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Hasta el momento hemos considerado la optimalidad como
trayectorias mas cortas medidas en nimero de acciones en el grafo de
estados acciones.

Hoy vamos a ver como encontrar soluciones éptimas en grafos con
acciones que tienen costos distintos.
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Optimalidad de costo g L Optimalidad de costo
costo de la En un grafo pesado la trayectoria con menor nimero de pasos, no es
accion necesariamente la mas éptima.

En este ejemplo la ruta mds corta en niimero de pasos tiene un
costo igual a la suma de 4 mas 6 igual, esto es 10.

La ruta indicada, sin embargo, tiene el doble de pasos y un costo
total de 9.

En este ejemplo, esta es la ruta éptima.

La ruta 6ptima
minimiza el costo
sobre la trayectoria
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I—Algoritmo de Costo Uniforme (Uniform Cost
Search)

El algoritmo de costo uniforme también se conoce como UCS por
sus siglas en inglés que significan Uniform Cost Search.
Definido a partir de un BFS far; deﬁmrlz parUmEjs, del algoritmo BFS como base.
. . . e haremos dos cambios.
El algoritmo de Costo Uniforme (UCS), es como un algoritmo
BFS con dos cambios:
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Algoritmo de Costo Uniforme (Uniform Cost Search) = —Algoritmo de Costo Uniforme (Uniform Cost
o Search)
BFS utiliza un cola como estructura de datos para representar la
agenda.
Definido a partir de un BFS UCS utilizard una cola de p.rlorldad.
. ) . Una cola de prioridad mantiene el estado de menor costo al frente
El algoritmo de Costo Uniforme (UCS), es como un algoritmo de la agenda.
BFS con dos cambios:

m |a agenda es una cola de prioridad (priority queue) con el
estado de menor costo al frente.
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Algoritmo de Costo Uniforme (Uniform Cost Search)

Definido a partir de un BFS

El algoritmo de Costo Uniforme (UCS), es como un algoritmo
BFS con dos cambios:

m |a agenda es una cola de prioridad (priority queue) con el
estado de menor costo al frente.

m el algoritmo no se detiene cuando encuentra el objetivo, sino
cuando el estado meta esta al frente de la agenda.
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I—Algoritmo de Costo Uniforme (Uniform Cost
Search)
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El algoritmo no se detiene al encontrar la meta.

Continua la ejecucién hasta que la meta sea el nodo al frente de la
cola de prioridad.

Algoritmo de Costo Uniforme (Uniform Cost Search




Algoriti de Costo Unif . .
gorttmo e ~osto Hniterme Algoritmo de Costo Uniforme _—
O

a
()}
<
: . ® |L_E .
Ejemplo: Encontrar ruta de B a P 2 —Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N
: . : 1296 Y . . . .
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)~ & / \ = Vamos a ver el algoritmo UCS en funcionamiento para el ejemplo de
L , -~ encontrar la ruta de la estacién Bellas Artes a la estacién Pino Suarez del
Agenda Meta: Ruta menor costo a P my 1062 -
metro.
[B] Estado Inicial \i% . P : "
T Nos interesa la ruta éptima, entendida no como el niimero de pasos
GHI 0 acciones, sino como la ruta cuya suma de los costos sobre |a trayectoria
\745 sea minima.
L e . o o
o2 B~ b El costo que estamos considerando es la distancia entre las
474 5
/ A Bs2 estaciones.
387 I
G — | 445
634 rrmy -
757 / 560 0
147
R 458
T — I
Expandidos v o \ 1090
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

. 3 . ; 910 1296 5
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) '~ — ; _— \

Agenda

(%]

En la cola de prioridad
el elemento de menor costo
es el que se saca.

