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Suche in Graphen AT

Kiirzeste-Wege-Suche

Eigenschaften
m gegeben
m Graph G= (V,E)
® Kantengewichte c(u,v) : E — R
m betrachte Suche von Start s nach Ziel t (One-to-One Query)
— kirzeste Distanz (s, t) bestimmen

Ubersicht (iber verschiedene Varianten

m Dijkstras Algorithmus (auch One-to-All Query)
m Bellmann Ford Algorithmus (auch negative Kantengewichte)
m Bidirektionale Suche (Beschleunigungstechnik)
m A*-Suche (Heuristik, wichtig in KI)
a .
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Suche in Graphen AT

Dijkstras Algorithmus

Einige Eigenschaften
® bendtigt nicht-negative Kantengewichte

m verwaltet vorlaufige Distanzen d|[-] in Priority Queue
— unterscheide erreichte Knoten und gescannte Knoten
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Einige Eigenschaften
® bendtigt nicht-negative Kantengewichte
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Suche in Graphen AT

Bidirektionale Suche

Eigenschaften

a fuhrt zweimal Dijkstras Algorithmus aus
— Vorwartssuche (s — t) auf normalem Graph G,
— Ruckwartssuche (t — s) auf Rickwartsgraph G”

Beispiel

o R, 0< ﬂ
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Suche in Graphen AT

Bidirektionale Suche st i Tl

Eigenschaften (weiter)
m wechselt Suchrichtung in jedem Schritt
(alternativ: wahle Richtung mit kleinerem pq.min)

@ Abbruch, wenn ein Knoten in beiden Suchen gescannt wurde
(aufpassen bei alternativer Wahl der Suchrichtung!)

-< a
e
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Suche in Graphen AT

Bidirektionale Suche

Wie wissen wir kirzeste Distanz und Weg nach Abbruch?
m wenn sich dy,y[v] oder dpyg[v] &ndert,
m aktualisiere Vorganger u,

a falls vorlaufige kiirzeste Distanz d[s, t] > dayg[V] + dowa|V]
— aktualisiere d[s, ],
— aktualisiere Treffpunkt v
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Suche in Graphen AT

Bidirektionale Suche
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Suche in Graphen AT

A*-Suche

Eigenschaften
m zielgerichtete Suche

a bendtigt Potentialfunktion pot(:) : V — R

m reduzierte Kantengewichte ¢(u, v) := ¢(u, v) + pot(v) — pot(u) bzw.
a modifizierte Schlissel d[v] := d[v] + pot(v)

— Abarbeitung der Knoten wird gedndert (verbessert?)
— kUrzeste Pfade bleiben erhalten

k*

4 1

Beispiel

Axtmann:
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Suche in Graphen AT

A*-Suche

Eigenschaften
m zielgerichtete Suche
a bendtigt Potentialfunktion pot(:) : V — R
m reduzierte Kantengewichte ¢(u, v) := ¢(u, v) + pot(v) — pot(u) bzw.
a modifizierte Schlissel d[v] := d[v] + pot(v)
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Suche in Graphen AT

A*-Suche — Potentialfunktionen

Eigenschaften
m Potentialfunktion pot(:) : V — R
m heuristische Funktion

m modelliert vorhandenes Wissen Gber Graph
m schatzt Distanz zum Ziel — d[v] schatzt u(s, t)

glltige Potentialfunktion pot(-)

@ untere Schranke firr Distanz zum Ziel t
— pot(u) < u(u, t) YueV
(beendet Suche sobald t gescannt wurde)

® nicht-negative reduzierte Kantengewichte
—c¢(u,v):=c(u,v) +pot(v) —pot(u) >0 V(uv)eE
(fur Dijkstras Algorithmus)
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Suche in Graphen AT

A*-Suche - Potentialfunktionen et

Woher nehmen?

® Manhattan-Distanz, euklidischer Abstand, ...
(bendtigt geometrische Einbettung des Graphen)

m Distanzen zu Landmarken und Dreiecksungleichung
(funktioniert ohne Einbettung)

a Erfahrungswerte
(z.B. Bewertung von Spielsituationen)

Beispiel .

11 Axtmann:
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Suche in Graphen AT
A“-Suche

Beispiel
@ Suche mit reduzierten Kantengewichten
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Suche in Graphen AT
A“-Suche

Beispiel
® Suche mit geénderten Schllsseln in Priority Queue

ﬂ
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Suche in Graphen AT

A*-Suche
Beispiel
® Suche mit gednderten Schllsseln in Priority Queue
4 2
4
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Suche in Graphen AT

A*-Suche — Landmarken

Erster Ansatz
m pot(v) := u(v, t) sei optimales Potential
m Algorithmus besucht nur Knoten auf kiirzesten Pfaden
m zu hoher Speicherverbrauch — bendtigt alle kiirzesten Distanzen!

