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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢  

 

 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ θαζεγεηή κνπ Ισάλλε Μαξηλάθε γηα 

ηελ πνιύηηκε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαζώο θαη γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε.  

 

Αθόκα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπ γνλείο κνπ πνπ κε ζηεξίδνπλ πάληα θαη κε 

όπνηνλ ηξόπν κπνξνύλ ώζηε λα εθπιεξώζσ ηα όλεηξά κνπ, όπσο θαη ηνπο θίινπο κνπ 

πνπ είλαη πάληα εθεί . 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Τν πξόβιεκα ησλ Ν βαζηιηζζώλ αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε Ν βαζηιηζζώλ ζε κία 

ζθαθηέξα ΝxΝ δηαζηάζεσλ, κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε θακία βαζίιηζζα λα κελ 

απεηιείηαη από θάπνηα άιιε. Μία βαζίιηζζα απεηιεί  ηηο ππόινηπεο βαζίιηζζεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα γξακκή, ζηελ ίδηα ζηήιε ή ζηελ ίδηα δηαγώλην. Δμαηηίαο ηνπ 

κεγάινπ αξηζκνύ ζπλδηαζκώλ αθόκα θαη γηα κηθξέο  ηηκέο  ηνπ n, ε ιύζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο είλαη ρξνλνβόξα δηαδηθαζία. Σθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε 

εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο θνύθνπ γηα ηε βέιηηζηε θαη πην γξήγνξε 

ηνπνζέηεζε ησλ Ν βαζηιηζζώλ ζηελ ζθαθηέξα. Ο ζπγθεξηκέλνο αιγόξηζκνο είλαη 

εκπλεπζκέλνο από ηελ παξαζηηηθή ζπκπεξηθνξά πνπ εκθαλίδεηαη ζηε δηαδηθαζία 

αλαπαξαγσγήο νξηζκέλσλ εηδώλ θνύθσλ ηα νπνία ηνπνζεηνύλ ηα αβγά ηνπο ζε 

θσιηέο άιισλ πηελώλ  θαη κεηαθηλνύλ ηα αβγά ησλ άιισλ πηελώλ κε ζηόρν λα 

απμήζνπλ ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο ησλ δηθώλ ηνπο αβγώλ.  

 

Λέμεηο - θιεηδηά:  αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο θνύθνπ, πξόβιεκα Ν βαζηιηζζώλ, 

 Lévy flight, αιγόξηζκνο, ηνπηθή αλαδήηεζε, 1-1 exchange  
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

 

Σθνπόο ηεο ηξέρνπζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή ηνπ 

αιγόξηζκνπ αλαδήηεζεο ηνπ Κνύθνπ ζην πξόβιεκα ησλ Ν βαζηιηζζώλ κε ζηόρν ηε 

βέιηηζηε θαη πην γξήγνξε ηνπνζέηεζε ησλ βαζηιηζζώλ ζε κία ζθαθηέξα δηαζηάζεσλ 

   . Τν πξώην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζε βαζηθέο έλλνηεο, όπσο,  ε επηρεηξεζηαθή 

έξεπλα, ε βειηηζηνπνίεζε, ην πξόβιεκα ησλ   βαζηιηζζώλ, θαη νη κεζεπξεηηθνί  θαη 

εμειηθηηθνί αιγόξηζκνη.  Σηε ζπλέρεηα, ζην δεύηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο 

παξνπζηάδνληαη νη αιγόξηζκνη νη νπνηνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εθπόλεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ν αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ, νη Lévy 

flights θαζώο θαη ν αιγόξηζκνο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. Σην ηξίην  θεθάιαην ηεο 

εξγαζίαο γίλεηαη  αλάιπζε θαζώο θαη εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ήδε 

αλαθέξζεθαλ, γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο  ησλ N βαζηιηζζώλ. Τέινο,  ζην 

ηέηαξην  θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ. 
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1.ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢  

 

 

1.1 Επιχειρηςιακή έρευνα  
 

Η επηρεηξεζηαθή έξεπλα αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή 

αλαιπηηθώλ καζεκαηηθώλ κνληέισλ θαη ηερληθώλ γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζε ζέκαηα 

ζρεδηαζκνύ θαη ιεηηνπξγίαο Τερλν-Οηθνλνκηθώλ θαη δηνηθεηηθώλ Σπζηεκάησλ. 

Απαηηεί γλώζεηο από δηάθνξα αληηθείκελα  όπσο ηα καζεκαηηθά, ηε κεραλνινγία, ηε 

δηνίθεζε, ηνλ πξνγξακκαηηζκό, θαη γηα απηό ην ιόγν ζεσξείηαη σο δηεπηζηεκνληθό 

πεδίν.  

 

Η αλάπηπμε ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο μεθίλεζε θαηά ηνλ 2ν Παγθόζκην 

πόιεκν σο εξγαιείν ζηξαηεγηθνύ ζρεδηαζκνύ γηα ην ζρεδηαζκό ζηξαηεγηθώλ 

επηρεηξήζεσλ. Τα ζηξαηησηηθά επηηειεία ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο θαη ησλ ΗΠΑ 

νξγάλσζαλ εηδηθέο νκάδεο αλαιπηώλ  από δηάθνξνπο επηζηεκνληθνύο θιάδνπο, όπσο 

κεραληθνύο, καζεκαηηθνύο, θπζηθνύο, θ.α. Μεηά ην πέξαο ηνπ  πνιέκνπ ε 

επηρεηξεζηαθή έξεπλα αλαπηύρζεθε  ζε ζεσξεηηθό θαζώο θαη ζε πξαθηηθό επίπεδν. 

Μεζνδνινγίεο από ην πεδίν ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

ζηε ζύγρξνλε θνηλσλία ζε θάζε επηρείξεζε ή νξγαληζκό. Οη θιάδνη ζηνπο νπνίνπο 

είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε είλαη ην εκπόξην, νη κεηαθνξέο, ε βηνκεραλία, ν ηνκέαο ηεο 

πγείαο, νη θαηαζθεπέο, θιπ.  Δπνκέλσο <<αληηθείκελν ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο 

είλαη ε ππνζηήξημε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ ζε ζέκαηα αλάιπζεο θαη 

ζρεδηαζκνύ ηξόπσλ  βειηίσζεο ησλ ιεηηνπξγηθώλ δηαδηθαζηώλ ζε επηρεηξήζεηο θαη 

νξγαληζκνύο. >> (Γνύκπνο, 2021)  

 

Η ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ηα ηειεπηαία έηε, έρεη 

ζπκβάιεη ζηελ ηεξάζηηα  πξόνδν ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο ζε πνιύ κεγάιν βαζκό. 

Απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα επηιύνληαη πξνβιήκαηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ ζε 

ειάρηζην ρξόλν. (Μαξηλάθεο & Μπγδαιάο, Σπλδπαζηηθή Βειηηζηνπνίεζε, 2016) 

 

Μέζσ  ελόο πξνβιήκαηνο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο αλαπηύζζεηαη έλα 

πξόηππν  ην νπνίν παξνκνηάδεηαη κε κία θπζηθή θαηάζηαζε. Γειαδή έλα πξόηππν 

επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο αλαθέξεηαη ζε κηα εμηδαληθεπκέλε αλαπαξάζηαζε ελόο 

πξαγκαηηθνύ ζπζηήκαηνο. Ο πην ζεκαληηθόο ηύπνο πξνηύπνπ επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο 

είλαη ν ζπκβνιηθόο ή καζεκαηηθόο ηύπνο. Σηε κνξθνπνίεζε απηνύ ηνπ ηύπνπ 

πξνβιεκάησλ  ππνζέηνπκε  όηη όιεο νη ζπζρεηηδόκελεο κεηαβιεηέο είλαη πνζνηηθέο. 

Δηζη, γηα λα πεξηγξαθεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηνύληαη 

καζεκαηηθά ζύκβνια γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαβιεηώλ θαη ελ ζπλερεία 

ζπζρεηίδνληαη κε ηηο θαηάιιειεο καζεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο.  
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 Έλα καζεκαηηθό πξόηππν πεξηιακβάλεη ηξία βαζηθά ζύλνια ζηνηρείσλ: 

 

 

1. Μεηαβιεηέο απόθαζεο (decision variables): Ωο κεηαβιεηέο απόθαζεο 

νξίδνληαη ηα νηθνλνκηθά ή θπζηθά κεγέζε ηα νπνία πξνζδηνξίδεη ν ιήπηεο 

απνθάζεσλ θαη από ηα νπνία εμαξηάηαη ην απνηέιεζκα. Οη παξάκεηξνη 

απνηεινύλ ηηο κεηαβιεηέο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

 

2. Πεξηνξηζκνί (constraints): Γηα ηε κέηξεζε ησλ θπζηθώλ πεξηνξηζκώλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ην πξόηππν πξέπεη λα πεξηέρεη πεξηνξηζκνύο πνπ λα πεξηνξίδνπλ 

ηηο κεηαβιεηέο απόθαζεο ζηηο εθηθηέο (επηηξεπηέο) ηηκέο ηνπο. Έλα πξόβιεκα 

θαηαηάζζεηαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο βάζε ηεο θύζεο ησλ πεξηνξηζκώλ 

ηνπ. (γξακκηθνί, αθέξαηνη, κε γξακκηθνί, θιπ). 

 

 

3. Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (objective function): Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

θαζνξίδεη ην κέηξν ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζαλ 

καζεκαηηθή ζπλάξηεζε ησλ κεηαβιεηώλ απόθαζήο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ν 

αληηθεηκεληθόο ζηόρνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνύ 

θέξδνπο, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξέπεη λα θαζνξίδεη ην θέξδνο ζε όξνπο 

ησλ κεηαβιεηώλ απόθαζεο. Γεληθά, ε βέιηηζηε ιύζε ελόο κνληέινπ 

επηηπγράλεηαη όηαλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ απόθαζεο νδεγνύλ 

ζηε βέιηηζηε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ηθαλνπνηώληαο ηαπηόρξνλα 

όινπο ηνπο πεξηνξηζκνύο.  

(Μαξηλάθεο & Μπγδαιάο, Σπλδπαζηηθή Βειηηζηνπνίεζε, 2016)  
  

 

 

1.2 Συνδυαςτική Βελτιςτοποίηςη 
 

Η ζπλδπαζηηθή βειηηζηνπνίεζε είλαη έλα από ηα πην ελεξγά πεδία ζην ρώξν 

ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο. Ο όξνο ζπλδπαζηηθή βειηηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα πεξηγξάςεη ηελ πεξηνρή ηνπ καζεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ πνπ αζρνιείηαη κε 

ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο  πνπ έρνπλ δηαθξηηή ή ζπλδπαζηηθή 

δνκή. Πξνβιήκαηα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο εκθαλίδνληαη ζε έλα κεγάιν 

αξηζκό από εθαξκνγέο, όπσο ζην ζρεδηαζκό ηειεπηθνηλσληαθώλ δηθηύσλ, ζηα 

πξνβιήκαηα δηαλνκήο πξντόλησλ, ζηα πξνβιήκαηα κεηαθνξώλ, ζηα πξνβιήκαηα 

πξνγξακκαηηζκνύ πιεξσκάησλ θ.ιπ. Τα πεξηζζόηεξα από απηά ηα πξνβιήκαηα ιόγσ 

ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπο δελ κπνξνύλ λα αληηκεησπηζηνύλ εύθνια θαη έηζη απαηηνύλ 

εηδηθνύο αιγόξηζκνπο γηα ηελ επίιπζή ηνπο.  
 

Ωο πξόβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ή ειαρηζηνπνίεζεο  κπνξεί λα δεισζεί 

νπνηνδήπνηε πξόβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο, αλάινγα κε ηελ  εθάζηνηε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ή ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο. 
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Γηα θάζε πξόβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο, δηαθξίλνπκε δύν 

παξαιιαγέο: 

 

Ζ παξαιιαγή αλαδήηεζεο: δεδνκέλνπ ελόο  πξνβιήκαηνο, λα βξεζεί κηα ιύζε κε 

ειάρηζηε ή κέγηζηε ηηκή αληηθεηκεληθο ζπλάξηεζεο. 

 

Ζ παξαιιαγή αμηνιόγεζεο: δεδνκέλνπ ελόο  πξνβιήκαηνο, λα βξεζεί  ε βέιηηζηε 

αληηθεηκεληθή ηηκή ζπλάξηεζεο, δειαδή ηελ πνηόηεηα ιύζεο κηαο βέιηηζηεο ιύζεο. 

