Problém rozestavéni osmi dam na Sachovnici:
alternativni FeSeni metodou hill-climbing

Uloha ¢&. 4 pro cviéeni k predmétu Vybrané kapitoly z umélé inteligence

Zadani: Implementujte v libovolném programovacim
jazyce heuristiku hill-climbing (slézani kopce), zmi-
nénou na prednasce, pro uspofadani osmi vzajemné se
nenapadajicich dam na Sachovnici 8x8. Své feSeni
otestujte na piikladu uvedeném nize (leva Sachovnice)
a dale navrhnéte jesté néjakou jinou testovaci pozici;
muzete napf. vyuZzit data z minulé tlohy €. 3, kde byl
tentyZ problém feSen pomoci metody min-konflikt.
Vyhodnot'te svéa feSeni—zjistéte pramérny pocet kro-
ki pro nalezeni vysledku, nartst jejich poctu pfi vy-
skytu 2, 3 nebo vice konfliktt, apod.

Pozn.: hill-climbing je v principu jednoduché hledani
cesty k feseni, kdy agent vidi pouze do omezené vzda-
lenosti, které nasledujici stavy ma k dispozici, a zvoli
jako dalsi stav ten, ktery momentalné vypada nejslib-
néji z hlediska zlepSeni situace, v niz se nachazi
(greedy search, latné vyhledavani). Metoda patii
k nejzékladné&j$im tzv. lokdlnim vyhleddavacim techni-
kam: soucasny stav (uzel) je nahrazen stavem (uzlem)
tvofenym nejlepsim viditelnym sousedem (uzlem),
ktery ma ze vSech viditelnych sousedd nejvyssi ho-
dnotu. Globalni maximum vidét neni, nejlepsi mo-
mentalné viditelny soused miize byt maximem lokal-
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Jedna z moznych pozic s mnoha
napadajicimi se ddmami
(h = 17 napadajicich se dvojic)

nim a obecné hrozi uvaznuti v lokalnim extrému ne-
znamé funkce. Dalsi nebezpeci hrozi v ptipadé, kdy
okolni nejblizsi stavy maji vSechy stejné vyssi hodno-
ty (“ndhorni planina”), takze nelze jednoznacné urcit,
kterym smérem se ma agent vydat—cilem je “lézt do
kopce”, tj. zvySovat hodnotu dosud nalezeného feseni
(optimum je v globalnim extrému, jehoz nalezeni neni
zaruceno). Také kdyz se objevi “hfeben” pohoii (sme-
fujici velmi zvolna vzhtiru), vede to obvykle k sek-
venci lokalnich extrémd.

Hill-climbing je cyklus, ktery posouva agenta neustale
do néjakého dalsiho stavu s vy$si hodnotou. Konec
vyhledavani neni jednoznacny—agent muze skoncit,
pokud nevidi nikde kolem sebe lepsi stav, nez v jakém
pravé je, ale to nemusi znamenat, ze lep$i stav neni:
napt. ocitne-li se na “ndhorni planiné¢” a vlivem “za-
mlzenosti” krajiny (prohleddvaného prostoru) nevidi,
ze n¢kde je jesté mozné Splhat dal vzhtru. Heuristika
nepouZiva vyhledavaci strom (neni zapotiebi rozsahla
pamét), je rychla, ale Casto uvazne v lokalnim extré-
mu. Existuji rizna vylepSeni, napf. pro umélé neuro-
nove sité, ale odstranit vSechny nedostatky nelze.
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Ptiklad uvaznuti v lokalnim extrému
po nalezeni zlepsené pozice
(h = 1 napadajici se dvojice)

Pozn.: Globalni extrém je definovan pro 4 = 0. Generovani naslednych stavi je zde pohybem dam po sloupcich.
Vsechny nasledné stavy, z nichz se vybira dalsi krok smérem k optimu, lze vytvofit zménami pozic dam

postupné: sloupec a, sloupec b, ...,

sloupec 4. Kazdy stav ma 8 x 7= 56 naslednikt. Je-li vice ekvivalentnich

nejlepsich naslednych stavi, pak se naslednik zvoli ndhodnym vybérem (proto byva vhodné vyzkouset hill
climbing nékolikrat; jiny ndhodny vybér se mize pozdéji vyhnout uvaznuti v lokalnim extrému). Zelené krouz-
ky €_Jna levé Sachovnici oznacuji potencialni nasledniky s 4 = 12; tyto stavy vzniknou pro n¢které damy (sloup-
ce b, e, f, g). Ostatni (zelen¢ neoznacené) mozné nasledné stavy zde maji # mezi 13 a 18, tj. lokdlni extrém je
zde dan pro 4 = 12; do globélniho extrému pak mohou vést dalsi kroky. Na pravé Sachovnici je ervené oznace-
no dosazeni lokalniho extrému, v némz muiZze systém uvaznout.



