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A most kezdo6do anyagresz kerdésel

— Mik a problémamegoldas lépéesei?

— Hogyan lehet problémakat jol definialni?

— Hogyan mérhet6 a problémamegoldd hatékonysag?

— Milyen kereseési strategiak
allnak rendelkezésre?

— Milyen tanulsagok vonhatok le
ezek komplexitasabol?

— Mivel tudjuk mérsékelni a
modszerek komplexitasat?

—
i

— Hogyan terjeszthetok-e e
modszerek nehezebb kornyezetekre? .



Keressunk pénzt utvonaltervezd szoftver fejlesztésevel!
Manapsag mindenki utazik, gépkocsival, repuldvel, ...
utvonalterv kell turistanak, utazasi iroda ugynokének,

robotnak nehéz terepen, viz alatt cikkazé UUV-nak, egy hatarsav
felett repdes6 UAV-nak, ...

Egyre tobben, egyre messzebbre akarnak menni,

gepkocsival egész kontinensek, repulovel mar egész vilag ...

A kigondolt (helyettunk intelligens) rendszer kap két helyszint, tudja
a mozgasi (utazasi) lehetésegeket, dolgozik, dolgozik, ...
és kiad egy uttervet.

Sima ugy. Miért?

A probléma nem mas, mint egy grafban - melynek élei sulyozottak
- élutat talalni ket csomopont kozott.

Grafokat tanultunk, keresést tanultunk, optimalis ut megkeresését
IS tanultuk.

Pontosabban mit is tanultunk?



El6zmények:
graf, csomopont, él, ut, fa, utkereseés, kereseési fa,
melyseqgi kereses, szelessegi kereses, élsuly,
optimalis ut kereseése, Dijkstra-algoritmus,
komplexitas, idOkomplexitas, tarkomplexitas,

function Fa-KERESES{problema, siraiegia) returns egy megoldas vagy kudarc
a probiema kezden allapotabol Kundulva imciahizald a kereses: fat
loop do
if mincs " citendo csomopont then return kudare
npegfeleloen vilassz ki kifejtésre egy levélesomopontot
' ' ¢lallapotot tartalmaz then return a hozzd tartozd megoldas
else Iulm.l ki a csomopontot ¢s az eredmenyiil kapott csomopontokat, es add a keresési fahoz
end

és most innen kezdjunk ...




Dijkstra-algoritmus

€s meg egy graf ...

eés most egy kicsit maskeppen ...



Mi a probléma?

~~ ~

Dijkstra az egy masik és meg egy masik



Problemak: grafméret - millics csomopontok, strd kiszolgalas
Hatékonysagban kulonbségek, hogyan méerunk?

Komplexitas: id6-, tar- ..., pl. melységi kereses,
szélesseqi kereses, ...

Dijkstra mennyi? Ez sok, vagy kevés? Menni fog?

Bontas kisebb grafokra, menni fog?

Egyedi, nem ismételt feladatnal?

Es ha a kiszolgalasok tdmegesek, helyileg elére ismeretlenek?

Ha ilyen sok kiszolgalas kozben valtoznak az objektiv korulmenyek
(graf alakja, élsulyok, ...)?

Ha a graf ,,elére” nem adhato meg (csak pici részletben a kiindulas
kornyezetében)?



A tanult dolgokhoz képest nagyon sok kérdés, ami a
modszerek tenyleges hasznalhatésagaval kapcsolatos.

Fontos-e egyaltalan annyira a kereses, hogy vele foglalkozzunk?

Egy képzelt utazasi iroda igénye meg nem lehet elegendo erv.



erzekelok

S 4 . kezdeti S 4 . cél



A reflexszer( agens tervezlje keres tervezés kozben.
Reflexszerl agensnek mar nem kell keresnie mikodeés kozben.

Célorientalt agens tervezdje nem keres tervezés kozben.
Célorientalt agens maga kénytelen keresni mikodeés kozben.



Absztrakcié modja = a jol definialt probléma megalkotasa

Probléma = informaciok gyljteménye, alapvet6 elemei:
(hiedelmi) allapotok + legalis cselekvések

Formalis megkozelités:

(1) kiindulé allapot (agensnek tudnia kell, hogy abban az allapotban van)
(2) agens altal rendelkezett lehetséges cselekvések halmaza
operator = egy-egy cselekvés leirasa, tipikusan

cselekvés: Ha egy allapot'-ban van,
AKKOR majd allapot’-ban lesz
a cselekves alkalmazasa utan

,kovetd allapot” fuggvény = egy cselekvés egy adott allapotban
valo alkalmazasanak hatasara az agens mely allapotba kertl?

ezek egyutt (implicit médon adjak meg):
a probléma allapottere: azon allapotok halmaza, amelyek a
Kiindulo allapotbadl valamilyen cselekves sorozattal elérhetok.
(nehézség: az allapottér explicite ritkan adhaté meg)



