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Best-first prehl’'adavanie

1 Pociatocny stav S transformuj na uzol [stav=S, rodi¢=0), akcia=0,
g=0] a vloZ do zoznamu OPEN

2 Ak je OPEN prazdny, rieSenie neexistuje

3 Vyber z OPEN uzol X ktor¢ho hodnota f je minimalna (ak viacero, tak

vyber cielovy stav ak existuje, inak vyber ndhodne) a zarad’ do
zoznamu CLOSE

4 Ak uzol X obsahuje ciel'ovy stav, riesenie je najdené (zostav ho podl'a
CLOSE)

5 Ak uzol X reprezentuje stav uz zaradeny v CLOSE, chod’ na 2
6 Expanduyj stav obsiahnuty v uzle X. Ak nema potomkov, chod’ na 2.

7 Kazdého potomka Y stavu v uzle X transformuj na uzol [stav=Y,
rodi¢c=X, akcia=.., f=f(Y)] a vloZ do OPEN

8 Ak v OPEN je nejaky stav reprezentovany viacerymi uzlami, ponechaj
iba ten s minimalnou hodnotou f

9 Chod na 2
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Tvary cenovej funkcie

« 1(X) = g(X) — cena prejdenej cesty od pociatoCneho
stavu po dosiahnutie stavu X

— uniform-cost search
» f(X) = h(X) — cena zostavajucej cesty od aktualneho
stavu po cielovy stav
— greedy search
« (X)) = g(X) + h(X) — cena cesty od pociatoCneho
stavu po cielovy stav prechadzajicej stavom X
— A* search
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[LacCna stratégia

= Snazi sa expandovat’ uzol ktory je najblizsie ciel'u
= h(X) je heuristicka funkcia

» Poskytuje odhad skuto¢nej (neznamej) vzdialenosti

= Znalost’ navySe k definicii problému — informovana stratégia
= V kazdom kroku sa snazi dostat’ tak blizko ciel’a ako to je len mozné
» Nachylné na faloSné¢ Starty

= Pripomina depth-first (sleduje jednu cestu smerom k ciel’u, ale vie preskocit’
na inu cestu ked’ objavi slepy koniec)

= Vykon zavisi od kvality heuristiky, ale vo vSeobecnosti
= nie je uplné (ak nekonecne dlho sleduje jednu cestu bez inych moZnosti)
= nie je optimalne

» Zlozitost’ (priestorova aj ¢asova) je O(b”'m)

= kde b je faktor vetvenia a m je maximalna hibka stromu
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Strategia A*

« Kombinuje
= cenu dosiahnutia uzla (optimalnost’)
» odhad cesty od uzla k ciel'u (priblizovanie k ciel'u)
— odhad diZky cesty prechadzajicej danym uzlom

= Strategia je uplna a optimalna ak
. f> 0 anenadhodnocuje skutoént dizku cesty

« Ak g je skutoéna dizka (cena kazdej hrany je zdola
ohrani¢ena kladnym ¢islom), tak h nesmie nadhodnocovat’

vzdialenost k ciel'u
— vtedy h je pripustna
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Pripustnost’ heuristiky h

: 1 """ h(A)
CRPBOREo
>
. A:f(N,)=4+h(N)
. B:f(N,)=5+h(N)

= N4ajdenie optimalnej cesty vyzaduje, aby uzol A bol expandovany pred
uzlom N

» Ak nie, tak sa expanduje verzia N najdena cez B. K tomu by muselo platit’
g(Ng) + h(N) < g(A) + h(A)
h(A) > g(B) + ¢(B,N) — g(A) + h(N)
h(A) > ¢(A,N) + h(N)

= hteda musi byt’ mensia alebo rovna skutocnej vzdialenosti k ciel'u
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Konzistentnost’ heuristiky h

= Konzistentnost’— pre kazdy uzol X a kazdého jeho
nasledovnika Y plati trojuholnikova nerovnost’
h(X) < vzdial(X,Y)+h(Y)
= Konzistentna funkcia je pripustna

= Ak h je konzistentna, tak cena f je pozdiz kazdej cesty
neklesajuca. : h(X)

