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Увод

• Алгоритми претраживања

• А*, Дајкстра, Google’s Page Rank…

• Web-search

• Најкраћи пут између две тачке
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Основне информације

• Граф (апстрактан математички појам) је скуп чворова
и веза(грана) између чворова;

• Граф који има коначанконачан бројброј чворова је коначанконачан граф. 

• Граф са бесконачнимбесконачним бројембројем чворовачворова је бесконачанбесконачан граф.

• Ако је гранаграна графаграфа АБАБ истоисто штошто ии БАБА и то важи за све гране графа, онда је
граф симетричансиметричан или неоријентисаннеоријентисан;

• Ако гранаграна графаграфа АБАБ нијеније истоисто штошто ии БАБА тада је цео граф оријентисаноријентисан или
антисиметричанантисиметричан;

• G = G(V,E) => граф

• V – vertex (node) => чвор

• E – edge => веза
• Путања представља низ чворова {Vi} 

тако да између два суседна чвора Vi и Vi+1

постоји веза Ei i+1
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Основне информације

•• DepthDepth--first searchfirst search – започиње претраживање дуж
једне гране графа;

• Тек након тога прелази на следећу грану;

•• BreadthBreadth--first searchfirst search (похлепни алгоритми) –
започиње претраживање чворова на истом нивоу;
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А* алгоритам – основни појмови
• Планирање путање - најкраћи пут од тачке А до тачке Б;

• Улазне величине: граф G = G(V,E)

• Излазна величина: најкраћи пут од почетног чвора до жељеног чвора –
циља;

• О - отворени скуп (скуп приоритета);

• С - затворени скуп (скуп „посећених” чворова);

• Star(n) – скуп свих чворова у непосредној околини чвора n;

• c(n1,n2) – „дужина” гране између чворова n1 и n2

• g(n) – пређени пут од стартног чвора до n-тог чвора

• h(n) – оцена најкраћег пута од n-тог чвора до циља

• f(n) = g(n) + h(n) - оцена најкраћег пута од стартног чвора до циља.
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Input: graf АА* * алгоритамалгоритам ((псеудокодпсеудокод))
Output: najkraći put od starta do cilja

While O is empty 

Izaberi nbest iz skupa O tako da f(nbest) ≤ f(n)

Ukloni nbest iz skupa O i dodaj ga skupu C

If nbest = qcilj

exit

endif

Proširi nbest: 

If

dodaj x skupu O

elseif g(nbest)+c(nbest,x)<g(x)

dodaj x putanji od nbest

endif

endwhile

On∈∀

Ox ∉

CxnStarx best ∉∈∀ ),(
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A* A* -- примерпример
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A* A* -- примерпример

…укупан пређени пут до чворa n + h(n)

f(n) = g(n) + h(n)f(n) = g(n) + h(n)
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A* A* -- примерпример

…укупан пређени пут до чвор n + h(n)

f(n) = g(n) + h(n)f(n) = g(n) + h(n)
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А* - пример најкраће путање

n

n

Осмоспојиви

Четвороспојиви

Дискретизација радног окружења у k пиксела;

Пиксел-елемент радног окружења: X x Y ; [m] x [m]

i

j
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h(n) - Heuristics

•• HeuristicHeuristic (pronounced /hjʊˈrɪstɨk/, from the Greek 
"Εὑρίσκω" for "find" or "discover") is an adjective for 
experienceexperience--based techniquesbased techniques that help in problem 
solving, learning and discovery 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Heuristic);

• Heuristics are "rules of thumbrules of thumb", educated guesses, 
intuitive judgments or simply common sense;

• Величина/параметар који се одређује на основу
искуства и чијом применом можемо да одредимо
решење посматраног проблема.
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h(n) - Heuristics

ЕуклидскаЕуклидска норманорма МенхетнМенхетн норманорма

22
)()(),( yciljyxciljxciljE nnnnnnd −+−= yciljyxciljxciljM nnnnnnd −+−=),(



13/24

А* - пример најкраће
путање

i

j

Дискретизација радног окружења у k пиксела;

Пиксел-елемент радног окружења: X x Y ; 1 [cm] x 1 [cm]

g8 = 1.41g7 = 1g6 = 1.41

g5 = 1ng4 = 1

g3 = 1.41g2= 1g1= 1.41

„Цена” помераја од
пиксела n до суседних
пиксела:

g(n(i-1,j-1) )= 1.41

g(n(i-1,j) )= 1

g(n(i-1,j+1)) = 1.41

g(n(i,j-1) )= 1

g(n(i,j+1) )=  1

g(n(i+1,j-1)) = 1.41

g(n(i+1,j) )= 1

g(n(i+1,j+1)) = 1.41
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А* - пример најкраће
путање

i

j

ШтаШта акоако имамоимамо препрекупрепреку нана суседномсуседном пикселупикселу? ? 

