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PROHLEDAVANI
O ~L
I

Uzel = 1:1 cesta z pocatecniho stavu

Uzel = dosazitelny stav
Cyklus



PROHLEDAVANI

TERMINOLOGIE

Stav= aktualni uzel + konfigurace (pocet navstivenych
uzll, cena cesty...)

Akce = hrana (presun do dalsiho uzlu), zmeéna
konfigurace

Pocatecni stav = pocatecni uzel
Cil = vrchol/(y) kam se chceme dostat(ve hrach vice cill)

Prechodova funkce(stav, akce)=stav



PROHLEDAVACI

STRATEGIE

Vstup: Pocatecni uzel (S), cilovy uzel (G) a graf (strom)

1) Dej vrcholy do mnoziny nenavstivenych vrcholu M.

2) Dej S do mnoziny navstivenych vrcholu N a vyber z M.

3) while (existuje vrchol v Ma G je neprozkoumané):

Zvol libovolny vrchol z N: x
for (vsoused x)

Pokud vje v M, tak ho presun do N.
Oznac€ x za prozkoumany.



PROHLEDAVACI STRATEGIE

« Zacneme v pocatecnim stavu. Strategie se lisi v tom
jak vyberou nasledujici uzel (T,Q,M?).

-
- Jak vyhodnotime strategie? /
« Optimality (Optimalita) Sl I L — G

« Completness (Uplnost)

Pokud existuje feseni najde ho nas algoritmus?

« Casova/Prostorova slozitost

/




NEINFORMOVANE
PROHLEDAVACI STRATEGIE

(UNINFORMED)

BFS - DFS s

1 2
prvn & uzlys *  Prvni 4 uzly?
Slozitost: 0(b%) _ j
Uplna? y glasvcg:a .
Optimalni? ozitost: 0(b™) M T

FIFO (fronta)  Prostorova: 0(bm)
« Uplna?
. a (L

Proé& pouzit DFS? Optimalni?
LIFO (zasobnik)

Lze vylepsit BFS?



DIJKSTRUV ALGORITMUS

Vstup: Graf so ohodnocenim hran c a poc¢ateé¢nim uzlem s
Algoritmus ziska pro kazdy uzel délku nejkratsi cesty z s do uzlu.
for( uzel v ve V):

d(v) = oo,pred(v) = {},d(s) = 0
N=s

while N neni prazdné:
u€eN,Ax d(x) < d(u) (uzel z N s minimalnim d(u))
for (soused x uzlu u):
path = d(u) + c(u, x)
If path<d(x) tak:
d(x) = path, pred(x)=v
Dej x do N.

Vyber u z N a oznac¢ za prozkoumany.



DIJKSTRUV ALGORITMUS

V jakém poradi projde uzly?



A* ALGORITMUS

V jakém poradi projde uzly?




HEURISTIKY

Pripustna heuristika (admissible) pokud 0 < h(x) < c(x, v)

Monotonni heuristika (monotone) pokud 0 < h(x) < h(y) + c(y, x)

v je cilovy vrchol, x a y jsou sousedé s cenou hrany c(y, x).

Jsou vSechny heuristiky, které jsou monotonni pripustné nebo J
naopak?



HEURISTIKY

Je kazda pripustna heuristika monotonni?

Je kazda monotonni heuristika pripustna?

Dukaz indukci: h(N;) < c(N;_y N;) + h(N;_1) < ¢(N;_y N;) + c¢(Nj_y Ni_1) + h(N;_p) < -+ <
C(Ni—l,Ni) + C(Ni—Z,Ni—l) + + C(Nl,NO) + h(No) — ?=1 C(Ni_l, Ni_z)

Staci nam monotonni heuristika pro rychly A*?

Je maximum dvou monotonnich heuristik monotonni?



JSOU TYTO HEURISTIKY

MONOTONNI/PRiPUSTNE?

Euklidovska vzdalenost: h(a, b) = /(b — a;)%+(b, — a)?
Manhattanovska vzdalenost: h(a,b) = |b; — a{| +|b, — a,|

Maximova vzdalenost: h(a,b) = max(|b; — a{| ,|b, — a,|)



A* je optimalni na stromech, pokud jeho heuristika g
je pripustna.

A* je optimalni na grafech, pokud je heuristika
monotonni.

Pro monotonni heuristiku plati, ze g(x)+h(x) je
neklesajici pro nejkratsi cesty. Proc?

Pokud je monotonni tak A* prozkouma vrcholy
v neklesajicim poradi dle cesty.



LOYDOVA 15

Jaké vas napadnou heuristiky pro
Loyodovu 15?

Jsou tyto heuristiky
monotonni/pripustné?
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Obrazek z wikipedia.org




LOYDOVA 15

Pocet chybné umisténych cisel

Soucet Manhattanskych vzdalenosti vSech
cisel z jejich aktualni pozice?

Ktera je lepsi?
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Obrazek z wikipedia.org




HANOJSKE VEZE

Cilem je dostat vSechny disky na jednu
véz od nejmensiho po nejvétsi.

Lze hybat jen s jednim diskem najednou.
Nesmi se polozit vétsi disk na mensi.

Zacne se se vsemi disky na jedné vézi a
chci dostat vSechny disky na jinou vez.

Jaké vas napadnou pripustné heuristiky?

Obrazek z wikipedia.org



(Priblizné zadani:) Vasim ukolem je implementovat monotonni heuristiky pro A* na mrizkach:

vov

1) Dvourozmérna mrizka

2) Trirozmeérna mrizka

3) Dvourozmérna mrizka s uhloprickou

4) Trirozmérna mrizka se sténovou i prostorovou uhlopfickou

5) Tfirozmérna mfizka se sténovou ale ne prostorovou uhlopfickou
6) Hrany odpovidajici pohyblim véZe po Sachovnici.

7) Skokan (2 policka v jedné soufadnici a jedno v druhé) -(kan)
8) Kral jez se mize pohnout o 8 policek v obou souradnicich.

Presné zadani: https://gitlab.mff.cuni.cz/finkjlam/introai/-/tree/master/01-a_star_heuristic?ref_type=heads



DOMACI UKOL

Hledate heuristiku, ne konkrétni vzdalenost
Pamatujte, ze ma byt monotonii tedy i pripustna (dolni odhad).

Obvykle staci heuristika do dvou radku jen v par pripadech
potrebujete vic.
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