμού που πρέπει πάντοτε να τηρούνται. 

Περιορισμός 1: Κάθε μάθημα τοποθετείται ακριβώς μία φορά 

Μαθηματική έκφραση: 

∑ᵣ,ₜ schedule[c][r][t] = 1,   ∀ c ∈ C 

Σκοπός: Κάθε μάθημα ανατίθεται σε ακριβώς μία αίθουσα και μία χρονοθυρίδα, χωρίς διπλή τοποθέτηση 

ή παράλειψη. 

Υλοποίηση: Για κάθε μάθημα c, συλλέγονται όλες οι μη-null μεταβλητές schedule[c][r][t] και μέσω 

model.addEquality(LinearExpr.sum(courseVars), 1) επιβάλλεται ακριβώς μία μεταβλητή να λάβει τιμή 1. 

Περιορισμός 2: Μία αίθουσα, ένα μάθημα ανά θυρίδα 

Μαθηματική έκφραση: 

∑꜀ schedule[c][r][t] ≤ 1,   ∀ r ∈ R,  ∀ t ∈ T 

Σκοπός: Αποτρέπει τη σύγκρουση πόρων. Μια φυσική αίθουσα δεν μπορεί να φιλοξενήσει δύο μαθήματα 

ταυτόχρονα. Χρησιμοποιείται ανισότητα (≤) αντί ισότητας (=) καθώς μια αίθουσα μπορεί να παραμείνει 

κενή σε κάποιες θυρίδες. 

Περιορισμός 3: Χωρητικότητα αίθουσας 

Μαθηματική έκφραση: 

schedule[c][r][t] = 0, ∀ t ∈ T, αν  cap(c) > cap(r) 
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Σκοπός: Κανένα μάθημα δεν τοποθετείται σε αίθουσα με μικρότερη χωρητικότητα από τον αριθμό των 

φοιτητών του. Εφαρμόζεται με διπλή ασφάλεια: κατά τη φάση pre-filtering (η μεταβλητή δεν 

δημιουργείται καν) και ως ρητός περιορισμός για τυχόν μεταβλητές που πέρασαν τον πρώτο έλεγχο. 

Περιορισμός 4: Μαθήματα ίδιου εξαμήνου δεν συμπίπτουν 

Μαθηματική έκφραση: 

∑꜀∈S,ᵣ schedule[c][r][t] ≤ 1,   ∀ εξάμηνο S,  ∀ t ∈ T, ∀ c ∈ C 

Σκοπός: Αποτρέπει την αλληλοεπικάλυψη μαθημάτων του ίδιου εξαμήνου, ώστε οι φοιτητές να μπορούν 

να παρακολουθούν όλα τα μαθήματα του εξαμήνου τους χωρίς σύγκρουση. 

Περιορισμός 5: Μέγιστες ώρες ανά εξάμηνο ανά ημέρα 

Μαθηματική έκφραση: 

∑꜀∈S,ᵣ,ₜ∈day schedule[c][r][t] ≤ MAX_HOURS, ∀ S,∀ ημέρα,∀ c ∈ C 

Σκοπός: Περιορίζει τον αριθμό μαθημάτων ανά εξάμηνο ανά ημέρα σε το πολύ 3 θυρίδες, δηλαδή 9 

διδακτικές ώρες ημερησίως. Αποτρέπει την υπερφόρτωση φοιτητών σε μία ημέρα. Σημείωση: αν ένα 

εξάμηνο έχει περισσότερα μαθήματα από όσα χωράνε με αυτόν τον περιορισμό στις 5 διαθέσιμες ημέρες, 

το πρόβλημα καθίσταται μη εφικτό (INFEASIBLE). 

4.3.1.4 Ελαστικοί Περιορισμοί και Προτιμήσεις Διδασκόντων 

Η μέθοδος applyTeacherPreferences() υλοποιεί σταθμισμένη βελτιστοποίηση. Σε αντίθεση με τους 

σκληρούς περιορισμούς, οι προτιμήσεις δεν αποκλείουν λύσεις αλλά επηρεάζουν την ποιότητα των 

λύσεων αυτών μέσω της αντικειμενικής συνάρτησης. 

Δομή Προτίμησης 

Κάθε διδάσκων μπορεί να ορίσει πολλαπλές προτιμήσεις ανά ανάθεση μαθήματος. Κάθε προτίμηση 

αποτελείται από τρία πεδία: την επιθυμητή ημέρα (preferredDay, τιμές MONDAY έως FRIDAY), την 

επιθυμητή χρονοθυρίδα (preferredSlot, τιμές 0 έως 3 που αντιστοιχούν στις τέσσερις θυρίδες της ημέρας) 

και το βάρος σημαντικότητας (weight, τιμές 1 έως 10). Το βάρος εκφράζει τη σημαντικότητα της 

συγκεκριμένης προτίμησης του διδάσκοντα και όχι τη σημαντικότητα του ίδιου του διδάσκοντα έναντι 

άλλων, διασφαλίζοντας έτσι ίση μεταχείριση μεταξύ διδασκόντων. 

Αντικειμενική Συνάρτηση 

Μαθηματική έκφραση: 

maximize  ∑ᵢ ( wᵢ  ×  M  ×  pᵢ ) 

Όπου: 

pᵢ = 1 αν το μάθημα τοποθετήθηκε στην επιθυμητή θυρίδα της προτίμησης i, 0 αλλιώς 

wᵢ = το βάρος σημαντικότητας της προτίμησης i (τιμές 1 έως 10) 

Η προτίμηση αφορά συγκεκριμένο μάθημα c, οπότε το c είναι σταθερό για κάθε όρο του αθροίσματος.  

