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 Cronograma de entrega do trabalho em grupo
 O cronograma de trabalho será divido em “milestones”: 

http://swish.swi-prolog.org
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 Upload do trabalho em grupo

http://swish.swi-prolog.org
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Estratégias de Busca Informada

Análise de custo


f(x) = g(x)

Heurística


f(x) = h(x)

Algorítmo A*


f(x) = g(x) + h(x) 
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 Heuristic search

In  computer science,  artificial intelligence, and  mathematical optimization, 
a  heuristic  (from Greek εὑρίσκω "I find, discover") is a technique designed 
for solving a problem more quickly when classic methods are too slow, or for 
finding an approximate solution when classic methods fail to find any exact 
solution. This is achieved by trading optimality, completeness,  accuracy, 
or precision for speed. In a way, it can be considered a shortcut.

find a function

http://www.swi-prolog.org/pldoc/man
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_optimization
https://en.wikipedia.org/wiki/Problem_solving
https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision
https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision
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Voltando ao projeto dos grupos…
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Vamos supor que temos acima o estado inicial do nosso jogo automático de tiles (8-puzzle) e 
queremos agora achar uma função de avaliação para fazer o computador resolver 
automaticamente o enigma. Já vimos em aulas anteriores que o “estado" do sistema é dado pela 
tabela de tiles com o posicionamento de todos eles. Podemos então dividir a função de avaliação 
em duas partes: uma que avalia o “custo”, isto é, quanto mais profundo o nó, maior o custo; e 
outra que avalia o grau de desorganização da tabela de tiles.
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A função de seleção

f(x) = g(x) + h(x)

custo para chegar ao
nó n da árvore de busca

custo estimado para 
chegar ao

nó objetivo
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g(0) = 0 + 4

Nils J. Nilsson, Artificial Intelligence: a new synthesis, Morgan Kaufann, 1998
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estado final

comparando o estado inicial (a raiz da árvore de busca) com o estado final 
mostrado à direita, temos que os tiles 1, 2, 8 e 6 estão fora do lugar, 

portanto neste estado (o nível zero ou raiz, de profundidade zero) h(0) = 4, 
e a função de avaliação é g(0) = 0 + 4 = 4
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Árvore de busca e a busca informada

Nils J. Nilsson, Artificial Intelligence: a new synthesis, Morgan Kaufann, 1998
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Critérios para a escolha da heurística

O objetivo do A* é guiar a busca para a solução de modo a 
atingir o estado alvo mais rapidamente e com menor custo.  

Portanto a heurística escolhida deve ser admissível. 


Uma heurística h(x) é dita admissível se para cada nó n da 
árvore de busca h(n)    h*(n), ond onde h(n) é o custo estimado 

para atingir a solução e h*(n) é o custo real. Portanto, o 
algoritmo não deve superestimar o custo para atingir o 

objetivo. 

≤
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formalmente…

Teorema: Se h(n) é admissível, o algoritmo A* baseado em 
árvore de busca é otimizante, isto é, pode chegar a um 

caminho ótimo de solução. 

http://www.roadef.org
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 Sejam duas heurísticas admissíveis h1(x) e h2(x). Ambas 
devem ter como limite o valor real h*(x) e tendem para este 
limite. Portanto, se para qualquer nó x h2(x)   h1(x), significa 

que h2(x) está mais próxima do limite e dizemos que h2 
"domina" h1. 


A heurística dominante deve gerar uma busca melhor, e 
expandir um número menor de nós alternativos para a 

busca.

≥

Comparando diferentes propostas de heurísticas
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 Dado um nó n, vamos definir o custo para ir deste nó para 
o seu sucessor n', realizando a ação a, como sendo 


C(n, a, n’). 


Uma heurística h é dita consistente, se para qualquer 
sucessor n’ do nó n, vale a seguinte inequação:


h(n)    C(n, a, n’) + h(n’)≤
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 Teorema: Se uma heurística h é consistente, então usando 
A* em uma busca em grafo, isto é, uma busca onde se checa  
o sucessor já foi visitado antes para evitar loops, é ótima.
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 Portanto o A* é um algoritmo de busca informada 
otimizante, que, em situações práticas pode ter uma 

abordagem heurística relaxada para ter uma reposta mais 
rápida. 
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A competição entre equipes

No dia 31, segundo o nosso 
cronograma, teremos o desfecho 
do trabalho em grupo e faremos 
isso na forma de uma competição 

onde todos os grupos deverão 
resolver o mesmo problema dado 
como estado inicial. Todos devem 
ter o seu programa instalado no 

sistema Swish e pronto para rodar 
sua implementação do A*.
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g(0) = 0 + 4
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estado final

O estado final será o mesmo que usamos na aula passada no exemplo de 
resolução da busca baseada no algoritmo Best-first. 
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O procedimento

Todos devem estar preparados com o Swish e o seu 
algoritmo, mas sem tocar no teclado ou no mouse;

 O estado inicial será colocado em um slide;

 Todos esperam o “sinal de largada” para começar o processo;

 Devem inserir o estado inicial no programa e resolvê-lo;

Chegando ao estado final o programa deve descrever este 
estado e colocar na tela o custo da busca (soma de g(x)). 

com esta informação na saída do programa a equipe faz um 
sinal de termino e o tempo é anotado.
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Após a competição

Após a competição cada equipe deve fazer o upload no 
sistema e-disciplinas de um texto que descreve a heurística 
(g(x) e h(x)), suas propriedades, e uma listagem do código 
Prolog. A nota final será a média da nota atribuída a este 

documento e a nota da competição.
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A nota da competição

 

A nota da competição será a composição da classificação 
por tempo (de zero a cinco), e cinco pontos se a equipe 

conseguiu resolver mesmo que em um tempo mais longo, e 
zero se não fechou o processo de busca.
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Trabalho em grupo
Os grupos estão já definidos e registrados no e-disciplinas. A configuração é 

a seguinte: 
Grupo 1:                                                    Grupo 4:

Alyson Akio Haro                                       Gustavo Novello

Alexandre Inoue                                         Luiz Guilherme Sabino

Eduardo Kose                                             Alessandro Ezequiel Junior

Vitor Fukuda                                               Gabriel Negre


Grupo 2:                                                   Grupo 5:

Alex Majima                                              Gabriel Yida

Gabriel Ferreira                                         Vinicius Santiago

Lucas de Angelis                                       Danilo Polidoro

Thiago Ferraz


Grupo 3:                                                  Grupo 6:

Gabriel Tutia                                            Guilherme Aires de França

Lucas Palopoli                                         Henrique Peterlevitz

Pedro dos Santos Melo                           Wagner Geraldo Ferreira

Samuel Monção
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Até a próxima aula!