 

 

 

 

1.3.   Το πρόβλημα των Ν βαςιλιςςών  
 

Τν πξόβιεκα ησλ 8 βαζηιηζζώλ είλαη έλα θιαζζηθό παδι πνπ αξρηθά 

πξνηάζεθε από ηνλ Γεξκαλό παίθηε ζθαθηνύ Max  Bezzel  ζηελ εθεκεξίδα “ Berliner 

Schachzeitung” ην 1848.  Tν πξόβιεκα αθνξά ζηελ ηνπνζέηεζε 8 βαζηιηζζώλ ζε κία 

ζθαθηέξα 8x8 κε ηέηνην ηξόπν ώζηε θακία βαζίιηζζα λα κελ απεηιεί θακία άιιε. 

Δπνκέλσο δελ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ δύν βαζίιηζζεο ζηελ ίδηα γξακκή, ζηήιε  ή 

δηαγώλην. Τνλ Ινύλην ηνπ 1850 ην πξόβιεκα μαλαεκθαλίδεηαη, απηή ηε θνξά ζηελ 

εθεκεξίδα “Illustrierten Zeitung”, κε ηνλ Franz Nauck λα δίλεη ηελ πξώηε ιύζε ζε 

απηό πξόβιεκα ηνλ Σεπηέκβξην ηνπ ίδηνπ έηνπο θαη λα ην γεληθεύεη ζε πξόβιεκα Ν 

βαζηιηζζώλ, όπνπ Ν βαζίιηζζεο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνπλ ζε ζθαθηέξα ΝxΝ ρσξίο ε 

κία λα απεηιεί ηελ άιιε. Οη ιύζεηο πνπ πξνθύπηνπλ γηα Ν=8 είλαη 92. Ο αθξηβήο 

αξηζκόο ησλ ιύζεσλ είλαη γλσζηόο γηα Ν< = 27.  (Wang, Huang, Tan, Liu, Zhao, & 

Li, 2015) 

Από ηόηε, πνιινί καζεκαηηθνί ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Carl Friederich 

Gauss, έρνπλ εξγαζηεί ηόζν ζηνλ γξίθν ησλ 8 βαζηιηζζώλ, όζν θαη ζηε γεληθεπκέλε 

εθδνρή ηνπ γηα Ν βαζίιηζζεο.  Τν 1874, ν S.Gunther πξόηεηλε κηα κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηνύζε πξνζδηνξηζηέο γηα ηελ εύξεζε ιύζεσλ ελώ ν Glaisher ζηε ζπλέρεηα, 

βειηίσζε ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Gunther. Τν 1972, ν Edsger Dijkstra ρξεζηκνπνίεζε 

απηό ην πξόβιεκα γηα λα δείμεη ηε δύλακε απηνύ πνπ νλόκαζε δνκεκέλν 

πξνγξακκαηηζκό. Γεκνζίεπζε κηα πνιύ ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ελόο αιγόξηζκνπ 

νπηζζνδξόκεζεο κε βάζε ην βάζνο.  (Wikipedia) 

 Τν πξόβιεκα ησλ Ν βαζηιηζζώλ νξίδεηαη σο  ε ηνπνζέηεζε Ν βαζηιηζζώλ ζε 

κία ζθαθηέξα  ΝxΝ έρνληαο ηνπο εμήο πεξηνξηζκνύο: 

  

          πξέπεη λα ππάξρεη αθξηβώο κία βαζίιηζζα ζε θάζε ζηήιε 

         πξέπεη λα ππάξρεη αθξηβώο κία βαζίιηζζα ζε θάζε ζεηξά 

      Γελ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ πεξηζζόηεξεο από κία βαζίιηζζεο ζε 

νπνηαδήπνηε δηαγώλην 
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  Τν πξόβιεκα ηεο ηνπνζέηεζεο κε επηηηζέκελσλ n-βαζηιηζζώλ ζε κηα 

ζθαθηέξα n × n δελ είλαη ηεηξηκκέλν. Υπάξρεη κία ιύζε γηα Ν= 1, θαη θακία ιύζε γηα 

Ν = 2 θαη γηα Ν= 3. Γηα n = 4, . . . , 11 ππάξρνπλ αληίζηνηρα 2, 10, 4, 40, 92, 352, 724, 

2680 ιύζεηο. Ο Ahrens ζην έξγν ηνπ «Mathematische Unterhaltungen und Spiele» 

(Ahrens, 1901) ζεκεηώλεη όηη ε αληαλάθιαζε γύξσ από ηε κεζαία ζεηξά ηνπ πίλαθα 

κηαο ιύζεο δεκηνπξγεί κηα μερσξηζηή ιύζε. Γηα παξάδεηγκα, γηα n = 4 όπνπ ε [2 4 1 

3 ] είλαη ιύζε, ε αληαλάθιαζε ηεο  [3 1 4 2 ] είλαη κηα μερσξηζηή ιύζε.  

 

Πξόθεηηαη γηα έλα θιαζηθό ζύλζεην πξόβιεκα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκώλ 

ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο (AI). Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο ζεκείν αλαθνξάο 

γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ ηερληθώλ αλαδήηεζεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ηξηώλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηώλ, ην πξόβιεκα απηό έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

ζαλ παξάδεηγκα θαη ζεκείν αλαθνξάο γηα αιγόξηζκνπο νπηζζνηρλειαζίαο, 

αληηκεηαζέζεσλ, ηε κέζνδν δηαίξεη θαη βαζίιεπε, πξνβιήκαηα ηθαλνπνίεζεο 

πεξηνξηζκώλ, λεπξσληθά δίθηπα θαη γελεηηθνύο αιγόξηζκνπο.  

Δπίζεο, ην πξόβιεκα ησλ N-queens έρεη πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο, όπσο 

δνθηκέο VDSl (δηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κεηά ηελ θαηαζθεπή ηζηπ ώζηε 

λα εληνπηζηνύλ πηζαλά θαηαζθεπαζηηθά ειαηηώκαηα), έιεγρνο ελαέξηαο 

θπθινθνξίαο, ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο κε κόληεκ, δξνκνιόγεζε κελπκάησλ/ 

δεδνκέλσλ, εμηζνξξόπεζε θνξηίνπ ζε ππνινγηζηέο πνιιαπιώλ επεμεξγαζηώλ, 

ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, πξνγξακκαηηζκόο εξγαζηώλ ππνινγηζηώλ θαη νπηηθή 

παξάιιειε επεμεξγαζία. (Hu, Eberhart, & Shi, 2003)  

Τν πξόβιεκα N-queens έρεη ηξεηο παξαιιαγέο: εύξεζε κηαο ιύζεο, εύξεζε 

κηαο νηθνγέλεηαο ιύζεσλ θαη εύξεζε όισλ ησλ ιύζεσλ.   

Σηελ παξνύζα κειέηε, νη κεηαζέζεηο N-δηαζηάζεσλ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

παξνπζηάζνπλ ηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ Ν βαζηιηζζώλ. Κάζε αθνινπζία 

ρξεζηκνπνηεί κηα κεηάζεζε N αξηζκώλ από ην 1 έσο ην N σο πηζαλή ιύζε. Ο i-νζηόο 

αξηζκόο ηεο αθνινπζίαο  αληηπξνζσπεύεη ηε ζέζε ζηήιεο ζηελ i-νζηή ζεηξά ηεο 

ζθαθηέξαο. Γηα λα απεηθνλίζνπκε πώο εκθαλίδεηαη γηα ηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο 6 

βαζηιηζζώλ ζε κία ζθαθηέξα 6x6 ε αθνινπζία  κπνξεί λα είλαη ηα εμήο: 3 6 2 5 1 4. Ο 

πξώηνο αξηζκόο ζεκαίλεη όηη ε πξώηε βαζίιηζζα βξίζθεηαη ζηελ ηξίηε ζέζε ηεο 

πξώηεο ζεηξάο, ν δεύηεξνο αξηζκόο ζεκαίλεη όηη ε δεύηεξε βαζίιηζζα βξίζθεηαη ζηελ 

έθηε ζέζε  ηεο δεύηεξεο ζεηξάο, θαη νύησ θαζεμήο. Τν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ηελ 

κεηάβαζε από ηελ αθνινπζία ζηηο ζέζεηο ηεο ζθαθηέξαο. 
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Αθνινπζία: 

3 6 2 5 1 4 

    ⇕ 

Σθαθηέξα :  

 

 

Με ηε ρξήζε ησλ αληηκεηαζέζεσλ, νη νξηδόληηεο θαη θάζεηεο ζπγθξνύζεηο 

εμαιείθνληαη. Έηζη γηα λα βξεζεί κηα ιύζε, ζηόρνο είλαη ε εμάιεηςε ησλ δηαγώλησλ 

ζπγθξνύζεσλ. Ο αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ πνπ ζπγθξνύνληαη νξίδεηαη σο ν αξηζκόο 

ησλ ζπγθξνύζεσλ θαηά κήθνο ησλ δηαγσλίσλ ηεο ζθαθηέξαο. Η αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε κεηαβάιιεηαη ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη ζπγθξνύζεηο βαζηιηζζώλ. 

Σθνπόο είλαη ε αληηθεηκεληθή ηηκή λα θηάζεη ηελ ηδαληθή ιύζε, δειαδή ην 0.  

Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο νξίδεηαη σο εμήο:  

 (     )  ((
  

 
)   ) 

όπνπ σο Ν νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ βαζηιηζζώλ θαη L ηα δεπγάξηα ησλ βαζηιηζζώλ ηα 

νπνία ηξαθάξνπλ κεηαμύ ηνπο.  
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Οη πεξηνξηζκνί νη νπνίνη πξέπεη λα ηζρύνπλ είλαη νη εμήο:  

 Πξέπεη λα κεγηζηνπνηείηαη ε αληηθεηκεληθή ώζηε λα βξεζεί ε ιύζε  

 πξέπεη λα κελ παίξλεη αξλεηηθή ηηκή ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε  

 

Όζνλ αθνξά ηε δηαγώλην, ζεσξώληαο δύν βαζίιηζζεο Q1 θαη Q2 , ππνινγίδεηαη ε 

απόιπηε ηηκή ηεο απόζηαζεο ηνπο ζην ζθάθη γηα ηε γξακκή θαη ηε ζηήιε μερσξηζηά, 

από ηνπο παξαθάησ καζεκαηηθνύο ηύπνπο: 

 deltaRow=abs(Q1row-Q2row) 
 deltaCol=abs(Q1col-Q2col)  

Αλ deltaRow=deltaCol (ή deltaRow/deltaCol=1  ) ηόηε νη βαζίιηζζεο βξίζθνληαη ζηελ 

ίδηα δηαγώλην. Απηόο ν έιεγρνο πξέπεη λα επαλαιεθζεί γηα όιεο ηηο βαζίιηζζεο.  

 

 

1.4. Αλγόριθμοι 
 

Ωο αιγόξηζκνο νξίδεηαη κηα πεπεξαζκέλε ζεηξά ελεξγεηώλ, απζηεξά 

θαζνξηζκέλσλ θαη εθηειέζηκσλ ζε πεπεξαζκέλν ρξόλν, πνπ ζηνρεύνπλ ζηελ επίιπζε 

ελόο πξνβιήκαηνο. Σπγθεθξηκέλα, αιγόξηζκν νλνκάδνπκε κηα ζεηξά από εληνιέο πνπ 

έρνπλ αξρή θαη ηέινο, είλαη ζαθείο θαη έρνπλ σο ζθνπό ηελ επίιπζε ελόο 

πξνβιήκαηνο.  H ιέμε  “αιγόξηζκνο”, ε νπνία έρεη θνηλή ξίδα κε ηε ιέμε “άιγεβξα”, 

πξνέξρεηαη  από κία δηαηξηβή ηνπ  Άξαβα καζεκαηηθνύ Mohammed Al-Khwarizmi  ε 

νπνία πεξηείρε ζπζηεκαηηθέο ηππνπνηεκέλεο ιύζεηο αιγεβξηθώλ πξνβιεκάησλ θαη 

απνηειεί ίζσο ηελ πξώηε πιήξε πξαγκαηεία άιγεβξαο. Έηζη ε ιέμε αιγόξηζκνο 

θαζηεξώζεθε  ηα επόκελα  ρξόληα κε ηελ έλλνηα «ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία 

αξηζκεηηθώλ ρεηξηζκώλ». (Al-Khwarizmi) Τε ζεκεξηλή ηεο ζεκαζία ηελ νθείιεη ζηε 

γξήγνξε αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ζηα κέζα ηνπ 20νπ αηώλα. Η 

θνηλή πιένλ αληίιεςε ελόο αιγνξίζκνπ είλαη σο ζύλνιν εληνιώλ πνπ ν ειεθηξνληθόο 

ππνινγηζηήο εθηειεί ζε δεδνκέλα, γηα λα παξάμεη θάπνην δεηνύκελν απνηέιεζκα.  

