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1 Problem do rozwigzania

Celem laboratorium jest implementacja algorytmu Best First Search w celu znalezienia roz-
wigzania dla ukladanki n-hetmanow. Algorytm wykorzystuje heurystyke, tj. funkcje do
szacowania jaki wezel powinien zostaé¢ sprawdzony i rozwiniety w pierwszej kolejnosci.

Warunki reprezentacji problemu pozostaja takie same jak w implementacji BFS i DFS
celem zapewnienia spdjnosci z poprzednim rozwigzaniem i umozliwienia poréwnania.

2 Algorytm Best First Search

Algorytm wykorzystuje idee, ze mozliwe jest podazanie nie tylko jedna $ciezka (jak w glab),
ale przetaczanie sie na inna, jezeli tylko okaze sie ona lepsza od biezacej. Poniewaz wy-
stapilo pojecie ,lepsza” zatem oznacza to konieczno$é wprowadzania funkcji oceniajacej —
heurystyczne;j.

Algorytm przeszukiwania Best First Search przeszukuje po kolei wszystkie wezty w drze-
wie(grafie) wybierajac za kazdym razem wezel o najmniejszej wartosci funkeji heurystyczne;j.
Innymi stowy mozna go zaimplementowaé jako kolejke priorytetowa.

Funkcja heurystyczna to funkcja, ktorej celem jest szacowanie jak daleko stan biezacy jest
od dobrego rozwigzania. Funkcja nie oblicza odlegtoéci doktadnie, tylko szacuje.

Procedure rozwiazywania n hetmanéw z pomoca Best First Search mozna opisaé¢ naste-
pujacymi krokami:

1. Utworz pusta kolejke tablic/wektorow na liste stanéw do przeszukania
2. Dodaj do listy stan poczatkowy
3. W petli wykonuj dopoki lista stanéw do przeszukania nie jest pusta

(a) Pobierz z poczatku listy stan ( stan o najmniejszej wartosci f. heurystycznej)

(b) Sprawdz warunek osiagniecia celu. Jezeli zostal osiagniety mozesz przerwaé proce-
dure i wyswietli¢ pierwsze znalezione rozwiazanie (opcjonalnie mozna kontynuowaé
do znalezienia wszystkich rozwiazan). W przeciwnym wypadku kontynuuj.

(¢) Wygeneruj wszystkich potomkow aktualnego stanu, oszacuj dla nich wartosé funk-
¢ji heurystycznej i dodaj ich do listy stanéw do przeszukiwania w kolejnosci ro-
snacej wartosci funkeji heurystyczne;j.



3 Heurystyki

Funkcja heurystyczna powinna by¢ dodatnig funkcja malejgca wraz z rosnaca szansa na roz-
wiazanie. Przyjmuje sie, ze rozwigzanie powinno mie¢ warto$¢ 0. W przypadku rozwazanych
ponizej heurystyk nie zawsze ten warunek jest spetniony.

3.1 Heurystyka H1

Motywacja: Wybér jako pierwszych hetmanow ze srodkowych wierszy. Bardzo czesto na
brzegach pojawiaja sie niewlasciwe rozwiazania.

Zalozmy, ze n - liczba hetmanoéw, i - liczba hetmanow juz stojacych na szachownicy, W,y
- waga numeru wiersza, do ktérego jest wstawiany hetman row; obliczana jako:

w n—row; +1 if row; <n/2
v row; otherwise

Wartosé funkeji heurystycznej moze mie¢ postac:

hy = (n—1)- Zwmwj
j=1

Y

Interpretacja: Kazdy wezel jest oceniany liczba wstawionych juz hetmanéw (n — i), oraz
sumg wag wierszy, w ktorych stoja juz wstawieni hetmani.

3.2 Heurystyka H2

Motywacja: Wybieraé¢ takie wezly, gdzie liczba dopuszczalnych pozycji (pol, ktore nie sa
jeszcze atakowane przez wstawionych juz hetmanow) jest najwieksza.

