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Problém osmi dam

Ukol: Rozestavte po Sachovnici 8 dam tak, aby se Zadné dvé vzdjemné
neohroZovaly.




Ukol: Rozestavte po Sachovnici 8 dam tak, aby se Zadné dvé vzdjemné
neohroZovaly.




Problém osmi dam Problém osmi dam |

Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovy seznam [X1/Y1, X2/Y2, X3/Y3,
X4/Y4, X5/Y5, X6/Y6, X7/Y7, X8/Y8]
Solution = [1/4, 2/2, 3/7, 4/3, 5/6, 6/8, 7/5, 8/1] |
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Problém osmi dam Problém osmi dam |

Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovy seznam [X1/Y1, X2/Y2, X3/Y3,
X4/Y4, X5/Y5, X6/Y6, X7/Y7, X8/Y8]
Solution = [1/4, 2/2, 3/7, 4/3, 5/6, 6/8, 7/5, 8/1] )

solution(S) :- template(S), sol(S).

sol([]).
sol([X/Y|Others]) :- sol(Others),

member(X,[1,2,3,4,5,6,7,8]),
member(Y,[1,2,3,4,5,6,7,8]),
noattack(X/Y,Others).
noattack(-,[]).
noattack(X/Y,[X1/Y1|Others]) :- X=\=X1, Y=\=Y1, Y1-Y=\=X1-X,
Y1-Y=\=X-X1, noattack(X/Y,Others).
template([X1/Y1, X2/Y2, X3/Y3, X4/Y4, X5/Y5, X6/Y6, X7/Y7, X8/Y8]).
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Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovy seznam [X1/Y1, X2/Y2, X3/Y3,
X4/Y4, X5/Y5, X6/Y6, X7/Y7, X8/Y8]
Solution = [1/4, 2/2, 3/7, 4/3, 5/6, 6/8, 7/5, 8/1] )

solution(S) :- template(S), sol(S).

sol([]).
sol([X/Y|Others]) :- sol(Others),

member(X,[1,2,3,4,5,6,7,8]),
member(Y,[1,2,3,4,5,6,7,8]),
noattack(X/Y,Others).
noattack(-,[]).
noattack(X/Y,[X1/Y1|Others]) :- X=\=X1, Y=\=Y1, Y1-Y=\=X1-X,
Y1-Y=\=X-X1, noattack(X/Y,Others).
template([X1/Y1, X2/Y2, X3/Y3, X4/Y4, X5/Y5, X6/Y6, X7/Y7, X8/Y8]).

?— solution(Solution).
Solution = [8/4, 7/2, 6/7, 5/3, 4/6, 3/8, 2/5, 1/1] ;
Solution = [7/2, 8/4, 6/7, 5/3, 4/6, 3/8, 2/5, 1/1] ;
Yes
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Problém osmi dam Il

potet moznosti u ¥edeni | =64-63-62...-57 ~ 1.8 x 10
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Problém osmi dam Il

potet moznosti u ¥edeni | =64-63-62...-57 ~ 1.8 x 10
omezeni stavového prostoru — kazda ddma ma sviij sloupec
pocet moznosti u YeSeni Il =8-7-6...-1=40320

Uvod do umglé inteligence 3/12



Problém osmi dam Problém osmi dam I

Problém osmi dam Il

potet moznosti u ¥edeni | =64-63-62...-57 ~ 1.8 x 10
omezeni stavového prostoru — kazda ddma ma sviij sloupec
pocet moznosti u YeSeni Il =8-7-6...-1=40320

solution(S) :- template(S), sol(S).

sol([])-
sol([X/Y|Others]) :- sol(Others), member(Y,[1,2,3,4,5,6,7,8]),

noattack(X/Y,Others).
noattack(-,[]).
noattack(X/Y,[X1/Y1|Others]) :- Y=\=Y1, Y1-Y=\=X1-X, Y1-Y=\=X—-XI,
noattack(X/Y,Others).