Expandidos

—_— "
my 1062
\698

sacar() E
(;11’
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I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

Ingresamos el estado inicial a la agenda.
UCS utiliza una cola de prioridad.
El nodo de menor costo, siempre es el primero en salir.
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N
. . : 1296 Y . o .
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)x - \ " Expandimos a B, lo agregamos al conjunto de expandidos.
Agenda M — - Al agregar los nodos anotamos no solo de dénde vienen, como lo
[Ec} my \.q8 hemos estado haciendo, también indicamos con un superindice el costo
D
(G5, AT 56 paaT] * expandir(B) acumulado de la trayectoria desde el estado inicial.
B B B B ) E . . . C e e .
(,-nl En este caso son las distancias directas de la estacién inicial en
. \”’5 metros.
745
L 602 , 4
El sundice indica el estado predecesor. - v
El superndice el costo acumulado de la A I3s2
trayectoria. 387 ’ I
¢ —2 | 445
634 B =—='g
757 / 456 5 &8
147
R 458
B 702 H -~
"21/ ss7 1 650 D
Expandidos @ \209

[B} v @
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

. 3 . ; 910 1296 5
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) '~ — ; _— \

Agenda
[B]
[G6B34 AT

Expandidos
(B]

456 447
SB HB }

El elemento al frente de la cola
de prioridad es A con un costo
de 387.

T
my 1062
\698
i

sacar()

(;11’
745
. 745

\ 602 4 ~—p
174
A J3s2
357, I
Go—_— J445
D)
631 B —'g
57 456 >0
147
R l4ax
702 H ?1 J
21 sl 659 D
109
v \
v ©

Algoritmo de Costo Uniforme Ejemsc: Excontrr it de 5. P
)
<
g I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N

Al sacar de la agenda, el estado que sale es A, la estacién mas
cercana.
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N
. . . . 296 Y .
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)'~ — y \ Expandimos A.
Agenda myM X Se agrega Z, su costo es la suma del costo acumulado en A que es
[B] \(598 de 387 y la distancia de A a Z que es de 602.
[G%?A AT 5456 H%‘”} ! expandir(A) -
[G%}-’l Zi\87+602 521;’)6 H14547] 611 I \7_1 :
L -
RN
l A Bs2
387 1
ey , | 445
634 B —
757 456 )\ o)
292
llT/ I
R 458
21 T %1 J
> 7 650 D
Expandidos @ " (/ \209
[B A] v @
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

. 3 . ; 910 1296 5
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) '~ — ; _— \

Agenda my m X
[E} \698
"
[GS4 AT 9456 HMT) sacar() -
634 73874602 456 447 611
(G Z) SE° HE] '

G — | 445
634 e
757 / 456 & 48
147
R \\\ lm
702 H ?1 J

"21/ sl 69 D

Expandidos @ \209

[B A] v @
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I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

El siguiente nodo en salir es H.

Ejemplo: Enc

arrutade Ba P
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P = Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N
. 3 . 0 1296 Y
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)'x — _ / \ Agregamos 3 sucesores R, Jy V.
M~ ..,
Agenda my By X Cada uno acumula el costo del estado H con el de la transicién
[E} 0 \698 respectiva.
[GS4 AT 9456 HMT) expandir(H) -
[G%}-’l Zf‘87+602 521356 Héw] 611 I s
[G%34 Z2189 S%SG R}}17+702 ']21/174»251 V1;147+587] N s
602 , 4 ~—— .
474
/ A Bs2
387 1
G — | 445
634 R S
757 / o 292 O
147
R \\\ lm
/ 702 H =
521 29
. 659 D
Expandidos @ * \209

(B A H] v c
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

. 3 . ; 910 1296 5
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) '~ — ; _— \

T
Agenda my 1062

[E} “ \698
5 )
[GGB34 A{?? S%OG Héélq Sa(jar() B
634 3874602 456 447 611
[GB Zy Sp Hp ] s
634 989 456 4474702 4474251 4474587 .
[GB Zy Sp Ry Ju Vi ] L 745
602 4 ~—p
174

A Bs2

357, I
G o— \ [ 115
)

634 B — g g

757 456 ¥ 5500

m/ l

R 458

I i

521 sl 659 D
ndidos 109

Expandidos @ \

(B A H] v c
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I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

Ahora S es el de menor costo.

