Prova 2 - TA (08/11/2013)

Questao 1 (10 pontos)

Diga em que situgdo de representacao de dominios de especialidade
e/ou de instancias de problemas nesses dominios vocé aplicaria um
algoritmo de busca heuristica local ao invés de global.

Questao 2 (20 pontos)

Descreva o domnio de problemas do Trabalho 2 da disciplina. Ca-
racterize bom o enunciado do dominio de problema. Crie exemplos
de instancias de problemas com tamanhos variados de solugao. Es-
colha um algoritmo de busca heuristica para resolver essas instancias
de problemas. Justifique a escolha do algoritmo de busca heuristica
por meio da descricao dos seus aspectos principais, enfatizando a
sua face heuristica.

Questao 3 (40 pontos)

Considere o problema de transformacao de estados constituido de
um Uunico robo6 carregador de bagagens em um hotel. E dada uma
quantidade de malas a serem transportadas das portas dos quartos
para o chao do sguao do hotel (lado mais & esquerda do hotel). O
héspede deve deixar sua mala na porta para o rob6é nao ter que
entrar no quarto. A disposi¢do dos quartos e do sagudo (incluindo
o chao do sagudo) é aproxiamdamente a que aparece nas figuras dos
estados Inicial e Final.
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As restrigoes que se aplicam ao dominio sdo:

e Cada quarto sé tem direito ao maximo de 1 (uma) mala a ser
carregada pelo robo;

e O robd pode segurar no méximo 2 (duas) malas em um dado
instante;

e Cada mala tem peso 1 (um);
e O robd tem peso 1 (um);

e O Estado Final tem sempre o rob6 parado no saguao com todas
as malas no chao do saguao.

Note que, no Estado Inicial da figura acima, o rob6 estd na frente
de um quarto, segurando uma mala.
As operagbes atomicas possiveis para o rob6 s@o (em ordem de
producado atdmica):
e Andar para a esquerda, de uma porta até a porta adjacente ou
até o sgudo (custo = peso total, incluindo o peso do robo);

e Equivalente ao item anterior, para a direita,;

e Pegar uma mala do chado se houver uma na porta e se o robo
aguentar (custo = 1);

e Colocar 1 (uma) mala do chao, se o robd estiver carregando
alguma e se o chao da porta estiver livre (custo = 0) - s6 o
saguao pode receber mais de uma mala.

Com base no exposto acima, responda os trés itens abaixo.

(a) Seja a fungao heuristica hi(n) = ndmero de malas que ndo estao
no sagugo (nem no ch@o, nem no brago do robd). Essa heuristica é
admissivel? (Justifique).

(b) Construa uma funcao heuristica ha(n) que domina hi(n). Tente
fazer com que h2(n) fique “bem melhor” que hi(n) para o o algo-
ritmo A*. Explique o origem numérica da fungao ha(n).

(c) Resolva a instancia de problema da figura acima por meio do
algoritmo A* usando ambas as funges hi(E) e h2(E), em duas
arvores diferentes. Desenhe as arvores de busca geradas por ambas,
de maneira que fique claro que a fungéo h2(E) resulta em uma quan-
tidade menor de expansées de nodos. As arvores devem conter sé os
nodos criados na execugao do algoritmo. Para cada nodo, indique
os valores retornados pelas fungoes g(E), hi(E) e ha(E).

Questao 4 (30 pontos)

Imagine um predicado binédrio em Prolog, chamado completada, o
qual realiza o trabalho de um algoritmo de busca heuristica por
Satisfacdo de Restrigoes. O predicado é capaz de preencher moldu-
ras de palavras cruzadas. Para ilustrar a aplicacdo do predicado
completada, veja a execugdo da seguinte consulta:

?7- completada([[ x1, x2, x3, * , x4 1],
[ x5, x , x6, x7, x81,
[ x9, * , x10, x11, x12 1],
[+, %, %, x13, =*= 1],

[pal([x1,x2,x3]), pal([x6,x7,x8]), pal([x10,x11,x12]),
pal([x1,x5,x9]), pal([x3,x6,x10]), pal([x7,x11,x13]),
pal([x4,x8,x12]), dif([[x1,x2,x3], [x6,x7,x8],

[x1,x5,x9], [x3,x6,x10], [x7,x11,x13], [x4,x8,x12]11)1).
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O primeiro termo de completada representa uma moldura retangu-
lar de N linhas por M colunas (4 x 5 para o exemplo) da palavra
cruzada. As constantes do Prolog z1,z2,...,zx (k = 13 para o
exemplo) deverdo ser consideradas como varidveis da instancia de
problema a serem preenchidas pelo algoritmo de busca para formar
palavras validas do diciondrio (ver abaixo). Onde ha definicao de
varidvel no cruzamento entre uma linha e uma coluna, a letra a ser
preenchida precisa coincidir para ambas as palavras (vertical e ho-
rizontal). Adicionalmente, as ocorréncias dos asteriscos (*) indicam
que nao haverd preenchimento de letra na posigao.

O segundo termo de completada representa as restrigdes sobre os
elementos da moldura. Elas podem ser de dois tipos:

e pal(za, s ..., Tp) em que necessariamente a sequéncia de letras
Za,Tp - .., Tp deve formar uma palavra do dicionério;
o dif([[xa, by, Tply- - [Ti,Zj...,Tq]]) e€m que necessaria-

mente cada sequéncia de letras é diferente de qualquer outra
sequéncia da lista.

Tais restrigoes completam as restrigcdes basicas que derivam dos cru-
zamentos de palavras da moldura. Note ainda que o dominio de cada
varidvel (valores possiveis) compreende apenas as letras minusculas
do alfabeto, ou seja, de a até z. Assuma que o diciondrio de palavras
é pequeno (com 200 palavras) e sé contém itens de 3 (trés) letras
para facilitar o trabalho. Ele é composto apenas de fatos baseados
no predicado pal. Um fragmento dele é:

pal(lc,a,il).
pal(lc,a,1]).
pal(lc,a,ol).
pal(lc,e,ml).
pal(lc,e,ul).
pal(lc,h,al).

Com base no exposto acima, responda os trés itens abaixo.

(a) Aplicando-se logo de inicio a heuristica da varidvel mais restri-
tiva, por qual das 13 varidveis vocé comegaria o preenchimento no
exemplo acima? Justifique a escolha.

(b) Imagine a situagdo em que, ao invés do item anterior, a busca
ja avancou e a decisdo é de aplicar a heuristica da varidvel mais
restrita. Tente descrever uma situagao, mesmo que hipotética, para
exemplificar isso.

(c¢) Como vocé comegaria o preenchimento das varidveis da moldura:
vocé usaria cada letra do alfabeto (a até z) para guiar o processo,
ou usaria direto o diciondrio de palavras para preencher de 3 em 3
varidveis? Justifique sua escolha com base em algum fator heuristico,
tal como o do valor menos restritivo.

BOM TRABALHO!
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