template([1/Y1,2/Y2,3/Y3,4/Y4,5/Y5,6/Y6,7/Y7,8/Y8]).
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Problém osmi dam Problém osmi dam IlI

Problém osmi dam Il

k soufadnicim x ay ——  pfidame i soufadnice diagondly v a v
u=x-—y D.,=[1.8] — D,=[-7.7]
v=x+y D, =1..8] D, = [2..16]

po kaZdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
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Problém osmi dam Il

k soufadnicim x ay ——  pfidame i soufadnice diagondly v a v

u=x-—y D.,=[1.8] — D,=[-7.7]

v=x+y D, =1..8] D, = [2..16]
po kaZdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u ¥eeni Il = 2057
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Problém osmi dam Il

k soufadnicim x ay ——  pfidame i soufadnice diagondly v a v

u=x-—y D.,=[1.8] — D,=[-7.7]

v=x+y D, = [1..8] D, = [2..16]
po kaZdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u ¥eeni Il = 2057

solution(YList) - sol(YList,[1,2,3,4,5,6,7,8],[1,2,3.4.5,6,7,8],
[-7,—6,—5,—4,—3,—2,—-1,0,1,2,3,4,5,6,7],
[2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]).
sol([],[].Dy,Du,Dv).
sol([Y[YList],[X|Dx1],Dy,Du,Dv) - del(Y,Dy,Dy1), U is X—Y,
del(U,Du,Dul), V is X+Y, del(V,Dv,Dv1), sol(YList,Dx1,Dyl,Dul,Dv1).

% kdyZ del nenajde Item, koné&i netisp&chem
del(ltem, [Item|List],List).
del(ltem, [First|List],[First|List1]) :- del(ltem,List,List1).
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Problém osmi dam Il

k soufadnicim x ay ——  pfidame i soufadnice diagondly v a v

u=x-—y D.,=[1.8] — D,=[-7.7]

v=x+y D, = [1..8] D, = [2..16]
po kaZdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u ¥eeni Il = 2057

solution(YList) - sol(YList,[1,2,3,4,5,6,7,8],[1,2,3.4.5,6,7,8],
[-7,—6,—5,—4,—3,—2,—-1,0,1,2,3,4,5,6,7],
[2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]).
sol([],[].Dy,Du,Dv).
sol([Y[YList],[X|Dx1],Dy,Du,Dv) - del(Y,Dy,Dy1), U is X—Y,
del(U,Du,Dul), V is X+Y, del(V,Dv,Dv1), sol(YList,Dx1,Dyl,Dul,Dv1).

% kdyZ del nenajde Item, koné&i netisp&chem
del(ltem, [Item|List],List).
del(ltem, [First|List],[First|List1]) :- del(ltem,List,List1).

Problém n dam pro n = 100:
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Problém osmi dam Il

k soufadnicim x ay ——  pfidame i soufadnice diagondly v a v

u=x-—y D.,=[1.8] — D,=[-7.7]

v=x+y D, = [1..8] D, = [2..16]
po kaZdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u ¥eeni Il = 2057

solution(YList) - sol(YList,[1,2,3,4,5,6,7,8],[1,2,3.4.5,6,7,8],
[-7,—6,—5,—4,—3,—2,—-1,0,1,2,3,4,5,6,7],
[2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]).
sol([],[].Dy,Du,Dv).
sol([Y[YList],[X|Dx1],Dy,Du,Dv) - del(Y,Dy,Dy1), U is X—Y,
del(U,Du,Dul), V is X+Y, del(V,Dv,Dv1), sol(YList,Dx1,Dyl,Dul,Dv1).

% kdyZ del nenajde Item, koné&i netisp&chem
del(ltem, [Item|List],List).
del(ltem, [First|List],[First|List1]) :- del(ltem,List,List1).

