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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στόχος της πτυχιακής αυτής ήταν η δηµιουργία και η επίλυση ενός 

λαβυρίνθου µε τη γλώσσα Java. Λαβύρινθος είναι ένα παζλ περιήγησης µε τη 

µορφή ενός σύνθετου διακλαδωτού περάσµατος, µέσω του οποίου ο λύτης 

πρέπει να βρει µια διαδροµή. Τέτοια µορφή λαβυρίνθου µε πολύπλοκα 

διακλαδωτά περάσµατα αλλά και µε επιπλέον παραµέτρους, επιχειρήθηκε να 

δηµιουργηθεί σ’ αυτήν την εργασία. 

Χρησιµοποιήθηκαν δύο διαφορετικοί αλγόριθµοι κατασκευής κι ένας 

αλγόριθµος επίλυσης. Οι αλγόριθµοι δηµιουργίας λαβυρίνθων ήταν ο 

«Αλγόριθµος µε τοίχους» και ο «Αλγόριθµος µε δέντρο», ενώ για την επίλυση 

χρησιµοποιήθηκε ο αλγόριθµος εύρεσης συντοµότερου µονοπατιού του 

Dijkstra. 

Η κύρια διαφορά των δύο αλγορίθµων δηµιουργίας, είναι ότι ο αλγόριθµος µε 

τοίχους γεµίζει πρώτα τον λαβύρινθο µε τοίχους κι έπειτα βρίσκει τις 

διαδροµές, ενώ ο αλγόριθµος µε δέντρο βρίσκει πρώτα όλες τις πιθανές 

διαδροµές και µετά τις χαράζει στο λαβύρινθο. Ο λαβύρινθος εκτός από τις 

διαδροµές περιλαµβάνει και κάποιες επιπλέον παραµέτρους, µία πόρτα κι ένα 

κλειδί. Για να φτάσει στο τέρµα και να επιλύσει τον λαβύρινθο πρέπει πρώτα 

να πάρει το κλειδί από το πρώτο µέρος του λαβυρίνθου, να ανοίξει την πόρτα 

που βρίσκεται στη µέση και τέλος να βρει το τέρµα στο δεύτερο µέρος του 

λαβυρίνθου. Οι δύο αυτές επιπλέον παράµετροι προσθέτουν αρκετή δυσκολία 

και πολυπλοκότητα στην επίλυση του λαβυρίνθου γι αυτό και δεν 

χρησιµοποιήθηκε ένας έτοιµος αλγόριθµος επίλυσης, αλλά ο αλγόριθµος 

εύρεσης συντοµότερου µονοπατιού του Dijkstra. Έτσι, ο αλγόριθµος αυτός 

χρησιµοποιείται για τρία µονοπάτια, από την αρχή στο κλειδί, από το κλειδί 

στην πόρτα και από την πόρτα στο τέρµα.  

Έπειτα από συγκρίσεις που έγιναν µεταξύ των δύο ειδών λαβυρίνθων, όσον 

αφορά τον χρόνο δηµιουργίας, αλλά και το χρόνο επίλυσης του λαβυρίνθου, ο 

συγγραφέας προτείνει τη χρήση του αλγορίθµου µε δέντρο στις περιπτώσεις 

που ο χρήστης χρειάζεται έναν πολύπλοκο και γρήγορο στην επίλυση 

λαβύρινθο, ενώ προτείνει τον αλγόριθµο µε τοίχους σε περίπτωση που ο 

χρήστης χρειάζεται απλό και ταχύ στη δηµιουργία λαβύρινθο. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was the creation and solving of a maze with the use 

of Java language. A maze is a tour puzzle in the form of a complex branching 

passage through which the solver must find a route. Creation of such a maze 

with complex branching passages but also with extra parameters was 

attempted in this thesis. 

Two different creation algorithms and a solving algorithm were used. The 

creation algorithms were the “algorithm with walls” and the “algorithm with 

tree”, while Dijkstra’s shortest path algorithm was used for solving. 

The main difference of the two creation algorithms is in the maze filling 

process. The algorithm with walls first fills the maze with walls and finds the 

routes later, while the algorithm with tree first finds all the possible routes then 

carves them on the maze. The maze, besides the routes, includes some extra 

parameters, a door and a key. Before it reaches the finish to solve the maze, 

it has to get the key from the first part of the maze, open the door in the 

middle of the maze and lastly find the finish at the second part of the maze. 

These two parameters add some difficulty and complexity in the maze solving 

process and that’s why a shortest path finder algorithm was used instead of a 

standard solving algorithm. Thus, this algorithm is used for the three section 

routes that constitute the main, solving, route of the maze. From start to key, 

from key to door and from door to finish. 

After comparisons between the two kind of mazes, about the creation and 

solving time of the maze, the author recommends the use of the algorithm 

with tree when the user needs a complex and fast solving maze, but in case 

the user requires a fast creation maze with lower complexity he recommends 

the algorithm with walls. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι περισσότεροι άνθρωποι στο άκουσµα της λέξης λαβύρινθος 

σκέφτονταν ένα κτίριο µε ψηλούς τοίχους που δύσκολα κάποιος µπορεί να 

βρει το δρόµο του, ενώ στις µέρες µας όλο και περισσότεροι είναι αυτοί που 

σκέφτονται ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι. 

Ο πιο γνωστός λαβύρινθος ανά τον κόσµο είναι αυτός που έχτισε ο 

µηχανικός ∆αίδαλος για λογαριασµό του βασιλιά της Κρήτης Μίνωα. Εκεί ο 

βασιλιάς είχε κλείσει ένα µυθικό τέρας, τον Μινώταυρο, τον οποίο σκότωσε ο 

Θησέας. Παρόλο που εκείνος ο λαβύρινθος ήταν τόσο περίτεχνα φτιαγµένος, 

που ακόµα και ο κατασκευαστής του δυσκολεύτηκε να βρει την έξοδο όταν 

τελείωσε η κατασκευή του, ο Θησέας κατάφερε να σκοτώσει το τέρας και να 

βγει από τον λαβύρινθο µε τη βοήθεια της κόρης του Μίνωα, Αριάδνης. Είναι 

η γνωστή ιστορία µε τον «µίτο της Αριάδνης», το νήµα δηλαδή που ξετύλιξε ο 

Θησέας και µπόρεσε να βρει το δρόµο για πίσω.    

Ο βασικός τύπος, στον οποίο πλέον κάθε λαβύρινθος µπορεί να 

κατηγοριοποιηθεί, είναι ο «λαβύρινθος βέλος". Αυτό είναι ουσιαστικά, σε 

µαθηµατικούς όρους, ένα κατευθυνόµενο γράφηµα (directed graph). Μπορεί 

να αναπαρασταθεί από ένα σύνολο από σηµεία (points) ή κορυφές (vertex), 

που συνδέονται µε βέλη. Στην επίλυση του λαβύρινθου κινoύµαστε από µια 

αρχική κορυφή, σε µια τελική, ακολουθώντας την κατεύθυνση των βελών από 

κορυφή σε κορυφή. Πιο συγκεκριµένα, ο λαβύρινθος αποτελείται από ένα 

πεπερασµένο και εύκολα απαριθµήσιµο σύνολο καταστάσεων, όπου σε κάθε 

κατάσταση υπάρχει ένας πεπερασµένος και εύκολα απαριθµήσιµος αριθµός 

επιλογών που µπορούµε να κάνουµε για να αλλάξει κατάσταση. Έχουν 

εφευρεθεί πολλοί τύποι λαβυρίνθων µε κανόνες, αλλά είναι όλοι ουσιαστικά 

κατευθυνόµενοι «λαβύρινθοι βέλη». 

Παρόλαυτα, η δηµιουργία και επίλυση λαβυρίνθων έχουν αποτελέσει 

και αποτελούν αντικείµενο ενασχόλησης για τους ανθρώπους διαφόρων 

εποχών και πολιτισµών. Οι σκανδιναβικές φυλές πίστευαν στις µαγικές 

ιδιότητες των λαβυρίνθων, οι ιθαγενείς Αµερικάνοι της Αριζόνα απεικονίζουν 

τον θεό I'itoi να ζει στο κέντρο ενός λαβυρίνθου κάτω από το βουνό 

Baboquivari, στην Γκόα της Ινδίας έχει βρεθεί σκαλισµένος λαβύρινθος σε 

πέτρωµα στις όχθες ποταµού, και αυτά είναι µόνο µερικά από τα 
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παραδείγµατα  (Labyrinthos). Οποιοσδήποτε κι αν είναι ο λόγος, η έννοια του 

λαβύρινθου προκαλεί µέχρι και τις µέρες µας το ενδιαφέρον, ακόµα και 

σαγηνεύει πολλούς ανθρώπους. Η χρήση τους είτε για λόγους διασκέδασης 

για λόγους διασκέδασης και ψυχαγωγίας (π.χ. παιδικά παιχνίδια, επίλυση 

λαβυρίνθων σε περιοδικά-κουίζ, λαβύρινθοι ανθρώπινου µεγέθους σε πάρκα, 

βιντεοπαιχνίδια), είτε για καλλιτεχνικούς και διακοσµητικούς λόγους, είτε για 

χρήση σε πειράµατα µε ποντίκια (µελέτη της ικανότητας µάθησης), είναι µέχρι 

σήµερα σηµαντική  (Wikipedia). Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα της 

ψυχαγωγίας που προσφέρουν οι λαβύρινθοι είναι οι λαβύρινθοι του Adrian 

Fisher, του µεγαλύτερου δηµιουργού λαβυρίνθων, πραγµατικών διαστάσεων, 

στον κόσµο. Ο Adrian Fisher (Adrian Fisher Design Ltd) είναι ο πιο 

παραγωγικός σχεδιαστής λαβυρίνθων στην ιστορία της ανθρωπότητας και 

έχει κερδίσει έξι φορές τον τίτλο του σχεδιαστή του µεγαλύτερου λαβυρίνθου 

στον κόσµο. Η εταιρεία του έχει δηµιουργήσει τους µισούς λαβύρινθους-

καθρέφτες του κόσµου και αυτός σχεδίασε τον πρώτο λαβύρινθο στον κόσµο 

σε χωράφι από καλαµπόκια το 1993 και εκατοντάδες άλλους από τότε. 

Στην εργασία αυτή ασχολούµαστε µε τους αλγόριθµους δηµιουργίας 

και επίλυσης λαβυρίνθων σε ηλεκτρονικό υπολογιστή, την παρουσίαση και 

σύγκριση τους, καθώς και µε τη δηµιουργία ενός προγράµµατος σε java που 

δηµιουργεί και επιλύει έναν λαβύρινθο. 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια παρουσίαση γενικά των λαβυρίνθων, 

ενώ στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια παρουσίαση των αλγορίθµων 

κατασκευής λαβυρίνθων, του αλγορίθµου επίλυσης και του ψευδοκώδικά 

τους. Στο τρίτο κεφάλαιο επιλέγουµε τον λαβύρινθο που θα δηµιουργήσουµε, 

παρουσιάζουµε τις λειτουργίες του και ακολουθεί ο κώδικας σε java. Στο 

τελευταίο κεφάλαιο γίνεται µια σύγκριση των δύο αλγορίθµων κατασκευής 

λαβυρίνθων που χρησιµοποιήσαµε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΛΑΒΥΡΙΝΘΟΙ – ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
 

 

 

Ο κλασσικός λαβύρινθος είναι ένα δισδιάστατο σχέδιο από διαδρόµους 

και διασταυρώσεις. Στις µέρες µας, και κυρίως λόγω της έλευσης των 

υπολογιστών, υπάρχουν πάρα πολλά είδη λαβυρίνθων οι οποίοι µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε πολλές κατηγορίες. Είναι στην κρίση του καθενός, που 

ασχολείται µε αυτόν τον τοµέα, σε πόσες κατηγορίες θα τους ταξινοµήσει. 

Μια αρκετά ολοκληρωµένη ταξινόµηση δίνεται από τον 

προγραµµατιστή Walter Pullen  (Pullen, 2005), σύµφωνα µε τον οποίο οι 

λαβύρινθοι µπορούν να ταξινοµηθούν σε 7 διαφορετικές κατηγορίες ανάλογα 

µε τα παρακάτω κριτήρια: την διάσταση, την υπερδιάσταση, την τοπολογία, 

την ψηφίδωση, την επιλογή της διαδροµής, την υφή και την εστίαση. 

 

Η διάσταση (Dimension)  έχει να κάνει µε το πόσες διαστάσεις στο χώρο 

καταλαµβάνει ο λαβύρινθος. Τα είδη των λαβυρίνθων ανάλογα µε τη διάσταση 

είναι: 

• 2 διαστάσεων (2D): οι περισσότεροι λαβύρινθοι είτε στην πραγµατική 

ζωή, είτε στο χαρτί, είναι αυτής της διάστασης 

• 3 διαστάσεων (3D): αυτοί οι λαβύρινθοι έχουν πολλαπλά επίπεδα και 

πέρα από τα 4 σηµεία του ορίζοντα, οι συµµετέχοντες µπορούν να 

κινηθούν και πάνω κάτω.  

• Παραπάνω διαστάσεων (Higher dimensions): είναι δυνατόν να έχουµε 

λαβυρίνθους 4 ή και παραπάνω διαστάσεων. Συνήθως είναι 
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τρισδιάστατοι λαβύρινθοι που µπορούν να µας ταξιδέψουν σε κάποια 

άλλη διάσταση (πχ χρόνος) µέσω κάποιων πυλών. 

• Ύφανσης (Weave): ένας λαβύρινθος ύφανση είναι ουσιαστικά ένα 2D 

(ή, ακριβέστερα, ένα 2.5D) λαβύρινθος, µε τη διαφορά ότι τα 

περάσµατα µπορούν να επικαλύπτουν το ένα το άλλο. Στο µάτι είναι 

γενικά προφανές τι είναι το αδιέξοδο και τι είναι το πέρασµα που 

περνάει κάτω από άλλο πέρασµα. Πραγµατικοί λαβύρινθοι της 

καθηµερινής ζωής που έχουν γέφυρες που συνδέουν ένα µέρος του 

λαβυρίνθου µε ένα άλλο είναι εν µέρει ύφανσης. 

 

Υπερδιάσταση (Hyperdimension):  αναφέρεται στις διαστάσεις των 

αντικειµένων που είναι στο λαβύρινθο και όχι στον ίδιο τον λαβύρινθο. Τα είδη 

αυτά είναι: 

• Μη υπερλαβύρινθος: συνήθως όλοι οι λαβύρινθοι, ακόµα και οι αυτοί 

πολλών διαστάσεων, είναι τέτοιοι λαβύρινθοι. Το αντικείµενο που 

προσπαθεί να λύσει το λαβύρινθο είναι ένα σηµείο και πίσω του αφήνει 

µια γραµµή. 

