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Keressuk meg azt a jo trajektoriat (utat), ami a
kezdeti allapotbdl a célallapotba visz, a lehet6
legkisebb koltséggel!

A feladat konnyilnek tlnik, de ha nagyon sok allapot
van, sokfele atmenet lehet egyikb6l a masikba, €s nem
latjuk at ,felulr6l” az allapotteret, akkor bajba
kerulhetunk.



Melyik a jo keresési eljaras?

Részben az elert eredmeény, reszben annak
megtalalasi koltsege mindsiti. A szokasos ertékelesi
szempontok:

1. Teljesséq (completeness) - ha van megoldas,
biztosan megtalalja

2. IdGigény (time complexity) — mennyi id6 a megoldas
megtalalasa?

3. Tarigény (space complexity) — mennyi tarhely kell

4. Optimalitas (optimality) — ha tobb megoldas van,
megtalaljuk-e a legjobbat? (mi a legjobb? — sokszor
izgalmas kerdes!)




A Russel-Norvig konyv példaja: el akarunk jutni Aradrol
Bukarestbe...
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Milyen utat talalunk meg? Példaul ezt?
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Keresési stratéegiak — 1

Nem informalt keresések (un. gyenge, vagy vak keresések)
a. tudjuk: hogy néz ki a célallapot
b. egyaltalan nincs infénk arrdl: milyen koltségl az aktualisbol
a célallapotba vezetd ut
A vak (nem informalt) keresesi stratégiakat a csomoépontok
kifejtési sorrendje kulonbozteti meg. Ez a kulonbseg oriasi
jelentéseggel birhat.

Mult 6ra végen:

1. Szélességi kereses (width first search)

2. Egyenletes koltségl keresés (uniform cost search c best
first search)

3. Mélysegi keresés (depth first search)



A kereseés folyamatat az un. kereseési faval ragadjuk meg.

. . .. Arad
A graf csomopontjainak raeA
adatszerkezete (pl.):
1. az allapottérnek a .
csomoponthoz tartozo Szebens Temesvar ¢ Nagyzerend
allapota A
2. szulb6 csomopont Nagyvarad
3. a csomopontot generalo
oper?tqr B _ ] Nagyvarade  Arad e
4. a gyokertol eddig a csomo-
pontig vezeto ut csomopontjainak Egyetlen ,Nagyvérad” éllapot van,
szama (mélység — depth) de tbbb csomoponthoz is tartozhat
5. (a csomépontig tartd Gtkoltség) 6z az allapot.

Fontos fogalmak:

> kifejtés (expand)

> (atl.) elagazasi tényezd — b (branching factor)
» melység — d (depth)

» hullamfront (frontier)



Melységi keresés
rohanas el0re, egy ag menten, de a visszalepés lehetoségevel
(pl. sakk: d2-d4-el nyitunk, és el6szor kizarolag a sotét d7-dS
valaszat bontjuk ki, annak is egy alvaltozatat, al-alvaltozatat stb.)

Méeélységkorlatozott keresés
az utak maximalis mélysegere egy vagasi korlatot ad.

Romania jelen egyszerusitett terképe: 20 varos. Ha letezik egy

megoldas, az maximalisan 19 Iépés hosszu lehet.

Minden varos barmelyik varosbol legfeljebb 9 lépésben elérhetd:
az allapottér atmeéroje = jobb mélységkorlat.

A meélységi korlat eleresénél a kereses visszalép. A megoldast,

amennyiben létezik és a melységkorlatnal sekelyebben fekszik,

garantaltan megtalaljuk.

De semmi garancia nincs arra, hogy a legkisebb koltsequ (itt:

legrovidebb ut) megoldast talaljuk meg.

Amennyiben tul kis mélysegkorlatot valasztunk, akkor a

melysegkorlatozott keresés meg csak teljes sem lesz.




A hid (logikai feladvany)

Egy kodos este 4 hallgato megrekedt a Borzalmas Titkok
Szigeten, ahonnan a szarazfoldre csak egy rozoga hid
vezetett at. Az éjszakat a szigeten életveszeélyes volna
eltolteni, a rothado hid egyszerre csak 2 szemelyt bir el és
sotétben nem jarhato. Viszont a kozelgb sotetséghez csak egy
zseblampajuk volt, melynek eleme meg 17 perc vilagitasra
volt elég.

Dani, a maratonfuto, 1 perc alatt menne at a tulsé oldalra. Cili,
a biciklista, 2 perc alatt vegig tudna futni a hidat. A jo tornasz
Bercel 5 perc alatt kocogna végig. Viszont Andrasnak, az eros
dohanyosnak, 10 percre lenne szuksége.

Sikerul-e mindannyiuknak megmenekulni a szigetr6l? Ha nem,
miért nem, ha igen, hogyan?

Megoldas: a tablan (mélységkorlatozott keresessel)



Iterativan mélyulo keresés Par percen beliil kviz!!!
Slate és Atkin (1977): CHESS 4.5 sakkprogram.
- mélységkorlatozott keresés - egy j0 mélységkorlat megvalasztasa?