Nalezy zatem bra¢ pod uwage, jakie pola sa juz na szachownicy atakowane. Innymi stowy
chcemy wybierac¢ takie wezty, w ktorych liczba poél zagrozonych biciem jest jak najmniejsza,
ich liczb¢ oznaczamy jako Njy, feasibie-

Wartosé funkeji heurystycznej moze mie¢ postac:

h2 - Ninfeasible

Interpretacja: Kazdy wezel jest oceniany liczbg pol atakowanych Ny, feasible-

3.3 Heurystyka H3

Motywacja: Skumulowana odlegtos¢é Hamminga pomiedzy wszystkimi hetmanami na sza-
chownicy ma pozwala¢ na dobra separacje. Chcemy, by odlegto$¢ byta maksymalna.

Odlegto$¢ Hamminga dy dla pewnego stanu jest obliczana w nastepujacy sposob: Dla
hetmana @1 sprawdzamy, czy warto$¢ jest rozna od hetmana Q2. Jezeli tak, to dy(Q1 :
(Q2) = 1, w przeciwnym przypadku jest rowna 0. Nastepnie jezeli jest wstawiony hetman
@3 to badamy, czy indeksy sa rézne pomiedzy Q1 i Q3. Potem zliczam czy Q2 ma rbézne
wartosci indeksow od 3 i kolejnych. itd.
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h1=(4-2) * (3+4) = 14 h1=(4-2) * (3 +3)= 12 h1=(4-2) *(3 +3) = 12 h1=(4-2) * (3+4) = 14

Rysunek 1: Tlustracja heurystyki H1

Jezeli maksymalna liczba réznic w pozycjach kazdego hetmana z kazdym hetmanem to

S:g-(n—l)

Wartosé funkceji heurystycznej moze mie¢ postac:
hs =95 —dg
Interpretacja: Obliczmy dy zgodnie z algorytmem podanym wyzej i odejmujemy od mak-

symalnej liczby dy dla problemu n-hetmanéw, czyli S. Uzyskanie warto$ci hy = 0 nie gwa-
rantuje rozwigzania.

3.4 Heurystyka H4

Motywacja: Odlegtos¢é Manhattan pomiedzy wszystkimi hetmanami powinna by¢ jak naj-
blizsza wielkosci 3 (separacja ruchem skoczka szachowego). Chcemy zatem preferowaé takie
uktady, ktore taka separacje maja.

Zapis funkcji pozostawiam do samodzielnego opracowania.

4 Wymagania dla implementacji

Jezyk implementacji taki sam jak w przednich zadaniach. Wszelkie zalozenia dotyczace
reprezentacji problemu pozostaja takie same.



Celem zadania programistycznego jest poréwnanie skutecznosci algorytmu Best First Se-
arch z roznymi heurystykami z DFS i BSF.
Zadania:

1. Zaprogramowaé algorytm Best First Search dla dwoch wybranych heurystyk (mozna
zaproponowaé wlasne).

2. Program po wykonaniu powinien wys$wietlaé:

e stan, ktory zostal wskazany przez program jako rozwiazanie, czyli wspotrzedne
hetmanoéw na planszy (mozliwe jest uzycie wizualizacji),
e statystyki:
— liczbe stanéw wygenerowanych,

— liczbe stanéw sprawdzonych (dla ktorych wykonany zostal test osiagniecia
celu),

— wzgledny czas wykonania.
3. Wykonaé eksperymenty obliczeniowe dla n zmieniajacego sie od 4 do np. 20.

4. Zademonstrowa¢ wyniki eksperymentu w postaci wykresu zmiennodci statystyk w za-
leznodci od liczby hetmanéw. Na osi odcietych powinny byé przyrastajace wartosci n
a na osi rzednych wartosci statystyk.

5. Polaczy¢ wyniki ze statystykami z poprzednich zadan.

4.1 Przekazanie programu

e Kod z rozwigzaniem prosze podpia¢ w Teams. Bardzo prosze nazwaé plik zrodtowy
nazwisko.imie.???.

o Wykresy ze statystykami prosze zalaczy¢ tez w Teams.



