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Άδεηες Χρήζες 

Το παρόν εκπαιδεσηικό σλικό σπόκειηαι ζε άδειες τρήζης Creative Commons. Για εκπαιδεσηικό σλικό, όπως εικόνες, ποσ 
σπόκειηαι ζε άλλοσ ηύποσ άδειας τρήζης, η άδεια τρήζης αναθέρεηαι ρηηώς.  

 

Χρεκαηοδόηεζε 

Το παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια ηοσ εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα. Το έργο «Αλοηθηά 
Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζηο Αρηζηοηέιεηο Παλεπηζηήκηο Θεζζαιολίθες» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη αναδιαμόρθωζη 
ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού.  

 

Το έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Επιτειρηζιακού Προγράμμαηος «Εκπαίδεσζη και Δια Βίοσ Μάθηζη» και 
ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Εσρωπαϊκή Ένωζη (Εσρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόροσς. 
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Αιγόρηζκοη Τσθιής Αλαδήηεζες 
 

 Οη αιγόξηζκνη ηπθιήο αλαδήηεζεο (blind search algorithms) εθαξκόδνληαη ζε πξν-

βιήκαηα ζηα νπνία δελ ππάξρεη πιεξνθνξία πνπ λα επηηξέπεη ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

θαηαζηάζεσλ ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο (Γειαδή ςάρλνπκε ζηα ηπθιά).  

 Έηζη νη αιγόξηζκνη απηνί αληηκεησπίδνπλ κε ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν νπνηνδήπνηε 

πξόβιεκα θαινύληαη λα ιύζνπλ.  

 Γηα ηνπο αιγνξίζκνπο ηπθιήο αλαδήηεζεο, ην ηη απεηθνλίδεη θάζε θαηάζηαζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο είλαη παληειώο αδηάθνξν. Σεκαζία έρεη ε ρξνληθή ζεηξά κε ηελ νπνία 

παξάγνληαη νη θαηαζηάζεηο από ην κεραληζκό επέθηαζεο. 
 

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 

 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζύλε – Αιγόξηζκνη Τπθιήο Αλαδήηεζεο - 5 -  

Παράδεηγκα 
 

Το πρόβλημα ηων ποηηριών 
 

 

 Αξρηθή Καηάζηαζε Τειηθέο Καηαζηάζεηο 
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Τειεζηήο (1) 

Γέκηζε ην πνηήξη ησλ Φ ml κέρξη ην ρείινο από ηε βξύζε 

Πξνϋπνζέζεηο 

Τν πνηήξη ησλ Φ ml έρεη 0 ml 

Απνηειέζκαηα 

Τν πνηήξη ησλ Φ ml έρεη Φ ml 
 

Τειεζηήο (2) 

Γέκηζε ην πνηήξη ησλ Φ ml από ην πνηήξη ησλ Υ ml 

Πξνϋπνζέζεηο 

Τν πνηήξη ησλ Φ ml έρεη Ε ml  

Τν πνηήξη ησλ Y ml έρεη W ml (W0) 

Απνηειέζκαηα 

Τν πνηήξη ησλ Φ ml έρεη Φ ml θαη Τν πνηήξη ησλ Υ ml έρεη W-(X-Z), αλ WX-Z ή 

Τν πνηήξη ησλ Φ ml έρεη Ε+W ml θαη Τν πνηήξη ησλ Υ ml έρεη 0, αλ W<X-Z 
 

Τειεζηήο (3) 

Άδεηαζε ην πνηήξη ησλ Φ ml ζην λεξνρύηε 

Πξνϋπνζέζεηο 

Τν πνηήξη έρεη πεξηερόκελν 

Απνηειέζκαηα 

Τν πνηήξη ησλ Φ ml έρεη 0 ml 
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Μέρος ηοσ τώροσ αλαδήηεζες  
ζην πξόβιεκα κε ηα πνηήξηα 
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Αλαδήηεζε Πρώηα ζε Βάζος 
 

Ο αιγόξηζκνο πρώηα ζε βάζος (Depth-First Search - DFS) επηιέγεη πξνο επέθηαζε ηελ 

θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη πην βαζηά ζην δέλδξν.  

 Σηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από κία θαηαζηάζεηο ζην ίδην βάζνο, ν 

DFS επηιέγεη ηπραία κία από απηέο ή, γηα επθνιία, επηιέγεη ηελ αξηζηεξόηεξε. 

 

Ο αλγόριθμος DFS: 
1. Βάιε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο. 

2. Αλ ην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο είλαη θελό ηόηε ζηακάηεζε. 

3. Βγάιε ηελ πξώηε θαηάζηαζε από ην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο. 

4. Αλ ε θαηάζηαζε αλήθεη ζην θιεηζηό ζύλνιν ηόηε πήγαηλε ζην βήκα 2. 

5. Αλ ε θαηάζηαζε είλαη κία από ηηο ηειηθέο, ηόηε αλέθεξε ηε ιύζε. 

6. Αλ ζέιεηο θαη άιιεο ιύζεηο πήγαηλε ζην βήκα 2. Αιιηώο ζηακάηεζε. 

7. Εθάξκνζε ηνπο ηειεζηέο κεηάβαζεο γηα λα βξεηο ηηο θαηαζηάζεηο-παηδηά. 

8. Βάιε ηηο θαηαζηάζεηο-παηδηά ζηελ αξρή ηνπ κεηώπνπ ηεο αλαδήηεζεο. 