Αναλυτικό Παράδειγμα 
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Ο Καθηγητής Α διδάσκει «Βάσεις Δεδομένων» και έχει ορίσει 2 προτιμήσεις: Δευτέρα 09:00-12:00 
(βάρος 8, score 800) και Τετάρτη 12:00-15:00 (βάρος 5, score 500). Η Καθηγήτρια Β διδάσκει «Δίκτυα» 
(ίδιο εξάμηνο) με 1 προτίμηση: Δευτέρα 09:00-12:00 (βάρος 9, score 900). Ο επιλυτής υπολογίζει: αν 
ικανοποιήσει τον Α στη Δευτέρα (800) και τη Β αλλού (0) το συνολικό score είναι 800, ενώ αν ικανοποιήσει 
τη Β στη Δευτέρα (900) και τον Α στην Τετάρτη (500) το συνολικό score είναι 1400. Επιλέγεται η δεύτερη 
λύση (διότι 1400 > 800). 

4.3.1.5 Έλεγχος Συμβατότητας Αίθουσας 

Η μέθοδος isRoomCompatibleWithCourse() εκτελεί τρεις ελέγχους πριν δημιουργηθεί μεταβλητή: 

1. Null check: Αν room ή course = null → false. Αμυντικός προγραμματισμός. 

2. Χωρητικότητα: Αν course.getCapacity() > room.getCapacity() → false. Ένα μάθημα 120 φοιτητών δεν 

χωράει σε αίθουσα 60 θέσεων. 

3. Τύπος αίθουσας: Αν το μάθημα έχει activeComponent = LABORATORY, η αίθουσα πρέπει να είναι 

τύπου LABORATORY. Τα θεωρητικά μαθήματα (THEORY) δέχονται οποιαδήποτε αίθουσα (θεωρητική ή 

εργαστήριο). 

Αυτός ο σχεδιασμός σημαίνει ότι τα εργαστηριακά μαθήματα είναι πιο περιορισμένα — αν υπάρχουν 

λίγα εργαστήρια, μπορεί να δημιουργηθεί πίεση στον χρονοπρογραμματιστή (scheduler). 

4.3.1.6 Εξαγωγή Λύσης 

Η μέθοδος εκτελείται μόνο αν ο solver βρήκε λύση (OPTIMAL ή FEASIBLE). Σαρώνει ολόκληρο τον 

τρισδιάστατο πίνακα schedule[c][r][t]: 

Βρόχος: Για κάθε (c, r, t), αν schedule[c][r][t] ≠ null και solver.value(schedule[c][r][t]) == 1, τότε αυτό 

το μάθημα τοποθετήθηκε εκεί. 

Μετατροπή: Ο δείκτης t μετατρέπεται σε ημέρα ως εξής: day = t / 4 (DayOfWeek.of(day + 1) γιατί 

DayOfWeek ξεκινάει από 1). Η ώρα υπολογίζεται από getSlotStartTime/getSlotEndTime. 

Αποτέλεσμα: Για κάθε ανάθεση, δημιουργείται αντικείμενο CourseAssignment με: course, room, day, 

slot, startTime, endTime. Η λίστα αποτελεσμάτων επιστρέφεται στον ScheduleExecutionController. 

4.3.1.7 Προετοιμασία Δεδομένων 

Η μέθοδος prepareCoursesWithPreferences() αποτελεί τη γέφυρα μεταξύ βάσης δεδομένων και 

αλγορίθμου και καλείται από τον ScheduleExecutionController πριν την εκτέλεση του CourseScheduler. 

Εκτελεί τα εξής βήματα:  

• ομαδοποίηση προτιμήσεων ανά ανάθεση μαθήματος μέσω Collectors.groupingBy(),  

• φόρτωση του πλήρους Course entity από τη βάση για κάθε ανάθεση, καθώς τα AssignmentDTO 

δεν περιέχουν όλα τα απαραίτητα πεδία,  

• σύνδεση προτιμήσεων με το αντίστοιχο μάθημα, παραλείποντας προτιμήσεις με null τιμές και 

χρησιμοποιώντας default βάρος 5 όταν δεν έχει οριστεί και  

• αντιμετώπιση προβλημάτων lazy loading του Hibernate αρχικοποιώντας κενά Sets για null 

συλλογές.  

4.3.1.8 Συγκεντρωτικός Πίνακας Περιορισμών 
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# Περιορισμός Τύπος OR-Tools Μέθοδος 
Αποτέλεσμα 

Παραβίασης 

1 Ένα slot ανά μάθημα Hard addEquality(sum, 1) INFEASIBLE 

2 Μία αίθουσα και μάθημα ανά slot Hard addLessOrEqual(sum, 1) INFEASIBLE 

3 Χωρητικότητα αίθουσας Hard 
addEquality(var, 0) + 

prefilter 
INFEASIBLE 

4 
Εξάμηνο χωρίς σύγκρουση μεταξύ 

μαθημάτων του 
Hard addLessOrEqual(sum, 1) INFEASIBLE 

5 Μέγιστες ώρες/εξάμηνο/ημέρα Hard addLessOrEqual(sum, max) INFEASIBLE 

6 Προτιμήσεις καθηγητών Soft maximize(weightedSum) 
Χαμηλότερο 

objective score 

Πίνακας 4: Πίνακας Περιορισμών 

4.3.1.9 Συνολική Ροή Εκτέλεσης 

Η εκτέλεση ξεκινά από τον ScheduleExecutionController και ακολουθεί τα εξής βήματα: 

1. Εκκίνηση: Ο διαχειριστής πατά «Εκτέλεση» στη σελίδα χρονοπρογραμματισμού (endpoint: 

/schedule-execution/execute/{scheduleId}). 

