Keresési modszerek




Fogalmak, példak

» word ladder: table-able-ale-all-hall-hail-hair-chair

» Knuth-féle sejtés: a gyokvonas-, egész érték- és faktorialis
fliggvényeknek van az a sorozata, amellyel a 4-es szambol
barmely masik természetes szam eldallithato, pl.

(&I =5

» kiindulo allapot, miveletek, végallapot (megoldas)



Fogalmak, példak (2)

3. allapottér, keresési fa
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4. (tkoltség (path cost)

5. stratégia: teljesség, idoigény, tarigény, optimalitas

6. nem informalt (vak) keresés: szélességi, egyenletes
koltségl, mélységi, mélységkorlatozott, iterativan meélyilo,
ketiranyu

7. informalt keresés: moho, A*, IDA*




Nem informalt keresés

Ismert elemek:

» csomopont kibontasa, miveletek, Gtkoltség
» végallapot teszt
Stratégia lenyege:

» a kibontasra vard csomopontok (perem — frontier)
tarolasara hasznalt adatstruktira (Q)

» Q-ba vald beszdras / torlés

[ [elE]m = e]E]




Szélesseégi keresés

» adatstruktlra: sor

NODE breadth_first_search(NODE root) {
QUEUE queue(root);
while(!queue.is_empty()) {

NODE act = queue.pop_front();
if (is_solution(act)) return act;
foreach(NODE child in act.children())
queue.push_back(child);
}
return null;

}

» fa elagazasi tényezoje b, megoldas a d-ik szinten

» tulajdonsagok: teljes, nem optimalis, O(bY) memoriaigény,
0(b?) id6igény



Egyenletes koltség

> Gtkoltség, g(n)

» adatstruktlra: elsébbségi sor, kritérium: argmin g(n)
n

NODE uniform_cost_search(NODE root, COSTFUN g) {
QUEUE queue(root, g);
while(!queue.is_empty()) {
NODE act = queue.pop_min();
if (is_solution(act)) return act;
foreach(NODE child in act.children())
queue.push_back(child);

return null;

}

» ha Vi, g(child;(X)) > g(X), akkor optimalis, exponencialis
tarigény, exponencialis iddigény



Egyenletes koltsegl keresés (2)

» Szeben - Bukarest

Sibiu Fagaras

Bucharest



Mélyséegi keresés

» adatstruktlra: verem

NODE depth_first_search(NODE x) {
if (is_solution(x)) return x;
foreach(NODE child in x.children())
if (depth_first_search(child) != null) return child;

return null;

}

» tulajdonsagok: linearis memariaigeny, exponencialis
idoigény



Mélysegkorlatozott keresés

NODE depth_limited_search(NODE x, int depth, int max_depth) {
if (is_solution(x)) return x;
if (depth == max_depth) return null;

foreach(NODE child in x.children())
if (depth_limited_search(child,depth+1,max_depth) != null) return child;

return null;

}

» tulajdonsagok: nem teljes, nem optimalis, linearis
memoriaigény, exponencialis idoigény.



Iterativan mélyiilo keresés

NODE iterative_deepening_search(NODE root) {
for (int i = 0; i < INFINITY; i++) {
NODE node = depth_limited_search(root, 0, i);
if (node != null) return res;
}
}

» nem optimalis, bizonyos feltételek mellett teljes, linearis
memoriaigény, exponencialis idoigény
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Kétiranyl keresés
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megfontolas: b? + b? < b?
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végallapot teszt: a két keresés pereme metszi egymast?

v

optimalitas?

v

megel6z6 csomopontok kiszamitasa?
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Ismételt allapotok elkeriilése
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» kifejtett csomopontokat tartalmazo lista: zart lista
» a kifejtésre varo csomopontokat tartalmazo lista: nyitott

lista
» ha az aktualis csomopont benne van a zart listaban, akkor

eldobhato
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Informalt kereseés

» problemaspecifikus informaciokat is figyelembe veszink
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Moho keresés

» h(n) megbecsiili az n allapotnak a célallapotba vezetd Gt
koltséget; ha n celallapot, akkor h(n) =0

