Hruba sila, heuristiky a hry
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@ ,Vyzkousej vsechny moznosti.”
@ kdy pouzit:
e problém relativné maly, moznosti malo — i kdyz by to Slo
chytfeji, nema cenu se s tim babrat (napf. Sudoku)
o nic lepsiho prosté nezname (NP-Gplné problémy)



Heuristiky

@ heuristika = pristup, ktery vétsSinou pomuze, ale nemusi
fungovat vzdy

@ dobra heuristika mize radové zlepsit hrubou silu



NP-Gplny problém

zjednodusené:

~problém, ktery neumime efektivné (polynomialné) vyresit"

priklady:
@ problém obchodniho cestujiciho
@ SAT - splnujici pfifazeni do logické formule

@ zobecnéné Sudoku



Prohledavani stavového prostoru

Prohledavani stavového prostoru

pripomenuti: stavovy prostor = graf

pouziti napr.:
@ Good Old-Fashioned Artificial Intelligence (GOFAI)
e verifikace protokolil
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Stavové prostory

Logicka uloha: Misionari a kanibalové

Please help the 3 cannibals notice that: when there is on one side
and the 3 missionaties to move more cannibals than

to the other side of the lake missionati t them

@ 3 misionari, 3 kanibalové
o reka, 1 lodka (max 2 lidé)

IV

@ vic kanibal jak misionard na jednom misté = problém
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Stavové prostory

Vik, koza, zeli

o klasicka loha typu prevazeni pres reku
@ zakreslit stavovy prostor

@ co uloha ,koza a 2 zeli“?
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Stavové prostory

Vik, koza, zeli

o klasicka loha typu prevazeni pres reku
@ zakreslit stavovy prostor
@ co lloha ,koza a 2 zeli“?

@ ,izomorfni* Glohy
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Stavové prostory

Vik, koza, zeli

Vik, koza a zeli
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Koza a dvé zeli
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Stavové prostory

Pocet stavll

@ zminéné Ulohy maji jen par stavll — Ize nakreslit cely
stavovy prostor i ru¢né

@ praktické problémy — mnoho stav(i — nelze vygenerovat
ani pocitacem
@ = heuristiky
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Stavové prostory

Sokoban
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Stavové prostory

Sokoban
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Stavové prostory

Zakladni algoritmus

@ stavovy prostor = graf

@ prohledavani grafu pomoci klasickych prohledavani: BFS,
DFS

@ trochu sofistikovanéjsi prohledavani:

o IDA - iterative deepening
e obousmérné hledani
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Stavové prostory

Praktické poznamky

@ reprezentace — co je jeden stav (viz Sokoban)
@ co potrebuji umét:
e generovani naslednikl stavu

e ukladani stavd, test na pfitomnost stavu (datovy typ
mnozina)
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Heuristiky

A* search

v/

@ (prava prohledavéni do Sitky (BFS)
@ BFS postupuje rovnomérné (povoden)

vvvvvv

@ heuristické ohodnoceni stavu
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Heuristiky

Heuristika — priklad Sokoban

priklady:
@ napocitat staticky vzdalonosti jednotlivych policek k
cilovym polim, sedist
@ hledat minimalni parovani bedna — cilové pole
@ brat v potaz polohu beden

~trade-off* presnost heuristiky a ¢asovd narocnost jejiho
vypoctu
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Heuristiky

Heuristika — priklad Sokoban
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Heuristiky

Heuristika — priklad Sokoban

Vzdalenosti od cilovych poli-

Ohodnoceni: 16 Ohodnoceni: 11
= 1+4+45+ = 0+1+4+6

e

Ohodnoceni: 1
= 04+0+0+1
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Heuristiky

Orezavani neperspektivnich stavi

@ dokazu rozhodnout, ze ze stavu se neda dostat do cile =
netfeba z tohoto stavu dal prohledavat
@ priklad Sokoban:

e bedna v rohu
e bedna u zdi, od které se nemulze dostat
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Heuristiky

Orezavani neperspektivnich stavi
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Hry

Hry dvou hraci

uvazujeme hry:
@ deterministické (bez nidhody)

perfektni informace

alternujici tahy
konecné

@ s nulovym souctem

priklady: Sachy, go, piskvorky, hex, nim, ...
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Hry

Hra Nim

jednoduchy priklad hry:
@ mame n sirek (napf. 20)
@ povoleny tah: odebrat 1, 2 nebo 3 sirky
@ hradi se stridaji

@ kdo sebere posledni sirku vyhrava
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Hry

Graf hry a strategie

@ stavovy prostor
e uzly = konfigurace hry, oznackovani uzli: ktery hrac na
tahu, vyherni uzly
e hrany = prechody podle pravidel
@ strategie:

e pro kazdy stav udava tah
e vyherni strategie: pro jakoukoliv strategii soupere vyhrava
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Hry

Minimax algoritmus

@ ohodnoceni stavi:
e +1 = vyhrava prvni
e -1 = vyhrava druhy
o 0 = remiza
@ poditame ,od spodu” — od koncovych (vyhernich) stavi
smérem k pocatecnimu
@ podle toho, ktery hra¢ na tahu, pocitdme
minimum /maximum z nasledovnikd
@ vylepseni:
o alfa-beta orezavani
o heuristické ohodnoceni stavii
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Hry

llustrace Piskvorky
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Problém splnéni podminek

Problém splnéni podminek

Constraint satisfaction problem (CSP)

@ mnozina proménnych
@ domény hodnot

@ podminky
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Problém splnéni podminek

Sudoku
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@ proménné: a,b,c,d, ...
@ domény hodnot: {1,2,3,4}
o podminky (pro j): j# b, j#hj#i.j# kj#3.j#1
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Backtracking

Backtracking

@ systematické hledani reSeni metodou pokus-omyl
@ zalit s praznym prirazenim hodnot proménnym
@ postupné pfifazujeme proménnym hodnoty (systematicky)

@ poruseni podminek — vratit se zpét (backtrack) a zkusit
jinou hodnotu

@ podminky kontrolujeme priibézné
@ prohleddvani do hloubky (DFS)
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Backtracking

Backtracking a Sudoku
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Problém splnéni podminek a backtracking
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Backtracking

Heuristiky

e forward checking, back jumping

@ poradi vybéru proménnych
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Backtracking

Priklad: ddamy na sachovnici

rozmistit n dam na Sachovnici n X n

nesmi se vzajemné ohrozovat

°
°

o klasické zadani n =8

@ zkuste vyresit pro n =4
°

zakreslete strom prohledani pri bactrackingu



Problém splnéni podminek a backtracking

Backtracking

Cty¥i damy
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Propagace podminek

Propagace podminek

pokus o ,inteligentni” Feseni

mnozina kandidatl pro kazdou proménnou
odvozovani nutnych hodnot

efektivnéjsi, ale nezarucuje reseni

praxe: kombinace propagace podminek a backtrackingu
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Propagace podminek

Propagace podminek
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Problém splnéni podminek a backtracking
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Propagace podminek

Dalsi problémy CSP

@ SAT - splnitelnost logickych formuli
@ obarveni grafu

@ rozvrhovani



Shrnuti

Shrnuti

@ hruba sila
@ prohleddvani stavového prostoru, backtracking

@ heuristiky — ohodnoceni stavii, ofezavani
neperspektivnich, ...
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