 

 

 

  Σρεκαηηθή απεηθόληζε  αιγνξίζκνπ 
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Οη ζπκβαηηθνί αηηηνθξαηηθνί αιγόξηζκνη εγγπώληαη ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο 

ιύζεο ζηα πξνβιήκαηα πνπ θαινύληαη λα επηιύζνπλ. Όηαλ όκσο ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζε δύζθνια (NP-hard)  πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο απαηηνύληαη ηόζν κεγάινη 

ππνινγηζηηθνί ρξόλνη γηα ηελ παξαγσγή απνηειεζκάησλ ώζηε πξαθηηθά είλαη 

αδύλαηε ε εθαξκνγή ηνπο. Έηζη, ε έξεπλα ζηξάθεθε ζηελ αλάπηπμε ζηνραζηηθώλ 

κεζόδσλ νη νπνίεο κπνξνύλ λα βξνπλ κία πνιύ θαιή ιύζε (όρη πάληα ηε βέιηηζηε) ζε 

εύινγν ρξνληθό δηάζηεκα, πξάγκα ην νπνίν είλαη θαη ην δεηνύκελν ηεο ηξέρνπζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζηαο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην πξόβιεκα ησλ  Ν βαζηιηζζώλ.   

(Μαξηλάθεο & Μπγδαιάο, Σπλδπαζηηθή Βειηηζηνπνίεζε, 2016) 

 
 

1.4.1  Μεθευρετικοί αλγόριθμοι  

 

Οη κεζεπξεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη κέζνδνη επίιπζεο πνπ ζπλδπάδνπλ 

δηαδηθαζίεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη πςειόηεξνπ επηπέδνπ ζηξαηεγηθέο γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ κηα δηαδηθαζία πνπ είλαη ηθαλή λα μεθύγεη από θάπνην ηνπηθό 

ειάρηζην. Οη πεξηζζόηεξνη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα γηα 

ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο είλαη απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο. Μεξηθά από ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεζεπξεηηθώλ αιγνξίζκσλ ηα νπνία 

ηνπο θαζηζηνύλ ρξήζηκνπο γηα ηελ επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ είλαη ηα αθόινπζα:  
 
1.Μνληεινπνηνύλ έλα θαηλόκελν πνπ ππάξρεη ζηε θύζε. 
 
 2.Μπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ εύθνια ζε παξάιιειε κνξθή. 

 
 3.Δίλαη πξνζαξκνζηηθνί αιγόξηζκνη.  
 
Οξηζκέλεο κέζνδνη πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηε θαηεγνξία είλαη: 
 

 

  Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ (Particle Swarm 

Optimization).  

  Πξνζνκνησκέλε Αλόπηεζε (Simulated Annealing)  

   Πεξηνξηζκέλε Αλαδήηεζε (Tabu Search)  

  Γελεηηθνί θαη Δμειηθηηθνί Αιγόξηζκνη (Genetic and Evolutionary algorithms) 

   Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Nets)  

 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο ησλ Μπξκεγθηώλ (Ant Colony 

Optimization)  

 Αιγόξηζκνο Γηαζθνξπηζκέλεο Αλαδήηεζεο (Scatter Search)  

 Γηαδηθαζία Άπιεζηεο Τπρνπνηεκέλεο Πξνζαξκνζηηθήο Αλαδήηεζεο (Greedy 

Randomized Adaptive Search Procedure) 

  Αιγόξηζκνο ηεο Γηαθνξηθήο Δμέιημεο (Differential Evolution)  
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Σε απηέο ηηο κεζόδνπο εμεξεπλάηαη ην πεδίν ηεο ιύζεο κε ζθνπό λα βξεζεί κία 

θαιύηεξε ιύζε. Σηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα γίλεη αλαθνξά ζε κία από ηηο 

πξνεγκέλεο κεζόδνπο κε ηελ νπνία  ζα επηιύζνπκε ην πξόβιεκα ησλ N βαζηιηζζώλ: 

ηνλ Αιγόξηζκν Αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ (Cuckoo search algorithm).  (Γειήκπαζε, 

2010) 

 
 

Οη µεζεπξεηηθνί αιγόξηζµνη ρσξίδνληαη ζε ηξείο βαζηθέο θαηεγνξίεο. Σηνπο 

µεζεπξεηηθνύο µίαο ιύζεο, ζηνπο εμειηθηηθνύο (evolutionary algorithms) θαη ζηνπο 

αιγνξίζµνπο λνεµνζύλεο ζµήλνπο (swarm intelligence based algorithms). 
 

1.4.2 Εξελικτικοί Αλγόριθμοι 

 

Οη εμειηθηηθνί αιγόξηζµνη (evolutionary algorithms) ζαλ ηερληθέο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη εµπλεπζµέλνη από ηελ βηνινγία θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο πνπ 

παξαηεξνύληαη ζηελ πξαγκαηηθή δσή.  Οη βηνινγηθέο ζπκπεξηθνξέο ραξαθηεξηδνληαη 

από ζπγθεθξηκέλνπο κεραληζκνύο πνπ νξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά θαη εμέιημε ελόο 

πιεζπζκνύ. Σπγθεθξηµέλα, µηµνύληαη ηηο ϕπζηθέο δηαδηθαζίεο ηεο επηινγήο 

(selection) ή ηεο αλαπαξαγσγήο (re-production), ηεο µεηάιιαμεο (mutation) θαη ηεο 

δηαζηαύξσζεο (crossover) θαη ηνπο ρξεζηµνπνηνύλ σο µεραληζµό γηα ηελ εύξεζε 

θαιύηεξσλ ιύζεσλ ζε πξνβιήµαηα ϐειηηζηνπνίεζεο. Τέηνηνη κεραληζκνί όληαο 

ξεαιηζηηθνί θαη παξαηεξήζηκνη, είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνί ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο λα 

πεξηγξάςνπλ κε έλαλ επαξθή ηξόπν έλα πξόβιεκα θαη λα απνδώζνπλ εμαηξεηηθά 

όζνλ αθνξά ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ. Οη εμειηθηηθνί αιγόξηζκνη δηαρεηξίδνληαη 

ινηπόλ θαη νξγαλώλνπλ πιεζπζκνύο, νη νπνίνη δξνπλ κε κεζεπξεηηθέο (meta-

heuristic) κεζόδνπο. Σηελ θαηεγνξία ησλ εμειηθηηθώλ αιγνξίζµσλ αλήθνπλ νη 

γελεηηθνί αιγόξηζµνη (genetic algorithms), ν αιγόξηζµνο δηαθνξηθήο εμέιημεο 

(differential evolution ) θαζώο θαη άιινη. Αμίδεη βεβαίσο λα αλαθεξζεί όηη ν πην 

αληηπξνζσπεπηηθόο εμειηθηηθόο αιγόξηζκνο είλαη ν Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο ν νπνίνο 

αθξηβώο πξνζπαζεί λα πξνζνκνηώζεη ηνλ θύθιν ηεο αλαπαξαγσγήο θαη εμέιημεο ελόο 

έκβηνπ πιεζπζκνύ βαζηζκέλνο πνιύ ηζρπξά ζηελ ζεσξία ηνπ Γαξβίλνπ. Ωζηόζν θαη 

νη ππόινηπνη αιγόξηζκνη δελ παύνπλ λα είλαη εμειηθηηθνί όζνλ αθνξά ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο, απιώο είλαη βαζηζκέλνη ζε δηαθνξεηηθνύο βηνινγηθνύο 

κεραληζκνύο. 
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2.ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΗ  

 

2.1. Αλγόριθμοσ Αναζήτηςησ του Κούκου 
 

Ο αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ βαζίδεηαη ζηελ παξαζηηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηάξθεηα αλαπαξαγσγήο νξηζκέλσλ εηδώλ θνύθνπ. Οη 

εκπλεπζηέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγόξηζκνπ, (Yang & Deb, Researchgate , 2009) 

παξαηήξεζαλ ηε δηαδηθαζία αλαπαξαγσγήο ησλ θνύθσλ θαη δεκηνύξγεζαλ ηνλ 

παξαπάλσ αιγόξηζκν.  

Οη θνύθνη αλαπαξάγνληαη γελλώληαο ηα απγά ηνπο ζε θσιηέο άιισλ πνπιηώλ. 

Μεξηθά είδε παξαζηηηθώλ ζειπθώλ θνύθσλ κπνξνύλ λα  κηκεζνύλ ηα ρξώκαηα θαη 

ηα ζρέδηα ησλ απγώλ πνπ πξνέξρνληαη από νξηζκέλα είδε μεληζηώλ.  Απηό ζαλ 

γεγνλόο, κεηώλεη ηελ πηζαλόηεηα λα εγθαηαιεηθζνπλ ηα αβγά, θαη σο εθ ηνύηνπ 

απμάλεη ηελ πηζαλόηεηα επηβίσζεο.  Σηε ζπλέρεηα όηαλ ην απγό εθθνιαθζεί, θαζώο 

ην απγό ηνπ θνύθνπ εθθνιάπηεηαη πην γξήγνξα, απσζεί  ηα άιια απγά από ηε θσιηά 

ώζηε λα έρεη κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο επηβίσζεο θαη κηκείηαη ηε θσλή ηνπ πνπιηνύ 

ζην νπνίν αλήθεη ε θσιηά. Σε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο δεκηνπξγείηαη ζύγθξνπζε 

κεηαμύ ηνπ μεληζηή θαη ηνπ θνπθνπ θαη ν μεληζηήο, είηε απνκαθξύλεη ηα απγά ηνπ 

θνύθνπ, είηε θαηαζηξέθεη ηε θσιηά θαη ρηίζεη λέα ζε άιιν κέξνο.  

 

 

 
 

Αλαπαξάζηαζε κηαο ιύζεο θσιηάο ζηνλ αιγόξηζκν αλαδήηεζεο Κνύθνπ 

(Oshi, Kulkarni, Kakandikar , & Nandedkar, 2017) 

 

 

  

Ο αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ βαζίδεηαη ζηνπο ηξεηο αθόινπζνπο θαλόλεο:  

 

 Κάζε θνύθνο επηιέγεη ηπραία κηα θσιηά θαη αθήλεη έλα απγό κέζα ηεο.  

 

 Οη θαιύηεξεο θσιηέο κε ηα πςειήο πνηόηεηαο απγά ζα θξαηεζνύλ γηα ηελ 

επόκελε γεληά.  
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 Γηα έλα πξνθαζνξηζκέλν αξηζκό θσιηώλ, ην αβγό ηνπ θνύθνπ ζα 

αλαθαιπθζεί κε πηζαλόηεηα pa λα αλήθεη ζην δηάζηεκα [0,1]. 

  

Γηα ηνλ ηειεπηαίν θαλόλα έρεη επηθξαηήζεη λα  αληηθαζίζηαηαη έλα πνζνζηό pa ησλ 

ρεηξόηεξσλ θσιηώλ (ιύζεσλ) κε λέεο ηπραίεο ιύζεηο. Η πνηόηεηα θάζε θσιηάο 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ην πόζν θαιή είλαη ε ιύζε ζε ζρέζε κε ην πξόβιεκα πνπ 

θαινύκαζηε λα ιύζνπκε. Από εθηειεζηηθή άπνςε ηνπ αιγόξηζκνπ ζεσξνύκε όηη 

θάζε θσιηά έρεη έλα αβγό ην νπνίν είλαη θαη ε ιύζε θαη όηη θάζε θνύθνο κπνξεί λα 

γελλήζεη κόλν έλα απγό.  

 

Όηαλ δεκηνπξγνύκε λέεο ιύζεηο   (   ) γηα ην θνύθν 𝑖 εθαξκόδεηαη κηα L ̀vy Flight 

 

    
(   )

    
( )
  ⨁    ̀  ( )    

όπνπ:   𝛼 > 0 είλαη ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ θιίκαθα ηνπ 

πξνβιήκαηνο ην νπνίν ιύλνπκε.    

