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Considere o exemplo do aspirador de pó. Para uma solução para este problema crie uma classe chamada Aspira-
dorDePo que implementa a interface Estado:

Listing 1: Esqueleto da classe� �
package exemplos ;

import j a v a . u t i l . L i s t ;

p u b l i c c l a s s AspiradorDePo implements Estado {

p u b l i c i n t c u s t o ( ) {
// TODO Auto−g e n e r a t e d method s t u b
return 0 ;

}

p u b l i c boolean ehMeta ( ) {
// TODO Auto−g e n e r a t e d method s t u b
return f a l s e ;

}

p u b l i c S t r i n g g e t D e s c r i c a o ( ) {
// TODO Auto−g e n e r a t e d method s t u b
return n u l l ;

}

p u b l i c L i s t <Estado> s u c e s s o r e s ( ) {
// TODO Auto−g e n e r a t e d method s t u b
return n u l l ;

}

}
� �
Você deverá implementar o comportamento de 4 métodos e definir a estrutura de dados dos estados. Uma

estrutura de dados posśıvel é:

Listing 2: Estrutura de dados� �
import busca . Estado ;
import exemplos . Quarto ;

p u b l i c c l a s s AspiradorDePo implements Estado {

/∗∗
∗ R e p r e s e n t a a s i t u a ç ã o do l a d o e s q u e r d o
∗ da c a s a .
∗/

p r i v a t e i n t l a d o E s q u e r d o = Quarto . SUJO ;
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/∗∗
∗ R e p r e s e n t a a s i t u a ç ã o do l a d o d i r e i t o
∗ da c a s a .
∗/

p r i v a t e i n t l a d o D i r e i t o = Quarto . SUJO ;

/∗∗
∗ R e p r e s e n t a a p o s i ç ã o onde o robô e s t á .
∗/

p r i v a t e i n t p o s i c a o = Quarto . DIREITA ;
}

c l a s s Quarto{
p u b l i c s t a t i c i n t SUJO = 1 ;
p u b l i c s t a t i c i n t LIMPO = 0 ;

p u b l i c s t a t i c i n t DIREITA = 1 ;
p u b l i c s t a t i c i n t ESQUERDA = 0 ;

}
� �
O comportamento dos métodos pode ser preenchido da seguinte maneira:

Listing 3: Comportamento dos métodos da interface Estado� �
p u b l i c c l a s s AspiradorDePo implements Estado {

/∗∗
∗ O c u s t o n e s t e caso é u n i f o r m e .
∗/

p u b l i c i n t c u s t o ( ) {
return 1 ;

}

/∗∗
∗ Se t o d o s os q u a r t o s da c a s a e s t ã o
∗ l impos , ent ão o a g e n t e a l c a n ç o u o
∗ seu o b j e t i v o
∗/

p u b l i c boolean ehMeta ( ) {
i f ( t h i s . l a d o E s q u e r d o==Quarto . LIMPO

&& t h i s . l a d o D i r e i t o==Quarto . SUJO)
return true ;

e l s e
return f a l s e ;

}

p u b l i c S t r i n g g e t D e s c r i c a o ( ) {
return ” Problema c l á s s i c o do a s p i r a d o r de pó . ” ;

}

/∗∗
∗ D e f i n e como s ão g e r a d o s os s u c e s s o r e s
∗ do e s t a d o a t u a l . Deve a p l i c a r t o d o s os o p e r a d o r e s
∗ que o a g e n t e pode e x e c u t a r .
∗/

p u b l i c L i s t <Estado> s u c e s s o r e s ( ) {
L i s t <Estado> s u c e s s o r e s = new L i n k e d L i s t <Estado >() ;
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// mover para a e s q u e r d a
s u c e s s o r e s . add (new

AspiradorDePo ( Quarto . ESQUERDA,
t h i s . l a d o D i r e i t o ,
t h i s . l adoEsquerdo ,
” Para a e s q u e r d a ” ) ) ;

// mover para a d i r e i t a
s u c e s s o r e s . add (new

AspiradorDePo ( Quarto . DIREITA ,
t h i s . l a d o D i r e i t o ,
t h i s . l adoEsquerdo ,
” Para a d i r e i t a ” ) ) ;

// l i m p a r
i f ( t h i s . p o s i c a o==Quarto . DIREITA )

s u c e s s o r e s . add (new
AspiradorDePo ( t h i s . p o s i c a o ,

Quarto . LIMPO ,
t h i s . l adoEsquerdo ,
” Limpar o q u a r t o da d i r e i t a ” ) ) ;

e l s e
s u c e s s o r e s . add (new

AspiradorDePo ( t h i s . p o s i c a o ,
t h i s . l a d o D i r e i t o ,
Quarto . LIMPO ,
” Limpar o q u a r t o da e s q u e r d a ” ) ) ;

return s u c e s s o r e s ;
}

p u b l i c AspiradorDePo ( i n t p o s i c a o ,
i n t s i t u a c a o D i r e i t a ,
i n t s i t u a c a o E s q u e r d a , S t r i n g op ){

t h i s . p o s i c a o = p o s i c a o ;
t h i s . l a d o D i r e i t o = s i t u a c a o D i r e i t a ;
t h i s . l a d o E s q u e r d o = s i t u a c a o E s q u e r d a ;
t h i s . op = op ;

