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Άδεηες Χρήζες 

Τν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε άδεηεο ρξήζεο Creative Commons. Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπωο εηθόλεο, πνπ 
ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο.  

 

Χρεκαηοδόηεζε 

Τν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. Τν έξγν «Αλοηθηά 
Αθαδεκαχθά Μαζήκαηα ζηο Αρηζηοηέιεηο Παλεπηζηήκηο Θεζζαιολίθες» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε αλαδηακόξθωζε 
ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

 

Τν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 
ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξωπαϊθή Έλωζε (Δπξωπαϊθό Κνηλωληθό Τακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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Επίλυση Προβλημάτων 
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Επίισζε Προβιεκάηφλ (1/2) 
 

 Η ηθαλόηεηα επίιπζεο πξνβιεκάησλ απνηειεί έλα από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ηεο λνεκνζύλεο.  

 Δίλαη ην αληηθείκελν ηεο Σερλεηήο Ννεκνζύλεο 

 Γηα παξάδεηγκα, είλαη απαξαίηεην γηα κηα επθπή νληόηεηα πνπ θηλείηαη ζε έλα ρώξν κε 

εκπόδηα, λα κπνξεί λα βξίζθεη ηε δηαδξνκή πξνο ην ζεκείν πξννξηζκνύ ηεο. 
 

 ε πεξηγξαθή ελόο πξνβιήκαηνο (Problem description),  

 ε αλαπαξάζηαζε γλώζεο (Knowledge representation) θαη  

 ε αλαδήηεζε (Search algorithms)  
 

ζπλζέηνπλ ηνλ ππξήλα θάζε εθαξκνγήο ΣΝ 
 

 

Τερλεηή Ννεκνζύλε = Πεξηγξαθή Πξνβιήκαηνο + Αλαπαξάζηαζε Γλώζεο + Αιγόξηζκνη 

Αλαδήηεζεο 
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Επίισζε Προβιεκάηφλ (2/2) 
 

 Πεξηγξαθή Πξνβιήκαηνο: πεξηγξαθή ηνπ ρώξνπ θαηαζηάζεσλ, νξηζκόο ηειεζηώλ 

κεηάβαζεο, πεξηγξαθή ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο θαη ησλ ηειηθώλ θαηαζηάζεσλ. 

 ΢ην παξάδεηγκα ηεο εύξεζεο δηαδξνκήο, ε πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο πεξηιακβάλεη ηνλ 

θαζνξηζκό ηνπ ειεύζεξνπ από εκπόδηα ρώξνπ, ηηο θηλήζεηο πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη ην 

ξνκπόη θαη ηνλ θαζνξηζκό ηνπ αξρηθνύ θαη ηνπ ηειηθνύ ζεκείνπ ηεο δηαδξνκήο. 
 

 Αλαπαξάζηαζε Γλώζεο: γηα ηνλ πεξηβάιινληα θόζκν κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα είλαη 

δπλαηή ε επεμεξγαζία απηήο ηεο γλώζεο θαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ από έλα 

ππνινγηζηηθό ζύζηεκα. 
 

 Αλαδήηεζε: Η ιύζε ζε έλα πξόβιεκα δίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ελόο αιγνξίζκνπ 

αλαδήηεζεο. Κάζε αιγόξηζκνο έρεη ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ θάλνπλ ηθαλό ζε 

θάπνην πξόβιεκα λα αλαδεηήζεη πην απνδνηηθά ηε ιύζε ζην ρώξν αλαδήηεζεο από 

θάπνηνλ άιιν. 
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Περηγραθή Προβιεκάηφλ 
 

 Η έλλνηα ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη δηαηζζεηηθά γλσζηή ζε όινπο: ππάξρεη κία δεδνκέλε 

θαηάζηαζε (αξρηθή), ππάξρεη κία επηζπκεηή θαηάζηαζε (ηειηθή) θαη δηαζέζηκεο 

ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ώζηε λα θηάζνπκε ζηελ επηζπκεηή. 

 Πνιιέο θνξέο ζηελ θαζεκεξηλόηεηα, ε έλλνηα "πξόβιεκα" ρξεζηκνπνηείηαη κε ιάζνο 

ηξόπν. Π.ρ. αλ δελ είλαη γλσζηό έλα από ηα παξαπάλσ ηξία βαζηθά ζπζηαηηθά, δειαδή 

θάπνηνο δελ έρεη ζηόρνπο ή δε γλσξίδεη ηη ελέξγεηεο κπνξεί λα εθηειέζεη, ηόηε δελ 

πθίζηαηαη πξόβιεκα κε ηελ ηππηθή έλλνηα ηνπ όξνπ.  

 Καζεκεξηλά θαινύκαζηε λα αληηκεησπίζνπκε πνιιά πξνβιήκαηα ζε πνηθίια 

πεξηβάιινληα.  
 

Η επίιπζε πξνβιεκάηωλ πνπ επηδηώθεηαη από ηελ ΤΝ απαηηεί ηνλ ηππνπνηεκέλν θαη ζαθή 

νξηζκό ηνπο. 
 

 Ο νξηζκόο ή ε πεξηγξαθή ελόο πξνβιήκαηνο πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηε από ηελ 

πνιππινθόηεηα επίιπζήο ηνπ.  

