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Este trabalho é para ser submetido via Moodle. Serd desenvolvido principalmente durante
as aulas praticas, mas espera-se que o estudante complemente com trabalho extra-classe. Os
testes e exames terao perguntas relacionadas com este trabalho. Para saber o método
e critério de avaliagdo, por favor consulte a ficha da unidade curricular na pagina do sigarra.

O jogo dos 15 é representado por uma matriz 4x4 onde ha 15 células numeradas e uma célula
em branco. Variacoes deste jogo podem conter parte de uma imagem em cada célula. O
problema consiste em partir de uma configuragio inicial embaralhada das células e chegar a
uma configuracao final com uma ordenagdo determinada de algarismos (no caso da matriz de
nimeros) ou de imagens (no caso da matriz onde as células representam partes de uma imagem).
Os movimentos/operadores possiveis para se chegar de uma configuracdo a outra sdo: 1) mover
a célula em branco para cima, 2) mover a célula em branco para baixo, 3) mover a célula em
branco para a direita e 4) mover a célula em branco para a esquerda.

Dada a descri¢ao do problema acima, implemente os algoritmos A* e guloso. Dadas as configu-
ragoes inicial e final, o seu program deve imprimir os operadores utilizados no caminho que leva
a solugao 6tima (caminho que contém o menor nimero de passos desde a configuragio inicial
até a configuracio final). Apresente uma fungdo de custo para este problema e utilize-a na sua
implementacao.

Para um conjunto de configuragoes iniciais e finais, este problema, assim como a sua versao
reduzida — jogo dos oito, ndo tem solugdo. Investigue sobre este assunto e escreva um cédigo
que verifique se, para uma dada configuragdo inicial do jogo dos 16, ha um caminho que leve a
solugao final, SEM fazer nenhuma busca.

Compare a sua implementacao com os resultados produzidos pelos seguintes métodos de procura:

e busca em profundidade
e busca em largura

e busca em profundidade iterativa

A implementacdo pode ser em qualquer linguagem.

Para cada estratégia, analise:

e tempo para chegar a uma solucao,
e quantidade de espago gasto (ntimero de nds gerados e armazenados),

e completude (o algoritmo consegue encontrar uma solu¢ao?) e



e otimalidade (Qual é a profundidade da solucdo encontrada? A solugdo encontrada cor-
responde ao menor ntimero de passos para chegar da configuracdo inicial a final ou com
menor custo utilizando pouco tempo e pouca meméria?)
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A configuracdo final de teste deve ser a seguinte:
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A primeira configuragdo tem solugdo étima em profundidade 12 (menor nrhero de movimentos
possivel para chegar da configuracao inicial & configuragao final).

A segunda configuracdo inicial ndo leva a configuracao final proposta. Explique o porque.

Apesar de propor apenas uma configuracao inicial e final para teste, prepare o seu programa de
forma a ser possivel entrar com diversas configuracoes iniciais e finais. Portanto, escreva o seu
cbdigo de forma que o utilizador possa escolher as configuragoes inicial e final. O seu cédigo
deve verificar se hé solugao para chegar do estado inicial ao estado final antes de iniciar a busca,
e deve emitir uma mensagem de erro se ndo houver caminho entre a solugao inicial e a final.

Utilize o algoritmo 1 como base para implementar todas as buscas:

Algorithm 1 Algoritmo Geral de Busca
1: GeneralSearchAlgorithm(QueueingFunction)
2: queue = configlnicial

3: while queue not empty do

4: node = removeFrontNodeFrom(queue)

5: if node is solution then
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return Path to solution
end if
descendantList = MakeDescendants(node)
: insert(descendantList,queue,QueueingFunction)
10: end while
11: return “solution not found”

Este algoritmo recebe como pardmetro uma fungdo de enfileiramento que serd utilizada para
ordenar a lista de nds (configurages) abertos (ainda nao explorados).

Relatério para entrega: pontos a abordar

1. Introducao



e O que é um problema de busca/procura?

e Quais sdo os métodos utilizados para resolver problemas de procura?

2. Estratégias de Procura

(a) Procura nao guiada (blind - “cega”)

e Profundidade (DFS - Depth-First Search: como funciona, quando se aplica, qual
é a complexidade temporal e espacial?)

e Largura (BFS - Breadth-First Search: como funciona, quando se aplica, qual é a
complexidade temporal e espacial?)

e Busca Iterativa Limitada em Profundidade (como funciona, quando se aplica,
qual é a complexidade temporal e espacial?)

(b) Procura guiada (que usa alguma heuristica para orientar a procura)

e Gulosa

— Como funciona e quando se aplica?

— Qual foi a heuristica utilizada para o problema a ser resolvido e por que esta
heuristica foi escolhida?

e Busca A*

— Como funciona e quando se aplica?

— Qual foi a heuristica utilizada para o problema a ser resolvido e por que esta
heuristica foi escolhida?

3. Descricao da Implementacao

e Linguagem utilizada? Por que escolheu esta linguagem? H& alguma vantagem em
utilizar esta linguagem para resolver este tipo de problema?

e Estruturas de dados utilizadas? Como foi que escolheu as estruturas de dados? Sao
eficientes para manipular os dados do problema?

4. Resultados

Fazer tabela (ou curvas comparativas) com tempos de execucao, utilizagdo de memoria e se
encontrou a solucdo, para cada configuracdo, para cada estratégia, além da profundidade
da solucao encontrada. Se preferir utilizar uma tabela, esta poderd ter um sumario dos
resultados organizados da seguinte forma:

Estratégia

Tempo (segundos)

Espaco

Encontrou a solugao?

Profundidade/Custo

DFS
BFS
IDFS

Gulosa
A*

5. Comentarios Finais e Conclusoes

Comentar sobre as estratégias fazendo uma comparacdo entre o seu desempenho e efica-
cia para encontrar as solugoes. Concluir dizendo qual foi a melhor estratégia para este

problema.




6. Referéncias Bibliograficas (precisam ser citadas no texto para saberem de onde o texto foi
retirado/adaptado! Copiar é crime punido por lei, portanto evitem copiar textos. O ideal
é ler textos de varios autores, reescrever com suas préprias palavras e dar a sua propria
interpretagdo, mas sempre citando as fontes de onde retiraram as ideias.)

Se utilizar figuras retiradas da web ou de livros ou de artigos etc, é necessario colocar uma
referéncia.

Por favor, mantenham os erros ortograficos num nivel minimo.

Enviar através do Moodle um arquivo zip ou similar contendo o cédigo fonte dos programas,
e instrucgodes de como compilar e executar cada problema, isto é, um pequeno manual de como
correr os programas (pode ser um ’help’ ou um ’readme’). Além disso, devem incluir uma
pequena documentagao explicando em que ambiente seu programa foi compilado (tipo e versao
do SO e da linguagem). Seu programa deve correr na minha maquina (com fedora core 21
instalado). Nao assuma que eu tenho uma IDE (Integrated Development Environment) de
qualquer tipo. O programa deve compilar e correr na linha de comando.

O trabalho pode ser feito em grupo de no maximo duas pessoas.



