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Graf odlegtosci




Przeszukiwanie niepoinformowane




Struktura przestrzeni przeszukiwan

Rozwigzania dopuszczalne
e (spetniajace ograniczenia)
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Przeszukiwanie w gtab 1 wszerz

algorytm wszerz algorytmw glqb
A€ls,] A€{sy)
while A+ & while A+ Q2
x € popFIFO(A) x € popLIFO(A)
Y €« sgsiedzi( x) Y €« sgsiedzi( x)

A€ AUY A€ AVUY



m odwiedzone

ty (wszerz)

GdWaLKawr

GdWaLKaKr

GdWaBi

GdWalu

GdWaKi

GdByL

GdByLPo GdByLWr GdByLKa

GdByLKaWr  GdByLKaKr

GdByWa




Kolejne odwiedzone wezty (w gtab)

GdWalLPo
GdWalLWr
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GdWalLKa
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Funkcja kosztu (celu uZytecznoéci)
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Algorytm najpierw najlepszy

algorytm najpierw najlepszy
A €init(s,)
while ! stop
x € popPriorityQueue(A)
Y ¢ sgsiedzi(x)
A€ AUY



Niech mi kazdy powie szczerze,
skad sie funkcja celu bierze?




Niech mi kazdy powie szczerze,
skad sie funkcja celu bierze?

e » Definicja funkcji celu zalezy od
o rozwigzywanego zadania
I * Rolg funkciji celu jest

’ iInformowanie o stopniu
i przyblizenia sie do rozwigzania
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Przestrzen przeszukiwan
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Sciezka do celu
W przestrzeni przeszukiwan

cel @
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Funkcja kosztu




Graf odlegtosci | oszacowan

Odlegtosci do Krakowa



Przestrzen przeszukiwan
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Kiedy mozna mowic
o funkcji heurystycznej

« Zadanie jest ztozeniem sktadnikow
» Da sie ocenic¢ rozwigzanie czastkowe

* Przestrzen przeszukiwan obejmuje rozwigzania
czastkowe

Algorytmy wszerz, w gtab, najpierw najlepszy sa
stosowalne w przestrzeniach rozwigzan
czastkowych

Pozadana jest drzewiasta struktura przestrzeni
A* jest odmiang najpierw najlepszy, ktora
korzysta z sumy f. kosztu I f. heurystyczne]



ldealna funkcja heurystyczna




ldealna funkcja heurystyczna




WANTED

an oracle



Nieldealna funkcja heurystyczna
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Funkcja heurystyczna
(dla problemu minimalizacji)

g()
h(x]) v
g(xt)
h(xt)=0
Nadmierny optymizm dopuszczalnosc: g(x)+h(x)<=g(xt)
Blad oszacowania malejgcy wraz monotonicznosc: g(xj)+h(xj)>=g(xi)+h(xi)

ze zblizaniem sie do rozwigzania



Funkcja kosztu | heurystyczna
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Funkcja kosztu+heurystyczna
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Zagadnienie komiwojazera




Zagadnienie komiwojazera
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Zagadnienie komiwojazera
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Zagadnienie komiwojazera
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Zagadnienie komiwojazera
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Funkcja heurystyczna

Posortowana lista
wag krawedzi
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Koszt sciezki a funkcja
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Zagadnienie komiwojazera inaczej

ABCDFE
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| \
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ADBCEF//
ABDECF ADBECE

Funkcja kosztu — suma wag petnego cyklu

Funkcja heurystyczna?



Zagadnienie komiwojazera inaczej
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Przyktad - pietnastka

1 3 12 1| 2 3
10 | 11 4 | 13 12 13 | 14
S 6 | 7 |14 :> 11 15
8 9 | 2 |15 10 9 | 8

Jaka jest reprezentacja rozwigzania?
Co jest funkcjg kosztu?

Czy jest tu miejsce na funkcje heurystyczng?




Pietnastka - przestrzen
przeszukiwan




Solving 15 puzzle
attempt #1




Przyktad - pietnastka

1 3 12

10 | 11 4 | 13

S 6 | 7 |14

8 9 | 2 |15

Reprezentacja rozwigzania — stan planszy

Funkcja kosztu

Liczba elementow nieprawidtowo umiejcowionych

Funkcja heurystyczna?

-

1 | 2 3
12 13 | 14
11 15
10 9 | 8

12




Piethastka — przestrzen
przeszukiwan

b (DL (DD (DR [ RD]



Przyktad - pietnastka

1 12
10 | 11 13
5 6 14
8 9 15

Reprezentacja rozwigzania — sekwencja ruchow
Funkcja kosztu — dlugosc¢ sekwencji
Funkcja heurystyczna

Liczba ruchéw, ktéra trzebaby wykonac
gdyby kafelki sobie nie przeszkadzaty

1 2 3 4
12 13 |14 5
11 15 6
10 9 8 I
2:4 10:2
4:2 11:2
54 12:4
6:2 13:2
72 14:2
8:2 15:2



Knapsack problem

* N items
« Each item has its weight w>0 and profit p.>0

 Choose items such that total profit is maximized
and total weight does not exceed W

max Z?:l X; D
Z; x.w.<W
x.€{0,1}



Knapsack problem

* N items
« Each item has its weight w>0 and profit p.>0

 Choose items such that total profit is maximized
and total weight does not exceed W




Knapsack problem
search space

0007? 0017 0107? 0117 1007 1017 1107 1117

(0000 ) (0001 ) (0010 )( 0011 |( 0100 (0101 ) (0110 (0111 (1000 ) ( 1001 J( 1010 ) ( 1011 J[ 1100 ][ 1101 ) [ 1110 ( 1111 )




Knapsack problem
profit and heuristic function

e Profit function

Q(X)szl_:l Pi

* Heuristic function
Items are sorted w.r.t. p/w. (descending)

h(x)=2.. _,yp
Zi:x:? yiwi:W_Zi:x.:1 X W,

y;€[0,1]



Knapsack problem example
profit and heuristic function

e |tems | 1 2 3 4 5 6
p 20 5 10 5 6 3
w 6 2 5 3 4 3
p/w 333 25 2 166 15 1
e W=13
 Consider the solution x=707171
» Total profit: g(x)=p,+ps=5+3=8

- Total weight: w(x)=w,+w;=3+3=6
y=[1,0,1/5,0,0,0]
h(x)=20-1+10-1/5=22

e Vectory:
 Heuristic function:



Kiedy mozna mowic
o funkcji heurystycznej

« Zadanie jest ztozeniem sktadnikow
» Da sie ocenic¢ rozwigzanie czastkowe

* Przestrzen przeszukiwan obejmuje rozwigzania
czastkowe

Algorytmy wszerz, w gtab, najpierw najlepszy sa
stosowalne w przestrzeniach rozwigzan
czastkowych

Pozadana jest drzewiasta struktura przestrzeni
A* jest odmiang najpierw najlepszy, ktora
korzysta z sumy f. kosztu I f. heurystyczne]
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