9. Βάιε ηελ θαηάζηαζε-γνλέα ζην θιεηζηό ζύλνιν. 

10. Πήγαηλε ζην βήκα 2. 
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Ο αιγόρηζκος DFS (Ψεσδοθώδηθας) 
 algorithm dfs(InitialState, FinalStates) 

 begin 

  Closed; 

  Frontier<InitialState>; 

  CurrentStateFirst(Frontier); 

  while CurrentState  FinalStates do 

   Frontierdelete(CurrentState,Frontier); 

   if CurrentState  ClosedSet then 

   begin 

    ChildrenStates Expand(CurrentState); 

    FrontierChildrenStates ^ Frontier; 

    ClosedClosed{CurrentState}; 

   end; 

   if Frontier= then exit; 

   CurrentStateFirst(Frontier); 

  endwhile; 

return success; 

 end. 
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Αλαδήηεζε Πρώηα ζε Βάζος 
Στόλια 

 

 Τν κέησπν ηεο αλαδήηεζεο είλαη κηα δνκή ζηνίβαο (Stack LIFO, Last In First Out) 

 Ζ εμέηαζε ακέζσο πξνεγνπκέλσλ (ρξνληθά) θαηαζηάζεσλ νλνκάδεηαη ρξνληθή 

νπηζζνδξόκεζε (chronological backtracking). 
 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 Έρεη κηθξέο απαηηήζεηο ζε ρώξν δηόηη ην κέησπν ηεο αλαδήηεζεο δε κεγαιώλεη πάξα πνιύ. 
 

 Μεηνλεθηήκαηα:  

 Γελ εγγπάηαη όηη ε πξώηε ιύζε πνπ ζα βξεζεί είλαη ε βέιηηζηε (κνλνπάηη κε ην κηθξόηεξν 

κήθνο ή κε κηθξόηεξν θόζηνο).  

 Δλ γέλεη ζεσξείηαη κε-πιήξεο (αλ δελ ππάξρεη έιεγρνο βξόρσλ ή αλ ν ρώξνο αλαδήηεζεο 

είλαη κε πεπεξαζκέλνο γηαηί κπνξεί λα κπιερηεί ζε θιαδηά κεγάινπ κήθνπο ή ζε αηέξκνλα 

θιαδηά). 

 Σηηο πεξηπηώζεηο όκσο πνπ ν ρώξνο αλαδήηεζεο είλαη πεπεξαζκέλνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

θιεηζηό ζύλνιν, ν DFS ζα βξεη ιύζε, εάλ κηα ηέηνηα ππάξρεη. 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζύλε – Αιγόξηζκνη Τπθιήο Αλαδήηεζεο - 11 -  

Αλαδήηεζε Πρώηα ζε Βάζος (DFS) 
Δέλδξν αλαδήηεζεο ζην πξόβιεκα ηωλ πνηεξηώλ 
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Αλαδήηεζε Πρώηα ζε Βάζος (DFS) 
Πρόβλημα ηων ποηηριών 

 

Μέηωπν ηεο αλαδήηεζεο Κιεηζηό Σύλνιν Καηάζηαζε Παηδηά 

<Α> {} Α <Β, Γ> 

<Β, Γ> {Α} Β <Α, Γ> 

<Α, Γ, Γ> {Α,Β} Α - (βξόρνο) 

<Γ, Γ> {Α,Β} Γ <Β,Ε,Γ> 

<Β,Ε,Γ,Γ> {Α,Β,Γ} Β - (βξόρνο) 

<Ε,Γ,Γ> {Α,Β,Γ} Ε <Α,Θ,Γ> 

<Α,Θ,Γ,Γ,Γ> {Α,Β,Γ,Ε} Α - (βξόρνο) 

<Θ,Γ,Γ,Γ> {Α,Β,Γ,Ε} Θ <Ε,Γ,Η> 

<Ε,Γ,Η,Γ,Γ,Γ> {Α,Β,Γ,Ε,Θ} Ε - (βξόρνο) 

<Γ,Η,Γ,Γ,Γ> {Α,Β,Γ,Ε,Θ} Γ - (βξόρνο) 

<Η,Γ,Γ,Γ> {Α,Β,Γ,Ε,Θ} Η <Κ,Γ,Β> 

<Κ,Γ,Β,Γ,Γ,Γ> {Α,Β,Γ,Ε,Θ,Η} Κ ΤΔΛΗΚΖ 
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Αλαδήηεζε Πρώηα ζε Πιάηος 
 

Ο αιγόξηζκνο αλαδήηεζες πρώηα ζε πιάηος (Breadth First Search - BFS) εμεηάδεη πξώηα όιεο 

ηηο θαηαζηάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην βάζνο θαη κεηά ζπλερίδεη ζηελ επέθηαζε 

θαηαζηάζεωλ ζην ακέζωο επόκελν επίπεδν.  
 

Ο αλγόριθμος BFS: 
1. Βάιε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο. 

2. Αλ ην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο είλαη θελό ηόηε ζηακάηεζε. 

3. Βγάιε ηελ πξώηε θαηάζηαζε από ην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο. 

4. Αλ είλαη ε θαηάζηαζε αλήθεη ζην θιεηζηό ζύλνιν ηόηε πήγαηλε ζην βήκα 2. 

