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Stavova reprezentace uloh

Stavovy prostor je (uspofadana) dvojice S=(D,®), kde
Dz{sl} je konecna mnoZina stavii a
CDE{CDZ} je kone¢na mnoZina operatord reprezentujicich prechody mezi stavy.

Pozn:
+ Kazdy operator @.:D— D je (parcialnim) zobrazenim D do D.

« Operator P, mUZe byt reprezentovan hranou grafu.

Uloha U nad stavovym prostorem S je dvojice U =[SO,C j, kde
S, € D je pocatecni stav a
C c D je mnoZina cilovych stavid.




Stavova reprezentace uloh

Plan P pro danou tlohu U (rfeseni alohy U ) je posloupnost operatort
P:[(ﬁl, (02,. ‘oo (0,,1},

ke které Ize priradit posloupnost stavi [SI,SZ,. . .,S,,J ,
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Stavova reprezentace uloh

Stavovy prostor byva nejcasteji detailnéji reprezentovan orientovanym grafem, kde

« stavy jsou reprezentovany uzly grafu a
e Operatory @, jsou reprezentovany orientovanym hranami grafu stavového prostoru

Tato reprezentace umoziuje vyuzivat obecnych poznatkd teorie grafd.

Pozn:

« Orientovany graf je nastrojem prirozené reprezentace (nekomutativnich) binarnich

vztah{ (relaci).
« Terminologicky byva ztotoznovan stav s uzlem a prechod s hranou.




Stavova reprezentace uloh

o Uzel y bezprostredné nasleduijici uzel S; (bezprostredni naslednik) je uzel

vyhovujici podmince y :gok[sl.j.

o Orientovana cesta (délky n) z s; do s, znamena posloupnost orientovanych

hran, vedouci z s. do s., .
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Stavova reprezentace uloh

tvori teoreticky (nebo aspori metodologicky) zaklad vétSiny metod UI (= formalni

chapani reseni Uloh jako transformace jistého pocatecniho stavu na koncovy

(pozadovany) prostrednictvim posloupnosti operaci). Umoziuje definovat reseni

problému jako kombinaci

« dil¢ich algoritml provadéjicich feSeni dil¢ich probléml (feSeni dilciho problému
definuje prechod mezi stavy) a

« algoritmu pohleddvani zjist ujiciho posloupnost operatord (algoritm{) resSicich ulohu.

Formalismus umoznuje odliSovat

o deklarativné reprezentované poznatky — vyjadruji, co je nebo ma byt poznano;
zjednodusSené — popisuji stavy reseni (baze dat).

o proceduralné reprezentované znalosti — vyjadruji, jak poznavat nebo odvozovat;
zjednoduSené — popisuji prechody mezi stavy reseni (produkcni pravidla).

Specialnim a hojné pouzivanym pripadem stavové reprezentace je produkcni systém.




Produkcni systém

Produkcni systém tvori
« produkcni pravidila,
o baze data

+ ridici strategie.




Produkcni systém / produkcni pravidla

Tvar
{situace S} — {akce A}

Interpretace
.Nastala — i v bdzi dat situace S , vykonej akai A™

Cinnost produkéniho systému

v cyklech
rozpoznanisituace — vykonaniakce

Pozn:

« Provedeni akce znamena provedeni pravidla; méni obsah baze dat (prechod stavu).
» Produkéni pravidla odpovidaji operatordm ¢, .




Produkcni systém / baze dat

Baze dat obsahuje popis okamzitého stavu Ulohy (tj. model reSené Ulohy, popr. data o
reSené Uloze). Baze dat odpovida stavovému prostoru. Byva clenéna na cast

o trvalou , ktera obsahuje trvale platné skutecnosti, a
o dilci, ktera obsahuje aktualné platna data (pracovn/ pamet).




Produkcni systém / fidici strategie

Ridici strategie

urcuje jak a v jakém poradi aplikovat pravidla na bazi dat. Rozeznavame

e primy rezim rizeni’ (pFimeé Frizeni, strategie rizend daty, data — driven strategy),
probihd od pocatecniho stavu k nékterému ze stavt cilovych a

« Zpetny rezim rizeni (zpétneé rizeni, strategie rizena cilem, goal — driven strategy),
probiha od cilového stavu k pocatecnimu stavu.

Pozn.:
« Oba zplsoby Ize vhodné kombinovat.

Kazda strategie musi

o Vést k prohleddvani, tj. zplsobovat pohyb po stavech stavového prostoru a
zabranovat cykl{m v posloupnosti pravidel,

o byt systematickd, tj. vést na postupné prozkoumavani vsech stavll stavového

prostoru.




Produkcni system / priklad

Lisak
Na ctvercové hraci plose s 9 (3x3) moznymi pozicemi je celkem 8 hracich kamen(
oCislovanych od 1 do 8. Jedna z pozic zlistava neobsazena. Hra zacina s libovolnym

usporadanim kamend, Gcelem hry je dosahnout postupnymi posuny kament jediného,
predem stanoveného usporadani.

Uloha P

« Stav Ulohy je poloha hracich kament ! i+l
+ Pocatecni stav 6/2/3| @.,,16/2|3
« Jediny cilovy stav 8|1 ——» 8 |
» Prechod mezi stavy je posun hraciho kamene 5047 504(7




Produkcni systém / priklad

Produkcni pravidla

=tol-o)

+Neni—li prazdné policko u horniho okraje, hni polickem nahort

ot

Neni=li prazané policko u pravého okraje, hni polickem napravo"

Neni=li prazané policko u doiniho okraje, hni polickem doll

J
40>V 0)
{HDH}

+~Neni—li prazdné policko u levého okraje, hni polickem nalevo'

Ridici strategie

« postupné zkousej produkeni pravidla,
o nepripust’ cykly v pouziti pravidel a
o STOP v okamziku, kdy je dosazeno cile.