 Η πνιππινθόηεηα θαζνξίδεηαη από ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο 

πνπ εθαξκόδεηαη γηα ηελ επίιπζή ηνπ.  
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Καηεγορίες Προβιεκάηφλ 
 Πξαγκαηηθά θαη πνιύπινθα πξνβιήκαηα (real world problems):  

 ζθάθη (chess),  

 πιαλόδηνο πσιεηήο  (traveling salesperson),  

 Ν-βαζίιηζζεο  (N-queens),  

 ζάθνο  (knapsack), 

 θιπ. 

 Απιά πξνβιήκαηα (toy problems)  



  

 

Σερλεηή Ννεκνζύλε – Πεξηγξαθή Πξνβιεκάησλ θαη Αλαδήηεζε Λύζεο - 9 -  

Απιά πξνβιήκαηα (toy problems) 
 

θύβνη (blocks), 
Τξεηο θύβνη βξίζθνληαη ζε ηπραία δηάηαμε πάλω ζην ηξαπέδη 
κε ζθνπό λα κεηαθηλεζνύλ ώζηε λα ζρεκαηηζηεί κία άιιε 
δηάηαμε. 

  

Ν-puzzle, 
Έλα πιαίζην πεξηέρεη πιαθίδηα αξηζκεκέλα από ην 1 έωο ην 
8. Τα πιαθίδηα κπνξνύλ λα γιηζηξήζνπλ αλάκεζα ζηα άιια, 
εθόζνλ κία ζέζε είλαη θελή. Σθνπόο είλαη λα έξζνπλ ηα 
πιαθίδηα ζε θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε. 

 

ηξίιηδα (tic-tac-toe, 
Γύν παίθηεο ελαιιάμ ζεκεηώλνπλ Χ ή Ο ζηηο ελλέα ζέζεηο 
ηνπ ηακπιό κε ζθνπό θάπνηνο λα έρεη ηξία Χ ή ηξία Ο ζηε 
ζεηξά., νξηδόληηα, θαηαθόξπθα ή δηαγώληα. 

 

ιαβύξηλζνο (maze, 
Αλαδήηεζε κίαο δηαδξνκήο ζε έλα ιαβύξηλζν από ηελ 
είζνδν έωο ηελ έμνδν. 
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πύξγνη ηνπ Αλόη (Hanoi towers, 
Γίζθνη δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο πξέπεη λα κεηαθεξζνύλ έλαο-
έλαο κε ίδηα ηειηθή δηάηαμε ζε έλα ζηύιν, ρωξίο ζε θάπνηα 
ζηηγκή έλαο κεγαιύηεξνο λα κπεη πάλω από έλα κηθξόηεξν. 

 

θαλίβαινη θαη ηεξαπόζηνινη (missionaries and 

cannibals, 
Τξεηο θαλίβαινη θαη ηξεηο ηεξαπόζηνινη πξέπεη λα πεξάζνπλ 
ην πνηάκη κε κία βάξθα πνπ ρωξάεη δύν άηνκα, ρωξίο νη 
θαλίβαινη ζε κία από ηηο δύν όρζεο λα ππεξβαίλνπλ ζε 
αξηζκό ηνπ ηεξαπόζηνινπο. 

 
 

πνηήξηα (water glass), 
Γύν πνηήξηα πνπ ρωξάλε 50ml θαη 70ml, γεκίδνπλ κέρξη ην 
ρείινο από κία βξύζε θαη αδεηάδνπλ είηε ην έλα κέζα ζην 
άιιν είηε ζηνλ λεξνρύηε κε ηειηθό ζηόρν λα θαηαιήμνπλ 
αθξηβώο 40ml ζε έλα από ηα δύν. 

 

 Η κεζνδνινγία πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηελ επίιπζε είλαη παξόκνηα 

θαη ζηηο δύν αθξαίεο πεξηπηώζεηο πξνβιεκάησλ (Πξαγκαηηθά – Απιά). 

 Η πεξηγξαθή ελόο πξνβιήκαηνο κπνξεί λα γίλεη κε δύν βαζηθνύο ηξόπνπο: 

 Πεξηγξαθή κε Υώξν Καηαζηάζεσλ (State Space) θαη  

 Πεξηγξαθή κε Αλαγσγή (Reduction). 
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Περηγραθή Προβιεκάηφλ κε Χώρο Καηαζηάζεφλ 
 Κόζκνο πξνβιήκαηνο 

 απνηειείηαη κόλνλ από ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζε απηόλ, ηηο ηδηόηεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ηηο ζρέζεηο πνπ ηα ζπλδένπλ. Άξα, είλαη ππνζύλνιν ηνπ πξαγκαηηθνύ 

θόζκνπ. 

 Κιεηζηόο θόζκνο (closed world). Σίπνηα δελ εηζάγεηαη ή εμάγεηαη από ή πξνο άιιν θόζκν. 

 Αλνηρηόο θόζκνο (open world) . Σν αληίζεην ηνπ θιεηζηνύ. 
 

Καηάζηαζε πξνβιήκαηνο 
Καηάζηαζε ελόο θόζκνπ είλαη έλα στιγμιότσπο (instance) ή υωτογραυία (snapshot) κίαο 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο ζηηγκήο ηεο εμέιημεο ηνπ θόζκνπ.  

 



  

 

Σερλεηή Ννεκνζύλε – Πεξηγξαθή Πξνβιεκάησλ θαη Αλαδήηεζε Λύζεο - 12 -  

 

Τππηθά: 
 

Κατάστασε (state) ελόο θόζκνπ είλαη κία επαξθήο αλαπαξάζηαζε ηνπ θόζκνπ ζε κία 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή.  
 

