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0BSAH PREDNASKY

= Zakladni pojmy

= Neinformované prohledavani
= Prohledavani do sirky
= Prohledavani do hloubky

= Informované prohledavani
= Usporadané prohledavani
= A* algoritmus







INTELIGENTNI AGENTY

= O inteligenci uvazujeme zpravidla v souvislostech s tim
jak efektivneé agent v interakci s prostredim kona.

= Abychom mohli mluvit o smysluplné interakci, je
zapotrebi vytycit cil, ktery agent bude sledovat.

= Vymezeni cile je jednim z prvnich kroku pri reSeni
problému.




NASTINENI PROBLEMU CESTOVATELE (1)

= Uvazujme situaci, kdy se nas agent naléza v
Rumunském meésté Arad na dovolené.

= Hodnoceni agentovy uspésnosti je zavislé na mnoha
faktorech, jmenovité na tom, do jaké miry se mu
podarilo opalit se, zdokonalit rumunstinu, navstévovat
pamatky, uzivat si nocni zivot...




NASTINENI PROBLEMU CESTOVATELE (2)

= Ukol tedy miiZe byt i pomérné sloZity a je tfeba
zvazovat velké mnozstvi pro a proti.

= Agent ma navic zpatecni letenku na let z Bukuresti na
zitrejsi den.

= Je tedy rozumné, zZe si agent urci za cil stihnout tento
let. VSechna reseni, ktera by nedovolila let stihnout,

jsou z rozhodovani vyloucena, ¢imz se rozhodovaci
problém vyraznée zjednodusi.




FORMULACE PROBLEMU (1)

= Uvazujme o cili jako o takové mnoziné stavi svéta, ve
kterych je nas cil naplnén.

= Ukolem agenta je nalézt takovou posloupnost akci,
ktera je] dostane do cilového stavu.

= Je tfeba vymezit mnozinu akci, které ma agent k
dispozici a zvazit uroven detailu, kterou pouzijeme.




FORMULACE PROBLEMU (2)

= Prilis detailni mnozina akci (napr. ,,pohnout levou
nohou o tri centimetry dopredu‘) by nasi situaci
neresila, jelikoz by reseni obsahovalo prilis mnoho
krokl a nejistoty.

= Formulace problému je proces rozhodovani o tom,
jaké akce a stavy budeme zvazovat pri reseni daného
cile.

= Pro nase potreby nyni uvazujme akce jako rizeni auta z
jednoho mésta do druhého a mnozina stavu bude
odpovidat pobytu v jednotlivych mestech.




CESTOVNI MAPA*

ORADEA

151

75 ZERIND

ARAD
140 SIBIU

FARAGAS

118

RIMNICU
VILCEA

TIMISOARA
PITESTI
LUGOJ

70

146

MEHADIA 138

75
120

DROBETA CRAIOVA

21

BUCHAREST

*Pozn. nazvy jsou v anglictiné




PROVEDENI AKCE - 2 SITUACE

= Uvazujme dvé mozné situace:

= Agent nema zadné informace o tom, ktera z moznych akci je nejlepsi,
protoze o stavu, ktery je disledkem jeho akce nema dostatek informaci
(v naSem prikladu nema mapu).

= Agent ma k dispozici informace o stavech, do kterych se miize dostat a
akcich, které v nich mize ucinit. To umoznuje zvazovat nasledné dalsi
kroky a vytvorit sekvenci akci, nasledujicich za sebou.




POZNAMKER

= Obecné lze rici, Ze agent s nékolika bezprostrednimi moznostmi
neznamé hodnoty se miiZe rozhodnout co udeéla predbéznym
zkoumdanim rozdilnych moznych sekvenci akci, které vedou ke
staviim se znamou hodnotou, a vybérem nejlepsi takové sekvence
akci.




PROHLEDAVANI

= Hledani takové sekvence akci se nazyva
prohledavani (stavoveho prostoru). Je to velmi
dilezity postup vhodny pro reseni uloh, které nelze
primo resit pouzitim predem znamych vypocetnich
postupl.

 ReSeni predstavuje sekvence akci.

= Jakmile je nalezeno resSeni, miize agent pristoupit k
provadéni akci. To se nazyva provadéci faze.

= Nasleduje algoritmus jednoduchého agenta
resiciho problém.