5. Αλ ε θαηάζηαζε είλαη κία ηειηθή ηόηε αλέθεξε ηε ιύζε. 

6. Αλ ζέιεηο θαη άιιεο ιύζεηο πήγαηλε ζην βήκα 2. Αιιηώο ζηακάηεζε. 

7. Εθάξκνζε ηνπο ηειεζηέο κεηαθνξάο γηα λα βξεηο ηηο θαηαζηάζεηο-παηδηά. 

8. Βάιε ηηο θαηαζηάζεηο-παηδηά ζην ηέινο ηνπ κεηώπνπ ηεο αλαδήηεζεο. 

9. Βάιε ηελ θαηάζηαζε-γνλέα ζην θιεηζηό ζύλνιν. 

10. Πήγαηλε ζην βήκα 2. 
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Ο αιγόρηζκος BFS (Ψεσδοθώδηθας) 
 algorithm bfs(InitialState, FinalStates) 

 begin 

 Closed; 

 Frontier<InitialState>; 

 CurrentStateFirst(Frontier); 

 while CurrentState  FinalStates do 

   Frontierdelete(CurrentState,Frontier); 

   if CurrentState  ClosedSet 

   begin 

    ChildrenStates Expand(CurrentState); 

    Frontier Frontier ^ ChildrenStates; 

    ClosedClosed{CurrentState}; 

   end; 

  if Frontier=  then exit; 

  CurrentStateFirst(Frontier); 

 endwhile; 

return success; 

 end. 
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Αλαδήηεζε Πρώηα ζε Πιάηος 
Στόλια 

 
 Τν κέησπν ηεο αλαδήηεζεο είλαη κηα δνκή νπξάο (Queue FIFO, δειαδή First In First 

Out).  

 Έηζη, πνηέ δελ επεθηείλεηαη κία θαηάζηαζε αλ δελ επεθηαζνύλ πξώηα όιεο νη θαηαζηάζεηο 

πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξόηεξν βάζνο, γηαηί απιά νη ηειεπηαίεο κπήθαλ ζην κέησπν ηεο 

αλαδήηεζεο λσξίηεξα. 
 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 Βξίζθεη πάληα ηελ θαιύηεξε ιύζε (κηθξόηεξε ζε κήθνο).  

 Δίλαη πιήξεο.  
 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Τν κέησπν ηεο αλαδήηεζεο κεγαιώλεη πνιύ ζε κέγεζνο.  
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Αλαδήηεζε Πρώηα ζε Πιάηος (BFS) 
Πρόβλημα ηων ποηηριών 

 

Μέηωπν αλαδήηεζεο Κιεηζηό Σύλνιν Καηάζηαζε Παηδηά 

<Α> {} Α <Β, Γ> 

<Β, Γ> {Α} Β <Α, Γ> 

<Γ,Α,Γ> {Α,Β} Γ <Δ,Α> 

<Α,Γ,Δ,Α> {Α,Β,Γ} Α - (βξόρνο) 

<Γ,Δ,Α> {Α,Β,Γ} Γ <Β,Ε,Γ> 

<Δ,Α,Β,Ε,Γ> {Α,Β,Γ,Γ} Δ <Α,Ζ> 

<Α,Β,Ε,Γ,Α,Ζ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ} Α - (βξόρνο) 

<Β,Ε,Γ,Α,Ζ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ} Β - (βξόρνο) 

<Ε,Γ,Α,Ζ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ} Ε <Α,Θ,Γ> 

<Γ,Α,Ζ,Α,Θ,Γ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε} Γ - (βξόρνο) 

<Α,Ζ,Α,Θ,Γ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε} Α - (βξόρνο) 

<Ζ,Α,Θ,Γ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε} Ζ <Δ,Γ> 

<Α,Θ,Γ,Δ,Γ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Α - (βξόρνο) 

<Θ,Γ,Δ,Γ> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Θ <Ε,Γ,Η> 

<Γ,Δ,Γ,Ε,Γ,Η> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Γ - (βξόρνο) 

<Δ,Γ,Ε,Γ,Η> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Δ - (βξόρνο) 
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Μέηωπν αλαδήηεζεο Κιεηζηό Σύλνιν Καηάζηαζε Παηδηά 

<Γ,Ε,Γ,Η> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Γ - (βξόρνο) 

<Ε,Γ,Η> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Ε - (βξόρνο) 

<Γ,Η> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Γ - (βξόρνο) 

<Η> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ} Η <Κ,Γ,Β> 

<Κ,Γ,Β> {Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ,Η} Κ ΤΔΛΗΚΖ 
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Αιγόρηζκος Δπαλαιεπηηθής Δθβάζσλζες 
 

Ο αιγόξηζκνο επαλαιεπηηθήο εθβάζπλζεο (Iterative Deepening - ID) ζπλδπάδεη κε ηνλ 

θαιύηεξν ηξόπν ηνπο DFS θαη BFS.  
 

Ο αιγόρηζκος ID: 
1. Όξηζε ην αξρηθό βάζνο αλαδήηεζεο (ζπλήζωο 1). 

2. Εθάξκνζε ηνλ αιγόξηζκν DFS κέρξη απηό ην βάζνο αλαδήηεζεο. 

3. Αλ έρεηο βξεη ιύζε ζηακάηεζε. 

4. Αύμεζε ην βάζνο αλαδήηεζεο (ζπλήζωο θαηά 1). 

