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1. Representacié de Problemes de Cerca

1. Tenemos un tablero de 3x3 casillas como el de la figura

N N

B B

En cada esquina tenemos un caballo de ajedrez, dos caballos negros y dos blancos. Deseamos inter-
cambiar los caballos negros con los blancos.

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir. Estima el tamano del espacio de estados.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la bisqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evaliia cual serfa el factor de ramificacién (aproximadamente).

¢) ;Importa el camino o s6lo el estado final?;la solucién ha de ser 6ptima?

2. Dispones de dos jarras de agua, una de 4 litros y otra de 3 litros. Tiene un grifo que te permite llenar
totalmente las jarras de agua, necesitas obtener exactamente 2 litros en la jarra de cuatro litros

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir. Estima el tamafio del espacio de estados.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la busqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evalia cual seria el factor de ramificacién (aproximadamente).

¢) (Importa el camino o sélo el estado final?;la solucién ha de ser 6ptima?
3. Si recuerdas el procedimiento de validacion por resoluciéon en légica de enunciados, puedes validar
cualquier razonamiento a partir de la transformaciéon de sus premisas y la negacién de la conclusion a
forma normal conjuntiva. El algoritmo mas sencillo (pero no muy eficiente) de validar un razonamiento

es aplicar la regla de la resolucién (desempolva tus apuntes de ILO) sistematicamente entre las clausulas
hasta conseguir derivar una contradiccion.

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir. Estima el tamano del espacio de estados.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la bisqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evaliia cual serfa el factor de ramificacién (aproximadamente).

¢) ;Importa el camino o s6lo el estado final?;la solucién ha de ser 6ptima?
d) Piensa en el mecanismo de resolucién lineal y vuelve a responder a los apartados a y b
4. Si piensas en el juego del tetris, este consiste en cubrir la maxima area de un rectangulo de NxM sin

dejar huecos (o dejando los minimos posibles) utilizando un conjunto ordenado de piezas con todas
las posibles formas construibles utilizando cuatro cuadrados (siete piezas distintas)

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir. Estima el tamano del espacio de estados.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la busqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evaliia cual serfa el factor de ramificacién (aproximadamente).

¢) ¢Importa el camino o s6lo el estado final?;la solucién ha de ser 6ptima?
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5. Continuando con el juego del tetris este utiliza como piezas todas las formas posibles usando cuatro
cuadrados de manera que cada cuadrado tenga al menos un lado contiguo a otro cuadrado. Supén que
quieres calcular todas las formas posibles que se pueden construir con N cuadrados.

a) Plantéalo como un problema de bisqueda en espacio de estados definiendo los estados y los
operadores necesarios para realizar la busqueda (evidentemente no hay una tnica manera de
plantear el problema, define las que se te ocurran y evalia sus diferencias)

6. Dada una permutacién de ntimeros de 1 a n queremos ordenarla utilizando el menor niimero de
operaciones de inversion de un intervalo, donde una inversién de intervalo se define a partir de un
par de posiciones (i,j) y su efecto es invertir el orden en el que estdn todos los nimeros entre esas
posiciones.

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir. Estima el tamano del espacio de estados.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la busqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evalia cual seria el factor de ramificacién (aproximadamente).

7. Existen multiples problemas clasicos sobre grafos que se pueden plantear como una bisqueda en espacio
de estados. La gracia de estos problemas es que muchos problemas reales se pueden transformar a éstos.
Intenta plantear los siguientes:

El viajante de comercio: Un viajante de comercio desea visitar un conjunto de ciudades partiendo de
una dada y acabando en ésta, sin repetir ninguna y recorriendo el minimo de distancia (se supone que
dispone de un mapa que indica las conexiones entre ciudades y sus distancias)

El k-viajante de comercio: Ahora el viajante quiere obtener k caminos de minima longitud que co-
miencen y terminen en una ciudad y que en los k caminos cada ciudad aparezca como minimo en un
camino (es decir, entre los k caminos recorremos todas las ciudades)

El Cartero chino: Un cartero (chino) desea poder repartir el correo por su zona en el minimo tiempo
posible, para ello necesita obtener un recorrido que pase por todas las calles al menos una vez (se
supone que tenemos el mapa de todas las calles de la zona) (también se puede plantear la misma
variante de k caminos)

Maximo Clique: Un clique es un grafo en el que cada vértice esta conectado con el resto de vértices
del grafo (o sea que es un grafo completo). El problema consiste en encontrar para un grafo el mayor
subgrafo que sea un clique.