2. Έλεγχος Status: Ελέγχεται αν το schedule βρίσκεται σε EXECUTION_PHASE ή SOLUTION_FOUND (για 

επανεκτέλεση). Αν όχι, redirect με μήνυμα σφάλματος. 

3. Φόρτωση Δεδομένων: Φορτώνονται: assignments (αναθέσεις μαθημάτων σε καθηγητές), 

preferences (προτιμήσεις καθηγητών), rooms (όλες οι αίθουσες) από τη βάση δεδομένων. 

4. Προετοιμασία: Η prepareCoursesWithPreferences() δημιουργεί λίστα Course αντικειμένων 

εμπλουτισμένων με τις προτιμήσεις. 

5. Εκτέλεση Αλγορίθμου: Δημιουργείται CourseScheduler, καλείται createSchedule() για την 

κατασκευή του CP model, την προσθήκη περιορισμών, τον ορισμό της objective function, και την εκτέλεση 

του solver (προς εντοπισμό λύσης). 
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6. Αν βρεθεί λύση: Status → SOLUTION_FOUND, εμφάνιση σελίδας αποτελεσμάτων (schedule-

execution-result). Τα αποτελέσματα δεν αποθηκεύονται ακόμα στη βάση. 

7. Αν δεν βρεθεί: Status → NO_SOLUTION_FOUND, εμφάνιση μηνύματος σφάλματος με πιθανές αιτίες 

(ανεπαρκείς αίθουσες, πολύ περιοριστικές προτιμήσεις, κ.λπ.). 

8. Έγκριση: Ο διαχειριστής εγκρίνει τη λύση (API: /api/approve/{scheduleId}). Τότε τα αποτελέσματα 

αποθηκεύονται μόνιμα στον πίνακα schedule_results μέσω scheduleResultService.saveScheduleResults(), 

και status → SOLUTION_APPROVED. 

4.3.1.10 Τεχνικές Λεπτομέρειες Υλοποίησης 

Αρχικοποίηση OR-Tools (Static Block) 

Η φόρτωση των native βιβλιοθηκών γίνεται σε static initializer block στην κλάση CourseScheduler. Αυτό 

σημαίνει ότι εκτελείται μία μόνο φορά, κατά τη φόρτωση της κλάσης στη μνήμη. Αν αποτύχει, ρίχνεται 

RuntimeException και η εφαρμογή δεν μπορεί να δημιουργήσει χρονοπρογραμματισμούς. 

Κλάση CourseAssignment — Δομή Αποτελέσματος 

Κάθε αποτέλεσμα αναπαρίσταται ως αντικείμενο CourseAssignment, εσωτερική κλάση του 

CourseScheduler, με πεδία: course (Course entity), room (Room entity), day (DayOfWeek enum), slot 

(absolute slot index 0-19), startTime/endTime (LocalTime αντικείμενα). Η κλάση υπολογίζει αυτόματα τις 

ώρες από τον δείκτη θυρίδας κατά τη δημιουργία. Σημειώνεται ότι το CourseAssignment αντιπροσωπεύει 

το αποτέλεσμα της τοποθέτησης, δηλαδή την αντιστοίχιση μαθήματος σε αίθουσα και θυρίδα, ενώ ένα 

CourseSchedule αποτελεί το σύνολο των CourseAssignment που συνθέτουν το τελικό πρόγραμμα. 

Χειρισμός Σφαλμάτων και Edge Cases 

Ο κώδικας χειρίζεται διάφορες οριακές περιπτώσεις που μπορεί να προκύψουν κατά την εκτέλεση: 

null ή κενές λίστες μαθημάτων και αιθουσών οδηγούν σε επιστροφή κενής λίστας αντί για εξαίρεση, μη 

έγκυροι δείκτες μαθήματος κατά την ομαδοποίηση ανά εξάμηνο καταγράφονται και παραλείπονται, null 

τιμές για teachingHours αρχικοποιούνται σε κενό Set για αποφυγή NullPointerException, null τιμές για day 

ή slot σε προτιμήσεις οδηγούν σε παράλειψη της προτίμησης και null βάρος αντικαθίσταται από default 

τιμή 5. 
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5. Εγκατάσταση & Επίδειξη Συστήματος 

5.1 Οδηγίες Εγκατάστασης 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα απαραίτητα βήματα για την εγκατάσταση και εκκίνηση 

του συστήματος σε τοπικό περιβάλλον ανάπτυξης. 

