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Resolucion de Problemas
Generales

Definiciones de resolucion de problemas:

Espacio del problema
Resolucion de problemas
Espacio de estados

Cambio de estado

Estructura de espacio de estado
Solucidon de problemas

Descripcidon del problema; ejemplos de la definicion del
problema.



Resolucion de Problemas
Generales

La resolucion de problemas es fundamental para la
mayoria de las aplicaciones de |A. De hecho, la
capacidad de resolver problemas suele usarse como una
medida de la infeligencia tanto para el ser humano como
para la computadora.



Resolucion de Problemas
Generales

Hay principalmente dos clases de problemas:

d Una primera clase puede ser resuelta usando algun fipo
de procedimiento defterminista, cuyo éxito esté
garantfizado. A este procedimiento se le llama de
computacion.

d En el mundo real, muy pocos problemas se prestan a
soluciones sencillas. La mayoria de los problemas del
mundo real solo pueden resolverse mediante |ao
busqueda de una solucidon. Al se ocupa de este tipo de
resolucion de problemas.



Resolucion de Problemas
Generales

> La__resolucion de problemas es un proceso de
generacion de soluciones a partir de datos observados.

- Un problema se caracteriza por un conjunto de objetivos,
- Un conjunto de objetos, vy

- Un conjunto de operaciones.

Estos pueden ser imprecisos y pueden evolucionar durante
la resolucion de problemas.




Resolucion de Problemas
Generales

> Espacio del problema es un espacio abstracto.

- Un espacio del problema abarca todos los estados
vdlidos que se pueden generar por la aplicacidon de
cualguier combinacidon de los operadores en cualquier
combinacion de objetos.

- El espacio del problema puede contener una o
mas soluciones.

La solucidn es una combinacion de las operaciones y los
objetos que logran las metas.



Resolucion de Problemas
Generales

> Buscar refiere a la busqueda de una solucion en un
problema de espacio.

- Buscar procede con diferentes fipos de esfrategias de
control de busqueda.

- La busqueda primero en profundidad y primero en
amplitud son dos estrategias de busqueda comunes.




Resolucion de Problemas
Generales

1. Resolucion de problemas generales

= La resolucidbn de problemas es un proceso de
generacion de soluciones

= General de Problem Solver (GPS) fue un programa
informatico creado en el ANo 1957
por Simon y Newell para construir una mdaguina que
resuelve problemas universales




Resolucion de Problemas
Generales

1. Resolucion de problemas generales
1.1 Definicion del problema:

a) Definir un espacio de estado que contfiene todas las
posibles configuraciones de |los objetos relevantes.

b) Especifique uno o mads estados, que describen las
posibles situaciones, desde que el proceso de
resolucion de problemas puede comenzar. Estos
estados se llaman estados iniciales.




Resolucion de Problemas
Generales

1. Resolucion de problemas generales
1.1 Definicidon del problema:

c) Especifigue uno o mas estados que serian solucion
aceptable para el problema. Estos estados se llaman

estados meta.
d) Especificar un conjunto de reglas que describen las

acciones (operadores) disponible.




Resolucion de Problemas
Generales

1. Resolucion de problemas generales

Ejemplo 1:

Un juego de 8-Puzzle (rompecabezas) 1(2|3
« Espacio de estados.- 8 fichas en el tablero 456
- Estado inicial.- cualquier configuracion /|8

« Estado meta.- fichas en un orden especitico
« Accidn.- mover el blanco (left, right, up, down)
« Solucion.- secuencia optima de los operadores



Resolucion de Problemas

Generales

1. Resolucion de problemas generales
Ejemplo 2:

Un juego de n - reinas rompecabezas, n =8
« Espacio de estados.-

Las configuraciones de n = 8 reinas en el
tablero con un solo reina por fila y columna
« Estado inicial.- Tablero sin reinas
* Estado meta-8reinas sin que se puedan atacar
- Accion
« Solucion
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Estrategias de Busqueda y Control

Una estrategia se define escogiendo el orden en el que 105
nodos se expanden.

Las estrategias de busqueda se evaluan en las siguientes
dimensiones:

* Infegridad

* La complejidad de tiempo
* La complejidad espacial

« Optimalidad.




