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Exercicio 1

Considere o Problema de Caminho Minimo no qual se deseja encontrar
um caminho que leve da cidade A até a cidade F. No grafo abaixo cada
arco indica a distancia em km entre as cidades e entre parénteses estao
indicadas as estimativas de tempo até a cidade destino. Formalize o
problema e encontre rotas utilizando as seguintes estratégias de busca:
Largura, Profundidade, Menor Custo, Dijkstra, Melhor Estimativa e A*.
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Exercicio 1 — Representacao Probl.

Matriz de Adjacéncias/Distancias

A|(B|C|DJ|E]|F
A|lo|3|7]|]4)|x0|x®
B|3|w]|2]|xw|w©w|9
C|7|2]|]xo|1|3]|6
D|4 |0 |1 || 3|
E|ow0w || 3|3 |w|3
F | 0| 9|6 || 3|

Matriz heuristica

h(A) | h(B) | h(C) | h(D) | h(E) | h(F)

Estado: [c] 0ol s 16!l 6 310
S ={AB,C,D,E,F}

Sp=A

G={F} o
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Menor Custo
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Menor Custo

Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [ f(s)=g(s) |;

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao.
A busca termina quando o estado s selecionado para

gerar sucessores é estado final, ou seja, quando s e
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Menor Custo

Estado inicial s, — @
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A

UNINOVE
oo
Universicide Nove de Lo

A UNINOVE £ SEMPRE 10



Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A
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Estado inicial s, —— ( A
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A
3 7 4
& ©
5 (3+ 12 (3+9) 5 (4+1) 7 (4+3)

) (& O

8 (5+3 11 (5+6)
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Menor Custo
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Menor Custo
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A
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Estado inicial s, —— ( A

) 7 4
ORONRO:
5(3+ 12 (3+9) 10 (7+3) 13 (7+6) 5 (4+1) 7 (4+3)
e Jrue(e)
8 (5+3 11 (5+6) 10 (7+3)

8 (5+3) é(ae)
ONG O O ¢

UNINOVE
oo
Unersicade Nove de Julho

A UNINOVE £ SEMPRE 10



Menor Custo
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Menor Custo
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Menor Custo
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Estado inicial s, —— ( A

) 7 4
ORONRO:
5(3+ 12 (3+9) 10 (7+3) 13 (7+6) 5 (4+1) 7 (4+3)
e Jrue(e)
8 (5+3 11 (5+6) 10 (7+3)

8 (5+3) 11 (5+6)
S () ) ) ©
11 (8+3)] 11 (8+3)]
© F

UNINOVE
o000
Universidade Nove de Julho

A UNINOVE £ SEMPRE 10



Menor Custo
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Menor Custo
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A

) 7 4
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5 O G
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Menor Custo

Estado inicial s, —— ( A

) 7 4
D © @
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9 O C
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Menor Custo
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Menor Custo

SO|U(}E~iO {X14, X45a X56}
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Dijsktra

Dijkstra(A, s, G)

11« O;

2 2 {Sy}

3 enquanto 2'# 0 faca

4 s < removePrimeiro(2)

se s € G entdao devolva caminho(s)
I'—rov{s}

U < gere_sucessoresG(s, a)

Paracadau e UAu ¢ I’

O 00 N O U

seu ¢ 2 entdo insereEmOrdem(u,2)

10 senao insereEmOrdem(u,2) se, e somente se, u é menor que sua

réplicaem 2

11 devolva fracasso
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Dijsktra

Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [ f(s)=g(s) |;

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao,

observando as podas de nés repetidos. A busca

termina quando o estado s selecionado para gerar

. ) UNINOVE
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Dijsktra

Estado inicial s, — @
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Dijsktra

Estado inicial s, —— ( A
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Dijsktra

Estado inicial s, —— ( A
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L
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L
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]
L ]
L]
L ]
L ]
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L ]
L ]
L ]
L ]
L

NOs repetidos!!!
Entdo, deve-se podar 0 no
com maior custo
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Dijsktra

Estado inicial s, —— ( A
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Dijsktra

Estado inicial s, —— ( A
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Dijsktra

Estado inicial s, —— ( A

5 (4+1) 7 (4+3)