Παξαθάησ βιέπνπκε έλαλ ραξαθηεξηζηηθό ςεπδνθώδηθα ηνπ αιγνξίζκνπ 

 

 

2.2 Lévy flights  

 
Μηα πηήζε Lévy κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο ηπραίνο πεξίπαηνο όπνπ ην 

κέγεζνο (κήθνο) ηνπ βήκαηνο έρεη πηζαλόηεηα (θαηαλνκή) Lévy, κηα θαηαλνκή 

πηζαλόηεηαο κε βαξηα νπξά (Heavy Tailed). Όηαλ νξίδεηαη ζαλ πεξίπαηνο ζε ρώξν 

δηάζηαζεο κεγαιύηεξν ηεο κνλάδαο, ηα βήκαηα πνπ γίλνληαη είλαη ζε ηζόηξνπεο 

ηπραίεο θαηεπζύλζεηο. Η νλνκαζία Lévy flight πξνήιζε από ηνλ Γάιιν 
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καζεκαηηθό  Paul Pierre Lévy. Ο όξνο Lévy Flight επηλνήζεθε από ηνλ Benoit 

Mandelbrot ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεζε ζπγθεθξηκέλν νξηζκό  ηεο θαηαλνκήο ησλ 

κεγεζώλ ησλ βεκάησλ. Φξεζηκνπνίεζε ηνλ όξν πηήζε Cauchy γηα ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε θαηαλνκή ησλ κεγεζώ βεκάησλ είλαη θαηαλνκή Cauchy, θαη ηνλ όξν πηήζε 

Rayleigh γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε θαηαλνκή είλαη θαλνληθή. (Η νπνία δελ απνηειεί 

παξάδεηγκα θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ Heavy Tailed). Τειηθά ν όξνο Lévy Flight 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα αλαθεξζεί ζε δηαθξηηό πιέγκα αληί γηα ζπλερή ρώξν. 

Μεηαγελέζηεξνη εξεπλεηέο επέθηεηλαλ ηε ρξήζε ηνπ όξνπ " Lévy flight" γηα λα 

ζπκπεξηιάβνπλ θαη ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ν ηπραίνο πεξίπαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

έλα δηαθξηηό πιέγκα θαη όρη ζε έλα ζπλερή ρώξν. Η Lévy flight είλαη κηα αιπζίδα 

Markov. Η εθζεηηθή ηεο ηδηόηεηα ηεο δίλεη κηα αλαιινίσηε ζηελ θιίκαθα ηδηόηεηα 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ γηα ηελ έθζεζε θαη ηελ 

πξνβνιή ζπζηάδσλ.  

Σηε θύζε πνιιά έληνκα θαη δώα αθνινπζνύλ ηηο ηδηόηεηεο ηεο Lévy flight. 

Πξόζθαηεο έξεπλεο ησλ Reynolds θαη Frye απέδεημαλ όηη νη κύγεο ησλ θξνύησλ ή νη 

κύγεο ησλ θαξπώλ (drosophila melanogaster) θαιύπηνπλ ηνλ νπξαλό 

ρξεζηκνπνηώληαο πνιπάξηζκεο ζεηξέο από επζείεο δηαδξνκέο/πηήζεηο πνπ 

αθνινπζνύληαη από κηα απόηνκε 90 κνηξώλ ζηξνθή, ε νπνία είλαη κνηίβν 

αλαδήηεζεο ηύπνπ Lévy Flight ζε ζπλερή θιίκαθα. (Τν κνηίβν θπλεγηνύ θαη 

ζπιινγήο ηξνθήο εθζέηεη ηελ ηππηθή κνξθή ηνπ Lévy flight, πνπ παξαηεξήζεθε από 

ηνλ Ju/'hoansi θαη ζηελ αλζξώπηλε ζπκπεξηθνξά.) 

   

  Έξεπλεο πάλσ ζηελ αλζξώπηλε ζπκπεξηθνξά όπσο απηή ηνπ Ju/'hoasi  πνπ 

αθνξά ην θπλήγη θαη ηε ζπιινγή ηξνθήο δείρλνπλ επίζεο  ηo ηππηθό ραξαθηεξηζηηθό 

ησλ Lévy flights.Αθόκα θαη ην θσο κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε Lévy flights.  

Τέηνηεο ζπκπεξηθνξέο έρνπλ εθαξκνζηεί ζηελ βειηηζηνπνίεζε θαη ζηελ βειηηζηε 

αλαδήηεζε, θαη ηα πξώηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηελ πνιιά ππνζρόκελε ηθαλόηεηα 

ηεο κεζόδνπ απηήο.   

 

  

 

2.3.Αλγόριθμοσ  Επαναληπτικήσ Τοπικήσ  Αναζήτηςησ 
 

Η ηνπηθή αλαδήηεζε απνηειεί κία από ηηο αξραηόηεξεο κεζόδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο θαη ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν δνθηκήο θαη ζθάικαηνο. Δρεη απνδεηρζεί 

πνιύ επηηπρεκέλε εθαξκνζκέλε ζηελ πξάμε θαη έρεη ιύζεη πνιιά πξνβιήκαηα 

ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο.  
 Σηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 1-1 exchange γηα 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζηνλ αιγόξηζκν ηνπ θνύθνπ.  
 

  

2.3.1 Γενική ανάλυςη αλγορίθμου  

 

Σηνλ αιγόξηζκν ηεο επαλαιεπηηθήο αλαδήηεζεο γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα λα 

βειηησζνύλ δηαδνρηθά ηνπηθά ειάρηζηα.  
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Η κέζνδνο ηεο επαλαιεπηηθήο ηνπηθήο αλαδήηεζεο βειηηώλεη ηηο θιαζηθέο 

κεζόδνπο πνιπελαξθηήξηαο ηνπηθήο αλαδήηεζεο εηζάγνληαο κηα δηαηαξαρή ζηε ιύζε 

πνπ έρεη νδεγήζεη ζε ηνπηθό ειάρηζην θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηλνύξγηα ιύζε σο 

αξρηθή ιύζε γηα ην πξόβιεκα.  

Με απηόλ ηνλ ηξόπν δεκηνπξγείηαη κία λέα αξρηθή ιύζε. Σηε ζπλέρεηα 

εθαξκόδεηαη κηα δηαδηθαζία ηνπηθήο αλαδήηεζεο ζηελ αξρηθή ιύζε θαη ζε θάζε 

επαλάιεςε, εθαξκόδεηαη κηα δηαηαξαρή ζηε ιύζε πνπ πξνήιζε από ηε δηαδηθαζία 

ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο.  

Σηελ θαηλνύξγηα ιύζε εθαξκόδεηαη πάιη κηα δηαδηθαζία ηνπηθήο αλαδήηεζε. 

Η δηαδηθαζία ηνπηθήο αλαδήηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη ε ίδηα κε ηελ 

πξνεγνύκελε ή θαη θάπνηα δηαθνξεηηθή.  

Η θαηλνύξγηα ιύζε πνπ πξνθύπηεη γίλεηαη απνδεθηή θάησ από νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί ην θξηηήξην 

ηεξκαηηζκνύ.  

 

Τα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αιγνξίζκνπ επαλαιεπηηθήο  ηνπηθήο αλαδήηεζεο 

είλαη ηα εμήο:  

 

 

 Ο αιγόξηζκνο ηνπηθήο αλαδήηεζεο, δειαδή νπνηνζδήπνηε αιγόξηζκνο ή 

ζπλδπαζκόο αιγνξίζκσλ.  

 Ζ δηαδηθαζία δηαηαξαρήο. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα 

κεγάιε ηπραία θίλεζε πάλσ ζηελ ηξέρνπζα ιύζε. Η δηαδηθαζία δηαηαξαρήο 

πξέπεη λα θξαηήζεη θάπνηα ζηνηρεία ηεο αξρηθήο ιύζεο, γηα λα κε γίλεη 

ηειείσο ηπραία ε θαηλνύξγηα ιύζε, αιιά ζα πξέπεη λα κεηαιιάμεη πνιύ 

ζεκαληηθά ηα ππόινηπα ζεκεία ειπίδνληαο λα κεηαθεξζεί ζε άιιν ζεκείν πνπ 

κπνξεί  λα νδεγήζεη ζε θαιύηεξν ηνπηθό ειάρηζην ή θαη ζην βέιηηζην. Έρνπλ 

πξνηαζεί αξθεηέο δηαδηθαζίεο δηαηαξαρήο: 
o Καζνξηζκέλεο ή δηαθξηηέο δηαηαξαρέο. Τν κήθνο ηεο δηαηαξαρήο πνπ 

εθαξκόδεηαη ζε έλα ηνπηθό ειάρηζην κπνξεί λα θαζνξηζηεί σο εμήο:  

 
 Στατικό. Τν κήθνο είλαη θαζνξηζκέλν εθ ησλ πξνηέξσλ  πξηλ 

μεθηλήζεη ε αλαδήηεζε  

 Δυναμικό. Τν κήθνο ηεο δηαηαξαρήο θαζνξίδεηαη δπλακηθά 

ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππόςε ε κλήκε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαδήηεζεο.  

 Προσαρμοστικό. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ην κήθνο ηεο 

δηαηαξαρήο πξνζαξκόδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαδήηεζεο 

ιακβάλνληαο  ππόςε  πιεξνθνξίεο από ηε κλήκε αλαδήηεζεο.  

o Τπραίεο ή εκηθαζνξηζκέλεο δηαηαξαρέο. Τν κήθνο ηεο δηαηαξαρήο 

κπνξεί λα είλαη ηπραίν όπνπ θάζε θίλεζε δεκηνπξγείηαη ηπραία ζηε 

γεηηνληά αλαδήηεζεο.  

 

 

 Σν θξηηήξην απνδνρήο. Τν θξηηήξην απνδνρήο πεξηγξάθεη ηηο ζπλζήθεο θάησ 

από ηηο νπνίεο ην θαηλνύγην ηνπηθό ειάρηζην κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ην 

παιηό ηνπηθό ειάρηζην. Έηζη θάπνηνο ζα κπνξνύζε λα δερηεί κόλν ηηο ιύζεηο 

πνπ βειηηώλνπλ ηελ αξρηθή ιύζε κε ζηόρν λα εληαηηθνπνηεζεί όζν ην δπλαηό 

πεξηζζόηεξν ε αλαδήηεζε γύξσ από θάπνην ζεκείν ελώ θάπνηνο άιινο ζα 
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κπνξνύζε λα δερζεί όιεο ηηο ιύζεηο κε ζηόρν λα εμεξεπλήζεη όζν ην δπλαηό 

πεξηζζόηεξν ην ρώξν ιύζεσλ .  

 

Δπνκέλσο, ζε έλα γεληθό αιγόξηζκν ηνπηθήο αλαδήηεζεο αξρίδνπκε από κηα 

αξρηθή εθηθηή ιύζε t ∈ F θαη ρξεζηκνπνηνύκε κία ππνϱνπηίλα γηα λα ςάμνπκε γηα κηα 

θαιύηεξε ιύζε ζηε γεηηνληά ηεο αξρηθήο ιύζεο. 

 Όζν βξίζθεηαη κηα βειηησκέλε ιύζε, ηελ εθαξκόδνπκε θαη επαλαιακβάλνπκε ηε 

δηαδηθαζία αλαδήηεζεο από ηε λέα ιύζε. Όηαλ θηάζνπκε ζε ηνπηθό ειάρηζην 

ζηακαηάκε. 

 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη  έλαο γεληθόο ςεπδνθώδηθαο επαλαιεπηηθήο  

ηνπηθήο αλαδήηεζεο: 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηε θαη έλα δηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπηθήο 

αλαδήηεζεο.  

Τν ζρήκα βνεζά ζηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο δηαδηθαζίαο εύξεζεο θαιύηεξεο 

ιύζεο.  

 
 

 
  

Γηάγξακκα ξνήο αιγνξίζκνπ επαλαιεπηηθήο ηνπθήο αλαδήηεζεο  (De Corte & 

Sörensen, 2016) 
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Τν ζεκαληηθόηεξν ίζσο ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρία ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε 

επηινγή ηεο κεζόδνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαδήηεζε.  
Τα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θάζεο ηεο ζρεδίαζεο ελόο αιγνξίζκνπ ηνπηθήο αλαδήηεζεο είλαη: 

 
1. Τν πξώην είλαη ε επηινγή ηεο γεηηνληάο, θαη απηό ζρεηίδεηαη κε ηελ αλεζπρία 

πνπ ππάξρεη γηα ην αλ είλαη ή όρη εθηθηή ε ιύζε. 

 

2.  Τν δεύηεξν πνιύ ζεκαληηθό ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζνπκε είλαη ε 

πνηόηεηα ηεο αξρηθήο ιύζεο. Δίλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό ζηνηρείν, γηαηί όζν 

θαιύηεξε είλαη ε αξρηθή ιύζε ηόζν πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο ππάξρνπλ λα 

νδεγεζνύκε επθνιόηεξα θαη γξεγνξόηεξα ζε βειηίσζε ηεο ιύζεο κε ηε 

ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. 
 

