Sztuczna Inteligencja
3.1 Metody szukania na Slepo

Wtodzistaw Duch
Katedra Informatyki Stosowanej UMK
Google: Wtodzistaw Duch



Szukanie - metoda uniwersalna

Zaktadamy, ze problem jest zdefiniowany, tzn. jest:

1. Baza danych: fakty, stany, mozliwosci, opis sytuacji.
2. Mozliwe operacje: zmieniajg stan bazy danych.

Potrzebna jest strategia kontrolna poszukiwania rozwigzania.
Proces przeszukiwania wygodnie jest przedstawia¢ za pomocg drzew i grafow.

Droga na grafie od sytuacji startowej do rozwigzania
<=>znalezieniu sekwencji operacji prowadzacych do rozwigzania
<=>rozumowaniu.

Ograniczenie: tylko problemy dyskretne, kombinatoryczne.
Ograniczone zastosowanie w przypadku percepcji sygnatow ciggtych,
ale czasami mozliwa jest dyskretyzacja.



Procedury szukania

®* Szukanie na Slepo - nie mamy zadnej informacji.

® Szukanie heurystycze - potrafimy oceni¢ postepy.

Na slepo:

®* Monte Carlo, czyli procedura Brytyjskiego Muzeum.
Dla wiekszych problemow jesli istnieje wiele rozwigzan moze cos znalez€ ... |
Slepej kurze ...

Szukanie w giab.
Szukanie w szerz, sprawdzajgc wszystkie mozliwosci.

llustracje: Program PathFinding, PathDemo


https://qiao.github.io/PathFinding.js/visual/

W gtab, DFS




Szkic algorytmu Depth First Search (DFS)

0. uporzadkuj operatory{ 0,0, O, O, }

N-1 "N

lista poczatkowa £(1) =S (stan wyjsciowy); k=1, j(k)=1
Generuj stan L(k+1)=0,L(K); j (R)=j(R)+1

if ([,(&+1)=Sf) zakoncz;

elseif (L(k+1)=L(m) m=1..k ) (check for loops) k=k-1;

if (j(K) >N K-1; j=0

if (k. =0) brak rozwigzania; else przejdz do 2

5. else k=k+1; przejdz do 2

S

Ztozonosc¢: b - Srednia liczba mozliwych rozgatezien,
d - Srednia gtebokos¢ rozwigzan

czas ~ ¥ pamieé ~bd, uwzgledniajac unikanie petli pamiec ~b6d”

Co-Pilot napisze nam taki algorytm w Python.


https://en.wikipedia.org/wiki/Depth-first_search
https://en.wikipedia.org/wiki/Depth-first_search

Wersja rekurencyjna w Pythonie

def dfs_recursive(graph, vertex, visited=None):

if visited is None:
visited = set() # Zbidér przechowujacy odwiedzone wierzchotki visited.add(vertex) #
Oznaczamy biezacy wierzchotek jako odwiedzony print(vertex, end="'") #
Wypisujemy wierzchotek (mozna zmienic akcje)

# Rekurencyjnie odwiedzamy wszystkich nieodwiedzonych sgsiadéw
for neighbor in graph[vertex]:

if neighbor not in visited:
dfs_recursive(graph, neighbor, visited)

Grok 3 version, DFS algorytm w Python.



Wersja iteracyjna w Pythonie

def dfs_iterative(graph, start):
visited = set() # Zbiér odwiedzonych wierzchotkéw
stack = [start] # Stos do przechowywania wierzchotkéw do odwiedzenia
while stack:
vertex = stack.pop() # Pobieramy wierzchotek ze stosu
if vertex not in visited:
visited.add(vertex) # Oznaczamy jako odwiedzony
print(vertex, end="'") # Wypisujemy wierzchotek
# Dodajemy sgsiadow na stos w odwrotnej kolejnosci (LIFO)
for neighbor in reversed(graph[vertex]):
if neighbor not in visited:
stack.append(neighbor)

Grok 3 version, DFS algorytm w Python.



Przyktad algorytmu DFS dla przesuwanki
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Wtasnosci i modyfikacja DFS

Zalety: wystarczy niewielka pamie¢ O(d)

dla problemoéw, ktére majg wiele rozwigzan moze byc szybkie.

Wady: nieskonczona gtebokosé¢, mozliwe petle w grafie,

nie gwarantuje prostoty znalezionego rozwigzania.

Modyfikacja metody DFS:
ograniczaj gtebokos¢ szukania do poziomu 4.
Ztozonosc: czas ¢, pamied bd.

Wada: jesli 4 za mate nie znajdzie rozwigzania.



DFES z ograniczeniem gtebokosci

Zalety: wystarczy niewielka pamie¢ O(d)
dla problemoéw, ktdre majg wiele rozwigzan moze by¢ szybkie

Wady: nieskonczona gtebokosé, mozliwe petle w grafie,
nie gwarantuje prostoty znalezionego rozwigzania.

Modyfikacja metody DF:

ograniczaj gtebokos¢ szukania do poziomu 4.
Ztozonos¢: czas 6% pamieé bd.

Wada: jesli 4 za mate nie znajdzie rozwigzania.




IDDF, iteracyjne pogtebianie.

®* |IDDF lub IDS, iteracyjnie pogtebiane szukanie w giab.

®* Probujszukaé w gtab stopniowo zwiekszajgc gtebokos¢ szukania - tani sposob na
realizacje szukania w gtab.

Zalety:

1. Zupetnos¢ —zawsze znajduje rozwigzanie.

2. Rozwigzanie jest optymalne (jesli zwiekszamy gtebokosc¢ o 1)
3. Zuzywa tylko 64. elementdéw pamieci (szukanie w gtab).

