RICERCA IN UNC SPAZIC DI SCLUZICNI

I Cutline

¢ Feormulazicne cel preklema
{ Esempi ci problemi

& Alcuni algeritmi di ricerca

I Esempic: Remania

Esempic: Remania I

In vacanza in Remania; cra ad Arad.
[l velo parte cemani ca Bucharest

Fermulare il geal:
essere a Bucharest

Fermulate il preblema:
stats: varie citta’
operatori: viaggi tra le citta’

Tovare una scluzicne:
sequenza di citta’, esempic: Arad, Sikiu, Fagaras, Bucharest

[] Vaslui

Pitesti

[] Hirsova

[] Mehadia Urziceni

D)
%)

~Bucharest
Dobreta [

H Craiova o Eforie
[] Giurgiu



Fcrmulazicne del preblema (singeli stati)

Un problema e’ cefinitc ca quattrc elementi:
statc iniziale es.:"ad Arac”

operatori (o funzione successore S(z))
es.: Arad — Zerinc Arac — Sibiu etc.

Un test per il goal, puc' essere
esplicito, es.: x = "a Bucharest”
implicito, es.: Bucharest(x)

coste di un cammine (accitive)
es.: somma ci distanze, numberc di cperatori eseguiti, ...

Una soluzione e una secuenza ci cperateri
che porta calle state iniziale ac une state ¢i geal

I Esempic: il puzzle

5 4 1 2 3

6 1 8 8 4

7 3 2 7 6 5
Start State Goal State

stati??: caselle (ignera posizieni intermecie)

cperateri??: messa del biance 2 sinistra, destra, alte, kasse
test per il goal?7: = state di goal (cate)

coste di un camminc??: 1 per messa

[Neta: scluzicne cttima e NP-hard]

I Selezicnare unc spazic degli stati I

[l mende reale e meltc cemplesse
= lc spazic cegli stati ceve essere astratto per risclvere il prekblema

Statc (astrattc) = insieme dii stati reali

Cperatcre (astrattc) = cembinazicne complessa ¢i azieni reali
es.. “Arac — Zerind” rappresenta un insieme ccmglessc
ci pessikili strade, cetcur, fermate, ...
Per garantire la realizzakilita’, qualsiasi state reale “in Arac”
ceve portare a qualche stato reale “in Zerinc

‘H

Scluzicne (astratta) =
insieme di cammini reali che sene scluzieni in cuel mende reale

Cgpni azicre astratta covrebbe essere " piv’ semplice” cel preklema criginale.

Esempic: assemkblaggic rcbotice I

stati??: ccorcinate reali
cegli sncci del rcbet e delle parti dell'cggette da assemblare

operatori??: messe continue degli sneci cel rckot
test per il geal?7: assemklaggic complete

coste di un camminc??: tempe per eseguire il tuttc




I Algeritmi di ricerca I

Idea ci base:
offline, esplerazicne simulata celle spazic cegli stati
generancc successcri ¢i stati gia’ esplorati
(cice’ espandendo stati)

function GENERAL-SEARCH ( problem, strategy) returns a sclution, cr failure
initialize the search tree using the initial state of problem
lecp de
if there are nc candidates for expansion then return failure
choese a leaf nede for expansicn accerding te strategy
if the ncde centains a geal state then return the correspending scluticn
else expand the ncde and add the resulting ncdes te the search tree
end

Esempic di ricerca I




I Implementazicne: stati vs. nedi I

Unc stato e’ una rappresentazicne ci una configurazicne fisica
Un nodo e’ una struttura cati che ta parte di un alkerc ci ricerca
include genitori, figli, profondita’, costo del cammine g(z)
Stati nen hanne geniteri, figli, ...
parent

Node depth=6
g=6

State

e
stal \

children

La funzicne EXPAND crea nucvi nedi, riempiendc i vari campi e usande
gli OCPERATCRS (¢ SUCCESSCRFN) del proklema per creare gli stati cor-
rispencenti.

| Implementazicne degli algeritmi di ricerca |

functicn GENERAL-SEARCH ( problem, QUEUING-FN) returns a scluticn, cr failure

nodes < MAKE- QUEUE(MAKE-NCDE(INITIAL-STATE[problem)) )
lecp de
if nodes is empty then return failure
node < REMCVE-FRONT (nodes)
if GoAL-TEST|problem] applied tc STATE(node) succeeds then return node
nodes « QUEUING-FN(nodes, EXPAND(node, CPERATCRS|problem)))
end

I Strategie di ricerca I

Una strategia e’ cefinita sceglience un ordine di espansione det nodi

Le strategie scnc valutate seccnce le seguenti dimensicni:
completezza—treova sempre una scluzione se ne esiste una?
cemplessita’ in tempe—numerc ¢i noci generati/espansi
ccmplessita’ in spazic—massime numere di neci in memetia
cttimalita’—trcva sempre una scluzicre c¢i ceste minime?