Minimo k-arbol de expansién minima: Dado un grafo en el que cada arista tiene un peso se trata de
encontrar el subgrafo sin ciclos (4rbol) que contenga k aristas y que tenga el minimo peso.

Minimo érbol de Steiner: Dado un grafo completo (todos los vértices conectados con todos), donde
cada arco tiene un peso, y un subconjunto de vértices del grafo, obtener el grafo de coste minimo
que contenga el conjunto de vértices (el grafo puede contener mas vértices, la gracia es conectar unos
vértices especificos con el minimo coste)

Coloreado de grafos: Dado un grafo y k colores, asignar a cada vértice del grafo un color de manera
que dos vértices conectados no tengan el mismo color.

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir, estima el tamano del espacio de estados. Piensa que puede haber diferentes formas
de plantear el problema.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la bisqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evalia cual serfa el factor de ramificacién (aproximadamente).
8. Otros problemas tipicos que se pueden plantear como busqueda en espacio de estados son los que
involucran horarios, piensa en los siguientes problemas:

Tienes que distribuir un conjunto de cursos de diferentes niveles (m cursos por cada nivel, n niveles)
en un horario semanal (5 dias) en un aula sabiendo que todos los cursos son de una hora, pero que no



quieres que haya mas de k cursos de un nivel cada dia Generaliza el problema suponiendo que tienes
g grupos de cada curso y a aulas y no quieres que haya dos cursos iguales a la misma hora Supén que
tienes que hacer tu horario cuatrimestral y dispones de m asignaturas, cada una de ellas con n grupos
y quieres elegir un subconjunto k de ellas (k<m) sin que se solapen sus horarios

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir, estima el tamano del espacio de estados. Piensa que puede haber diferentes formas
de plantear el problema.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la bisqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evalia cual serfa el factor de ramificacién (aproximadamente).

. El problema del club de golf. Tenemos un club de golf con 32 jugadores, todos ellos juegan una vez a
la semana en grupos de 4 personas. Queremos obtener los emparejamientos para el mayor numero de
semanas de manera que un jugador no este en el mismo grupo que otro jugador mas de una vez.

a) Define que elementos forman el estado, el estado inicial y cual es estado final o que propiedades
ha de cumplir, estima el tamano del espacio de estados. Piensa que puede haber diferentes formas
de plantear el problema.

b) Define las caracteristicas de los operadores para realizar la bisqueda (condiciones de aplicabilidad
y funcién de transformacion), evaliia cual serfa el factor de ramificacién (aproximadamente).
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2. Cerca Heuristica

1. El problema del coloreado de grafos consiste en etiquetar con un color cada vértice del grafo, de forma
que no haya dos vértices adyacentes con el mismo color. Este problema se puede resolver por medio
de busqueda.

a) Describe los pasos que seguirfa un algoritmo A* para encontrar una solucién al coloreado del

siguiente grafo:
ON

v}

en donde los vértices son V1, V2, V3 y V4 y los colores posibles para cada vértice se indican entre
llaves (A:azul, R:rojo, V:verde). El estado inicial tiene todos los vértices sin color asignado. Un
estado S’ es sucesor de otro S si S’ contiene la asignacién de colores de S més la asignacién de un
color al vértice més pequeno sin colorear de S (es decir, los vértices se instancian en el orden V1
— V4). La funcién heuristica es:

h(s) = ntimero de vértices sin color en s + 2 X ntmero de vértices adyacentes con el mismo color
en s

b) ;Es admisible la funcién heuristica? Razona la respuesta.

c¢) Sugiere otro algoritmo que solucione este problema de forma més eficiente que A*

2. Dado el siguiente grafo, donde cada arco indica su coste, y la tabla que indica la estimacion del coste
h hasta la solucién, indica cual seria el arbol de busqueda que se obtendria mediante el algoritmo de
A* e IDA* para encontrar el camino entre el nodo A y el nodo H. Haz la generacién de los nodos
siguiendo el orden alfabético e indica claramente las reexpansiones de los nodos y los cambios de coste
que aparezcan. jEs la funciéon heuristica admisible?