Problém n dam pro n = 100:
Yegen( | ...10%0
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Problém osmi dam Il

k soufadnicim x ay ——  pfidame i soufadnice diagondly v a v

u=x-—y D.,=[1.8] — D,=[-7.7]

v=x+y D, = [1..8] D, = [2..16]
po kaZdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u ¥eeni Il = 2057

solution(YList) - sol(YList,[1,2,3,4,5,6,7,8],[1,2,3.4.5,6,7,8],
[-7,—6,—5,—4,—3,—2,—-1,0,1,2,3,4,5,6,7],
[2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]).
sol([],[].Dy,Du,Dv).
sol([Y[YList],[X|Dx1],Dy,Du,Dv) - del(Y,Dy,Dy1), U is X—Y,
del(U,Du,Dul), V is X+Y, del(V,Dv,Dv1), sol(YList,Dx1,Dyl,Dul,Dv1).

% kdyZ del nenajde Item, koné&i netisp&chem
del(ltem, [Item|List],List).
del(ltem, [First|List],[First|List1]) :- del(ltem,List,List1).

Problém n dam pro n = 100:
Yegeni | ...10%0  YeZeni Il ...10'%®
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Problém osmi dam Il

k soufadnicim x ay ——  pfidame i soufadnice diagondly v a v

u=x-—y D.,=[1.8] — D,=[-7.7]

v=x+y D, = [1..8] D, = [2..16]
po kaZdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u ¥eeni Il = 2057

solution(YList) - sol(YList,[1,2,3,4,5,6,7,8],[1,2,3.4.5,6,7,8],
[-7,—6,—5,—4,—3,—2,—-1,0,1,2,3,4,5,6,7],
[2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]).
sol([],[].Dy,Du,Dv).
sol([Y[YList],[X|Dx1],Dy,Du,Dv) - del(Y,Dy,Dy1), U is X—Y,
del(U,Du,Dul), V is X+Y, del(V,Dv,Dv1), sol(YList,Dx1,Dyl,Dul,Dv1).

% kdyZ del nenajde Item, koné&i netisp&chem
del(ltem, [Item|List],List).
del(ltem, [First|List],[First|List1]) :- del(ltem,List,List1).

Problém n dam pro n = 100:
Fegeni | ... 10%00 Fegeni I ... 10158 fegeni 111 ... 10°2
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Prohledavani stavového prostoru
Prohleddvani stavového prostoru

Reseni problému prohledavanim stavového prostoru:

@ stavovy prostor, pfedpoklady — statické a deterministické prostfedi,
diskrétni stavy

@ poc&dte&ni stav init(State)
o cilovd podminka goal(State)
@ prechodové akce move(State,NewState)

Prohledavaci strategie — prohleddvaci strom:

@ kofenovy uzel
@ uzel prohledavaciho stromu:

stav

rodicovsky uzel

pFechodova akce

hloubka uzlu

cena — g(n) cesty, c(x, a,y) prechodu

o (optimalni) Feseni

Uvod do umglé inteligence 3/12



Prohleddvani stavového prostoru Problém agenta Vysavale

Problém agenta Vysavace

@ mame dv& mistnosti (L, P)

@ jeden vysavat (v L nebo P)

@ v kazdé mistnosti je/neni ¥pina
@ potet stavil je 2 x 2° = 8

@ akce ={dolLeva,doPrava,Vysavej}

Uvod do umglé inteligence 3/12 7/22



Prohledavani stavového prostoru Dal3i p¥iklad — posunovatka

Dalsi priklad — posunovacka

pﬁéteénfstavi(napf.) cilovy staiv
BEEB ]2
gon ouo

@ hra na &tvercové $achovnici m x m's n = m? — 1 o&islovanymi kameny

@ priklad pro Sachovnici 3 x 3, posunovani osmi kamen
(8-posunovatka)

@ stavy — pozice véech kameni

@ akce — “pohyb” prédzdného mista
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Prohledavani stavového prostoru Dal3i p¥iklad — posunovatka

