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Adaptivni agenti
°

Autonomni adaptivni agent (umél4 bytost)

(Velmi inspirovano slajdy Cyrila Broma.)
e Virtualni bytost, ve virtualnim nebo skute¢ném prostredj,
autonomni, s vlastnim télem

e Artificial mind is a piece of code that decides “what to do next”

e The problem of deciding what to do next is called the action
selection problem

e To decide what to do next, the creature must perceive its
environment

e An action causes a change in the environment, and it usually
has a feedback on the creature
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Adaptivni agenti
°

Architektura agenta

e Reaktivni “planovani”: “Turingiv stroj”
— na zakladé stavu a podnétu akce +

- - y ; vlastné lanuj
Non-free artwork, viz slajdy novy stav; viastne se neplanuje

Cyrila Broma k Umélym e If-then pravidla: Kdyz se stane X,
bytostem. udélej Y, sada usporadanych pravidel s
prioritou

e Konecny automat: viz minule

e Neuronové sité atd.

brmlab

hackerspace prague

Petr Baudis (paskyQucw.cz) brmiversity: Uméla inteligencea teoreticka informatika



Adaptivni agenti
°

Architektura agenta

e POSH: Parallel-rooted, Ordered Slip-stack Hierarchical:
Hierarchicka if-then pravidla; akce, kompetence, “pudy”

e Belief Desire Intention: MoZna 3patné beliefs, mnozina desires,
nékteré z nich vybrané jako intentions

e Soar: State, Operator And Result (Input; Proposing — Decision
— Applying; Output)
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Adaptivni agenti
°

Otéazky?

Pisté: Pohyb agentti — navigace v prostoru.
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Evoluéni algoritmy
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Evoluéni algoritmy
.

evoluce

Pfiroda: Zivi jedinci jsou (Eastecn&) popsani svoji DNA, ta se
méni s Casem podle pisobeni pfirodniho vybéru

Programy: Jedinci odpovidajici problémim jsou popsani néjak
kédovanym fetézcem, ten se méni s Casem podle piisobeni
vybéru (selekce) na zakladé fitness

Kédovani: Retézec hodnot
Fitness: Ohodnoceni vykonu jedince
Zména jedince: Operace na kédovani — mutace a kfizeni

Velka populace mnoha jedinci!
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Evoluéni algoritmy
.

Genetické operatory

e Selekce — ohodnotime mnozinu jedincd WTF

e Mutace — Vi s (velmi nizkou) pravdépodobnosti p zménime
hodnotu prvku i jedince

e Krizeni — vyrobime nového jedince rekombinaci retézci dvou
jedinci
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Evoluéni algoritmy
°

Geneticky algoritmus

e Mame populaci pfedchozi generace, vyrabime novou generaci
(dokud nenajdeme optimum).
e Nova generace (dokud neni plna):

e Vyber dva jedince z minulé populace (selekce)
e Vyrob dva nové jedince (kfizeni)

e Zmutuj jedince

¢ Dvojici vloz do nové generace

e Elitismus a spoustu dal3ich vylepseni
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Evoluéni algoritmy
°

Pristé: Reprezentacni schémata, evolucni a genetické programovani.
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Zakladni algoritmy
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Zakladni algoritmy
°

Minimalni kostra grafu
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Datové struktury
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Datové struktury
°

o9
(o )

DNORONO
@ @

e Chceme ukladat data tak, abychom vzdy mohli snadno
vytdhnout minimum

e Prioritni fronta, napf. na minimalni kostru grafu :-)
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Datové struktury
°

o9
(o )

DNORONO
@ @

e Chceme ukladat data tak, abychom vzdy mohli snadno
vytdhnout minimum

e Prioritni fronta, napf. na minimalni kostru grafu :-)

e ... coze?
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Datové struktury
°

o9
(o )

DNORONO
@ @

Chceme ukladat data tak, abychom vzdy mohli snadno
vytdhnout minimum

e Prioritni fronta, napf. na minimalni kostru grafu :-)
e ... coze?
e Specialné usporadany strom: synové jsou vzdy vétsi nez otec