Estrategias de Busqueda y Control

BUsqueda de términos relacionados
- El rendimiento y la complejidad del algoritmo

» Rendimiento de un algoritmo requiere de factores
Infernos y externos

Factores Internos Factores Externos

Tiempo requerido, para ejecutarse Tamano de entrada de un
algoritmo

Espacio (memoria) requerida para Velocidad de la computadores
ejecutarse

Calidad del compilador

» Complejidad, mide los factores internos (tiempo)




Estrategias de Busqueda y Control

 Complejidad computacional

Una medida de los recursos en téerminos de fiempo
y espacio.

« Si A es un algoritmo que resuelve un problema de
decision f entonces el tiempo  de ejecucion A es el
numero de pasos dados en la entrada de  longitud n.

« Complejidad de Tiempo.- T (n) de un problema de

decision f es el tiempo de ejecucion del "Mejor
algoritmo A para f.

- Complejidad espacial.- § (n) de un problema de
decision f es la cantidad de memoria utilizada por el
“mejor’algoritmo A para f.



Estrategias de Busqueda y Control

2 Notacion “O” mayuUscula (“Big-O")

Es la medida tedrica de la ejecucion de un algoritmo,
generalmente indica el tiempo o |la memoria necesariq,
dado el problema de tamano n, que es por lo general el
numero de elementos.

- Notacion Big-O

se utiliza para dar una aproximacion al tiempo de
ejecucion-la eficiencia de un algoritmo, la letra "O" es
para orden de magnitud de operaciones o el espacio en
tiempo de ejecucion.



Estrategias de Busqueda y Control

- El Big-O de un algoritmo A

- Si un algoritmo A requiere un fiempo proporciondal
a f(n), entonces el algoritmo A se dice que es de orden

f (n), Y que se denota como O (f (n)).

» Si el algoritmo A requiere un fiempo proporcional @
N2, Entonces el orden del algoritmo se dice que es
O(n?).

 Si el algoritmo A requiere un tiempo proporcional
a n, entonces el orden del algoritmo se dice que es

O (n)




Estrategias de Busqueda y Control

La funcidén f (n) se lloma la funcion de la tasa de
crecimiento de un algoritmo

» Siun algoritmo tiene complejidad rendimiento O (n),
esto significa que el tiempo de ejecucion t debe ser
directamente proporcional a n, es decir,t * n ot =kn

donde k es la constante de proporcionalidad.

*  Del mismo modo, para los algoritmos de rendimiento
que tiene complejidad O (logz(n)), O (log N),

O(N log N), O (2N) y asi sucesivamente.




Estrategias de Busqueda y Control

Ejemplo 1
Array. Determinar el Big-O de un algoritmo;
Calcular la suma de los n elementos en una matriz de

enteros af0. ... N-1]
Line no Instructions No of execution steps
line 1 sum = 0 1
line 2 for(i=0;1 < n; i++) n +1
line 3 sum += afi] n
line 4 print sum 1

Total 2n+ 3




Estrategias de Busqueda y Control

Para el polinomio (2 * n + 3) el Big-O estd dominado por €l
primer termino N, mientras que el nUmero de elementos
de la matriz se hace muy grande. También en la
determinacion de la Big-O

% Haciendo caso omiso de las constantes 2 y 3, el
algoritmo es de orden n.

< Asi que el Big-O del algoritmo es O (n).

“ En ofras palabras, el tiempo de ejecucion de este
algoritmo aumenta mdas o menos como el famano de
los datos de enfrada n, por ejemplo una matriz de
tamano n.



Estrategias de Busqueda y Control

Ejemplo 2
Array afo. . . .. n-1] [0. .. .. N-1], Enconftrar el elemento
mas grande.

Line no Instructions No of executions

line 1 max = a[0][0] 1

line2  for (row = 0; row < n; row++) n +1

line 3 for (col = 0; col < n; col++) n* (nt+1)

line 4 it (a[row][col] > max) max = a[row][col]. n* (n)

line 5 print max 1

Total n+2n+ 3



Estrategias de Busqueda y Control

% Haciendo caso omiso de las constantes 2, 2 y 3, el
algoritmo es de orden n2,

% Asi que el Big-O del algoritmo es O (n?2).