Dalsi priklad — posunovacka

|

pﬁéteém’ stavi(napf.) cilovy stav
’7\\’?‘“‘ \1“2!
BB Bk

@ hra na &tvercové $achovnici m x m's n = m? — 1 o&islovanymi kameny

@ priklad pro Sachovnici 3 x 3, posunovani osmi kamen
(8-posunovatka)

@ stavy — pozice véech kameni

@ akce — “pohyb” prédzdného mista

1w Optimalni ¥eSeni obecné n-posunovacky je NP-lplné

Pocet stavil  u 8-posunovacky ... 9!/2 =181440
u 15-posunovacky ... 10%3
u 24-posunovacky ... 10%
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Prohledavani stavového prostoru Redlné problémy Fesitelné prohledavanim

Realné problémy fesitelné prohleddvanim

*]
*]
*]
(*]
*]
]
]

hledani cesty z mésta A do mésta B

hledani itinerd¥e, problém obchodniho cestujiciho
navrh VLSI &ipu

navigace auta, robota, ...

postup prace automatické vyrobni linky

navrh proteinli — 3D-sekvence aminokyselin

Internetové vyhledavani informaci

Uvod do umglé inteligence 3/12 9/22



Prohledavani stavového prostoru Regeni problému prohled4vanim

Reseni problému prohledavanim

Kostra algoritmu:

solution(Solution) :- init(State),solve(State,Solution).

solve(State, [State]) :- goal(State).
solve(State,[State|Sol]) :- move(State,NewState),solve(NewState,Sol).

move(State,NewState) — definuje prohleddvaci strategii
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Prohledavani stavového prostoru Regeni problému prohled4vanim

Reseni problému prohledavanim

Kostra algoritmu:

solution(Solution) :- init(State),solve(State,Solution).

solve(State, [State]) :- goal(State).
solve(State,[State|Sol]) :- move(State,NewState),solve(NewState,Sol).

move(State,NewState) — definuje prohleddvaci strategii

Porovnani strategii:

@ Uplnost

@ optimalnost

@ Casova sloZitost

@ prostorova sloZitost
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Prohledavani stavového prostoru Regeni problému prohled4vanim

Reseni problému prohledavanim

Kostra algoritmu:

solution(Solution) :- init(State),solve(State,Solution).

solve(State, [State]) :- goal(State).
solve(State,[State|Sol]) :- move(State,NewState),solve(NewState,Sol).

move(State,NewState) — definuje prohleddvaci strategii

Porovnani strategii:
sloZitost zavisi na:

@ Uplnost @ b — faktor vétveni (branching factor)

@ optimdlnost @ d — hloubka cile (goal depth)

@ lasova sloZitost @ m — maximalni hloubka v&tve/délka
cesty (maximum depth/path, miZe

@ prostorova sloZitost
byt 0o?)

Uvod do umglé inteligence 3/12 10 / 22



Neinformované prohledavani

Neinformované prohledavani

]
]
*]
*]
*]

prohleddvani do hloubky
prohleddvani do hloubky s limitem
prohledavani do Sitky
prohledavani podle ceny

prohledavani s postupnym prohlubovanim
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky

Prohleddva se vzdy nejlev&jsi a nejhlubsi neexpandovany uzel (Depth-first
Search, DFS)
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Prohleddvani do hloubky

Prohleddva se vzdy nejlev&jsi a nejhlubsi neexpandovany uzel (Depth-first
Search, DFS)
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky

Prohleddva se vzdy nejlev&jsi a nejhlubsi neexpandovany uzel (Depth-first
Search, DFS)
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky

proceduralni programovaci jazyk — uzly se ulozi do zasobniku (fronty
LIFO) x Prolog — vyuZiti rekurze
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky

proceduralni programovaci jazyk — uzly se ulozi do zasobniku (fronty
LIFO) x Prolog — vyuZiti rekurze

solution(Node,Solution) :- depth_first_search([],Node,Solution).

