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ALGORITMI DI RICERCA D

NFORMAZIONI

}

Algoritmi di visitazione percheé La formalizzazione di un problema & spesso
degli alberi rappresentabile con una struttura ad ALBERO
Tipologia __ NON INFORMATI: nessuna conoscenza

ad

specifica e generalita (brute force)

Tipologia

v

EURISTICI: conoscenze specifiche

Tipologia _ GIOCHI: ricerca con agente ostile
(«avversario»)

*  RICERCA IN PROFONDITA (depth-first)
* RICERCA IN LARGHEZZA (breadth-first)
*  ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)
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Algoritmi di visitazione
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Obietivo

ALBERO DI RICERCA

}

La formalizzazione di un problema é spesso
rappresentabile con una struttura ad ALBERO

_ TROVARE un percorso che unisca il nodo «stato di
partenza» al nodo «obiettivox (valore cercato)
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notazione Stuart Russell e

Peter Norvig

DI RICE

RCA DI INFORMAZIONI

VATV A™ A wl | 141

}

‘ ) " ) DELLCALBERO

Algoritmi di visitazione percheé La formalizzazione di un problema & spesso
degli alberi rappresentabile con una struttura ad ALBERO
formato da
Nobi: strutture dati  —
ALBERO DI RICERCA
P=0 NoDo, STATO DI
? PARTENZA
v ! v
p=1 NoDo, TARGET,
? C o OBIETTIVO
l l l p PROFONDITA
P=2 &5 S -
o ) @ © ©
P=3
® © ©

NobI: n-upla n{s,nGen,o,p,c}, con
» s: stato rappresentato dal nodo

nGen: nodo padre (genitore)
o: operatore che produce n
p: profondita del nodo

c: costo del cammino che unisce | (stato di partenza o iniziale a n)
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Algoritmi di visitazione perché La formalizzazione di un problema & spesso
degli alberi rappresentabile con una struttura ad ALBERO
caratterizzato

» Descrizione dei nodil (iniziale) e T (target) - INPUT
* Sequenza, ammessa, dinodi da | a T (cammino) - OUTPUT

a|esauab suoiziossp

L: lista dei nodi da esaminare
(i nodi iniziali a | passo)

CancellaredaLne
aggiungere tutti i figli di n con i
percorsi

F

—
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Algoritmi di visitazione perché ALBERO DI RICERCA per avere una configurazione di
degli alberi tessere numerate a partire da una data

ALBERO DEGLI STATI

W IN
| N
1)
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Algoritmi di visitazione perché ALBERO DI RICERCA per avere una configurazione di
degli alberi tessere numerate a partire da una data

ALBERO DEGLI STATI




Algoritmi di visitazione degli
alberi (criteri valutativi)

v

SPAZIALE: quantita di memoria necessaria

—> COMPLESSITA

v

TEMPORALE: quantita di tempo necessario

» OTTIMALITA: capacita dell’algoritmo di individuare la soluzione ottimale tra quelle trovate

—> COMPLETEZZA: capacita dell’algoritmo di individuare una soluzione se esiste \



Algoritmi di visitazione degli alberi

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST) g
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST) 7 - - \
° 7/
ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA) _ \\ v v I}

L lista dei nodi (stati)
INIZIALI e n primo nodo

Cancellare da L n e aggiungere in
testa tutti i nodi discendenti di n
con i percorsi dal primo nodo (1)




L lista dei nodi (stati)

Algoritmi di visitazione degli alberi INIZIALI ¢ n primo nodo

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
*  ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)

COMPLESSITA SPAZIALE
con p (profondita) e b (bilanciamento) >
O(bp)(1) Cancellare da L n e aggiungere in

testa tutti i nodi discendenti di n con

i . . . i percorsi dal primo nodo (1)
Quantita massima di memoria p(b-1)+1

COMPLESSITA TEMPORALE
CAsO MIGLIORE, soluzione estremita sinistra dell'albero (nodo 6) P
CASO PEGGIORE, soluzione estremita sinistra dell’albero (nodo c) e
/ 7
nodi da esaminare | ol
1

CASO MIGLIORE p+1
CASO PEGGIORE T+...+bP = (bP*1-1) / /(b-1)
|

con p elevato ordine di grandezza
—> TEMPO MEDIO DI RICERCA bP 2> O(bP) =tempo per meta dellalbero

(1) O-GRANDE (dell'ordine di), notazione matematica per comportamenti all'infinito (utile nella definizione delle complessita)
Se f(x)=x8+5x3+43 e g(x) = x5, allora f(x) e O(g(x)) per x—»co



L lista dei nodi (stati)

Algoritmi di visitazione degli alberi INIZIALI ¢ n primo nodo

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
*  ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)

OTTIMALITA
L'algoritmo NON é ottimale, in caso di piu .

! . . Cancellare da L n e aggiungere in
soluzione non garantisce di trovare la testa tutti i nodii discendenti di n con
FONT i percorsi dal primo nodo (1)

migliore

?