 Με ηε ιέμε "επαξθήο" ελλνείηαη όηη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο κηαο θαηάζηαζεο ηνπ 

θόζκνπ πξέπεη λα επηιεγνύλ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ λα 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο δηαθνξέο ησλ ζηηγκηόηππσλ ηνπ θόζκνπ.  

 Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε ιεηηνπξγία ηεο αθαίξεζεο (abstraction), ζύκθσλα κε ηελ νπνία 

γηα λα πεξηγξαθεί κία θαηάζηαζε αθαηξνύληαη όιεο εθείλεο νη ιεπηνκέξεηεο νη νπνίεο δελ 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε κεηέπεηηα επίιπζε ελόο πξνβιήκαηνο. 
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Παράδεηγκα 
 

 

Αληηθείκελα Ιδηόηεηεο ΢ρέζεηο 

Κύβνο Α Κύβνο Α είλαη ειεύζεξνο Κύβνο Α πάλσ ζηνλ θύβν Β 

Κύβνο Β Κύβνο Γ είλαη ειεύζεξνο Κύβνο Β πάλσ ζην Σ 

Κύβνο Γ Σ έρεη αξθεηό ειεύζεξν ρώξν Κύβνο Γ πάλσ ζην Σ 

Σ είλαη Σξαπέδη Κύβνο Β δελ είλαη ειεύζεξνο  
 

 Κόζκνο ηνπ πξνβιήκαηνο: Σξείο θύβνη θαη έλα ηξαπέδη (ή πάησκα). 

 Μηα Καηάζηαζε (απηή ηνπ ζρήκαηνο):  
Κύβνο Α πάλσ ζηνλ θύβν Β 

Κύβνο Β πάλσ ζην Σ 

Κύβνο Γ πάλσ ζην Σ 

Κύβνο Α ειεύζεξνο 

Κύβνο Γ ειεύζεξνο 
 

 Άιια ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. ρξώκα, βάξνο, θιπ) είλαη αδηάθνξα γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

πξόβιεκα. 
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Άιιν παξάδεηγκα: 

 

 
 
 

Αληηθείκελα  Μία Καηάζηαζε 

3 Ιεξαπόζηνινη  Ιεξαπόζηνινη ζηελ αξηζηεξή όρζε 

3 Καλίβαινη  Καλίβαινη ζηελ αξηζηεξή όρζε 

Βάξθα δύν αηόκσλ  Βάξθα ζηελ αξηζηεξή όρζε 

Αξηζηεξή Όρζε   

Γεμηά Όρζε   
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Τειεζηές κεηάβαζες 
 

 Οη θαηαζηάζεηο ελόο θόζκνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. 

 Σειεζηήο κεηάβαζεο (transition operator) ή ελέξγεηα (action) είλαη κηα αληηζηνίρεζε 

κίαο θαηάζηαζεο ηνπ θόζκνπ ζε λέεο θαηαζηάζεηο. 

 Παξάδεηγκα: ΢ηνλ θόζκν ησλ θύβσλ, νη ηειεζηέο κεηάβαζεο είλαη: 

 Βάιε ηνλ θύβν Α πάλσ ζηνλ θύβν Γ. 

 Βάιε ηνλ θύβν Α πάλσ ζηνλ θύβν Β. 

 θιπ 
 

 Δπεηδή δελ κπνξεί λα ππάξρεη έλαο ηειεζηήο γηα θάζε πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηνύκε 

κεηαβιεηέο. 

 Παξάδεηγκα: Βάιε θάπνηνλ θύβν Υ πάλσ ζε θάπνηνλ θύβν Τ. 
 

 Δπεηδή όιεο νη κεηαβάζεηο δελ είλαη δπλαηέο (π.ρ. ζην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα, ν 

θύβνο Β δελ κπνξεί λα πάεη επάλσ ζηνλ θύβν Γ) ππάξρνπλ Πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο 

(preconditions) πνπ πξέπεη λα ηεξνύληαη γηα λα εθαξκνζηεί έλαο ηειεζηήο. 

 Μηα βαζηθή πξνϋπόζεζε είλαη ε θαηάζηαζε πνπ πξνθύπηεη λα είλαη Έγθπξε (valid). 
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Παξάδεηγκα 
 

Τειεζηήο: 

Μεηέθεξε δύν ηεξαπόζηνινπο από ηελ αξηζηεξή όρζε ζηε δεμηά 

Πξνϋπνζέζεηο: 

Τπάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 2 ηεξαπόζηνινη ζηελ αξηζηεξή όρζε. 

Η βάξθα είλαη ζηελ αξηζηεξή όρζε. 

Ο αξηζκόο ησλ ηεξαπνζηόισλ πνπ ζα πξνθύςεη ζηελ αξηζηεξή όρζε λα κελ είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ 

αξηζκό ησλ θαληβάισλ ή λα κελ ππάξρεη άιινο ηεξαπόζηνινο ζηελ αξηζηεξή όρζε. 

Απνηειέζκαηα: 

Ο αξηζκόο ησλ ηεξαπνζηόισλ ζηελ αξηζηεξή όρζε κεηώλεηαη θαηά 2. 

Ο αξηζκόο ησλ ηεξαπνζηόισλ ζηελ δεμηά όρζε απμάλεηαη θαηά 2. 

Η βάξθα είλαη πιένλ δεμηά θαη όρη αξηζηεξά 
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Χώρος Καηαζηάζεφλ 
 

Χώξνο θαηαζηάζεωλ (state space ή domain space) ελόο πξνβιήκαηνο νλνκάδεηαη ην ζύλνιν 

όιωλ ηωλ έγθπξωλ θαηαζηάζεωλ.  