Ejemplo: E

trar ruta de B a P
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EJemplo: Encontrar ruta de B a P = I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
IS
. 3 . 0 1296 Y
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)'~ — / \ = enpilines 6 e d cEds @,
M
Agenda my m X
[E} . \698
[GS34 AT 5456 HT] expandir(S) -
[Ge3 Z387+602 G456 HA] 611 .
[Ge¢ 7990 g6 RUTHTO2 jaar251 V1347+587] L .
(o34 7989 O6+292 pLLo  y698 V4034 » G(& —
A s2
357’ I
757 / 456 N0
147 I
R 458
T —g
021 - 1 659 " D
587 o
Expandidos @ ' \209

[B A H 5] v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
1Y
. 3 . 0 1296 Y
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)x - \ El estado de menor costo ahora es G.
M
Agenda my 1062 X Lo sacamos.
[E} \698
[GS4 AT 9456 HMT) = sacar() -
[Go31 7887602 a6 ppaar] (;11’ N
[GE31 7989 ISt RMTHTO2 JTH251 yAAT458T] . .
[ 79 Ois6+202 pllao geos yi0s4] » 0z —@
A |3s2
\ 357, 1
G — | 445
634 B ? S ‘
57 / % O
17
R 458
T —g
’21/ of 659 " D
Expandidos @ o \209
[B A H 5] v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
1Y
1 < : 9 1296 Y .
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)'~ — / \ Al Comii Eaes 8 by &
M
Agenda my m X
[E} . \698
[GS34 AT 5456 HT] expandir(G) -
[Go31 7887602 a6 ppaar] (;11’ N
[GE31 7989 ISt RMTHTO2 JTH251 yAAT458T] L o
[@631 7980 O6+292 il joos  yl0sa) . w2 B —p
[RE34H757  [834+474 7989 OTIs  RlLI49 698 11034 y; A b2
387 1
G — , | 445
634 B S —
57 / Y 2027 O
17
R 458
} -
’21/ ss7 1 659 D
Expandidos @ \209
[B A H S G v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
19
. 3 . o 1296 5 . .
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)x & / \80G El siguiente nodo en salir es J.
M—
Agenda my 1062 e
[E} . \698
[GS4 AT 9456 HMT) sacar() -
[Ge3 73874602 gd5 HT) (;11’ N
(G834 799 g5 RUTT02 jaaTt251 V1347+o87] . o i
[834 7989 OL56+202 pll19  yos V4034 N G(& —
[R%:MHS? LE4HAT4 7989 748 pLAY  goos 71034 A Ilm
387
¢ o — % | 445
757 ( / 456 &, 40
147
R . / 458
702 ~
)21/ T 5 ol
Expandidos @ o \209
[B A H S G v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
1Y
o ~ 3 o 206 Y X
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)'~ — y \ Lo eganding.
M
Agenda my 1062 X Agregamos a D.
[B] . \()‘98
[GS34 AT 5456 HT] expandir(J) -
[G%M Zi87+602 521;36 Hé”] GHI N
[Go3t 7980 gis6 RUTT02 jaaTt251 Vlywsw] . >
[&?}34 79 ”0‘4956+292 RIS o8 yi0sd] » n(& —
[R%S4+757 L%}4+474 Zi)‘sg 0118 R}{ldg ngs Vbl[[)g/l A I382
[R})?‘Jl LL08 798 o8 Rl D35)8+()‘59 V111034]G 55/, llm

634 B —
757 / 456

Expandidos

[B A H S G J v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
1Y
. 3 . 0 1296 Y
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)~ & / \ Ahora O es el de menor costo.
M— L
» O SaCamaos.
Agenda my 1062 e
[B] . \()‘98
[GS4 AT 9456 HMT) sacar() -
[Go31 7887602 a6 ppaar] (;11’ N
[GE31 7989 ISt RMTHTO2 JTH251 yAAT458T] . o
[@631 7980 O6+292 il joos  yl0sa) N w2 B —p
[Rg:i4+757 L(és4+474 Zg‘sg 0;18 R}{MQ ?—(298 Vbl[om ,A 32
[R9L LL0S 79890 @i RUM0  DE9S+es  yilosje ss,, \IIH»
630 B —='g ?
757/ / 456 292 @&
147