• Υπερλαβύρινθος: σε αυτούς τους λαβύρινθους το αντικείµενο που 

λύνει τον λαβύρινθο είναι κάτι παραπάνω από ένα σηµείο. Τέτοιος 

λαβύρινθος µπορεί να υπάρξει σε λαβύρινθο τριών ή και παραπάνω 

διαστάσεων. Το αντικείµενο που προσπαθεί να λύσει το λαβύρινθο 

είναι µια γραµµή που αυτό που αφήνει πίσω της διαµορφώνει µια 

επιφάνεια. 

 

Τοπολογία (Topology):  περιγράφει τη γεωµετρία του χώρου του λαβύρινθου 

και οι τύποι είναι οι εξής: 

• Κανονικός: είναι ένας τυποποιηµένος λαβύρινθος στην Ευκλείδεια 

γεωµετρία 

• Planair: ο όρος αυτός αναφέρεται σε κάθε λαβύρινθο µε περίεργη 

τοπολογία. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ένας λαβύρινθος πάνω 

σε κύβο. 
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Ο όρος tessellation  (ψηφίδωση) αναφέρεται στην ξεχωριστή γεωµετρία των 

επιµέρους κελιών που συνθέτουν τον λαβύρινθο. Οι διατάξεις είναι: 

• Ορθογώνια : Πρόκειται για ένα τυποποιηµένο ορθογώνιο πλέγµα, όπου 

τα κελιά έχουν περάσµατα που τέµνονται κάθετα.  

• ∆έλτα (Delta) : Ένας λαβύρινθος Delta αποτελείται από τρίγωνα που 

µπλέκονται µεταξύ τους, και το κάθε κελί µπορεί να έχει έως και τρία 

περάσµατα που συνδέονται µε αυτό.  

• Σίγµα (Sigma) : Ένας τέτοιος λαβύρινθος αποτελείται από εξάγωνα 

που µπλέκονται µεταξύ τους, και το κάθε κελί µπορεί να έχει έως και έξι 

περάσµατα που συνδέονται µε αυτό.  

• Θήτα (Theta) : Οι Theta Λαβύρινθοι αποτελούνται από οµόκεντρους 

κύκλους, το µονοπάτι έναρξης ή λήξης είναι στο κέντρο ενώ το άλλο 

είναι στην εξωτερική άκρη. Τα κελιά έχουν συνήθως τέσσερα πιθανά 

περάσµατα, αλλά µπορεί να έχουν και περισσότερα λόγω του 

µεγαλύτερου αριθµού κελιών στα εξωτερικά περάσµατα.  

• Ύψιλον (Epsilon): Οι Ύψιλον Λαβύρινθοι αποτελούνται από οκτάγωνα 

και τετράγωνα που µπλέκονται µεταξύ τους, ενώ το κάθε κελί µπορεί 

να έχει µέχρι οκτώ ή τέσσερα περάσµατα που να συνδέονται µε αυτό.  

• Ζέτα (Zeta): Ο Ζέτα λαβύρινθος είναι σε ένα ορθογώνιο πλέγµα, και 

εκτός από τα οριζόντια και κάθετα περάσµατα επιτρέπονται και τα 

διαγώνια περάσµατα 45 µοιρών.  

• Ωµέγα (Omega): Ο όρος "ωµέγα" αναφέρεται σχεδόν σε κάθε 

λαβύρινθος µε µια µη ορθογώνια ψηφίδωση. Οι Delta, Sigma, και 

Theta Λαβύρινθοι είναι όλοι τέτοιου είδους.  
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• Σχισµατοειδής (Crack): Αυτού του είδους οι λαβύρινθοι είναι άµορφοι, 

χωρίς καµία συγκεκριµένη ψηφίδωση, αλλά µε τοίχους και περάσµατα 

σε τυχαίες γωνίες.  

• Μορφοκλασµατικός (Fractal) : Πρόκειται για λαβύρινθους που 

αποτελούνται από µικρότερους λαβύρινθους. Κάθε κελί αυτού του 

λαβύρινθου είναι ένας άλλος λαβύρινθος και αυτή η διαδικασία µπορεί 

να επαναληφθεί πολλές φορές. Ένας άπειρος επαναλαµβανόµενος 

λαβύρινθος είναι ο πραγµατικός fractal λαβύρινθος που σε κάθε κελί 

περιέχει ένα αντίγραφο του εαυτού του.  

 

∆ροµολόγηση (Pathfinding):  Η δροµολόγηση αναφέρεται στους τύπους των 

περασµάτων και αφορά οποιαδήποτε από τις παραπάνω κατηγορίες.  

• Τέλειος λαβύρινθος : Ένας «τέλειος» λαβύρινθος, είναι χωρίς βρόχους 

ή κλειστά κυκλώµατα, και χωρίς δυσπρόσιτες περιοχές. Επίσης 

ονοµάζεται λαβύρινθος απλής σύνδεσης. Από κάθε σηµείο, υπάρχει 

ακριβώς ένα µονοπάτι προς κάθε άλλο σηµείο και ο λαβύρινθος έχει 

ακριβώς µία λύση. Στην επιστήµη των υπολογιστών µπορεί να 

περιγραφεί ως ένα επικαλύπτον (spanning) δέντρο πάνω από το 

σύνολο των κελιών.  

• Λαβύρινθος πλεξούδα : Είναι ένας λαβύρινθος που δεν έχει αδιέξοδα. 

Ονοµάζεται επίσης λαβύρινθος πολλαπλής σύνδεσης. Αυτός ο 

λαβύρινθος χρησιµοποιεί περάσµατα που µοιάζουν πλεγµένα και 

καταλήγουν το ένα στο άλλο. Έτσι µας αναγκάζει να προχωράµε σε 

κύκλους για αρκετό χρόνο, αντί να πέφτουµε σε αδιέξοδα.  

• Μονοκόνδυλος λαβύρινθος : Είναι ο λαβύρινθος που δεν έχει καθόλου 

διασταυρώσεις. Ο αγγλικός όρος labyrinth αναφέρεται συνήθως σε 

αυτό το είδος λαβυρίνθου, ενώ ο γενικού τύπου λαβύρινθος ονοµάζεται 

maze. 

• Αραιός λαβύρινθος : Ένας αραιός λαβύρινθος δεν έχει  πέρασµα από 

κάθε κελί. Αυτό ισοδυναµεί µε το να υπάρχουν δυσπρόσιτες περιοχές, 

καθιστώντας έτσι αυτό το είδος λαβύρινθου σαν το αντίστροφο του 

λαβύρινθου πλεξούδας.  

• Μερική πλεξούδα: Οι λαβύρινθοι αυτού του είδους είναι απλά µικτοί 

λαβύρινθοι µε βρόχους και αδιέξοδα.  
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Υφή (Texture):  Περιγράφει το στυλ των περασµάτων σε οποιαδήποτε 

δροµολόγηση ή γεωµετρία. Μερικές παράµετροι που επηρεάζουν την υφή  

είναι: 

• Κλίση (Bias): Όταν ένας λαβύρινθος έχει κλίση τα περάσµατά του 

τείνουν να είναι µεγαλύτερου µήκος ως προς µία διεύθυνση, 

περισσότερο από τις υπόλοιπες. Αυτός ο λαβύρινθος είναι συνήθως 

πιο δύσκολος να επιλυθεί ακολουθώντας διεύθυνση διαφορετική 

από την κλίση του . 

• Μήκος (Run): Ο παράγοντας «µήκος» ενός λαβυρίνθου, είναι η 

µέγιστη απόσταση που µπορεί να διανύσει σε ευθεία ένα µονοπάτι 

πριν παρουσιαστούν στροφές. Ένας λαβύρινθος µε χαµηλό µήκος 

δε θα χει ευθείες µεγαλύτερες από 3-4 κελιά και θα µοιάζει τελείως 

τυχαίος. Ένας λαβύρινθος µε υψηλό µήκος, θα έχει µακριά ευθεία 

περάσµατα που διανύουν µεγάλο µέρος του λαβυρίνθου, και θα 

µοιάζει µε µικροτσίπ. 

• Ελιτισµός (Elite): Ο παράγοντας «ελιτισµός» ενός λαβυρίνθου, 

υποδηλώνει το µήκος της λύσης σε σχέση µε το µέγεθος του 

λαβυρίνθου. Ένας λαβύρινθος µε µεγάλο ελιτισµό έχει γενικά µια 

σύντοµη άµεση λύση, ενώ σ’ έναν µη ελιτιστικό λαβύρινθο η λύση 

περνάει από ένα µεγάλο µέρος του λαβυρίνθου. Ένας 

καλοσχεδιασµένος ελιτιστικός λαβύρινθος µπορεί να είναι πολύ πιο 

δύσκολος από έναν µη-ελιτιστικό. 

• Συµµετρικός (Symmetric): Ένας συµµετρικός λαβύρινθος έχει 

συµµετρικά περάσµατα, π.χ. συµµετρικά γύρω  από ένα κέντρο, ή 

συµµετρικά σε σχέση µε έναν οριζόντιο ή κάθετο άξονα κ.λ.π. Ένας 

λαβύρινθος µπορεί να είναι µερικώς ή πλήρως συµµετρικός, και 

µπορεί να επαναλάβει ένα µοτίβο όσες φορές χρειαστεί. 

• Ποτάµι (River): Το χαρακτηριστικό «ποτάµι»  σηµαίνει ότι κατά τη 

δηµιουργία του λαβύρινθου, ο αλγόριθµος θα αναζητήσει και θα 

καθαρίσει τα κοντινά κελιά (ή τοίχους) γύρω από το τρέχον κελί που 

δηµιουργείται, δηλαδή θα εισρεύσει (εξ ου και ο όρος «ποτάµι») σε 

µη δηµιουργηµένα κοµµάτια του λαβυρίνθου σαν νερό. Ένας 
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τέλειος λαβύρινθος µε λιγότερα «ποτάµια», θα τείνει να έχει πολλά 

µικρά αδιέξοδα, ενώ ένας λαβύρινθος µε περισσότερα «ποτάµια» 

θα έχει λιγότερα αλλά πιο µεγάλα αδιέξοδα.. 

 

Υπάρχουν και άλλες κατηγοριοποιήσεις λαβυρίνθων. Τρεις επιπλέον 

κατηγορίες που βρήκαµε είναι οι ακόλουθες  (Berg, 2002): 

 

Λαβύρινθος βέλος (arrow maze): Ο βασικός τύπος, στον οποίο κάθε 

λαβύρινθος µπορεί να κατηγοριοποιηθεί, είναι ο «λαβύρινθος βέλος" (arrow 

maze). Μπορεί να αναπαρασταθεί από ένα σύνολο από σηµεία (points) ή 

κορυφές (vertices), που συνδέονται µε βέλη (arrows). Για την επίλυση του 

λαβύρινθου κινoύµαστε από µια αρχική κορυφή, σε µια τελική, ακολουθώντας 

την κατεύθυνση των βελών από κορυφή σε κορυφή. 

Λαβύρινθος µε εµπόδια (Block maze): Ένας λαβύρινθος που δε µπορεί να 

λυθεί αν δεν καθαριστούν τα µονοπάτια του λαβυρίνθου από κινούµενα 

τούβλα (εµπόδια) . Όταν σχεδιαστεί σωστά, ακόµα και πολύ µικροί λαβύρινθοι 

µε εµπόδια µπορεί να είναι πολύπλοκο να λυθούν. 

Λογικός λαβύρινθος (Logic maze): Ένας λαβύρινθος που πρέπει να 

οδηγηθεί µέσα από τα µονοπάτια του ακολουθώντας λογικούς κανόνες. 

Παραδείγµατα τέτοιου λαβυρίνθου µπορεί να περιλαµβάνουν έναν λαβύρινθο 

που περιέχει διαφορετικά χρωµατισµένα σύµβολα που πρέπει να 

«περαστούν» µε συγκεκριµένη σειρά, ή ένα λαβύρινθο που έχει µερικά 

περάσµατα που είναι αναγκαστικά µονής κατεύθυνσης (ένας λαβύρινθος 

βέλος). 

 

Τέλος, στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας ορίζουµε την παρακάτω 

υποκατηγορία λογικών λαβυρίνθων : 

 

Λαβύρινθος µε κλειδιά (Maze with  keys): Περιλαµβάνει οποιονδήποτε 

λαβύρινθο  περιέχει ένα ή περισσότερα φραγµένα µονοπάτια, όπου τα 

φράγµατα έχουν την έννοια κλειδωµένων πορτών.  Κάθε κλειδωµένη πόρτα 

ανοίγει µε το δικό της κλειδί, το οποίο βρίσκεται σε κάποιο σηµείο του 

λαβυρίνθου. Ο λύτης πρέπει να περάσει πρώτα από το κλειδί, ώστε να 

µπορεί να ανοίξει την πόρτα για να φτάσει τελικά στην έξοδο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΛΑΒΥΡΙΝΘΩΝ 
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΛΑΒΥΡΙΝΘΩΝ 
 

Ένας τρόπος σχεδίασης τυχαίων λαβυρίνθων µε αλγόριθµους 

βασίζεται στις καµπύλες γεµίσµατος του χώρου (Space-filling curves) (Sagan, 

1994) (Pedersen and Singh, 2006). Η έννοια αυτή ξεκίνησε ως µαθηµατική 

από τον Giuseppe Peano το 1890, αλλά η προσέγγιση του D. Hilbert, τον 

επόµενο χρόνο, ήταν γεωµετρική και δηµιούργησε την καµπύλη Hilbert 

(Hilbert curve). Η τελευταία είναι µια συνεχής µορφοκλασµατική (fractal) 

καµπύλη γεµίσµατος του χώρου. Η καµπύλη αυτή είναι µονοδιάστατη και 

επισκέπτεται όλα τα σηµεία ενός δισδιάστατου χώρου. Μπορεί να θεωρηθεί 

ως το όριο µιας ακολουθίας από καµπύλες που διαγράφονται µέσα στο χώρο. 

Η έννοια των καµπυλών αυτών είναι πολύπλοκη και περιλαµβάνει πολλούς 

µαθηµατικούς όρους που δεν είναι σχετικοί µε το αντικείµενο της εργασίας. 

Ωστόσο παραθέτω παρακάτω µερικές εικόνες που θα βοηθήσουν στην 

κατανόησή τους.  

 

 
Εικ.1 - Στάδια γεµίσµατος χώρου της καµπύλης Hilbert 

 

Οι αλγόριθµοι δηµιουργίας λαβυρίνθων που βασίζονται στα 

γραφήµατα, δηµιουργούν λαβύρινθους χτίζοντας ένα ελάχιστο επικαλύπτον 
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δέντρο, που είναι ένα είδος γραφήµατος. Στο τέλος της διαδικασίας έχει 

δηµιουργηθεί ένα δέντρο που τοπολογικά ανταποκρίνεται σε έναν λαβύρινθο. 