% En ofras palabras, el tiempo de ejecucidon de este
algoritmo aumenta mdas o menos como el famano de
los datos de entrada n? por ejemplo una matriz de
tamano n x n.



Estrategias de Busqueda y Control

Ejemplo 3
Polinomio en n con grado k
< NUmero de pasos necesarios para llevar a cabo un algoritmo expresado como

k-1

fim) = ax n" + agan" 4+ ...+ a1 n! + ag

Entonces f (n) es un polinomio en n con grado k y f (n) eO(nk).

< Para obfener el orden de una funcidn polinomial, se usa término que es de
grado mas alto y no tener en cuenta las constantes y los términos que son de

grados inferiores.

El Big-O del algoritmo es O (nk).

< En ofras palabras, en fiempo de ejecucion de este algoritmo aumenta
exponencialmente.



Estrategias de Busqueda y Control

Variacion de la tasa de crecimiento con numero de
enfrada y fiempo

A ofn?)

Time

Ofn log n)

For a short time {n® is
better than {(n log n)

>

NMumber of Inputs n

Fig. Growth rates variation with number of inputs and time




Estrategias de Busqueda y Control

O Estructura de Arbol

El arbol es una forma de organizar los objetos, relacionados
de manera jerdrquica.

Arbol es un tipo de estructura de datos donde:

- Cada elementos estd unido a uno o mads elementos
directamente debaqjo de ella.

 Las conexiones entre elementos se denominan ramas.

- drbol se llama a menudo darboles invertidos porgue
sU raiz esta en la parte superior.



Estrategias de Busqueda y Control

* Los elementos que no fienen elementos por debajo de
ellos se llaman hojas.

- Un darbol binario es un tipo especial, cada elemento tiene

dos ramas por debajo de ella.

Ejemp|0 Tree depth Root
0 Pa rent

1 Ehllq:l

'-’-vOGG [+

Leaves -Eu:ral Mode

Fig. A simple example unordered tree




Estrategias de Busqueda y Control

- Pilas y Colas (Stacks and Queues)
% Pila.- Lista ordenada que trabaja como Last-In First-Out

(LIFO)
Items enter Stack at Top and leave from Top

ali] E «— Top
ali-1] | D 15 | 0
= 11 11] [11]
B & [ 8
a[1] | A 23 23 23

]

Stack = 2
Criginal after after

Stack Pop (15) Push (9)




Estrategias de Busqueda y Control

% Colas.- Lista ordenada que trabaja como primero en
entrar, primero en salir (FIFO)

Items enter Queue at Rear and leave from Front

Front ReaarF
«— |A|B|C|D|E]|<— €«— |11]125| 9 |11]|19| <
afn] a[n+1] Front Rear
Queue Original Queuse
25| 9 |11 1sr|

After Dequeus (11 )

23| 9 |11|19|15

After Enqueus (15)




Estrategias de Busqueda y Control

- Algoritmos de buUsqueda:

Muchos algoritmos de busqueda tradicionales se uftilizan
en aplicaciones de |A. Para problemas complejos, los
algoritmos tradicionales no son capaces de encontrar la
solucion dentro de un cierto limite de tiempo y espacio. En
consecuencia, muchas técnicas especiales se desarrollan,
utilizando funciones heuristicas

« Los algoritmos que utilizan funciones heuristicas se
laman algoritmos heuristicos.

« Los algoritmos heuristicos no son realmente
inteligentes, sino que parecen ser inteligente porque
lograr un mejor rendimiento.



Estrategias de Busqueda y Control

- Algoritmos de buUsqueda:

« Los algoritmos heuristicos son mas eficientes, ya que se
aprovechan de retroalimentacion de los datos para
dirigir la ruta de busqueda.

« Algoritmos de busqueda desinformados o algoritmos de
bUsqueda fuerza bruta, a fravés del espacio de
bUusqueda, consiste en enumerar sistemdticamente
todos los posibles candidatos para la solucion de un
problema, con el fin de verificar si dicho candidato
satisface la solucidon al mismo.