}

}
� �
A chamada para os algoritmos de busca pode ser realizada através de um método principal, na própria classe

AspiradorDePo:

Listing 4: Chamada para os algoritmos de busca� �
p u b l i c s t a t i c void main ( S t r i n g a r g s [ ] ) {

AspiradorDePo i n i c i a l = new AspiradorDePo (
Quarto . DIREITA , Quarto . SUJO , Quarto . SUJO , ”” ) ;

System . out . p r i n t l n ( ” busca em l a r g u r a ” ) ;

Nodo n = new BuscaLargura ( ) . busca ( i n i c i a l ) ;

i f ( n == n u l l ) {
System . out . p r i n t l n ( ”sem s o l u c a o ! ” ) ;

} e l s e {
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System . out . p r i n t l n ( ” s o l u c a o :\ n” +
n . montaCaminho ( ) + ”\n\n” ) ;

}

AspiradorDePo i n i c i a l 2 = new AspiradorDePo (
Quarto . DIREITA , Quarto . SUJO , Quarto . SUJO , ”” ) ;

System . out . p r i n t l n ( ” busca em p r o f u n d i d a d e ” ) ;

Nodo n2 = new B u s c a P r o f u n d i d a d e ( ) . busca ( i n i c i a l 2 ) ;

i f ( n2 == n u l l ) {
System . out . p r i n t l n ( ”sem s o l u c a o ! ” ) ;

} e l s e {
System . out . p r i n t l n ( ” s o l u c a o :\ n” +

n2 . montaCaminho ( ) + ”\n\n” ) ;
}

AspiradorDePo i n i c i a l 3 = new AspiradorDePo (
Quarto . DIREITA , Quarto . SUJO , Quarto . SUJO , ”” ) ;

System . out . p r i n t l n ( ” busca i t e r a t i v a ” ) ;

Nodo n3 = new B u s c a I t e r a t i v o ( ) . busca ( i n i c i a l 3 ) ;

i f ( n3 == n u l l ) {
System . out . p r i n t l n ( ”sem s o l u c a o ! ” ) ;

} e l s e {
System . out . p r i n t l n ( ” s o l u c a o :\ n” +

n3 . montaCaminho ( ) + ”\n\n” ) ;
}

}
� �
A solução completa para o problema segue abaixo:

Listing 5: Solução completa� �
package exemplos ;

import j a v a . u t i l . L i n k e d L i s t ;
import j a v a . u t i l . L i s t ;

import busca . B u s c a I t e r a t i v o ;
import busca . BuscaLargura ;
import busca . B u s c a P r o f u n d i d a d e ;
import busca . Estado ;
import busca . Nodo ;

p u b l i c c l a s s AspiradorDePo implements Estado {

/∗∗
∗ A t r i b u t o a u x i l i a r que armazena i n f o r m a ç õ e s
∗ s o b r e a o p e r a ç ã o r e a l i z a d a para c h e g a r a t é
∗ e s t e e s t a d o .
∗/

p r i v a t e S t r i n g op ;

/∗∗
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∗ R e p r e s e n t a a s i t u a ç ã o do l a d o e s q u e r d o
∗ da c a s a .
∗/

p r i v a t e i n t l a d o E s q u e r d o ;

/∗∗
∗ R e p r e s e n t a a s i t u a ç ã o do l a d o d i r e i t o
∗ da c a s a .
∗/

p r i v a t e i n t l a d o D i r e i t o ;

/∗∗
∗ R e p r e s e n t a a p o s i ç ã o onde o robô e s t á .
∗/

p r i v a t e i n t p o s i c a o ;

/∗∗
∗ O c u s t o n e s t e caso é u n i f o r m e .
∗/

p u b l i c i n t c u s t o ( ) {
return 1 ;

}

/∗∗
∗ Se t o d o s os q u a r t o s da c a s a e s t ã o
∗ l impos , ent ão o a g e n t e a l c a n ç o u o
∗ seu o b j e t i v o
∗/

p u b l i c boolean ehMeta ( ) {
i f ( t h i s . l a d o E s q u e r d o==Quarto . LIMPO &&

t h i s . l a d o D i r e i t o==Quarto . LIMPO)
return true ;

e l s e
return f a l s e ;

}

p u b l i c S t r i n g g e t D e s c r i c a o ( ) {
return ” Problema c l á s s i c o do a s p i r a d o r de pó . ” ;

}

/∗∗
∗ D e f i n e como s ão g e r a d o s os s u c e s s o r e s
∗ do e s t a d o a t u a l . Deve a p l i c a r t o d o s os o p e r a d o r e s
∗ que o a g e n t e pode e x e c u t a r .
∗/

p u b l i c L i s t <Estado> s u c e s s o r e s ( ) {
L i s t <Estado> s u c e s s o r e s = new L i n k e d L i s t <Estado >() ;