Expandidos

[B A H S G J

=
Q
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

. 3 . ; 910 1296 5
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) '~ — ; _— \

Agenda my m X
[E} \698
i
634 87 456 447 expandir
[GB AR SE° Hp } p (0) E
[G%ﬂ-’l Zf‘87+(702 521;)6 H}?'?] 611 .
634 989 456 4474702 4474251 4474587 B
[GH* z%° 855 Ry Ji Vi ] o
34 989 4564292 1149 698 1034 602 —
[&?? ZA OS RH JH VH } 474 : P
[ Rb$4+7o7 Le.34+474 Z%sg 0748 Rl 149 X%gs VIOM A bs2
387 I
[R}391 Ll 108 Z989 gms Rl 149 Db"8+()09 V1034] 7 , \ |
445
[Rmm Lnos Z()so I748+445 D748+458 31149 Dl%o? V1034}B — 5 5

I 292
147
R 458

e =
321/

/ () 59 D
409
v \
C

Expandidos

[B A H S G J O

Algoritmo de Costo Uniforme
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I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

Al expandir a O agregamos a [ ya D.
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P = —Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
9%
. 3 . 0 1296 Y <
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) & / \ El que esta al frente ahora es Z.
M—
Agenda my 1062 X Lo sacamos.
[E} . \()‘98
[GS4 AT 9456 HMT) sacar() -
[G%ﬂ-’l Zf‘87+(702 521356 H}?'?] 611 .
[G%34 7989 156 R};Hmz ']}:17+251 V1347+587] . \ .
[&?}34 7989 v‘0§56+292 RU49  Jo98 V}l{o:u} N G(&Z —
[R%S4+757 L%}4+474 Zi)‘sg 0118 R}_IMQ %ggs Vbl[[)g/l ‘qA ISS’-’
[R})gsm LU0S 799 gis  Rilao DS&»8+009 V111034]G ss,, llm
[R}j‘”l L1108 g989 1(7)48+445 Dé48+458 R1}49 DJ11357 Vé034}13 —s —% :
| 147
R 458
521 o2 s —
o 587 659 D
Expandidos @ \ 109
[B A H S G J O v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P =  —Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N
. 3 . 0 1296 Y
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) s - \ Encontramos el estado meta P.
Agend M Pero no hemos terminado...
genda my 1062
(5] . \()‘98 Lo agregamos a la agenda.
[GS4 AT 9456 HMT) expandir(Z) -
[G%ﬂ-’l Zf‘87+(702 521356 H}?'?] 611 s
[G%’iél Z2189 X%SG R;‘_}17+702 ']21/174»251 V1;147+587] N \Z s
[&%’14 Z(Z‘SQ O§56+292 R}.]l49 J?{QS Vl~11'034} - G(& — >
[Rgli4+757 L%34+474 Z§)‘89 OZIS R}{MQ ngs Vbl[[)&’l A n]eta/r IISS’.?
3¢ 7 49 698+659 : 387 '
[R};SJI LIGIOS 2?489 &SIIS R}_ILLJ D(/ 5 VI}IO 34] - Y ’ IHS
[R};S()l Lbl()S X%SQ 1(7)48+445 Dé48+458 R}ihl() D.11357 V1~11034}B R S E o i
9894745 3 9
[R%;BOI L};IOS PZ + 1(1)193 D})QOG R}_IIAIO D1]3 7 V]_IIO34:|IT/ I
R 458
702 H —
Expandidos @ . (/ \209
[B A HSGJ O Z v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

. } . ; 910 1296 5
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) '~ — ; _— \

T
Agenda my 1062
} \698

T
634 87 456 447
GE' ART Sp° HET]

634 3874602 456 447 611
G%t 73 SES HAET

sacar()

634 Z9489 X%SG R/1/17+702 ]/1/17+251 V447+587]
£ H “H H

(B

[

[

[G% .
[ 7989 O§56+292 RU49  Jo98 V}l{():%-'l} /m G(&Z —
% 387

[

[

Rb$4+7o7 Lgi4+474 Z%sg Ogis R}{l/ﬂ) ngs Vbl[o;;/x A 32
391 Llcl()s 2?489 &248 R}{MO D398+659 VI]I034] 387 , I:_L_