ELGORITMUS AGENTA RESICIHO JEDNODUCHY PROBLEM (1)

function SIMPLE-PROBLEM-SOLVING AGENT (percept) xreturns an action
inputs:  percept, a percept
static: seq, an action sequence, initially empty

state, some description of the current world state

goal, a goal, initially null

problem, a problem formulation

state < UPDATE-STATE(state, percept)

if seq is empty then do
goal — FORMULATE-GOAL(state)
problem « FORMULATE-PROBLEM(state, goal)
seq < SEARCH(problem)

action < FIRST(seq)

seq < REST(seq)

return action




ALGORITMUS AGENTA RESICIHO JEDNODUCHY
PROBLEM (2)

= PSA zformuluje cil a problém.
= Hleda sekvenci akci, které jsou reSenim problému.
= Provadi akce jednu po druhé.

= Po dokonceni zformuluje dalsi cil a zac¢ina znovu.

= Pri provadeéni sekvence akci ignoruje vjemy —
predpoklada se, Ze nalezené reseni bude vzdy
fungovat.




POZNAMKY K ALGORITMU

= Predpokladame, Ze prostredi je statické (static) —
formulace a reseni problému nevénuje pozornost
zmenam, které by mohly nastat v prostredi.

= Predpokladame také, Ze agent zna svilj pocatecni stav
(initial state).




VLASTNOSTI PROSTREDI

= Prostredi je pozorovatelné, je-li agent schopen
rozpoznat v jakém stavu se nachazi.

= Jestlize zvaZzujeme pristup prinasejici rizné alternativni
cesty reseni, predpokladame, 7Ze prostredi miiZe byt
popsano diskrétné.

= Velmi diilezitym predpokladem je také to, Ze uvazované
prostredi bereme jako deterministické.




V4

DOBRE DEFINGVANE PROBLEMY A JEJICH RESENI (1)

=  Problém miZe byt formalné definovan ctyrmi
komponentami:

1. Pocatecni stav — stav, ve kterém se agent nachazi na
zacCatku reseni ulohy.V nasem priklade by takovy
pocatecni stav mohl byt popsan In(Arad).




t§

DOBRE DEFINGVANE PROBLEMY A JEJICH RESENI (2)

2. Popisem mozZnych akci, které ma agent k dispozici.
Obvykla formulace pouziva terminu naslednicka
funkce (successor function). Méjme dan urcity stav x,
pak SUCCESSOR-FN(x) vraci mnozinu usporadanych
dvojic <akce, naslednik>, kde akce je jedna z akci
pripustnych ve stavu x a kazdy naslednik je stavem,
kterého miiZze byt dosazeno z x aplikaci akce.

=  Napr. pro stav In(Arad) by naslednicka funkce vratila
hodnoty:

{<Go(Sib1iu), In(Sibiu)>, <Go(Timisoara),
In(Timisoara)>, <Go(Zerind), In(Zerind)>}




V4

DOBRE DEFINGVANE PROBLEMY A JEJICH RESENI (3)

= PoCateclni stav a naslednicka funkce implicitneé definuji
stavovy prostor problému — mnoZzinu vSech stavu
dosazitelnych z pocatecniho stavu.

= Stavovy prostor muze byt reprezentovan grafem, ve
kterém jeho vrcholy predstavuji stavy a hrany mezi
vrcholy odpovidaji akcim.

= Cesta ve stavovém prostoru je sekvence stavi
propojenych sekvenci akci.




V4

DOBRE DEFINGVANE PROBLEMY A JEJICH RESENI (4)

3. Testovani cilového stavu, urcuje, zda je dany stav
cilovy. Takovych stavi muZe byt vice.V nasem
pripadé je mnozina cilovych stavu jednoprvkova
{In(Bucharest)}. Cilovy stav muZze byt vymezen i
abstraktni vlastnosti — napr. Sachmat v Sachu.




V4

DOBRE DEFINGVANE PROBLEMY A JEJICH RESENI (5)

4. Cena cesty (ve stavovém prostoru) je funkce, ktera
kazdé cesté prirazuje numerickou hodnotu. Agent
voli takovou funkci ceny, ktera odpovida jeho mereni
vykonnosti. Cena kroku provedeni akce
(predpokladejme nezapornou hodnotu) a pro
prechod ze stavu x do stavu y se znaci ¢(x,a,y). V
nasem prikladu je cenou kroku vzdalenost mezi
jednotlivymi mésty.




V4

DOBRE DEFINGVANE PROBLEMY A JEJICH RESENI (6)

» ReSeni problému je cesta mezi po¢ateénim stavem a
koncovym stavem. Kvalita reSeni se hodnoti podle
funkce ceny, ktery kazdé reseni prirazuje hodnotu.
Optimélni reseni je takové reseni, které ma ze vSech

LA A 4

reseni nejnizsi cenu.