depth_first_search(Path,Node,[Node|Path]) :- goal(Node).
depth_first_search(Path,Node,Sol) :- move(Node,Nodel),
\+ member(Nodel,Path) depth_first_search([Node|Path],Nodel,Sol).
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky — vlastnosti

dplnost
optimdlnost

Casovd sloZitost
prostorova sloZitost
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky — vlastnosti

dplnost neni dplny (nekone¢nd vétev, cykly)
optimalnost

Casovd sloZitost

prostorova sloZitost
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Prohleddvani do hloubky — vlastnosti

dplnost neni dplny (nekone¢nd vétev, cykly)
optimdlnost neni optimaln{

Casovd sloZitost

prostorova sloZitost
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Prohleddvani do hloubky — vlastnosti

dplnost neni dplny (nekone¢nd vétev, cykly)
optimdlnost neni optimaln{
Casovd sloZitost o(b™)

prostorova sloZitost
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky — vlastnosti

dplnost neni dplny (nekone¢nd vétev, cykly)
optimdlnost neni optimaln{
Casovd sloZitost o(b™)

prostorova sloZitost ~ O(bm), linedrni
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky

Prohleddvani do hloubky — vlastnosti

dplnost neni dplny (nekone¢nd vétev, cykly)
optimdlnost neni optimaln{
Casovd sloZitost o(b™)

prostorova sloZitost ~ O(bm), linedrni

Nejvétsi problém — nekoneéna vétev = nenajde se cil, program neskondi!
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky s limitem

Prohleddvani do hloubky s limitem

Redeni nekonetné vétve — pouziti “zardzky” = limit hloubky ¢
solution(Node,Solution) :- depth_first_search_limit(Node,Solution, /).

depth_first_search_limit(Node,[Node],-) :- goal(Node).
depth_first_search_limit(Node,[Node|Sol], MaxDepth) :- MaxDepth>0,

move(Node,Nodel), Max1 is MaxDepth—1,
depth_first_search_limit(Nodel,Sol,Max1).
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky s limitem

Prohleddvani do hloubky s limitem

Redeni nekonetné vétve — pouziti “zardzky” = limit hloubky ¢
solution(Node,Solution) :- depth_first_search_limit(Node,Solution, /).

depth_first_search_limit(Node,[Node],_) :- goal(Node).

depth_first_search_limit(Node,[Node|Sol], MaxDepth) :- MaxDepth>0,
move(Node,Nodel), Max1 is MaxDepth—1,
depth_first_search_limit(Nodel,Sol,Max1).

netsp&ch (fail) ma dvé& moZné interpretace — vy&erpani limitu nebo
neexistenci feSeni
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani do hloubky s limitem

Prohleddvani do hloubky s limitem

Redeni nekonetné vétve — pouziti “zardzky” = limit hloubky ¢
solution(Node,Solution) :- depth_first_search_limit(Node,Solution, /).

depth_first_search_limit(Node,[Node],_) :- goal(Node).

depth_first_search_limit(Node,[Node|Sol], MaxDepth) :- MaxDepth>0,
move(Node,Nodel), Max1 is MaxDepth—1,
depth_first_search_limit(Nodel,Sol,Max1).

netsp&ch (fail) ma dvé& moZné interpretace — vy&erpani limitu nebo
neexistenci feSeni

Vlastnosti:
tuplnost neni dplny (pro ¢ < d)
optimdinost neni optimalni (pro £ > d)
dasovd sloZitost O(b%)

prostorovd sloZitost  O(bl)
dobrd volba limitu ¢ — podle znalosti problému

Uvod do umglé inteligence 3/12 15 / 22



Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky

Prohledava se vzdy nejlevéjsi neexpandovany uzel s nejmensi hloubkou.
(Breadth-first Search, BFS)
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Prohleddvani do Sitky

Prohledava se vzdy nejlevéjsi neexpandovany uzel s nejmensi hloubkou.
(Breadth-first Search, BFS)
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Prohleddvani do Sitky