» adatstruktlra: els6bbségi sor, kritérium: argmin h(n)
n

NODE greedy_best_first_search(NODE root, HEURISTIC h) {
QUEUE queue(root, h);
while(!queue.is_empty()) {
NODE act = queue.pop_min();
if (is_solution(act)) return act;
foreach(NODE child in act.children())
queue.push_back(child);

return null;

}

» heurisztika a legrovidebb Utra, tologatos jatékra?
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A* algoritmus ~ egyenletes koltségl keresés + moho
keresés + ismételt allapotok elkertilése

g(n): tenyleges koltseg a kiindulo allaptbol n-ig
h(n): becsilt koltség n-bol a végallapotig
adatstruktira: elsébbségi sor, kritérium:

argnmin f(n)=g(n)+h(n)

demo
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https://www.redblobgames.com/pathfinding/a-star/introduction.html

>

legyen O(n) az optimalis koltség n-bol a vegallapotig

ha h(n) = 0 — A* visszaalakul egyenletes koltsegl
keresésseé (Dijkstra)

ha h(n) < 0(n) (h elfogadhato heurisztika) — A* optimalis,
garantaltan megtalalja a legrovidebb utat

ha h(n) = O(n) — A* csak a legrovidebb Gton levd
csomopontokat fogja kibontani

ha h(n) > O(n) — A* nem biztos, hogy a legrovidebb utat
talalja meg

ha h(n) > g(n) — A* visszaalakul moho keresessé



A*, pszeudokod

initialize containers OPEN and CLOSED
create nodes GOAL and START

add node START to OPEN

while OPEN is not empty {

¥

get node N off the OPEN container with the lowest f(N) (*)
add N to CLOSED
if state(N) == state(GOAL) return solution(N)
for each successor node N' of N {
parent(N') = N
g(N') = cost(N, N")
h(N') = heuristic_cost(N', GOAL)
fIN') = g(N") + h(N')
if (X = find(OPEN, state(N'))) not null {
if f(X) <= f(N') continue
else remove X from OPEN
}
if (X = find(CLOSED, state(N'))) not null {
if f(X) <= f(N') continue
else remove X from CLOSED
}
add N' to OPEN
}

return failure




A* gyakorlati megfontolasok

» milyen adatstruktdrat érdemes hasznalni az OPEN, illetve
a CLOSED listanak?

» (*) mi torténjen, ha a két kiilonboz6 allapot ugyanazzal az
f ertékkel rendelkezik?

» torekedni kell az allapotok kompakt abrazolasara?



Heurisztikus fliggvények
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cél: optimistan és minél pontosabban megbecsiilni a
tényleges koltséget

a heurisztikus fliggvényt rendszerint a relaxalt
problémabol szarmaztatjuk

kirakos jatékhoz, ha s egy allapot

» h1(s) - a rossz helyen levd csempék szama
» hy(s) - a csempéknek a sajat célhelyeiktdl mért Manhattan
tavolsagaik 0sszege

» NB: az Ures négyzet tavolsagat nem kell beleszamolni

tobb heurisztikus figgvény kombinalasa:

h(s) = max{h1(s),ha(S),...,hn(s)}
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Heurisztikus fliggvények (2)

v

onojiann
onofjono
annpuye

a részfeladatok megoldasa szintén képezheti heurisztika
alapjat; pl az 1-2-3-4-es csempe optimalis elmozgatasa
egy részfeladata a tologatos problémanak

h134: minta-adatbazis, ami tartalmazza az 1-2-3-4-es
végallapotba mozgatas koltseget

elfogahato heurisztika hqp3,?

hogy lehet egy kombinalt heurisztikat kesziteni hyys, €s
hsgzg-bol?
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Osszefoglald

» vak keresés: szélességi, egyenletes koltségl, mélységi,
mélységkorlatozott, iterativan melyiild, kétiranyl
» informalt keresés: moho, A* IDA*
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Konyveészet, abrak

» Russel & Norvig: Artificial Intelligence, a Modern Approach
(2. és 3. kiadas)

» Reinfeld: Complete solution of the eight puzzle and the
benefit of node ordering in IDA*
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