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Métodos Revogaveis de Busca

* Busca ordenada (busca de custo uniforme)

* Busca Informada
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* A busca em largura e a busca em profundidade iterativa
sempre encontrardo a melhor solu¢cdo de um problema se ela
existir.

* O conceito de melhor solucdo utilizado pelos métodos
anteriores foi definido como aquela que estava mais proxima
da raiz, ou seja, a que foi obtida com a menor quantidade de
aplicacdes de regras.

e A utilizacdo dessas regras ndo estava associada a qualquer
custo. Isto porque nos problemas estudados ndo havia
interesse em se descobrir o custo de uma solucao.

* Entretanto, hd muitos problemas em que o custo de uma
solugdo desempenha um papel fundamental na sua
aceitagao.
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* Para esse tipo de problema pode-se aplicar o método
chamado de busca ordenada ou busca de custo uniforme.

* Esse método é uma versdao mais genérica da busca em largura
mas, em vez de expandir os nds menos profundos, os nds
expandidos sdo aqueles que possuem o menor custo de
obtencao.

* Paraum determinado ng, este custo é o somatdrio dos custos
dos operadores aplicados desde o né raiz até ele. Dessa
maneira, considerando apenas custos ndo-negativos, 0os nds
filhos sempre terdo custos maiores ou iguais que os custos de
seus pais.
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* O método inicia expandindo o nd raiz. Se nenhum dos nds filhos for
alguma solucdo, entdo aquele que tiver o menor custo de obtencdo é
expandido.

* Se alguma solucdo ainda nao tiver sido encontrada, entdo de todos os nds
abertos, expande-se aquele que tiver o menor custo e assim por diante.

* Ressalta-se que os nds abertos podem estar em qualquer profundidade. A
busca ordenada ndo leva em consideragao a posicdo de um né, mas sim o
seu custo.

*  Frequentemente, durante a expansao da arvore, é gerado um né filho que
representa um estado ja codificado em um né anterior. Assim, se o né
anterior ja estiver fechado, entdo ndo é necessario avaliar o novo né nem
coloca-lo na arvore. Por outro lado, se o né anterior ainda estiver aberto,
deve- se determinar o custo do novo né e manter aquele que tiver o
menor custo.
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* Algoritmo de Busca Ordenada ou de Custo Uniforme

resposta = nulo
lista-de-abertos = estado inicial
lista-de-fechados = nulo
sucesso = falso
enquanto (sucesso = falso) e (lista-de-abertos = vazio) faca
né-candidato = elemento de menor custo da lista-de-abertos
remova o elemento de menor custo da lista-de-abertos
coloque-o em lista-de-fechados
se no-candidato & solucéo
entéo
sucesso = verdadeiro
resposta = né-candidato
sendo
expanda no-candidato
coloque o(s) no(s) filho(s) na lista-de-abertos
fim-se
fim-enquanto
retorna sucesso e reposta




www.rafaeldiasribeiro.com.br

Inteligéncia Computacional

Problema 1 10 E

12

e CaminhoentreAeG

Inteligéncia Computacional

Problema 2

e CaminhoentreAeG




www.rafaeldiasribeiro.com.br

Inteligéncia Computacional

Buscas Informadas

* Os algoritmos anteriores ndo utilizam qualquer informacao
do problema que estiver sendo abordado a respeito da
proximidade da solucdo durante a escolha de um né para a
expansao.

* Frequentemente, esses métodos geram e avaliam uma
grande quantidade de ndés antes de uma solugdo ser
encontrada. Devido aos limites de memaria disponivel e de
tempo para a execucdo da busca, é desejavel que a
resolucdo de um problema seja obtida de uma maneira
mais eficiente.
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Buscas Informadas

resposta = nulo

lista-de-abertos = estado inicial

lista-de-fechados = nulo

sucesso = falso

enquanto (sucesso = falso) e (lista-de-abertos = vazio) faca

né-candidato = elemento de melhor avaliagdo da lista-de-abertos

remova o elemento de melhor avaliagdo da lista-de-abertos
coloque-o em lista-de-fechados
se no-candidato é a solugdo
entdo
sucesso = verdadeiro
resposta = né-candidato
sendo
expanda né-candidato
para cada filho de né-candidato gerado faga
avalie-o
se filho for inédito
entdo coloque-o em lista-de-abertos

sendo
se avaliagdo nova melhor que antiga
entdo
remova a configuragdo antiga
cologque-o em lista-de-abertos
fim-se
fim-se
fim-para
fim-se
fim-enquanto

retorna sucesso e reposta
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Buscas Informadas