ABSTRAKCE

= Popis svéta miiZze obsahovat velké mnoZstvi detailu.
Informace, které jsou pro reseni problému irelevantni,
je vhodné z reprezentace problému vypustit. Proces
vynechani detaill z reprezentace problému se nazyva
abstrakce.

= Abstrakce je validni, jestliZze mliZzeme expandovat
libovolné abstraktni reSeni na reseni v detailnéjsim
svete.




KRITERIA HODNOCENI VYKONU PRO STRATEGIE
PROHLEDAVEANI

= Uplnost — nalezne algoritmus vzdy reseni, pokud reseni
existuje?

= Optimalnost — nalezne strategie vzdy optimalni reseni
(takové, kde neexistuje jiné reseni s mensimi naklady)?

= Casova slozitost — kolik Casu zabere najit reseni?

= Prostorova slozitost — kolik paméti zabere provedeni
prohledavani?







NEINFORMOVANE PROHLEDAVANI

= Nékdy také nazyvané slepé prohledavani (blind search).

= Pro prohledavani stavového prostoru nedisponujeme
zadnymi dodatecnymi informacemi.

= Tyto algoritmy dokazi pouze generovat nasledny uzel a
rozlisit cilovy a necilovy stav.

= Délime je dle poradi, v némz jsou expandovany uzly
grafu stavového prostoru na:
= Prohledavani do sirky
= Prohledavani do hloubky.




PROHLEDAVANI DO SIRKY*

= Jednoducha prohledavaci strategie expanduje
korenovy uzel, pak postupné vSechny jeho nasledniky a
pak jejich nasledniky atd.

= Cilovy stav, ktery je v nejmensi hloubce stromu
reprezentujiciho stavovy prostor je vybran jako reseni.

= To neznamena, ze je vZzdy optimalni (zdlezi na
ohodnoceni jednotlivych hran grafu). MuZeme vybirat
uzly, které jsou ne v nejmensi hloubce, ale s
nejlevnéjsimi naklady na dosazeni — pak je nalezen
optimalni stav.

*Pozn.: angl. "Breadth-first search" %‘}




PROHLEDAVANI DO SIRKY — DEMONSTRACE NA BINARNIM
STROMU
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ALGORITMUS PROHLEDAVANI DO SIRKY (1)

1. Zapis pocatecni stav do seznamu OPEN (seznam
neexpandovanych stavi), seznam CLOSED (seznam
jiz expandovanych stavi) je prazdny. Je-li pocatecni
stav stavem cilovym, ukonci prohledavani.

2. Pokud je seznam OPEN prazdny, reSeni neexistuje,
ukonci prohledavani.

3. Vymaz prvni stav j v seznamu OPEN a zapis tento stav
do seznamu CLOGSED.

4. Expanduj stav j. Pokud tento stav nema nasledovniky
nebo vsichni nasledovnici byli jiz expandovani (jsou
v seznamu CLOSED), pokracuj krokem algoritmu C. 2.

Dle: Marik a kol., Uméla inteligence 1, Academia, 1993 %"




ALGORITMUS PROHLEDAVANI DO SIRKY (2)

5. Napis vSechny nasledovniky stavu j, kteri nejsou v
seznamu CLOSED, na konec seznamu OPEN.

6. Pokud néktery z nasledovnikl j je cilovym stavem,
reseni bylo nalezeno, ukonci prohledavani. Jinak
pokracuj krokem C. 2.




VLASTNOSTI PROHLEDAVANI DO SIRKY (1)

= Algoritmus funguje dobre, je-li cena cesty neklesajici
funkci hloubky uzlu (napr. maji-li vSechny akce
stejnou cenu).

= Prohledavani je uplné (za predpokladu, ze je faktor
vétveni b konecny).

= Faktor vétveni b — maximalni pocet nasledovniki
libovolného uzlu.




VLASTNOSTI PROHLEDAVANI DO SIRKY (2)

= Pred aplikaci je treba zvazit Casové a pametové naroky
algoritmu.

= Uvazme situaci — mame stavovy prostor, ve kterém
kazdy uzel ma b nasledniki. Tj. korenovy uzel ma b
uzll, z kazdy z nich ma dalsich b uzli atd. Tj. na prvni
urovni generuje nas prostor b uzl, na druhé b?, na treti
b3 atd.