Υπάρχουν 2 βασικοί τρόποι δηµιουργίας λαβυρίνθων, προσθέτοντας τοίχους, 

ή δηµιουργώντας περάσµατα. 

Υπάρχουν διάφοροι αλγόριθµοι δηµιουργίας λαβυρίνθων  (Levitin, 

2003). Ένας λαβύρινθος είναι βασικά µια γραφική παράσταση που 

παρουσιάζει µια διάβαση µεταξύ δύο σηµείων. Εάν ο γράφος περιέχει 

βρόχους, τότε µπορεί να υπάρξουν πολλαπλά µονοπάτια µεταξύ των 

επιλεγµένων διαδροµών. Λόγω αυτού, η δηµιουργία ενός λαβυρίνθου 

προσεγγίζεται συχνά σαν την δηµιουργία ενός τυχαίου δέντρου µέσα σε ένα 

συνδεδεµένο γράφο.  

 

Αλγόριθµος Prim 

Ο αλγόριθµος Prim  (Thomas H. Cormen, 2009) είναι µια µέθοδος 

εύρεσης ενός ελάχιστα απλωµένου δέντρου (minimum spanning tree - MST) 

σε µη κατευθυνόµενο γράφηµα που βασίζεται στη λογική της απληστίας 

(greedy). Ο όρος αυτός χαρακτηρίζει την τακτική της επιλογής σε κάθε βήµα 

της καλύτερης εναλλακτικής, χωρίς προσπάθεια πρόβλεψης των επόµενων 

βηµάτων. Ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

 

1. Επιλέγεται µια κορυφή του γραφήµατος ως αρχική, χαρακτηρίζεται ως 

εξερευνηµένη και τοποθετείται στο εξερευνηµένο δέντρο ως ρίζα. 

2.   Εξετάζονται όλες οι ακµές που είναι γείτονες του µερικού δέντρου. Η ακµή 

µε το µικρότερο βάρος, προστίθεται στο δέντρο µαζί µε την κορυφή στην 

οποία καταλήγει. 

3.  Η διαδικασία αυτή καταλήγει έως ότου προσθέσουµε στο µερικό δέντρο 

όλες τις κορυφές του γραφήµατος. Τότε ο αλγόριθµος τερµατίζει έχοντας 

δηµιουργήσει ένα ελάχιστο επικαλύπτον δέντρο. 

 

Για την κατασκευή ενός λαβυρίνθου πιο συγκεκριµένα ο αλγόριθµος 

λειτουργεί ως εξής: 

Κατά τη διάρκεια της δηµιουργίας του λαβυρίνθου κάθε κελί µπορεί να ανήκει 

σε µία από τις παρακάτω κατηγορίες: 
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-«εσωτερικό»: είναι το κελί που έχει ήδη δηµιουργηθεί και αποτελεί µέρος του 

λαβυρίνθου. 

-«συνορεύον» ή «γειτονικό»: είναι το κελί που δεν έχει ακόµα δηµιουργηθεί, 

αλλά γειτονικό σε ένα εσωτερικό κελί που ήδη έχει δηµιουργηθεί. 

-«εξωτερικό»: είναι το κελί που δεν έχει ακόµα δηµιουργηθεί, ούτε είναι 

γειτονικό σε κάποιο κελί (συνορεύον). 

 

Ο αλγόριθµος ξεκινάει επιλέγοντας ένα κελί που το µετατρέπει σε 

εσωτερικό και µετατρέποντας όλα τα γειτονικά του σε «συνορεύον». Ο 

λαβύρινθος έχει δηµιουργηθεί όταν δεν υπάρχουν πια άλλα συνορεύοντα 

κελιά (που σηµαίνει ότι δεν υπάρχουν και άλλα «εξωτερικά» κελιά, οπότε όλα 

είναι εσωτερικά.  
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Αλγόριθµος Kruskal 

Ο αλγόριθµος Kruskal  (Roberts & Tesman, 2009) είναι µια µέθοδος για 

την εύρεση ενός ελάχιστου επικαλύπτοντος δέντρου σε µη κατευθυνόµενο 

γράφο. Έχει ως ακολούθως: 

1. Εξετάζει τις ακµές µία προς µία κατά αύξουσα τιµή βάρους και τις 

προσθέτει εφόσον δε δηµιουργείται κύκλος. 

2. Ξεκινά µε V στοιχειώδη δέντρα, τα οποία εν τέλει µε τις διαδοχικές 

προσαρτήσεις ακµών, ενοποιούνται στο τελικό δέντρο. 

Ο αλγόριθµος αυτός παρουσιάζει ενδιαφέρον, καθώς δε µεγαλώνει το 

λαβύρινθο όπως ένα δέντρο, αλλά δηµιουργεί τυχαία περάσµατα σε όλον τον 

λαβύρινθο, καταλήγοντας να φτιάξει έναν τέλειο λαβύρινθο.  

 

Ο αλγόριθµος Kruskal είναι όπως και ο αλγόριθµος Prim είναι 

άπληστος αλγόριθµος που µπορεί να βρει το ελάχιστο επικαλύπτον δέντρο 

µέσα σε ένα γράφο. Η διαφορά είναι η περιοχή µέσα στην οποία «ψάχνει» ο 

αλγόριθµος. Ο αλγόριθµος Prim όπως περιγράφηκε παραπάνω φτιάχνει το 

επικαλύπτον δέντρο από ένα σηµείο µε έναν επεκτατικό τρόπο. Από την άλλη 

ο αλγόριθµος Kruskal λειτουργεί σε ολόκληρη την περιοχή του γράφου 

δηµιουργώντας και συνδέοντας κοµµάτια δέντρων που δεν είναι κυκλικά 

µεταξύ τους. Τελικά µε την προσθήκη της τελευταίας ακµής δηµιουργείται το 

δέντρο.    
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Αλγόριθµος Αναδροµικής Οπισθοδρόµησης (Recursive Backtracking) 

Ο αλγόριθµος αναδροµικής οπισθοδρόµησης  (Roberts, 2006) είναι 

στην ουσία ένας αλγόριθµος αναζήτησης πρώτα σε βάθος. Ο αλγόριθµος 

«περιπλανιέται» µέσα στο γράφηµα µε προσανατολισµό κατά βάθος. Αυτό 

σηµαίνει ότι αν είναι δυνατόν η επόµενη κορυφή που συναντάει ο αλγόριθµος 

είναι παιδί της προηγούµενης κορυφής που επισκέφτηκε ο αλγόριθµος. 

∆ιαφορετικά αν η κορυφή που συνάντησε τελευταία ο αλγόριθµος δεν έχει 

διαθέσιµα παιδιά, ο αλγόριθµος επιστρέφει στην κορυφή που επισκέφτηκε 

προηγούµενα και προσπαθεί ξανά. 

Ο αλγόριθµος τελειώνει όταν έχει επισκεφτεί όλες τις κορυφές. Αν ο 

αλγόριθµος κατά τη διαδροµή που κάνει, δηµιουργεί ένα δέντρο, τότε αυτό το 

δέντρο είναι το ελάχιστο επικαλύπτον δέντρο.  

 

Ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

1. ∆ιάλεξε ένα σηµείο έναρξης στο πεδίο έρευνας 

2. ∆ιάλεξε τυχαία έναν τοίχο και σε αυτό το σηµείο φτιάξε ένα πέρασµα 

προς το γειτονικό κελί, αλλά όνο αν το παρακείµενο κελί δεν έχει ήδη 

επισκεφθεί ακόµα. 

3. Αν όλα τα παρακείµενα κελιά έχουν επισκεφθεί ήδη, οπισθοχώρησε 

στο τελευταίο κελί που έχει άχτιστους τοίχους και επανέλαβε  

4. Ο αλγόριθµος τελειώνει όταν η διαδικασία έχει γυρίσει πίσω µέχρι το 

σηµείο έναρξης. 
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Αλγόριθµος Hunt and Kill 

Ο αλγόριθµος αυτός είναι καλός γιατί δεν απαιτεί πρόσθετη µνήµη για 

αποθήκευση και έτσι µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη δηµιουργία µεγάλων 

λαβυρίνθων σε συστήµατα µε περιορισµένες δυνατότητες. Πρόκειται για µια 

παραλλαγή της αναδροµικής οπισθοδρόµησης. 

Όταν ο αλγόριθµος φτάνει σε κάποιο κελί που δεν έχει διαθέσιµα 

γειτονικά κελιά για να επισκεφτεί και να δηµιουργήσει πέρασµα, δεν 

οπισθοδροµεί στο προηγούµενο κελί. Αντί για αυτό, ο αλγόριθµος βρίσκει ένα 

κελί που δεν έχει επισκεφτεί κι έχει διαθέσιµους γειτονικά κελιά και η 

δηµιουργία περάσµατος ξεκινάει από εκείνο το σηµείο. Ο λαβύρινθος έχει 

δηµιουργηθεί όταν όλα τα κελιά έχουν «σαρωθεί» πάνω από µια φορά.  

 

Ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

1. ∆ιάλεξε µια τοποθεσία έναρξης. 

2. Κάνε µια τυχαία βόλτα και δηµιούργησε περάσµατα προς τα γειτονικά 

κελιά που δεν έχουν επισκεφθεί ακόµα, µέχρι το τρέχον κελί να µην έχει 

γειτονικά κελιά που δεν έχουν επισκεφθεί. 

3. Βάλε τη λειτουργία του «κυνηγιού», κατά την οποία σαρώνεις το 

πλέγµα ψάχνοντας για ένα κελί που δεν το έχει επισκεφτεί και είναι 

γειτονικό σε κάποιο κελί που έχεις επισκεφτεί. Αν βρεθεί, δηµιούργησε 

ένα πέρασµα µεταξύ αυτών των δύο και όρισε το προηγούµενο κελί 

σαν νέο σηµείο έναρξης. 

4. Επανέλαβε τα βήµατα 2 και 3 µέχρι η λειτουργία του «κυνηγιού» να 

σαρώσει ολόκληρο το πλέγµα και να µη βρει κελιά που να µην έχουν 

επισκεφθεί. 
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Αλγόριθµος Bacterial Growth 

Ο αλγόριθµος αυτός είναι παρόµοιος µε τον αλγόριθµο Prim καθώς και 

οι δύο φτιάχνουν το ελάχιστο επικαλύπτον δέντρο ξεκινώντας από ένα σηµείο. 

Η διαφορά είναι στην πυκνότητα που προστίθενται νέες ακµές στο δέντρο. Ο 

αλγόριθµος Prim προσθέτει µια ακµή σε κάθε βήµα, ενώ ο αλγόριθµος 

bacterial growth προσθέτει µία ακµή σε κάθε κελί µε διαθέσιµους γείτονες. Με 

αυτόν τον τρόπο ο αριθµός των επισκεπτόµενων κελιών µπορεί να 

διπλασιάζεται (τουλάχιστον). Κατά πάσα πιθανότητα γι’ αυτό το λόγο αυτός ο 

αλγόριθµος έχει και το συγκεκριµένο όνοµα που εκφράζει την αύξηση σε 

αυξηµένους ρυθµούς (όπως ο πληθυσµός των βακτηρίων).  

 

Ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

 

1. ∆ιάλεξε τυχαία ένα κελί σα σηµείο έναρξης και βάλτο στη λίστα µε τα 

χρησιµοποιηµένα κελιά.  

2. Ανακάτεψε τη λίστα – δηλαδή τοποθέτησε τα στοιχεία της σε τυχαία 

σειρά (αν η λίστα είναι άδεια, έχουµε τελειώσει).  

3. Για κάθε κελί στη λίστα, αν έχει µη χρησιµοποιηµένους γείτονες, βγάλτο 

απ΄ τη λίστα..  

4. ∆ιαφορετικά διάλεξε τυχαία ένα µη χρησιµοποιηµένο γείτονα αυτού του 

κελιού, αφαίρεσε τον τοίχο ανάµεσα τους και πρόσθεσε το νέο κελί στη 

λίστα..  

5. Επέστρεψε στο βήµα 2.  
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Αλγόριθµος του Eller: 

Πρόκειται για έναν ενδιαφέρον αλγόριθµο καθώς είναι ένας απ΄ τους 

πιο γρήγορους στη δηµιουργία αλγορίθµων και αποδοτικός µε την κατανοµή 

µνήµης. Η βασική αρχή είναι ότι µία σειρά σαρώνεται κάθε φορά. 

Κάθε κύτταρο στη σειρά είναι µέρος ενός συνόλου, όπου δύο κελιά 

βρίσκονται στο ίδιο σύνολο, αν υπάρχει ένα µονοπάτι µεταξύ τους µέσα από 

το τµήµα του λαβυρίνθου που έχει γίνει µέχρι στιγµής. Η πληροφορία αυτή 

επιτρέπει να δηµιουργούνται περάσµατα στην τρέχουσα γραµµή χωρίς τη 

δηµιουργία βρόχων. Είναι παρόµοιος µε τον αλγόριθµο του Kruskal, µόνο που 

αυτός ολοκληρώνει µία γραµµή κάθε φορά, ενώ Kruskal ψάχνει σε όλο το 

λαβύρινθο. Η δηµιουργία µιας σειράς αποτελείται από δύο µέρη: Τυχαία 

σύνδεση γειτονικών κελιών µέσα σε µια γραµµή, δηλαδή δηµιουργία 

οριζόντιων περασµάτων, στη συνέχεια, τυχαία σύνδεση των κελιών µεταξύ 

της τρέχουσας σειράς και της επόµενης σειράς, δηλαδή, δηµιουργία κάθετων 

περασµάτων.  

 

Ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

1. Αρχικοποίησε τα κελιά της πρώτης γραµµής έτσι ώστε το καθένα να 

ανήκει σε ένα σύνολο από µόνο του. 

2. Τυχαία ένωσε τα γειτονικά κελιά, αλλά µόνο αν δεν ανήκουν στο ίδιο 

σύνολο. Κατά την ένωση των γειτονικών κελιών, συγχώνευσε τα κελιά 

των δύο συνόλων σε ένα σύνολο, δηλώνοντας ότι όλα τα κελιά και στα 

δύο σύνολα είναι συνδεδεµένα (υπάρχει ένα µονοπάτι που συνδέει τα 

κελιά ανά δύο).  

3. για κάθε σύνολο δηµιούργησε τυχαία κάθετες συνδέσεις προς τα κάτω 

στην επόµενη γραµµή. Κάθε εναποµείναν σύνολο πρέπει να έχει 

τουλάχιστον µία κάθετη σύνδεση. Έτσι τα κελιά στην κάτω γραµµή 
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πρέπει να µοιράζονται τα σύνολα των κελιών στην προηγούµενη 

γραµµή. 

4. Ενίσχυσε την επόµενη γραµµή βάζοντας κάθε εναποµείναν κελί στα 

δικά τους σύνολα. 

