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Zadanie 1: Pietnastka

1. Wstep

Ten dokument zawiera tylko najistotniejsze dane i wykresy. Dane testowe,
posrednie oraz skrypty uzyte do generowania i obrobki danych sa dostepne
na zyczenie.

Pomoc do programu uzytego do generowania i rozwigzywania uktadanek
jest dostepna po uruchomieniu go bez parametrow.

2. Opis rozwigzania

Do testow uzyto 1140 réznych uktadanek (z czego pierwsze 860 to wszyst-
kie mozliwe stany planszy na glebokosciach 0-8, a pozostate 280 stanowig
stany na gltebokosciach 9-22, po 20 ukladanek dla kazdej gltebokosci).

Wszsystkie uktadanki poddano prébie rozwiazania przez 6 réznych al-
gorytméw przeszukiwania grafow (DFS, zmodyfikowany algortm DFS; ID-
DFS, BFS, A* zmodyfikowany algortm A*). Modyfikacja DFS polegata na
uzyciu heurystki odlegtosci Hamminga do wyboru nastepnego stanu. Mody-
fikacja A* polegata na braniu pod uwage tylko heurystyki przy nadawaniu
priorytetéw kolejnym stanom. Zmodyfikowany algorytm DFS (na wykresach
DFS hamming) okazal sie skuteczniejszy. A* z modyfikacja (na wykresach
A* hack) byt zdecydowanie najszybszy ze wsysztkich analizowanych algoryt-
mow. Rozwiazal wszystkie uktadanki, nie zawsze znajdujac jednak optymal-
ng sciezke. Co ciekawe, w pewnych zakresach gtebokosci (0-5 1 9-15) dziatat
niemal identycznie jak A*, znajdujac zawsze optymalne $ciezki (Rysunek 3).

Kazdy z algorytmow zostal przetestowany uzywajac co najmniej czterech
roznych ustalonych kolejnosci przeszukiwania sasiednich stanéw. Dodatkowo

1



kazdy algorytm zostal uruchomiony co najmniej 4 razy z losowa kolejnoscia
przeszukiwania sasiadow w kazdym wezle grafu stanéw. Z danych wynika,
ze w ogolnosci ta kolejnos¢ nie ma znaczenia dla wynikéw, zatem dane ze
wszystkich testéw z réznymi kolejnosciami zostaly potaczone na wykresach.
W kazdym z testow mierzono liczbe ruchéw uzytych do rozwiazania, liczbe
wygenerowanych i odwiedzonych stanéw, czas obliczen w sekundach oraz
zajetos¢ pamieci fizycznej w MB.

Kazdy algorytm przerywal rozwigzywanie uktadanki po osiggnieciu okre-
slonej ilosci iteracji. Dla DFS byto to 1500000 iteracji, dla pozostatych al-
gorytméw 500000. Nierozwigzanie 20 uktadanek z rzedu powodowalto zakon-
czenie dalszego przetwarzania dla danego wariantu algorytmu.

Dla kazdego algorytmu na podstawie danych wyznaczono, dopasowujac je
metodg najmniejszych kwadratow do funkcji a”, wspotczynnik rozgateziania
a. Wszystkie wspotczynniki i powiazane funkcje zostaty przedstawione na
wykresach. Niektore z tych wspoétezynnikow sg nieco zanizone, gdyz algoryt-
my, ktore nie rozwiazalty wszystkich przypadkow testowych wygenerowaly
dane z przynajmniej dwudziestoma punktami, w ktorych rozwigzanie nie
zosalo osiagniete 1 wszystkie mierzone wartosci osiagnety maksimum (jest
to widoczne na wykresach). Wyrzucenie tych danych réwniez zaburzytoby
wyniki. W obu tych przypadkach réznica jest nieznaczaca dla poréwnywania
wartosci wspotezynnikéw miedzy soba.

Algorytm A* byt testowany z uzyciem 3 heurystyk: odlegtosci Hammingal[1]
(na wykresach A* hamming), odlegtoéci Manhattan[2] (A* manhattan) oraz
heurystyki Gaschniga (N-MaxSwap)[3] (A* nmax). Wszystkie te heurystyki
sg optymistyczne, zatem gwarantuja znalezienie optymalnej Sciezki, co po-
twierdzaja zebrane dane. Tylko heurystyka oparta na odlegtosci Hamminga
poradzita sobie ze wszystkimi przypadkami testowymi. Pozostale heurystyki
zaczely przekracza¢ wyznaczony limit iteracji od glebokosci 18, rozwiazu-
jac kilka przypadkowych uktadanek na tej gtebokosci i konczac dziatanie na
glebokosci 19 (po osiagnieciu limitu 20 nieudanych préb z rzedu).

Wygenerowanie wszystkich danych zajeto ok. 22 godziny obliczen.

3. Wyniki

Algorytmy uporzadkowane w kolejnosci od najmniejszego wspotczynnika
rozgaleziania a, obliczonego na postawie liczby odwiedzonych stanéw (dla
IDDFS wygenerowanych):

Nazwa algorytmu | wspélczynnik rozgateziania
A* hack hamming 1.57
A* hamming 1.82
A* nmax 2.10
A* manhattan 2.11
BFS 2.13
DFS hamming 2.24
DFS 11.32
IDDFS 12.17




4. Wykresy
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Rysunek 1. Poréwnanie heurystyk A* i por6wnanie A* (Hamming) z BFS

Rysunek 2. Poréwnanie DFS i IDDFS oraz DFS z heurystyka; pierwsze 2 wykresy
przedstawiaja liczbe wygenerowanych stanéw (dla IDDFS odwiedzone stany nie
byly liczone)
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Rysunek 3. Poréwnanie A* i jego zmodyfikowanej wersji (obie uzywaja odlegtosci
Hamminga)
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Rysunek 4. Poréwnanie wszystkich algorytmoéw; dla algorytméw BFS i A* hack
wspdlezynnik a wynosi 0 na wykresie czasu; wynika to z blednego dopasowania;
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