Rld‘)l Lbl()S X%SQ 1(7)48+445 Dé48+458 R}il4g D.11357 V1_11034}B m S (\ o °

R1391 L};IOS P§89+745 1(1)193 D%)QOG R}{l 49 D'1]357 »{}1{034] 17 202

. . R 458
El algoritmo no se detiene aunque ya encontramos } H —
521 /
87

la meta. Lo hard al sacarla de la agenda.
Expandidos

[B A HSGJ O Z

] B! 659 D
v \ / \ 1090
v ©

Algoritmo de Costo Uniforme
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Terminaremos cuando el estado meta este
prioridad.
Ahora al frente queda V.

al frente de la

cola de
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P = Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
1Y
. . . 1296 Y .
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)'~ — / \ Lo exapandimos.
M— . .
Agenda my By X Pero no genera sucesores que no se hayan expandido previamente.
[E} \698
T
[G%’A AT 5456 Hé:lq expandir(V) -
[Go3 73874602 gd5 HT] sul N
(Gt 7989 gise RUTHTO pdT4251 V1347+os7] . .
[@634 798 OL56+202 pll19  yos V4054] N G(&Z —
[Rg;s4+757 Lgi4+474 Z%sg Ogls R}_IMQ ngs Vbl(w/l A I:;sz
[RI91 [0S 799 guis RU49  pEos+6a9 VI]1034]G 3&7, 1 ,.
I:Rg;%‘)l Lbl()S X.(/)l&() 1(7)48+445 Dé48+458 R}img D11357 V1_11034}B R S e l44-)
[RI;SOI L};IOS P§89+745 1(1)193 D})QOG R}{MO D}]B{ﬁ },{]&034]17 ‘ 2029
1391 71108 1734 71193 1206 1149 13577 R 15
[REG LE™ Py 159 DG Ry*® DPST]R—— *
521 DT —
587 659 D
Expandidos @ \ \409
[B AHSGJ O 2z V] v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P & L-Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N

. . 206 Y
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)(x & 12/ \ 5 En este paso el estado de menor costo es L.
M
Agenda my m X Lo sacamos.

E} . \698

%GGB?A AT 56 HYT) sacar() -
[Go31 7887602 a6 ppaar] (;11’

[GE34 7989 g6 RUTHTO2 pAATH251  y4474587)
[@631 7980 O6+292 il joos  yl0sa) N n(&z —
[RE34+75T  [034+474  7os9 (s pli49 6o Vﬁos/i/

[ 387

[
[
[

A s2

1391 71108 7989 (748  p1149 6984659 1034 , I
RC LG ZA Xis RH DJ VH ]G l4‘5

1391 71108 2989  J748+445 7484458 11149 1357  171034]B — :
R Lg™ B30 I, Do Ry DT ViTRB s ~0
R3O [l108 p9so+745  ylies  pl206  plleo  plssy WL034),7 202

] ] Z .

1301 1108  pl734 71193 1206 p1149 13577 R 458
R EG™ Py I DG Ry DT R —— g

521 251 J W D
. 587 ot

Expandidos @ / \209
[B AHSGJ O 2z V] v €
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P L Ejemplo: Encontrar ruta de B a P SRR

2018-09-2

Agregamos a su sucesor T

. 3 . ; 910 1296 5
Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) '~ — ; _— \

T
Agenda my 1062

(5 s . 698
[GH* AET SES HE T 5 \
[B Z:s‘xw(»oz 556 .H.’\?"] o o expandir (L) -
(G831 790 g6 RUTHTOZ paaTes1 aaTessT) 611
53 39 56+292 49 508 7103
(B9t 230 OFe R Ry S Ve 745
[REHT5T 8344474 goso o7as pileo yeos  y103] L s
[RI Lyos 7989 @_;43 1-?}11451_ D(;?Hﬁw Vo 602 ) 2 ~—_ b
|: (;; Ll(;lUN X“.)‘Xﬂ ](n)lﬁ{ll-; D(l)l?‘*l-;?{ R;IIAH Dl]i)l ‘x’lll()‘f-l] 474 A Il;‘;’)
9894745 2 5 9 357 3 D02
[( LlGlUx PZIRHI» 1(1)1% Dbzn( R}]}Jv D,‘lb »s\]nu] &
73 93 5 49 357 387
(R KHOS pimi 193 plaos pllo plast) . 55,, 1
1391 11084611 1734 1193 1206 1149 1357 — 445
(R T Py 15 DE% Ry* D3 631 B —g 445
757 456 =0
292
147
R 458
702 H — J
5 251
21 o 69 D
Expandidos @ \209
B AHSGJO 2V I v o
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Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
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I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