5. Επανέλαβε µέχρι να φτάσεις στην τελευταία σειρά 

6. Για την τελευταία σειρά, ένωσε όλα τα γειτονικά κελιά έτσι ώστε να µην 

είναι στο ίδιο σύνολο και παρέλειψε τις κάθετες συνδέσεις. 

 

 

Αλγόριθµος Wilson 

Πρόκειται για µια βελτιωµένη έκδοση του αλγόριθµου Aldous-Broder µε 

την έννοια ότι δηµιουργεί λαβυρίνθους ακριβώς όπως αυτός ο αλγόριθµος, 

αλλά είναι πολύ πιο γρήγορος. Με αυτόν τον αλγόριθµο πραγµατοποιείται µια 

τυχαία διαδροµή µεταξύ δύο τυχαία επιλεγµένων κελιών. Στη συνέχεια ένα 

τρίτο κελί (εκτός του δηµιουργηµένου µονοπατιού) επιλέγεται σαν σηµείο 

έναρξης για µια ακόµα τυχαία διαδροµή που τελειώνει όταν προσκρούει σε 

ένα κελί που είναι ήδη µέρος του λαβυρίνθου. Αυτό το κελί γίνεται ρίζα ενός 

νέου υποδέντρου µέσα στο τελικό επικαλύπτον δέντρο.  

 

Ο αλγόριθµος είναι κάπως έτσι: 

1. ∆ιάλεξε οποιαδήποτε κορυφή τυχαία και πρόσθεσε τη στο δέντρο. 

2. ∆ιάλεξε οποιαδήποτε κορυφή που δεν είναι ήδη στο δέντρο και κάνε 

µια τυχαία διαδροµή µέχρι να συναντήσεις µια κορυφή που είναι ήδη 

στο δέντρο. 

3. Πρόσθεσε στο δέντρο τις κορυφές και τις γωνίες που πέρασες στην 

τυχαία βόλτα. 

4. Επανέλαβε το βήµα 2 και 3 µέχρι όλες οι κορυφές να έχουν προστεθεί 

στο δέντρο.  
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Αλγόριθµος αναδροµικής διαίρεσης: 

Είναι ένας αλγόριθµος που προσθέτει τοίχους. 

Ξεκινάει µε τη δηµιουργία ενός τυχαίου οριζόντιου ή κάθετου τοίχου 

που διασχίζει τη διαθέσιµη περιοχή σε µια τυχαία σειρά ή µια στήλη, µε ένα 

άνοιγµα που τοποθετείται τυχαία κατά µήκος του. Κατόπιν επαναλαµβάνει τη 

διαδικασία στις δύο υποπεριοχές που παράγονται από τον τοίχο διαίρεσης.  

 

Ο αλγόριθµος είναι ως εξής: 

1. Ξεκίνα µε ένα κενό πεδίο. 

2. ∆ιαίρεσε το πεδίο µε έναν τοίχο είτε οριζόντια, είτε κάθετα. Πρόσθεσε 

ένα πέρασµα µέσα από τον τοίχο. 

3. Επανέλαβε το βήµα 2 µε τις περιοχές σε κάθε πλευρά’α του τοίχου. 

4. Συνέχισε αναδροµικά µέχρι ο λαβύρινθος να φτάσει στο επιθυµητό 

σηµείο.  

 

Αλγόριθµος Ald οus – Broder 

Είναι ένας αλγόριθµος παραγωγής οµοιόµορφα απλωµένων δέντρων 

(uniform spanning trees)  (Aldous, 1990) (Broder, 1989). Απλωµένο δέντρο, 

θεωρείται όποιο δέντρο ενώνει όλες τις κορυφές ενός γράφου. Ένα απλωµένο 
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δέντρο που επιλέγεται τυχαία µέσα απ’ όλα τα πιθανά απλωµένα δέντρα ενός 

γράφου, µε ίση πιθανότητα, ονοµάζεται οµοιόµορφα απλωµένο δέντρο. Το 

ενδιαφέρον µε αυτόν τον αλγόριθµο είναι ότι δηµιουργεί όλους τους δυνατούς 

λαβυρίνθους ενός δεδοµένου µεγέθους µε ίση πιθανότητα. Επίσης, δεν 

απαιτεί επιπλέον αποθήκευση ή στοίβα. ∆ιαλέγει ένα σηµείο, και προχωράει 

σε ένα γειτονικό κελί τυχαία. Αν βρεθεί σ’ ένα µη χαραγµένο κελί, το χαράζει 

και προχωράει παρακάτω. Συνεχίζει να κινείται σε γειτονικά κελιά µέχρι να 

χαραχτούν όλα τα κελιά. Το κακό µε αυτόν τον αλγόριθµο είναι ότι είναι πολύ 

αργός, δεδοµένου ότι δεν κάνει έξυπνο κυνήγι για τα τελευταία κελιά, ενώ 

στην πραγµατικότητα δεν είναι καν σίγουρο ότι θα τερµατίσει.  

Η υλοποίηση του είναι πολύ απλή και γρήγορη, οι λαβύρινθοι που 

δηµιουργεί όµως, έχουν µια καθορισµένη µορφή. Για κάθε κελί χαράζεται ένα 

πέρασµα είτε προς τα πάνω είτε προς τα αριστερά, αλλά όχι και προς τις δύο 

κατευθύνσεις. Στην έκδοση που προστίθενται και τοίχοι, για κάθε κορυφή 

προσθέτει ένα κοµµάτι τοίχου προς τα δεξιά ή προς τα κάτω αλλά όχι και 

προς τις δύο κατευθύνσεις. Κάθε κελί είναι ανεξάρτητο από το άλλο και έτσι δε 

χρειάζεται να αναφέρεται στην κατάσταση των άλλων κελιών όταν τα 

δηµιουργεί. Οι λαβύρινθοι δυαδικών δέντρων είναι διαφορετικοί από τους 

τέλειους λαβύρινθους καθώς πολλοί τύποι κελιών δε µπορούν να υπάρχουν 

σε αυτούς. Οι λαβύρινθοι αυτοί τείνουν να έχουν περάσµατα από πάνω 

αριστερά προς τα κάτω δεξιά.  

Οι αλγόριθµοι κατασκευής που χρησιµοποιήσαµε βασίζονται σ’ αυτόν 

τον αλγόριθµο. Είναι παραλλαγές που έγιναν από έλληνες προγραµµατιστές 

και είναι αρκετά βελτιωµένες σε σχέση µε τον πρωτότυπο. Τα ελληνικά 

ονόµατα που τους δόθηκαν είναι «Αλγόριθµος µε τοίχους» και «Αλγόριθµος 

µε δέντρο» (Γκέσος, 2006). Παρακάτω φαίνονται οι τρόποι λειτουργίας τους. 

 

Αλγόριθµος µε τοίχους 

1. Σχεδίασε το πλαίσιο του λαβύρινθου. 

2. Ξεκίνα από τοίχο και χωρίς να τέµνεις πουθενά αλλού τοίχο, φτιάξε ένα 

τυχαίο τοίχο µέχρις ότου να µην µπορείς να συνεχίσεις. 

3. Επανέλαβε το βήµα #2 µέχρι ο λαβύρινθος να ολοκληρωθεί. 
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Ο κώδικας του λαβύρινθου χρησιµοποιεί 2 arrays. Ένα array για τους 

οριζόντιους τοίχους και ένα για τους κατακόρυφους. Κάθε στοιχείο του array 

αποθηκεύει αν υπάρχει ή όχι τοίχος στη συγκεκριµένη θέση. 

Το array των οριζόντιων τοίχων έχει διαστάσεις (κατακόρυφοι διάδροµοι) * 

(οριζόντιοι διάδροµοι + 1). Το array των κατακόρυφων τοίχων έχει διαστάσεις 

(κατακόρυφοι διάδροµοι + 1) * (οριζόντιοι διάδροµοι). 

 

 

Αλγόριθµος µε δέντρο 

Τον αλγόριθµο αυτόν ανέπτυξε ο Γκέσος Παύλος. Αυτή τη φορά δε µας 

ενδιαφέρουν οι τοίχοι αλλά τα κελιά.  

1. Την πρώτη φορά ξεκινάµε από ένα οποιοδήποτε κελί. Αν δεν είναι η πρώτη 

φορά τότε ξεκινάµε από κελί που έχουµε ήδη περάσει. 

2. Χαράζουµε ένα τυχαίο διάδροµο από κελί σε κελί, χωρίς να περάσουµε 

από κελί από το οποίο ξαναπεράσαµε. 

3. Αν δεν µπορούµε να συνεχίσουµε άλλο τη χάραξη διαδρόµου 

επαναλαµβάνουµε τα βήµατα #1 και #2 µέχρι να ολοκληρωθεί ο λαβύρινθος. 
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Ουσιαστικά χρειαζόµαστε ένα array µε στοιχεία όλα τα κελιά του λαβύρινθου 

(διαστάσεις (Οριζόντιοι διάδροµοι) * (Κατακόρυφοι διάδροµοι) ). Στην 

πραγµατικότητα φτιάχνουµε ένα δέντρο. Η ρίζα του δέντρου είναι το κελί 

εκκίνησης. Από εκεί φεύγει ένας διάδροµος (ο κορµός) που αρχίζει και 

διακλαδίζεται (κλαδιά και φύλλα). Σε κάθε κελί του array αποθηκεύουµε την 

κατεύθυνση του κελιού από το οποίο ήλθαµε (όπως στην παρακάτω εικόνα). 

 

 
Εικ.2 - Κατευθύνσεις κελιών 

 

Η ταχύτητα κατασκευής του δέντρου είναι παρόµοια µε του προηγούµενου 

αλγόριθµου µε τους τοίχους. 
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Αλγόριθµος αυξάνοντος δέντρου (growing tree)  

Είναι ένας γενικός αλγόριθµος, που µπορεί να δηµιουργήσει 

λαβύρινθους µε διαφορετικές υφές. Απαιτεί µνήµη όσο και το µέγεθος του 

λαβυρίνθου. Κάθε φορά που χαράσσεται ένα κελί, προσθέτει αυτό το κελί σε 

µια λίστα. Συνεχίζει επιλέγοντας ένα κελί από τη λίστα, και το χαράζει µέσα σε 

ένα γειτονικό κελί που δεν έχει χαραχτεί. Αν δεν υπάρχουν µη χαραγµένα 

γειτονικά κελιά δίπλα στο τρέχον κελί, αφαιρεί το τρέχον κελί από τη λίστα. Ο 

λαβύρινθος δηµιουργείται όταν η λίστα είναι κενή.  

 

Ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

1. Έστω C µια λίστα κελιών τελείως άδεια. Πρόσθεσε ένα κελί σε αυτή τη 

λίστα τυχαία. 

2. ∆ιάλεξε ένα κελί από τη λίστα και χάραξε ένα πέρασµα σε ένα 

οποιοδήποτε γειτονικό κελί που δεν έχει επισκεφθεί, προσθέτοντας 

αυτό το κελί στη λίστα C. Αν δεν υπάρχουν τέτοια γειτονικά κελιά, 

αφαίρεσε αυτό το κελί από τη λίστα. 

3. Επανέλαβε το 2 µέχρι η λίστα C να αδειάσει. 
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ΕΠΙΛΥΣΗ ΛΑΒΥΡΙΝΘΩΝ 
 

Dead end filler  

Είναι ένας απλός αλγόριθµος επίλυσης. Εστιάζει στο λαβύρινθο, είναι 

πάντα γρήγορος και δε χρησιµοποιεί επιπλέον µνήµη. Απλά σκανάρει τον 

λαβύρινθο και γεµίζει κάθε αδιέξοδο. Συνεχίζει εκ νέου αυτή τη διαδικασία µε 

τα νέα αδιέξοδα που έχουν δηµιουργηθεί και έτσι στο τέλος µένει µόνο η 

λύση, ή οι λύσεις αν έχει παραπάνω από µία. Με αυτόν τον αλγόριθµο µπορεί 

να βρεθεί η µοναδική λύση σε έναν τέλειο λαβύρινθο, αλλά σε µεγάλους 

λαβυρίνθους, ή λαβυρίνθους χωρίς αδιέξοδα δε µπορεί να βοηθήσει.  

 

Wall follower   

Πρόκειται επίσης για απλό λαβύρινθο που εστιάζει σε αυτόν που τον 

χρησιµοποιεί. Είναι επίσης γρήγορος και δε χρησιµοποιεί επιπλέον µνήµη. 

Ξεκινάει και ακολουθεί τα περάσµατα και κάθε φορά που φτάνει σε 

διασταύρωση στρίβει δεξιά ή αριστερά.  Αν θέλει αυτός που χρησιµοποιεί τον 

αλγόριθµο µπορεί να µαρκάρει τα κελιά που έχει επισκεφτεί και τα κελιά που 

έχει επισκεφτεί 2 φορές και στο τέλος να βρει τη λύση πισωγυρίζοντας στα 

κελιά που έχει επισκεφτεί µία φορά.      Αυτή η µέθοδος δε βρίσκει απαραίτητα 

την πιο κοντινή λύση και δε δουλεύει καθόλου αν η λύση βρίσκεται στο κέντρο 

του λαβυρίνθου και υπάρχει γύρω της ένα κλειστό κύκλωµα, καθώς θα 

τριγυρνάει γύρω από το κέντρο και στο τέλος θα γυρίζει ξανά στην αρχή. 

 

Recursive backtracker 

Ο αλγόριθµος αναδροµικής οπισθοδρόµησης  (Roberts E. S., 2006) 

βρίσκει λύση, αλλά όχι απαραίτητα την πιο κοντινή. Εστιάζει σε αυτόν που τον 

χρησιµοποιεί, είναι γρήγορος για όλους τους τύπους των λαβυρίνθων και 

χρησιµοποιεί  στοίβα για να αποθηκεύει το µέγεθος του λαβυρίνθου. Πολύ 

απλά: αν βρίσκεσαι σε ένα τοίχο επέστρεψε αποτυχία, αλλιώς αν είσαι στο 

τέλος επέστρεψε επιτυχία, αλλιώς προσπάθησε αναδροµικά να κινηθείς προς 

τις τέσσερις κατευθύνσεις. Σχεδίασε µια γραµµή όταν κατευθύνεσαι προς νέα 

κατεύθυνση και σβήσε τη γραµµή όταν επιστρέφει αποτυχία. Μια µοναδική 

λύση θα επιστραφεί όταν είσαι στο σηµείο της επιτυχίας.  Kατά τη διάρκεια της 
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οπισθοδρόµησης είναι καλύτερο να µαρκάρεται το διάστηµα µε µια ειδική τιµή 

«visited», έτσι ώστε να µην επισκεφτεί ξανά το ίδιο κελί.  