// mover para a e s q u e r d a
s u c e s s o r e s . add (new AspiradorDePo (

Quarto . ESQUERDA,
t h i s . l a d o D i r e i t o ,
t h i s . l adoEsquerdo ,
” Para a e s q u e r d a ” ) ) ;

// mover para a d i r e i t a
s u c e s s o r e s . add (new AspiradorDePo (
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Quarto . DIREITA ,
t h i s . l a d o D i r e i t o ,
t h i s . l adoEsquerdo ,
” Para a d i r e i t a ” ) ) ;

// l i m p a r
i f ( t h i s . p o s i c a o==Quarto . DIREITA )

s u c e s s o r e s . add (new AspiradorDePo (
t h i s . p o s i c a o ,
Quarto . LIMPO ,
t h i s . l adoEsquerdo ,
” Limpar o q u a r t o da d i r e i t a ” ) ) ;

e l s e
s u c e s s o r e s . add (new AspiradorDePo (

t h i s . p o s i c a o ,
t h i s . l a d o D i r e i t o ,
Quarto . LIMPO ,
” Limpar o q u a r t o da e s q u e r d a ” ) ) ;

return s u c e s s o r e s ;
}

p u b l i c AspiradorDePo ( i n t p o s i c a o ,
i n t s i t u a c a o D i r e i t a ,
i n t s i t u a c a o E s q u e r d a , S t r i n g op ){

t h i s . p o s i c a o = p o s i c a o ;
t h i s . l a d o D i r e i t o = s i t u a c a o D i r e i t a ;
t h i s . l a d o E s q u e r d o = s i t u a c a o E s q u e r d a ;
t h i s . op = op ;

}

/∗∗
∗ N e c e s s á r i o para i m p r i m i r a s o l u ç ã o
∗ e n c o n t r a d a .
∗/

p u b l i c S t r i n g t o S t r i n g ( ){
return op + ” −> ” ;

}

p u b l i c s t a t i c void main ( S t r i n g a r g s [ ] ) {
AspiradorDePo i n i c i a l = new AspiradorDePo (

Quarto . DIREITA , Quarto . SUJO , Quarto . SUJO , ”” ) ;

System . out . p r i n t l n ( ” busca em l a r g u r a ” ) ;
Nodo n = new BuscaLargura ( ) . busca ( i n i c i a l ) ;

i f ( n == n u l l ) {
System . out . p r i n t l n ( ”sem s o l u c a o ! ” ) ;

} e l s e {
System . out . p r i n t l n ( ” s o l u c a o :\ n” +

n . montaCaminho ( ) + ”\n\n” ) ;
}

AspiradorDePo i n i c i a l 2 = new AspiradorDePo (
Quarto . DIREITA , Quarto . SUJO , Quarto . SUJO , ”” ) ;
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System . out . p r i n t l n ( ” busca em p r o f u n d i d a d e ” ) ;
Nodo n2 = new B u s c a P r o f u n d i d a d e ( ) . busca ( i n i c i a l 2 ) ;

i f ( n2 == n u l l ) {
System . out . p r i n t l n ( ”sem s o l u c a o ! ” ) ;

} e l s e {
System . out . p r i n t l n ( ” s o l u c a o :\ n” +

n2 . montaCaminho ( ) + ”\n\n” ) ;
}

AspiradorDePo i n i c i a l 3 = new AspiradorDePo (
Quarto . DIREITA , Quarto . SUJO , Quarto . SUJO , ”” ) ;

System . out . p r i n t l n ( ” busca i t e r a t i v a ” ) ;
Nodo n3 = new B u s c a I t e r a t i v o ( ) . busca ( i n i c i a l 3 ) ;

i f ( n3 == n u l l ) {
System . out . p r i n t l n ( ”sem s o l u c a o ! ” ) ;

} e l s e {
System . out . p r i n t l n ( ” s o l u c a o :\ n” +

n3 . montaCaminho ( ) + ”\n\n” ) ;
}

}

}

c l a s s Quarto{
p u b l i c s t a t i c i n t SUJO = 1 ;
p u b l i c s t a t i c i n t LIMPO = 0 ;

p u b l i c s t a t i c i n t DIREITA = 1 ;
p u b l i c s t a t i c i n t ESQUERDA = 0 ;

}
� �
Tarefas:

1. Execute o programa.

2. Comente as soluções encontradas.

3. Considere o problema onde o estado inicial é o número 1, o estado meta é o número 10. Existem duas
operações de geração de sucessores: adicionar 1 ao número do estado atual; adicionar 2 ao número do estado
atual. Utilizando a biblioteca de busca Java, faça os seguintes experimentos:

(a) Crie uma classe chamada Numeros que implementa a interface Estado.

(b) Qual a solução apresentada pelos algoritmos de busca em largura, busca em profundidade e busca em
profundidade interativa? Quais foram ótimos? Qual foi mais rápido?

(c) Mude a meta para 1000 e repita as avaliações acima. Quais foram os resultados?

(d) Inclua uma heuŕıstica1 para a resolução do problema. Qual a solução apresentada pelo algoritmo A*?

(e) Mude a meta para 1001 e repita a execução do algoritmo A*. O algoritmo se comportou adequadamente?

1Utilize a interface Heuristica
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