5. Πήγαηλε ζην βήκα 2. 

Ο αιγόρηζκος ID (Ψεσδοθώδηθας) 
 algorithm id(InitialState, FinalStates) 

 begin 

  depth1 

  while solution is not found do 

   bounded_dfs(InitialState,FinalStates,depth); 

   depthdepth+1 

  endwhile; 

 end. 
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Αλαδήηεζε ID 
Στόλια 

 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Όηαλ αξρίδεη ν DFS κε δηαθνξεηηθό βάζνο δε ζπκάηαη ηίπνηα από ηελ πξνεγνύκελε 

αλαδήηεζε.  

 Πιενλεθηήκαηα:  

 Δίλαη πιήξεο.  

 Αλ ην βάζνο απμάλεηαη θαηά 1 ζε θάζε θύθιν θαη ν ID βξεη ιύζε, ηόηε απηή ε ιύζε ζα 

είλαη ε θαιύηεξε, γηαηί αλ ππήξρε άιιε, θαιύηεξε ιύζε, απηή ζα βξηζθόηαλ ζε 

πξνεγνύκελν θύθιν αλαδήηεζεο. 
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Πλεονεκηήμαηα (ζσνέτεια) 
 

 Έρεη απνδεηρζεί όηη ν ID έρεη ηελ ίδηα πνιππινθόηεηα ζε ρώξν θαη ρξόλν κε ηνπο DFS 

θαη BFS, όηαλ έρνπκε κεγάινπο ρώξνπο αλαδήηεζεο, παξ’ όιν πνπ επαλαιακβάλεη 

άζθνπα ην θηίζηκν ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο, 

 Γηα παξάδεηγκα:  

 Έζησ όηη ην δέλδξν αλαδήηεζεο έρεη ζηαζεξό παξάγνληα δηαθιάδσζεο 10. Δθαξκόδνπκε 

ηνλ  ID ζε βάζνο 5.  

 Οη θαηαζηάζεηο πνπ ζα επεθηαζνύλ είλαη: 

   100+101+102+103+104+105 = 111.111 

 Αλ απμεζεί ην βάζνο θαηά 2 (ζπλνιηθό βάζνο 7), νη θαηαζηάζεηο πνπ ζα επεθηαζνύλ 

ζπλνιηθά είλαη: 

    107+106+105+ ...+ 100 = 11.111.111  

 άξα ην ράζηκν ήηαλ 11.111/11.111.111 = 1% 
 

 Ο ID δελ θηλδπλεύεη λα ραζεί ζε θάπνην θιαδί απείξνπ κήθνπο. Αλ βξεη ιύζε ζα είλαη 

ε θαιύηεξε, αλ ην βάζνο απμάλεηαη θαηά 1 ζε θάζε θύθιν. 
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Αλαδήηεζε Γηπιής Καηεύζσλζες (1/2) 
 

Η ηδέα ηεο αλαδήηεζες δηπιής θαηεύζσλζες (Bidirectional Search - BiS) πεγάδεη από ηε 

δπλαηόηεηα ηνπ παξαιιειηζκνύ (parallelism) ζηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα.  
 

 Πξνϋπνζέζεηο θάησ από ηηο νπνίεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί:  

 Οη ηειεζηέο κεηάβαζεο είλαη αληηζηξέςηκνη (reversible), θαη  

 Δίλαη πιήξσο γλσζηή ε ηειηθή θαηάζηαζε. 
 

 Τόηε 

 Μπνξνύκε λα αξρίζνπκε ηελ αλαδήηεζε από ηελ αξρηθή θαη ηειηθή θαηάζηαζε 

ηαπηόρξνλα. 

 Αλ θάπνηα θαηάζηαζε πνπ επεθηείλεηαη είλαη θνηλή θαη από ηηο 2 πιεπξέο, ηόηε βξέζεθε 

ιύζε. 

 Λύζε είλαη ε έλσζε ησλ κνλνπαηηώλ από ηελ θνηλή θαηάζηαζε εσο ηελ αξρηθή θαη εσο ηελ 

ηειηθή θαηάζηαζε. 
 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Υπάξρεη επηπιένλ θόζηνο πνπ νθείιεηαη ζηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ δύν αλαδεηήζεσλ. 
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Αλαδήηεζε Γηπιής Καηεύζσλζες (2/2) 
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Δπέθηαζε θαη Ορηοζέηεζε (B&B) 
 

Ο αιγόρηζκος επέθηαζες θαη ορηοζέηεζες (Branch and Bound - B&B) εθαξκόδεηαη ζε 

πξνβιήκαηα όπνπ αλαδεηείηαη ε βέιηηζηε ιύζε, δειαδή εθείλε κε ην ειάρηζην θόζηνο.  
 

 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ Β&Β βαζίδεηαη ζην θιάδεκα θαηαζηάζεσλ (pruning) θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζηελ ειάηησζε ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο. 

 Αλ γηα παξάδεηγκα ζε έλα πξόβιεκα βξνύκε κηα ιύζε κε θόζηνο (π.ρ. απόζηαζε) 159 

θαη θαηά ηελ αλαδήηεζε γηα άιιεο ιύζεηο ζπλαληήζνπκε κηα θαηάζηαζε κέρξη ηελ 

νπνία ε δηαδξνκή είλαη ήδε 167, δελ ππάξρεη ιόγνο επέθηαζεο ηεο γηαηί ζα 

νδεγεζνύκε ζε ρεηξόηεξε ιύζε. Άξα θιαδεύνπκε απηήλ ηελ θαηάζηαζε θαζώο θαη ην 

ππόινηπν ππνδέλδξν. 
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Ο αιγόρηζκος B&B:  
 

1. Βάιε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο.  