 

Αλγόριθµος Trémaux  

Αυτή η µέθοδος επίλυσης είναι σχεδιασµένη για να µπορεί να 

χρησιµοποιείται από έναν άνθρωπο που βρίσκεται µέσα στο λαβύρινθο. Είναι 

παρόµοια µε την οπισθοδροµική αναζήτηση και βρίσκει λύση για όλους τους 

λαβυρίνθους. Όπως περπατάς µέσα σε ένα πέρασµα, ζωγράφισε µια γραµµή 

πίσω σου, σα µονοπάτι. Όταν πέσεις πάνω σε αδιέξοδο γύρνα πίσω και 

προχώρησε προς τα πίσω από το δρόµο που ήρθες.  Όταν βρεθείς σε 

διασταύρωση που δεν έχεις επισκεφτεί ξανά, φέρσου σα να έπεσες πάνω σε 

αδιέξοδο και διάλεξε ένα νέο πέρασµα στην τύχη. (Το τελευταίο βήµα είναι το 

κλειδί που σε εµποδίζει να κάνεις κύκλους). Αν περπατάς µέσα σε ένα 

πέρασµα που έχεις επισκεφτεί ξανά και συναντήσεις µια διασταύρωση, 

ακολούθησε ένα µονοπάτι που είναι διαθέσιµο (αν υπάρχει), αλλιώς 

ακολούθησε ένα νέο µονοπάτι. Όλα τα µονοπάτια θα είναι ή άδεια (που δεν τα 

έχουµε ακόµα επισκεφτεί), µαρκαρισµένα (που τα έχουµε επισκεφτεί µία 

φορά), ή µαρκαρισµένα 2 φορές που σηµαίνει ότι τα επισκεφτήκαµε ξανά και 

αναγκαστήκαµε να γυρίσουµε πίσω. Όταν στο τέλος βρεθεί η λύση, τα 

µονοπάτια που είναι µαρκαρισµένα µία φορά, θα δείχνουν το δρόµο προς το 

αρχικό σηµείο.  

 

Shortest path finder 

Όπως φαίνεται και από το όνοµα ο αλγόριθµος αυτός βρίσκει το πιο 

σύντοµο µονοπάτι προς τη λύση. Αν υπάρχουν περισσότερες από µία 

σύντοµες λύσεις διαλέγει µία. Είναι γρήγορος για όλους τους τύπους των 

λαβυρίνθων και απαιτεί λίγο παραπάνω µνήµη αναλογικά µε το µέγεθος του 

λαβυρίνθου. Λειτουργεί σα να γεµίζει τον λαβύρινθο µε «νερό» έτσι ώστε όλες 

οι αποστάσεις να γεµίζουν στον ίδιο χρόνο και κάθε σταγόνα θυµίζει ποιο 

pixel γέµισε. Μόλις η λύση «βραχεί» από κάποια σταγόνα γυρίζει προς τα 

πίσω και αφήνει ίχνος, έτσι βρίσκεται το πιο σύντοµο µονοπάτι.   
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Αλγόριθµος Dijkstra 

Ο αλγόριθµος του Dijkstra  (Sedgewick, 2003) λύνει το πρόβληµα 

της συντοµότερης διαδροµής, µε µία µόνο είσοδο (πηγή) όταν όλα τα άκρα 

έχουν µη-αρνητικά βάρη. ∆εν πρόκειται για έναν αλγόριθµο επίλυσης 

λαβυρίνθου, αλλά για έναν αλγόριθµο εύρεσης της συντοµότερης διαδροµής. 

Επειδή το πρόγραµµα µας δεν είναι ένας απλός λαβύρινθος αλλά έχει κι 

άλλες παραµέτρους, όπως το κλειδί και την πόρτα, δεν µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε έναν έτοιµο αλγόριθµο επίλυσης. Ο αλγόριθµος ξεκινά 

από την πηγή κορυφή  s, αναπτύσσει ένα δέντρο Τ, που τελικά εκτείνεται σε 

όλες τις κορυφές προσβάσιµες απ’ το S. Προστίθενται κορυφές στο Τ κατά 

σειρά απόστασης, δηλαδή πρώτα το S, µετά η κορυφή που βρίσκεται 

πλησιέστερα στο S, έπειτα η επόµενη πιο κοντινή , και ούτω καθεξής. Η 

επόµενη εφαρµογή υποθέτει ότι ο γράφος G αντιπροσωπεύεται 

από λίστες γειτνίασης: 

 

DIJKSTRA (G, w, s) 

 

ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΕ ΠΗΓΗ (G, s) 

S ← { }     //το S θα περιέχει στο τέλος τις κορυφές από τα τελικά βάρη της 

συντοµότερης διαδροµής από  το s 

Αρχικοποίησε ουρά προτεραιότητας Q δηλαδή,  Q  ←  V[G] 

όσο η ουρά προτεραιότητας Q δεν είναι άδεια κάνε 

     u  ←  EXTRACT_MIN (Q)    / /Βγάλε τη νέα κορυφή 

     S  ←  S È {u} 

     / / Εκτέλεσε χαλάρωση για κάθε κορυφή v δίπλα στο u 

     για κάθε κορυφή v στο Adj[u] κάνε 

         Relax(u, v, w) 

 

Ο αλγόριθµος του Dijkstra όσον αφορά το πρόβληµα του λαβυρίνθου 

χρησιµοποιείται για να βρει  το κοντινότερο µονοπάτι από ένα σηµείο Α σ’ ένα 

σηµείο Β µέσα σε τυχαίο λαβύρινθο. Είναι ο αλγόριθµος που επιλέξαµε για το 

πρόγραµµα µας. Έστω ότι το αρχικό σχέδιο του λαβυρίνθου είναι το 

παρακάτω: 
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Εικ. 1 – αρχικό σχέδιο 
 

Ο λαβύρινθος αποτελείται από 16 x 12 τετράγωνα. Το πράσινο 

τετράγωνο είναι το σηµείο εκκίνησης και το κόκκινο τετράγωνο είναι το τελικό 

σηµείο. Τα µπλε τετράγωνα αντιπροσωπεύουν τους τοίχους. Τώρα που 

έχουµε κάνει αυτό το πρόγραµµα µπορούµε να ξεκινήσουµε την εφαρµογή 

του αλγορίθµου εύρεσης µονοπατιού σ’ αυτό. 

Το πρόγραµµα πρέπει να δηµιουργήσει δύο λίστες µεταβλητών. Αυτές 

ονοµάζονται unvisited και visited. Η unvisited περιέχει τις συντεταγµένες των 

τετραγώνων που πιθανώς θα ελέγξουµε και η visited περιέχει τις 

συντεταγµένες των τετραγώνων που πρέπει να βρούµε τη συντοµότερη 

διαδροµή . Η αναζήτηση ξεκινά επιλέγοντας το αρχικό τετράγωνο ως το 

τρέχον τετράγωνο. Το τρέχον τετράγωνο είναι το τετράγωνο που εξετάζουµε. 

Το επόµενο βήµα είναι να τοποθετηθούν όλα τα διπλανά τετράγωνα (εκτός 

από τους τοίχους) του τρέχοντος τετραγώνου στο unvisited. Πρέπει επίσης να 

υπολογιστεί µια τιµή για κάθε ένα από αυτά τα τετράγωνα. Αυτό το πρώτο 

βήµα φαίνεται στην εικόνα 2. 

 

 
Εικ. 2 – βήµα 1 
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Εδώ µπορούµε να δούµε ότι τα τετράγωνα γύρω από το σηµείο 

εκκίνησης επισηµαίνονται µε µια τιµή στην αριστερή κάτω γωνία. Η τιµή αυτή 

ονοµάζεται επίσης G τιµή αυτού του τετραγώνου. ∆ηλώνει την απόσταση από 

το σηµείο εκκίνησης µέχρι το εν λόγω τετράγωνο. Παρατηρήστε επίσης ότι τα 

οριζόντια και κάθετα βήµατα έχουν βάρος 10 και τα διαγώνια βήµατα έχουν 

βάρος 14. Οι χρωµατιστές γραµµές µας δείχνουν επίσης κάτι σηµαντικό. Μας 

δείχνουν για κάθε τετράγωνο ποιος είναι ο γονέας του. Οι γραµµές θα πρέπει 

να «διαβάζονται» από την κόκκινη στη µπλε πλευρά (είναι ξεθωριασµένες 

γραµµές). Το τετράγωνο στη µπλε πλευρά της γραµµής είναι το τετράγωνο-

γονέας του τετραγώνου στην κόκκινη πλευρά της γραµµής. Το τρέχον 

τετράγωνο είναι πάντα το τετράγωνο-γονέας για τα τετράγωνα που θέτει σαν 

visited. Στη συνέχεια, το πρόγραµµα θα πρέπει να πάρει το τρέχον τετράγωνο 

από το unvisited και να το βάλει στα visited. Μετά από όλα αυτά το 

πρόγραµµα πρέπει να περάσει από τα unvisited και να ψάξει για το 

τετράγωνο µε τη µικρότερη τιµή G. Το τετράγωνο που θα βρει είναι το νέο 

τρέχον τετράγωνο και η διαδικασία που συνέβη στο πρώτο τετράγωνο 

επαναλαµβάνεται. Αυτό φαίνεται στην εικόνα 3. 

 

 
Εικ. 3 – Το επόµενο βήµα 
 

Και πάλι το τρέχον τετράγωνο τοποθετείται στα visited και το 

πρόγραµµα περνά µέσα από τα unvisited για να βρει το τετράγωνο µε τη 

χαµηλότερη τιµή G. Αυτή η διαδικασία θα επαναλαµβάνεται µέχρι το τελικό 

σηµείο, να µπει στην unvisited. Σε εκείνο το σηµείο  υπολογίζεται το 

µονοπάτι (φαίνεται στην εικόνα 4). 
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Εικ. 4 – Τέλος υπολογισµών 
 

Τώρα θέλουµε να επισηµάνουµε το συντοµότερο µονοπάτι. Αυτό 

συµβαίνει ξεκινώντας στο τελικό σηµείο και πηδώντας στο τετράγωνο-γονέα 

του (από την κόκκινη στη µπλε πλευρά της γραµµής), επισηµαίνουµε το 

τετράγωνο και πηδάµε πάλι στο τετράγωνο-γονέα του. Αυτό συνεχίζεται µέχρι 

να φτάσει στο σηµείο εκκίνησης. Σε αυτό το σηµείο έχουµε ένα από τα 

συντοµότερα µονοπάτια από το αρχικό µέχρι το τελικό σηµείο στην οθόνη µας 

(φαίνεται στην εικόνα 5). 

 

 
Εικ. 5 – Το συντοµότερο µονοπάτι 
 

Παρακάτω παρέχεται µια περίληψη σε µορφή ψευδοκώδικα για µια καθαρή 

εικόνα του τρόπου που δουλεύει ο αλγόριθµος: 

 

1. Βάλε το αρχικό τετράγωνο στο Unvisited. 

2. Επανέλαβε τα ακόλουθα βήµατα:  



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΦΟΙΤΗΤΗ ΟΡΜΑΝΗ ΓΕΩΡΓΙΟΥ 
 

Σελίδα 32 από 61 
 

α) Βρες το τετράγωνο µε τη χαµηλότερη τιµή G απ΄ τα unvisited, αυτό το 

τετράγωνο είναι το τρέχον τετράγωνο. 

β) Βάλε το τρέχον τετράγωνο στα visited. 

γ) Για κάθε ένα από τα 8 γειτονικά τετράγωνα του τρέχοντος 

τετραγώνου εκτελούνται τα ακόλουθα βήµατα: 

Αν το τετράγωνο είναι τοίχος, το αγνοούµε. 

Αν το τετράγωνο δεν είναι ακόµη στα unvisited θα τεθεί σ’ αυτά. Το τρέχον 

τετράγωνο είναι το τετράγωνο-γονέας για αυτό το τετράγωνο. Υπολόγισε 

την G τιµή γι αυτό το τετράγωνο. Αν το τετράγωνο ήταν ήδη στα unvisited τότε 

πρέπει να γίνει έλεγχος αν το τρέχον µονοπάτι είναι συντοµότερο απ’ το 

µονοπάτι που έχει ήδη το τετράγωνο. Χαµηλότερη τιµή G σηµαίνει  

συντοµότερο µονοπάτι. Αν αυτό ισχύει, τότε το τετράγωνο αυτό πρέπει να 

αλλάξει το τετράγωνο-γονέα του και να του δοθεί η νέα τιµή G. 

δ) Σταµάτησε τον υπολογισµό, αν: 

το τελικό σηµείο, είναι στα unvisited. (στην περίπτωση αυτή το συντοµότερο 

µονοπάτι έχει βρεθεί) 

Το πρόγραµµα δεν µπορεί να βρει το τελικό σηµείο και το unvisited είναι 

άδειο. (στην περίπτωση αυτή δεν υπάρχει δυνατή διαδροµή από την 

εκκίνηση ως το τελικό σηµείο) 

3. Αποθήκευσε στη µνήµη το µονοπάτι που βρέθηκε. Ακολούθησε τα 

τετράγωνα-γονείς από το τελικό στο αρχικό σηµείο. Στην εφαρµογή αυτή 

απλά ακολούθησε τις γραµµές από την 

«κόκκινη» πλευρά στην «µπλε» πλευρά µέχρι να φτάσεις στο τελικό σηµείο. 

Τώρα έχει βρεθεί µια από τις συντοµότερες διαδροµές από το αρχικό στο 

τελικό σηµείο. 
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ΣΥΓΚΡΙΣΕΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
 

Παρακάτω παραθέτουµε έναν πίνακα σύγκρισης διάφορων 

αλγορίθµων κατασκευής λαβυρίνθων. Τα χαρακτηριστικά που συγκρίνουµε 

είναι τα παρακάτω: 

Αδιέξοδα: Είναι ένα ποσοστό κατά προσέγγιση κελιών που είναι 

αδιέξοδα σε ένα λαβύρινθο που δηµιουργήθηκε από τον αλγόριθµο. Οι 

αλγόριθµοι στον πίνακα είναι ταξινοµηµένοι µε βάση αυτό το στοιχείο. Η τιµή 

του αυξάνοντος δέντρου µπορεί να ποικίλλει από 10% (διαλέγοντας το πιο 

κοντινό κελί) µέχρι 49%. 

Τύπος: υπάρχουν δύο τύποι αλγορίθµων δηµιουργίας τέλειων 

λαβυρίνθων. Ένας αλγόριθµος που βασίζεται στη λογική των δέντρων, 

αυξάνει τον λαβύρινθο όπως ένα δέντρο, προσθέτοντας οτιδήποτε έχει ήδη 

παρουσιαστεί, δηµιουργώντας έναν τέλειο λαβύρινθο. Ένας αλγόριθµος 

βασισµένος σε σύνολα, χτίζει όπου «θέλει», αποθηκεύοντας το µονοπάτι για 

το ποια κοµµάτια του λαβυρίνθου είναι συνδεµένα µε κάποια άλλα.  