Prohledava se vzdy nejlevéjsi neexpandovany uzel s nejmensi hloubkou.
(Breadth-first Search, BFS)




Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky

Prohledava se vzdy nejlevéjsi neexpandovany uzel s nejmensi hloubkou.
(Breadth-first Search, BFS)




Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky

proceduralni programovaci jazyk — uzly se ulozi do fronty (FIFO) x Prolog
— udrZuje seznam cest

solution(Start,Solution) :- breadth_first_search([[Start]],Solution).

breadth_first_search([[Node|Path]|-],[Node|Path]) :- goal(Node).
breadth_first_search([[N|Path]|Paths],Solution) :-
bagof([M,N|Path], (move(N,M),\+ member(M,[N|Path])), NewPaths),
NewPaths\=[], append(Paths,NewPaths,Path1), !,
breadth_first_search(Path1,Solution); breadth_first_search(Paths,Solution).

Uvod do umglé inteligence 3/12 17 / 22



Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky

proceduralni programovaci jazyk — uzly se ulozi do fronty (FIFO) x Prolog
— udrZuje seznam cest

bagof(+Prom,+Cil,-Sezn) postupn&
solution(Start,Solution) :- breadth_first_search([[Start]],Solution] vyhodnocuje Cil a viechny vyhovujici

instance Prom ¥adi do seznamu Sezn

breadth_first_search([[Node|Path]|-],[Node|Path]) :- goal(Node).

breadth_first_search([[N|Path]|Paths],Solution) :-
bagof([M,N|Path], (move(N,M),\+ member(M,[N
NewPaths\=[], append(Paths,NewPaths,Path1), !,
breadth_first_search(Path1,Solution); breadth_first_search(Paths,Solution).

Path])), NewPaths),
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Prohleddvani do Sitky

proceduralni programovaci jazyk — uzly se ulozi do fronty (FIFO) x Prolog
— udrZuje seznam cest

bagof(+Prom,+Cil,-Sezn) postupn&
solution(Start,Solution) :- breadth_first_search([[Start]],Solution] vyhodnocuje Cil a viechny vyhovujici

instance Prom ¥adi do seznamu Sezn

breadth_first_search([[Node|Path]|-],[Node|Path]) :- goal(Node).
breadth_first_search([[N|Path]|Paths],Solution) :-
bagof([M,N|Path], (move(N,M),\+ member(M,[N|Path])), NewPaths),

NewPaths\=[], append(Paths,NewPaths,Path1), ! p:-a,bic. & p:-(a,b);c)
breadth_first_search(Path1,Solution); Tfirst_search(Paths,Solution).

Uvod do umglé inteligence 3/12 17 / 22



Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky

proceduralni programovaci jazyk — uzly se ulozi do fronty (FIFO) x Prolog
— udrZuje seznam cest

bagof(+Prom,+Cil,-Sezn) postupn&
solution(Start,Solution) :- breadth_first_search([[Start]],Solution] vyhodnocuje Cil a viechny vyhovujici

instance Prom ¥adi do seznamu Sezn

breadth_first_search([[Node|Path]|-],[Node|Path]) :- goal(Node).
breadth_first_search([[N|Path]|Paths],Solution) :-
bagof([M,N|Path], (move(N,M),\+ member(M,[N|Path])), NewPaths),

NewPaths\=[], append(Paths,NewPaths,Path1), ! p:-a,bic. & p:-(a,b);c)
breadth_first_search(Path1,Solution); Tfirst_search(Paths,Solution).
Vylepseni:
@ append — append_dI

@ seznam cest:

[[all I(a)

[[b,a],[c.a]] . t(a[i(b), '(C)])
[[c.a].[d\b,a],[e,ba]] 7 t(a,[t(b.[1(d).1(e)]).N(c)])

