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* Resolucion de problemas




Resolucion de proplemas 1

* Se puede definir la resolucion de
problemas como:

 El proceso que, partiendo de una situacion : : informal
inicial y utilizando un conjunto de |
orocedimientos/reglas/acciones
seleccionados a priori, es capaz de
explicitar el conjunto de pasos gue Nos
evan a una situacion posterior gque
amamaos solucion.




Resolucion de proplemas 2

 Espacio de estados

 Una de las aproximaciones mas generales
v sencillas de formalizar un problema y sus
posibles mecanismos de solucion es por

medio de |0 que se denomina espacio de
estados.

e Estado: representacion de los elementos

gue describen el problema en un momento
dado.
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®¢ Esiaeles:

Tipo de sistema Modelo de espacio de estados

e | as variables de estado son e| Continuo e invariante en el tiempo  Xx(t) = Ax(t) + Bu(t)

subconjunto mas pequefio de variables y(t) = Cx(t) + Du(t)
de un sistema que pueden representar Continuo y variante en el tiempo x(t) = A(t)x(t) + B(t)u(t)
e t) = C(t)x(t) + D(t)u(t
su estado dindmico completo en un y(t) = C(t)x(t) + D(t)u(t)
determinado instante. Las variables de Discreio ¢ invariants en ¢l Sempo  x(fe -+ 1) = Ax(%) + Buik)

estado deben ser independientes entre y(k) = Ox(k) + Du(k)

si. En el caso de |la representacion lineal
de un sistema, las variables de estado
deben ser linealmente independientes
entre siI una variable de estado no
puede ser una combinacion lineal de
otras variables de estado.

Discreto y variante en el tiempo x(k+1) = A(k)x(k) + B(k)u(k)
y(k) = C(k)x(k) + D(k)u(k)

Transformada de Laplace del sistema sX(s) = AX(s) + BU(s)
continuo e invariante en el tiempo Y(s) = CX(s) + DU(s)

Transformada Z del sistema 2X(z) = AX(z) + BU(=z)
discreto e invariante en el tiempo Y(z) = CX(z) + DU(z)
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L a eleccion de los estados en x(t) = A(t)x(t) + B(t)u(t)
casos concretos, no solo y(t) = C(t)x(t) + D(t)u(t)
determina qué informacion se donde
almacenara de las diversas z(t) € R™ es el vector de estados

situaciones por las que pasa el ¥(£) € R” es ol vactor de salldas
problema, sino que en muchos (£) € R” es el vector de entradas
casos es determinante tambiér
para decidir cuales son las reglas
U operaciones basicas que se
permiten para realizar
transformaciones entre estados. k(t)

t) € R™" es la matriz de estados

t) € R™P es la matriz de entrada

t) € R?*" es la matriz de salida

t) € R?? es la matriz de transmisién directa
dx(t)

dt

(
(
(
(




Vlodelado

* Modelado computacional
de un problema: proceso
de transtormar el problema
original ("mundo real”) en
Un espacio de estados que
es manipulable por medios
automaticos.







T1pos de metanheuristicas

Common Uses for Heuristics

Metaheuristicas de relajacion & A ?
Metaheuristicas constructivas needed to make decisions | difficut
Metaheuristicas 9
de busquedas \ ,L

Metaheuristicas para way 1o anive et o concusion
l0os procedimientos evolutivos

Help with problem-solving




Vietanheuristicas de relajacion

e Se refieren a procedimientos
de resolucion de problemas
gue utilizan relajaciones del
modelo original (es decir,
modificaciones del modelo que
hacen al problema mas tacil
de resolver), cuya solucion
facilita la solucion del
problema original.




\Vietaheuristicas constructivas

: it ° Construction heuristic: e eraton,
e Se orientan a los od : First fit decreasing o 88z6s
| ] u m 0
procedimientos que f
Middlg .queet(r;s aar(e;e,
tratan de la obtencion ae |

una solucion a partir ael
analisis y seleccion
paulatina de las
componentes gue la
forman.




\Vletaheuristicas de busquedas

e Guian los procedimientos A  Heuristic Search in Al
gue usan transformaciones

O movimientos para T 02 Eoh
recorrer el espacio de = R Pt |
soluciones alternativas y L ol Rl e
explotar las estructuras de search s

entornos asoclagas.



\Vietanheuristicas evolutivas

e Estan enfocadas a los
orocedimientos basados

. Evolutionary Optimization
en conjuntos de ]
soluciones que

evolucionan sobre el 6 ﬁj ﬁr
espaclio de soluciones
para acercarse a la
solucion deseada







Propblema de busgueda basico 1

* |magina un espacio de estados como un
terreno por el cual nos podemos mover

Partimos de un punto concreto del
terreno (estado inicial) y podemos aplicar

as reglas validas para ir saltando de un
estado a otro

Se puede identificar la resolucion del
problema (llegar hasta un estado

final valido) con el problema de buscar
Un camino adecuado entre un estado
inicial y un estado final.