 Απεηθνλίδεηαη ζπλήζσο δηαηζζεηηθά κε έλα γξάθν 
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Αρτηθές θαη Τειηθές θαηαζηάζεης 
 

 ΢ε θάζε πξόβιεκα αξρίδνπκε από θάπνπ θαη θαηαιήγνπκε θάπνπ. 

 Η αξρηθή (initial state) θαη ηειηθή (final ή goal state) ή ηειηθέο θαηαζηάζεηο εθθξάδνπλ 

ην δεδνκέλν θαη ην δεηνύκελν (δεηνύκελα) αληίζηνηρα.  
 

 

Ορηζκός προβιήκαηος 
 

 Έλα πξόβιεκα (Problem) νξίδεηαη σο ε ηεηξάδα  P = ( I, G, T, S ) όπνπ: 

 I είλαη ε αξρηθή θαηάζηαζε, IS 

 G είλαη ην ζύλνιν ησλ ηειηθώλ θαηαζηάζεσλ, GS 

 T είλαη ην ζύλνιν ησλ ηειεζηώλ κεηάβαζεο, T: SS 

 S είλαη ν ρώξνο θαηαζηάζεσλ. 

Αρτηθή θαη Τειηθή 
Καηάζηαζε ζηο 8 
Puzzle πρόβιεκα. 
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Λύζε προβιήκαηος 
 

Λύσε (Solution) ζε έλα πξόβιεκα (I, G, T, S), είλαη κία αθνινπζία από ηειεζηέο κεηάβαζεο  

t1, t2,...tn T κε ηελ ηδηόηεηα  g = tn(...(t2(t1(I)))...), όπνπ g  G  
 

 Γειαδή ιύζε ζε έλα πξόβιεκα είλαη ε αθνινπζία ηειεζηώλ πνπ εθαξκόδνληαη ζηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε γηα λα πξνθύςεη κηα ηειηθή θαηάζηαζε. 

 Παξάδεηγκα: Η ιύζε ζην πξόβιεκα ησλ θαληβάισλ θαη ηεξαπνζηόισλ: 

Μεηέθεξε 1 ηεξαπόζηνιν θαη 1 θαλίβαιν από ηελ αξηζηεξή ζηε δεμηά όρζε 

 Μεηέθεξε 1 ηεξαπόζηνιν από ηε δεμηά ζηελ αξηζηεξή όρζε 

 Μεηέθεξε 2 θαλίβαινπο από ηελ αξηζηεξή ζηε δεμηά όρζε 

 Μεηέθεξε 1 θαλίβαιν από ηε δεμηά ζηελ αξηζηεξή όρζε 

 Μεηέθεξε 2 ηεξαπόζηνινπο από ηελ αξηζηεξή ζηε δεμηά όρζε 

 Μεηέθεξε 1 ηεξαπόζηνιν θαη 1 θαλίβαιν από ηε δεμηά ζηελ αξηζηεξή όρζε 

 Μεηέθεξε 2 ηεξαπόζηνινπο από ηελ αξηζηεξή ζηε δεμηά όρζε 

 Μεηέθεξε 1 θαλίβαιν από ηε δεμηά ζηελ αξηζηεξή όρζε 

 Μεηέθεξε 2 θαλίβαινπο από ηελ αξηζηεξή ζηε δεμηά όρζε 

 Μεηέθεξε 1 ηεξαπόζηνιν από ηε δεμηά ζηελ αξηζηεξή όρζε 

 Μεηέθεξε 1 ηεξαπόζηνιν θαη 1 θαλίβαιν από ηελ αξηζηεξή ζηε δεμηά όρζε 
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Καηεγορίες προβιεκάηφλ (1/2) 
 Σα πξνβιήκαηα κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ ζε ηέζζεξηο (4) θαηεγνξίεο, αλάινγα κε 

ηελ εξκελεία πνπ δίλεηαη ζηνλ όξν "ιύζε".  

 Τπάξρνπλ πξνβιήκαηα ζηα νπνία είλαη πιήξσο γλσζηέο νη ηειηθέο θαηαζηάζεηο θαη 

επηδηώθεηαη ε εύξεζε κίαο ζεηξάο ελεξγεηώλ, ε εθηέιεζε ησλ νπνίσλ πξνθαιεί ηε 

κεηάβαζε από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζε κία ηειηθή,  

 όπσο ηα πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνύ ελεξγεηώλ (planning) θαη ηα πξνβιήκαηα πινήγεζεο, 

ζηξαηεγηθήο, εθνδηαζηηθήο, θηι. 

  Γηα παξάδεηγκα, ζην πξόβιεκα 8-puzzle ιύζε είλαη νη θηλήζεηο πνπ έγηλαλ ώζηε λα 

δηακνξθσζεί ην ηειηθό puzzle.  

 ΢ε άιια πξνβιήκαηα, είλαη γλσζηέο θάπνηεο ηδηόηεηεο κόλν ηεο ηειηθήο θαηάζηαζεο 

θαη επηδηώθεηαη ε εύξεζε ελόο πιήξνπο ζηηγκηόηππνπ ηεο ηειηθήο θαηάζηαζεο,  

 όπσο ζε πξνβιήκαηα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ (scheduling), παδι, ζηαπξόιεμα, 

θξππηνγξαθηθά, θηι.  

 Γηα παξάδεηγκα, ζην σξνιόγην πξόγξακκα ελόο ζρνιείνπ, μεθηλώληαο από έλα θελό 

πξόγξακκα αλαδεηείηαη ην πιήξεο πξόγξακκα.  