Εστίαση: Οι περισσότεροι αλγόριθµοι είτε σκαλίζουν µονοπάτια, είτε 

προσθέτουν τοίχους. Οι Unicursal λαβύρινθοι δηµιουργούν λαβύρινθους µε 

προσθήκη τοίχων, αφού χωρίζουν διάφορα µονοπάτια µε τοίχους, παρόλα 

αυτά ο βασικός λαβύρινθος µπορεί να γίνει και µε τους 2 τρόπους.  

Αµεροληψία: αυτό το χαρακτηριστικό έχει να κάνει µε το αν ο 

αλγόριθµος απευθύνεται προς όλες τις κατευθύνσεις και τις πλευρές του 

λαβύρινθου ισότιµα, έτσι ώστε η ανάλυση του αλγορίθµου αργότερα να µην 

δείχνει µεροληψία.  

Μνήµη: το χαρακτηριστικό αυτό έχει να κάνει µε το πόση µνήµη 

επιπλέον απαιτείται για την υλοποίηση του αλγορίθµου. Οι αποδοτικοί 

αλγόριθµοι απαιτούν και βλέπουν την εικόνα του λαβυρίνθου, ενώ άλλοι 

απαιτούν µνήµη αντίστοιχη σε µια σειρά (Ν), ή στον αριθµό των κελιών (Ν^2). 

Υπάρχουν λαβύρινθοι που δε χρειάζεται να αποθηκεύουν όλο τον λαβύρινθο 

(είναι αυτοί µε τον αστερίσκο).  

Χρόνος: το χαρακτηριστικό αυτό δίνει µια ιδέα για το πόσος χρόνος 

απαιτείται για τη δηµιουργία του λαβυρίνθου, µε τη χρήση του αλγόριθµου, τα 

πιο µικρά νούµερα σηµαίνουν ότι ο αλγόριθµος είναι πιο γρήγορος. Τα 
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νούµερα είναι µόνο σχετικά µεταξύ τους (ο πιο γρήγορος έχει ταχύτητα 10), 

καθώς η ταχύτητα εξαρτάται και από τον υπολογιστή αλλά και το µέγεθος του 

λαβυρίνθου. Συνήθως η δηµιουργία είτε  µε την προσθήκη τοίχων, είτε µε το 

σκάλισµα τοίχων χρειάζονται τον ίδιο χρόνο.  

Λύση: πρόκειται για το ποσοστό των κελιών στο λαβύρινθο που 

περνάει το µονοπάτι της λύσης, για έναν λαβύρινθο που έχει δηµιουργηθεί µε 

τον συγκεκριµένο αλγόριθµο. Τα δυαδικά δέντρα είναι αρκετά µεροληπτικά, 

καθώς εύκολα ταξιδεύουν προς µια γωνία και δύσκολα προς την αντίθετη 

πλευρά.  

 

Αλγόριθµος Αδιέξοδο Τύπος Focus Αµεροληψία Μνήµη Χρόνος Λύση 

Unicursal 0 Tree Wall Yes N^2 261 100.0 

Recursive 

Backtracker 
10 Tree Passage Yes N^2 24 19.0 

Hunt and Kill 11 (21) Tree Passage no 0 55 (105) 
9.5 

(3.9) 

Recursive 

Division 
23 Tree Wall Yes N 8 7.2 

Binary Tree 25 Set Either no 0* 7 2.0 

Eller's Algorithm 28 Set Either no N* 10 
4.2 

(3.2) 

Wilson's 

Algorithm 
29 Tree Either Yes N^2 51 (26) 4.5 

Aldous-Border 

Algorithm 
29 Tree Either Yes 0 

222 

(160) 
4.5 

Kruskal's 

Algorithm 
30 Set Either Yes N^2 32 4.1 

Prim's Algorithm 36 (31) Tree Either Yes N^2 21 2.3 

Growing Tree 49 (39) Tree Either Yes N^2 43 11.0 

Πίνακας 1: Αλγόριθµοι δηµιουργίας τέλειων λαβυρίνθων 
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Ο πίνακας αυτός είναι επίσης από τη σελίδα του Walter Pullen (Pullen, 

2005) και συγκρίνει κάποια χαρακτηριστικά πολλών αλγορίθµων δηµιουργίας 

τέλειων λαβυρίνθων. Τα νούµερα που βρίσκονται µέσα στην παρένθεση στη 

στήλη του χρόνου αναφέρονται σε αλγόριθµους που βασίζονται στην 

προσθήκη τοίχων (στις υπόλοιπες περιπτώσεις ο χρόνος είναι ίδιος). 

 

Όπως φαίνεται και από τον πίνακα παραπάνω: 

Ο αλγόριθµος που Eller απαιτεί αποθήκευση για µια σειρά, την 

τρέχουσα σειρά του λαβυρίνθου. Ό αλγόριθµος δυαδικού δέντρου χρειάζεται 

να κρατάει το µονοπάτι του τρέχοντος κελιού, ενώ ο αλγόριθµος 

οπισθοδροµικής διαίρεσης απαιτεί στοίβα για όλες τις σειρές.  

Οι Unicursal λαβύρινθοι έχουν τη µέγιστη windiness, καθώς η λύση 

περνάει από ολόκληρο το λαβύρινθο, ενώ ο αλγόριθµος δυαδικού δέντρου 

έχει τη µικρότερη δυνατή windiness.  

Ο αλγόριθµος Recursive Backtracker δε µπορεί να προσθέτει τοίχους 

γιατί σε αυτήν την περίπτωση το αποτέλεσµα θα είναι το µονοπάτι της λύσης 

να ακολουθεί την εξωτερική γωνία. Παροµοίως ο αλγόριθµος της 

οπισθοδροµικής διαίρεσης µπορεί να προσθέτει τοίχους λόγω της διττής 

συµπεριφοράς του. Ο αλγόριθµος Hunt and Kill τεχνικά σκαλίζει µονοπάτια 

για ένα παρόµοιο λόγο, παρόλο που µπορεί να προσθέτει τοίχους. 

Ο αλγόριθµος του Eller τείνει να φτιάχνει ένα µονοπάτι παράλληλο στις 

γωνίες του τέλους ή της αρχής. Ο αλγόριθµος Hunt and Kill είναι σχεδόν 

αµερόληπτος, παρόλη τη συστηµατική µπρος πίσω αναζήτηση. 

Από την άποψη της µνήµης βλέπουµε ότι οι αλγόριθµοι Hunt and Kill, 

Binary Tree και Aldous-Broder χρειάζονται µηδενική µνήµη, ενώ οι αλγόριθµοι 

Unicursal, Recursive Backtracker, Wilson, Kruskal, Prim, Growing Tree 

χρειάζονται µνήµη Ν^2. 

Σε κάθε περίπτωση για τη σύγκριση και την επιλογή κάποιου 

λαβυρίνθου θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη αν όχι όλοι, πολλοί από τους 

παραπάνω παράγοντες, καθώς κάποιος αλγόριθµος µπορεί να χρειάζεται 

µικρή µνήµη, ταυτόχρονα όµως να είναι αργός στη λύση. 
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Άλλος ένας πίνακας σύγκρισης αλγορίθµων βρίσκεται παρακάτω (MU, 2008). 

 

 

Πίνακας 2: Σύγκριση επιδόσεων αλγορίθµων δηµιουργίας
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΕΠΙΛΟΓΗ ΛΑΒΥΡΙΝΘΟΥ – ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
 

Ο ΛΑΒΥΡΙΝΘΟΣ ΠΟΥ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥΜΕ 
 

Ο λαβύρινθος που θα δηµιουργήσουµε είναι ένας τέλειος λαβύρινθος. 

Τέλειος λαβύρινθος αποκαλείται ένας λαβύρινθος ο οποίος διαθέτει ένα και 

µοναδικό σηµείο εισόδου και ένα και µοναδικό σηµείο εξόδου. Από κάθε 

οποιοδήποτε σηµείο του λαβυρίνθου, υπάρχει ένα και µόνο µοναδικό 

µονοπάτι προς ένα οποιοδήποτε άλλο σηµείο. Επίσης, σε έναν τέλειο 

λαβύρινθο δεν υπάρχουν κλειστές διαδροµές (βρόχοι) ούτε και ανοιχτές 

περιοχές.  

Συνέπεια αυτού του ορισµού, είναι ότι όλα τα κελιά σε έναν τέλειο 

λαβύρινθο είναι προσβάσιµα από την αφετηρία µέσω κάποιας µοναδικής 

διαδροµής, που σηµαίνει ότι οι τέλειοι λαβύρινθοι είναι εγγυηµένοι ότι έχουν 

µια µοναδική λύση. 

Ο λαβύρινθος που θα δηµιουργήσουµε έχει αρχή το πάνω αριστερά 

κελί και τέλος το κάτω δεξιά κελί. Επιπλέον για να φτάσει στο τέλος κάποιος 

που λύνει τον λαβύρινθο θα πρέπει να περάσει πρώτα από ένα κλειδί το 

οποίο βρίσκεται στο αριστερό µισό του λαβυρίνθου. Το κλειδί αυτό χρειάζεται 

για να ξεκλειδώσει την πόρτα που βρίσκεται στη µέση του λαβυρίνθου, ώστε 

να περάσει στο δεξί µισό του λαβυρίνθου. Ουσιαστικά ο αλγόριθµος διανύει 

τρεις διαδροµές: Η πρώτη είναι από την είσοδο µέχρι το κλειδί, η δεύτερη από 

το κλειδί ως την πόρτα και η τρίτη από την πόρτα µέχρι την έξοδο. 

Στις πρώτες δύο διαδροµές ο αλγόριθµος έχει ελευθερία κινήσεων, που 

σηµαίνει ότι µπορεί να περάσει από το ίδιο σηµείο όσες φορές χρειάζεται 

µέχρι να πάρει το κλειδί και να ανοίξει την πόρτα. Στην τρίτη διαδροµή, από 

την πόρτα ως την έξοδο, ο αλγόριθµος απαγορεύεται να ξαναπεράσει απ’ το 

ίδιο σηµείο. 

Ο αλγόριθµος επίλυσης του λαβυρίνθου που υλοποιούµε είναι 

βασισµένος στον αλγόριθµο του Dijkstra, µε µικρές παραλλαγές και 

βελτιώσεις. Το σκεπτικό όµως είναι ίδιο. Υπολογίζει την τιµή όλων των κελιών 
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µέχρι να βρει την έξοδο και όταν την βρει οπισθοδροµεί από την συντοµότερη 

διαδροµή, δηλαδή απ’ τις µικρότερες τιµές. 

Το πρόγραµµα διαθέτει γραφικό περιβάλλον για την ευκολία του 

χρήστη το οποίο δηµιουργήθηκε µε το Netbeans. ∆ιαθέτει δύο κουµπιά 

κατασκευής λαβυρίνθου, δύο combo boxes για την επιλογή των γραµµών και 

των στηλών του λαβυρίνθου που επιθυµούµε, το κουµπί της επίλυσής του και 

το κουµπί εξόδου. 

 

 
Εικ. 1 – Γραφικό περιβάλλον 
 

Έχουµε δύο µεθόδους κατασκευής του λαβυρίνθου στο πρόγραµµα. 

∆ίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να επιλέξει ποια µέθοδο θέλει να 

χρησιµοποιήσει µέσω του παραπάνω παραθύρου γραφικών. Θα αναλύσουµε 

τις δύο αυτές µεθόδους παρακάτω. Μόλις ο χρήστης επιλέξει πλήθος 

γραµµών, πλήθος στηλών και µέθοδο κατασκευής του λαβυρίνθου 

εµφανίζεται ο τυχαίος λαβύρινθος που παράγεται.  
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Εικ. 2 – Λαβύρινθος 30x30 
 

 Αφού εµφανιστεί ο λαβύρινθος που κατασκευάστηκε απ’ το 

πρόγραµµα ο χρήστης µπορεί να δει τη λύση του µε το κουµπί “Solve Maze”. 

Η διαδροµή που ακολούθησε ο αλγόριθµος φαίνεται σαν εφαρµογή 

πραγµατικού χρόνου ώστε να µπορεί ο χρήστης να την παρακολουθήσει σε 

πραγµατικό χρόνο. 

 

 
Εικ. 3 – Επίλυση λαβυρίνθου 
 

Τα γραφικά σχεδίασης του λαβυρίνθου δεν έγιναν µε το Netbeans, 

αλλά από τον υποφαινόµενο µε την µέθοδο PaintMaze µε χρήση του πακέτου 

γραφικών java.awt. Η µέθοδος θα αναλυθεί λεπτοµερώς παρακάτω. 
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ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
 

Αρχικά θα αναλύσουµε τις δύο µεθόδους κατασκευής λαβυρίνθου 

CreateMaze και CreateMaze_2. Βασίζονται, όπως ανέφερα στο 2ο κεφάλαιο, 

στους αλγορίθµους κατασκευής «Αλγόριθµος µε τοίχους» και «Αλγόριθµος µε 

δέντρο» που δηµιουργήθηκαν από έλληνες προγραµµατιστές και είναι 

παραλλαγές του αλγορίθµου «Aldous - Border». Οι δύο µέθοδοι λειτουργούν 

µε σχεδόν αντίθετο τρόπο. Οι διαφορές στον τρόπο λειτουργίας τους 

φαίνονται παρακάτω. 

Πριν ξεκινήσουµε τις µεθόδους δηµιουργίας, δηµιουργούµε µία 

απαρίθµηση, enum MazeCellStatus, η οποία καταγράφει το είδος του κάθε 

κελιού του λαβυρίνθου. Τα είδη είναι EMPTY, KEY, DOOR, WALL, HELP, 

START_POSITION, END_POSITION. 

 

CreateMaze: Στην πρώτη συνάρτηση δηµιουργίας δεν έχουµε δύο πίνακες 

όπως ορίζει ο αλγόριθµος µε τοίχους, αλλά έναν πίνακα δύο διαστάσεων 

myMaze[][]. Ο πίνακας αυτός είναι τύπου MazeCellStatus. Ο πίνακας στις 

ζυγές [γραµµές][στήλες] έχει πιθανά κελιά µονοπατιού, και στις µονές έχει 

πιθανά κελιά τοίχου. Ο αλγόριθµος αυτός βασίζεται στην κατασκευή τοίχων, 

που σηµαίνει ότι πρώτα χαράσσει τους τοίχους και έπειτα την διαδροµή µε 

βάση αυτούς. 

Οι κύριες µεταβλητές µας είναι:  

int r: γραµµές,  

int c: στήλες 

int doorposition: η σειρά που βρίσκεται η πόρτα (τυχαία) 

int tt: η στήλη που βρίσκεται η πόρτα 

int keyY, keyX: η θέση του κλειδιού. 