Wady: niewielkie zwiekszenie kosztdw na powtarzanie — ale ostatnie szukanie jest
bardziej kosztowne niz wszystkie poprzednie, wiec ztozonos¢ ~ O( ).



llustracja IDDF

* IDDF lub IDS, iteracyjnie pogtebiane szukanie w gtab.

®* Probujszukaé w gtab stopniowo zwiekszajgc gtebokos¢ szukania - tani sposéb na
realizacje szukania w gtgb.




IDDF, iteracyjne pogtebianie.

* IDDF lub IDS, iteracyjnie pogtebiane szukanie w gtab.

®* Probuj szukaé w gtab stopniowo zwiekszajgc gtebokosé szukania;
prosty sposob na realizacje szukania w gtab.




Wszerz, BFS

lista poczgtkowa £(1) =S, (stan wyjsciowy)
wygeneruj stany S = O, £(j) dla wszystkich J
if Se=S; zakoncz;

e

else skopiuj S ->L£() iprzejdz do 2

Zalety: znajduje najkrotszg liste operatorow jesli szuka do konca.
Wady: duza ztozonos¢, przy liczbie operatoréw 6 i krokow &

czas ~ O(#),
pamie¢ ~ O(#)

Nawet dla 8-ki trzeba pamietac az (7/3)%° ~23 mln standw.
Co-pilot napisze nam ten algorytm w Python.






BDS, szukanie dwukierunkowe.

Szukaj wszerz startujgc od stanu wyjsciowego i od stanu koncowego.
Ztozonos¢: czas ~ O(b%?), pamiec ~ O(b%?)




BDS, szukanie dwukierunkowe.

Szukaj wszerz startujgc
od stanu wyjsciowego
i od stanu koncowego.

Ztozonosc:
czas ~ O(b%?),
pamiec¢ ~ O(b¥?)




PathDemo

W programie uzywane sg funkcje:

- Random Bounce. Po dojsciu do przeszkody wykonaj jeden krok w przypadkowym
kierunku i kontynuuj swoj algorytm.

- Simple Trace. Obejdz przeszkode az bedziesz mogt kontynuowaé w tym samym
kierunku.

- Robust Trace. Oblicz kierunek pomiedzy blokujacym klockiem a klockiem koncowym
i obchodz przeszkody az dojdziesz do kwadratu lezgcego w tym kierunku.

- http://aispace.org/search/  przeszukiwanie graféw w Java

- PathFind alternatywa wersja na Github



https://qiao.github.io/PathFinding.js/visual/
http://aispace.org/search/
https://qiao.github.io/PathFinding.js/visual/

Algorytm Dijkstry

Pierwotnie algorytm najkrotszej drogi w grafie,
buduje drzewo najkrétszych drog metoda zachtanna.

Znajduje drogi o minimalnej dtugosci z
wierzchotka v do wszystkich pozostatych,
tworzy drzewo rozpinajgce zawierajgce
najkrotsze drogi

z wierzchotka v.

Dla n wierzchotkdw ztozonos$¢ czasowa
jest rzedu O(n?).

Przyktad na geeksforgeeks



https://www.geeksforgeeks.org/dijkstras-shortest-path-algorithm-greedy-algo-7/

Algorytm Dijkstry

Algorytm najkrétszej drogi w grafie buduje drzewo najkrétszych drog
do kolejnych weztéw metodg zachtanng i pamieta najkrotsze.

Animacja algorytmu



https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/Dijkstra.html

llustracja algorytmu Dijkstry

* Implementacja w kilku jezykach i animacja na stronie Geekforgeeks

find Shortest Paths from Source to all Vertices using Dijkstra’s Algorithm


https://www.geeksforgeeks.org/dijkstras-shortest-path-algorithm-greedy-algo-7/

Algorytm Dijkstry, pseudokod

Oznaczenia: U=otwarte, Z=wezty, B=biezgcy wezet.

Drzewo S = {Start}, D(y)=D(y,S), koszt od S; d(y)=d(y,B) koszt od B
Budujemy drzewo S, biezgcy wezet D(B=S)=0, pozostate D(y € U)=00

Utworz wszystkie mozliwe wezty y € U potgczone z biezgcym weztem B.
Oblicz d(y)+d(B), wybierz D(y) = min(D(y),d(y)+d(B)), droga B<->y najkrotsza
Zamknij biezgcy wezet B, usuwajac go z U.

Wezet biezgcy = nastepny otwarty wezet o najnizszym koszcie d(B).
Powtarzaj 2-5 az dodanym weztem bedzie Cel lub U=.

O U

®* Drzewo szukania rosnie przez doktadanie weztéw.
®* Algorytm gwarantuje znalezienie najkrotszej drogi.

Ztozonosc dla grafu o n wierzchotkach jest rzedu O(n?)
Mniejsza ztozonosc¢: implementacja z kolejkg priorytetowg z kopcem Fibonacciego ~O(n log n+ K)
dla K krawedzi drzewa.



Search Algorithm

J v v

Uniformed/Blind Informed Search

Breadth first search Best First Search

Uniform cost search A*search

Depth first search

Depth limited search

Iterative deeping depth
first search

Bidirectional search




Literatura

ChatGPT, Co-pilot i inne systemy potrafig napisa¢ algorytmy i wyjasni¢ doktadnie
ich dziatania a takze ocenic ich ztozonosc.

Wiele repozytoriow zaiera opis i demonstracje algorytmow szukania, np..
geeksforgeeks.org


https://www.geeksforgeeks.org/searching-algorithms/?ref=shm

