Informatik — Kurs KI mit Python

Elementare Methoden, Heuristik und intelligente Verfahren

Jochen Ziegenbalg* schreibt:

"Die elementaren Verfahren ... stellen natirliche (,genetische*) Zugangsformen fiir Nicht-
Spezialisten, insbesondere flir Schliler oder interessierte Laien dar. Auch komplexere
Sachverhalte und Methoden mUissen zunédchst im elementaren Kontext entwickelt
werden. Die elementaren Methoden sind zudem in der Regel ,allgemeiner* als die
raffinierteren Verfahren, die hdufig nur auf bestimmte Situationen oder Spezialfélle
zugeschnitten sind. Raffiniertere Methoden setzen dariber hinaus i.a. einen sehr hohen
Kenntnisstand in der jeweiligen Theorie voraus, der in der Regel erst in einem ldngeren,
intensiven Lernprozess erworben wird. Letztlich geht es im pddagogischen
Zusammenhang auch darum, den Gewinn richtig zu wirdigen, der mit einem besonders
raffinierten Verfahren verbunden ist - und das kann man nur dann, wenn man sich im
Kontrast dazu auch mit den elementareren Verfahren beschéftigt hat, mit denen man sich
vor der Entdeckung der raffinierteren Verfahren begniigen muf3te. "

Tiefensuche und Breitensuche sind brute-force

Grundsatzlich sind diese Verfahren prinzipiell immer anwendbar und man kann mit ihnen
sicher sein, wirklich alle mdglichen Zustande eines Suchraums untersucht zu haben.

Allerdings st6f3t man bei ihrer Anwendung leicht an die Grenzen der Berechenbarkeit des
konkreten Problems. Bei der Tiefensuche ist es vor allem die Rechenzeit, manchmal der
Stack, bei der Breitensuche reicht oft der zur Verfigung stehende Speicher nicht aus.

Allerdings lassen sich auch mit ihnen manchmal auf einfache Art Losungen finden, wenn
man sie durch das Einbringen von Informationen Gber das spezielle Problem (Heuristik)
nicht ganz blind suchen I&sst.

Ein Beispiel ist das Problem der acht Damen, bei dessen Losung durch eine wirklich
vollstandige Suche schon ein 6x6-Feld Probleme bereitet.

Wesentliche Verbesserungen lassen sich erzielen, wenn man nicht wirklich alle Losungen
generiert und erst dann testet, sondern bereits wéahrend des Generieren testet und nur
solche Losungen generiert, die Giberhaupt Erfolg versprechen kénnen.

Dies wird erleichtert durch eine angepasste Datenstruktur, bei der man
eine Losung als Liste von Zahlen 1..8 verwaltet, in der die Positionen
(beispielsweise) den Zeilenindex darstellen und die Zahlen den
Spaltenindex.

Zu der Liste [4, 2, 7, 3, 6, 8, 5, 1] gehort dann beispielsweise die rechts
dargestellte Losung.
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Exponentielles Anwachsen des Suchraums

Welche Auswirkungen exponentielles Anwachsen des Suchraums hat, muss man im
Unterricht allerdings zwingend zeigen. Auch dafir bietet sich das (erweiterte)
Damenproblem an, bei dem man die Kantenl&nge steigert. Die bisher erzielten
Verbesserungen bieten schlie3lich keine Mdglichkeit mehr, das erweiterte Problem in
angemessener Zeit zu losen.

Ldsbar im mathematischen Sinn heifl3t nicht zwingend lésbar im Sinn der Informatik!

1 J. Ziegenbalg: Algorithmen von Hammurapi bis Gédel
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Greedy

Greedy (gierige) Strategien, wie wir sie bei den Algorithmen von Dijkstra, Prim und
Kruskal kennen gelernt haben, beinhalten so viel Heuristik, dass den Problemlésungen
sogar das typische Merkmal von Suchverfahren fehlt, dass Entscheidungen rickgangig
gemacht werden kdnnen. Die Verfahren arbeiten straightforward.

Allerdings erkauft man sich in vielen Anwendungen, zwar nicht in den oben angegebenen,
weil die Probleme das nicht zulassen, aber in anderen Fallen der Anwendung, wie wir das
am Beispiel des einfachen Rucksackproblems gesehen haben, dass eine optimale
Losung nicht gefunden wird, weil das Verfahren in einem Nebenmaximum (oder Neben-
minimum je nach Problemstellung) des Suchraums hangen bleibt.

Einsatz von Intelligenz ist oft spezifisch fiir nur ein Problem

Je intelligenter die Suchverfahren arbeiten, desto spezifischer und nur fiir genau die eine
betrachtete Problemstellung geeignet werden die Suchverfahren.

Bei der Anwendung von Dijkstra und Prim lief3 sich noch auf einfache Art eine
Abwandlung vom einen auf das andere Verfahren erzielen. Das A*-Verfahren wird uns
aber noch mit deutlich anspruchsvolleren Anforderungen konfrontieren.

Allein bei den Genetischen Algorithmen (Evolutionaren Algorithmen) hat man den Ein-
druck mit einem Ubertragbaren Verfahren zu arbeiten. Die spezielle Anpassung an das
jeweilige Problem ist allerdings oft dennoch aufwéndig.

np-vollstéandig

Fur die Klasse der np-vollstandigen Probleme gibt es (vermutlich?) keine allgemeinen
Lésungen. Welche Problem das sind und wie man dann zu, wenn auch nicht besten, aber
guten Lésungen kommen kann, wollen wir uns noch ansehen.
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