El siguiente al frente es R,

lo acambamos de expandir, no se agregan estados.

e Costo

Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

Uniforme (UCS)
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Es el turno de I.

Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
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I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

Nos encontramos nuevamente con el estado meta P.

Lo agregamos y continuamos...

Ejemplo: Encontrar ruta de B a P




Algoritmo de Costo Uniforme

Algoritmo de Costo Uniforme Ejemsc: Excontrr it de 5. P
3
Ejemplo: Encontrar ruta de B a P g I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
oY

Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) N —_o10 1290~ X0 s Al frente queda D.

—_—
Agenda my 1062 X Lo sacamos.

BT s ] T \o
G4 ZTH02 gis6 g sacar() E
030 7989 QIS0 RATHTO2  ydaT+as) VA7) GHI
34 7999 Oi6+292 puas oo Vo) 745
(-5 57 Lv(y;’uun 790 0 Ry s ‘,']llﬂfil] L 745 \
1591 [0S 7950 gT4s  RL49  DE9sHEsy  y1034) 602 L 4 ~— b
1991 [L08 x9sy  [TASKANS [TISHISS  pllao pLIST 1o 474 N / i
L3¢ Llex PZ&‘HTI’» I(l)m:{ Dbz“" R},”'" DVIIdDT K[\]n‘u] 382
13 KOS plrsi qU9s D6 Rl pLasT] . 387 1
V T111]08+0]1 Péﬂi-l I[I)IS).‘K D(l;l[](i Rll'-{l-w Dvl]:j'rﬂ} ? B — l445
[bvll? 914521 T£719 1)2734 11103 DIOZ(JU R}_{l-’lf) D‘1]357] 757 456 202 o
[Drg)lQ TI{-HU Pé:’ii-l K)I!JZS D(l)?(](i D(l]iifﬁ} i HT/ s
[[]11?912 thlﬂ Pé7.}4 PI]]S)JH».SSZ )206 D_I]‘;'”} } i W ; \ O
521 587 ! 659 D
Expandidos @ \209

[BAHSGJOZV LRI v c



Algoritmo de Costo Uniforme Algoritmo de Costo Uniforme Ejemplo: Enconrr rta de 8 2 P
8 ‘st Uniforme (UCS)
I
Cl) %
Ejemplo: Encontrar ruta de B a P = —Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
N e

Algoritmo de Costo Uniforme (UCS) s —2 ”/ ¥
\ e Agregamos a C.
M
Agenda my m e

ag - - 698
v "1111’} T . \
7302 g f{l\?”} - o expandir(D) B
Z;I\h‘? Xl\iih ‘[‘?;;11+1(72 J;lil»rﬁ»))l "714[4(‘# vbr] 611
Z?\h‘) OJS 564292 R}]l.\!) J})]‘)N "IIIOK l] 745
757 1634+474 989 7 g 508 10
,‘(,’ +: Z“)\‘i] OHH R;Il” %})‘i "]ll““] L 745
LJCIUK Z“)‘K!) &1;43 R}[l«!fl D(;ﬂ?{i'ﬁ')q ",711]”3-)} 602 Z \
X:‘.)‘ES) [(T)lﬁ +445 D(T)ﬂ( +458 R;,Llﬂ Dl]'SBT ‘,f’lll()‘i-l] 474 / P
POTTAS [1193 D106 pll9  plasT 03] A s2
1734 1193 1206 1149 1357 387 1
B i PZ I() D() RU D/ :|
p S . . 906 P G e
1391 11084611 1734 71193 1206 1149 1357 —_— 445
ﬂ?erZIL 1719 P€734 1[1)10‘3 D(L)zm R{Ilm D'{z' } 631 B 1560~ :
7139145 ¢ : 93 206 A€ 3577 om- 5
Ug T Pyt DL Rri9 DT 757 203 O
[quu T1719° pl734 193~ D206 Dl:ifﬁ} 147
R L Z 9) C J
1912 1719 1734 11934382 206 1357 R 458
[UR T; Py Py mwi“ D} ] } H— \
71912 9 34 575 20614 . -
[D}?*’“ TiT9  plie plsis ol 064409 Dvl]&.v/} 591 1 —@
K 587 ot
Expandidos @ \209