2. Αξρηθή ηηκή ηεο θαιύηεξεο ιύζεο είλαη ην + (όξην). 

3. Αλ ην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο είλαη θελό, ηόηε ζηακάηεζε.  

  Η θαιύηεξε κέρξη ηώξα ιύζε είλαη θαη ε βέιηηζηε. 

4. Βγάιε ηελ πξώηε ζε ζεηξά θαηάζηαζε από ην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο. 

5. Αλ ε θαηάζηαζε αλήθεη ζην θιεηζηό ζύλνιν, ηόηε πήγαηλε ζην 3. 

6. Αλ ε θαηάζηαζε είλαη ηειηθή, ηόηε αλαλέωζε ηε ιύζε ωο ηελ θαιύηεξε 

  κέρξη ηώξα θαη αλαλέωζε ηελ ηηκή ηνπ νξίνπ κε ηελ ηηκή πνπ  

  αληηζηνηρεί ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε. Πήγαηλε ζην 3. 

7. Εθάξκνζε ηνπο ηειεζηέο κεηαθνξάο γηα λα παξάγεηο ηηο θαηαζηάζεηο- 

  παηδηά θαη ηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζε απηέο. 

8. Βάιε ηηο θαηαζηάζεηο-παηδηά, ηωλ νπνίωλ ε ηηκή δελ ππεξβαίλεη ην  

  όξην, κπξνζηά ζην κέηωπν ηεο αλαδήηεζεο. (*) 

9. Βάιε ηελ θαηάζηαζε-γνλέα ζην θιεηζηό ζύλνιν. 

10. Πήγαηλε ζην 3. 

 

(*) Απηόο είλαη DFS-B&B γηαηί νη λέεο θαηαζηάζεηο κπαίλνπλ κπξνζηά ζην κέηωπν 

αλαδήηεζεο. Υπάξρεη θαη BestFS-B&B. 
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Ο αιγόρηζκος B&B (Ψεσδοθώδηθας) 
 algorithm b&b(InitialState, FinalStates) 

 begin 

  Closed; 

  Frontier<InitialState>; 

  BestCost; 

  BestStatenull; 

  while Frontier  do    

   CurrentStateFirst(Frontier); 

   CurrentCostCost(Current_State); 

   Frontierdelete(CurrentState,Frontier); 

   if CurrentCost < BestCost then 

  if CurrentState FinalStates then 

     BestStateCurrentState; 

     BestCostCurrentCost; 

    else 

     NextExpand(CurrentState); 

     ChildrenStates{s| sNext  sFrontier  sClosed}; 

     FrontierChildrenStates ^ Frontier; 

     ClosedClosed{CurrentState}; 
    endif; 

   endif; 

  endwhile; 

   if BestState = null  

    then return fail 

   else return BestState and BestCost; 

 end. 
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Το Πρόβιεκα ηοσ Πιαλόδηοσ Πωιεηή (TSP) 
 Έλα γξάθεκα κε Ν θόκβνπο αληηπξνζσπεύεη Ν ηνπνζεζίεο. Κάπνηνο πξέπεη λα 

επηζθεθηεί κία θνξά ηνλ θάζε θόκβν θαη αλ είλαη δπλαηόλ κε ην ιηγόηεξν θόζηνο, 

δειαδή δηαλύνληαο ηελ ειάρηζηε δπλαηή απόζηαζε.  

 Γηα απιόηεηα όινη νη θόκβνη ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο (πιήξεο γξάθνο) θαη ε αξρή είλαη 

δεδνκέλε. Τν ζρήκα δείρλεη θαη ην ρώξν αλαδήηεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο (κε αξρή ηελ 

ηνπνζεζία: α).  

 Αλ ν γξάθνο απηόο αλαπηπζζόηαλ ζε δέλδξν, ην δέλδξν ζα είρε 4 επηινγέο από ηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε, 3 επηινγέο από θάζε θαηάζηαζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αξρηθή, θ.ν.θ., δειαδή 

4! δηαθνξεηηθέο ιύζεηο κε ην αληίζηνηρν θόζηνο, από ηηο νπνίεο κία ζα είλαη ε βέιηηζηε. 

 Τν πξόβιεκα δελ είλαη ηόζν απιό όζν δείρλεη θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

πξνβιεκάησλ κε ιύζε κε-πνιπωλπκηθνύ ρξόλνπ (NP-complete). 

 Αλ Ν=20, ηόηε ππάξρνπλ 19!=1.21610
17

 ιύζεηο, πνπ ζεκαίλεη όηη αθόκε θαη έλαο 

ππνινγηζηήο πνπ εμεηάδεη 1 εθαηνκκύξην ιύζεηο ην δεπηεξόιεπην ζα ρξεηαδόηαλ 385 ρξόληα 

γηα λα βξεη ηε βέιηηζηε ιύζε. 

 Τν πξόβιεκα είλαη πξόβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο θόζηνπο θαη έρεη πνιιέο εθαξκνγέο. 