Tedy v kofeni je nejmensi prvek

e Zejména operace INSERT, DELETEMIN brmilab
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Datové struktury
°

Regularni halda

e P&kné “zarovnany” strom, kazdy otec @ @
kromé téch u dna ma dva syny

(ma hloubku log n) 1) (3) (25 (1)
e Mezi syny neni zadné poradi e a
e INSERT: Pridame na “konec” haldy

(na dné), posouvame nahoru, dokud je porusena podminka

e DELETEMIN: Prohodime kofen a posledni prvek, umazeme
posledni prvek, prvek z kofene posouvame doli

e Slozitosti O(log n)
e Heap sort!
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Datové struktury
°

Levicové (leftist) haldy

e Misto probublavani budeme mit jako zakladni operaci MERGE
dvou hald.

e Ling&jsi strukturalni podminka; levy syn ma vzdy delsi cestu k
nejblizsimu listu.

e MERGE prohazuje uzly podle uspofadani, syny podle cesty k
listu, rekurze do pravého syna.
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Datové struktury

Pisté: Slozitgjsi haldy. Hashovaci algoritmy.
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Slozitost
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Slozitost
.

Rekapitulace: P a NP

P: Ttida problémi Fesitelnych v polynomialnim case O(n*) na
DTS (Turingové stroji)

NP: T¥ida probléma fesitelnych v polynomialnim gase O(n*)
na NTS (nedeterministickém Turingové stroji)

NTS: Neprechazime do jednoznainého dalSiho stavu
programu, ale do nékolika moznych

(V praxi musime NTS simulovat na DTS a vykonavat
postupné viechny mozné vétve vypoltu — exponencialni
Casova slozitost O(2"))

(Konsekvence NP: Certifikit NP problému (popis vétveni
programu) lze ovéFit v polynomialnim €ase na DTS.)

Mize byt néjaky program jesté pomalejsi nez NP7
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Slozitost
.

Rekapitulace: P a NP

o P: Trida problémi Fesitelnych v polynomialnim case O(n*) na
DTS (Turingové stroji)

o NP: T¥ida problému fesitelnych v polynomialnim &ase O(n*)
na NTS (nedeterministickém Turingové stroji)

e NTS: Neprechazime do jednoznaéného dalsiho stavu
programu, ale do nékolika moznych
e (V praxi musime NTS simulovat na DTS a vykonavat
postupné viechny mozné vétve vypoltu — exponencialni
Casova slozitost O(2"))
o (Konsekvence NP: Certifikit NP problému (popis vétveni
programu) lze ovéFit v polynomialnim €ase na DTS.)
e Mize byt néjaky program jesté pomalejsi nez NP7
o Maze! EXPTIME (Go) @brmiab
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Slozitost
°

Uplné problémy

e Problém je ve tfidé NP: D4 se v polynomialnim Case spocitat
na NTS.
(Popiseme, jak certifikit ovérit v p. case.)
V NP jsou i vSechny leh¢i problémy!

e Problém je NP-tézky: Kazdy problém z NP lze prevést na ten
nas
(Napiseme program, ktery to déla.)

e Problém je NP-aplny: Problém je NP a NP-tézky
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Slozitost
°

Uplné problémy

e Problém je ve tfidé NP: D4 se v polynomialnim Case spocitat
na NTS.
(Popiseme, jak certifikit ovérit v p. case.)
V NP jsou i vSechny leh¢i problémy!

e Problém je NP-tézky: Kazdy problém z NP lze v
polynomialnim Case prevést na ten nas
(Napiseme program, ktery to déla.)

e Problém je NP-aplny: Problém je NP a NP-tézky
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Slozitost
°

Uplné problémy

e Problém je ve tfidé NP: D4 se v polynomialnim Case spocitat
na NTS.
(Popiseme, jak certifikit ovérit v p. case.)
V NP jsou i vSechny leh¢i problémy!