5.1.1 Προαπαιτούμενα 

Πριν την εγκατάσταση της εφαρμογής, απαιτείται η ύπαρξη των παρακάτω λογισμικών στο 

σύστημα: 

Λογισμικό Έκδοση Σκοπός 

Java Development 

Kit (JDK) 

23 Περιβάλλον εκτέλεσης και μεταγλώττισης 

Apache Maven 3.9 ή νεότερη Διαχείριση εξαρτήσεων και κατασκευή του 

project 

MySQL Server 8.0 ή νεότερη Βάση δεδομένων του συστήματος 

MySQL Workbench 8.0 ή νεότερη Προαιρετικό, για οπτική διαχείριση της βάσης 

Git Οποιαδήποτε Για λήψη του κώδικα από το αποθετήριο 

Πίνακας 5: Πίνακας πακέτων εφαρμογής 

5.1.2 Βήματα Εγκατάστασης 

Βήμα 1: Λήψη του κώδικα 

Η λήψη του πηγαίου κώδικα γίνεται μέσω του αποθετηρίου Git με τις εντολές: 

git clone https://github.com/[username]/SpringOR.git 

cd SpringOR 

 

Βήμα 2: Δημιουργία βάσης δεδομένων 

Συνδεθείτε στον MySQL Server και εκτελέστε τις παρακάτω εντολές για τη δημιουργία της 

βάσης δεδομένων: 

CREATE DATABASE scheduling_db CHARACTER SET utf8mb4 COLLATE utf8mb4_unicode_ci; 

CREATE USER 'scheduling_user'@'localhost' IDENTIFIED BY '<κωδικός_πρόσβασης>'; 
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GRANT ALL PRIVILEGES ON scheduling_db.* TO 'scheduling_user'@'localhost'; 

FLUSH PRIVILEGES; 

 

Βήμα 3: Ρύθμιση του αρχείου application.properties 

Στον φάκελο src/main/resources/ ανοίξτε το αρχείο application.properties και συμπληρώστε τα 

στοιχεία σύνδεσης: 

spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/scheduling_db?useUnicode=true&characterEncodin

g=UTF-8 

spring.datasource.username=scheduling_user 

spring.datasource.password=<κωδικός_πρόσβασης> 

spring.datasource.driver-class-name=com.mysql.cj.jdbc.Driver 

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update 

spring.jpa.properties.hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.MySQL8Dialect 

 

Βήμα 4: Κατασκευή και εκτέλεση της εφαρμογής 

Η κατασκευή και εκτέλεση γίνεται μέσω Maven: 

mvn clean install 

mvn spring-boot:run 

Εναλλακτικά, μπορεί να δημιουργηθεί εκτελέσιμο αρχείο JAR: 

mvn clean package 

java -jar target/SpringOR-1.0-SNAPSHOT.jar 

 

Βήμα 5: Πρόσβαση στην εφαρμογή 

Μετά την επιτυχή εκκίνηση, η εφαρμογή είναι προσβάσιμη στη διεύθυνση: 

http://localhost:8080 

 

5.1.3 Σημειώσεις για Συγκεκριμένα Λειτουργικά Συστήματα 

Το project περιλαμβάνει την εξάρτηση ortools-darwin-aarch64 για εκτέλεση σε συστήματα macOS 

με επεξεργαστή Apple Silicon (M1/M2/M3). Για εκτέλεση σε άλλα λειτουργικά συστήματα 

απαιτείται αντικατάσταση της αντίστοιχης εξάρτησης στο pom.xml: 

Λειτουργικό Σύστημα Εξάρτηση Maven 

Windows (x64) ortools-win32-x86-64 

Linux (x64) ortools-linux-x86-64 



Διπλωματική Εργασία — Ανάλυση Χρονοπρογραμματισμού 

Σελίδα 49 

macOS (Intel) ortools-darwin-x86-64 

macOS (Apple Silicon) ortools-darwin-aarch64  (ήδη ρυθμισμένο) 

Πίνακας 6: Εξάρτηση maven ανά λειτουργικό σύστημα 

5.2 Επίδειξη Εφαρμογής μέσω Σεναρίων Χρήσης 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται η λειτουργία του συστήματος μέσω σεναρίων χρήσης που 

καλύπτουν τις κύριες λειτουργίες της εφαρμογής. Κάθε σενάριο περιγράφει τον στόχο, την 

προϋπόθεση εκτέλεσης, τα βήματα και το αναμενόμενο αποτέλεσμα, συνοδευόμενα από 

στιγμιότυπα οθόνης (screenshots) της εφαρμογής. 

5.2.1 Σύνδεση Διαχειριστή και Επισκόπηση Πίνακα Ελέγχου 

Στόχος: Ο διαχειριστής συνδέεται στο σύστημα και αποκτά πρόσβαση στον πίνακα 

ελέγχου. 

Προϋπόθεση: Ο διαχειριστής διαθέτει έγκυρα στοιχεία σύνδεσης. 

Βήματα: 

1. Ο χρήστης πλοηγείται στη διεύθυνση http://localhost:8080 και εμφανίζεται η 

σελίδα σύνδεσης. 

2. Εισάγει το όνομα χρήστη και τον κωδικό πρόσβασης και επιλέγει «Login». 

3. Μετά την επιτυχή αυθεντικοποίηση, ανακατευθύνεται στον πίνακα ελέγχου του 

διαχειριστή. 
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Εικόνα 14: Είσοδος στο σύστημα 
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Εικόνα 15: Βασικό dashboard διαχειριστή 

Αποτέλεσμα: Ο διαχειριστής έχει πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες του συστήματος 

και βλέπει συνοπτικές πληροφορίες για τους χρήστες, τα μαθήματα, τις αίθουσες και τα 

προγράμματα. 

5.2.2 Διαχείριση Χρηστών και Προσθήκη Καθηγητή 

Στόχος: Ο διαχειριστής προσθέτει έναν νέο καθηγητή στο σύστημα. 

Προϋπόθεση: Ο διαχειριστής έχει συνδεθεί στο σύστημα. 

Βήματα: 

1. Από το μενού πλοήγησης επιλέγει «Διαχείριση Χρηστών». 

2. Εμφανίζεται η λίστα με τους υπάρχοντες καθηγητές. 