 

∆ευτερεύουσες µεταβλητές και στοιχεία: 

int ar, ac: οι µισές [στήλες][γραµµές] του πίνακα 

int ox, oy: µεταβλητές προσωρινής αποθήκευσης τρέχοντος σηµείου 

int n, n1: µεταβλητές κατεύθυνσης 

int x1, y1: µεταβλητές επόµενου βήµατος. 
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Ο αλγόριθµος µε τοίχους αρχικά θέτει όλο τον λαβύρινθο άδειο,  

 

myMaze[i][j] = MazeCellStatus.EMPTY; 

 

Σαν σηµείο αναφοράς για την Random έχουµε την ώρα σε ms. Κάτι εντελώς 

τυχαίο. 

       

Random rnd = new Random(); 

rnd.setSeed(java.util.Calendar.getInstance().getTimeInMillis()); 

 

Έπειτα τοποθετεί την πόρτα στην κεντρική στήλη και θέτει το υπόλοιπο 

κέντρο ως τοίχο. Η θέση της πόρτας πολλαπλασιάζεται µε το 2 για να είναι 

πάντα ζυγός αριθµός, δηλαδή πιθανή θέση µονοπατιού, 

 

for (int i = 0; i < c; i++) {  myMaze[i][tt] = MazeCellStatus.WALL;    } 

myMaze[doorPosition * 2][tt] = MazeCellStatus.DOOR; 

 

Τοποθετεί το κλειδί στο αριστερό µισό του λαβυρίνθου, παροµοίως 

πολλαπλασιάζεται µε το 2 για τον ίδιο λόγο, 

 

int keyY = rnd.nextInt(ar / 2), keyX = rnd.nextInt(ac / 2); 

 myMaze[2 * keyY][2 * keyX] = MazeCellStatus.KEY; 

 

Αρχικοποιεί το αρχικό και τελικό σηµείο του λαβυρίνθου, 

 

myMaze[0][0] = MazeCellStatus.START_POSITION; 

myMaze[r - 1][c - 1] = MazeCellStatus.END_POSITION; 

 

Ξεκινάει από οποιοδήποτε σηµείο τοίχου που υπάρχει και χαράζει τυχαία 

γραµµή τοίχου σε κάθε επανάληψη η οποία δεν πρέπει να τέµνει κανένα 

υπάρχον τοίχο. Σε κάθε βήµα ψάχνουµε τυχαία πάνω, κάτω, δεξιά και 

αριστερά, για το επόµενο βήµα: 

 

      do {                    
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                    if (ox == x && oy == y) { 

                        counter++; 

                        n++; 

                        n %= 4; 

 

                    } else { 

                        ox = x; 

                        oy = y; 

                        int n1=n; 

                        n = rnd.nextInt(4); 

                        if(n==n1) 

                            n=(n1+1)%4; 

                            //n=rnd.nextInt(4); 

                        counter = 0; 

                    } 

 

Αν το n είναι 0 κατευθύνεται πάνω, αν είναι 1 κάτω, 2 δεξιά και 3 αριστερά. 

Στα x1, y1 αποθηκεύονται οι συντεταγµένες του επόµενου βήµατος, 

 

switch (n) { 

                        case 0: 

                            x1 = x + 2;    y1 = y; 

                            break; 

                        case 1: 

                            x1 = x - 2;     y1 = y; 

                            break; 

                        case 2: 

                            y1 = y + 2;     x1 = x; 

                            break; 

                        case 3: 

                            y1 = y - 2;     x1 = x; 

                            break; 

                } 
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Αν το βήµα είναι έγκυρο το αποθηκεύουµε και προχωράµε 

 

if (x1 > 0 && y1 > 0 && x1 < r && y1 < c && myMaze[x1][y1] == 

MazeCellStatus.EMPTY) { 

                        myMaze[x1][y1] = MazeCellStatus.WALL; 

                        myMaze[(x + x1) / 2][(y + y1) / 2] = MazeCellStatus.WALL; 

                        x = x1;  y = y1;                    } 

 

Αυτό γίνεται µέχρι να ολοκληρωθεί η κατασκευή που θέλουµε, πράγµα που 

ελέγχει η συνάρτηση:  

 

checkIfMazeComplete (MazeCellStatus[][] maze) 

for (int i = 1; i < maze.length; i += 2) { 

             for (int j = 1; j < maze[i].length; j += 2) { 

                 if (maze[i][j] == MazeCellStatus.EMPTY)  

              return false;          

 }        } 

return true;  

} 

 

Αν δηλαδή έστω κι ένα κελί του πίνακα είναι EMPTY η κατασκευή δεν έχει 

ολοκληρωθεί. 

 

 

CreateMaze_2: Στη δεύτερη συνάρτηση δηµιουργίας έχουµε πάλι έναν 

πίνακα, myMaze[][],  όπως ορίζει ο αλγόριθµος µε δέντρο. Κι εδώ όπως και 

στον προηγούµενο αλγόριθµο ο πίνακας στις ζυγές [γραµµές][στήλες] έχει 

πιθανά κελιά µονοπατιού, και στις µονές έχει πιθανά κελιά τοίχου.  

Σε αντίθεση µε τον πρώτο αλγόριθµο, εδώ αποφασίζονται πρώτα όλες οι 

πιθανές διαδροµές και µετά χαράσσονται στον λαβύρινθο. Τοποθετούµε 

αρχικά παντού τοίχους, αλλά στη συνέχεια, και αφού βρούµε όλες τις πιθανές 

διαδροµές, σβήνουµε για κάθε διαδροµή τους απαραίτητους τοίχους ώστε να 

είναι δυνατή η εκτέλεση της διαδροµής αυτής. Έτσι προκύπτει ο λαβύρινθος.  
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Όπως και στον προηγούµενο αλγόριθµο, ο αλγόριθµος αρχικά τοποθετεί την 

πόρτα, το κλειδί και το αρχικό και τελικό σηµείο. Οι βασικές µεταβλητές είναι οι 

ίδιες. Οι βοηθητικές µεταβλητές είναι: 

int occupiedCells: µετρά τα συνολικά χρησιµοποιηµένα κελιά 

boolean cond: λογική µεταβλητή συνθήκης τερµατισµού της χάραξης 

διαδροµών 

int fx, fy, tx, ty, ix, iy: µεταβλητές προσωρινής αποθήκευσης δεδοµένων 

στοίβας 

 

Εδώ όµως, χρησιµοποιούµε στοίβες για την αποθήκευση των µονοπατιών του 

λαβυρίνθου.  

Stack<Integer> fromX, fromY, toX, toY; 

 

Στις στοίβες fromX, fromY αποθηκεύονται τα σηµεία που περνάµε, και στις 

στοίβες toX, toY τα σηµεία που θα πάµε. Ουσιαστικά οι στοίβες αυτές 

περιέχουν τις πιθανές διαδροµές του λαβυρίνθου. 

 

Ο αλγόριθµος αυτός ξεκινάει από ένα τυχαίο σηµείο και χαράσσει µια τυχαία 

διαδροµή χωρίς να τέµνεται πουθενά. Στη συνέχεια, ξεκινάει από 

οποιοδήποτε υπάρχον σηµείο των προηγούµενων διαδροµών και δηµιουργεί 

µια νέα. Ο αλγόριθµος ολοκληρώνεται όταν δεν υπάρχει άλλο µη 

χρησιµοποιηµένο σηµείο. 

 

do { 

             x = rnd.nextInt(ar);      y = rnd.nextInt(ac); 

             if (occupiedCells > 0 && myMaze[2 * x][2 * y] == 

MazeCellStatus.EMPTY) { 

                continue; 

             } 

            myMaze[2 * x][2 * y] = MazeCellStatus.HELP; 

            int x1 = -1, y1 = -1, n = 0; 

            boolean cond = true; 

            int prev = 0; 
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Ψάχνουµε πάνω, κάτω, αριστερά κ δεξιά τυχαία, όπως και στον προηγούµενο 

αλγόριθµο, µε τη διαφορά ότι εδώ τα βήµατα µας προχωράνε ανά ένα κελί κι 

όχι ανά δύο. Αυτό γίνεται γιατί, όπως είπαµε, πρώτα χαράσσονται οι πιθανές 

διαδροµές, οπότε στην αρχή δε µας ενδιαφέρει αν το κελί είναι ζυγός ή µονός 

αριθµός, 

 

            do { 

                if (prev == 0) { 

                    int n1 = n; 

                    n = rnd.nextInt(4); 

                    if (n1==n) 

                        n = (n++)%4; 

                } else { 

                    n++; 

                    n %= 4; 

                    prev++; 

                } 

                if (prev == 4) { 

                    break; 

                } 

                x1 = x;       y1 = y; 

                switch (n) { 

                    case 0: 

                        x1++; 

                        break; 

                    case 1: 

                        x1--; 

                        break; 

                    case 2: 

                        y1++; 

                        break; 

                    case 3: 

                        y1--; 

                        break;  } 
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Αν η κίνηση είναι θεµιτή, την κατοχυρώνει, διαφορετικά συνεχίζει 

 

                if (x1 < 0 || y1 < 0 || x1 >= ar || y1 >= ac || myMaze[2 * x1][2 * y1] == 

  MazeCellStatus.HELP) { 

                    prev++; 

                    continue; 

                } 

                if (myMaze[x + x1][y + y1] == MazeCellStatus.WALL) { 

                    prev++; 

                    continue; 

                } 

                prev = 0; 

                fromX.push(x); 

                fromY.push(y); 

                toX.push(x1); 

                toY.push(y1); 

                myMaze[2 * x1][2 * y1] = MazeCellStatus.HELP; 

                cond = rnd.nextInt() % 20 == 0; 

                occupiedCells++; 

} while (cond == true); 

} while (checkIfMaze2Complete(myMaze) == false); 

 

Γεµίζει όλον τον λαβύρινθο µε τοίχους και αδειάζει όλα τα κελιά των πιθανών 

διαδροµών. Αυτά είναι τα ζυγά κελιά και τα κελιά που έχει αποθηκεύσει στις 

στοίβες που όπως είπαµε είναι πιθανές διαδροµές. Με βάση τις διαδροµές, 

σβήνει τους απαραίτητους τοίχους 

 

for (int i = 0; i < r; i++) { 

             for (int j = 0; j < c; j++) { 

                myMaze[i][j] = MazeCellStatus.WALL;           }           } 

 

        for (int i = 0; i < r; i += 2) { 

            for (int j = 0; j < c; j += 2) { 

                myMaze[i][j] = MazeCellStatus.EMPTY;       }        } 
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        do { 

            int fx =  fromX.pop(); 

            int fy =  fromY.pop(); 

            int tx =  toX.pop(); 

            int ty =  toY.pop(); 

            int ix = fx + tx; 

            int iy = fy + ty; 

            myMaze[ix][iy] = MazeCellStatus.EMPTY; 

        } while (fromX.size() > 0); 

 

Τέλος, όπως κι ο πρώτος αλγόριθµος, έχει µία µέθοδο που ελέγχει αν 

ολοκληρώθηκε η κατασκευή µας. Την µέθοδο 

checkIfMaze2Complete(MazeCellStatus[][] maze). 

 

solveMaze: Έπειτα, έχουµε την µέθοδο επίλυσης του λαβυρίνθου. Η 

συνάρτηση αυτή επιλύει το λαβύρινθο. Η λύση µπορεί να αναλυθεί σε 3 

επιµέρους τµήµατα 

    1) Την διαδροµή από την αρχή µέχρι το κλειδί 

    2) Την διαδροµή από το κλειδί µέχρι την πόρτα 

    3) Την διαδροµή από την πόρτα µέχρι την έξοδο 

int keyX, keyY, doorX, doorY, startX, startY, endX, endY: Συντεταγµένες των 

καίριων σηµείων του αλγορίθµου 

 

Η µέθοδος αρχικά εντοπίζει τα 4 καίρια σηµεία του λαβυρίνθου. Πόρτα, κλειδί, 

αρχή και τέλος. 

for (int i = 0; i < myMaze.length; i++) { 

            for (int j = 0; j < myMaze[i].length; j++) { 

switch (myMaze[i][j]) { 

                    case START_POSITION: 

                        startX = i;            startY = j; 

                        break; 

                    case END_POSITION: 

                        endX = i;               endY = j; 

                        break; 
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                    case DOOR: 

                        doorX = i;              doorY = j; 

                        break; 

                    case KEY: 

                        keyX = i;                keyY = j; 

                        break; 

                } } } 

 

Τέλος, καλεί τη συνάρτηση υπολογισµού της συντοµότερης διαδροµής για 

κάθε µία από τις τρεις περιπτώσεις µ’ αυτή τη σειρά: πόρτα-τέλος, κλειδί-

πόρτα, αρχή-κλειδί. 

 

routeFromDoorToEnd = findPath(doorX / 2, (doorY-1) / 2, endX / 2, endY 

/ 2, myMaze); 

routeFromKeyToDoor = findPath(keyX/2, keyY/2, (doorX ) / 2, (doorY-1) / 

2, myMaze); 

routeFromStartToKey = findPath(startX / 2, startY / 2, keyX / 2, keyY / 2, 

myMaze); 

 

 

findPath: Η συνάρτηση αυτή υπολογίζει την βέλτιστη διαδροµή µεταξύ δύο 

σηµείων του λαβυρίνθου. Ο τρόπος λειτουργίας του αλγορίθµου στηρίζεται 

στη δηµιουργία και τον υπολογισµού ενός πίνακα αποστάσεων. Η τιµή κάθε 

κελιού, αναπαριστά πόσα βήµατα χρειάζονται για να µεταβούµε σε αυτό από 

το σηµείο x1,y1. Βασίζεται στον αλγόριθµο του Dijkstra που αναφέρθηκε 

παραπάνω. Ξεκινάµε και τοποθετούµε την τιµή 0 στο σηµείο x1,y1 του πίνακα 

και άπειρο στα υπόλοιπα. 

 

for (int i = 0; i < localMatrix.length; i++) { 

            for (int j = 0; j < localMatrix[i].length; j++) { 

 localMatrix[i][j] = 99999;  

            }    } 

        localMatrix[x1][y1] = 0; 

 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΦΟΙΤΗΤΗ ΟΡΜΑΝΗ ΓΕΩΡΓΙΟΥ 
 

Σελίδα 49 από 61 
 

 Στη συνέχεια, ανανεώνουµε επαναληπτικά τις τιµές των αποστάσεων, έως 

ότου δεν υπάρχει αλλαγή. Για να περιορίσουµε τον αριθµό των επαναλήψεων 

χωρίζουµε τον λαβύρινθο σε τέσσερα τµήµατα µε βάση το αρχικό σηµείο. 

Έτσι, σαρώνουµε όλα τα σηµεία του λαβυρίνθου, ξεκινώντας από το σηµείο 

x1, y1. 