 Γηα παξάδεηγκα, ε απηόκαηε ζπλαξκνιόγεζε ςεθηαθώλ πιαθεηώλ, όπνπ έλα κεραληθό ρέξη 

κεηαθέξεη ηα νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα θαη ηα ηνπνζεηεί ζηε ζσζηή ηνπο ζέζε, είλαη 

πξόβιεκα TSP. Μία κε βέιηηζηε δηαδξνκή ηνπ ρεξηνύ κπνξεί λα έρεη ηεξάζηην ρξνληθό θαη 

θαηά ζπλέπεηα νηθνλνκηθό θόζηνο ζε κία εηαηξία ζπλαξκνιόγεζεο.  
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Ο αιγόρηζκος B&B: Το πρόβιεκα TSP 
 

 

 

Μέηωπν ηεο αλαδήηεζεο Κόζηνο Λύζεο Καηάζηαζε Παηδηά 

<α> + α  αβ
8
,αγ

5
,αδ

10
,αε

8
 

<αβ
8
,αγ

5
,αδ

10
,αε

8
> + αβ αβγ

15
,αβδ

14
, αβε

14
 

<αβγ
15

,αβδ
14

,αβε
14

,αγ
5
,...> + αβγ αβγδ

24
, αβγε

18
 

<αβγδ
24

,αβγε
18

, αβδ
14

,αβε
14

...> + αβγδ αβγδε
28

 

<αβγδε
28

,αβγε
18

, αβδ
14

,...>  + αβγδε αβγδεα
36

 

< αβγδεα
36

, αβγε
18

, αβδ
14

,..>  36 αβγδεα Τειηθή Καηάζηαζε 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζύλε – Αιγόξηζκνη Τπθιήο Αλαδήηεζεο - 28 -  

Μέηωπν ηεο αλαδήηεζεο Κόζηνο Λύζεο Καηάζηαζε Παηδηά 

<αβγε
18

, αβδ
14

,... > 36 αβγε αβγεδ
22

 

<αβγεδ
22

,αβδ
14

,...>  36 αβγεδ  αβγεδα
32

 

< αβγεδα
32

 ,αβδ
14

,αβε
14

...> 32 αβγεδα
32

 Τειηθή Καηάζηαζε 

... ... ... ... 

<αβδεγα
26

, ...> 26 αβδεγα Τειηθή Καηάζηαζε 

... ... ... ... 

<αβεγδ
26

, ...> 26 αβεγδ Κιάδεκα 

.... ... ... ... 

<αεβγδ
30

, ...> 26 αεβγδ Κιάδεκα 

. . . . . . . . . . . . 

<> ΔιάρηζηεΤηκή ΤΔΛΟΣ  
 

 Ο Β&Β εθαξκόδεηαη όηαλ ππάξρεη κηα πξαγκαηηθή εθηίκεζε ηνπ θόζηνπο όπσο ζην 

TSP. 

 Τν θέξδνο από ην θιάδεκα θαηαζηάζεσλ εμαξηάηαη από ην πόζν γξήγνξα ζα βξεζεί 

κηα θαιή ιύζε ζην πξόβιεκα γηαηί ζα ζέζεη γξήγνξα έλα ρακειό όξην. 

 Υπάξρεη πεξίπησζε λα κε γίλεη θαζόινπ θιάδεκα αλ νη ιύζεηο είλαη δηαηεηαγκέλεο 

από ηε ρεηξόηεξε πξνο ηελ θαιύηεξε. 

 Σηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ηνλ DFS. 
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Ο αιγόρηζκος B&B 
Στόλια 

 
 

 Υπάξρνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπ B&B, αλάινγα κε ην πνηα θαηάζηαζε 

επεθηείλεηαη πξώηε.  

 Ζ πεξηγξαθή πνπ δόζεθε αθνξά έλαλ αιγόξηζκν πνπ είλαη DFS B&B, γηαηί νη λέεο 

θαηαζηάζεηο κπαίλνπλ ζηελ αξρή ηνπ κεηώπνπ αλαδήηεζεο θαη ζπλεπώο απηή πνπ 

βξίζθεηαη ζε κεγαιύηεξν βάζνο επεθηείλεηαη πξώηε, όπσο θαη ζηνλ DFS. 
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Δθαρκογή ηωλ Αιγορίζκωλ Τσθιής Αλαδήηεζες 
Το πρόβλημα ηοσ Λαβύρινθοσ- Οριζμός. 

 

 Γηα λα κπνξέζνπλ λα εθαξκνζηνύλ νη αιγόξηζκνη αλαδήηεζεο, πξέπεη λα νξηζηεί ην 

πξόβιεκα θαη κάιηζηα ν ρώξνο θαηαζηάζεσλ.  

 Απηό γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ελόο πιέγκαηνο.  

 Τν πιέγκα, δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο κε αληίζηνηρεο 

ζπληεηαγκέλεο. Δθόζνλ απνκαθξπλζνύλ ηα ηεηξάγσλα ηνπ πιέγκαηνο πνπ 

εκπεξηέρνπλ κέξνο εκπνδίσλ, ην πξόβιεκα εύξεζεο δηαδξνκήο γίλεηαη σο εμήο: 

 Αξρηθή θαηάζηαζε είλαη ε ζέζε κε ζπληεηαγκέλεο (1,4).  

 Τν ζύλνιν ηειηθώλ θαηαζηάζεσλ πεξηέρεη κόλν ηε ζέζε (15,10). 

