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Agentes solucionadores de
problemas
(leia-se: resolucao de problemas)

* O que € um problema em |.C.?
« Como formula-lo?

« Como buscar a solucao do problema®?
— Busca cega

— Busca heuristica %
« Quais sdo os tipos de problemas? T
» Quais sao as aplicacoes?



Sistemas de Producao (SP),

Espacos de estados e buscas

« Sistemas de Producao

— Consiste em transformar o problema em um
grafo de estados.

— Mecanismo geneérico para modelar certos
tipos de problemas.
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Sistemas de Producao = Memorias a Curto
Prazo + Longo Prazo

Ver Diagrama Operacional do Prolog

E sistemas de POST mesmo... aplicado a
especificacao de problemas

Conceitos basicos: estados, espaco de
estados, arvores de buscas, Est. Inicial,
Est. Final, otimizar, etc.

Complemente com as transparéncias do
lAaniAdAiA



« Para descrever um modelo formal de um
problema através de um SP € necessario:

— Definir um espaco de estados que contenha
todas as possiveis configuracoes dos objetos
relevantes ao problema.

— Especificar um ou mais estados que
descrevam situacoes possiveis a partir das
quais o processo de resolucao do problema
podera comecar. Esses estados sao
denominados estados iniciais.



« Para descrever um modelo formal de um
problema através de um SP € necessario:
(continuacao)

« Especificar um ou mais estados que seriam
aceitaveis como solucoes para o problema.

Esses estados sao denominados estados
meta ou estados finais.

« Especificar um conjunto de regras que
descrevam as acoes (operadores)
disponiveis. As regras sao do tipo: <padrao,
acdao>. O padrao define quais estados podem
sofrer a aplicacao da regra e a acao define
como sao construidos novos estados a partir
dos estados pertencentes ao padrao.



* DefinicoOes a saber:

« Solucao para o problema: caminho
(sequéncia de acoes ou operadores) que leva
do estado inicial a um estado final (objetivo).

* Funcao de custo de caminho: atribui um
custo numérico a cada caminho gerado.



Definicao Formal: Sistema de
Producao

SP=<R,E, e, F>

— R € um conjunto de regras
— E € um conjunto de estados
— e,L1E é o estado inicial

— F é o conjunto de estados finais.



Definicao Formal: Regra de

Producao
 E constituida por um par
<p, >
Onde: p € 0 padrdo da regra e fconstitui a acao.

* O padrao p define como verdadeiros os
estados aos quais a regra € aplicavel.

p:E - {V, F}

* A aplicacao da regra consiste em aplicar a
operacao/acao fa um destes estados,
gerado um novo estado.

f-E | F



« Exemplo 1 de SP:
E={0,1,2,3,4}
e,=0
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« Exemplo 2: Mundo do aspirador de po

A

i

B

Existem dois quartos: quadrado A e B. O
aspirador de po percebe em que quadrado
esta e se existe sujeira. Ele pode optar por
mover-se para a esquerda (L), direita (R)

e aspirar (S).

Defina um Sistema de Producao para este

cenario.

Defina o agente solucionador de problemas
e 0 ambiente onde o aaente e<t]a incerido



« Exemplo 2: Mundo do aspirador de po

* Formulacao do problema:

estados = mostrados na
figura

estado inicial = qualgquer um
dos estados possiveis

teste de término = os dois
quartos limpos

operadores = mover direita,
mover esquerda, aspirar

custo do caminho =
quantidade de acoes
realizadas

3

SIR N N

SRR NS




« Exemplo 2: Mundo do aspirador de po

* Regras de Producao:.
« R={r=[A, sujo] 2> S; r,=[A, limpo] = R;
r,=[B, sujo] 2> S; r,= [B, limpo] = L}
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« Exemplo 3: Quebra-cabeca de 8 pecas

7 2‘4 1| 2

5 6 3 4 5

8 3‘1 6 71| 8

Start State Goal State

Uma peca adjacente ao espaco vazio pode
deslizar para o espaco. O objetivo e
alcancar um estado objetivo especificado.

Defina um Sistema de Producao para este
cenario.

Defina o agente solucionador de problemas
e 0 ambiente onde o agente esta inserido.



« Exemplo 3: Quebra-cabeca de 8 pecas

* Formulacao do problema:

« estados = qualquer descricao dos numeros e do espaco
vazio. 9!/2 = 181.440 estados acessiveis

« estado inicial = qualguer um dos estados possiveis

 teste de término = estado desejado

« operadores = vazio para a direita, esquerda, acima e abaixo
e custo do caminho = cada passo custa 1
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Aplicacoes: Problemas Reais

 (Calculo de rotas

e rotas em redes de
computadores

« sistemas de planejamento de
viagens
« planejamento de rotas de
avioes
 caixeiro viajante
» Alocacao (Scheduling)
« salas de aula
e maquinas industriais (job
shop)
* Projeto de VLSI

« cell layout
* channel routing

« Navegacao de robds
e generalizacao do problema da
navegacao
* rob6s movem-se em espacos
continuos, com um conjunto
(infinito) de possiveis acdes e
estados

« controlar os movimentos do rob6
no chao, e de seus bracos e
pernas requer espaco multi-
dimensional

« Montagem de objetos
complexos por robds

« ordenar a montagem das diversas
partes do objeto

¢ efc...