Estrategias de Busqueda y Control

- Algoritmos de buUsqueda:

- Algoritmos de busqueda informada usan funciones
heuristicas, que son especificos para el problema, los
aplican para orientar la busqueda a travées del espacio
de busgqueda para tratar de reducir la cantidad de
tiempo invertido en la busqueda.

Una buena heuristica puede hacer una busqueda
informada drdasticamente superar el rendimiento de
cualquier Busqueda desinformada. Por ejemplo, el
problema del vigjero (TSP) donde el objetivo es encontrar
una buena solucidon en lugar de encontfrar la mejor
solucion.



Estrategias de Busqueda y Control

- Algoritmos de buUsqueda:

Algunos de los algoritmos de buUsqueda inteligentes
destacados se presentan a continuacion.

1. BUsqueda de Generar y prueba
2. Busqueda primero el mejor

3. Busqueda Greedy

4. Busqueda A *

5. Busqueda de restricciones

6. Medios y fines de andlisis




° V 4

Representacion jerarquica de Algoritmos de bUsqueda

Search Algorithms

G (State, Operator, Cost)

Mo heuristics Usar heuristics hin)

Uninformed Search Informed Search

Priority

LIFD Stac Dueue: gin)

Breadth- Generate Hill
First Search § First Search J First Search -and- Chimbing
(BFS) test

Impose fixed
depth limit

Priocrity
Queue: hin)

Problem Constraint § Mean-end-
Reduction Bsatisfactionl] analysis

Gradually increase
ixed depth limit

Iterative Pricrity Queaus:
f(n)=h(n)+a(n)

Deepening
DFS

AOD™*

Search

A* Search

Fig. Different Search Algorithms




Estrategias de Busqueda y Conftrol

A Espacio de busqueda

Un conjunto de todos los estados, que se puede llegar,
constituye un espacio de busqueda.

Esto se obtiene mediante la aplicacion de una combinacion de
los operadores para definir su conectividad.

Fig. Search Space




Estrategias de Busqueda y Conftrol

[ Estrategias de control

v BUsqueda hacia adelante

v BUsqueda hacia atrds

v BUsqueda hacia adelante y hacia atras
v BUsqueda sistemdtica

v BUsqueda Heuristica




Estrategias de Busqueda y Conftrol

- Estrategias de contirol
v BUsqueda hacia adelante

En este senfido, las estrategias de control para la
exploracion de busqueda procede hacia adelante de un
estado inicial a una solucidon; los métodos se denominan

datos dirigida .




Estrategias de Busqueda y Conftrol

[ Estrategias de control
v BUsqueda hacia atras

En este senfido, las estrategias de control para la
exploracion de buUsqueda procede hacia atrds desde unao
meta o estado final hacia uno u otro un problema sub
solucionable o el estado inicial; los métodos se

laman meta dirigida.



Estrategias de Busqueda y Conftrol

[ Estrategias de control
v BUsqueda hacia adelante y hacia atrds

AqQui, las estrategias de conftrol para explorar la busqueda
es una mezcla de las estrategias hacia adelante y hacia

atrds.




Estrategias de Busqueda y Conftrol

[ Estrategias de control
v BUsqueda sistemdtica

Cuando el espacio de busgueda es pequena, de forma
sistemdtica (pero método ciego) se puede utilizar para
explorar fodo el espacio de busqueda.

Uno de estos métodos de busqueda es primero en
profundidad vy el ofro es primero en amplitud.



Estrategias de Busqueda y Conftrol

[ Estrategias de control
v BUsqueda Heuristica

«  Muchas bUsgueda depende del conocimiento del
dominio del problema.

 La busqueda guiada se llaman busqueda
heuristica 'y los métodos  ulilizados  se
denominan heuvuristica .

Nota: Una busgueda heuristica no siempre puede
encontrar la mejor solucidon, pero estd garantizado
para encontrar una buena solucidn en un plazo
razonable.




Estrategias de Busqueda y Conftrol

O Estrategias de control
v BUsqueda Heuristica
Algoritmos de bUsqueda Heuristica:

o En primer lugar, generar una posible solucion que puede ser
O bien un punto en el espacio del problema o de un camino
desde el estado inicial.

o A confinuacion, compruebe si esta posible solucion es una
solucion real comparando el estado alcanzado con el
conjunto de estados de la meta.

o Por Ultimo, si se trata de una verdadera solucion, volver, otra
repeticion de la primera vez.



