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Busca de Solucoes: Métodos Informados

e Utilizam conhecimento especifico do problema para
encontrar a solucao

e algoritmo geral de busca somente permite introduzir
conhecimento na func¢ao de enfileiramento

e em métodos informados normalmente utiliza-se uma
funcao de avaliagcao que descreve a prioridade com que
um né deve ser expandido

e Algoritmos best-first search: “melhor” né deve ser
expandido primeiro
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Algoritmo Best-First Search

Algorithm 1 pseudo-cédigo para “best-first search”
1: function BEST_FIRST_SEARCH (problem, EVAL_FN)
return solucao
2: QUEUEING_FN := funcao que ordena os nés
de acordo com EVAL_FN
3: return GENERAL_SEARCH (problem, QUEUEING_FN)
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Algoritmo Best-First Search

e melhor né: o mais préximo do objetivo/estado final
e melhor né: aquele que estd no caminho de menor custo

e custo para atingir o estado final a partir de um
determinado né pode ser estimado, mas nao determinado
exatamente

e funcao que estima custos: heuristica
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Best-First Search: Estratégia Gulosa

e tenta minimizar custo estimado para chegar a solucao

e 0 no que estd aparentemente mais préximo do objetivo é
expandido primeiro

e h(n): custo estimado do caminho minimo entre o estado
corrente e o objetivo

function GREEDY_SEARCH(problem) return solucao ou falhe
return BEST_FIRST_SEARCH(problem,h)

e se n é o estado final, entao h(n) = 0.
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Estratégia gulosa: Exemplo

Arad 366 Mehadia

Bucharest a Neamt

Craiova 160 Oradea .
Drobeta 242 Pitesti 5 ] Hirsova
Eforie 161 Rimnicu Vilcea

Fagaras 176 Sibiu

Giurgiu 77 Timisoara

Hirsova 151 Urziceni

lasi 226 Vaslui N
Lugoj 244 Zerind Craiova Eforie

Arestas no grafo mostram o custo do caminho real entre duas
cidades.

A tabela da esquerda mostra a distancia em linha reta entre
cada cidade e a cidade destino (Bucharest).
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Estratégia gulosa: Analise

e similar a BP porque vai sempre na mesma dire¢do num
caminho da arvore para procurar a solucao, mas pode
mudar de diregao dependendo do custo dos nés ainda
nao explorados da arvore de procura

e na presenca de “dead-ends” pode ter que escolher caminho
de maior custo

e nao ¢é 6tima

e ¢ incompleta (por default ndo verifica nés repetidos no
caminho)

e complexidade temporal: O(b™)

e complexidade espacial: O(b™)

e qualidade de h e tipo de problema podem ajudar a
diminuir complexidades temporal e espacial
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Best-First Search: A*

e minimizacao do custo total do caminho

e busca gulosa diminui o custo estimado para atingir a
solugao, h(n), mas nao é completa nem Gtima

e busca de custo uniforme minimiza o custo do caminho da
raiz até o né corrente, g(n). E 6tima e completa, mas
muito ineficiente

e estratégia melhor: combinacao de h(n) com g(n)

* f(n) =g(n) + h(n)

e ¢é completa e étima com uma restrigao na fungao h: nunca
super-estimar o custo real da melhor solugao

e neste caso, h é dita admissivel

e se h é admissivel, f(n) também é admissivel.
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Revisitando o grafo Exemplo
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A* sobre o grafo Exemplo
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Best-First Search: A*

function A*_SEARCH(problem) return solucao ou falha
return BEST_FIRST_SEARCH(problem,g+h)

e caracteristicas:
» f nunca decresce. Isto deveria acontecer com todas as
funcgoes que usam heuristicas admissiveis
» = f é mondtona
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A*

e se f nao for monodtona, pode-se fazer uma correcao para
restaurar a monotonicidade

e equacao do maximo dos caminhos:
f(n') =max(f(n),g(n') + h(n')) com n pai de n’

e esta equacao deve ser sempre verificada para garantir
monotonicidade de f.
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A*: Prova de Otimalidade

Seja G uma solucao 6tima com custo f*

Seja G2 uma solugao sub-6tima, isto é, um estado final com
9(G2) > f* (h(G2) = 0)

Hipdtese: A* seleciona G2 da fila. Como G2 é um estado
final, a busca termina com solucao sub-étima. Provaremos
que isto nao é possivel.

Prova:

>

Considere um né folha n (ainda nio expandido) que estd no
caminho da solugao G.

» h é admissivel, logo f* > f(n) (1)
» Se n nao foi escolhido para ser expandido no caminho de

G2, foi porque f(n) > f(G2)

» donde: f* > f(G2)
» Como G2 é um estado final, h(G2) = 0, logo f(G2) = g(G2)
» Logo, f* > g(G2) o que contradiz a hipdtese.
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* ,7e
A*: Andlise

o A* é completa somente para grafos com fator de
ramificacao finito

e Complexidade espacial: nimero de nds expandidos para
chegar a um estado final cresce exponencialmente com o
tamanho da entrada

e Entretanto, crescimento exponencial nao ocorre se o erro
na funcao heuristica nao crescer mais rapido do que o
logaritmo do custo do caminho real:
| h(n) — h*(n) |< O(log(h*(n))), onde h*(n) é o custo real
entre n e o estado final.

e Na pratica: crescimento exponencial

e Problema maior: complexidade espacial

e Nenhum outro algoritmo 6timo garante expandir menos
nds do que o A*.
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Heuristicas

e Ex: jogo dos oito
» h; = nimero de pegas na posigao errada
» hs = soma das distancias das pecas as suas posi¢oes
originais (city block distance ou Manhattan distance)

e devemos dar preferéncia a uma das duas?
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Inventando Heuristicas

e automaticamente: se a definicdo do problema puder ser
descrita em linguagem formal e se os operadores puderem
ser “relaxados” removendo condigoes. Ex:

» uma peca pode mover de A para B se A for adjacente a B

» uma peca pode mover de A para B se B for o espago em
branco

» uma peca pode mover de A para B

e Ex: programa ABSOLVER:

» heuristica nova para o jogo dos oito melhor que qq
heuristica existente
» encontrou a primeira heuristica 1til para o cubo magico

duas ak
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Inventando Heuristicas

e treinando através de exemplos

e Ex: coletar estatisticas de 100 configuracoes aleatérias do
jogo dos oito.

e Podemos constatar que para 90% das configuracoes de
entrada, a distancia real para o né final é 18, com

h2 (n) = 14.
e Podemos usar este valor em novas execucgoes toda vez que

e gtde menor de nés expandidos, mas funcao pode deixar de
ser admissivel.
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