 Οη ηειεζηέο κεηαθνξάο είλαη νη εμήο:  

 πήγαηλε κία ζέζε αξηζηεξά,  

 πήγαηλε κία ζέζε επάλσ,  

 πήγαηλε κία ζέζε δεμηά,  

 πήγαηλε κία ζέζε θάησ, εθόζνλ ε ζέζε είλαη ειεύζεξε. 
 

 Ο ρώξνο θαηαζηάζεσλ είλαη όιεο νη ειεύζεξεο ζέζεηο, ρσξίο εκπόδηα, ηνπ πιέγκαηνο. 
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Δθαρκογή ηοσ αιγορίζκοσ DFS 
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Λύζε ζηο πρόβιεκα ηοσ ιαβύρηλζοσ κε τρήζε DFS 
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Δθαρκογή αιγορίζκοσ BFS 
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Λύζε ζηο πρόβιεκα ηοσ ιαβύρηλζοσ κε τρήζε BFS 
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Δθαρκογή ηοσ ID ζηο πρόβιεκα ηοσ ιαβσρίλζοσ 
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Άζθεζε 3.1 
 Σην δηπιαλό ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα 

δέλδξν αλαδήηεζεο, Οη θόκβνη πνπ είλαη 

ζεκεησκέλνη κε έλα * , είλαη νη ηεξκαηηθνί 

θόκβνη ηεο αλαδήηεζεο. 

 Γξάςηε ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα 

εμεηαζηνύλ νη θόκβνη ηνπ δέληξνπ (π.ρ. 

a,b,c,…) κέρξη λα βξεζεί ηεξκαηηθή 

θαηάζηαζε από ηνπο αθόινπζνπο 

αιγνξίζκνπο: 

   DFS:……………………… 

   BFS:……………................ 

   ID (κε βήκα 2):………....... 

a 

b f 

d g 

i 

e 

h 

c 

[*] 
[*] 
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Άζθεζε 3.2 
 Σην δηπιαλό ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα δέλδξν 

αλαδήηεζεο, Οη θόκβνη πνπ είλαη ζεκεησκέλνη 

κε έλα * , είλαη νη ηεξκαηηθνί θόκβνη ηεο 

αλαδήηεζεο. 

 Γξάςηε ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εμεηαζηνύλ 

νη θόκβνη ηνπ δέληξνπ (π.ρ. a,b,c,…) κέρξη λα 

βξεζεί ηεξκαηηθή θαηάζηαζε από ηνπο 

αθόινπζνπο αιγνξίζκνπο: 

  DFS:…………………………………… 

  BFS:…………………………………… 

  ID (κε βήκα 2):………………………... 

 

i 

e b 

d c f h 

k   [*] j  [*] a   [*] 

g 
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Άζθεζε 3.3 
 

 Δθαξκόζηε (κόλν 5 βήκαηα) ηνλ αιγόξηζκν 

αλαδήηεζεο θαηά βάζνο (DFS) ζην δηπιαλό 

πξόβιεκα ηνπ ιαβπξίλζνπ μεθηλώληαο από ηελ 

αξρηθή ζέζε S (ηειηθή ζέζε είλαη ε F). Σεκείσζε: 

Γελ επηηξέπνληαη δηαγώληεο θηλήζεηο. 

 

 Φ
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

F 
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Υινπνίεζε Αιγνξίζκωλ Τπθιήο  

Αλαδήηεζεο ζε Prolog 
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Tν πξόβιεκα ηνπ ιαβπξίλζνπ 

Αλαπαξάζηαζε: 

 

initial_state(2). 

goal(32). 

operator(State,Child) :- 

connect(Child,State). 

operator(State,Child) :- 

connect(State,Child). 

 

 

 

connect(1,7). connect(2,8). connect(3,4). 

connect(3,9). connect(4,10). connect(5,11). 

connect(5,6). connect(7,13). connect(8,9). 

connect(10,16). connect(11,17). connect(12,18). 

connect(13,14). connect(14,15). connect(14,20). 

connect(15,21). connect(16,22). connect(17,23). 

connect(18,24). connect(19,25). connect(20,26). 

connect(21,22). connect(23,29). connect(24,30). 

connect(25,31). connect(26,27). connect(27,28). 

connect(28,29). connect(28,34). connect(30,36). 

connect(31,32). connect(32,33). connect(33,34). 

connect(34,35). connect(35,36). connect(6,12). 
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Αλαδήηεζε πξώηα ζε βάζνο (Depth First Search - DFS) 

 

dfs(State, Solution, Solution):-goal(State). 

 

dfs(State, PathSoFar, Solution):-operator(State,Child), 

     not(member(Child, PathSoFar)), 

     dfs(Child, [Child|PathSoFar], Solution). 

 

godfs(Solution):- initial_state(IS),dfs(IS, [IS], Sol1), 

     reverse(Sol1,Solution). 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζύλε – Αιγόξηζκνη Τπθιήο Αλαδήηεζεο - 43 -  

Αλαδήηεζε πξώηα ζε πιάηνο (Breadth First Search - BFS) 

 

bfs([[State|Path]|_], [State|Path]):-goal(State). 

 

bfs([[State|Path]|RestFrontSet], Solution):- 

 expand(State,Path,ChildrenStates), 

 append(RestFrontSet,ChildrenStates,NewFrontSet), 

 bfs(NewFrontierSet, Solution). 

