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1. Introdugao ( ISUTC _

* Na aula 3, aprendemos a formular problemas, em que o passo seguinte é

resolver, sendo que a solucao representa a sequéncia de accoes possiveis.

* As sequéncias de accoes possiveis que comecam a partir do estado inicial
formam uma arvore de busca com o estado inicial na raiz, em que o ramos sao
as acgcoes, e 0os nds correspondem aos estados no espaco de estados do

problema.

* A esséncia da busca passa por seguir uma opc¢ao agora e deixar as outras
reservada para mais tarde, no caso da primeira escolha nao levar a uma

solucao.
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* O processo de expansao de nos na borda continua até que uma
solucao seja encontrada ou nao existam mais estados a expandir.

* Todos os algoritmos de busca partilham a estrutura infra apresentada,
variando fundamentalmente, de acordo com a forma escolhida para o
proximo estado a expandir (estratégia de busca)

funcio BUSCA-EM-ARVORE(problema) retorna uma solucio ou falha
micializar a borda utilizando o estado micial do problema
repita
se borda vazia entao retornar falha

escolher umno folha e o remover da borda
se 0 nO contémum estado objetivo entao retornar a solucao correpondente
expandir o no escolhido, adicionando os nos resultantes a borda



IsulTC
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e Os algoritmos de busca exigem uma estrutura de dados para manter
o controlo da arvore de busca que se encontra em construcao. Para
cada nd n da arvore, existe a seguinte estrutura com quatro
componentes.

»n.Estado: o estado no espaco de estado a que o nd corresponde;
»n.Pai: o né na arvore de busca que gerou esse no;
»n.Accao: a accao que foi aplicada ao pai para gerar o no;

»n.Custo-do-Caminho: o custo, denotado por g(n), do caminho do
estado inicial até ao no, indicado pelos ponteiros para os pais.



IsuTC
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funcio NO-FILHO(problema, pai, acdo) retorna umno
retorna umno com
ESTADO = problema RESULTADO(pai ESTADO, acdo),
PAI = pai, ACAO = acilo,
CUSTO-DE-CAMINHO = pai.CUSTO-DE-CAMINHO + problema.CUSTO-DO-
PASSO(pai. ESTADO, acdo)
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3. Estratégias de busca sem informacao C/

* Nessa fase, trataremos o contexto sobre buscas cegas, em que sao
caracterizadas por nao possuir nenhuma informacao adicional sobre
estados, além daquelas fornecidas na definicao do problema.

* A accao dessas € gerar sucessores e distinguir um estado objectivo de
um estado nao objectivo. Em que todas as estratégias de busca se
distinguem pela ordem em que os nos sao expandidos.

* As estratégias que sabem se um estado nao objectivo € mais
promissor para obter a solucdao, em estado de comparacdes, sao
chamadas de busca informada ou heuristica.
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1. Busca em largura ou extensao (BFS)

* Regra: Expandir o no nao expandido mais perto da raiz. A borda é
uma fila FIFO (first-in, first-out), em que novos itens entram no final.

>@ G (B <
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* Completa: sim, se b é finito;

e Tempo: O(b9+1)

* Espaco: O(bd9+1)

 Optima: Sim, se todas as accdes tiverem o mesmo custo.
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3. Estratégias de busca sem informacao

2. Busca de custo uniforme

* Regra: Expande o n6 nao expandido que tenha o caminho de custo
mais baixo. Em para a borda a fila € ordenada pelo custo do caminho.

* Equivale a busca em extensao ou largura se os custos sao todos os
iguais.

* Completa: sim.
* Tempo: numero de nos, com o custo da solucao 6ptima.
* Espago: numero de nos com o custo da solucao 6ptima.

 Optima: Sim, pois os nds sdo expandidos em ordem crescente de
custo total.
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3. Estratégias de busca sem informacao

3. Busca em profundidade

* Regras: Expande o n6 nao expandido mais profundo. Em que a
borda= Fila LIFO (last-in, fisrt-out) = pilha

»Q & @
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3. Busca em profundidade

* Regras: Expande o n6 nao expandido mais profundo. Em que a
borda= Fila LIFO (last-in, fisrt-out) = pilha

12



3. Estratégias de busca sem informacao

3. Busca em profundidade
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* Completa: Nao, falha em espacos com profundidade infinita, espacos
com loops, contudo se modificada para evitar estados repetidos, pode

ser completa para espacos finitos.

* Tempo: O(bm): péssimo quando m € muito maior que d, mas se ha

muitas solucdes pode ser mais eficiente que a busca em extensao;
e Espaco: O(bm), i.e., espaco linear.
 Optima: N3o
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3. Estratégias de busca sem informacao

4. Busca em profundidade limitada

* Regras: Expande o n6 nao expandido mais profundo com limite de
profundidade “I”, isto é, ndés com profundidade “I” nao tem
sucessores. Em que a borda= Fila LIFO (last-in, fisrt-out) = pilha

Se a profundidade a ser considerada € |=1, entao:
© ) o/@\@
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3. Estratégias de busca sem informacao

 Completa: Nao, a solucao pode estar além do limite;
* Tempo: O(b');
e Espaco: O(bl);
 Optima: N3o.
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3. Estratégias de busca sem informacao

5. Busca de aprofundamento iterativo em profundidade

Regras: Expande o n6 nao expandido mais profundo com limite de
profundidade “l”, e aumenta o limite até encontrar a solucao.

Limit =0 0! ®

Limit
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3. Estratégias de busca sem informacao

5. Busca de aprofundamento iterativo em profundidade

Regras: Expande o n6 nao expandido mais profundo com limite de
profundidade “l”, e aumenta o limite até encontrar a solucao.
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3. Estratégias de busca sem informacao

5. Busca de aprofundamento iterativo em profundidade

Regras: Expande o né nao expandido mais profundo com limite de
profundidade “|”, e aumenta o limite até encontrar a solucao.
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3. Estratégias de busca sem informacao

e Completa: Sim;
* Tempo: O (bd);
e Espaco: O(bd);
 Optima: Sim, se custo de passo = 1.
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3. Estratégias de busca sem informacao

* Resumo das propriedades das estratégias

Em
. || Em Custo || Em | . Aprufumlamentn|
Criterio largural| uniforme|| profundidade EE?:;: dade Iterativo I

Completa?| Sim?
Tempo
Espaco
Otima?
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DUVIDAS E/OU QUESTOES
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