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Milyen utat talalunk meg? Igy?
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Milyen utat talalunk meg? Vagy ugy?
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Formalizalt probléma

] Nagyvarad
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Kezdeti allapot = Arad

Célallapot = Bukarest

Operatorok:

IF (X és (X>Y)) THEN Y

Utkoltség = k x tav(X,Y) + ...

Célallapot teszt: Y = Célallapot?

Nehézségek becslése: 7?77

Adatbazis:
(Arad > Nagyzerend)
(Arad > Temesvar)

tav(Arad,Nagyzerend) = 75
tav(Arad,Temesvar) = 118
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Keresési stratégiak — avagy mibol gazdalkodhatunk?

mire vagyunk képesek? (sajat modell)
milyen korulottink a kornyezet? (ceél-, tavolsagi modellek)

Nem informalt keresések (un. gyenge, vagy vak keresések)
tudjuk: hogy néz ki a célallapot
esetleg: mibe kerul cselekedni
egyaltalan nem: milyen koltségl az aktualisbdl a célallapotba vezetd ut

Informalt keresések = heurisztikus keresések
tudjuk: hogy néz ki a célallapot
tudjuk: milyen koltségl lehet az aktualis allapotbdl a célallapotba vezetd ut
esetleg: mibe kerul cselekedni

... Utkeres6 probléma: Aradbdl kiindulva 3 cselekvés 3 allapotba vezet:
Szebenbe, Temesvarra és Nagyzerendre ...

nem informalt keresés: nincs kulonbség, merre ...
informalt, okosabb agens: Szeben a célallapot iranyaban fekszik ...

A vak keresési stratégiakat a csomoépontok kifejtési sorrendje
kulonbozteti meg. Ez a kllonbség oriasi jelentéséggel birhat.



Mélységi keresés (Ro-Melysegi-K.pdf)

rohanas elGre, egy ag mentén, de a visszalepes lehetdsegevel

Szélességi keresés (Ro-SzelessegiK.pdf)

szisztematikus feltaras széles fronton, a visszalépésre nincs szukség
(nincs mihez)

Melységkorlatozott keresés (Ro-MelysegKorlatosK.pdf)
az utak maximalis melységére egy vagasi korlatot ad.

Romania térképe: 20 varos. Ha létezik egy megoldas, az maximalisan
19 lepés hosszu lehet.
Minden varos barmelyik varosbdl legfeljebb 9 |épésben elérhetd:

az allapottér atmérodje = jobb meélységkorlat.
A mélységi levagasnal a keresés visszalép. A megoldas, amennyiben létezik
és a melységkorlatnal sekelyebben fekszik, garantaltan megtalaljuk.
De semmi garancia nincs arra, hogy a legrovidebb megoldast talaljuk meg.
Amennyiben tul kis meélységkorlatot valasztunk, akkor a mélysegkorlatozott
keresés meg csak teljes sem lesz.



Iterativan mélyulo keresés (Ro-IterativMelyulo-K.pdf)

Slate és Atkin (1977). CHESS 4.5 sakkprogram.

- mélységkorlatozott keresés - egy j6 mélységkorlat megvalasztasa?

A legtobb esetben azonban mindaddig nem tudunk j6 mélységkorlatot adni,
amig meg nem oldottuk a problémat.

A legjobb mélysegkorlat kivalasztasa:

- kiprobalja az osszes lehetséges mélységkorlatot: eloszor 0, majd 1,
majd 2, stb.

- mélysegkorlattal végez meélysegkorlatozott keresest.

Mélységkorlit=0 @

Mélységkorlit=1 @
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Iterativan mélyulo keresés gyakorlatilag otvozi a szélességi és
mélységi keresés elonyos tulajdonsagait

A szélességi kereséshez hasonloan optimalis é€s teljes, de csak
a melységi keresés szerény memoria igényével rendelkezik.

De bizonyos allapotokat az algoritmus tobbszor is kifejt!