e Problém je NP-tézky: Kazdy problém z NP lze v
polynomialnim Case prevést na ten nas
(Napiseme program, ktery to déla.)

e Problém je NP-aplny: Problém je NP a NP-tézky

e Je to zabava, Iépe pochopime vlastnosti tfidy NP

e P=NP dokizeme na jednom NP-Gplném algoritmu, mizeme
pak v P Fesit vsechny

o Nékteré NP probléemy umime heuristicky rychle fesit “skoro
dokonale” (3SAT), aplikujeme na jiné problémy @brmiab
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Slozitost

Kachlikovani

e Mame sadu barev a sadu - - - - - -
kachlik s rtizné ob ymi
h?acnalmui.sKruszr;)eé Opa?ch(l'err;ychIiky m m u B i . m

se stejné barevnymi hranami

e Obdélnikové pole (“koupelna”),
vstupni hrana s obarvenymi
“bity”, vystupni hrana, kterou
musime obarvit

e Program jsou barvy a kachliky! '001:“, 1:01:01:01:
DX ZDX X KPP | KPR
XN 4

e Texturovani v pocitacové grafice N

e Proteiny misto kachlicek —
biologické vypocty @brmiab
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Slozitost
°

TS na kachlikovani

e Intuice: Najit vykachlikovani je t&zké (Eternity). Ovérit
predlozené vykachlikovani (postup béhu programu, certifikat)
je snadné.

e Problém je v NP (FeSeni ovéfime rychle)

e Jak dokazat, ze je problém NP-tézky?
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Slozitost
°

TS na kachlikovani

e Intuice: Najit vykachlikovani je t&zké (Eternity). Ovérit
predlozené vykachlikovani (postup béhu programu, certifikat)
je snadné.

e Problém je v NP (FeSeni ovéfime rychle)

e Jak dokazat, ze je problém NP-tézky?
e (i) Pfevedeme na ngj jiny NP-tézky
(ii) Budeme s nim simulovat Turingdv stroj
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Slozitost
°

TS na kachlikovani

e Kachlikujeme po fadcich, prvni Fadek (vstupni hrana) je
vstupni paska
e V kazdém radku bude zakédovany jeden krok Turingova stroje

e Hrany od vstupni k vystupni hrané: stav pasky pfed krokem, za
krokem
highlight buitky pod hlavou
hrany mezi buikami fadku: pfechody hlavy

Non-free artwork, viz skripta Vladana Majerecha “Uvod do slozitosti
a NP-Gplnosti”.
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Slozitost
°

Satisfiability: Vstup je logicky vyraz v “konjunktivni normalni

formé:
(avbV-c)AN(=VaVbV-c)
Existuje spliujici kombinace logickych hodneg proménnych?
Da se prevést kachlikovani na 3-SAT
x;i j.k kachlicek k na soufadnicich 7, j
X gk NV TXijk Xigk N Xi k!

—Xjjk V 7X; jy1,k @ analogicky pro i podle barev
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Slozitost
°

3-Satisfiability: trojliteralové zavorky
(avbV-c)A(=VaVbV-c)

SAT: Obecny pocet literalti. Pfevedeme ho na 3-SAT, pro delsi
zavorky vyrobime pomocné literaly:

(av—-bVcVd)

(a\/—|b\/X1)/\(—|X1\/C\/Xz)/\(—'XQ\/d\/l)
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Slozitost
°

Hamiltonovska kruznice

e Chceme navstivit vsechny vrcholy grafu, abychom kazdy
navstivili pravé jednou.

e SAT umime prevést na HK

Non-free artwork, viz skripta Vladana Majerecha “Uvod do slozitosti
a NP-aplnosti”.
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Slozitost

Pristé: Metody tvorby algoritmi. (Problém batohu pozdgji.)
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Slozitost

Dékuji vam

pasky@ucw.cz
Pristé: Neuronové sité, uméla inteligence (hry),
slozitost, vycislitelnost (halting problem).
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