A legtobb esetben azonban mindaddig nem tudunk jo meélységkorlatot
adni, amig meg nem oldottuk a problémat.

A legjobb mélyseégkorlat mechanikus kivalasztasa:

- kiprobalja az osszes lehetséges melysegkorlatot: eldszor 0, majd 1,
majd 2, stb.

- melysegkorlattal végez mélysegkorlatozott keresest.

Mélységkorlat=0 @

Mélységkorlit=1 @
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Kviz

Iterativan mélyuld keresést végzunk, és a kereseési faban
minden csomopontunknak 4 gyermek-csomopontja van. Ha
10 meélységben talaljuk meg a megoldast (a lehetd
leghosszabb lepésszam utan), akkor hanyszor tobb
csomopontkifejtést végeztunk, mint ha egyszer(
melysegkorlatozott keresést végeztunk volna 10
melyseégkorlattal?

A. Nagysagrendileg masfélszer tobb csomopontkifejtést
B. Nagysagrendileg tizszer tobb csomopontkifejtest

C. Nagysagrendileg ezerszer tobb csomopontkifejtést
D. Nagysagrendileg tizezerszer tobb csomopontkifejtést



Iterativan mélylild keresés gyakorlatilag otvozi a szélességi és
mélységi keresés elonyos tulajdonsagait

A szélessegi kereséshez hasonldéan optimalis és 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 mélységben a megoldas, b elagazasi tényez6: szélességi/meélysegi
keresésnél a kifejtések szama: 1+b+b?+ ...+ b%2+ pdT + pd

pl.b=10és d =5 eseténeza szam: 1+ 10+ 100 + ... + 100000 = 111.111
az iterativan melyul6 keresésnél a kifejtések teljes szama:

d+1)1 + (d)b + (d -1)b? + ... + 3b%2+ 2b%T + 1pd

(@ 1)1+ (d)b + (d-1) o~

b =10 és d =5 esetén: 6-1+5-10+4 100 + ... +1- 100.000 = 123.456
(csak +23,5%)

minel nagyobb az elagazasi tényez0, annal kisebb a tobbletmunka

(pl. b = 2 elég rossz, de ott is csak kb. 200%, kb. kétszerese a
szélességi/mélyseginek!)



Kétiranyu keresés
- egyszerre eldrefelé a kiinduld allapotbdl, illetve hatrafelé a cél
allapotbol

- a keresés akkor fejez6dik be, ha a két keresés valahol talalkozik
O(2 x b¥?)=0(b%?)

Példaul: b=10,d=6:

a szelességi/melysegi keresés = 1.111.111 csomopont,

a ketiranyu keresés mindkeét iranyban 3 meélységnél ér célba = 2.222
csomopontot general.

Elméletben nagyon |6, az implementalas nem trivialis.

Célallapotbdl hatrafelé keresni? Az n csomopont elod csomopontjai
azon csomopontok, amelyek kovetdé csomdpontjalehet n.

* A hatrafelé keresés a cél csomopontbdl indulva az eléd
csomopontok egymast kovetd generalasat jelenti. Megfordithato-e
a folyamat? (Osszerakhat6-e Csernobil a romokbdl?)

* PI. sakk, nagyon sok célallapot, melyikbdl induljunk visszafele?




Ha az osszes operator reverzibilis, akkor az elod és kovetd halmazok
azonosak. Nehany probléma esetéen azonban az el6dok
meghatarozasa nagyon nehéz.

Mi van, ha nagyon sok cél allapot létezik?
a cel allapotok egy explicit listaja
a cel allapotok egy leirasa

Példaul a sakkban mik a sakk-matt celallapotok (nem egy celallapot
van!) megel6z04 allapotai?

Hatekony modszer kell arra, hogy: egy frissen generalt csomopont
megjelenik-e mar a masik fél keresési fajaban.

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

O(b%?) komplexitas feltételezi, hogy a két hullamfront metszésének
megallapitasa konstans id6 alatt elvégezhet6(?)

Hogy a két kereses talalkozzon, legalabb az egyik keresés osszes
csomopontjat memoariaban kell tartani = tar O(b%?).



A neminformalt keresési stratégiak osszehasonlitasa

b - elagazasi tényez6,

m - a keresési fa maximalis mélysége,

Jellem-
z0

|G-
igeny
Tar-
igeny
Opt.?

Teljes?

SzK

bd

bd

lgen

(ha..

Igen

)

EgyKK

bd

bd

lgen

Igen

MK

bm

bm

Nem

Nem

d - a megoldas mélysége,

| - a melység korlat.
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A neminformalt keresési stratégiak osszehasonlitasa

b - elagazasi tényezd, d - a megoldas mélysége, m - a keresési fa maximalis melysége,

I - a mélység korlat.
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Az exponencialis tar-, illetve idéigény komoly problémat jelent!
Jobb médszerek kellenek!