[BAHSGJOZV LRI D v €



Algoritmo de Costo Uniforme

Algoritmo de Costo Uniforme Ejemsc: Excontrr it de 5. P
3
Ejemplo: Encontrar ruta de B a P g I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
oY

. . 206 Y

Algoritmo de Costo Uniforme (UCS)'» — 12/ \ El de menor costo es nuevamente D.
M

Agenda my m X Se desecha.

BT s ] T \o

G4 ZTH02 gis6 g sacar() E

030 7989 QIS0 RATHTO2  ydaT+as) VA7) ("HI

34 7999 Oi6+292 puas oo Vo) 745

G344T5T 6344474 980 OIS pLI49 008 Vi3] L -,

1591 [0S 7950 gT4s  RL49  DE9sHEsy  y1034) 602 ) 4 ~— b

1991 [L08 x9sy  [TASKANS [TISHISS  pllao pLIST 1o 474 N / I

L3¢ Llex PZ&‘HTI’» I(l)m:{ Dbz“" R},”'" DVIIdDT K[\]n‘u] 382

13 KOS plrsi qU9s D6 Rl pLasT] o 387 1

rri108+011 P}”" 1[1)193 D(l}[]ff R}}"“ D,l]:jsj W ) l445
[ljll? 914521 T[1,719 1)2734 11193 DLOZ(JO }_(}_1149 D‘IJSS/] 757 456 E o)
[Ugu TZ'{UJ Pé”“ )1!):; D}f““ D(l]:sa/} 11,/ ]
[Ull?slz Tzﬂﬂ pém.ft P11195+382 t E}znﬁ D_I,&'”] R } B \ 458
[Ull?m‘z TL1719 Pé”"‘ P[ls?a C,]72()0+409 %1;57} 591 N 251 J —)
Expandidos @ o \209

[BAHSGJOZV LRI D v €



Algoritmo de Costo Uniforme

Algoritmo de Costo Uniforme

I—Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

2018-09-26

Ejemplo: Encontrar ruta de B a P
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La ruta encontrada por el algoritmo es: B, S, O, I, P.

Con un costo total de 1575 metros.

Ejemplo: Encontrar ruta de B a P

me (UCS) g

Observamos que en la agenda la primera ruta encontrada al estado

meta es de 1734 metros.
UCS nos encontré la ruta éptima en distancia.

Desde luego en una aplicacién de la vida real tendriamos que incluir
los costos de los transbordos para cambiar de linea del metro.
Aln en este pequeno mapa, se puede apreciar que UCS toma

mucho tiempo y requiere de mucha memoria.
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Algoritmo UCS

1. Memoria. '
e ( es el costo de la trayectoria

14+<
e O™ ) més corta al nodo meta.
2. Tiempo. e ¢ es el menor de los costos
. O(b”g) para las acciones.
3. Calidad.

e Solucion éptima.
4. Completez.

e Completo.
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Analisis asintdtico de UCS L Anilisis asintético de UCS
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Algoritmo UCS

1. Memoria. '
e ( es el costo de la trayectoria

14+<
e O™ ) més corta al nodo meta.
2. Tiempo. e ¢ es el menor de los costos
. O(b”g) para las acciones.
3. Calidad.

Considerar también el costo de sacar
el minimo de la cola de prioridad.
Tipicamente: O(logn)

e Solucion éptima.
4. Completez.

e Completo.