 Σν ίδην ηζρύεη θαη κε ην ζηαπξόιεμν, όπνπ ζην πιήξεο ζηηγκηόηππν ηεο ηειηθήο θαηάζηαζεο 

όιεο νη ιέμεηο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηε ζσζηή ηνπο ζέζε θαη απηό απνηειεί ηε ιύζε ηνπ.  

 Απηά ηα πξνβιήκαηα είλαη γλσζηά σο πξνβιήκαηα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ (constraint 

satisfaction problems) θαη πεξηγξάθνληαη ζε ζρεηηθό θεθάιαην. 
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Καηεγορίες προβιεκάηφλ (2/2) 
 

 ΢πλδπαζκό ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηώλ απνηεινύλ ηα πξνβιήκαηα ζηα νπνία είλαη 

γλσζηέο θάπνηεο ηδηόηεηεο κόλν, ηεο ηειηθήο θαηάζηαζεο θαη επηδηώθεηαη ε εύξεζε 

κίαο πιήξσο γλσζηήο ηειηθήο θαηάζηαζεο θαη ε ζεηξά ελεξγεηώλ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε 

απηή, όπσο είλαη ηα πξνβιήκαηα δηακόξθωζεο (configuration).  

 Γηα παξάδεηγκα, ζηελ θαηαζθεπή ελόο απηνθηλήηνπ βάζεη θάπνησλ πξνδηαγξαθώλ, 

δεηνύκελν είλαη όρη κόλν ηα εμαξηήκαηα πνπ ζα ζπλζέζνπλ ην απηνθίλεην αιιά θαη ε ζεηξά 

κε ηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζνύλ.  

 Σέινο, ππάξρνπλ ηα πξνβιήκαηα όπνπ είλαη ζρεηηθά εύθνιν λα βξεζνύλ ιύζεηο, αιιά 

ην δεηνύκελν είλαη ε βέιηηζηε από απηέο.  

 Γηα παξάδεηγκα, ζην πξόβιεκα ηνπ πιαλόδηνπ πσιεηή αλαδεηείηαη ε ζπληνκόηεξε δηαδξνκή 

πνπ πεξλά από όιεο ηηο πόιεηο.  

 Απηά είλαη ηα ιεγόκελα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, ζηα νπνία θαη πάιη ε ηειηθή 

θαηάζηαζε δελ είλαη πιήξσο γλσζηή αιιά είλαη γλσζηά θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

 Τπάξρεη θαη κηα θαηεγνξία αιγνξίζκσλ, νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη, νη νπνίνη απνηεινύλ έλα 

αλάινγν ηεο ζεσξίαο ηεο εμέιημεο, πξνζνκνηάδνληαο ηελ εύξεζε κίαο θαιύηεξεο ιύζεο ζε 

έλα πξόβιεκα κε ηε ζπλερή εμέιημε άιισλ ιύζεσλ, κέζσ θαηάιιεισλ δηαδηθαζηώλ 

αλαπαξαγσγήο θαη κεηάιιαμεο. 
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Περηγραθή κε Αλαγφγή (1/2) 
 

 Μία αθνινπζία από ηειεζηέο αλάγνπλ ηελ πεξηγξαθή ελόο πξνβιήκαηνο ζε 

ππνπξνβιήκαηα ηα νπνία είλαη άκεζα επηιύζηκα, αξρέγνλα (Primitive Problems).  
 

 Παξάδεηγκα: Γηα λα κεηαθεξζνύλ n>1 δίζθνη από ηνλ ζηύιν i ζην ζηύιν k, πξέπεη: 

 λα κεηαθεξζνύλ n-1 δίζθνη από ην i ζην j, 

 λα κεηαθεξζεί 1 δίζθνο από ην i ζην k, 

 λα κεηαθεξζνύλ n-1 δίζθνη από ην j ζην k. 
 

Αξρηθή θαη ηειηθή πεξηγξαθή πξνβιήκαηνο  
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Περηγραθή κε Αλαγφγή (2/2) 
 

 Η βαζηθή δνκή δελ είλαη ε θαηάζηαζε αιιά ε ίδηα ε πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Αληί γηα αξρηθή θαηάζηαζε έρνπκε Αξρηθή Πεξηγξαθή. 

 Αληί γηα ηειεζηή κεηάβαζεο έρνπκε ηειεζηή αλαγσγήο. 

 Έλαο Τειεζηήο Αλαγωγήο (reduction operator) αλάγεη έλα πξόβιεκα ζε 

ππνπξνβιήκαηα. 

 Αλ δνζεί κηα αξρηθή πεξηγξαθή, κηα αθνινπζία από ηειεζηέο αλαγσγήο κπνξνύλ λα ην 

αλάγνπλ ζε απινύζηεξα (αξρέγνλα), δειαδή άκεζα επηιύζηκα. 
 

Οξηζκόο πξνβιήκαηνο 
 

 Έλα πξόβιεκα νξίδεηαη ηππηθά σο ε ηεηξάδα P = ( ID, GD, TR, PP ) 

 όπνπ ID είλαη ε αξρηθή πεξηγξαθή,  

 GD είλαη έλα ζύλνιν από ηειηθέο πεξηγξαθέο,  

 TR είλαη έλα ζύλνιν ηειεζηώλ αλαγσγήο θαη  

 PP είλαη έλα ζύλνιν από αξρέγνλα πξνβιήκαηα. 
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Αιγόρηζκοη Αλαδήηεζες 
 Γνζέληνο ελόο πξνβιήκαηνο κε πεξηγξαθή ζην ρώξν θαηαζηάζεσλ ή κε αλαγσγή, 

ζηόρνο είλαη λα βξεζεί ε ιύζε ηνπ.  