AT
RS

14 Axtmann: Institut fir Theoretische Informatik
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Suche in Graphen AT

A*-Suche — Landmarken

Kompromiss

m berechne Potential fir einige Knoten / (Landmarken)
m bei konkreter Anfrage:

m wahle Landmarke / hinter dem Ziel t (heuristisch)
a verwende Potential pot(v) := u(v, /) — u(t, /)

ﬁa
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a verwende Potential pot(v) := u(v, /) — u(t, /)

Beispiel

=

lo
PN
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Suche in Graphen AT

A*-Suche — Landmarken

Qualitat der Landmarken

® Was passiert bei schlechter Landmarke (vor/gegenuber Ziel)?
— Korrektheit?

— Laufzeit?

Beispiel

16 Axtmann: Institut fiir Theoretische Informatik
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Suche in Graphen AT

A*-Suche — Landmarken

Qualitdt der Landmarken
a Korrektheit:
immer korrekt dank Dreiecksungleichung
m untere Schranke fir Distanz zum Ziel ¢
pot(v) = pu(v. /) —p(t. ) <p(v.t) < p(v,)) <p(v,t)+p(t))
m nicht-negative reduzierte Kantengewichte
¢(u,v) =c(u,v)+pot(v) — pot(u)
=c(u,v)+uv,l)—ult,l)—u(u )+ pu(t )
=c(u,v)+uv,l)—u(ul)>0 V(uv)eE

17 Axtmann: Institut fiir Theoretische Informatik
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Suche in Graphen AT

A*-Suche — Landmarken

Qualitét der Landmarken
a Laufzeit:
Algorithmus sucht in falscher Richtung — langsam!

AT
RS
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Suche in Graphen AT

A*-Suche — Landmarken

Qualitat der Landmarken
a Laufzeit:

Algorithmus sucht in falscher Richtung — langsam!
m Beispiel

18 Axtmann:

A Institut fiir Theoretische Informatik
Ubung 3 — Algorithmen I

Algorithmik Il



Suche in Graphen AT

A*-Suche — Landmarken

Qualitét der Landmarken
a Laufzeit:
Algorithmus sucht in falscher Richtung — langsam!

m Beispiel
! 1
() 4?R
A 3
1

7
s 4 t

4.6 04

19—
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Legende

—

—

4—>

19 Axtmann:

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
Kante mit Gewicht 4 &~ . Zeiger auf Vorgiinger

(in Vorwiirtsrichtung)
Kante mit Gewicht 4, wird gerade in Vorwiirts

chtung betrachtet

Kante mit Gewicht 4, wird gerade in Riickwiirtsrichtung betrachtet &~ . Zeiger auf Vorginger
(in Riickwiirtsrichtung)

Kante mit reduziertem Gewicht 1

neu eingefiigte Kante mit Gewicht 4

Knoten v mit oberer Schranke fiir Distanz vom Start d[v] = o und Potential po|

@ neu eingefiigter Knoten

erreichter Knoten v mit oberer Schranke fiir Distanz vom Start d[v] = 2 (in Priority Queue)

erreichter Knoten v mit oberer Schranke fiir Distanz vom Start d[v] = 1 (in Priority Queue)
(obere Schranke gerade verkleinert)

gescannter Knoten v mit exakter Distanz vom Start d[v] = 1 (aus Priority Queue entfernt)

Kuoten in Vorwiirtsrichtung gescannt mit exakter Distanz vom Start dy,.q
in Riickwiirtsrichtung erreicht mit oberer Schranke fiir Distanz zum Ziel dyyafv]

Knoten in Vorwirtsrichtung gescannt mit dg,qv] = 1, in Riickwirtsrichtung erreicht mit dyqfv] = 2
(obere Schranke in Riickwiirtsrichtung gerade verkleinert)

aktueller Treffpunkt von Vorwiirts- und Riickwirtssuche mit minimalem dyyafv] + dyafv] = 3

errcichter Knoten v mit oberer Schranke fiir Distanz vom Start d[u
(Schliissel in Priority Queue ist d[v] + pot[v] = 3 +2)

2 (in Priority Queus

Institut fiir Theoretische Informatik

Ubung 3 — Algorithmen I Algorithmik Il



Ende! T

>

Feierabend!
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