[[d,b.a] [e,b.a].[f.c.al.[g,c.all  t(a[t(b,[I(d).I(e)]).t(c,[I(F).I(2)D)])
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Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky — vlastnosti

dplnost
optimalnost

Casovd sloZitost

prostorova sloZitost
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Prohleddvani do Sitky — vlastnosti

tplnost je dplny (pro koneéné b)
optimalnost

Casovd sloZitost

prostorova sloZitost
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Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky — vlastnosti

tplnost je dplny (pro koneéné b)

optimalnost je optimalni podle délky cesty/neni optimalni podle
obecné ceny

Casova sloZitost

prostorova sloZitost
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Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky — vlastnosti

tplnost je dplny (pro koneéné b)

je optimalni podle délky cesty/neni optimdlni podle
obecné ceny

1+b+b2+b3+.. .+ b9+ b(b? —1) = O(b4t1),
exponencialni v d

optimalnost

Casovd sloZitost

prostorova sloZitost
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Prohleddvani do Sitky — vlastnosti

tplnost je dplny (pro koneéné b)

je optimalni podle délky cesty/neni optimdlni podle
obecné ceny
1+b+b2+b3+.. .+ b9+ b(b? —1) = O(b4t1),
exponencialni v d

O(b+1) (kazdy uzel v paméti)

optimalnost

Casovd sloZitost

prostorova sloZitost
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Neinformované prohledavani | Prohledavani do 3itky

Prohleddvani do Sitky — vlastnosti

tplnost je dplny (pro koneéné b)

optimalnost je optimalni podle délky cesty/neni optimdlni podle
obecné ceny

&asovd sloZitost 1+ b+ b2 +b3+...+ b9+ b(b? —1) = O(b?H),

exponencialni v d
prostorovd sloZitost O(b9*1) (kazdy uzel v paméti)

Nejvétsi problém — pamét: Hloubka Uzli Cas  Pamét
2 1100 0.11 sek 1 MB

4 111100 11 sek 106 MB

6 107 19 min 10 GB

8 10° 31 hod 1TB

10 1011 129 dng 101 TB

12 1013 35let 10 PB

14 101® 3523 let 1 EB

Ani &as neni dobry — potfebujeme informované strategie prohledavani.
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Neinformované prohleddvani | Prohleddvani podle ceny

Prohleddvani podle ceny

@ BFS je optimalni pro rovnomérné& ohodnocené stromy x prohleddvani
podle ceny (Uniform-cost Search) je optimalni pro obecné ohodnocenf

@ fronta uzli se udrZuje usporadand podle ceny cesty
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Prohleddvani podle ceny

@ BFS je optimalni pro rovnomérné& ohodnocené stromy x prohleddvani
podle ceny (Uniform-cost Search) je optimalni pro obecné ohodnocenf

@ fronta uzli se udrZuje usporadand podle ceny cesty

Vlastnosti:

tplnost
optimalnost
Casova sloZitost

je dplny (pro cena > ¢)

je optimalni (pro cena > ¢, g(n) roste)
potet uzli s g < C* O(bMLC7/el)  kde
C*... cena optimalniho Yeseni

prostorovd sloZitost potet uzli s g < C*  O(b'+LC7/e)

Uvod do umglé inteligence 3/12
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Neinformované prohleddvani Prohledavéni s postupnym prohlubovdnim

Prohleddvani s postupnym prohlubovanim

prohledavani do hloubky s postupn& se zvy3ujicim limitem (Iterative
deepening DFS, IDS)

limit=0
9
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Neinformované prohleddvani Prohledavéni s postupnym prohlubovdnim

Prohleddvani s postupnym prohlubovanim

prohledavani do hloubky s postupn& se zvy3ujicim limitem (Iterative
deepening DFS, IDS)

limit=1

B ° < 9/.\© '/.\0 0/.\’

b B F & © & £ ¢ Db E F ¢ o ® £ G
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Neinformované prohleddvani Prohledavéni s postupnym prohlubovdnim

