
Avaliação da pesquisa em árvore 
· N – número total de nós gerados
· X – número de nós expandidos
· d – profundidade da solução
Indicadores:
· Ramificação média (RM): nº médio de filhos por nó expandido.
· Fator de ramificação efetivo (B): nº de filhos equivalentes numa árvore com ramificação constante que teria N nós até profundidade d.

→ Determina-se numericamente.
→ Quanto menor B, mais eficiente é a pesquisa. (melhor a heuristica)

3. Formalismo STRIPS
· Modelo de representação de ações (Fikes, Hart e Nilsson, 1970).
Cada operador inclui:
· Pré-condições → quando pode ser aplicado.
· Efeitos negativos (delete list) → o que deixa de ser verdade.
· Efeitos positivos (add list) → o que passa a ser verdade.
🔹 Exemplo (mundo dos blocos):
· Ação empilhar(X,Y)
· Pré-condições: no_robot(X), livre(Y)
· Efeitos negativos: no_robot(X), livre(Y)
· Efeitos positivos: em_cima(X,Y), robot_livre




Pesquisa A* na prática
Se tivermos várias heurísticas admissíveis ,
podemos combiná-las numa nova heurística:

Esta nova heurística é admissível, porque o máximo de valores que não sobrestimam o custo também não sobrestima,
e é melhor, porque está mais próxima do custo real, tornando a pesquisa mais eficiente.

IDA* – Iterative Deepening A* 
Combina A* com pesquisa em profundidade com limite crescente.
· Em vez de limitar a profundidade, limita a função de avaliação:

Passos:
1. Definir fmax = f(raiz)
2. Fazer pesquisa em profundidade com esse limite.
3. Se não encontrar solução, aumentar fmax para o menor f que ultrapassou o limite e repetir.
✅ Usa pouca memória, mas pode repetir trabalho.

RBFS – Recursive Best-First Search
· Variante recursiva e com retrocesso da A*.
· Em vez de guardar todos os nós, mantém apenas o melhor caminho atual e os custos atualizados dos nós ascendentes.
· Quando o nó atual deixa de ser o melhor, o algoritmo retrocede até ao ponto comum e continua por outro ramo.
➡️ Vantagem: usa pouca memória.
➡️ Desvantagem: pode repetir expansões.

SMA* – Simplified Memory-Bounded A* 
· Variante de A* que usa toda a memória disponível, mas sem ultrapassar o limite.
· Quando a memória atinge o máximo:
· Apaga o nó com o maior custo f(n).
· Atualiza o custo do nó pai com o custo do melhor nó esquecido.
· Se mais tarde esse nó esquecido se tornar relevante, pode ser regenerado.
⚙️ Resumo do funcionamento
1. Usa A* normal enquanto há memória.
2. Quando está cheia:
· Esquece o pior nó (f mais alto).
· Guarda o seu custo no pai.
3. Retrocede quando necessário e continua.
➡️ Vantagens: usa memória eficientemente.
➡️ Desvantagens: pode precisar de recalcular nós esquecidos.
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