3. Επιλέγει «Προσθήκη Καθηγητή» και συμπληρώνει τα στοιχεία (ονοματεπώνυμο, 

email, τύπος, βαθμίδα) στην φόρμα που εμφανίζεται. 

4. Επιλέγει «Αποθήκευση» για την ολοκλήρωση της προσθήκης. 
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Εικόνα 16: Σελίδα διαχείρισης χρηστών 

 

 

Εικόνα 17: Σελίδα προσθήκης καθηγητών 
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Αποτέλεσμα: Ο νέος καθηγητής εμφανίζεται στη λίστα χρηστών και μπορεί να 

συνδεθεί στο σύστημα για να εισάγει τις προτιμήσεις του. 

 

5.2.3 Δημιουργία Νέου Χρονοπρογραμματισμού και Αναθέσεων Μαθημάτων 

Στόχος: Ο διαχειριστής δημιουργεί νέο χρονοπρογραμματισμό και αναθέτει μαθήματα 

σε διδάσκοντες. 

Προϋπόθεση: Υπάρχουν καταχωρημένα μαθήματα, αίθουσες και καθηγητές στο 

σύστημα. 

Βήματα: 

1. Από το μενού επιλέγει «Χρονοπρογραμματισμός» και στη συνέχεια «Νέος 

Χρονοπρογραμματισμός». 

2. Συμπληρώνει τα στοιχεία του προγράμματος (όνομα, εξάμηνο, ακαδημαϊκό έτος) 

και επιλέγει «Αποθήκευση». 

3. Πλοηγείται στη «Διαχείριση Αναθέσεων Μαθημάτων» και επιλέγει «Νέα Ανάθεση». 

4. Επιλέγει το μάθημα, τον διδάσκοντα και τον χρονοπρογραμματισμό στον οποίο 

ανήκει η ανάθεση. 

5. Επαναλαμβάνει τη διαδικασία για όλα τα μαθήματα που συμμετέχουν στον 

χρονοπρογραμματισμό. 

  

 

Εικόνα 18: Σελίδα δημιουργίας χρονοπρογραμματισμών 
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Εικόνα 19: Σελίδα διαχείρισης μαθημάτων 

 

 

 

 

Εικόνα 20: Σελίδα διαχείρισης αναθέσεων 
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Εικόνα 21: Σελίδα νέας ανάθεσης 

 

 

 

 

Εικόνα 22: Σελίδα εμφάνισης προτιμήσεων 
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Αποτέλεσμα: Ο χρονοπρογραμματισμός μεταβαίνει στη φάση συλλογής προτιμήσεων 

και οι καθηγητές μπορούν να εισάγουν τις προτιμήσεις τους. 

 

5.2.4 Εισαγωγή Προτιμήσεων από Καθηγητή 

Στόχος: Ο καθηγητής εισάγει τις χρονικές του προτιμήσεις για τα μαθήματά του. 

Προϋπόθεση: Ο καθηγητής έχει συνδεθεί στο σύστημα και υπάρχουν αναθέσεις 

μαθημάτων σε αυτόν. 

Βήματα: 

1. Από το μενού επιλέγει «Προτιμήσεις Διδασκαλίας». 

2. Εμφανίζονται τα μαθήματα που του έχουν ανατεθεί. 

3. Για κάθε μάθημα επιλέγει «Νέα Προτίμηση» και συμπληρώνει: τύπο προτίμησης, 

επιθυμητή ημέρα, επιθυμητό ωράριο και βάρος σημαντικότητας (1 έως 10). 

4. Επιλέγει «Αποθήκευση» για την κάθε προτίμηση. 

 

 

Εικόνα 23: Σελίδα προτιμήσεων καθηγητή 
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Εικόνα 24: Σελίδα εισαγωγής νέας προτίμησης 

Αποτέλεσμα: Οι προτιμήσεις αποθηκεύονται και θα ληφθούν υπόψη κατά την 

εκτέλεση του αλγορίθμου βελτιστοποίησης. 

 

5.2.5 Εκτέλεση Αλγορίθμου και Έγκριση Προγράμματος 

Στόχος: Ο διαχειριστής εκτελεί τον αλγόριθμο χρονοπρογραμματισμού, ελέγχει τα 

αποτελέσματα και εγκρίνει το τελικό πρόγραμμα. 

Προϋπόθεση: Ο χρονοπρογραμματισμός βρίσκεται σε κατάσταση EXECUTION_PHASE 

και υπάρχουν καταχωρημένες αναθέσεις μαθημάτων. 

Βήματα: 

1. Από τη λίστα χρονοπρογραμματισμών επιλέγει τον επιθυμητό και πατάει 

«Εκτέλεση». 

2. Ο αλγόριθμος CP-SAT εκτελείται και μετά την ολοκλήρωσή του εμφανίζονται τα 

αποτελέσματα οργανωμένα ανά εξάμηνο. 

3. Ο διαχειριστής ελέγχει το πρόγραμμα και αν το εγκρίνει επιλέγει «Έγκριση 

Προγράμματος». 

4. Τα αποτελέσματα αποθηκεύονται μόνιμα στη βάση δεδομένων. 
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Εικόνα 25: Αποτελέσματα χρονοπρογραμματισμού 

 
Εικόνα 26: Εμφάνιση τελικού προγράμματος 
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Εικόνα 27: Τελικό πρόγραμμα 

Αποτέλεσμα: Το πρόγραμμα μεταβαίνει σε κατάσταση SOLUTION_APPROVED και 

είναι ορατό σε όλους τους χρήστες και επισκέπτες. 