NOs repetidos!!!
Como os doistém o
mesmo custo, pode-se
podar qualquer um deles
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Dijsktra
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Dijsktra
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Dijsktra
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Dijsktra
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Dijsktra
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Dijsktra
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Dijsktra

Estado inicial s, —— ( A

3 7 4

2 (3+ 12,(3+9) 5 (4+1) 7 (4+3)
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Dijkstra

SO|U(}E~iO {X14, X45a X56}
Custoz =1*4+1*3+1*3 =10

OjlO0o|lO0O|]OC|O|O
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OO |mm|O|O|O

O|l=m| OO0 |0 | O

SBI8 | V]| w|8

X |lo|lo|lo|lo|o|o

VI8 [8|IN]|S8 |w

OlwlkL, |8 |IN]|N

|lw|8 |+~ |8 |+

Wl 8 |w|w|8 |8

Slw| |8 ||l |8

UNINOVE
o000
Universidade Nove de Julho

A UNINOVE £ SEMPRE 10



Melhor Estimativa

BuscaMELHORESTIMATIVA (A, 50.G)

1 I'— 1

2 A +— {sp}

3 enquanto X ) faga

1 5+« removePrimeirol M)

E ze s & entdc devolva caminhol(s)
o]

i

I'—T1"1{s}

| inserel mOrdem( sucessoresH (s, A) — I X

= devolva fracasso
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Melhor Estimativa

Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [ f(s)=h(s) ];

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao.
A busca termina quando o estado s selecionado para

gerar sucessores é estado final, ou seja, quando s e
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Melhor Estimativa

Estado inicial s, —— @
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Melhor Estimativa
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Melhor Estimativa
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Melhor Estimativa
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Melhor Estimativa
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Melhor Estimativa

Estado inicial s, —— ( A

s €G,
Entao, fim
da busca
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Melhor Estimativa

Estado inicial s,—— ( A

s €G,
Entao, fim
da busca

l

Rota: A, B, F
Custo: 12 km (3+9)
UNINOVE
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Melhor Estimativa

Solucdo: {X;,, X5}
Custo z = 1*3+1*9 = 12

O(1]010]0/|O0 o |3 |7 ]|4]|00]| oo
Oo(0|]0|O0]|O0|1 3 || 2|w0|o|9
o000 ]0/|O 7012 |xo|1|3]6
o000 ]0/|O 4 o | 1 || 3 |
o000 ]0O0]|O o || 3|3 |3
0|0 )(Z 0|00 o |96 |x0]|3|x® UNINOVE

d" Universidade Nove de Julho
l j A UNINOVE £ SENPRE 10



/\*

Brscad® (A sp. G
I—0
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enquanto X' 4 ) faga
s — remove Primeirol M)
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A*
Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [f(s)=g(s)+h(s)];

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao.
A busca termina quando o estado s selecionado para

gerar sucessores é estado final, ou seja, quando s e
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A*

Estado inicial s, — @
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(3+2)+6

4+6=10

(3+9)+0=12
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(3+2)+6
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(3+2)+6
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(4+3)+3=10

(3+9)+0=12
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(4+3)+3=10

(3+9)+0=12
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(3+2)+6

(3+9)+0=12

(4+3)+3=10

(7+3)+6= (7+3)+0=10

s € G,
Entao, fim

da busca
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(3+2)+6=1

¢ (3+9)+0=12 (4+1)+6=11]
© ©

Solucéo Otima!!!

Rota: A, D,E, F | _

(4+3)+3=10

(7+3)+6=16 (7+3)+0=10

*

s € G,
Entao, fim

-t Custo: 10 km (4+3+3)

da busca
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OO0 |0 |m=

OO |mm|O|O|O

O|l=m| OO0 |0 | O

X |lo|lo|lo|lo|o|o

A*

SO|U(}§.O {X14, X45a X56}
Custoz =1*4+1*3+1*3 =10

QRIS |P|IN|[WwW]|S8

VI8 [8|IN]|S8 |w

OlwlkL, |8 |IN]|N

|lw|8 |+~ |8 |+

Wl 8 |w|w|8 |8

Slw| |8 ||l |8
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