Tékozlo? - egy exponencialis keresési faban majdnem az 0sszes
csomopont a legmeélyebb szinten talalhato

d melység, b elagazasi téenyez06: szélessegi keresésnél a kifejtesek szama:
1+ b+ b?+ ...+ b2+ pd! + p?
pl.b=10és d=5eseténezaszam: 1+ 10+ 100 + ... + 100000 = 111111
az iterativan meélyuld keresésnel a kifejtések teljes szama:
(d+1)1 + (d)b + (d -1)b? + ... + 3b%2+ 2b%7 + 1b?
b =10 és d =5 esetén: 6 + 50 +400 + ... + 100000 = 123456

mineél nagyobb az elagazasi tényez6, annal kisebb a tobbletmunka
(max. b =2, 200%)



Kétiranyu keresés (Ro-Ketiranyu-K.pdf)

- egyszerre elbrefelé a kiindulod allapotbdl, illetve hatrafelé a cél allapotbal
- a keresés akkor fejez6dik be, ha a két keresés valahol talalkozik

0(2 x b¥?)=0(b*?)

b=10,d=6:

a szelesseqi keresés = 1111111 csomopont,

a ketiranyu kereseés mindket iranyban 3 melysegnél ér célba = 2222
csomopontot general.

Eiméletben nagyon jol, az implementalas nem trivialis.

- cél allapotbdl hatrafelé keresni? Az n csomopont elod csomopontjai
azon csomopontok, amelyek koveté csomopontja n.

A hatrafelé keresés a cél csomodpontbdl indulva az eléd csomopontok
egymast kovetd generalasat jelenti.



Ha az osszes operator reverzibilis, akkor az el6d es kovet6 halmazok
azonosak. Néhany problema esetén azonban az elodok meghatarozasa
nagyon nehez.

Mi van, ha nagyon sok cél allapot létezik?
a cel allapotok egy explicit listaja
a cel allapotok egy leirasa
A sakkban mik a sakk-matt célallapotot megel6z6 allapotai?

Hatékony modszer arra, hogy: egy frissen generalt csomopont
megjelenik-e mar a masik fél kereseési fajaban.

El kell tudni donteni, hogy az egyes félrészekben milyen keresésre
fog sor keruini.

- O(b%?) komplexitas feltételezi, hogy a két hullamfront metszésének
megallapitasa konstans id6 alatt elvégezhetd(?)

- Hogy a két kereseés talalkozzon, legalabb az egyik keresés 0sszes
csomopontjat memaoriaban kell tartani = tar O(b?2).



Egyenletes koltségl keresés (Dijkstra)
(Ro-EgyenletesKoltsegu-DK.pdf)

szélessegi keresés modositasa:
a hullamfront g(n) utkoltseég fuggvénnyel mért legkisebb
koltségl csomopontjat fejti ki el6szor, nem pedig a legkisebb
melysegl csomopontot.

szélessegi kereses is egyenletes koltségl kereses, amelyben:
g(n) = Mélyseg(n),

vagyis a csomopont mélysége.
Az egyenletes koltségl keresés a legolcsobb megoldast talalja meg,
feltéve ha:
az ut koltseg egy ut bejarasa soran nem csokkenhet:
g(Koveto(n)) > g(n)

minden egyes n csomopontra.



A neminformalt keresési stratégiak osszehasonlitasa

b - elagazasi tényezd, d - a megoldas meélysége, m - a keresési fa maximalis mélysége,
I - a mélyseg korlat.

Krit.

|d6
igeny
Tar
igeny
Opt.?

Teljes

SzK

bd

bd

lgen

lgen

EgyKK

bd

bd

lgen

Igen

MK

bm

bm

Nem

Nem

MKK

bl

bl

Nem

lgen,
hal>d

IMK

bd

bd

lgen

lgen

KK

bd/2

bd/2

lgen

lgen



A neminformalt keresési stratégiak osszehasonlitasa

b - elagazasi tényezd, d - a megoldas meélysége, m - a keresési fa maximalis mélysége,
I - a mélyseg korlat.

Krit. SzK EgyKK | MK MKK IMK KK
|dG b b bm b’ b b2
igeny -

Tar b b bm bl bd b2
igeny

Opt.? lgen lgen Nem Nem lgen lgen
Teljes lgen Igen Nem lgen, lgen lgen
? hal>d