3. BUsquedas exhaustivas

» Una busqueda se dice ser exhaustiva si se garantiza la
busqueda sobre fodos los estados alcanzables
(resultados) antes de terminar con el fracaso.

> Una representacion grafica de todos los posibles
estados alcanzables y las rutas por donde pueden ser
visitados es llamado un arbol de decision.




Breadth — First Search (BFS)

» La busgueda primero en amplitud es una estrategia
sencilla en la que se expanden todos los nodos a una
profundidad en arbol de busqueda antes de expandir
cualguier nodo del proximo nivel.

» Se implementa con un algoritmo FIFO(cola),
asegurando que los primeros nodos visitados seran los
primeros expandidos.




Breadth - First Search (BFS)

> Los requisitos de memoria representan un problema mas
grande para la busqueda primero en amplitud que el
tiempo de ejecucion.

> Los problemas de busqueda de complejidad
exponencial no pueden resolverse por metodos sin
informacion, salvo casos pequenos.

» Esta estrategia a menudo no es factible cuando el
espacio de busgueda es grande.



Breadth - First Search (BFS)

» La busqueda genera todos los nodos de un particular nivel antes de
proceder con el segundo nivel del arbol.

> La buUsgueda prueba sistemdticamente cada nodo que es alcanzable
desde el nodo padre antes de expandir cualquiera de los nodos hijos de
estos nodos.

> Elrégimen de control garantiza que el espacio de movimientos posibles es
sistemdticamente examinado, esta busqueda requiere recursos de
memoria considerables.

> El espacio de busqueda es bastante grande y la solucion puede estar @
miles de pasos del nodo de inicio.

» La busqueda termina cuando la solucidn es encontrada y el algoritmo
regresa frue.




Breadth - First Search (BFS)

» ALGORITMO:

olocar el nodo raiz en la COLA
MIENTRAS (COLA no este vacia) {

Sacamos el primer nodo de la COLA

SI (el nodo es un nodo meta )

ENTONCES regresa satisfactorio;
SINO

Poner todos los hijos del nodo en la COLA;

} regresa falla;

Si objetivo = u




Breadth — First Search (BFS)

Ventajas de la busqueda en anchura:
« Es completo: siempre encuentra la solucion si existe.

« Es optimo si el coste de cada rama es constante: en
Inteligencia Arfificial puede que cada nodo sea un estado
de un problema, y que unas ramas fengan un coste
diferente a las demads.

Inconvenientes de |la busqueda en anchura:

 Complejidad exponencial en espacio y tiempo (incluso
peor la del espacio que la del fiempo).



Depth - First Search (DFS)

> La busgueda primero en profundidad siempre expande
el nodo mas profundo del arbol de busgueda.

> Se implementa con un algoritmo LIFO(pila), en donde se
aplica la busgueda primero en profundidad con uno
funcion recursiva que se llama en cada uno de sus hijos.




Depth — First Search (DFS)

» La busgueda procede sistemdaticamente hacia una
profundidad d, antes de que ofro camino sea
considerado.

> Si la mdaxima profundidad del arbol es fres, tfenemos
que: si este limite se alcanzado y la solucion no ha sido
encontrada, entonces la busqueda regresa al nivel
anterior (backiraking) y explora cualquier alternativa
restante de este nivel y asi sucesivamente.



Depth — First Search (DES)

» ALGORITMO:

Colocar el nodo raiz en la PILA
IENTRAS (PILA no este vacia) {

Sacamos el nodo cabeza de |la PILA d °
Sl (el nodo es un nodo meta )

ENTONCES regresa satisfactorio; o °
SINO

Poner todos los hijos del nodo en la PILA
} regresa falla;

Si objetivo = ¢

-

- O = D @D
—-°qmm

-0 |= M
-_— 0 = |3 [+
=0 |= |3




Depth — First Search (DFS)

Ventajas de la busqueda en profundidad:
» Es completo: si no existen ciclos repetidos.