 Η ηππνπνίεζε ηεο πεξηγξαθήο ελόο πξνβιήκαηνο δηεπθνιύλεη ηελ επίιπζή ηνπ.  
 

 Καη’αληηζηνηρία, ε ηππνπνίεζε ησλ βεκάησλ επίιπζεο δηεπθνιύλεη ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ηξόπνπ επίιπζεο ζε έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα.  

 Η ηππνπνίεζε απηή επηηπγράλεηαη κέζσ απζηεξά πξνθαζνξηζκέλσλ βεκάησλ, δειαδή 

αιγνξίζκσλ, πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνύλ γηα λα επηιπζεί έλα πξόβιεκα. 
 

 Δπεηδή νη αιγόξηζκνη απηνί αλαδεηνύλ ηε ιύζε ζην πξόβιεκα νλνκάδνληαη αιγόξηζκνη 

αλαδήηεζεο (search algorithms) 
 

 Η επηινγή ελόο αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα είλαη 

ζεκαληηθή, δηόηη νη αιγόξηζκνη απηνί δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο ζε αξθεηά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 Ο ιόγνο γηα ηελ ύπαξμε ηόζσλ αιγνξίζκσλ είλαη όηη θάζε έλαο έρεη δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ θαζηζηνύλ πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν απνδνηηθό από άιινπο, ζε 

απαηηήζεηο κλήκεο ή/θαη ρξόλνπ εθηέιεζεο. 
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Αιγόρηζκοη Αλαδήηεζες 
Τπθινί 

Όλνκα Αιγνξίζκνπ Σπληνκνγξαθία Ειιεληθή Οξνινγία 

Depth-First Search DFS Αλαδήηεζε Πξώηα ζε Βάζνο 

Breadth-First Search BFS Αλαδήηεζε Πξώηα ζε Πιάηνο 

Iterative Deepening ID Δπαλαιεπηηθή Δθβάζπλζε 

Bi-directional Search BiS Αλαδήηεζε Γηπιήο Καηεύζπλζεο 

Branch and Bound B&B Δπέθηαζε θαη Οξηνζέηεζε 

 

Δπξηζηηθνί 
Hill Climbing HC Αλαξξίρεζε Λόθσλ 

Best-First Search BestFS Αλαδήηεζε Πξώηα ζην Καιύηεξν 

A* (A-star) A* Α* (Άιθα Άζηξν) 
 

Παηρληδηώλ 2 αηόκωλ 
Minimax Minimax Αλαδήηεζε Μεγίζηνπ-Διαρίζηνπ 

Alpha-Beta AB Άιθα-Βήηα 
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Χώρος Αλαδήηεζες 
 

Δνζέληνο ελόο πξνβιήκαηνο (I,G,T,S), τώρος αναδήτεσες (search space) SP είλαη ην ζύλνιν 

όιωλ ηωλ θαηαζηάζεωλ πνπ είλαη πξνζβάζηκεο από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε.  
 

Μία θαηάζηαζε s νλνκάδεηαη προσβάσιμε (accessible) αλ ππάξρεη κηα αθνινπζία ηειεζηώλ 

κεηάβαζεο t1,t2,...tkT ηέηνηα ώζηε  s=tk(...(t2(t1(I)))...).  
 

 O ρώξνο αλαδήηεζεο είλαη ππνζύλνιν ηνπ ρώξνπ θαηαζηάζεσλ, δειαδή SPS.  

 Μπνξεί θαη λα ζπκπίπηεη αιιά ζπλήζσο είλαη κηθξόηεξνο γηαηί ν ρώξνο αλαδήηεζεο 

εμαξηάηαη από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ελώ ν ρώξνο θαηαζηάζεσλ όρη. 
 

 

 

 Έλαο αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο δελ κεηώλεη ηνλ ρώξν αλαδήηεζεο (πνπ είλαη 

δεδνκέλνο) αιιά θαζνξίδεη ηνλ αξηζκό ηωλ θαηαζηάζεωλ πνπ επηζθέπηεηαη. 
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Παράδεηγκα 2.1 
 

 Να νξίζεηε ηνλ ρώξν θαηαζηάζεσλ θαη ηνλ ρώξν αλαδήηεζεο ζηνλ αθόινπζν 

ιαβύξηλζν 
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Χώρος θαηαζηάζεφλ 
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Χώρος Αλαδήηεζες 
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Χώρος Αλαδήηεζες φς Δέλδρο Αλαδήηεζες (1/2) 
 

 Ο ρώξνο αλαδήηεζεο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε γξάθν. Δίλαη πάληα εθηθηό λα 

κεηαηξαπεί ν γξάθνο ζε δέλδξν αλαδήηεζεο (search tree), ην νπνίν όκσο κπνξεί λα 

έρεη κνλνπάηηα απείξνπ κήθνπο. 

 

Τκήκα Δέλδξνπ Αλαπαξάζηαζε 

Κόκβνο (Node) Καηάζηαζε 

Ρίδα (Root) Αξρηθή Καηάζηαζε 

Φύιιν (Tip, Leaf) ή 

Σεξκαηηθόο θόκβνο 

Σειηθή Καηάζηαζε ή Αδηέμνδν (Dead Node), δειαδή θαηάζηαζε ζηελ 

νπνία δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαλέλαο ηειεζηήο κεηάβαζεο.  