Prohleddvani s postupnym prohlubovanim

prohledavani do hloubky s postupn& se zvy3ujicim limitem (Iterative
deepening DFS, IDS)

limit=2
)
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Neinformované prohleddvani Prohledavéni s postupnym prohlubovdnim

Prohleddvani s postupnym prohlubovanim

prohledavani do hloubky s postupn& se zvy3ujicim limitem (Iterative
deepening DFS, IDS)

limit=3
9
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Neinformované prohleddvani Prohledavéni s postupnym prohlubovdnim

Prohleddvani s postupnym prohlubovanim — vlastnosti

tuplnost je dplny (pro kone¢né b)

optimalnost je optimalni (pro g(n) rovnomé&rn& neklesajici funkce
hloubky)

&asovd sloZitost d(b) 4 (d — 1)bP?> + ...+ 1(b?) = O(b?)

prostorovd sloZitost  O(bd)
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Prohleddvani s postupnym prohlubovanim — vlastnosti

tuplnost je dplny (pro kone¢né b)

optimalnost je optimalni (pro g(n) rovnomé&rn& neklesajici funkce
hloubky)

&asovd sloZitost d(b) 4 (d — 1)bP?> + ...+ 1(b?) = O(b?)

prostorovd sloZitost  O(bd)
@ kombinuje vyhody BFS a DFS:

e nizké pamé&tové niroky — linedrni
e optimalnost, Uplnost

Uvod do umglé inteligence 3/12



Neinformované prohleddvani Prohledavéni s postupnym prohlubovdnim

Prohleddvani s postupnym prohlubovanim — vlastnosti

tuplnost je dplny (pro kone¢né b)

optimalnost je optimalni (pro g(n) rovnomé&rn& neklesajici funkce
hloubky)

&asovd sloZitost d(b) 4 (d — 1)bP?> + ...+ 1(b?) = O(b?)

prostorovd sloZitost  O(bd)
@ kombinuje vyhody BFS a DFS:

e nizké pamé&tové niroky — linedrni
e optimalnost, Uplnost
@ zdanlivé plytvani opakovanym generovanim
ALE generuje o jednu droveri miii, napf. pro b =10,d = 5:

N(IDS) = 50+ 400 + 3000 + 20000 + 100 000 = 123450
N(BFS) = 10 + 100 + 1 000 + 10 000 4+ 100000 + 999990 = 1111100
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Prohleddvani s postupnym prohlubovanim — vlastnosti

tuplnost je dplny (pro kone¢né b)

optimalnost je optimalni (pro g(n) rovnomé&rn& neklesajici funkce
hloubky)

&asovd sloZitost d(b) 4 (d — 1)bP?> + ...+ 1(b?) = O(b?)

prostorovd sloZitost  O(bd)
@ kombinuje vyhody BFS a DFS:

e nizké pamé&tové niroky — linedrni
e optimalnost, Uplnost
@ zdanlivé plytvani opakovanym generovanim
ALE generuje o jednu droveri miii, napf. pro b =10,d = 5:

N(IDS) = 50+ 400 + 3000 + 20000 + 100 000 = 123450
N(BFS) = 10 + 100 + 1 000 + 10 000 4+ 100000 + 999990 = 1111100

IDS je nejvhodn&jsi neinformovana strategie pro velké prostory a
neznamou hloubku ¥eseni.
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Neinformované prohleddvani | Shrnuti vlastnosti algoritmi neinformovaného prohleddvani

Shrnuti vlastnosti algoritmd neinformovaného prohledavani

Vlastnost do do hloubky  do podle s postupnym

hloubky s limitem  S$itky ceny  prohlubovanim
dplnost ne ano, ano* ano* ano*

pro | > d

optimalnost ne ne ano* ano* ano*
asovd slozitost  O(b™) O(b") O(b9*t1) O(b*LC/ely  O(b?)
prostorovd O(bm) O(bt) O(b?*Y) O(b**LC7/e)y  O(bd)
sloZitost
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