* Os algoritmos que serdo vistos a seguir utilizam informacdes
sobre o problema abordado — heuristicas — de modo a
selecionar um nd que seja mais promissor para o encontro da
solucdo, evitando que nds presentes em caminhos inuteis
sejam selecionados.

* A caracterizacdo de um ndé como promissor é realizada pela
funcdo de avaliacao ou funcao de avaliacdo heuristica. Quanto
menor o valor retornado por esta fungdo para um no, isto é,
guanto menor a sua avaliacdo, maior a sua possibilidade de
estar no melhor caminho do nd raiz até o né-solugao.

* A distingao entre os métodos ocorre na maneira de realizar
esta avaliagao.
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Buscas Informadas - Busca gulosa

* A estimativa de custo é realizada por uma funcao chamada de
fungao heuristica ou apenas heuristica, sendo representada
por h(n).

* Em um dado nd, a fungdo heuristica informa o custo estimado
do caminho mais barato entre este né e a solugao.

* Um detalhe importante é que o custo estimado do né-solucdo
deve ser zero, ou seja, h(solugdo) = 0.

* Uma vez que a busca tenha encontrado o né-solugao, ndao ha
mais caminho a seguir e, portanto, ndo ha mais custo. Assim,
a avaliacdo de cada nd é realizada pela fungao heuristica.
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Buscas Informadas - Busca gulosa

* I|nicialmente o nd raiz é expandido e seus filhos avaliados
segundo uma funcdo heuristica. Se nenhum deles for a
solugdao, aquele que tiver o menor custo estimado é
expandido e seus filhos sao avaliados. Se nenhum desses
filhos for a solucdo, o processo é repetido com um deles, isto
é, com o que tiver menor custo estimado e assim por
diante. Quando um né folha é selecionado para a expansao,
ele é fechado e a busca continua com o né aberto de menor
avaliagao.
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Buscas Informadas - Busca gulosa

e As estimativas ndo s3o necessariamente calculos exatos dos
custos. Por exemplo, uma heuristica eficiente em problemas de
rotas é a distancia em linha reta entre duas localidades.

+ E importante observar que quanto mais precisa for a definicio de
uma heuristica melhor serda o comportamento da busca. Além
disso, a definicdo de uma funcdo heuristica para um problema
depende dos pontos de vista de um pesquisador e de suas fontes
de informacao.

— caminho mais barato
nén t/\/" né solugéo
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Buscas Informadas - Busca gulosa

Problema 1 E
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Buscas Informadas - Busca gulosa

Problema 1

Az24

Nés A B C D E F G

h(né) 24 15 22 12 7 7 1]

e Considerando o primeiro problema, a busca gulosa encontrou uma
solucdo por meio da rota A-D-G que possui custo igual a 27. Pode-se
observar que esta solucdo ndo é o6tima, bastando compara- la a
solucdo obtida pela busca ordenada — rota A-B-D-E-G com custo igual
a25.

* Ainda comparando com a busca ordenada, menos nds foram gerados
e avaliados.
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Buscas Informadas - Busca gulosa

Problema 2
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Buscas Informadas - Busca gulosa

A,16

Problema 2

Nés A B Cc D E F G

h{nd) 16 13 15 ¥ 10 10

* Asolucdo também ndo foi 6tima — rota A-D-G de custo igual
a 26 — e, novamente, menos nds foram gerados e avaliados
em relacdo a busca ordenada.
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