3. Τν ηξίην θαη ζεκαληηθόηεξν ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρία ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε 

κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα βειηηώζεη ηελ αξρηθή ιύζε. Οη 

πεξηζζόηεξεο κέζνδνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηε βηβιηνγξαθία παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθά πξνβιήκαηα όζνλ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηεο ιύζεο πνπ επηζηξέθνπλ 

θαη απηό γηαηί αλ θάπνηα ζηηγκή πέζνπλ ζε ηνπηθό ειάρηζην είλαη πνιύ 

δύζθνιν λα μεθνιιήζνπλ από εθεί.  
 

2.3.2 Μέθοδοι τοπικήσ αναζήτηςησ  

 

Οη αιγόξηζµνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο ιεηηνπξγνύλ πάλσ ζε µία ήδε ππάξρνπζα 

ιύζε, δειαδή πάλσ ζε έλα ήδε ππάξρνλ δξνµνιόγην θαη ιεηηνπξγνύλ ζηαδηαθά 

βειηηώλνληαο ηε ιύζε. 
Έηζη µεηώλνπλ ην µήθνο ηνπ δξνµνινγίνπ µέρξη λα µελ ππάξρνπλ πιένλ αιιαγέο πνπ 

λα νδεγνύλ ζε πεξαηηέξσ βειηίσζε.  (Κηληθιήο, 2009) 

 
Σε απηό ην ζεκείν ζα παξνπζηαζηνύλ αλαιπηηθά νη πην δηαδεδνκέλνη  κέζνδνη 

ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαζώο θαη ε κέζνδνο 1-1 exchange ε νπνία επηιέρζεθε γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία. Έγηλε θαη  εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 2-2 exchange, 

όκσο ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ππνδεέζηεξα ηεο 1-1 exchange. Nα αλαθεξζεί πσο νη 

αιγόξηζκνη απηνί εθαξκόζηεθαλ ζηελ ζπλάξηεζε ηνπ αιγόξηζκνπ ηνπ θνύθνπ γηα ην 

πξόβιεκα ησλ Ν βαζηιηζζώλ.  

 

 
Μέζνδνο 2-opt    

 
Έζησ όηη δεκηνπξγείηαη κία ηπραία ιύζε.  

 

Η κέζνδνο 2-opt  απνηειείηαη από ηε δηαγξαθή 2 αθκώλ θαη ηελ 

επαλαζύλδεζε δύν κνλνπαηηώλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν γηα λα θαζνξίζνπκε κηα 
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θαηλνύξγηα δηαδξνκή. Παξαηεξείηαη όηη ππάξρεη έλαο κόλν ηξόπνο γηα λα 

επαλαζπλδέζνπκε ηα κνλνπάηηα. Η δηαδηθαζία είλαη ε εμήο:  

 

Βήκα 1 : Έζησ Τ ε ηξέρνπζα δηαδξνκή  

 

Βήκα 2 : Γηα θάζε θόκβν i=1,2...,n  εμεηάδνπκε όιεο ηηο πηζαλέο 2-opt 

θηλήζεηο πνπ κπνξεί λα γίλνπλ από ηελ i θαη ηελ επόκελή ηεο κέζα ζηελ δηαδξνκή. 

Αλ κε απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα κεηώζνπκε ην θόζηνο ηεο δηαδξνκήο, ηόηε 

επηιέγνπκε ηελ θαιύηεξε 2-opt θίλεζε θαη εθαξκόδνπκε ηηο αιιαγέο ζηελ δηαδξνκή 

Τ.  

 

Βήκα 3 : Αλ δελ κπνξνύκε λα έρνπκε επηπιένλ βειηίσζε, ζηακαηάκε. 

  

Σηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε, κπνξεί λα εγγπεζεί όηη κηα θίλεζε βειηίσζεο κεηώλεη ην 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπιάρηζηνλ κία κνλάδα.  

 

  
    Δθαξκνγή 2-opt 

 

 

 
Μέζνδνο 3-opt  

 
Ο παξαπάλσ αιγόξηζκνο είλαη αδηακθηζβήηεηα έλαο αιγόξηζκνο πνπ επηθέξεη 

βειηίσζε ζην κήθνο ηεο δηαδξνκήο.  
 

Αλ ζέινπκε λα είκαζηε πην επέιηθηνη ζα κπνξνύζακε λα ζπάζνπκε ηνλ 

αιγόξηζκν ζε ηξία κέξε αληί γηα δύν θαη λα ζπλδπάζνπκε ηα κνλνπάηηα κε ηνλ 

θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν. Η δηαδηθαζία είλαη ε εμήο:  
Βήκα 1 : Έζησ Τ ε ηξέρνπζα δηαδξνκή  
Βήκα 2 : Γηα θάζε θόκβν ieV ππνινγίδνπκε έλα ζύλνιν από θόκβνπο Ν(i) .  
Βήκα 3 :Γηα θάζε θόκβν i=1,2,...,n εμεηάδνπκε όιεο ηηο πηζαλέο 3-opt θηλήζεηο πνπ 

κπνξεί λα γίλνπλ θαη νη νπνίεο δηαγξάθνληαη από ηηο ηξεηο πιεπξέο έρνληαο ε θάζε 

κία από απηέο κηα πιεπξά ζηελ Ν(i). Αλ κε απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα κεηώζνπκε 

ην θόζηνο ηεο δηαδξνκήο ηόηε επηιέγνπκε ηελ θαιύηεξε 3-opt θίλεζε θαη 

εθαξκόδνπκε ηηο αιιαγέο ζηε δηαδξνκή Τ.  
Βήκα 4 : Αλ δελ κπνξνύκε λα βξνύκε επηπιένλ βειηίσζε, ζηακαηάκε.  
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εθαξκνγή 3-opt  

 

1-0 relocate   

 
Σηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν έλαο θόκβνο επαλαηνπνζεηεηηαη από ην ζεκείν πνπ 

βξίζθεηαη ζε έλα άιιν ζεκείν, κεηαμύ δύν άιισλ.  Γειαδή ε κέζνδνο relocate 

βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο δηαγξαθήο ελόο πειάηε από κηα δηαδξνκή θαη 

επαλαηνπνζέηεζή ηνπ ζε κηα άιιε δηαδξνκή κε θαιύηεξν θόζηνο.  
 
Έζησ κηα αξρηθή δηαδξνκή  
  
  1  7  4  9  5  8  3  10  2  6  1 
 
Αλ πάξνπκε ηνλ θόκβν 5 θαη ηνλ κεηαθέξνπκε κία ζέζε ζα έρνπκε ηελ ιύζε  
 
 1  7  4  5  9  8  3  10  2  6  1 
 
Αλ πάξνπκε ηνλ θόκβν 6 αλάκεζα ζηνλ 7 θαη ηνλ 4 παίξλνπκε ηελ αθόινπζε ιύζε  
 
 1  7  6  4  5  9  8  3  10  2  1 
 

2-0 relocate   

 

Σηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ 1-0 relocate 

αιιά αληί γηα έλαλ θόκβν, κεηαθηλνύληαη θαη επαλαηνπνζεηνύληαη δύν θόκβνη ζε 

δηαδνρηθή ζεηξά.   
 
Έζησ κηα αξρηθή δηαδξνκή  
  
  1   7   4   9   5   8   3   10   2   6   1 
 
Αλ πάξνπκε ηνπο θόκβνπο 8 θαη 3  θαη ηνπο κεηαθέξνπκε καδί ζε άιιε  ζέζε ζα 

έρνπκε ηελ ιύζε  
 
 1   8   3   7   4   9   5   10   2   6   1 
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1-1 exchange  

Σην ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν 2 θόκβνη αιιάδνπλ ζέζε κεηαμύ ηνπο.  
 
Έζησ αξρηθή δηαδξνκή  
 
 1   7   4   9   5   8   3   10   2   6   1 
 
Αληηκεηαζέηνπκε ηνπο θόκβνπο 2 θαη 8  
 
 1   7   4   9   5   2   3   10   8   6   1 
 

 

2-2 exchange  

 

Σην ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν αιιάδνπλ ζέζε 2 δπάδεο θόκβσλ κεηαμύ ηνπο.  

 

Έζησ αξρηθή δηαδξνκή  

 

 1   7   4   9   5   8   3   10   2   6   1 

 

Αληηκεηαζέηνπκε ηνλ θόκβν 2 κε ηνλ 8 θαη ηνλ θόκβν 7 κε ηνλ 6  

 

  1   6   4   9   5   2   3   10   8   7   1  

 

 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη θαη απηή πνπ εθαξκόζηεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δηπισκαηηθή εξγαζία.  Σην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ δηαθνξεηηθνί 

κέζνδνη ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη ζε 

θάζε  πεξίπησζε. Η δνπιεηά απηήο ηεο δηπισκαηηθεο επηθεληξώζεθε ζηελ ρξήζε δύν 

εμ απηώλ, ηελ 1-1 exchange θαη  ηελ 2-2 exchange. Απηεο νη δύν κέζνδνη βαζίδνληαη 

ζηελ αληηκεηάζεζε ζηνηρείσλ θάηη ην νπνίν ηαηξηαδεη ζηελ θίλεζε ησλ βαζηιηζζώλ 

ζηε ζθαθηέξα  θαη  δίλεη βέιηηζηα απνηειέζκαηα ζηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

Σην επόκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο ζα γίλεη αλάιπζε θαζώο θαη εθαξκνγή 

ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ, γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο  ησλ Ν 

βαζηιηζζώλ.  
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3.Δπίιπζε πξνβιήκαηνο – Δθαξκνγή 

αιγνξίζκσλ   

 

Εισαγωγή  

Σην παξαθάησ θεθάιαην ζα γίλεη αλάιπζε ηνπ θώδηθα ν νπνίνο εθαξκόζηεθε γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ ζην πξόβιεκα ησλ N 

βαζηιηζζώλ.  

Οη ζπλαξηήζεηο  εθαξκόζηεθαλ ζηελ έθδνζε 2017a  ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο 

MATLAB θαη ζε ππνινγηζηή κε επεμεξγαζηή Intel® Core™ i3-4005U. 

  

 

3.1. Βαςική Συνάρτηςη  
 

Σηελ θύξηα ζπλάξηεζε  αξρηθά δεηείηαη από ηνλ ρξήζηε λα δώζεη ηνλ αξηζκό 

ησλ βαζηιηζζώλ. Αξρηθά ειέγρεηαη αλ ν αξηζκόο είλαη ζεηηθόο ή αξλεηηθόο. Αλ ν 

αξηζκόο είλαη αξλεηηθόο εκθαλίδεηαη κήλπκα ζθάικαηνο θαη ν αιγόξηζκνο 

ηεξκαηίδεηαη.  Αλ ν αξηζκόο είλαη ζεηηθόο ζπλερίδεηαη ε δηαδηθαζία.  

Σηελ πεξίπησζε όπνπ ν ρξήζηεο δώζεη ηνλ αξηζκό 1, ν αιγόξηζκνο εηδνπνηεί 

ηνλ ρξήζηε όηη ππάξρεη κόλν κηα ιύζε, ελώ αληίζηνηρα όηαλ ν ρξήζηεο δίλεη ηνλ 

αξηζκό 2 ή 3, ε ιύζε είλαη αδύλαηε.  

Σηε ζπλέρεηα θαιείηαη ε ζπλάξηεζε  “cuckoo_search_my”  κέζα ζηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηνύληαη όιεο νη δηαδηθαζίεο ηνπ θνύθνπ, όπσο ζα δνύκε ζε επόκελν 

θεθάιαην.  

Μεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο  ηνπ θνύθνπ, γίλεηαη επηζηξνθή ηεο 

θαιύηεξεο ιύζεο ζε κνξθή δηαλύζκαηνο [best solution], ε κέγηζηε ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο [fmax] θαζώο θαη ε κέγηζηε ηηκή πνπ ζα έπξεπε λα έρεη ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε αλ δελ ππήξρε θακία ζύγθξνπζε βαζηιηζζώλ [f optimal].  