==

3. Aplicar l'algoritme A* per a trobar un cami soluci6 del graf descrit a la taula:
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b ¢ d e| h
al|l0 4 3
b 10 4
C 12 2|12
d 0
e| 2 4 4

on els nodes de les files s6n els nodes-pares i els nodes de les columnes els nodes-fills. El node a és 'inicial
i el final és d. Cada casella de la taula indica el cost de I'arc que uneix els dos nodes corresponents.
La darrera columna indica el valor de la funci6 heuristica (h).

a) Mostrar 'arbre de cerca generat per l’algoritme, indicant 'ordre d’expansi6 dels nodes, reoper-
tures de nodes tancats, etc. Quin és el cami trobat? Quin és el seu cost? és I’optim?
b) Es verifiquen les condicions d’admissibilitat? Justifiqueu la resposta.

c¢) Fer el mateix amb l'algoritme IDA*.

. Disponemos de un casillero con cuatro monedas colocadas de la siguiente formas:

(A[R[A[R] |

El anverso de la moneda estd representado por A y el reverso por R. Son posibles los siguientes
movimientos:

» Desplazamiento (coste=1): Una moneda puede ser desplazada a la casilla contigua si ésta se
encuentra vacia.

» Giro (coste=1): Cualquier moneda puede ser girada sin ninguna condicién adicional. Sélo una
cada vez.

» Salto (coste=2): Una moneda puede saltar sobre su vecina si a continuacién hay una casilla
vacia, es decir, sblo es posible saltar por encima de una moneda. Cuando una moneda salta, cae
realizando un giro. Un ejemplo de salto (coste=2) es pasar del estado AR_ RA al estado ARRR,__

Deseamos obtener la situacién final siguiente:

[ _[R[A[R[A]

Dada la funcién heuristica h(n) = p2 + p3 + p4d + p5 + dv

donde p; vale 0 si la casilla ¢ contiene la asignacién correcta respecto del estado final y vale 1 en caso
contrario y dv es la distancia del blanco respecto a la posicién final (casilla 1).

Por ejemplo, h(estado inicial) =1+ 4 =5
a) Resolver el problema aplicando A*. Indica claramente el orden de expansién de los nodos, el
tratamiento de nodos duplicados, los valores de las funciones, el camino obtenido y su coste.
b) El camino obtenido es de coste éptimo? El heuristico usado es admissible? Por qué?
¢) Resolver el problema aplicando IDA*. Indica claramente el proceso en cada nivel: orden de ex-

pansién de los nodos, nodos duplicados... Se obtiene un camino de coste éptimo?

. Tenemos cinco monedas dispuestas de la siguiente forma:
A R A R A

El anverso de la moneda estéd representado por A y el reverso por R. Se considera un movimiento (de
coste 1) el dar la vuelta a dos monedas contiguas.

Deseamos obtener la situacién final siguiente:



R R R A R

Dada la funcién heuristica h(n) = ntimero de monedas mal colocadas,

a) Resolver el problema aplicando A*. Indica claramente el orden de expansién de los nodos, el
tratamiento de nodos duplicados, los valores de las funciones, el camino obtenido y su coste.

b) ;El camino obtenido es de coste éptimo? ;El heuristico usado es admisible? ;Por qué?

¢) Resolver el problema aplicando IDA*. Indica claramente el proceso en cada nivel: orden de ex-
pansion de los nodos, nodos duplicados jSe obtiene un camino de coste 6ptimo?

6. Supdén que tenemos un computador en el que varias instrucciones se pueden ejecutar a la vez. La
unidad que ejecuta las instrucciones puede ejecutar en paralelo instrucciones de tres tipos: A, By C.
La instruccién A tarda 3 ciclos de reloj, la instruccién B tarda 2 ciclos y la instruccién C tarda 1 ciclo.
Esta unidad es capaz de ejecutar en un paso tantas instrucciones como quepan dentro de una ventana
de 3 ciclos de reloj, de manera que se puede utilizar para ejecutar a la vez varios procesos (hilos de
ejecucion). Por ejemplo, si tenemos estos 3 hilos de instrucciones H1(ABC) H2(BCA) H3(CCC) como
estado inicial, la unidad podria ejecutar las instrucciones de la manera que aparecen en la tabla:

A| B | C
Hl |H2 | H
1¢" paso 3 Se ejecuta la instruccién A del primer hilo en paralelo con la B
H1 | H2 | H3 . . .
i i) del segundo hilo, las dos primeras C del tercer hilo y finalmente la

C del segundo hilo respetando asi la precedencia de instrucciones
del segundo hilo.