Absztrakcié modja = a jol definialt probléma megalkotasa

allapottérben egy ut: egy allapotbdl egy masik allapotba
vezet6 cselekvéssorozat

(3) célteszt: az agens el tudja donteni, hogy az egy célallapot-e.

a. a lehetseges célallapotok eqy explicit halmaza
- egyszeriien megnezi, hogy az agens elerte-e ezek egyiket

b. a cél valamilyen absztrakt tulajdonsaggal van definialva,
pl. a sakkban az un. ,sakk-maftt” helyzet

(4) utkoltség fluggveny: az uthoz hozzarendel egy koltséget

A kereseési algoritmus kimenete - egy megoldas:
a kiindul6 allapotbdl egy olyan allapotba vezet6 ut,
amely teljesiti a cél tesztet.




A problémamegoldd hatéekonysag merése

Kereses:
1. egyaltalan talal-e megoldast.
2. a megtalalt megoldas j6 megoldas-e
(egy alacsony utkoltségli megoldas-e)?
3. mi a megoldas megtalalasahoz szukseges,
az id6 és a memoria szukséglethez kapcsolddo keresési koltség?

garantalt + optimalis + hatékony ??7?7?
A keresés osszkoltsége: az utkoltség + a keresési koltség (!)
avagy egy racionalis agens szamara a probléma megoldasanak

koltsége a probléma megoldasanak szamitasi k6|tség_§ ES
a probléma megoldasanak alkalmazasi koltsége EGYUTTESEN



Példa: tili-toli (kirako) jaték, szélességi kereséssel

a szg. Tianhe-1A, 2.5 Pflops, 260 Tbyte mem, 2 Pbyte diszk
legyen 1 csp — 1 flop, 100 byte

Meéret Csomopont Tofe] Tar Lépés
8-as (3 x 3) 10° 400 nsec 10 Mbyte < 31
15-0s (4 x 4) 1013 4 msec 100 Thyte < 80
24-es (5 x 5) 1025 100 év 1000 Ybyte 152 << 208
35-0s (6 x 6) 1048 10 Yév 27?7?77 ?7?7?7

T=10",P=10",Y =10%,
Vilaglr kora kb. 14 Gév

Legrovidebb megoldas megkeresése:
NP teljes

(4 MW, 20 m$/év, 200 f8)




Mi kell? Tarbdl, idobdl levenni, a megoldasra garanciat adni
(a menyasszony legyen szeép, okos, €s gazdag). Felejtsuk el!

De valamibdl mindig le kell adni.

Levenni id6igenybdl (idbkomplexitasbdl), levenni tarbal,

jo lenne levenni mindkettobol = kevesebb atnezett csomopont!
Mi a helyzet a mélysegi és a szelességi keresessel?

Garancia és gyorsasag — nem fog menni.

Ha garancia nagyon kell, meg kell enni a békat.

Garancia nelkul, csak ha jo a tapasztalat, vagy ha nagyon gyors
az eszkoz, mert ha kudarcba fullad, még van id6 megismételni.

Szolaltassuk a mérnoki kreativitast!



(1) Buntessuk a hatrakeresést. (A", stb.)
(2) Keressunk mindkét iranybol. (kétiranyu)
(3) Ugyesen alkalmazzuk a mélységi keresést. (iterativ)
(4) Alkalmazzuk a graf el6feldolgozasat (problémat alakitsuk at
egyszerldbbre, de ennek van ara). (ALT landmarks)
) Eleve tervezzuk be a kicsi memoriat. (EMA™)
) Mondjunk le a visszalépésekrol. (hegymaszas)
) Engedélyezzuk a nem a legjobb lépéseket is. (nyalab keresés)
) Engedélyezzunk rossz lépéseket is. (szimulalt lehltes)
) Tiltsunk egyes potencialisan rossz lépéseket is. (tabu keresés)
0) Folyamatosan profitaljunk az eddigi megoldasokbal.
(tanuld A%, stb.)

(5
(6
(7
(8
(9
(1

(11) Randomizaljunk és ismeételjunk.
(12) Maradjunk keresni az eredeti folytonos térben.



Dijkstra's Algorithm Bidirectional Dijkstra's Algorithm
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m = 3.8M arcs

Ami kell
ElG: percek, max. orak, linearis az adatban
Run: valds-id6ben

a, id6 = (Dijkstra) = ca. 5 év
tabla = ca. 1Pbyte
kiolvasas



58M el

24M csucs



USA, travel times, random pairs

PREFROCESSING QUERY
METHOD minutes MEBE SCans ms
Dijkstra — h36 11808864 544049
ALT(16) 18 2563 187068 20544
RE 28 803 2405 1.6
REAL(16) 45 3032 502 0.80

REAL(64,16) 114 1579 538 0.86