Τέινο, θαιείηαη ε ζπλάξηεζε chessboard ε νπνία δεκηνπξγεί ηελ ζθαθηέξα 

κέζα ζηελ νπνία ηνπνζεηνύληαη νη βαζίιηζζεο κε βάζε ην δηάλπζκα [best solution]. 
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3.2  Αντικειμενική ςυνάρτηςη και περιοριςμοί  
 

Σε απηό ην ππνθεθάιαην ζα γίλεη παξνπζίαζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαζώο θαη ησλ πεξηνξηζκώλ. Αθόκα ζα γίλεη αλάιπζε ηεο 

ζπλάξηεζεο penalties ε νπνία αθνξά ηα δεπγάξηα βαζηιηζζώλ ηα νπνία «ηξαθάξνπλ» 

κεηαμύ ηνπο.  

 

3.2.1 Αντικειμενική ςυνάρτηςη  

 

Σηε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε νξίδεηαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Σθνπόο είλαη ε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε λα έρεη ηε βέιηηζηε ηηκή. Γηα 

λα γίλεη απηό πξέπεη ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξνπλ λα είλαη κεδεληθόο, 

δειαδή ε κεηαβιεηή L λα είλαη  ίζε κε ην κεδέλ.  

Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην 1ν θεθάιαην,  είλαη ε εμήο:  

 

  (
  

 
)    

 

Όπνπ Ν ν αξηζκόο βαζηιηζζώλ πνπ δίλεηαη από ηνλ ρξήζηε θαη L ν αξηζκόο ησλ 

βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξνπλ κεηαμύ ηνπο.  

 

3.2.2. Συγκρούςεισ ( penalties)  

 

Η ζπλάξηεζε penalties όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, βνεζά ζηελ εύξεζε ησλ 

δεπγαξηώλ βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξνπλ. Η κεηαβιεηή L  είλαη πςειήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ επηιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο.   

Αξρηθά δεκηνπξγώ έλαλ πίλαθα κε κεδεληθά ζηνηρεία θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ δίλσ ηελ 

ηηκή 1, ζε όπνην θειί ππάξρεη βαζίιηζζα.  

Αξρηθνπνηνύκε ην L=0 ώζηε λα γίλεη ζσζηή θαηακέηξεζε ησλ δεπγαξηώλ πνπ 

ηξαθάξνπλ.    
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Σηε ζπλέρεηα, κέζσ κηαο επαλάιεςεο,  δεκηνπξγώ έλαλ πίλαθα  «conflict 

queens»  ν νπνίνο έρεη 2 ζηήιεο θαη ηόζεο γξακκέο, όζεο είλαη ε κεηαβιεηή pairs. 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ε κεηαβιεηή απηή εληνπίδεη πόζα είλαη ζπλνιηθά ηα δεπγάξηα 

βαζηιηζζώλ, όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

 

 

Αθνινύζσο, έρνπκε κηα επαλάιεςε ε νπνία κέζσ ηεο εληνιήο «find(queens))» 

ςάρλεη ζηνλ πίλαθα queens πνύ ππάξρεη κνλάδα θαη ηνπνζεηεί απηή ηε ζέζε ζηε 

κεηαβιεηή «Q1_col». Τν ίδην θάλεη θαη γηα ηελ ακέζσο επόκελε βαζίιηζζα ζε άιιε 

ζηήιε, θαη εθρσξεί ηελ ζέζε ζηε κεηαβιεηή «Q2_col».  Δλ ζπλερεία, ππνινγίδεηαη ε 

απόιπηε ηηκή γηα ηηο γξακκέο θαη ηηο ζηήιεο αληίζηνηρα. Η ζύγθξηζε απηή γίλεηαη 

κέζσ ησλ εληνιώλ :  

deltaRow=abs(Q1_row-Q2_row) 

deltaCol=abs(Q1_col-Q2_col) 
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Σηελ πεξίπησζε πνπ νη παξαπάλσ δύν κεηαβιεηέο είλαη ίζεο (δειαδή ε deltaRow κε 

ηελ delta_Col)  ζεκαίλεη πσο νη βαζίιηζζεο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα δηαγώλην θαη  ηόηε ν 

αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξνπλ απμάλεηαη θαηά κία κνλάδα (L) θαη ζηνλ 

πίλαθα «conflict_queens» ηνπνζεηνύληαη νη ζέζεηο ησλ βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξνπλ.  

Δπνκέλσο, ε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε επηζηξέθεη ζηνλ θώδηθα ηνλ αξηζκό ησλ 

βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξνπλ θαζώο θαη ηα δεπγαξηα πνπ ηξαθάξνπλ θαη ηε ζέζε ηνπο.  

 
 

3.3 Συνάρτηςη του  Cuckoo  
 

Η ζπλάξηεζε ηνπ αιγόξηζκνπ αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ είλαη ε πην ζεκαληηθή 

ζπλάξηεζε, θαζώο κέζα ζε απηή αθνινπζνύληαη νη πεξηζζόηεξεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ  Ν βαζηιηζζώλ.  

Αξρηθά νξίδεηαη ε κεηαβιεηή n=100 ε νπνία  δίλεη ηηο πηζαλέο ιύζεηο ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Δπίζεο νξίδεηαη θαη ε πηζαλόηεηα pa=0.25 πνπ καο δείρλεη ην πνζνζηό 

πηζαλόηεηαο  λα αλαθαιπθζεί ην απγό ηνπ θνύθνπ από ηνλ μεληζηή. Αθόκα νξίδνληαη 

θαη ηα όξηα ηεο ζθαθηέξαο  ηα νπνία ήηαλ δεδνκέλα σο  Lb=-5*ones(1,N)   θαη 

Ub=5*ones(1,N). Σηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο «nest» όπνπ αξρηθά 

νξίδεηαη σο κεδεληθόο, ν νπνίνο απνηειείηαη από n γξακκέο θαη N ζηήιεο. Γειαδή ν 

nest πεξηιακβάλεη ζηελ δηθή καο πεξίπησζε 100 γξακκέο , νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα ζα 

«γεκίζνπλ» από 100 δηαθνξεηηθέο ηπραίεο ιύζεηο- δηαλύζκαηα. Έγηλαλ δηάθνξεο 

δνθηκέο γηα ηελ επηινγή ηνπ n. Σηελ πεξίπησζε πνπ ην  n είλαη πνιύ κηθξό , ν 

αιγόξηζκνο έρεη ιηγόηεξεο πηζαλόηεηεο λα πιεζηάζεη ηελ βέιηηζηε ιύζε. Σηελ 

πεξίπησζε πνπ ην n είλαη πνιύ κεγάιν, ν αιγόξηζκνο αξγεί πνιύ λα βγάιεη 

απνηειέζκαηα.  

 

Ακολουκεί ζνα παράδειγμα για n=6 και Ν=4 : 

1  2 3 4 

3 2 4 1 

2 3 1 4 

4 1 2 3 

2 4 3 1 

4 3 1 2 
 

Σηε ζπλέρεηα κέζσ ηεο εληνιήο «randperm» εθρσξνύληαη ηπραίεο ιύζεηο γηα 

ην δσζέλ Ν ζηελ κεηαβιεηή p θαη  κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο “discrete_to_continuous”, ε 

νπνία ζα αλαιπζεί παξαθάησ, κεηαηξέπνληαη νη δηαθξηηέο ηηκέο ζε ζπλερείο θαη 

εθρσξνύληαη ζηνλ πίλαθα «nest». Δπηπιένλ, αξρηθνπνηείηαη ε κεηαβιεηή «fitness» κε 
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κία πνιύ κεγάιε αξλεηηθή ηηκή, ώζηε λα ζπγθξηζεί ζηε ζπλέρεηα κε ηελ ακέζσο 

θαιύηεξε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε.  

Σην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα, ζθνπόο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Γηα απηό ην ιόγν μεθηλάκε κε θάηη ηόζν κηθξό. Σηελ 

πεξίπησζε όπνπ ην πξόβιεκα καο ζα εηαλ ειαρηζηνπνίεζεο, ζα έπξεπε ε πξώηε ηηκή 

ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο λα ήηαλ πνιύ κεγάιε, ώζηε λα κελ επεξεάδεηαη ην 

απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ. Οξίδεηαη σο «foptimal» ε θαιύηεξε ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, δειαδή ε ηηκή γηα ηελ νπνία ν αξηζκόο ησλ δεπγαξηώλ 

βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξεη είλαη κεδεληθόο. Απηή ε ηηκή ππνινγίδεηαη ώζηε λα έρνπκε 

πην μεθάζαξε εηθόλα, γηα ην πόζν θνληά ζην βέιηηζην βξίζθεηαη ε ηηκή πνπ 

ππνινγίδεη ν δηθόο καο αιγόξηζκνο. Σηε ζπλέρεηα, κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

“get_best_nest” ππνινγίδεηαη ε θαιύηεξε κέρξη ζηηγκήο ιύζε. Αθνινπζεί ε 

ζπλάξηεζε “get_cuckoos” ε νπνία θάλε εθαξκνγή ησλ Lévy flights θαη αλαθαιύπηεη 

λέεο ιύζεηο. Δλ ζπλερεία, μαλά κε ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο “get_best_nest”, 

γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ λέσλ ηηκώλ κε ηηο πξνεγνύκελεο, ώζηε λα πάξνπκε ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα κέρξη απηή ηε ζηηγκή.  

Σηε ζπλάξηεζε “empty_nests” αληηθαζίζηαληαη νξηζκέλεο όρη ηόζν θαιέο 

ιύζεηο ζηνλ «nest». Απηόο ν έιεγρνο γίλεηαη κε ηελ πηζαλόηεηα pa, ε νπνία έρεη ήδε 

νξηζηεί σο 0,25. 

Αθνινύζσο, γίλεηαη πάιη ζύγθξηζε ησλ πξνεγνύκελσλ απνηειεζκάησλ κε ηα 

θαηλνύξγηα, ώζηε λα θξαηήζνπκε ηα θαιύηεξα κέζα ζηε ζπλάξηεζε “get_best_nest” . 

Γειαδή ζπγθξίλεη ηα fitness(αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο) ησλ nest θαη best_nest θαη 

θξαηάκε απηό κε ηo κεγαιύηεξo fitness.  

Οη παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο, (get_best_nest,get_cuckoos,get_best_nest) είλαη 

ζπγθεθξηκέλεο θαη έρνπλ αληιεζεί από ην έξγν ηνπ Xin-She Yang ζην Cambridge 

University.  Η δηπισκαηηθή εξγαζία, ζε νξηζκέλα ζεκεία θώδηθα είλαη εκπλεπζκέλε 

από ηνλ βαζηθό θώδηθα ηνπ Xin - She Yang. Θα γίλεη πεξαηηέξσ αλάιπζε απηώλ ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζηε ζπλέρεηα.  

 

Βγαίλνληαο από απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο, νη ηηκέο ηνπ nest_init κεηαηξέπνληαη 

μαλά ζε δηαθξηηέο, κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο “continuous_to_discrete” θαη γίλεηαη 

εκθάληζε ησλ βέιηηζησλ απνηειεζκάησλ κεηά ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ θνύθνπ, ζην 

command window. Γειαδή παξνπζηάδεηαη ε θαιύηεξε ιύζε ζε δηάλπζκα(nest_init) , 

ε κέγηζηε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ( finit) θαη ε foptimal.  

Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη έλαο έιεγρνο κεηαμύ ηεο finit θαη ηεο foptimal. 

Σηελ νπζία, αλ ε finit πνπ βξίζθεηαη κέζσ ησλ ππνζπλαξηήζεσλ ηνπ θνύθνπ 

ηαπηίδεηαη κε ηελ foptimal, ηόηε finit=fmax,  έρεη βξεζεί βέιηηζην απνηέιεζκα θαη δελ 

ππάξρεη ιόγνο λα γίλεη ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. Σε αληίζεηε πεξίπησζε  



 
30 

 

παίξλνπκε ηηο θαιύηεξεο ηηκέο πνπ έρνπλ πξνθύςεη από ηελ ηνπηθή αλαδήηεζε θαη 

ηόηε fex = fmax.  

 

 

 

 

3.3.1 Μετατροπή διακριτών τιμών ςε ςυνεχείσ και αντίςτροφα  

 

 Η Συνάρτηση discrete_to_continuous 

 

Η ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ αιγόξηζκν αλαδήηεζεο 

ηνπ θνύθνπ, κεηαηξέπεη ηηο δηαθξηηέο ηηκέο ηνπ πίλαθα nest ζε ζπλερείο. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί ν ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο ρξεηάδεηαη ζπλερείο ηηκέο γηα λα βγάιεη 

απνηέιεζκα.  