Усвајамо да је ценацена померајапомераја од пиксела n до пиксела на
коме је лоцирана препрека изузетноизузетно високависока, нпр. 1000010000

g8 = 1.41g7 = 1g6 = 1.41

g5 = 1ng4 = 1

g3 = 14100g2= 10000g1= 14100

„Цена” помераја од
чвора n до суседних
чворова:

g(n(i-1,j-1) )= 14100

g(n(i-1,j) )= 10000

g(n(i-1,j+1)) = 14100

g(n(i,j-1) )= 1

g(n(i,j+1) )=  1

g(n(i+1,j-1)) = 1.41

g(n(i+1,j) )= 1

g(n(i+1,j+1)) = 1.41
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АА* * -- примерпример најкраћенајкраће путањепутање

• gvertikalno = 1; 

• ghorizontalno= 1;

• gdijagonalno = 1,4;

• gvertikalno-prepreka  = 100;

• ghorizontalno-prepreka =100;

• gdijagonalno-prepreka =100,4;

hhorizontalno=1;

hdijagonalno = 1,4;

...Ова хеуристика није ни
Еуклидска ни Менхетн норма...
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77665544332211вв//кк

h=5,0h=5,4h=5,8h=6,2h=6,6h=7,0h=8,011

h=4,0h=4,4h=4,8h =5,2h=5,6h=6,6h=7,622

h=3,0h=3,4h=3,8h=4,2h=5,2h=6,2h=7,233

h=2,0h=2,4h=2,8h=3,8h=4,8h=5,8h=6,844

h=1,0h=1,4h=2,4h=3,4h=4,4h=5,4h=6,455

h=0h=1,0h=2,0h=3,0h=4,0h=5,0h=6,066
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77665544332211вв//кк

h=5,0h=5,4h=5,8h=6,2h=6,6

f=7,6

h=7,0

f= 7,0

h=8,0

f=9,0

11

h=4,0h=4,4h=4,8h =5,2h=5,6

f=7,0

h=6,6

f=7,6

h=7,6

f=9,0

22

h=3,0h=3,4h=3,8h=4,2h=5,2h=6,2h=7,233

h=2,0h=2,4h=2,8h=3,8h=4,8h=5,8h=6,844

h=1,0h=1,4h=2,4h=3,4h=4,4h=5,4h=6,455

h=0h=1,0h=2,0h=3,0h=4,0h=5,0h=6,066

Пиксел 2,3:  gdijagonalno + h(2,3)= 1,4 + 5,6=7,0

Пиксел 1,3: ghorizontalno+ h(1,3)= 1 + 6,6=7,6
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77665544332211вв//кк

h=5,0h=5,4h=5,8h=6,2

f=9,0

h=6,6

f=7,6

h=7,0

f= 7,0

h=8,0

f=9,0

11

h=4,0h=4,4h=4,8h =5,2

f=106,6

h=5,6

f=7,0

h=6,6

f=7,6

h=7,6

f=9,0

22

h=3,0h=3,4h=3,8h=4,2

f=7,0

h=5,2

f=106,6

h=6,2

f=108

h=7,233

h=2,0h=2,4h=2,8h=3,8h=4,8h=5,8h=6,844

h=1,0h=1,4h=2,4h=3,4h=4,4h=5,4h=6,455

h=0h=1,0h=2,0h=3,0h=4,0h=5,0h=6,066

Пиксел 3,3:  pređeni_put + gvertikalno-prepreka + h(3,3) = 1,41,4 + 100 + 5,2 = 106,6