Κιαδί (Branch) Σειεζηήο Μεηάβαζεο πνπ κεηαηξέπεη κηα θαηάζηαζε-Γνλέα (Parent 

State) ζε κία άιιε θαηάζηαζε-Παηδί (Child State). 

Λύζε (Solution) Μνλνπάηη (Path) πνπ ελώλεη ηελ αξρηθή κε κία ηειηθή θαηάζηαζε 

Δπέθηαζε (Expansion) Η δηαδηθαζία παξαγσγήο όισλ ησλ θαηαζηάζεσλ-παηδηώλ ελόο θόκβνπ. 

Παξάγνληαο Γηαθιάδσζεο 

(Branching Factor) 

Ο αξηζκόο ησλ θαηαζηάζεσλ-Παηδηώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

επέθηαζε κηαο θαηάζηαζεο.  

Δπεηδή δελ είλαη ζηαζεξόο αξηζκόο, αλαθέξεηαη θαη σο Μέζνο 

Παξάγνληαο Γηαθιάδσζεο (Average Branching Factor). 
 

 Σα δέλδξα είλαη Η΄-δέλδξα (Or-trees) γηαηί ζε θάζε θόκβν έρνπκε δπλαηόηεηα 

επηινγήο 
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Χώρος Αλαδήηεζες φς Δέλδρο Αλαδήηεζες (2/2) 

 

 

Τν θαηλόκελν ηεο εθζεηηθήο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ηωλ θόκβωλ ηνπ δέλδξνπ νλνκάδεηαη 

ζπλδπαζηηθή έθξεμε (combinatorial explosion).  
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Παράδεηγκα 2.2 
 

 Να αλαπαξαζηήζεηε ηνλ ρώξν αλαδήηεζεο ηνπ παξαδείγκαηνο 2.1 κε δέλδξν 
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Χαραθηερηζηηθά Αιγορίζκφλ (1/2) 
 

 Έλαο αιγόξηζκνο είλαη κία απζηεξά θαζνξηζκέλε αθνινπζία βεκάησλ-εληνιώλ πνπ 

επηδηώθεη λα ιύζεη έλα πξόβιεκα.  

 Γνζέληνο ελόο πξνβιήκαηνο P=(I,G,T,S) θαη κεηά ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ αιγνξίζκνπ 

ζην ρώξν αλαδήηεζήο ηνπ, πξνθύπηεη ην επηιπκέλν πξόβιεκα (solved problem), ην 

νπνίν νξίδεηαη σο κία ηεηξάδα Ps=(V,A,F,Gs), όπνπ: 

 V είλαη ην ζύλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ εμέηαζε ν αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο, 

 A είλαη ν αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, 

 F είλαη ην ζύλνιν ησλ ιύζεσλ πνπ βξέζεθαλ, θαη  

 Gs είλαη ην ζύλνιν ησλ ηειηθώλ θαηαζηάζεσλ πνπ εμεηάζηεθαλ. 
 

 Ο πιεζάξηζκνο ηνπ V (ν αξηζκόο ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ πεξηέρεη) θαη ε ζρέζε ηνπ κε 

ην ρώξν αλαδήηεζεο SP ελόο πξνβιήκαηνο, είλαη έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

απνδνηηθόηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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Χαραθηερηζηηθά Αιγορίζκφλ (2/2) 
 

 Έλαο αιγόξηζκνο νλνκάδεηαη εμαληιεηηθόο (exhaustive) όηαλ ην ζύλνιν ησλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ εμεηάδεη ν αιγόξηζκνο γηα λα βξεη ηηο απαηηνύκελεο ιύζεηο είλαη ίζν 

κε ην ρώξν αλαδήηεζεο, δειαδή V=SP.  
 

 Έλαο αιγόξηζκνο δελ ιύλεη πάληα θάπνην πξόβιεκα, έζησ θαη αλ ππάξρεη θάπνηα 

ιύζε. Σόηε ηα ζύλνια Gs θαη F είλαη θελά.  
 

 Έλαο αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο νλνκάδεηαη πιήξεο (complete) αλ εγγπάηαη όηη ζα βξεη 

κία ιύζε γηα νπνηαδήπνηε ηειηθή θαηάζηαζε, αλ ηέηνηα ιύζε ππάξρεη. ΢ε αληίζεηε 

πεξίπησζε, ν αιγόξηζκνο νλνκάδεηαη κε-πιήξεο (incomplete). 
 

 Μία ιύζε νλνκάδεηαη βέιηηζηε (optimal) αλ νδεγεί ζηελ θαιύηεξε, ζύκθσλα κε ηε 

δηάηαμε, ηειηθή θαηάζηαζε. Όηαλ δελ ππάξρεη δηάηαμε, κία ιύζε νλνκάδεηαη βέιηηζηε 

αλ είλαη ε ζπληνκόηεξε (shortest).  
 