Estado actual: H1(BC), H2(A), H3(C)

Al B|C

H2 | H1 | H
2° paso TPRBE 5 Se ejecuta la instruccién A del segundo hilo en paralelo con la
i) T B del primer hilo, la tercera C del tercer hilo y finalmente la C
del primer hilo respetando asi la precedencia de instrucciones del

primer hilo.

La secuencia de ejecucién serfa: ler paso : [(A,H1),(B,H2),(C,H3),(C,H3),(C,H2)],
20 paso: [(A,H2),(B,H1),(C,H3),(C,H2)]

La idea es secuenciar varios hilos en paralelo en tiempo de compilacién, de manera que el niimero de
pasos de ejecucién sea el minimo. La buisqueda consiste en determinar qué conjunto de instrucciones
y de que hilos se pueden ejecutar en cada paso de la unidad de ejecucién. En caso de que se pueda
elegir entre varias instrucciones iguales en un paso, el orden de exploracién se seguird escogiendo la
instruccién segun el orden de los hilos.

Los hilos a compilar seran: HI(ABAC) H2 (CABA) H3(ACBA)

a) Utiliza el algoritmo del A* para encontrar la secuencia de menos pasos para estos hilos de ejecucién
(indica claramente el orden de expansion de los nodos). Considera que el coste de cada paso es
1. Como heuristico para la biisqueda utiliza el siguiente:

h;(n)= ntmero de instrucciones del hilo con més instrucciones pendientes
b) El heuristico no es admisible ;Por qué? ;La solucién es 6ptima?
¢) Sup6n el heuristico:

ha(n)= ntmero de instrucciones A que quedan por ejecutar

;Seria admisible este heuristico?

d) Utiliza ahora el algoritmo del IDA* con este nuevo heuristico para hacer la exploracién (realiza
cada iteracién por separado indicando el orden de expansién de los nodos)
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7. Dado el siguiente grafo donde cada arco indica su coste y la tabla que indica la estimacién del coste
h hasta la solucién, indica cual seria el arbol de busqueda que se obtendria mediante el algoritmo de
A* e IDA* para encontrar el camino entre el nodo A y el nodo O. Haz la generacién de los nodos
siguiendo el orden alfabético e indica claramente las repeticiones de los nodos y los cambios de coste
que aparezcan. Es la funciéon heuristica admisible?

Nodo [AA B CDEFGHTIJZKLMNDO

h(nodo) [6 5 6 6 3 5 5 4 8 3 2 1 5 1 0

8. Dado el siguiente grafo, donde cada arco indica su coste, y la tabla que indica la estimacion del coste
h hasta la solucién, indica cual seria el arbol de biisqueda que se obtendria mediante el algoritmo de
A* e IDA* para encontrar el camino entre el nodo A y el nodo H. Haz la generacién de los nodos
siguiendo el orden alfabético e indica claramente las reexpansiones de los nodos y los cambios de coste

que aparezcan. Es la funciéon heuristica admisible?

Nodo ‘
h(nodo) ‘

9. Deseamos hallar la ruta que ha de seguir un robot para recoger un conjunto de objetos en un orden
especifico en una habitacion. La situacién es la que se presenta en la figura. El robot sélo se puede
desplazar en vertical y en horizontal. En cada movimiento sélo se desplaza una casilla. Cada vez que
el robot llega a la casilla donde hay un objeto lo recoge y lo lleva consigo.

