
Lista 01 de Análise de Algoritmos

Turma do 4º ano

1º Peŕıodo de 2023

Espaço de estados Um espaço de estados é formado por uma 4-tupla (N,A, I, O)
onde

• N é o conjunto de todos os estados posśıveis.

• A é uma função que gera os filhos de um estado.

• I um subconjunto de estados que correspondem aos estados inici-
ais do problema

• O um subconjunto de estados que correspondem ao objetivo.

Deve ser fornecido regras claras, de como construir uma solução através
de uma busca no espaço de estados

Busca em largura A busca dá prioridade aos vértices mais próximos do
vértice inicial

Busca em profundidade A busca dá prioridade aos vértices mais distantes
do vértice inicial
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1. Descreva formalmente um espaço de estados para o problema do fazen-
deiro.

Definição do problema: Um fazendeiro com seu lobo, sua cabra e
seu repolho chega à margem de um rio que ele deseja atravessar. Há um
barco que pode levar duas coisas, incluindo o remador (o fazendeiro),
para o outro lado de cada vez. O lobo não pode ficar sozinho com a
cabra e a cabra não pode ficar sozinha com o repolho. Uma solução é
uma sequência de travessias pelo rio tal que todos terminem do outro
lado.

Você deve descrever todos os 5 elementos definidos pelo espaço de es-
tados e discutir as vantagens da busca em amplitude e profundidade
para este problema.
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2. Considere o Problema do Caixeiro Viajante (TSP): Um vendedor sai
de sua casa planejando passar em um conjunto de casas escritas em
uma lista e depois voltar para casa. Qual percurso este vendedor deve
fazer para andar o menor tempo posśıvel?

Definição formal do problema: Uma instância do problema do
caixeiro viajante é um grafo completo com peso nas arestas que satisfaz
a desigualdade triangular. Uma solução válida é um ciclo que passe por
todos os vértices, o custo deste ciclo é a soma do valor de cada uma de
suas arestas. Uma solução ótima é o ciclo com menor custo.

a) Considere a estratégia do vendedor sempre pegar o caminho para a
casa que falta mais próxima de onde ele está parado. Dê um exemplo
para o problema do caixeiro viajante para no qual esta estratégia
mı́ope não consiga encontrar uma solução ótima.

b) Descreva formalmente um espaço de estados para o problema do
caixeiro viajante.

c) Escreva uma heuŕıstica para solucionar o problema e responda se a
heuŕıstica sugerida encontra a solução ótima ou não.

3. Descreva o espaço de estado dos seguintes problemas:

a) Você tem três jarros com capacidade para 12, 8 e 3 litros, você
também tem uma torneira de água. É posśıvel encher os jarros ou
esvaziá-los passando a água de um para o outro ou derramando-a
no chão. Você precisa conseguir exatamente um litro de água.

3



4. Considere um espaço de estados onde o estado inicial tem valor 1 e o
arco sucessor para o estado n aponta para dois filhos com os número
2n e 2n+ 1.

a) Desenhe a porção do grafo de busca com os estados que vão de 1 a
15.

b) Suponha que o estado objetivo seja o 11. Liste a ordem dos estados
encontrados em:

• uma busca em largura.

• em profundidade com limite de 3 ńıveis.
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Extra Um carro guiado por uma inteligência artificial, deve sair do repouso,
correr por uma ponte reta até chegar em um penhasco, onde ele deve
dar um salto até chegar do outro lado do penhasco, onde ele deve
desacelerar até voltar ao repouso antes de bater em um muro.

A situação descrita é simulada por um computador, onde temos as
seguintes regras:

• Em cada instante de tempo t = 0, 1, 2, . . . (em segundos) o carro
deve decidir entre Manter a velocidade, Acelerar, ou Desacelerar.

• Se o carro está a uma velocidade vi no instante ti e no ponto pi.

– Caso o carro decida Manter a velocidade: no instante ti + 1
o carro estará com uma velocidade vi, no ponto pi + vi.

– Caso o carro decida Acelerar: no instante ti+1 o carro estará
com uma velocidade vi + 1, no ponto pi + vi + 1.

– Caso o carro decida Desacelerar: no instante ti + 1 o carro
estará com uma velocidade vi − 1, no ponto pi + vi − 1.

• O carro inicia no ponto 0 e com velocidade 0.

• O objetivo é fazer com que o carro chegue até o ponto D com a
velocidade mı́nima para que ele salte o penhasco de comprimento
H, para isto, no ponto D ele deve estar com uma velocidade maior
ou igual a H e decidir saltar.

Descreva um espaço de busca para o problema e desenhe a árvore de
busca para uma “busca guiada por objetivo” para os valores H = 4 e
D = 11.

Busca Guiada Por Objetivo é percorrer a árvore a partir de um
estado objetivo, buscando por algum estado inicial.

OBS: Represente a sua árvore em formato de uma matriz, onde cada
coluna é uma distância e cada linha é uma velocidade
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