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Metodos de Busca Heuristica
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Implementacao do metodo de busca
do melhor primeiro

function BUSCA_MELHOR_PRIMEIRO( problema, AVAL-FN)
returns uma seqiiéncia solucao

inputs:  problema, um problema
Aval-Fn, uma funcao de avaliacao

Ordenar-Fn uma funcao que ordena nos segundo

Aval-Fn
return BUSCA_GERAL( problema,
Ordenar-Fn)
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Busca do melhor primeiro

e Utiliza uma medida estimada do custo da
solucao e tenta sua minimizacao

A medida deve incorporar uma estimativa do
custo do caminho de um estado ao estado
objetivo mais proximo

e Ha duas abordagens:

- Expandir o n6 mais proximo a um objetivo;
- Expandir o n6 no caminho da solucao de menor
custo
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Busca Gulosa (“Greedy search”)

o A mais simples estratéegia de busca do melhor
primeiro consiste em minimizar o custo

estimado para atingir o objetivo

h(n) = custo estimado do caminho mais “barato” do estado n até o
estado objetivo

function BUSCA_GULOSA( problema) returns uma solucao
ou falha

return BUSCA_MELHOR_PRIMEIRO(problema,h)
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Mapa da Roménia
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Busca Gulosa para Bucareste
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Minimizando o custo total do caminho

Busca Gulosa nao é otima nem completa

Busca de custo uniforme (que usa g(n)) € otima
e completa mas e ineficiente

Pode-se combinar as duas, usando-se f(n) como
0 custo estimado total da solucao de menor
custo passando por n:

f(n) =g(n) + h(n)
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Estratégia A*

« Uma heuristica € admissivel se ela nunca superestima o
custo de atingir o objetivo, ou seja, ela € otimista

o A estratégia A* faz uma busca do melhor primeiro,
usando f como funcao de avaliacao e uma funcao h
admissivel:

function BUSCA- A*( problema) returns uma solucao ou falha
return BUSCA_MELHOR_PRIMEIRO( problema,g + h)
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A* para a busca de Bucareste
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Mapa da Romenia com contornos com f
= 380, f =400 e f = 420
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Funcdes Heuristicas

e h, quantidade de blocos
na posicao incorreta
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Comparacao entre A* com h, e h, com
aprofundamento iterativo
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Aprofundamento iterativo A*

« Com a finalidade de conservar memoria pode-se
usar a idéia do algoritmo de aprofundamento
iterativo

e Transforma-se a estratégia de busca A* em
aprofundamento iterativo usando-se a nocao de
contorno de mesmo custo

« Boa estrategia em dominios pequenos mas
possui dificuldades em dominios grandes
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IDA* - Algoritmo principal

function IDA*( problema) returns uma seqtiéncia solucao
inputs: problema, um problema
static: f-limite, o limite atual f -CUSTO
raiz, um no
raiz < CRIAR_NO(ESTADO_INICIAL[problema])
f-limite « f -CUSTO(raiz)
loop do
solucado, f-limite « DFS-CONTORNO(raiz, f-limite)
if solucdo é nao-nula then return solucdo
if f-limite = - then return falha;
end
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IDA* - Busca no contorno

function DFS-CONTORNO(no, f-limite) returns uma sequéncia solucao
e um novo f -CUSTO limite

inputs: nd, um no f-limite, o limite atual f -CUSTO

static: proximo-f, o f -COST limite para o proximo contorno,
inicialmente

if f -CUSTO[nAd] > f-limite then return nulo, f -CUSTO[nd]
if TESTE_OBJETIVO[problema](ESTADO[no]) then return
no, f-limite
for each no s in SUCESSORES(nd) do
solucdo, novo-f < DFS-CONTORNO(s, f-limite)
if solucdo e nao-nulo then return solucéo, f-limite
proximo-f « MIN(préximo-f, novo-f); end
return nulo, proximo-f
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Simplified Memory-Bounded A*

« Utiliza a memoria disponivel

 Evita repeticao de estados, se a memoria
permitir

o E completo se a memdria for suficiente para
encontrar a solucao de menor profundidade

o E 6timo se a memdria permitir, ou retorna a
melhor solucao dentro da disponibilidade de
memoria
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Algoritmo SMA®

function SMA*(problema) returns uma seqiiéncia solucao

end

PPGIA - PUCPR

inputs: problema, uma problema
static: Fila, uma fila de nds ordenados por f -custo
Fila < CRIAR_FILA({CRIAR_NO(ESTADO_INICIAL[problema])})

if Fila esta vazia then return falha
n < n6 mais profundo de menor f-custo em Fila
if TESTE_DO_OBJETIVO(n) then return sucesso
s < PROXIMO-SUCESSOR(n)
if s nao € um objetivo e esta na profundidade maxima then f(s) < «
else f(s) « MAX(f(n), g(s)+h(s))
if todos os n’s sucessores foram gerados then
atualizar n’s f -custo e aqueles de seus antecessores se necessario
if SUCESSORES(n) estao todos na memoria then remover n da Fila
if a memoria esta cheia then
apagar né mais superficial de maior f-custo em Fila
remové-lo da lista de sucessores de seu pai
inserir seu pai em Fila se necessario
inserir s na Fila
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Andamento na busca SMA*
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Algoritmos de Melhora Iterativa

e |nicia-se com uma configuracao completa e
realizam-se modificacoes para melhorar a
qualidade

« Ha basicamente dois tipos:

- Subida da montanha (ou descida do gradiente), que
tenta melhoras graduais no estado atual

- Recozimento simulado, que tenta modificacoes
abruptas, as vezes prejudicando o estado atual
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Subida da montanha
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Algoritmo da subida da montanha

function SUBIDA_DA_MONTANHA(problema) returns
um estado solucao

inputs: problema, um problema
static: atual, um no
proximo, um no
atual « CRIAR_NO(ESTADO_INICIAL[problemal])
loop do
proximo <« um sucessor de maior valor de atual
if VALOR[proximo] < VALOR[atual] then return atual
atual « proximo
end
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Problemas da subida da montanha

e Maximos locais
e Planicies
e Cadeia de montanhas

o Utilizacao da subida da montanha com reinicio
em pontos aleatorios
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Recozimento simulado

function RECOZIMENTO_SIMULADO( problema, agenda) returns
um estado solucao

inputs: problema, um problema

agenda, um mapeamento do tempo para
“temperatura”
static: atual, um no; proximo, um no; T, uma “temperatura”

controlando a probabilidade de passos para
tras
atual « CRIAR_NO(ESTADO_INICIAL[problema])
for t =1to~do
T « agendalt]
if T=0 then return atual
proximo « um sucessor de atual aleatoriamente selecionado
AE < VALOR[proximo]- VALOR[atual]
if AE >0 then atual « proximo
else atual « proximo somente com probabilidade eAt/T
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