 

5.2.6 Προβολή Προγράμματος από Επισκέπτη και Εξαγωγή σε Excel 

Στόχος: Ένας επισκέπτης προβάλλει το εγκεκριμένο πρόγραμμα μαθημάτων και το 

εξάγει σε αρχείο Excel. 

Προϋπόθεση: Υπάρχει εγκεκριμένο πρόγραμμα στο σύστημα. 

Βήματα: 

1. Ο επισκέπτης πλοηγείται στη διεύθυνση http://localhost:8080 και επιλέγει 

«Προβολή Προγράμματος Μαθημάτων» χωρίς να απαιτείται σύνδεση. 

2. Εμφανίζεται το πρόγραμμα οργανωμένο ανά εξάμηνο σε μορφή εβδομαδιαίου 

πίνακα. 

3. Επιλέγει «Εξαγωγή σε Excel» για λήψη του προγράμματος σε αρχείο .xlsx. 

Αποτέλεσμα: Ο επισκέπτης λαμβάνει αρχείο Excel με το πρόγραμμα μαθημάτων 

οργανωμένο ανά εξάμηνο, με πληροφορίες για κάθε μάθημα (αίθουσα, καθηγητής, ώρες 

διδασκαλίας). 
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6. Συμπεράσματα, Περιορισμοί και 

Μελλοντικές Επεκτάσεις 

6.1 Συμπεράσματα 
Η παρούσα διπλωματική εργασία είχε ως στόχο την ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου συστήματος 

αυτόματου χρονοπρογραμματισμού πανεπιστημιακών μαθημάτων, το οποίο να αντιμετωπίζει τις 

αδυναμίες των υπαρχουσών λύσεων στο πλαίσιο ενός ελληνικού πανεπιστημιακού τμήματος. Μέσα από 

τη διαδικασία ανάπτυξης, επιτεύχθηκαν οι αρχικοί στόχοι που τέθηκαν κατά τη φάση ανάλυσης 

απαιτήσεων. 

Το σύστημα που αναπτύχθηκε μοντελοποιεί με επιτυχία το πρόβλημα χρονοπρογραμματισμού ως 

Πρόβλημα Ικανοποίησης Περιορισμών, με σαφή διαχωρισμό μεταξύ σκληρών και ελαστικών περιορισμών. 

Η χρήση του CP-SAT Solver της Google OR-Tools αποδείχθηκε ιδιαίτερα αποτελεσματική, καθώς εγγυάται 

μαθηματικά βέλτιστη λύση ενώ παράλληλα διαχειρίζεται αποδοτικά τις σταθμισμένες προτιμήσεις των 

διδασκόντων. Η καινοτομία της χρήσης των βαρών προτίμησης (1 έως 10) επιτρέπει στον αλγόριθμο να 

κάνει ευφυείς ανταλλαγές, μεγιστοποιώντας τη συνολική ικανοποίηση του διδακτικού προσωπικού (ως 

προς την λύση που παράγεται). 

Από την άποψη της αρχιτεκτονικής, η εφαρμογή του μοτίβου CSR (Controller, Service, Repository) με 

Spring Boot διασφάλισε καθαρό διαχωρισμό ευθυνών και συντηρησιμότητα του κώδικα. Η χρήση του 

Hibernate/JPA για τη διαχείριση οντοτήτων και του Thymeleaf για την απόδοση σελίδων απέδωσε μια 

συνεκτική και λειτουργική εφαρμογή ιστού. Επιπλέον, η υλοποίηση της εξαγωγής σε Excel και η 

δυνατότητα δημόσιας πρόσβασης στο πρόγραμμα χωρίς σύνδεση αποτελούν πρακτικές λειτουργίες που 

ενισχύουν τη χρηστικότητα του συστήματος. 

Συνολικά, το σύστημα πέτυχε τον βασικό του στόχο: την αντικατάσταση της χρονοβόρας και 

επιρρεπούς σε σφάλματα χειροκίνητης διαδικασίας χρονοπρογραμματισμού με μια αυτοματοποιημένη, 

δίκαιη και αποδοτική λύση που καλύπτει τον πλήρη κύκλο ζωής του χρονοπρογραμματισμού μέσα σε μια 

ενιαία πλατφόρμα. 

6.1.1 Προσωπική Εμπειρία από την Υλοποίηση 

Η ανάπτυξη της παρούσας εργασίας αποτέλεσε μια ιδιαίτερα εμπλουτιστική εμπειρία τόσο σε τεχνικό 

όσο και σε ακαδημαϊκό επίπεδο. Η επαφή με το Google OR-Tools και τον CP-SAT Solver αποκάλυψε έναν 

ολόκληρο κόσμο βελτιστοποίησης και προγραμματισμού περιορισμών που διαφέρει ουσιαστικά από τον 

παραδοσιακό αλγοριθμικό προγραμματισμό. Η δηλωτική (declarative) φύση του Προγραμματισμού 

Περιορισμών, όπου περιγράφουμε τι θέλουμε αντί για το πώς να το βρούμε, απαιτεί διαφορετικό τρόπο 

σκέψης που χρειάστηκε χρόνο για να αφομοιωθεί. 

Μια από τις σημαντικότερες προκλήσεις ήταν η διαχείριση του lazy loading του Hibernate σε 

συνδυασμό με τον αλγόριθμο βελτιστοποίησης. Η κατανόηση της διαφοράς μεταξύ της στιγμής φόρτωσης 
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των δεδομένων και της στιγμής χρήσης τους απαίτησε συστηματική αποσφαλμάτωση και βαθύτερη 

κατανόηση της λειτουργίας του JPA. Επίσης, η υλοποίηση του συστήματος ασφαλείας με Spring Security 

και JWT αποτέλεσε σημαντική μαθησιακή εμπειρία στο πεδίο της αυθεντικοποίησης και εξουσιοδότησης 

χρηστών. 