 Έλαο αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο θαιείηαη απνδεθηόο (admissible) αλ εγγπάηαη όηη ζα 

βξεη ηε βέιηηζηε ιύζε, αλ κηα ηέηνηα ιύζε ππάξρεη. 
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Δηαδηθαζία Επηιογής Αιγορίζκοσ Αλαδήηεζες 
 

 Η επηινγή ελόο αιγνξίζκνπ βαζίδεηαη ζηα εμήο θξηηήξηα:  

 αξηζκόο ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ απηόο επηζθέπηεηαη 

 δπλαηόηεηα εύξεζεο ιύζεσλ εθόζνλ απηέο ππάξρνπλ 

 αξηζκόο ησλ ιύζεσλ  

 πνηόηεηα ησλ ιύζεσλ  

 απνδνηηθόηεηά ηνπ ζε ρξόλν 

 απνδνηηθόηεηά ηνπ ζε ρώξν (κλήκε) 

 επθνιία πινπνίεζήο ηνπ  

 ΢ηα θξηηήξηα απηά εληάζζεηαη θαη ε έλλνηα ηνπ θιαδέκαηνο ή απνθνπήο θαηαζηάζεωλ 

(pruning) ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο. 

 

Κιάδεκα ή απνθνπή θαηαζηάζεωλ (pruning) ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο είλαη ε δηαδηθαζία 

θαηά ηελ νπνία ν αιγόξηζκνο απνξξίπηεη, θάηω από νξηζκέλεο ζπλζήθεο, θάπνηεο 

θαηαζηάζεηο θαη καδί κε απηέο όιν ην ππνδέλδξν πνπ εθηπιίζζεηαη θάηω από ηηο 

θαηαζηάζεηο απηέο. 
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Γεληθός Αιγόρηζκος Αλαδήηεζες 
 Παξόιεο ηηο δηαθνξέο ηνπο, όινη νη αιγόξηζκνη αλαδήηεζεο ρξεζηκνπνηνύλ νξηζκέλεο 

θνηλέο δνκέο δεδνκέλσλ: 

Μέηωπν ηεο αλαδήηεζεο (search frontier) ελόο αιγνξίζκνπ είλαη ην δηαηεηαγκέλν ζύλνιν 

(ιίζηα) ηωλ θαηαζηάζεωλ πνπ ν αιγόξηζκνο έρεη ήδε επηζθεθηεί, αιιά δελ έρνπλ αθόκε 

επεθηαζεί.  
 

Κιεηζηό ζύλνιν (closed set) ελόο αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο είλαη ην ζύλνιν όιωλ ηωλ 

θαηαζηάζεωλ πνπ έρνπλ ήδε επεθηαζεί από ηνλ αιγόξηζκν.  
 

 Με έλαλ απιό έιεγρν, αλ ε θαηάζηαζε πξνο επέθηαζε αλήθεη ήδε ζην θιεηζηό ζύλνιν, 

απνθεύγνληαη νη βξόρνη (loops).  

 

  Κάζε  επέθηαζε κηαο θαηάζηαζεο 

ζπλνδεύεηαη από ηελ εηζαγσγή ηεο 

θαηάζηαζεο γνλέα  Κιεηζηό ζύλνιν 

θαη ησλ θαηαζηάζεσλ παηδηώλ  

Μέησπν αλαδήηεζεο. 
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Γεληθός Αιγόρηζκος Αλαδήηεζες: 
 

 Ο αιγόξηζκνο είλαη γεληθόο κε ηελ έλλνηα όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

πινπνηήζεη ηνπο πεξηζζόηεξνπο αιγνξίζκνπο αλαδήηεζεο. 
 

1. Βάλε ηεν απσική καηάζηαζε ζηο μέηυπο ηερ αναδήηεζερ. 

2. Αν ηο μέηυπο αναδήηεζερ είναι άδειο ηόηε ζηαμάηεζε. 

3. Πάπε ηεν ππώηε ζε ζειπά καηάζηαζε ηος μεηώπος ηερ αναδήηεζερ. 

4. Αν είναι ε καηάζηαζε αςηή μέπορ ηος κλειζηού ζςνόλος ηόηε πήγαινε  

ζηο βήμα 2. 

5. Αν είναι ε καηάζηαζε αςηή ηελική καηάζηαζε ηόηε ηύπυζε ηε λύζε και πήγαινε 

ζηο βήμα 2. 

6.  Εθάπμοζε ηοςρ ηελεζηέρ μεηάβαζερ για να παπάγειρ ηιρ καηαζηάζειρ-παιδιά. 

7. Βάλε ηιρ νέερ καηαζηάζειρ-παιδιά ζηο μέηυπο ηερ αναδήηεζερ. 

8. Κλάδετε ηιρ καηαζηάζειρ πος δε σπειάδονηαι (ζύμθυνα με κάποιο κπιηήπιο), 

βγάδονηάρ ηερ από ηο μέηυπο ηερ αναδήηεζερ. 

9. Κάνε αναδιάηαξε ζηο μέηυπο ηερ αναδήηεζερ (ζύμθυνα με κάποιο  

κπιηήπιο). 

10. Βάλε ηεν καηάζηαζε-γονέα ζηο κλειζηό ζύνολο. 

11. Πήγαινε ζηο βήμα 2. 
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Γεληθός Αιγόρηζκος (υεσδοθώδηθας),  
 

 algorithm general(InitialState, FinalState) 

 begin 

  Closed; 

  Frontier<InitialState>; 

  CurrentStateFirst(Frontier); 

  while CurrentState  FinalState do 

   Frontierdelete(CurrentState,Frontier); 

   if CurrentState  ClosedSet then 
    begin 

     NextExpand(CurrentState); 

     Frontierinsert(Next,Frontier); 

     Frontierprune(Frontier); 

     Frontierreorder(Frontier); 

     ClosedClosed{CurrentState}; 
    end; 

   if Frontier= then return failure; 

   CurrentStateFirst(Frontier); 

  endwhile; 

 end. 