5

@

COMPLETEZZA
L’algoritmo NON & completo, in caso di alberi infiniti non garantisce il reperimento di una soluzione, se esiste.
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Algoritmi di visitazione degli alberi |/
RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST) \\ ! ! '

RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)
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L lista dei nodi (stati)
INIZIALI e n primo nodo

\
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N
N
N
N
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N
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N
N
N
N

Cancellare da L n e aggiungere in coda
tutti i nodi discendenti di n con i percorsi

dal primo nodo (1)




ALGORITMI
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L lista dei nodi (stati)

Algoritmi di visitazione degli alberi

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
*  ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)

COMPLESSITA SPAZIALE

con p (profondita) e b (bilanciamento) ad ogni
passo deve memorizzare tutti i nodi del livello k
(quando p=k, si hanno b¥ nodi)

be-1) >0(bP)

COMPLESSITA TEMPORALE

Si deve considerare che si devono analizzare:

Nodi intermedi (non terminali, non foglie) da analizzare

prima del nodo Target a livello p é:

1+b+b2+...+bP~1=(bP-1)/(b-1)

»  Numero medio di nodi di terminali (foglie) a livello p

(1+ bP) 12
NUMERO MEDIO DI NODI (SOMMANDO)
br1+bP+b=3/2(b-1)

INIZIALI e n primo nodo

&
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Cancellare daL n e_aggiungere in coda
tutti i nodi discendenti di n con i percorsi

dal primo nodo (1)

’
\
N\



" Llista dei nodi (stati)
INIZIALI e n primo nodo

Algoritmi di visitazione degli alberi

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
*  ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)

Cancellare daL n e aggiungere in coda
tutti i nodi discendenti di n con i percorsi
dal primo nodo (1)

COMPLESSITA TEMPORALE

Se p € molto grande (albero profondo) tempo medio di ricerca
bri2 = O(bP)

(tempo di ricerca sulle foglie)




L lista dei nodi (stati)

INIZIALI e n primo nodo

Algoritmi di visitazione degli alberi

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
*  ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)

Cancellare daL n t;aggiungere in coda
tutti i nodi discendenti di n con i percorsi
dal primo nodo (1)

LA RICERCA AVVIENE LIVELLO DOPO LIVELLO.

OTTIMALITA L ! é -
Trova sempre la soluzione migliore: quella meno . A ‘.\
profonda (p minore), € OTTIMALE I T | \
L Al ' Stk - ey © BER - EEEEEE o--0
IRRRRETEEEE @--0-0
COMPLETEZZA

Trova sempre la soluzione se c'é, € COMPLETO



L lista dei nodi (stati)

INIZIALI e n primo nodo

Algoritmi di visitazione degli alberi

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
*  ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)

Cancellare daL n e_aggiungere in coda
tutti i nodi discendenti di n con i percorsi

SUPPONENDO dal primo nodo (1)

» hilanciamento o fattore di ramificazione b=10
e 1.000 nodi/sec
» 100 bytes/nodo

p (PROFONDITA) NODI TEMPO MEMORIA Vol T
0 1 Jmsee 100 b ~? ——————————— ? ————— é——- ~
2 111 0,1 11 Kb l r l >
4 11111 11 TMb , p
6 106 1gm 111 Mb ST OO - ©--©
8 108 31" 11 Gb .
10 1010 128 giorni 1 Th R @ --0--0
12 1012 35anni  111Tb

14 10" 3500 anni 11.111 Tb
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NFORMAZION

Algoritmi di visitazione degli alberi

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST) C=0, C livello massimo

{ L lista dei nodi (stati) INIZIALI e n primo
nodo
F

Incremento C (C+1 - C)

Cancellare da L n e aggiungere in testa se n ha un

livello minore di C tutti i nodi discendenti di n con
i percorsi dal primo nodo (iniziale)




ALGORITMI B

C=0, C livello massimo

Algoritmi di visitazione degli alberi

N L lista dei nodi (stati) INIZIALI e n primo
*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST) nodo

e RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)

|TERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)
D

COMPLESSITA SPAZIALE
Ad ogni livello viene effettuata una ricerca in
profondita, serve spazio in misura di:

p(b-1) >0(pb) Cancllar da L e aggungerenesta s nha un

livello minore di C tutti i nodi discendenti di n con

i percorsi dal primo nodo (iniziale)

COMPLESSITA TEMPORALE
Si deve considerare che:

« Nodi medio di nodi da analizzare nell'iterazione finale (livello p) &: (bP-'+bp+p-d-2)/2(b-1)
« Numero di nodi analizzati nei livelli precedenti al livellop: (bP*!-bp-p+d)/(b—1)?

SOMMANDO | VALORI
(bP*2 + bP*1+b2p+b2-4bp-5b+3d+2)/2(b-1)?
PER p MOLTO GRANDE
valore dominato da (b+1) + bP*1)/2(b=1)? = O(bP)



Algoritmi di visitazione degli alberi

*  RICERCA IN PROFONDITA (DEPTH-FIRST)
*  RICERCA IN LARGHEZZA (BREADTH-FIRST)
|TERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA)

DEPTH-FIRST BREADTH-FIRST ITERATIVE DEEPENING ALGORITHM (IDA
COMPLESSITA SPAZIALE bp bP bp
COMPLESSITA TEMPORALE bP bP bP
OTTIMALITA NO S Si
COMPLETEZZA NO S Si