VLASTNOSTI PROHLEDAVANI DO SIRKY (3)

= Je-li reseni v hloubce d, budeme muset v nejhorsim
pripadé prohledat

b+b2+b3+...+bd+(bd*1-b) = O(bd*!)

uzll (cilovy uzel jiz dalsi uzly na trovni d+1 generovat
nebude, proto b@*!-b na konci).

= Kazdy uzel musi byt uchovan v pameéti, protoze je bud
listem nebo néjakym jeho predchidcem.




NAROCNOST PROMLEDAVANI DO SIRKY

Hloubka Uzly Cas Pamét
2 1100 0.11 sec 1 megabyte
4 111 100 11 sec 106 megabyte
6 107 19 min 10 gigabyte
8 10° 31 hod 1 terabyte
10 1011 129 dnu 10 terabyte
12 1013 35 let 1 petabyte
14 101> 3 523 let 1 exabyte

Predpoklady: faktor vétveni (branching) b=10;
10 000 uzliu/sec; 1000 bytiu/uzel.




DUSLEDKY

= Naroky na pameét jsou u prohledavani do Sirky vétSim problémem
nez je Cas provadeni vyhledavani.

= Obecné lze rici, Ze hledani u problémi s exponencialni sloZitosti
nemize byt reSeno neinformovanymi metodami v jinych nez
minimalnich pripadech.




PROHLEDAVANI DO HLOUBKY*

= Vzdy je expandovan uzel s nejvétsi hloubkou.

= Hledani se rychle dostava na nejnizsi aroven grafu. Neni-li
koncovy uzel cilovy, vraci se algoritmus zpét k nejblizsimu uzlu,
ktery ma neprozkoumané nasledovniky.

= Casti prohledavaného prostoru, kde nebylo nalezeno feseni, se
mohou priubézné uvolnovat z paméti.

*Pozn.: angl. "Depth-first search"




PROHLEDAVANI DO HLOUBKY — DEMONSTRACE NA
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BINARNIM STROMU




ALGORITMUS PROHLEDAVANI DO HLOUBKY (1)

1. Zapis pocatecni stav do seznamu OPEN (seznam
neexpandovanych stavi), seznam CLOSED (seznam
jiz expandovanych stavi) je prazdny. Je-li pocatecni
stav stavem cilovym, ukonci prohledavani.

2. Pokud je seznam OPEN prazdny, reSeni neexistuje,
ukonci prohledavani.

8. Vymaz prvni stav j v seznamu OPEN a zapis tento stav
do seznamu CLOSED.

4. Pokud je hloubka uzlu j rovna maximalni pripustné
hloubce, pokracuj krokem C. 2.

Dle: Marik a kol., Uméla inteligence 1, Academia, 1993




ALGORITMUS PROHLEDAVANI DO HLOUBKY (2)

5. Expanduj stav j. Pokud tento stav nema nasledovniky
nebo vSichni nasledovnici byli jiz expandovani (jsou v
seznamu CLOSED), pokracuj krokem algoritmu C. 2.

6. Napis vSechny nasledovniky stavu j, kteri nejsou v
seznamu CLOSED, na zacatek seznamu OPEN.

7. Pokud néktery z nasledovnik j je cilovym stavem,
reseni bylo nalezeno, ukonci prohledavani. Jinak
pokracuj krokem C. 2.




VLASTNOSTI PROHLEDAVANI DO HLOUBKY (1)

= Algoritmus ma skromné pozadavky na pameét, jelikoz je zapotrebi
uchovavat pouze jednu cestu z korene k listovému uzlu spolu se
zbylymi neexpandovanymi potomky kazdého uzlu na ceste.

= Stavovy prostor s faktorem vétveni b a maximalni hloubkou m
vyZaduje prostor pouze pro bm+I uzlu.




VLASTNOSTI PROHLEDAVANI DO HLOUBKY (2)

= Uvazime-li stejné predpoklady jako u prohledavani
do sirky, byla by narocnost prohledavani 118
kilobytlu (namisto 10 petabyti) v hloubce 12.

= Nevyhodou je, Ze na zacatku muze byt velmi dlouho
(i nekonecné) expandovan Spatny uzel a reseni
pritom miiZe lezet hned u korenového uzlu.

= Algoritmus proto mize byt modifikovan na
prohledavani omezené hloubky.







INFORMOVANE (HEURISTICKE) PROHLEDAVACI STRATEGIE

= Kromeé samotné definice problému vyuzivaji i
specifické znalosti o problému, které umoznuji hledat
resSeni efektivnéji.