N

03| E

o |01

02




a) Utiliza el algoritmo del A* para hallar el camino que permite al robot recoger los 3 objetos en
orden usando la funcién heuristica:

hl (n) = Z drj

Donde d,; es la distancia en movimientos del robot al objeto j. Considera que, cuando el robot
recoge un objeto, su distancia pasa a ser 0 y que el objeto se mueve con el robot una vez recogido.
Para hacer la expansién de los nodos utiliza el orden N-S-E-O tal como se indica en la figura.
Indica el orden de expansién de los nodos. jEl camino encontrado es éptimo?

b) Supén que el heuristico es:

ho(n) = dp1 + di12 + das

Donde d,q es la distancia en movimientos del robot al objeto O1, di2 es la distancia en pasos
del objeto O1 al objeto O2 y de3 es la distancia del objeto O2 al objeto O3. Utiliza de nuevo el
algoritmo del A* para hallar la solucién. Para hacer la expansién de los nodos utiliza el orden
N-S-E-O tal como se indica en la figura. Indica el orden de expansién de los nodos. jEl camino
encontrado es 6ptimo?

c¢) Los heuristicos usados son admisibles? Podemos afirmar que uno es mas informado que el otro?
Razona las respuestas.

d) Haz de nuevo la bisqueda utilizando el algoritmo del IDA* y el heuristico hj. Indica el orden de
expansiéon de los nodos. {El camino encontrado es éptimo?

10. Dado el siguiente grafo, donde cada arco indica su coste, y la tabla que indica la estimacion del coste
h hasta la solucion, indica cual serfa el arbol de busqueda que se obtendria mediante el algoritmo de
A* e IDA* para encontrar el camino entre el nodo A y el nodo H. Haz la generacién de los nodos
siguiendo el orden alfabético e indica claramente las reexpansiones de los nodos y los cambios de coste
que aparezcan. ;jEs la funcién heuristica admisible?

11. Dado el siguiente grafo
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a) Buscar, aplicando A*, un recorrido que pase por todos los nodos empezando y acabando por el
nodo A. Sélo es posible pasar de un nodo X a un nodo Y si existe el arco X — Y. Se permite
pasar mas de una vez por el mismo nodo. En cada iteracién indica el orden de expansién de los
nodos.
Utiliza como funcién heuristica el nimero de nodos nuevos pendientes de visitar. Orden de gene-
racion de sucesores: orden lexicografico.
b) (El camino encontrado es 6ptimo? Justifica formalmente la respuesta.
¢) Repite la bisqueda utilizando el algoritmo IDA*
12. Tenemos el siguiente rompecabezas con la configuracién de la figura
(N[N[N[B[B[B]
y disponemos de una tnica regla, dos fichas se pueden intercambiar si estan adyacentes, considerando
que los dos extremos son adyacentes (es un tablero circular).
El objetivo es obtener la siguiente configuracion:
(B[B[N[B[N][N]
a) Aplica el algoritmo A* para resolver el puzzle usando la siguiente funcién heuristica
h(n) = nimero de posiciones diferentes entre el estado actual y la configuracién final.
ORDEN: Al expandir los nodos considera los movimientos secuencialmente, empezando por el de
mas a la izquierda.
Indica el orden de expansién de los nodos y la gestiéon de duplicados.
b) Resuelve el mismo problema aplicando el algoritmo del IDA*. Indica el orden de expansién de
los nodos y la gestion de duplicados.
c¢) (Es admisible el heuristico? ;Por qué?
13. Un problema en genética es averiguar si dos cadenas de ADN son similares o no. Para ello se intentan

alinear los simbolos de las secuencias y asignar una puntuaciéon al alineamiento. El problema es que
hay muchas maneras de alinear dos secuencias y sélo interesa la mejor.

Para simplificar el problema, vamos a suponer que tenemos secuencias con solamente dos simbolos:
A y B. El alineamiento de dos secuencias se hace simbolo a simbolo de izquierda a derecha. Como
es posible que las dos secuencias sean de longitud diferente, se pueden introducir simbolos blancos
durante el alineamiento para compensarlo, de manera que al final del alineamiento las dos cadenas
tengan la misma longitud. Podemos haber introducido simbolos blancos en ambas cadenas.

Tenemos dos operaciones:

1) Crear un emparejamiento ente dos simbolos de la secuencia. El coste de esta operacién es cero si
los dos simbolos coinciden y uno, si no coinciden.

2) Anadir un blanco en una secuencia, de manera que avanzamos un simbolo en una de las secuencias
y la otra la alargamos con este blanco. El coste de esta operacién es dos.