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο. Αξρηθά εληνπίδσ ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

δηαλύζκαηνο p κέζσ ηεο εληνιήο max(p). Σηε ζπλέρεηα δηαηξώ ηελ θάζε ηηκή ηνπ 

δηαλύζκαηνο p κε ηε κέγηζηε ηηκή ώζηε λα γίλνπλ ζπλερείο.  
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Η συνάρτηση continuous_to_discrete 

 

Σηε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε γίλεηαη κεηαηξνπή ησλ ηηκώλ από ζπλερείο ζε 

δηαθξηηέο.  

Αξρηθά, ππνινγίδνπκε ην κέγεζνο ηνπ p_cont  θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο ζηήιεο θαη ην 

εθρσξνύκε ζηε κεηαβιεηή n.  

Σηε ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα κίαο επαλάιεςεο από 1 έσο n, θαη ηεο εληνιήο [A,intex] 

= min(p_cont) εληνπίδσ ην κηθξόηεξν ζηνηρείν  ελώ ζηελ κεηαβιεηή p_disc(index)=i  

εθρσξείηαη ε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη απηό ην i-νζηό κηθξόηεξν ζηνηρείν.  

Τέινο, εθρσξνύκε ηελ ηηκή άπεηξν  ζηελ ηηκή πνπ ήδε έρνπκε ειέγμεη ώζηε λα βγεη 

εθηόο ζπλαγσληζκνύ ζηελ θαηάηαμε κέζσ ηεο εληνιήο p_cont(index)=inf.   
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3.2.2. Υποςυναρτήςεισ του Αλγόριθμου του Κούκου  

 

Η ςυνάρτηςη get_best_nest  

 

Η ζπλάξηεζε απηή βαζίδεηαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ Xin–She Yang (Yang, 

www.mathworks.com)  θαη ππνινγίδεη ηελ κέρξη ζηηγκήο θαιύηεξε ιύζε. 

 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ην κέγεζνο ησλ ζηειώλ ηνπ nest, δειαδή ν αξηζκόο ησλ 

βαζηιηζζώλ θαη κε ηε βνήζεηα κίαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο, από κνλάδα έσο ην 

κέγεζνο ηεο δεύηεξεο δηάζηαζεο ηνπ nest ζα ππνινγηζηνύλ νη λέεο θαιύηεξεο ιύζεηο.  

Η ζπγθεθξηκέλε ππνζπλάξηεζε γηα λα ππνινγίζεη ζσζηά ηηο λέεο ιύζεηο ζα 

πξέπεη λα γίλεη κεηαηξνπή ησλ ηηκώλ από ζπλερείο μαλά ζε δηαθξηηέο. Σηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξεη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο  

“penalnties” θαη κε ηνλ λέν αξηζκό βαζηιηζζώλ πνπ ηξαθάξνπλ ( L_new) 
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ππνινγίδεηαη ε λέα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο “objective 

function”.  

Αθνινύζσο, γίλεηαη έιεγρνο γηα ην αλ ε λέα fnew είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε 

ηελ f_optimal. Απηό γηα λα ζπκβεί ζα πξέπεη λα έρνπκε βξεί ην βέιηηζην απνηέιεζκα. 

Αλ ζπκβεί απηό, ηόηε ε ζπλάξηεζε ζηακαηάεη θαη επηζηξέθεη ηε βέηηζηε ηηκή θαη εθεί 

ηεξκαηίδεη ν αιγόξηζκνο.  

Ο δεύηεξνο έιεγρνο πνπ γίλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε fnew είλαη κεγαιύηεξε 

από ηελ ήδε ππάξρνπζα ιύζε, αθνξά ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο αληηθεηκεληθήο θαζώο 

θαη ηνπ πιήζνπο ησλ ιύζεσλ (fitness , nest) κε ηηο λέεο θαιύηεξεο ιύζεηο (fnew, 

newnest).  

 

 

Η ςυνάρτηςη get_cuckoos (Lévy  flights)  

 

Η ζπλάξηεζε Lévy flights είλαη κία ηππνπνηεκέλε δηαδηθαζία-ππνζπλάξηεζε 

ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ ζπλάξηεζε ηνπ θνύθνπ θαη ππνινγίδεη λέεο ιύζεηο κέζσ 

ηπραίσλ κνλνπαηηώλ. Η ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ηνπ Lévy flights απνηειεί έξγν ηνπ 

εκπλεπζηή ηνπ αιγόξηζκνπ ηνπ θνύθνπ, X.S. Yang  θαη έρεη πξνγξακκαηηζηεί από ηνλ 

ίδην ζην παλεπηζηήκην ηνπ Cambridge. (Yang, www.mathworks.com) 

 

Δίλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί έηνηκεο εμηζώζεηο όπσο ε εμίζσζε 

sigma θαη ε gamma θαη κέζσ κίαο επαλαιεπηηθήο δηαδηαθαζίαο ππνινγηδεη λέεο 

ηπραίεο ιύζεηο θαη ηηο επηζηξέθεη ζηελ βαζηθή ζπλάξηεζε ηνπ θνύθνπ.  
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Η υποςυνάρτηςη empty_nests 

 

Η ζπλάξηεζε απηή , αληηθαζηζηά νξηζκέλεο όρη ηόζν θαιέο  ιύζεηο 

δεκηνπξγώληαο λέεο. Έλα πνζνζηό ησλ ρεηξόηεξσλ αλαθαιύπηεηαη κε κία πηζαλόηεηα 

pa=0.25. Mέζσ ηνπ stepsize νξίδεη έλαλ ζηαζεξό αξηζκό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ λέσλ ηηκώλ. Σηε ζπλέρεηα κέζσ κίαο επαλαιεπηηθήο δηαδηαθαζίαο 

ππνινγηδεη λέεο ηπραίεο ιύζεηο θαη ηηο επηζηξέθεη ζηελ βαζηθή ζπλάξηεζε ηνπ 

θνύθνπ. 

 

 

 

Η υποςυνάρτηςη simplebounds  

Η ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπλάξηεζεο αθνξά ηα όξηα κέζα ζηα νπνία 

πξέπεη λα βξίζθνληαη νη ιύζεηο. Δθαξκόδεηαη ζηελ ππνζπλάξηεζε “get_cuckoos” 
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θαζώο θαη ζηελ ππνζπλάξηεζε “empty_nests” γηα ηνλ ηειηθό ππνινγηζκό ησλ λέσλ 

ιύζεσλ.  

 

 

3.4. Συναρτήςεισ τησ Τοπικήσ Αναζήτηςησ  
 

Σηελ πεξίπησζε πνπ ηα απνηειέζκαηα από ηνλ αιγόξηζκν ηνπ θνύθνπ δελ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά, γίλεηαη ρξήζε ηεο ηνπηθήο ζπλάξηεζεο.    

Αξρηθά, ζηελ ππνζπλάξηεζε exchange ειεγρνπκε αλ θαη  πόζα δεύγε βαζηιηζζώλ 

ηξαθάξνπλ. Αλ ν αξηζκόο απηόο είλαη κεδεληθόο, ζεκαίλεη πσο έρνπκε ην βειηηζην 

απνηέιεζκα. Σε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία: 

Ο πξώηνο έιεγρνο αθνξά ηελ πεξίπησζε πνπ ε βαζίιηζζα πνπ ηξαθάξεη 

βξίζθεηαη ζηελ πξώηε γξακκή ηεο ζθαθηέξαο. Τόηε γίλεηαη έιεγρνο θαη αληηκεηάζεζε 

ηεο πξώηεο γξακκήο κε όιεο ηηο ππόινηπεο πνπ βξίζθνληαη θάησ από απηή θαη 

ππνινγηζκόο ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ ηεο θάζε πεξίπησζεο. Σε πεξίπησζε 

πνπ ε βαζίιηζζα πνπ ηξαθάξεη βξίζθεηαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε ζεηξά ν έιεγρνο θαη ε 

αληηκεηάζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο γίλεηαη  κε ηηο γξακκέο πνπ βξίζθνληαη 

είηε από πάλσ είηε από θάησ απηήο.   

Σηελ νπζία, ζε θάζε κία ησλ πεξηπηώζεσλ, γίλεηαη αληαιιαγή ηεο γξακκήο ηεο 

βαζίιηζζαο πνπ ηξαθάξεη κε θάζε γξακκή ηεο ζθαθηέξαο  κέζσ ηεο ππνζπλάξηεζεο 

“exchange_lines”. Κάζε θνξά θξαηάεη ηηο ιύζεηο (nests) θαη αληίζηνηρα ηελ 

αληηθεηκεληθή ηνπο ζπλάξηεζε (fitnesses). 
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 Έπεηηα επηιέγεη ηε κέγηζηε ηηκή από ηα fitnesses θαη γηα απηή ηελ ηηκή θξαηά 

ην βέιηηζην nest. 

Τέινο, αλ νη ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ηνπηθή αλαδήηεζε είλαη 

θαιύηεξεο από ηηο ιύζεηο ηνπ θνύθνπ, ηόηε παξνπζηάδνληαη σο βέιηηζην απνηέιεζκα 

θαη ηεξκαηηδεη ν αιγόξηζκνο. 

 

3.5. Δημιουργία Σκακιέρασ 
 

Σηε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε δεκηνπξγείηαη ε ζθαθηέξα πάλσ ζηελ νπνία 

ηνπνζεηνύληαη ζηελ ηειηθή ηνπο ζέζε νη βαζίιηζζεο.  Αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ 

βαζηιηζζώλ, ε ζθαθηέξα ρξεηάδεηαη άιιε κέζνδν γηα λα δεκηνπξγεζεί. Γηα λα ην 

πεηύρνπκε απηό ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλζήθε “if mod(N,2)”  ε νπνία ηθαλνπνηείηαη 

όηαλ ην ππόινηπν ηεο δηαίξεζεο είλαη κνλάδα, δειαδή όηαλ ν αξηζκόο είλαη πεξηηηόο. 

Όηαλ ε ζπλζήθε ηθαλνπνηείηαη, δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο κε άζζνπο θαη ζηε 

ζπλέρεηα, κεηαθηλνύκελε  αλά δύν ζέζεηο ηνπνζεηνύληαη κεδεληθά  ζηνλ πίλαθα. Σηε 

ζπλέρεηα αληηζηνηρίδεηαη ην κεδέλ κε ην κάπξν ρξώκα θαη ν άζζνο κε ην άζπξν, ώζηε 

λα δεκηνπξγεζεί ε ζθαθηέξα. Σηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ (Ν) 

είλαη άξηηνο ε αξίζκεζε ζηελ ζθαθηέξα μεθηλά κε κία ζέζε δηαθνξά. 

Η ζπλάξηεζε απηή είλαη ε ηειεπηαία πνπ θαιείηαη ζηνλ θώδηθα θαη δίλεη ην 

ηειηθό απνηέιεζκα ζε ζρεκαηηθή κνξθή.  
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4. ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  

 

Σε απηό ην θεθάιαην παξαηίζεληαη ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ γηα ηπραίν αξηζκό 

βαζηιηζζώλ. Τα πεηξάκαηα απηά έγηλαλ ζηελ έθδνζε 2017a ηεο Matlab θαη 

εθηειέζηεθαλ γηα αξηζκό βαζηιηζζώλ   N=1 , N=3 θαη N>=4  .  

Σηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ είλαη κνλάδα ν αιγόξηζκνο 

βγάδεη κήλπκα πσο ππάξρεη κόλν κία ιύζε.  

 

 

 

 

Αληίζηνηρα γηα Ν=2 θαη Ν=3 ε ιύζε είλαη αδύλαηε. 

 

 

Γηα ην θάζε πείξακα ζα παξνπζηάδεηαη ε ζθαθηέξα θαζώο θαη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα ηεο Matlab, δειαδή ε θαιύηεξε ιύζε ηνπ Κνύθνπ, ε θαιύηεξε ιύζε 

ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαζώο θαη ε ηδαληθή ιύζε. Αθόκα παξνπζηάδεηαη ην 

δηάλπζκα ζέζεο ησλ βαζηιηζζώλ θαη ν ρξόλνο πνπ απαηηήζεθε γηα ηηο δηαδηθαζίεο.  
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 4.1. Πείραμα για Ν=4 
 

Παξαθάησ βιέπνπκε κία πηζαλή ιύζε γηα αξηζκό βαζηιηζζώλ ίζν κε 4.  
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Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ έβγαιε βέιηηζην 

απνηέιεζκα ρσξίο λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηνπηθή αλαδήηεζε θαη όπσο θαίλεηαη 

παξαπάλσ, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ πξνθύπηεη από ηνλ αιγόξηζκν 

αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ ζπκπίπηεη κε ηε βέιηηζηε ιύζε.  