« Tiene menor complejidad en espacio que la busqueda
en anchura, porgue solo mantenemos en memaoria un
camino simultadneamente.

Inconvenientes de |la busqueda en profundidad:
« No es optima.

« Puede no encontrar la solucidon, aungque exista, si hay
caminos infinitos. Por esta razdon no es completa.



Comparacion DFS y BFS

Colocar el nodo raiz en la PILA Colocar el nodo raiz en la COLA
MIENTRAS (PILA no este vacia) { MIENTRAS (COLA no este vacia) {
Sacamos el nodo cabeza de la PILA Sacamos el primer nodo de la COLA
SI (el nodo es un nodo meta ) SI (el nodo es un nodo meta )
ENTONCES regresa satisfactorio; ENTONCES regresa satisfactorio;
SINO SINO
Poner todos los hijos del nodo en la Poner todos los hijos del nodo en
PILA la COLA;
} regresa falla; } regresa falla;
Un drbol grande, podria tomar excesivo Un drbol grande, podria requerir excesivo
tiempo de ejecucion para encontrar un uso de memoria para encontrar un nodo
nodo meta. meta.
Cuando fiene éxito, el nodo meta Cuando fiene éxito, encuentra una
encontrado no necesariamente s |a profundidad minima (la mds cercana a la

profundidad minima. raiz) nodo objetivo.




... bUusquedas exhaustivas

En realidad no hay una bUsqueda no informada mejor o
peor, porque dependen mucho de la posicidon de nuestra
solucion dentro del arbol (entendemos solucion por lo que

esfamos buscando).

5COmo solucionamos esto?

La respuesta es usar busquedas informadas (usando
heuristicas).




4. Técnicas de busgueda heuristico

Para problemas complejos, los algoritmos tradicionales,
presentados anfteriormente, No son capaces de enconftrar
la solucion dentro de ciertos limites de tiempo y espacio.
En consecuencia, muchas de las técnicas son
desarrolladas utilizando las funciones heuristicas.

 La BuUsqueda Heuristica es la que Uutiliza el conocimiento

especifico del problema mas alld de la definicion del problema en
Si Mismo.

« La Busqueda Heuristica es considerada una de las ftécnicas
débiles, pero puede ser efectiva si se aplica correctamente; esta
técnica requiere informacion especifica del dominio.



Caracteristicas de busgueda heuristico

e« Las Heuristicas es conocimiento acerca del dominio, €l cudl
ayuda a buscar y razonar en su propio dominio.

« La BUsqueda Heuristica incorpora conocimiento del dominio para
mejorar la eficiencia, por ejemplo, en la Busqueda Blind (ciega).

« La Heuristica es una funcion que, cuando es aplicada a un
estado, regresa un valor como meérito estimado de estado, con
respecto ala meta.

* Las Funciones Heuristicas son la forma mds comun de transmitir el
conocimiento adicional del problema al algoritmo de busqueda.




BUsqueda Hevuristica comparada con
otfras busquedas.

Brute force / Blind search

Solo tiene conocimiento acerca Estima la “distancia” al estado

de los nodos ya explorados. meta.

No tiene conocimiento de que tan Guia los procesos de busqueda
lejos esta un nodo del estado hacia el estado meta.

meta.

Prefiere estados (hodos) que
vayan cercay no lejos del estado
meta.




Ejemplo: 8 - Puzzle

Espacio de estados: Configuracion de 8 cuadros sobre el tablero.

« Estado inicial: @1 l213 Estado meta: i1 l213
7|84 8| |4
6 |5 7|65

Solucidén: Secuencia optima de operadores.

Accion: Mover espacio en blanco

« Condicidn: El movimiento es dentro del tablero

» Direcciones. Left, Right, Uo Down

Problema:

* 5 Qué movimiento es el mejor ¢

« 5 Qué heuristicas pueden decidir?




... continuando con el ejemplo del
3 - Puzzle:

Tres movimientos posibles:

2| 3| Goal 1]12]3]| 1nitial state
8 4 814
71615 6 5
Left Up
/ ﬁRight\
11213 11213 11213
/1814 /71814
5 5 815
Count correct h=6 h=4 h=5

positions
Find Which move is best ?