Pozn:

o fidicich strategii mUze byt vice, napt. s pouzitim preddefinovanych priorit pravidel.




Produkcni systém / priklad

Prelevani vody
Je dan neomezeny zdroj vody a dvé nadoby, které nemaji zadné oznaceni miry. Vétsi

z nich A ma obsah a litrGl, mensi B ma obsah b litrd. Na pocatku feseni Ulohy jsou
obé& nadoby prazdné (pocatecni stav). Cilem reSeni Ulohy je dosahnout toho, zZe

nadoba A je prazdna a v nadobé B je napr. 2[a—bj litrG vody. K dispozici jsou
operace — vyliti nadoby, naplnéni nadoby a preliti vody z nadoby do nadoby.

Uloha

« Stav Ulohy je usp. dvojice <c A,CB> (mnozstvi vody ¢ ,, Cp V nadobach A4, B)
« Pocatecni stav je <O, O> Sl. Sz‘+1
« Jediny cilovy stav <O,2[a—bj> ( 5 3} D (1 4)
« Prechod mezi stavy je pouziti povolené operace

{(e A>O)/\(CB<b)}—>{A—>B}




Produkcni system / priklad

Produkcni pravidla

{CA>O}—) A— | |Jeli cA>O, vylej A

{CB>O} Je—li cB>O, vylej B

{CA<CZ} Je—li c,<a, napln A4

{CB<I9} Je—li cB<b, napli B
{(CA>O)/\(CB<I?)}—) A—>B}| |Je-lic >0ac,<b, pfelej A do B
{(CA<CZ)/\(CB>O)}—) Je-li ¢ ,<a a cy>0, pfelej B do 4
Ridici strategie

viz strategie v predchozim pfikladu




Slozitost stavlt X slozitost operatord

Volba prvkd stavového prostoru (stavy, prechody mezi nimi, mnoz. pocatecnich a
cilovych stavil), ¢i adekvatniho produkéniho systému neni Gloha jednoznacnda. Obecné
plati, ze

e Cim jednodusSsi strukturu maji stavy, tim méné obecna (a tudiz slozitéjsi) jsou
pravidla, tj. jsou vétsi ¢asové naroky na realizaci prechodu mezi stavy,

« Cim obecnéjSi jsou pravidla, tim vice je tfeba zavést stavli (mnohdy liSicich se
v pouze detailech), tj. rozsahlejsi stavovy prostor.

Proto je nutny kompromis.

Redeni Gloh ma obvykle nedeterministicky charakter — neni pevné definovano poradi
aplikace pravidel v pripadé, ze na dany stav je mozno aplikovat vice pravidel
(konfliktni mnozina pravidel). Vybér konkrétniho pravidla resi ridici mechanismus.

Prohledavani je velmi dllezity postup vhodny pro reSeni (slozitych) uloh, které nelze
reSit pfimo znamymi vypocetnimi postupy.




Prohledavani stavového prostoru

Ridici mechanismus realizuje fidici strategii. Jde o algoritmus, ktery

¢ poskytuje navod pro vybér pravidel z konfliktni mnoziny pravidel v kazdém kroku
prohledavani stavového prostoru,

« béhem prohledavani stavového prostoru generuje strom, ktery je podgrafem
orientovaného grafu, reprezentujiciho stavovy prostor.

Pfi prfimém fizeni se nejprve generuje a expanduje pocatecni uzel Sor V dalSim procesu

prohledavani se pak expanduiji nékteré z drive expandovanych uzl{. Je — li vygenerovan
uzel se€C, prohledavani konci (ve stromu reSeni existuje orientovana cesta od s, do

s).

Pozn.:

Expanze uzlu znamena nalezeni mnoziny vSech moznych bezprostredné nasledujicich
uzld.




Expanze uzlu / Priklad
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Expanze uzlu / Priklad

Prelévani vody Sz‘+1
{CB <b}—>{—> B} P 34
Sz' i+2
30 P 0,0
, {c 4> 0} — {A —>}
¢'+3 Sz‘+3
l

{(c y >0)A(cB<b)}—>{A—>B}




Prohledavani stavoveho prostoru

Vzhledem k velikosti stavového prostoru mize byt systematické prohledavani stavového
prostoru velmi neefektivni (zbytecné se prohledava znacna cast stavového prostoru,
ktera nevede k cili). Prohledavani Ize omezit znalosti o FfeSeném problému.

Znalosti maji nékdy charakter empiricky, mohou to byt neexaktni poznatky, které jsou
Casto uziteCné pfi reSeni, ale Casto nezarucuji, ze povedou k reSeni (heuristické
znalosti, heuristiky).

Heuristiky se pouzivaji tam, kde neni k dispozici exaktni algoritmus. Ze dvou resSiteld
stejného problému je lepsi ten, ktery je vybaven lepsi mnozinou heuristik (prohledava
mensi ¢ast stavového prostoru, postupuje primocareji k cili a jeho zplsob feSeni se jevi
jako ,inteligentnéjsi™).

Podle vyuziti znalosti o Uloze je prohledavani

« neinformované (nevyuziva znalosti o Uloze)
« informované (vyuziva znalosti o Gloze)