(Όπνπ βέιηηζηε ιύζε, ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο κε κεδεληθό αξηζκό 

δεπγαξηώλ βαζηιηζζώλ πνπ ζπγθξνύνληαη).  

 

 

 

4.2. Πείραμα για Ν=8 
 

Παξαθάησ βιέπνπκε κία πηζαλή ιύζε γηα αξηζκό βαζηιηζζώλ ίζν κε 8.  

 

Η ςκακιζρα του πειράματοσ για Ν=8  
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Σε απηή ηελ πεξίπησζε, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ θσηνγξαθία, ην 

απνηέιεζκα πνπ βγαίλεη από ηνλ αιγόξηζκν ηνπ θνύθνπ δελ είλαη ην βέιηηζην. 

Δπνκέλσο θαιείηαη ε ζπλάξηεζε ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη βξίζθεη ην βέιηηζην 

απνηέιεζκα. Γειαδή ζπκπίπηεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

ηνπηθή αλαδήηεζε κε ηελ βέιηηζηε ιύζε. 

4.3 Πείραμα για Ν=10  
 

Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ είλαη ίζνο κε 10.  
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Σε απηό ην πείξακα ν αξηζκόο πνπ πξνθύπηεη από ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ θνύθνπ 

δελ είλαη ν βέιηηζηνο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε θαιείηαη ε ηνπηθή αλαδήηεζε  ηεο 

νπνίαο ε ιύζε ζπκπίπηεη κε απηή ηνπ θνύθνπ. Δπνκέλσο δελ θηάλεη ζε βέιηηζην 

απνηέιεζκα.  

 

 

  4.4. Πείραμα για Ν=11 
 

Σε απηό ην πείξακα ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ είλαη ίζνο κε 11.  
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Σε απηή ηελ πεξίπησζε ν αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ δελ θαηαθέξλεη λα βξεη ηε 

βέιηηζηε ιύζε, επνκέλσο θαιείηαη ε ζπλάξηεζε exchange ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. 

Μέζσ ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο βξίζθεηαη ε βέιηηζηε ιύζε ε νπνία ζπκπίπηεη κε ηελ 

βέιηηζηε ιύζε ( foptimal) ηνπ πξνβιήκαηνο.   

 

 

4.5. Πείραμα για Ν=15 
 

Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ γηα αξηζκό βαζηιηζζώλ 

ίζν κε 15.  
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Σε απηό ην πείξακα, ν αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ βξίζθεη αξθεηά κηθξόηεξε ηηκή 

ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε από ηε βέιηηζηε ιύζε. Γη’απηό ην ιόγν γίλεηαη ρξήζε 

ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο ε νπνία βξίζθεη θαιύηεξε ιύζε από ηνλ θνύθν, θαηά δύν 

κνλάδεο. Παξ’όια απηά δελ θαηαθέξλεη λα βξεη ηε βέιηηζηε ιύζε. Όκσο σο 

απνηέιεζκα ζηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θξαηείηαη  ε ηηκή ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο 

θαζώο πξνζεγγίδεη πεξηζζόηεξν ηελ βέιηηζηε ιύζε.  

 

4.6. Πείραμα για Ν=20 
 

Σε απηό ην πείξακα γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ γηα 20 βαζίιηζζεο.  
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Σε απηό ην πείξακα, ν αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ βξίζθεη αξθεηά κηθξόηεξε ηηκή 

ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε από ηε βέιηηζηε ιύζε θαη  γίλεηαη ρξήζε ηεο ηνπηθήο 

αλαδήηεζεο ε νπνία βξίζθεη θαιύηεξε ιύζε από ηνλ θνύθν, θαηά ηξεηο κνλάδεο. 

Παξ’όια απηά δελ θαηαθέξλεη λα βξεη ηε βέιηηζηε ιύζε.  Όκσο σο απνηέιεζκα ζηε 

ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θξαηείηαη ε ηηκή ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαζώο πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηελ βέιηηζηε ιύζε. 
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4.7.Πείραμα για Ν=25 
 

Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ είλαη ίζνο κε 25.  

 

 

 

 

 

Σε απηό ην πείξακα, ν αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ βξίζθεη κηθξόηεξε ηηκή ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε από ηε βέιηηζηε ιύζε θαη γίλεηαη ρξήζε ηεο ηνπηθήο 

αλαδήηεζεο ε νπνία βξίζθεη θαιύηεξε ιύζε από ηνλ θνύθν, θαηά 7 κνλάδεο. 

Παξ’όια απηά δελ θαηαθέξλεη λα βξεη ηε βέιηηζηε ιύζε.  Όκσο σο απνηέιεζκα ζηε 
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ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θξαηείηαη ε ηηκή ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαζώο πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηελ βέιηηζηε ιύζε. 

 

 

4.8. Πείραμα για Ν=50  
 

Σην πείξακα πνπ αθνινπζεί ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ είλαη ίζνο κε 50. 

Γπζηπρώο, όζν κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ, είλαη πην δύζθνιν λα 

απνηππσζεη ε ιύζε ζηε ζθαθηέξα. Γη’ απηό ην ιόγν ζα παξαιεηθζεί ζηα επόκελα 

πεηξάκαηα.  
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Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ν αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ δελ θαηαθέξλεη λα βξεη 

βέιηηζην απνηέιεζκα θαη γίλεηαη ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. Ο αιγόξηζκνο ηεο 

ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαηαθέξλεη λα πξνζεγγίζεη ηε βέιηηζηε ιύζε κε απόθιηζε 2 

κνλάδσλ. Γηα απηό ην ιόγν θξαηάκε ζαλ βέιηηζηε ιύζε, ηελ ιύζε ηεο ηνπηθήο 

αλαδήηεζεο.  

 

 

4.9. Πείραμα για Ν=100 και Ν=250 
 

Γηα ηα παξαθάησ πεηξάκαηα, δειαδή γηα αξηζκό βαζηιηζζώλ 100 θαη 250 

αληίζηνηρα, νη ζθαθηέξεο είλαη δπζδηάθξηηεο. Δπνκέλσο δελ ππήξρε ιόγνο λα 

ζπκπεξηιεθζνύλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή θαη παξαηίζεληαη κόλν ηα 

αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ηεο MATLAB.   
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Σηελ πεξίπησζε όπνπ ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ είλαη ίζνο κε 100, ν 

αιγόξηζκνο ηνπ θνύθνπ βξίζθεη κία ηθαλνπνηεηηθή ιύζε, αιιά όρη ηε βέιηηζηε. Δπνκέλσο 

γίλεηαη ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο ε νπνία θαηαθέξλεη λα βξεί ηε βέιηηζηε ηηκή. 

Αθξηβώο ην ίδην παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκόο ησλ βαζηιηζζώλ 

είλαη ίζνο κε 250. Ο θνύθνο πξνζεγγίδεη αξθεηά ηε βέιηηζηε ηηκή, αιιά δελ θαηαθέξλεη λα 

ζπκπίπηεη κε απηή. Γίλεηαη ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη κέζσ ηεο exchange 

θαηαθέξλεη λα βξεη ην βέιηηζην απνηέιεζκα ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε.  

 

΢υνοπτικός πίνακας αποτελεσμάτων  

 

 

N n Fmax cuckoo Fmax local 
search  

F optimal Elapsed time 

4 100 8 X 8 0.130659 

8 100 31 32 32 0.202607 

10 100 49 49 50 0.198445 

11 100 59.5 60.5 60.5 0.222433 

15 100 108.5 110.5 112.5 0.246922 

20 100 195 198 200 0.344565 

25 100 304.5 311.5 312.5 0.481018 
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50 100 1235 1248 1250 0.467404 

100 100 4950 5000 5000 26.956989 

250 100 31123 31250 31250 1256.156906 

 

4.10. Πείραμα για ςυγκεκριμένο αριθμό βαςιλιςςών (Ν=15) και 

διαφορετικό πληθυςμό  

 

Παρακάτω παρουςιάηεται ζνα ακόμα πείραμα για ςτακερό αρικμό βαςιλιςςϊν.  

 

 

Για αρικμό βαςιλιςςϊν ίςο με 1 , ζγιναν 8 διαφορετικζσ επαναλιψεισ αλλάηοντασ 

κάκε φορά το  πλικοσ πικανϊν λφςεων(population size, n). Οι δοκιμζσ ζγιναν για n=5, n=20, 

n=100, n=200, n=400, n=600, n=800 και n=1000. Αυτό που παρατθροφμε είναι πωσ για 

μεγαλφτερο n αυξάνονται  οι πικανότθτεσ να βρεκει βζλτιςτθ λφςθ, ενϊ ο χρόνοσ 

υλοποίθςθσ του κϊδικα αυξάνεται κατά πολφ.   
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Επομζνωσ ςυμπεραίνουμε ότι για n=100, που είναι και ο αρικμόσ που επιλζχκθκε 

για τα πειράματα,  ζχουμε ζνα μζςο αποτζλεςμα ςωςτϊν αποτελεςμάτων ςε ςφντομο 

χρονικό διάςτθμα.  
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5.΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  ΚΑΗ 

ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Σε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία επηιύζακε ην πξόβιεκα ησλ N βαζηιηζζώλ 

κε ηε βνήζεηα ηνπ αιγόξηζκνπ αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ. Μέζσ ελόο ζπλόινπ 

κεζόδσλ όπσο ε Lévy flights θαη ε κέζνδνο 1-1 exchange ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο 

πξνζπαζήζακε λα δεκηνπξγήζνπκε ηηο αξρηθέο καο ιύζεηο θαη λα βειηηώζνπκε ηηο 

ιύζεηο πνπ πξνέθππηαλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο ηνπ θνύθνπ, 

έηζη ώζηε λα πεηύρνπκε όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξεο ιύζεηο.  

 Τν πξόγξακκα ζην νπνίν εθηειέζακε ηνλ αιγόξηζκν ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο είλαη ε MATLAB θαη ζπγθεθξηκέλα ε έθδνζε 2017a θαη θαηαιήμακε ζηηο 

βέιηηζηεο ιύζεηο κέζσ ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο. Σπγθεθξηκέλα εθηειέζακε ηνλ 

αιγόξηζκν γηα δηαθνξεηηθό αξηζκό βαζηιηζζώλ θάζε θνξά.  

Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη ηα εμήο: 

 Η ηνπηθή αλαδήηεζε βειηηζηνπνηεί ζρεδόλ θάζε θνξά ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

θνύθνπ 

 Η ηνπηθή αλαδήηεζε θηάλεη ζρεδόλ πάληα ζην βέιηηζην ζπνηέιεζκα  

 

Σπλνιηθά, γηα ηα δέθα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ, ν θνύθνο έβγαιε κία θνξά 

βέιηηζην απνηέιεζκα ρσξίο λα γίλεη ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο, κία θνξά έγηλε 

ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο, ε νπνία ηαπηίζηεθε κε ηνλ θνύθν θαη δελ έθηαζε ζην 

βέιηηζην, ηέζζεξηο θνξέο ε ηνπηθή αλαδήηεζε βειηηζηνπνίεζε ην απνηέιεζκα ηνπ 

θνύθνπ αιιά ρσξίο λα θηάζεη ην βέιηηζην, ελώ ηέζζεξηο θνξέο ε ηνπηθή αλαδήηεζε 

βειηίσζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ θνύθνπ θαη έθηαζε ην βέιηηζην.  

Δπνκέλσο ε ρξήζε ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο είλαη απηή ε νπνία βειηηζηνπνηεί ην 

απνηέιεζκα.  

Παξόια απηά ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα πξνθύπηνπλ από ηα παξαπάλσ 

παξαδείγκαηα θαη ζε πνιιαπιή ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηα πνζνζηά κπνξεί λα 

κεηαβάινληαη, ιόγσ ηεο ηπραηόηεηαο πνπ δηαίπεη ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα.  

Ωο κειινληηθή έξεπλα ζα κπνξνύζε θαλείο λα εθαξκόζεη άιινπο κεζεπξεηηθνύο 

αιγόξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο, όπσο ν αιγόξηζκνο ηεο λπρηεξίδαο, ζην πξόβιεκα ησλ 

N βαζηιηζζώλ. Αθόκα κπνξεί λα γίλεη εθαξκνγή δναθνξεηηθήο κεζόδνπ ηνπηθήο 

αλαδήηεζεο, όπσο ε 1-0 relocate, ε νπνία ζα ηνπνζεηεί ηελ ζεηξά ηεο ζθαθηέξαο κε 

ηελ βαζίιηζζα πνπ ηξαθάξεη, αλάκεζα ζε δύν άιιεο ζεηξέο. 
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