= Uzly urcené pro expandovani se vybiraji na zakladé
vyhodnocovaci funkce f(n).

° VvV v/

Vyhodnocovaci funkce uzlu meéri vzdalenost uzlu od
cile.




INACENI FUNKCI (1)

= Nakladova funkce
9(s):=0,
g(m):=g(n)+c(n,m),
kde m je nasledovnikem n
= Cena hrany

c(s,m) — cena cestyzsdom




INACENI FUNKCI (2)

= h*(n) oznacuje nejmensi naklady na cestu z uzlu n do
nekterého z cilovych uzli (nadklady na optimalni cestu
z uzlu n).

= h*(n) predem nezname, pouze odhadujeme.
= h*(n) je odhad h(n). ,,h* znaci heuristickou funkci.

= h(n) vyjadruje nasi heuristickou znalost o tom, jaké jsou
Sance nalézt (optimalni) reSeni, kdybychom
pokracCovali expanzi uzlu n.




INECENT FUNKCI - SHRNUTI

= f(n) — vyhodnocovaci funkce.

= h(n) — heuristicka funkce, vyjadruje naklady na cestu z
n do nekterého z cilovych uzli.

= h*(n) — odhadované naklady na optimalni cestu z n do
nekterého z cilovych uzlu.

= g(n) — ndkladova funkce, cena za dosazeni uzlu.

= ¢(s,a) ohodnoceni hrany mezi uzly s a a, tj. naklady
spojené s krokem z s do a.

= f(n), h(n), h*(n), g(n), c(s,a) >=0.




USPORADANE PROHLEDAVANI* (1)

VVVVVV

prostoru informovanym (heuristickym) pristupem.

= K expanzi volime uzel, o kterém predpokladame, ze je
podle vyhodnocovaci funkce nejlepsim kandidatem.

= V readlnych situacich nemusi byt vyhodnocovaci funkce
dostatecneé vystizna.

*Pozn.: angl. "Best-first search" %‘}




USPORADANE PROHLEDAVANI (2)

= Klicovou komponentou informovaného prohledavani je
heuristicka funkce, ozn. h(n).

= Algoritmus voli takové uzly, které se jevi byt cili co
nejbliZze (dle ohodnoceni). Ohodnoceni uzll je tedy
provedeno pouze na zaklade vztahu:

f(n) = h(n)




UKAZKR RESENI PROBLEMU CESTOVATELE

= Vratme se k prikladu uvedenému drive — cestovani v
Rumunsku. Ukolem je dostat se co nekratsi cestou do
Bukuresti.

= hy;, — heuristika Straight Line Distance, kterd oznacuje
primou vzdalenost do Bukuresti.

= Hodnoty hg; nemohou byt vypocteny ze samotné
definice problému. Proto se hodnoty na plivodni mapé
a v tabulce lisi.




CESTOVNI MAPA*

ORADEA

IASI

75 ZERIND

ARAD

92
140

FARAGAS VASLUI

118

80 142

RIMNICU
VILCEA

TIMISOARA

PITESTI HIRSOVA

LUGOJ
URZICENI
BUCHAREST

70

146
MEHADIA

75 EFORIE

120 GIURGIU

DROBETA CRAIOVA

*Pozn. nazvy jsou v anglictiné {‘»



Ho, — STRAIGHT LINE DISTANCE

Arad 366 Mehadia 241
Bucharest 0 Neamt 234
Craiova 160 Oradea 380
Drobeta 242 Pitesti 100
Eforie 161 Rimnicu Vilcea 193
Fagaras 176 Sibiu 253
Giurgiu 77 Timisoara 329
Hirsova 151 Urziceni 80
Iasi 226 Vaslui 199
Lugoj 244 Zerind 374




POCATECNI STAV RESENI A STAV PO EXPANZI UZLU ARAD

¢===)' |

253 329 374

Pozn. uzly oznaceny hodnotou h(n) {‘»




CESTOVNI MAPA*

ORADEA

IASI

75 ZERIND

ARAD

92
140

FARAGAS VASLUI

118

80 142

RIMNICU
VILCEA

TIMISOARA

PITESTI HIRSOVA

LUGOJ
URZICENI
BUCHAREST

70

146
MEHADIA

75 EFORIE

120 GIURGIU

DROBETA CRAIOVA

*Pozn. nazvy jsou v anglictiné {‘»



STAV PO EXPANZI UZLU SIBIU

‘GIEE’ i
G  Cmion>
Qrep Earagas) (Qraded) Rim. Vices>

366 176

Pozn. uzly oznaceny hodnotou h (n)