PR = e
- -~

- A

-y -

fY)=g(Y) + h(Y) = g(X) + vzdial(X,Y) + h(Y) > g(X) + h(X) = {f(X)

— Starovaci uzol ma vzdy najmensiu hodnotu cenovej funkcie f
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Optimalnost’ A*

= A* je optimalny pre kazdu pripustnu heuristiku

= Expanduje vSetky uzly X pre ktoré f(X) < C* kde C* je cena
optimalnej cesty

= Nebude expandovat’ ziadny uzol Y pre ktory {(Y) > C*

= Ziadny iny optimalny algoritmus nemoze expandovat’ menej
uzlov

= Pri vynechani uzla s cenou f(X) < C* m6ze vynechat’ optimalne
rieSenie
= Dochadza k pripadom
= g(X) +h(X) < C* <g(X) + h*(X)
— optimalnost’ vo¢i pouzitej h
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Kontury v stavovom priestore

0 < h(X) < h*

®)
Q Q\h(X) h* @ . e
&—@—©
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Zlozitost’ A*

= Od pouzitej heuristiky zavisi, kol’ko bude expandovanych
takych uzlov, ktore sice nie su sucast’ou riesenia, ale pre ktoré
f(X) <C*
= Cim je chyba heuristiky mensia (je blizsie skutodnej hodnote
h*), tym je tych uzlov mene;
= Tento pocCet
= Exponencidlne rastie s cenou rieSenia (vac¢sina heuristik v
praktickom pouZiti)
= Rastie pomalSie ako exponencialne ak
| h*(x) - h(x) | < O(log h*(x))
» Jenulovy ak h(x) = h*(x)
« Efektivny faktor vetvenia
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Vytvaranie heuristik

« Kombindcia pripustnych heuristik (1iba ak nie je medzi nimi
vzt'ah dominantnosti)

h(X) = max [ h (X), ..., h (X) ]
= Relaxovany problém ma menej obmedzeni ako povodny. Cena
optimalneho rieSenia relaxovanéeho je pripustnou heuristikou
povodného (povodny je zlozZitejsi, cena jeho rieSenia je
vysSia).
« vhodné relaxy rieSiteI'né priamo bez prehl’'adavania
= ABSOLVER (heuristika pre Rubikovu kocku)

= RieSenie subproblemu je dolnym odhadom (treba vyriesit
subproblém a potom eSte doriesit’ zvySok)
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P: kocka moze z A na B ak A a B su susedné a

B je prazdne

R1: kocka moze z A na B ak A a B su susedné

= h =suma vzdialenosti kociek od ich ciel'ove;j

pozicie (Manhattan distance)

R2: kocka moze z A na B ak B je prazdne

R3: kocka moze z A na B

= h =pocet zle polozenych kociek
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Zvysenie vykonnosti hl'adania

= Snaha zvySit’ vykonnost’ prehl'adavania aj za cenu obety
optimalneho rieSenia
= Algoritmy
« Pouzitie heuristiky h ktora lepSie aproximuje h* avsak nie
je pripustna
= A", - Vyber na expanziu uzol, ktorého f je maximalne
(1+€) nasobkom najmense] hodnoty v zozname OPEN

= Snahou je minimalizacia prehl'adavacieho usilia
(kritériom napr. minimalna h hodnota)

= Dynamické vazenie
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Dynamicke vazenie

« Cenova funkcia {(X) = g(X) + w(X) * h(X); w>1
= Na zaCiatku je dolezitejSie sa rychlo nieckam dostat’
(viac sa zohl'adnuje vzdialenost’ k ciel’'u), neskor je
dolezitejSie dostat’ sa k ciel'u
= Pri1priblizeni sa k ciel'u by sa mala vaha znizovat aby sa
viac prejavovala skuto¢na cena

= Ak h je pripustna heuristika a pouzije sa tvar
g(X) + h(X) + € *(1 — depth(X)/N)*h(X)
tak cena najdencho rieSenia bude maximalne (1+ €)
nasobkom ceny optimalneho rieSenia
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