... continuando con el ejemplo del
3 - Puzzle:

Aplicar la heuristica: Se consideran tres diferentes enfoques

« Contar la posicion correcta de cada cuadro, comparado al estado meta.
« Contar la posicion incorrecta de cada cuadro, comparado al estado meta.
« Contar que tan lejos esta cada cuadro, de su posicion correcta.

« Enfoques:

mlmm

1. Contar posiciones correctas.

2. Contar posiciones incorrectas. 2 4

3. Contar que tan lejos estan. 2 4 4




Tipos de algoritmos de busquedo
heuristica:

» Generate - And - Test
Hill climbing

Y

« Simple
» Steepest - Ascent Hill climbing
« Simulated Anealing
» Best First Search
 OR Graph
« A* (A - Star) Algorithm
« Agendas
» Problem Reduction
« AND - OR_Graph
« AO* (AO - Start) Algorithm
Constraint Satisfaction
» Mean — end Analysis

A\




5. Problemas y modelos de

satisfaccion de restricciones:
caracteristicas

> Las restricciones surgen en la mayoria de las areas de |la
actividad humana.

» Las restricciones son un medio natural para que la
gente exprese problemas en muchos campos.

» Muchos problemas reales en Inteligencia Arfificial
pueden ser modelados como Problemas de Satisfaccion
de Restricciones (CSPs) y son resueltos a través de
busquedas.

Ejemplo de restricciones:

« La suma de los fres adngulos de un tridngulo es 180 grados.



Problemas de Satisfaccion de Restricciones

> La restriccion es una relacion logica entre variables.

> La satisfaccion de restricciones es un proceso de
encontrar una solucidon a un conjunto de restricciones.

> Enconfrar una solucion es evaluando estas variables
qgue satisfacen todas las restricciones.



Restricciones

» Latin Square: 5Cémo podemos
llenar un tablero n x n con n diferentes
simbolos tal que cada simbolo aparece
solo una vez en cada renglén y en cada
columna?

El problema de las ocho

reindas: ;Como puedes poner 8 reinas
en un tablero de gjedrez de 8 X 8, de tal
forma que ninguna reina pueda atacar
a ninguna otrae

» Sudoku Problem: :Cdémo
puedes llenar unas celdas de 9 X 9 de
tal manera que cada renglon,
columna y cada uno de las cajas de

CgXCS confengan los numeros del 1 al 9
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Modelos de Satisfaccion de Restricciones

» Tres enfoques o modelos basados en computadora se
muestran a continuacion:

« Generate and Test (GT)
» Backtracking (BT)

« Constraint Satisfaction Problems (CSPs)




Generate and Test (GT)

> Una posible solucion es tratar sistemdaticamente cada
posicion de la reina hasta gue encontremos una solucion.

Este proceso es conocido como “Generate and Test”.

Q Q Q Q
Q Q Q Q
Q Q Q Q
Q Q Q Q
Q Q Q
Q Q Q
Q Q Q
Q Q Q




Backfracking (BT)

e A
» Este metodo o @
esta basado en la (1,1)
examinar - N
i N+ il
sistematicamente 2R DEER
as posibles
soluciones. ; _
> Regularmente Iﬁ'ﬁﬁ DIODDIDIDIDID
R X X X X X gX X
Se UTI“ZO Un(] E??ftf;‘:::: Q Dead end,
i A ; ) e
funcién recursiva. e R «
T 35 s
(*1)
ERfEE| X X X X nm

Dead end,
backtrack
Up to (2,4)

Q

Q

Solution
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Guion explicativo

»Esta presentacion tiene como fin lo
siguiente:

»Resolucion de Problemas Generales
»Estrategias de Busqueda y Control
»BUsquedas Exhaustivas

»Técnicas de Busqueda Heuristica

> Los Problemas de Restriccion de
Satisfaccion

ctor Rafael Orozco Aguirre




Guion explicativo

»E| contenido de esta presentacion contfiene
temas de interés contenidos en la Unidad de
Aprendizaje Inteligencia Artificial.

® | as diapositivas deben explicarse en orden, y
deben revisarse aproximadamente en 24
horas, ademas de realizar preguntas a la
clase sobre el contenido mostrado.