 

gobfs(Solution):- initial_state(IS),bfs([[IS]],Sol1), 

 reverse(Sol1,Solution). 

 

 Τν πξώην όξηζκα ηεο bfs/2 απνηειείηαη από ιίζηεο-ιηζηώλ.  

o Κάζε "κηθξή" ιίζηα απνηειείηαη από εκηηειή κνλνπάηηα από ηελ αξρηθή έσο 

θάπνηα θαηάζηαζε.  

o Ζ "κεγάιε" ιίζηα είλαη ην mέηωπν ηεο αλαδήηεζεο (frontier set). 

 H expand/3  

o βξίζθεη όιεο ηηο θαηαζηάζεηο παηδηά Child από ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε State, 

θαη 

o ηηο πξνζζέηεη ζηελ αξρή κνλνπαηηνύ [State|Path] πνπ έρεη πξνθύςεη σο ηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε. 

 

expand(State,Path,Children):- 

 findall([Child,State|Path],operator(State,Child),Children). 
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Αλαδήηεζε πξώηα ζε πιάηνο (BFS) κε θιεηζηό ζύλνιν (closed set). 

 Ζ δηαθνξά κε ηνλ απιό BFS είλαη όηη εθηόο από ην ζύλνξν νξηνζέηεζεο, ππάξρεη θαη κία 

άιιε ιίζηα (ην θιεηζηό ζύλνιν), ζην νπνίν απνζεθεύνληαη όιεο νη θαηαζηάζεηο πνπ έρεη 

επηζθεθζεί κέρξη ηώξα ν αιγόξηζκνο. 

 Τα παηδηά ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ειέγρνληαη γηα ην αλ νδεγνύλ ζε θαηαζηάζεηο πνπ 

έρεη επηζθεθζεί ν αιγόξηζκνο. 

o Αλ λαη, ηόηε απηέο "θόβνληαη" (prune) από ηε ζπλέρεηα ηεο αλαδήηεζεο. 

 Σε θάζε βήκα ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε κπαίλεη ζην θιεηζηό ζύλνιν. 

 Αξρηθά ην θιεηζηό ζύλνιν είλαη θελό. 

 

bfs_cl([[State|Path]|_],_,[State|Path]):-goal(State). 

 

bfs_cl([[State|Path]|RestFSet],ClosedSet,Solution):- 

 expand(State,Path,ChildStates), 

 prune(ChildStates,ClosedSet,P_ChildStates), 

 append(RestFSet,P_ChildStates,NewFSet), 

 bfs_cl(NewFSet,[State|ClosedSet],Solution). 

 

prune([],_,[]) :- !. 

 

prune([[State|Path]|RestChilds],ClosedSet, 

[[State|Path]|RestPChilds]) :- 

 not(member(State,ClosedSet)), !, 

 prune(RestChilds,ClosedSet,RestPChilds). 

 

prune([_|RestChilds],ClosedSet,RestPChilds) :- 

 prune(RestChilds,ClosedSet,RestPChilds). 

 

gobfs_cl(Solution):initial_state(IS),bfs_cl([[IS]],[],Sol1), 

 reverse(Solution1,Solution). 
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 Τν πξόβιεκα ηωλ ηεξαπνζηόιωλ θαη θαληβάιωλ 

(missionaries and cannibals) 

 

Αξρηθά είλαη όινη ζηελ αξηζηεξή όρζε 

initial_state(state(left(3,3),right(0,0), boat_left)). 

 

Σθνπόο είλαη λα κεηαθεξζνύλ όινη κε αζθάιεηα ζηε δεμηά όρζε 

goal(state(left(0,0),right(3,3), boat_right)). 

 

Επόκελε θίλεζε όηαλ ε βάξθα βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή όρζε 

operator(state(left(ML,CL),right(MR,CR),boat_left),  

state(left(NML,NCL),right(NMR,NCR),boat_right)) :- 

 move(M, C), Δηάιεμε θίλεζε 

 M =< ML,   C =< CL, Υπάξρνπλ αξθεηνί άλζξωπνη? 

 NML is ML-M,   NCL is CL-C, Υπνιόγηζε ην λέν πιεζπζκό  

 NMR is MR+M,   NCR is CR+C, θαη ζηηο δύν όρζεο 

 valid(NML, NCL), Είλαη αζθαιείο νη ηεξαπόζηνινη 

 valid(NMR, NCR). θαη ζηηο δύν όρζεο? 

Επόκελε θίλεζε όηαλ ε βάξθα βξίζθεηαη ζηε δεμηά όρζε 

operator(state(left(ML,CL),right(MR,CR),boat_right),  

state(left(NML,NCL),right(NMR,NCR),boat_left)) :- 

 move(M, C), 

 M =< MR,   C =< CR, 

 NML is ML+M,   NCL is CL+C, 

 NMR is MR-M,   NCR is CR-C, 

 valid(NML, NCL), valid(NMR, NCR). 

 

valid(M, C) :- M >= C, !. Οη ηεξαπόζηνινη πξέπεη λα είλαη πεξηζζόηεξνη 

valid(0, _). ή λα κελ ππάξρνπλ θαζόινπ ζε κία όρζε 
 

Δπλαηέο κεηαθηλήζεηο πιεζπζκώλ κε ηε βάξθα 

move(2,0).  move(1,0).  move(1,1). 

move(0,1).  move(0,2). 

 