Пиксел 3,4: pređeni_put + gdijagonalno + h(3,4) = 1,41,4 + 1,4 + 4,2 = 7,0
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h=5,0h=5,4h=5,8h=6,2

f=9,0

h=6,6

f=7,6

h=7,0

f= 7,0

h=8,0

f=9,0

11

h=4,0h=4,4h=4,8

f=9,0

h =5,2

f=106,6

h=5,6

f=7,0

h=6,6

f=7,6

h=7,6

f=9,0

22

h=3,0h=3,4h=3,8

f=7,6

h=4,2

f=7,0

h=5,2

f=106,6

h=6,2

f=108

h=7,233

h=2,0h=2,4h=2,8

f=7,0

h=3,8

f=7,6

h=4,8

f=108

h=5,8h=6,844

h=1,0h=1,4h=2,4h=3,4h=4,4h=5,4h=6,455

h=0h=1,0h=2,0h=3,0h=4,0h=5,0h=6,066

Пиксел 4,3:  pređeni_put + gdijagonalno-prepreka + h(4,3) = 22,,88 + 100,4 + 4,8=108

Пиксел 4,5: pređeni_put + gdijagonalno + h(4,5) = 2,82,8 +1,4 + 2,8 = 7,0
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h=5,0h=5,4h=5,8h=6,2

f=9,0

h=6,6

f=7,6

h=7,0

f= 7,0

h=8,0

f=9,0

11

h=4,0h=4,4h=4,8

f=9,0

h =5,2

f=106,6

h=5,6

f=7,0

h=6,6

f=7,6

h=7,6

f=9,0

22

h=3,0h=3,4

f=9,0

h=3,8

f=7,6

h=4,2

f=7,0

h=5,2

f=106,6

h=6,2

f=108

h=7,233

h=2,0h=2,4

f=7,6

h=2,8

f=7,0

h=3,8

f=7,6

h=4,8

f=108

h=5,8h=6,844

h=1,0h=1,4

f=7,0

h=2,4

f=7,6

h=3,4

f=9,0

h=4,4h=5,4h=6,455

h=0h=1,0h=2,0h=3,0h=4,0h=5,0h=6,066

Пиксел 5,5:  pređeni_put + gvertikalno + h(5,5) = 44,,22 + 1+ 2,4 = 7,6

Пиксел 5,6: pređeni_put + gdijagonalno + h(5,6) = 4,24,2 + 1,4 + 1,4 = 7,0
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h=5,0h=5,4h=5,8h=6,2

f=9,0

h=6,6

f=7,6

h=7,0

f= 7,0

h=8,0

f=9,0

11

h=4,0h=4,4h=4,8

f=9,0

h =5,2

f=106,6

h=5,6

f=7,0

h=6,6

f=7,6

h=7,6

f=9,0

22

h=3,0h=3,4

f=9,0

h=3,8

f=7,6

h=4,2

f=7,0

h=5,2

f=106,6

h=6,2

f=108

h=7,233

h=2,0

f=9,0

h=2,4

f=7,6

h=2,8

f=7,0

h=3,8

f=7,6

h=4,8

f=108

h=5,8h=6,844

h=1,0

f=7,6

h=1,4

f=7,0

h=2,4

f=7,6

h=3,4

f=9,0

h=4,4h=5,4h=6,455

h=0

f=7,0

h=1,0

f=7,6

h=2,0

f=9,0

h=3,0h=4,0h=5,0h=6,066

Пиксел 6,7: pređeni_put + gdijagonalno + h(6,7) = 5,65,6 +1,4 + 0 0 =7,0
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h=5,0h=5,4h=5,8h=6,2h=6,6

f=7,6

h=7,0

f= 7,0

h=8,0

f=9,0

11

h=4,0h=4,4h=4,8

f=9,0

h =5,2

f=106,6

h=5,6

f=7,0

h=6,6

f=7,6

h=7,6

f=9,0

22

h=3,0h=3,4

f=9,0

h=3,8

f=7,6

h=4,2

f=7,0

h=5,2

f=106,6

h=6,2

f=108

h=7,233

h=2,0h=2,4

f=7,6

h=2,8

f=7,0

h=3,8

f=7,6

h=4,8

f=108

h=5,8h=6,844

h=1,0

f=7,6

h=1,4

f=7,0

h=2,4

f=7,6

h=3,4

f=9,0

h=4,4h=5,4h=6,455

h=0

f=7,0

h=1,0

f=7,6

h=2,0

f=9,0

h=3,0h=4,0h=5,0h=6,066
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Корисни линкови за А* алгоритам

• http://theory.stanford.edu/~amitp/GamePro
gramming/

• http://en.wikipedia.org/wiki/A*_search_alg
orithm
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Хвала на пажњи!

Питања?