CESTOVNI MAPA*

ORADEA

IASI

75 ZERIND

ARAD

92
140

FARAGAS VASLUI

118

80 142

RIMNICU
VILCEA

TIMISOARA

PITESTI HIRSOVA

LUGOJ
URZICENI
BUCHAREST

70

146
MEHADIA

75 EFORIE

120 GIURGIU

DROBETA CRAIOVA

*Pozn. nazvy jsou v anglictiné {‘»



STAV PO EXPRNZI UZLU FARAGAS
"
@® @
@ D

366 380
(Sibid) p Buchares?>
293 0

Pozn. uzly oznaceny hodnotou h (n) {‘»




CESTOVNI MAPA*

ORADEA

IASI

75 ZERIND

ARAD

92
140

FARAGAS VASLUI

118

80 142

RIMNICU
VILCEA

TIMISOARA

PITESTI HIRSOVA

LUGOJ
URZICENI
BUCHAREST

70

146
MEHADIA

75 EFORIE

120 GIURGIU

DROBETA CRAIOVA

*Pozn. nazvy jsou v anglictiné {‘»



POPIS RESENI

1. Kexpandovanije vybran uzel Sibiu, jelikoz je k
Bukuresti blize nez Timisoara nebo Zerind.

2. Expandovan je Faragas, je nejblize.
3. Faragas expanduje do Bukuresti, coz je cil.

=  PriresSeni tohoto problému algoritmus neexpandoval
zadny uzel, ktery by nebyl soucasti reseni.
Prohledavaci cena tedy byla minimalni.




POINAMEY K RESENI

= Algoritmus nenalezl optimalni cestu — cesta
Sibiu—Faragas —Bukurest je o 32 km delsi nez trasa
pres Rimnicu Vilcea a Pitesti.

140+99+211 = 450 km
140+80+97+101 = 418 km

= Algoritmus se v kazdém kroku snazi maximalizovat
priblizeni k cili.




R* RLGORITMUS (1)

= Je to modifikace usporadaného prohledavani (best-first
algoritmu).

= Ohodnocuje uzly kombinaci g(n) a h(n), vysledna cena
je tedy:
f(n) =g(n) + h(n)

= Jelikoz g(n) vraci cenu cesty z pocatecniho uzlu do uzlu
n a h(n) je odhadovanou cenou nejlevnéjsi cesty zn k
cili, mame
f(n) = odhadovand cena nejlevnéjsiho reseni
pres n

Pozn. Cte se [a: star] {‘}




R* RLGORITMUS (2)

= Hledame-li nejlevnéjsi resSeni, byva nejvyhodnéjsi zacit

= Je-li h(n) pripustna heuristika (angl. admissible
heuristic), tj. pokud h(n) nikdy neprecenuje cenu k
dosazeni cile, je A* optimalni*.

= Pripustné heuristiky jsou z takové, Zze odhaduji cenu
reSeni mensi nez ve skutecnosti je.

= Jelikoz g(n) dava presnou cenu k dosazenin, f(n) v
diisledku nikdy nepreceni skutecnou cenu reseni pres
uzel n.

*Pozn. dikaz viz. Russell, Norvig: Artificial Intelligence, Ch. 4




POCATECNI STAV RESENI A STAV PO EXPANZI UZLU ARAD
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*Pozn. nazvy jsou v anglictiné {‘»



STAV PO EXPANZI UZLU SIBIU
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646=280+366 415=239+17/6 671=291+380 413=220+193
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STAV PO EXPANZI UZLU
RIMNICU VILCER
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O
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STAV PO EXPANZI UZLU FARAGAS
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STAV PO EXPANZI UZLU PITESTI
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418=418+0 615=455+160 607=414+193
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POZNAMEY K A* ALGORITMU (1)

= Algoritmus A* vZzdy najde optimalni cestu. Krom toho je
schopen prohledavat cely stavovy prostor a je
optimalné efektivni.

= Pri nedostatecné (malo informované) vystizné
heuristické funkci se ale pro slozitéjsi reSeni dostavame
do exponencialniho rustu poctu stavl a algoritmus je
nepouzitelny.




POZNAMEY K A* ALGORITMU (2)

= V pripadé, Ze nedisponujeme vystiznou heuristikou se
proto Casto aplikuje pro rychlé ziskani suboptimalniho
reseni.

= V kazdém pripade predstavuje velkou usporu Casu i
pameéti v porovnani s neinformovanym prohledavanim.
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