La complessita’ in spazic e tempc sonc misurate in termini i
b—massime fattere ci branching cell’albere ci ricerca
d—rpretondita’ della scluzicne ¢i costc minime
m—massima prefoncita’ celle spazic cegli stati (puc’ essere 0o)



I Strategie di ricerca ncn infermate

Le strategie non informate usanc scle l'infermazicne dispenibile

nella def nizicne del preblema
Ricerca breath-first

Ricerca cen ceste uniferme
Ricerca depth-first

Ricerca clepth-limitec

Ricerca iterative ceepening

I Ricerca breadth-first

I Ricerca breadth-first

Espance sempre il nede merc prefence

I Ricerca breadth-first

LB




I Ricerca breadth-first | I Prcprieta’ della ricerca breadth-first

Completa?? Si (se b e’ finito)
Tempe?? 1+ b+ b6+ 62+ ... + b4 = O(b%), cice’ espenenziale in d
Spazic?? O(b%) (mantiene ogni nece in memeria)

Cttima?7? Si (se costc = 1 per passc), nen cttima in generale

21 22
s s B s <
I Rcmania con coste dei passi in Km I I Ricerca a ccstc unifcrme
Straight-line distance . L

to Bucharest Espance il nede con coste minime
Arad 366
Bucharest 0
Craiova 160
Dobreta 242
Arad [ Eforie 161
Fagaras 178
Giurgiu 77
118 Hirsova 151
lasi 226
Lugoj 244
Mehadia 241
Neamt 234
Oradea 380
. Pitesti 98
[ Hirsova pimnicu Vilcea 193
86 Sibiu 253
Timisoara 329
Dobreta [] Urziceni 80
L craiova Eforie  Vaslui 199

[] Giurgiu Zerind 374



I Ricerca a ccstc unifcrme | I Ricerca a ccstc unifcrme |

Espance il nede con coste minime

SRS
RSSO

Espance il nede con coste minime
LR

B
SELTRS
KKK

75

LB

I Riceerca a ccstc unifcrme | |  Proprieta’ della ricerca a ccstec uniferme |
Espance il nede con coste minime Completa?? Si, se coste di un passc > ¢

K AR IR -

LRRY, . . . .

SKERKEK Tempe?7 # di nedi con g < coste della scluzicre cttima

GRS Spazic?? # di nedi con g < coste cella scluzicne cttima
KIKEL -
RERKEE

Cttima?? Si



Ricerca depth-first I

I Ricerca depth-first

Espance il nede piu' pretonce

Espance il nede piu’ prefonce

Ricerca depth-first I

I Ricerca depth-first

Espance il nede piu’ pretonce

Espance il nede piu’ pretonce

KRR
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Neta: puc’ avere dei cammini infiniti — ha biscgne ci unc spazic ¢l ricerca
finitc e nen ciclice (¢ si ceve contrcllare che gli stati nen si ripetanc)



| DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 | | DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 |

° N

| DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 | | DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 |




| DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 | | DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 |

37 38

| DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 | | DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 |




| DFS su un alberc binaric di prefendita’ 3 | I Prcoprieta’ della ricerca depth-first I

Completa?? No: fallisce in spazi ci profendita’ infinita’ e spazi cen cicli
Meccifica per evitare stati ripetuti lunge i cammini
= comgleta in spazi finiti

Tempc?? G(E™): terribile se m e’ melte piu’ grande ci d
lempc )

ma se le scluzicni scnc dense, puc’ essere melte piu’ veloce cella
ricerca breadth-first

Spazic?? O(bm), cice' lineare!

Cttima?? Ne

a1 42
I Ricerca depth-limited I I Ricerca iterative deepening I
= ricerca cepth-first cen prefendita’ limitata (2 1) Preva tutti i pessikili limiti ¢i prefencita’
Implementazicne: functicn ITERATIVE-DEEPENING-SEARCH( problem) returns a scluticn sequence
Neci a prefencita’ | nen hannc successeri inputs: problem, a problem
fer depth<+ C te oo de
Completa se | > d. result < DEPTH-LIMITED-SEARCH( problem, depth)
A ti - if result # cutoff then return result
lon cttima. end
Tempe: O(8)

Spazic: O(b x 1)



I Ricerca iterative deepening con [ =0

I Ricerca iterative deepening ccn [ =1

SREKK
CERBEY
R

Ricerca iterative deepening ccn [ =1

Ricerca iterative deepening ccn [ =2




I Ricerca iterative deepening ccn [ =2

I Ricerca iterative deepening ccn [ =2

CIRETEIL
AR
UL >

I Ricerca iterative deepening ccn [ =2 I

SREKK
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R
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RIS

e A% oY%
RS RS
SR SRR




Prcprieta’ della ricerca iterative deepening

Completa?? Si
Tempe?? (d+ )0+ db' + (d — )62 + ... + &% = O(b%)
Spazic?? O(bd)

Cttima?7 Si, se il coste di un passc e’ 1
Puc’ essere medif cata per esplerare |'alkerc a ceste uniferme

I Stati ripetuti

In melti problemi & impessikile evitare stati che si ripetene
Es.: azicni reversikili (veci puzzle)

Questc preklema si affrenta ¢i sclite in 3 possibili moci:

e evitare di generare il nucve nede se e’ uguale al node cerrente (spazie:

costante)

e evitare ci generare il nucve nede se e’ unc degli avi (nel cammine callz

radice al nedc cerrente) (spazic: O(d))

e evitare ci generare il nucve nede se e’ state gia’ generate (spazic: O(
in realta’ O(s))

d\
64,

I Ccnfrentce tra le strategie I

Criteric Breadth-First Uniferm-Cest Depth-First Depth-Limited Iterative Deepening
Tempe b? be ™ b e
Spazic be be bm bl bd
Cttima 7 si si ne ne si
Comgleta 7 si si nec si,sel>d si

s
( Scmmaric |

La formulazicre del preblema ci sclito richiece un'astrazicne cai dettagli cel
menco reale per definire unc spazic degli stati che possa essere esglorate

Varie strategie cli ricerca nen-informate

La ricerca iterative ceepening usa spazic sclc lineare
e non ha biscgno di melte piv’ tempe delle altre strategie non infermate