—s por ello gue muy habitualmente se
nabla del Problema de Busgueda en €l
-spacio de Estados




Problema de busgueda pasico 2

 Un problema de busqgueda basico es una
4-tupla (X,S,G,d), donde:

e X es un conjunto de estados (el gue hemos
estado llamando Espacio de Estados).

, €S Un conjunto no vacio de estados




Problema de busgueda pasico 3

 (GCX, es un conjunto no vacio de estados

finales (G se usa como Inicial de Goals,
objetivos en inglés, y al igual gue no existe
un unico estado de partida, puede ocurrir
gue haya muchos estados finales validos
para el mismo problema).

 d:X—=P(X) es una funcion de transicion. Para
cada xeX, d(x) determina el conjunto de

estados sucesores de x (P(X) representa las
partes de X, es decir, el conjunto de los
posibles subconjuntos de X, ya que desde
un estado concreto podemos llegar a varios
posibles estados aplicando distintas
operaciones o reglas permitidas).




A
S RSt
e,

o




l1pos de busqgueadas

. A\goritmO ade Tipos de Métodos de Busqueda Lineal
busqueda eS un COnJuntO Directqs y Basz.:ldos”en intervalos
de lnStrUCCIOneS que :ﬁf\:\?’c'::te :gfse:ﬁ;c;r; de Fibonacci
estan disenadas para _ uasewton - Busqueda Doradz
‘OCa|IzaI’ un e‘emer}tO Ccon lrltc-:(':rfl):c::aéct:ign Polinébmica  ° l\ﬁéicr)i;: Inexactos
clertas propiedades O ey SSokiash

Campey)

dentro de una estructura
de gatos




BUsqgueda informada vs No informada

* Un problema tipico de la Inteligencia
Artificial consiste en buscar un estado
concreto entre un conjunto

eterminado, al que se le [lama

spaclio de estados.

* Imaginemos, por ejemplo, una
abitacion en la que hay un libro.




Algoritmos de busqgueada

e Algoritmos no informados o ciegos: en
general mas ineficientes en tiempo y

memoria que otros metodos.

LAdoLImas iDiDLHacos while s no es 6timo local do

* Algoritmos heuristicos: destacan las s € N(s) con f(s) < f(s"

3usquedas Primero el Mejor (Algoritmo (solucion mejor dentro de la. vecindad de
~voraz o Greedy o

Procedimiento Busqueda Local

s = genera, una solucion inicial

S« §

end
return s
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; COmMo la medimos?

. Complejidad estado-
espacio G SRS
2. lamano del arbol del jue R

3. Complejidad de las . ARTIFICIAL INTEL
<ion - INGAMING

 WHARF ST
"~ sTuplo!




Complejidad del estado-espacio

el Comp\ejidad ael STATE SPACE COMPLEXITY
estado-espacio de un TIC-TAC-TOE ~ CHESS
juego es el numero de
posiclones legales del
juego accesibles desde
la posicion Iniclal del
juego

(TEN THOUSAND) (TEN TREDECILLION) (TEN SEXQUINQUAGINTILLION



Tamano del arbol del juego

e S el numero total de las instancias
posibles gue puedan ser aplicadas
al juego bt

* £l nUmero de los nodos hoja en
el arbol del jJuego cuya raiz es la
posicion Inicial.

* Un limite superior para el tamano
del arbol del juego puede ser —
computado a veces, simplificando
el jJuego de manera que aumente

7/

sOlo el tamano del arbol del juego

O’s move

(back-up min)




Complejidad de las decisiones

* £Es el numero de nodos hoja en
el arbol de decision mas
pegqueno gue establece el valor
de la posicion Iniclal.

e [odo arbol incluye todas las
posibles decisiones para el
jugador gue mueve en segundo
lugar, pero solo una posibilidad
para cada decision del jugador
gue comienza la partida.

Can | see the shooter?

yes no

hostile or friendly? do i have backup?

hostile

do i have
ammo?

no

Q) (@poe)

no yes

find what he Find a safe search for
is shooting at area to defend source of shot



Complejidad del arbol del juego

Es el nUmero de nodos hoja del arbol de
decision completo en anchura que establece
un valor en la posicion inicial.

Jn arbol completo en anchura incluye todos
0S nhodos de todos los niveles

-sta es una estimacion del nimero de
posiciones gue podriamos tener que evaluar
en una busgueda usando el

algoritmo minimax para determinar el valor
de la posicion inicial.

Es dificil estimar la complejidad del juego-
arbol, pero para algunos juegos un limite
inferior razonable puede darse elevando el
numero de hijos medio de cada nodo al
numero de turnos que hay en el juego medio.




Complejidad computacional

e El coste computacional de un juego describe la
dificultad asintética de un juego que crece de
manera arbitraria, expresada en notacion de
cota superior o como miembro de una clase de
complejidad.

e Este concepto no es aplicable a juegos
concretos, pero si a jJuegos que han sido
formalizados para que puedan ser
aleatoriamente grandes, generalmente
jugandolos en un tablero de n por n.
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