Η εργασία ανέδειξε επίσης τη σημασία της σωστής μοντελοποίησης από τα αρχικά στάδια ανάπτυξης. 

Αποφάσεις που λήφθηκαν κατά τη σχεδίαση του συστήματος είχαν άμεσες επιπτώσεις στην ευκολία 

υλοποίησης μεταγενέστερων λειτουργιών. Αυτή η εμπειρία ενίσχυσε την κατανόηση της αξίας του 

μοντέλου ανάπτυξης καταρράκτη και της σπουδαιότητας της φάσης σχεδίασης. 

6.2 Τρέχοντες Περιορισμοί και Μελλοντικές Επεκτάσεις 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι τρέχοντες περιορισμοί του συστήματος. Κάθε περιορισμός 

αντιμετωπίζεται ως κατεύθυνση μελλοντικής επέκτασης, περιγράφοντας τι λείπει από την τρέχουσα 

υλοποίηση και πώς θα μπορούσε να υλοποιηθεί στο μέλλον. 

6.2.1 Σταθερή Διάρκεια Μαθημάτων 

Τρέχων περιορισμός: Στην παρούσα υλοποίηση όλα τα μαθήματα έχουν ίδια διάρκεια 3 ωρών (1 

θυρίδα). Δεν υποστηρίζονται μαθήματα διαφορετικής διάρκειας, όπως θεωρητικά μαθήματα 4 ωρών που 

πρέπει να χωριστούν σε 2 ημέρες (2 θυρίδες των 2 ωρών), ή εργαστηριακά μαθήματα μεταβλητής 

διάρκειας (2 έως 12 ώρες εβδομαδιαίως). Αυτό δεν ανταποκρίνεται πλήρως στην πραγματικότητα ενός 

πανεπιστημιακού τμήματος. 

Μελλοντική επέκταση: Υποστήριξη μαθημάτων μεταβλητής διάρκειας μέσω temporal variables, όπου 

κάθε μάθημα θα μπορεί να καταλαμβάνει 1 έως 3 συνεχόμενες θυρίδες. Αυτό απαιτεί επανασχεδίαση του 

τρισδιάστατου πίνακα μεταβλητών και προσθήκη νέων περιορισμών για τη διασφάλιση της συνέχειας των 

θυρίδων. 

6.2.2 Απουσία Χρονικού Ορίου Εκτέλεσης 

Τρέχων περιορισμός: Στην τρέχουσα υλοποίηση δεν ορίζεται χρονικό όριο στον επιλυτή. Για 

προβλήματα μεγάλης κλίμακας (πολλά μαθήματα και αίθουσες), η εκτέλεση μπορεί να διαρκέσει για 

μεγάλο χρονικό διάστημα, καθιστώντας την εφαρμογή μη ανταποκρινόμενη για τον διαχειριστή. 

Μελλοντική επέκταση: Παροχή δυνατότητας στον διαχειριστή να ορίζει ο ίδιος το χρονικό όριο 

εκτέλεσης μέσω της διεπαφής, ανάλογα με το πόσο χρόνο είναι διατεθειμένος να περιμένει για μια καλή 

λύση. Η υλοποίηση γίνεται μέσω solver.getParameters().setMaxTimeInSeconds(limit). Σε αυτή την 

περίπτωση, ο επιλυτής θα επιστρέφει κατάσταση FEASIBLE αντί OPTIMAL όταν λήξει το όριο, 

επιστρέφοντας την καλύτερη λύση που βρήκε μέχρι εκείνη τη στιγμή. 

6.2.3 Μη Αξιοποίηση Διαθεσιμότητας Αιθουσών 

Τρέχων περιορισμός: Η μέθοδος isRoomAvailable() επιστρέφει πάντα true, με αποτέλεσμα να μην 

αξιοποιείται η οντότητα RoomAvailability που υπάρχει ήδη στη βάση δεδομένων. Στην πράξη, κάποιες 

αίθουσες ενδέχεται να μην είναι διαθέσιμες σε συγκεκριμένες θυρίδες. 

Μελλοντική επέκταση: Ενεργοποίηση πραγματικών ελέγχων διαθεσιμότητας αιθουσών ανά θυρίδα, 

αξιοποιώντας τα δεδομένα που ήδη αποθηκεύονται στον πίνακα RoomAvailability. Η αλλαγή αυτή απαιτεί 

μόνο ενημέρωση της μεθόδου isRoomAvailable() χωρίς αλλαγές στον υπόλοιπο αλγόριθμο. 
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6.2.4 Απόσταση Αιθουσών για Διαδοχικά Μαθήματα 

Τρέχων περιορισμός: Η κλάση RoomDistanceService υπάρχει στο project αλλά είναι κενή. Ο 

αλγόριθμος δεν λαμβάνει υπόψη την απόσταση μεταξύ αιθουσών, με αποτέλεσμα ενδεχομένως να 

τοποθετεί διαδοχικά μαθήματα ίδιου εξαμήνου σε αίθουσες που απέχουν πολύ, δημιουργώντας 

δυσκολίες μετακίνησης για τους φοιτητές. 

