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Wie komme ich am schnellsten von A nach B?

Ausgangspunkt: Karte mit Kilometerangaben

1. Abstraktion: Reduzierung der Inhalte auf das für die Problemlösung Wesentliche.

Was ist wichtig?

	
	wichtig
	unwichtig

	Namen der Städte
	
	

	Position der Städte
	
	

	Größe der Städte
	
	

	Verlauf der Straßen
	
	

	Länge der Straßen
	
	

	Namen und Nummern der Straßen
	
	

	Straßentyp
	
	

	Straße führt von ... nach ...
	
	

	Landschaftliche Information
	
	


Vereinfachung  

- Reduzierung der Städte auf Anfangsbuchstaben

- (X), (Y) und (Z) für Knoten (Kreuzungen)

- Entzerrung der Karte

Historischer Exkurs: 

Euler hat schon 1736 als Erster Wegeprobleme durch abstrakte Darstellung vereinfacht, als er das Königsberger Brückenproblem löste: "Gibt es einen Rundweg, der alle sieben Brücken über den Fluss Pregel genau einmal 

überquert und wieder zum Ausgangspunkt führt?" Euler bewies, dass es keinen solchen Weg geben kann.


Problem:

Kürzester Weg von (I) nach (O)?

Beispiel:

Ameisen auf Futtersuche

Vereinbarung 

Alle Ameisen sind gleich schnell.


Fortschritt nach 34 Minuten: Die Ameisen haben (B) erreicht. Auf den anderen Strecken sind sie noch auf dem Weg. 

Um von (I) nach (B) zu kommen, gibt es garantiert keinen günstigeren Weg als den mit 34 km. Die Ameisen haben ja sämtliche bisher für sie möglichen Wege ausprobiert und sind nach 34 km zuerst bei (B) angekommen.

Wie geht es jetzt weiter? Die Ameisen, die bisher nirgendwo angekommen sind, setzen ihren Weg einfach fort, die Ameisen bei B teilen sich erneut auf: 

Wieder sind fünf Wege möglich. Den bisherigen Erfolg dokumentieren sie, indem sie die bisher zurückgelegte Strecke bei (B) vermerken. 

Die Ameisen bewegen sich von  (B) in alle Richtungen. Nach insgesamt 40 Minuten kommt der nächste Ameisentrupp bei (C) an. Die Insekten sehen, dass sie die Ersten sind, markieren die Strecke, verzeichnen die Anzahl der bisher gelaufenen Kilometer und teilen sich auf die zwei bei (C) weitergehenden Wege auf.

In der 43. Minute kommt dann auch der Trupp bei (M) als Erster an. Auch dieser Weg wird vermerkt. Von hier aus sind drei weitere Strecken zu erkunden.

Drei weitere Wege werden von (M) aus erkundet. 

Soweit verlief alles nach dem gleichen Schema. Die kürzesten Strecken zu den Städten (B), (C) und (M) stehen nun fest.

Ameisentrupps sind sowohl von (M) als auch von (C) ausgehend unterwegs zwischen beiden Städten auf Kollisionskurs. Was passiert jetzt, wenn sie sich irgendwo auf der Strecke dazwischen begegnen? Welche Informationen können sie austauschen? Bringt ihnen das etwas für ihr Ziel, das Gelände zu erkunden?

Genau! Der Trupp von (C) weiß, dass dieses Ziel bereits erreicht ist, die kürzeste Strecke dorthin also feststeht. Der Trupp, der von (M) kommt, kann das Gleiche von seinem Ausgangspunkt berichten. Es ist also sinnlos, weiter zu marschieren.

Die Strecke wird als „unbrauchbar" markiert, die Ameisen können wieder zu ihrem Stamm zurück, sie sind sozusagen aus dem Rennen. 

Als Nächstes kommen zwei Erkundungstrupps gleichzeitig an: In der 55. Minute erreichen die Ameisen (P) und (X). (P) erreichen sie auf direktem Wege von (I) aus. Bei (X) kommt der Trupp an, der von (M) unterwegs ist (43 km bis (M) plus 12 bis (X)).

Wieder teilen sich die Ameisen auf. Von (X) gibt es nur noch einen erfolgversprechenden Weg, bei den anderen treffen sie recht schnell auf Kameraden und geben die Strecke auf. Die von (P) ausgehenden Touren sind alle noch offen.

Der Weg zwischen (C) und (M) wird als unbrauchbar markiert.

Statt immer nur einen Weg auszuprobieren und wieder zu verwerfen, wenn sich ein besserer gefunden hat, erkunden die Ameisen gleichzeitig alle sich bietenden Möglichkeiten.

Kommen sie als Erste bei einer Stadt an, wissen sie, dass der genommene Weg der günstigste ist, denn sonst wäre ja ein anderer Erkundungstrupp bereits da (zur Erinnerung: Alle bewegen sich mit der gleichen Geschwindigkeit).

Treffen die Ameisen irgendwo auf Artgenossen, dann wissen sie, dass ihre Reise zu Ende ist, weil sie sich gegenseitig ein "Ich bin schon da" berichten können. Andere haben also das anvisierte Ziel früher erreicht.

Um von Irrstadt zu einem beliebigen anderen Ort zu kommen, folge man dem Pfad der Ameisen:

Von Irrstadt nach Obstwiesen kommt man so am günstigsten über (P), (K) und (F). Die Gesamtstrecke beträgt 123 km. Ein günstigerer Weg existiert nicht!

Damit ist nicht nur die ursprüngliche Aufgabe gelöst, sondern sozusagen als Abfallprodukt sind noch die kürzesten Wege von Irrstadt zu allen weiteren Städten ermittelt. 

So fährt man zum Beispiel nach Gehren am besten über Buttelstädt und die beiden Autobahnkreuze, die wir mit Z und Y bezeichnet haben.

Beachten Sie bitte auch die "0", die nun der Vollständigkeit halber bei Irrstadt steht, denn der Weg von Irrstadt nach Irrstadt beträgt ja ganz offensichtlich 0 km.

Warum ist das Ameisen-Prinzip für einen Informatiker interessant?

Es führt in absehbarer Zeit zum Ziel. Da die Ameisen ständig in Bewegung sind und keine Strecke doppelt gehen, müssen sie recht bald alles erkundet haben (maximal nach der Zeit, die dem kürzesten Weg zur am weitesten entfernten Stadt entspricht).

Es werden immer wieder die gleichen, sehr einfachen Anweisungen benutzt, um die Ameisen zu steuern: 

Algorithmus

Teile den Trupp auf und folge allen Routen.

Wenn ein Ort erreicht wird: günstigste Strecke dorthin gefunden, weiter bei l. 

Wenn man einem anderen Trupp begegnet: Strecke verwerfen, Ende.


