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Bienvenidos al curso de Resolucidon de problemas por medio de
algoritmos de bisqueda.

En el curso daremos a conocer algoritmos de biisqueda que son muy
importantes para la Inteligencia Artificial,

y que pueden utilizarse para resolver problemas diversos siempre que
podamos abstraer el problema a nuestro marco conceptual.

Nos interesard identificar apropiadamente las caracteristicas del
problema a resolver pues no existe un algoritmo universal que pueda
desempeiiarse bien en todos los escenarios.

El objetivo del curso es que puedas abstraer problemas como grafos
de estados-acciones y puedas seleccionar o adaptar el mejor algoritmo de

blsqueda para resolverlo.
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iDe qué tratard el curso?
m Abstraccion de un problema como un grafo de
estados-acciones.

El primer punto a tratar serd el de abstraer un problema como un
grafo de estados-acciones.

Para poder hacer esto hay que simplificar el dominio de aplicacién e
identificar tanto los estados como las acciones del agente.

Adicionalmente serd necesario establecer ciertas restricciones para
que los algoritmos que presentaremos funcionen adecuadamente.
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m Abstraccion de un problema como un grafo de
estados-acciones.

La clave del éxito esta en seleccionar el algoritmo idéneo al
problema a resolver.
m Criterios de seleccién de algoritmos.

Asi como la eleccién adecuada de sus parametros.

En el caso de algoritmos informados, tendremos que disefar
funciones que guien la biisqueda hacia una rapida convergencia a la
solucién.
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m Algoritmos de bisqueda ciega.
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Comenzaremos con un tipo de algoritmos conocido como de
blsqueda ciega.

Estos algoritmos son los mas basicos y, argumentaremos, los mas

importantes. Es necesario conocer su comportamiento y saber como
adaptarlos para articular blsquedas mas inteligentes.
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En ocasiones podemos utilizar conocimiento sobre el dominio del
problema para construir ciertas funciones heuristicas que pueden guiar la
busqueda hacia las soluciones de una manera mds rapida.

Los algoritmos de bisqueda informada utilizan estas funciones
heuristicas.
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Existe un gran nimero de algoritmos que toman inspiracién en
procesos fisicos y biolégicos.

Presentaremos algunos algoritmos metaheristicos para solucién de
problemas.

Estos algoritmos son muy generales y asumen poco, lo que permite
aplicarlos en muchos tipos de problemas. Sin embargo suelen ser
computacionalmente demandantes.
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Nos interesa que puedas aplicar los algoritmos a problemas
concretos.
m Abstraccién de un problema como un grafo de Te acompaiiaremos en la implementacién de los algoritmos en el
estados-acciones. lenguaje de programacion Python y te mostraremos algunos ejemplos de

L » . su aplicacion a ciertos problemas modelo.
Criterios de seleccién de algoritmos. : v : . ,

Al final podrds probar tus algoritmos en un espacio de bisqueda
Algoritmos de busqueda ciega. interesante: el resolver el cubo de Rubik.
Algoritmos de blsqueda informada.

Algoritmos metaheristicos.

Implementacién de programas en lenguaje Python.
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L Definicién de problema

Partamos de que queremos diseiiar un agente racional para
solucionar un problema particular.

Decimos que un agente es racional, si actua de la mejor manera
posible de acuerdo a sus preferencias y sujeto a sus limitaciones
computacionales. Este tipo de agente exhibe lo que se denomina
racionalidad limitada.

En nuestro caso particular nos interesa implantar un algoritmo de
blsqueda que permita al agente resolver problemas concretos.
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Los algoritmos que trataremos son aplicables a cierto tipo de
problemas.

Comenzaremos por definir que entenderemos por problema.
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Lo primero que hay que hacer es identificar el espacio de estados.
Qué variables son relevantes al problema a resolver.

Como ejemplo, consideremos que queremos encontrar la ruta
carretera que nos lleva de la Ciudad de México a la Ciudad de Colima.
Aqui el lugar donde nos encontramos es un estado relevante.

El lugar al que vamos es un estado relevante.

Los caminos carreteros que existen son relevantes.

Sin embargo tenemos que abstraer, reducir el detalle al maximo.

No tomaremos en cuenta todos los lugares posibles.

Solo las ciudades intermedias por las que tenemos que pasar.

No nos interesara modelar la orografia, las estaciones de gasolina,
los cruces y desviaciones carreteros.

m Comenzamos por identificar los estados relevantes del
problema.

Para nuestro problema consideraremos tinicamente cuando nos
encontramos en una ciudad. La transicién entre ellas serd instantanea, no
nos interesa lo que pase en el camino entre cada ciudad.
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Después decidimos cuales son las acciones del agente.

Nos interesa el nimero minimo de acciones que puedan articularse
en el tiempo para resolver el problema de manera aceptable.

En este ejemplo las acciones seran ir de una ciudad a otra.

m Comenzamos por identificar los estados relevantes del J bt
Ir de la Ciudad de México a Toluca.

problema. . o
Ir de la Ciudad de México a Queretaro, etc.

m Después identificamos las acciones del agente.