 

for (int i = x1; i < localMatrix.length; i++) {  

                   for (int j = y1; j < localMatrix[i].length; j++) { 

                    if (localMatrix[i][j] == 99999) { 

                        continue; 

                    } 

                    for (int k = 0; k < 4; k++) { 

                        int ii = i, jj = j; 

                        if (k == 0) { 

                            ii++;     } 

                        if (k == 1) { 

                            ii--;       } 

                        if (k == 2) { 

                            jj++;      } 

                        if (k == 3) { 

                            jj--;      } 

                        if (ii < 0 || jj < 0 || ii >= localMatrix.length || jj >= 

localMatrix[i].length) {                            continue;                       } 

                        if (maze[i + ii][j + jj] != MazeCellStatus.WALL) { 

                            if (localMatrix[ii][jj] > localMatrix[i][j] + 1) { 

   localMatrix[ii][jj] = localMatrix[i][j] + 1;  //Βάζει την µικρότερη τιµή 

στον localMatrix 

                                change = true; 

                            }        } 

 ……….. 

Παροµοίως, για τα άλλα τρία τεταρτηµόρια του λαβυρίνθου.  
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Στη συνέχεια, ξεκινώντας από το σηµείο x2,y2 και πηγαίνοντας συνεχώς σε 

σηµεία µικρότερης αξίας φτάνουµε στο σηµείο x1,y1 κρατώντας την διαδροµή 

που ακολουθήσαµε. 

 

int value = localMatrix[x2][y2]; 

       retVal.setSize(value + 1); 

 cval = new Vector<Integer>(2); 

cval.setSize(2); 

cval.setElementAt(x2, 0); 

cval.setElementAt(y2, 1); 

retVal.setElementAt(cval, value); 

int xi = x2, yi = y2; 

 do { 

            for (int k = 0; k < 4; k++) { 

                int ii = xi, jj = yi; 

                if (k == 0) { 

                    ii++;              } 

                if (k == 1) { 

                    ii--;                } 

                if (k == 2) { 

                    jj++;              } 

                if (k == 3) { 

                    jj--;              } 

                if (ii < 0 || jj < 0 || ii >= localMatrix.length || jj >= localMatrix[xi].length) 

{ 

                    continue;           } 

                if (maze[xi + ii][yi + jj] != MazeCellStatus.WALL) { 

                    if (localMatrix[ii][jj] == value - 1) { 

                        cval = new Vector<Integer>(2); 

                        xi = ii; 

                        yi = jj; 

                        cval.setSize(2); 

                        cval.setElementAt(xi, 0); 

                        cval.setElementAt(yi, 1); 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΦΟΙΤΗΤΗ ΟΡΜΑΝΗ ΓΕΩΡΓΙΟΥ 
 

Σελίδα 51 από 61 
 

                        value--; 

                        retVal.setElementAt(cval, value); 

                        break; 

                    }   }   } 

        } while (value > 0); 

 

 

PaintMaze, PaintRoute: Οι δύο αυτές συναρτήσεις ζωγραφίζουν το 

λαβύρινθο και τις διαδροµές στην οθόνη. Χρησιµοποιούν τα πακέτα 

java.awt.Graphics και java.awt.Color της βιβλιοθήκης της Java. Τα χρώµατα 

που χρησιµοποιούνε είναι µαύρο φόντο του λαβυρίνθου, πορτοκαλί για την 

αρχή, το τέλος και τις διαδροµές, κόκκινο για το κλειδί και την πόρτα. Για την 

ακριβή σχεδίαση των στοιχείων χρειαζόµαστε την µεταβλητή offset που ορίζει 

τα περιθώρια µεταξύ των σηµείων του λαβυρίνθου. Έτσι, η διαδροµή 

σχεδιάζεται ακριβώς στη µέση ανάµεσα από δύο τοίχους και δεν τέµνονται οι 

γραµµές του λαβυρίνθου. Αυτό που πρέπει να επισηµανθεί, είναι ότι ενώ η 

διαδροµή φαίνεται να γίνεται σε πραγµατικό χρόνο, στην πραγµατικότητα έχει 

βρεθεί το τέλος απ’ τη στιγµή που πατάµε το κουµπί “Solve Maze” απλά 

εµφανίζεται σταδιακά. Αυτό γίνεται στη συνάρτηση PaintRoute  (Smith, 1990) 

µε τη βοήθεια της κλάσης Thread και της µεθόδου της sleep που µας 

επιτρέπει να κάνουµε την εφαρµογή να περιµένει κάποιο διάστηµα πριν 

εµφανίσει κοµµάτια της διαδροµής. Έτσι, φαίνεται σαν να λύνεται ο 

λαβύρινθος σε πραγµατικό χρόνο.  

 

 

MazeCellStatus: Είναι µία κλάση τύπου enum ή απλά απαρίθµηση. Η 

απαρίθµηση αυτή καταγράφει το είδος του κάθε κελιού του λαβυρίνθου. Οι 

πιθανές σταθερές τιµές ενός κελιού είναι: EMPTY, KEY, DOOR, 

WALL,START_POSITION, END_POSITION, HELP. 

Τέλος, οι µέθοδοι initComponents, btnExitActionPerformed, 

btnCreateActionPerformed, btnCreate1ActionPerformed, 

btnSolveActionPerformed και η µέθοδος main, δηµιουργούνται απ’ το 

Netbeans αυτόµατα µε την κατασκευή του παραθύρου και των κουµπιών του 
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προγράµµατος. Εµείς απλά θέσαµε τις λειτουργίες του κάθε κουµπιού, τι 

συνάρτηση θα καλεί, τι ενέργεια θα πραγµατοποιεί κλπ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα κάνουµε σύγκριση των δύο αλγορίθµων 

κατασκευής που χρησιµοποιήσαµε: αλγόριθµος µε τοίχους και αλγόριθµος µε 

δέντρο. Κάποιες βασικές τους διαφορές έχουν αναφερθεί σε διάφορα σηµεία 

της εργασίας, εδώ όµως θα τις συγκεντρώσουµε όλες µαζί.  

Αρχικά, αξίζει να αναφερθούµε και πάλι στο γεγονός ότι και οι δύο 

αλγόριθµοι προήλθαν από τον ίδιο αλγόριθµο των Aldous-Broder. Αυτό 

σηµαίνει ότι και οι δύο αλγόριθµοι είναι αλγόριθµοι εύρεσης οµοιόµορφα 

απλωµένων δέντρων (uniform spanning trees). Η σύγκριση που έκανα αφορά 

τον χρόνο δηµιουργίας και επίλυσης κάθε αλγορίθµου. Παρακάτω παραθέτω 

στατιστικά για τον κάθε αλγόριθµο ξεχωριστά, αλλά και συγκριτικά για τους 

δύο αλγορίθµους κατασκευής. 

 

 

ΧΡΟΝΟΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΛΑΒΥΡΙΝΘΩΝ 
 

Για τον αλγόριθµο µε τοίχους: 

 

 
Γράφηµα 1 
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Όπως βλέπουµε σε 10 δοκιµές ο µέγιστος χρόνος δηµιουργίας 

λαβυρίνθου για τον αλγόριθµο µε τοίχους είναι 16 ms σε διαστάσεις 50x50. 

Στις υπόλοιπες διαστάσεις ο χρόνος είναι πολύ µικρός, κάτω από 4 ms. Από 

το σχήµα διαπιστώνεται ότι όσο µεγαλύτερες είναι οι διαστάσεις του 

λαβυρίνθου ο χρόνος δηµιουργίας πολλαπλασιάζεται. 

 

Για τον αλγόριθµο µε δέντρο: 

 

 
Γράφηµα 2 

 

 

Παρατηρούµε ότι ο αλγόριθµος µε δέντρο στις µεγάλες διαστάσεις 

γίνεται πολύ απρόβλεπτος στο χρόνο δηµιουργίας λαβυρίνθων. Στις 

διαστάσεις 40x40 κυµαίνεται από 20 ms µέχρι 170 ms, πράγµα που δείχνει 

µεγάλη αστάθεια και πολυπλοκότητα. Αντίθετα, στις µικρές διαστάσεις οι τιµές 

δεν κυµαίνονται και υπάρχει γενικά σταθερότητα. 
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Συγκριτικά για τους δύο αλγορίθµους: 

 

 
Γράφηµα 3 

 

 

Στο γράφηµα αυτό γίνεται σύγκριση του µέσου όρου του χρόνου 

δηµιουργίας για κάθε διάσταση. Παρατηρούµε την µεγάλη διαφορά των δύο 

αλγορίθµων όσον αφορά τον χρόνο δηµιουργίας. Η µέγιστη µέση τιµή του 

αλγορίθµου µε τοίχους, στις διαστάσεις 50x50 φυσικά, είναι 6 ms, ενώ για τον 

αλγόριθµο µε δέντρο είναι 104 ms. Αυτό δείχνει πόσο πιο απλή είναι η 

κατασκευή του αλγορίθµου µε τοίχους και πόσο πιο πολύπλοκη είναι του 

αλγορίθµου µε δέντρο, χωρίς βέβαια αυτό να σηµαίνει ότι οι λαβύρινθοι του 

πρώτου δεν είναι αρκετά πολύπλοκοι ή ότι οι λαβύρινθοι του δεύτερου είναι 

υπερβολικά αργοί. Απλώς είναι θέµα προτεραιοτήτων και προτιµήσεων του 

χρήστη. 
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ΧΡΟΝΟΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΛΑΒΥΡΙΝΘΩΝ 
 

Παρακάτω παραθέτω µερικά διαγράµµατα που αφορούν τους χρόνους 

επίλυσης των λαβυρίνθων των δύο αλγορίθµων. Παρόλο που ο αλγόριθµος 

επίλυσης είναι ο αλγόριθµος εύρεσης µονοπατιού του Dijkstra, δηλαδή δεν 

έχει καµία σχέση µε τους αλγόριθµους δηµιουργίας, µια στατιστική µελέτη του 

χρόνου επίλυσης θα µας δείξει πόσο δύσκολο είναι να λυθούν οι λαβύρινθοι 

που δηµιουργούµε, συνεπώς την πολυπλοκότητά τους. 

 

Για τον αλγόριθµο µε τοίχους: 

 

 
Γράφηµα 4 

 

Στο παραπάνω γράφηµα φαίνεται ο χρόνος επίλυσης ενός λαβυρίνθου, 

µε αλγόριθµο δηµιουργίας τον αλγόριθµο µε τοίχους. Όπως βλέπουµε οι τιµές 

αυξάνονται αναλογικά µε τις διαστάσεις και είναι σχεδόν σταθερές µεταξύ 

ίδιων διαστάσεων. Συνεπώς, δείχνει, όπως και στη διαδικασία δηµιουργίας, 

σταθερότητα και συνέπεια όσον αφορά την επίλυση του λαβυρίνθου. 

Μέγιστος χρόνος επίλυσης στα στατιστικά µας είναι 80 ms. 
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Για τον αλγόριθµο µε δέντρο: 

 

 
Γράφηµα 5 

 

 

Παροµοίως και στον αλγόριθµο µε δέντρο υπάρχει σταθερότητα µεταξύ ίδιων 

διαστάσεων και οι χρόνοι επίλυσης αυξάνονται αναλογικά µε τις διαστάσεις. 

Μέγιστος χρόνος επίλυσης είναι 52 ms που σηµαίνει ότι είναι πιο γρήγορη η 

επίλυσή του σε σχέση µε τον αλγόριθµο µε τοίχους κατά 28 ms. 
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Συγκριτικά για τους δύο αλγορίθµους: 

 

 
Γράφηµα 6 

 

Παρατηρούµε στο παραπάνω γράφηµα ότι ο αλγόριθµος µε δέντρο 

επιλύεται ταχύτερα του αλγορίθµου µε τοίχους. Ο µέγιστος µέσος χρόνος 

επίλυσης του αλγορίθµου µε τοίχους είναι 67 ms, ενώ του αλγορίθµου µε 

δέντρο 47 ms. Είδαµε νωρίτερα ότι σε χρόνους δηµιουργίας λαβυρίνθων ο 

αλγόριθµος µε τοίχους υπερτερούσε του δεύτερου, ενώ σε χρόνους επίλυσης 

συµβαίνει το αντίθετο. Αυτό σηµαίνει ότι τα µονοπάτια του αλγορίθµου µε 

δέντρο είναι πιο βατά και βρίσκονται πιο εύκολα απ’ τον αλγόριθµο επίλυσης / 

εύρεσης µονοπατιού. Αυτό δε σηµαίνει βέβαια ότι ο αλγόριθµος µε τοίχους 

δεν είναι σωστός προγραµµατιστικά ή σχεδιαστικά. Και πάλι βέβαια εξαρτάται 

απ’ το λόγο που το θέλει ο χρήστης. Αν χρειάζεται δύσβατους και ταχείς στη 

δηµιουργία λαβυρίνθους επιλέγει τον αλγόριθµο µε τοίχους, αν χρειάζεται πιο 

βατά µονοπάτια και ταχεία επίλυση επιλέγει τον αλγόριθµο µε δέντρο. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Συνοπτικά, στην εργασία αυτή έχω χρησιµοποιήσει δύο αλγορίθµους 

κατασκευής λαβυρίνθων τον «αλγόριθµο µε τοίχους» και τον «αλγόριθµο µε 

δέντρο», οι οποίοι είναι βελτιωµένες παραλλαγές του αλγορίθµου Aldous-

Broder. Επίσης, για αλγόριθµο επίλυσης χρησιµοποίησα τον αλγόριθµο 

συντοµότερου µονοπατιού του Dijkstra. Με συγκρίσεις που έκανα µεταξύ των 

δύο αλγορίθµων κατέληξα στο συµπέρασµα ότι ο αλγόριθµος µε τοίχους 

υπερτερεί κατά πολύ του αλγόριθµου µε δέντρο στο χρόνο κατασκευής 

λαβυρίνθου, αλλά υστερεί στο χρόνο επίλυσης. Τέλος, φαίνεται οπτικά και 

προγραµµατιστικά, ότι ο αλγόριθµος µε δέντρο κατασκευάζει 

πολυπλοκότερους λαβυρίνθους µε περισσότερες διαδροµές.  

Συνεπώς, µε βάση τις συγκρίσεις αυτές προτείνω την χρήση του 

αλγορίθµου µε δέντρο για τις περισσότερες περιπτώσεις καθ’ ότι δηµιουργεί 

πολυπλοκότερους λαβυρίνθους και η επίλυσή του είναι ταχύτερη του 

αλγορίθµου µε τοίχους. Ωστόσο, σε περιπτώσεις που υστερούµε σε 

επεξεργαστική ισχύ και χρειαζόµαστε ταχεία δηµιουργία λαβυρίνθων 

προτείνω τη χρήση του αλγορίθµου µε τοίχους.  
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