Busca em Espaco de Estados

« Uma vez o problema bem formulado... 0
estado final deve ser “buscado”.

» O espaco de estado ¢ a arvore de todos 0s
estados que podem ser produzidos a partir do
estado inicial.
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Busca em Espaco de Estados

» Deve-se usar um metodo de busca para saber
a ordem correta de aplicacao dos operadores/
acoes que lavara do estado inicial ao final.

 Uma vez a busca terminada com sucesso, é
SO executar a solucao (conjunto ordenado de
operadores a aplicar).



Busca em Espaco de Estados:
Geracao e Teste

» Fronteira do espaco de estados

* nOs (estados) a serem expandidos no momento.
 Algoritmo:

Obs: 0 algoritmo comeca com a fronteira contendo o estado inicial do
problema.

1. Selecionar o primeiro no (estado) da fronteira do espaco de estados:
- se a fronteira esta vazia, o algoritmo termina com falha.

2. Testar se 0 n6 é um estado final (solucao):
- se “sim”, entao retornar nd - a busca termina com sucesso.

3. Gerar um novo conjunto de estados pela aplicagao dos operadores
ao estado selecionado.

4. Inserir os nos gerados na fronteira, de acordo com a estratégia de
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Busca em Espaco de Estados

» Os nos da arvore podem guardar mais informacao
do que apenas o estado:
-~ Sao uma estrutura de dados com 5 componentes:

1. 0 estado correspondente

2. 0 seu no pai
3. 0 operador aplicado para gerar o n6 (a partir do pai)

4. a profundidade do n6
5. o custo do nA (desde a raiz)

ACTION = rigl
DeErTH = 6
PaTH—-Cost = 6




Metodos de Busca

« Busca exaustiva - cega

« Nao sabe qual o melhor n6 da fronteira a ser expandido.
Menor custo de caminho desse n6 até um no final
(objetivo).

« Estratégias de Busca (ordem de expansao dos nos):
« Caminhamento em largura
« Caminhamento em profundidade

* Direcao de Busca:
* Do estado inicial para o objetivo
* Do objetivo para o estado inicial



Metodos de Busca

 Busca heuristica - informada

« Estima qual o melhor no da fronteira a ser expandido com
base em funcoes heuristicas => conhecimento

» Estratégia de busca: best-first search (melhor escolha);
busca tabu; Recozimento Simulado:; ...

» Direcao de Busca: idem a busca cega



Critérios de Avaliacao das
Estrategias de Busca

Completude:

« a estratégia sempre encontra uma solucao
guando existe alguma®?

Custo do tempo:
e quanto tempo gasta para encontrar uma solucao?
Custo de memoria:

e guanta memoria € necessaria para realizar a
busca?

Otimalidade (optimality):

 a estratégia encontra a melhor solucao quando
existem diferentes solucoes?



Exercicio: Modele o problema

» Problema dos Dois Baldes de Agua

Vocé recebe dois baldes de agua, um de quatro litros e outro de
trés litros. Nenhum deles possui qualquer marcacao de
medida. Ha uma torneira que pode ser utilizada para encher
os baldes de agua. Como colocar exatamente dois litros
d'agua dentro do balde de quatro litros?

» Defina o0 agente solucionador de problemas e
0 ambiente onde o agente esta inserido.

» Defina um Sistema de Producao para este
cenario.



» Problema dos Dois Baldes de Agua

« Espaco de estados: Conjunto de pares

ordenados de numeros naturais (x,y) tal que
x0{0,1,2,3,4tey0{0, 1,2, 3} onde x
representa a quantidade de agua no balde
de 4 litros, e y representa a quantidade de
agua no balde de 3 litros.

» Estado inicial: Estado no qual ambos os
baldes estao vazios: (0, 0).

« Estados finais: Todos estados onde a
guantidade de agua no primeiro balde € 2,
ou seja: (2,y).




» Problema dos Dois Baldes de Agua
« Conjunto de regras:

Acao Regra
Encher o balde de 4 litros RM=((xy)|x<4)> (4,Y)
Encher o balde de 3 litros R2=((x,y)|y<3)=2 (x,3)

Esvaziar o balde de 4 litrosnochiao | R3=((x, ¥)| x>0)-> (0, y)

Esvaziar o balde de 3 litrosnochdao |R4=((x,y)|y>0)-> (x,0)

Despejar agua do balde de 4 litros R5=((x,y)|y<3)=>

dentro do balde de 3 litros (X - min(x, 3-y), min(3, x+y))
Despejar agua do balde de 3 litros R6=((x,y)| x<4)>
dentro do balde de 4 litros (min(4, x+y), y - min(4-x, y))

e Defina uma seqUéncia de regras que
represente uma possivel solucao.



» Problema dos Dois Baldes de Agua
e llustracao do Espaco de Estados:

(0,0)

m 00 43 G

0,00 (1,3) (4,3)

TN /\ (0,0) 03) (33) (4,0

0,3 (L0 40) (4,3) (0,3)(4,0)

TS I

(0,0) (1,3) (4,00 (0.7) (4.3) (0,3) 30) (4,2)

AN

(0,2) (4,0) (3,3) (4,3)

Ay

0,0 2.8 42) (0,3)
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