Μελλοντική επέκταση: Υλοποίηση περιορισμού ώστε διαδοχικά μαθήματα ίδιου εξαμήνου να 

τοποθετούνται σε αίθουσες που δεν απέχουν περισσότερο από ένα καθορισμένο όριο (πχ 1 χιλιόμετρο), 

αξιοποιώντας τις γεωγραφικές συντεταγμένες που αποθηκεύονται μέσω του RoomCoordinateSetup. 

Αυτός θα μπορούσε να υλοποιηθεί είτε ως σκληρός είτε ως ελαστικός περιορισμός. 

6.2.5 Απουσία Προτιμήσεων Αίθουσας 

Τρέχων περιορισμός: Οι διδάσκοντες ορίζουν μόνο χρονικές προτιμήσεις. Δεν υποστηρίζονται 

προτιμήσεις αίθουσας, παρόλο που η δομή RoomPreferenceDTO υπάρχει ήδη στο project. 

Μελλοντική επέκταση: Ενσωμάτωση των προτιμήσεων αίθουσας στην αντικειμενική συνάρτηση, με 

τρόπο ανάλογο με τις χρονικές προτιμήσεις. Αυτό θα εισάγει ένα επιπλέον επίπεδο βελτιστοποίησης, όπου 

ο αλγόριθμος θα πρέπει να εξισορροπεί χρονικές και χωρικές προτιμήσεις των διδασκόντων. 

6.2.6 Απουσία Προτιμήσεων Συστήματος 

Τρέχων περιορισμός: Το σύστημα διαχειρίζεται μόνο προτιμήσεις που προέρχονται από τους 

διδάσκοντες. Δεν υποστηρίζονται αναλλοίωτες προτιμήσεις που ορίζει το ίδιο το σύστημα, ανεξάρτητα 

από τους χρήστες. 

Μελλοντική επέκταση: Υλοποίηση προτιμήσεων συστήματος, όπως η τάση τοποθέτησης θεωρητικών 

μαθημάτων σε κανονικές αίθουσες διδασκαλίας ώστε να μειώνεται η πίεση στα εργαστήρια. Αυτό θα 

εισήγαγε δύο επίπεδα ελαστικών περιορισμών: τις προτιμήσεις συστήματος και τις προτιμήσεις 

διδασκόντων, με δυνατότητα ρύθμισης της σχετικής τους βαρύτητας. 

6.2.7 Μη Αποθήκευση Ενδιάμεσων Λύσεων 

Τρέχων περιορισμός: Τα αποτελέσματα του αλγορίθμου δεν αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων 

αμέσως μετά την εκτέλεση, αλλά μόνο μετά την έγκριση του διαχειριστή. Αυτό σημαίνει ότι αν το σύστημα 

επανεκκινηθεί πριν την έγκριση, η λύση χάνεται. Επιπλέον, δεν είναι δυνατή η σύγκριση διαφορετικών 

λύσεων μεταξύ τους. 

Μελλοντική επέκταση: Αποθήκευση κάθε παραγόμενης λύσης στη βάση δεδομένων αμέσως μετά την 

εκτέλεση, με κατάσταση SOLUTION_FOUND. Αυτό θα επέτρεπε στον διαχειριστή να εκτελεί τον αλγόριθμο 

πολλές φορές με διαφορετικές παραμέτρους, να συγκρίνει τις παραγόμενες λύσεις βάσει του objective 

score και να επιλέξει την καλύτερη για έγκριση. 

6.2.8 Απουσία Στατιστικών Εκτέλεσης 

Τρέχων περιορισμός: Μετά την εκτέλεση του αλγορίθμου δεν εμφανίζονται στατιστικά στοιχεία, όπως 

ο χρόνος εκτέλεσης, ο αριθμός μεταβλητών που δημιουργήθηκαν, το τελικό objective score και ο αριθμός 

προτιμήσεων που ικανοποιήθηκαν. 
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Μελλοντική επέκταση: Αποθήκευση και εμφάνιση στατιστικών εκτέλεσης στη σελίδα 

αποτελεσμάτων. Αυτό θα βοηθούσε τον διαχειριστή να αξιολογεί την ποιότητα κάθε λύσης και να 

συγκρίνει διαφορετικές εκτελέσεις, ενισχύοντας τη διαφάνεια της διαδικασίας βελτιστοποίησης. 

6.3 Επίλογος 
Η παρούσα διπλωματική εργασία αποδεικνύει ότι η εφαρμογή τεχνικών Προγραμματισμού 

Περιορισμών σε πραγματικά διοικητικά προβλήματα πανεπιστημιακών ιδρυμάτων είναι τόσο εφικτή όσο 

και αποτελεσματική. Το σύστημα που αναπτύχθηκε δεν αποτελεί απλώς μια ακαδημαϊκή άσκηση, αλλά 

μια λειτουργική εφαρμογή που θα μπορούσε να αναπτυχθεί και να χρησιμοποιηθεί από ένα πραγματικό 

πανεπιστημιακό τμήμα. 

Οι μελλοντικές επεκτάσεις που περιγράφηκαν παραπάνω αποτελούν μια φυσική συνέχεια της 

παρούσας εργασίας και αντικατοπτρίζουν την πολυπλοκότητα ενός πλήρους συστήματος 

χρονοπρογραμματισμού. Κάθε επέκταση έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι ανεξάρτητα υλοποιήσιμη, χωρίς να 

απαιτεί ριζική αναδιάρθρωση του υπάρχοντος κώδικα, γεγονός που αποδεικνύει την επεκτασιμότητα της 

αρχιτεκτονικής που επιλέχθηκε. 
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