Introduccién al curso resolucién de problemas con algoritmos de biisqueda

L Definicién del problema a resolver

Definicién del problema

m Comenzamos por identificar los estados relevantes del
problema.

m Después identificamos las acciones del agente.

m Conectaremos los estados con otros estados a través de

acciones del agente, formando un grafo de estados-acciones.
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Con los estados y acciones identificados construiremos un grafo en
el que los vertices son los estados y las aristas las acciones del agente.
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Como un segundo ejemplo podemos considerar el diseno de un
asistente inteligente para que nos guie con la movilidad en la Ciudad de
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Partimos de identificar los estados relevantes.
Los lugares, desde luego.
Aqui las estaciones del metro pueden formar parte de los estados.
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Ahora identificamos las acciones.

Grafo de estados-acciones

En este caso las conexiones que nos llevan de un estado a otro.
En modelos mas refinados quiza nos interesa también los

transbordos entre lineas.
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Finalmente nuestro grafo de estados-acciones tiene la simplificidad
suficiente para poder ser usado para planificar rutas.
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Para ilustrar algunos de los algoritmos del curso usaremos
rompecabezas.

La razdn es que son adecuados para explicar los algoritmos.

El espacio de estados es suficientemente grande para ser interesante
al comparar el desempeiio de los algoritmos.

En el rompecabezas del quince un estado es una configuracion.

AQUI HACEMOS LA EXPLICACION CON EL ROMPECABEZAS

Las acciones del agente son los movimientos de las fichas.

En esta configuracién tenemos varios estados a los que podemos
llegar.

De cada uno de estos estados podemos llegar a otros estados.

Asi, aunque no construyamos de manera anticipada el grafo.
Podemos entender que existe un grafo de estados-acciones subyacente.
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Asi también para el cubo de Rubik.
AQUI HACEMOS LA EXPLICACION CON EL CUBO
Un estado es la configuracién de colores de cada sub-cubo.
Hay varias formas de definir las acciones.
El rompecabezas del ocho o del quince. Una forma es rotar 90 grados a la izquierda o derecha cada cara.
. También se pueden incluir los giros de 180 grados.
El cubo de rubik. Si consideramos este ultimo caso tenemos que para cada
configuracién tenemos 3 acciones por cara del cubo.
Si tenemos 6 caras en el cubo el niimero de posibles acciones es 3 X
6 o 18 acciones posibles.
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El cubo de rubik.

Planificacién automatica para un robot.
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También podriamos usarlo para hacer planificacién automatica en
un robot.

En planificacién automdtica se busca encontrar una secuencia de
acciones que nos lleve de un estado inicial a uno final.

Los estados pueden representarse con variables Booleanas.

Las acciones del agente pueden cambiar el estado de dichas
variables.

Para ello se puede usar una descripcion légica del efecto de las
acciones, asi como restricciones sobre su aplicabilidad.

Un ejemplo de este tipo de construccion es el algoritmo denominado
GRAPH-plan, donde el problema de planificacién se convierte en un grafo
de estados acciones.

Un algoritmo de blsqueda puede resolver el problema de encontrar
la articulacién de las acciones en el tiempo.
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La complejidad computacional clasifica los problemas de acuerdo a
su complejidad inherente.
Cuando un problema es facil significa en términos computacionales

Complejidad Computacional que puede resolverse con pocos recursos computacionales.

En Inteligencia Artificial los problemas a resolver tienen la Los recursos computacionales son la memoria y el tiempo o nimero
caracteristica de que son computacionalmente complejos. de pasos necesario para solucionarlo.

Esto quiere decir que no se conocen algoritmos que puedan La mayoria de los investigadores considera a los problemas de la
resolver los problemas de manera eficiente. Inteligencia Artificial como de alta complejidad computacional.

Los problemas dejan de ser materia de la Inteligencia Artificial
cuando algoritmos eficientes se desarrollan.
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Andlisis asintético de algoritmos

m En el andlisis asintético de algoritmos nos interesa poder
acotar los requerimientos de un programa ya sea memoria o
tiempo con una funcién.

m Analizamos el peor de los escenarios para un algoritmo, es
decir, cuando este consume el maximo de recursos
computacionales.

Decimos que un algoritmo que consume un recurso a razén de
una funcién T'(n) con el pardmetro n, es O(f(n)) si existen
no, k € Ny f(n) tal que:

T(n) < kf(n) para toda n > nyg.

ico de algoritmos
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Para poder comparar el desempeno de los algoritmos y decidir sobre
que algoritmo nos conviene mas usaremos la notacién de O grande.

Esta notacién indica que el recurso computacional que consume un
algoritmo, ya sea tiempo o espacio puede acotarse por una funcion.

Al usar esta caracterizacion no nos interesa conocer a detalle el
consumo exacto de recursos, sino simplemente ver como crece este
consumo con el tamano del problema.
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m Algoritmo para encontrar el valor maximo en una lista de
nimeros no ordenados.
m 4= —00
for i € lista
ifi>m:m<«1
return m

En este caso decimos que el algoritmo es O(n).
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Por ejempo en este algoritmo que encuentra el maximo de una lista
no ordenada, para encontrar el maximo hay que recorrer todos los
elementos de la lista, por lo tanto, si n es el tamafo de la lista entonces
el nimero de pasos puede acotarse con una linea recta.

En otras palabras el algoritmo es O(n), es decir crece linealmente

con n.
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