Por ejemplo, si tenemos las secuencias AABB y BAA, podriamos alinear los dos primeros simbolos, de
manera que estariamos en el estado (A|ABB, B|AA) con coste uno ya que los simbolos no coinciden (la
barra vertical | indica hasta donde llega el alineamiento que llevamos), o podriamos anadir un hueco
en la primera secuencia, de manera que estariamos en el estado (_|AABB, B|AA), con coste dos.

a) Aplicar el algoritmo A* para alinear las secuencias AB y BAAB , usando como funcién heuristica
h(n) = | longitud del trozo de la secuencia 1 por alinear - longitud del trozo de la secuencia 2 por
alinear |
Al expandir los nodos, en el caso de anadir blancos, primero se afiadira a la primera secuencia
y después a la segunda. Indica el orden de expansién de los nodos y la gestiéon de duplicados, si
procede.
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14.

15.

16.

b) Resuelve el mismo problema aplicando el algoritmo del IDA*. Indica el orden expansién de los
nodos y la gestion de duplicados, si procede.

¢) ;Es admisible el heuristico? ;Por qué?

Dado el siguiente grafo donde cada arco indica su coste y la tabla que indica la estimacién del coste
h hasta la solucién, indica cual seria el arbol de biisqueda que se obtendria mediante el algoritmo de
A* e IDA* para encontrar el camino entre el nodo A y el nodo G. Haz la generaciéon de los nodos
siguiendo el orden alfabético e indica claramente las reexpansiones de los nodos y los cambios de coste
que aparezcan. Es la funciéon heuristica admisible?

Nodo ‘
h(nodo) ‘

Dada la siguiente configuracién inicial del tablero:

[N[N[B[B] |

donde hay dos piezas negras (N), dos blancas (B) y una posicién vacia, y teniendo en cuenta las
siguientes reglas:

(i) Una pieza puede moverse a la posicién adyacente vacia con coste 1.

(ii) Una pieza puede saltar per encima de otra (sélo una) para colocarse en la posicién vacia con coste
1. Si la pieza que salta es de distinto color que la saltada, esta iltima cambia de color.

Queremos conseguir que todas las piezas del tablero sean negras. La posicién final de la casilla vacia
es indiferente.

a) Muestra el drbol de buisqueda generado por el algoritmo A* indicando el orden de expansion de
los nodos, el tratamiento de los duplicados, la solucién encontrada y el coste de la misma. Utiliza
como heuristico: h(n) = nimero de piezas blancas

b) Justifica la admisibilidad o no del heuristico utilizado.

¢) Considera ahora el siguiente heuristico: ho(n) = niimero de piezas blancas - ¢ donde c vale 1 si
el espacio es adyacente a una pieza blanca y vale 0 en caso contrario. Justifica su admisibilidad
0 no.

d) Razona si ha(n) es mas informado que h(n).

Dado el siguiente grafo donde cada arco indica su coste y la tabla que indica la estimacion del coste
h hasta la solucién, indica cual seria el arbol de busqueda que se obtendria mediante el algoritmo de
A* e IDA* para encontrar el camino entre el nodo A y el nodo O. Haz la generacién de los nodos
siguiendo el orden alfabético e indica claramente las reexpansiones de los nodos y los cambios de coste
que aparezcan. jEs la funciéon heuristica admisible?
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Nodo |[A B C D E F G H
6 5 6 6 3 5 5 4

I

h(nodo) ‘ 8

17. Dado el siguiente grafo, donde cada arco indica su coste, y la tabla que indica la estimacion del coste

h hasta la solucion, indica cual seria el arbol de busqueda que se obtendria mediante el algoritmo de

A* e IDA* para encontrar el camino entre el nodo A y el nodo H. Haz la generacién de los nodos

siguiendo el orden alfabético e indica claramente las reexpansiones de los nodos y los cambios de coste
que aparezcan. ;jEs la funcién heuristica admisible?

Nodo |[A B C D E F G H
h(nodo) [6 4 4 4 4 3 3 0

18. Dado el 4rbol de busqueda que aparece en la figura indica cual seria el recorrido que haria el algoritmo
A* e IDA* jla funcién heuristica es admisible?

En el arbol la funcién heuristica esta descompuesta en la g y la h. Cuando en un nodo aparecen dos
valores el orden corresponde a la rama por la que se ha llegado al nodo.

0+6

N
N /\/

3+5|2+5 3+5 3+5|2+5

5431443 3+4\/ /3+4
N
6+2

N

R
6+0
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19. Dado el arbol de bisqueda que aparece en la figura indica cual seria el recorrido que haria el algoritmo
A* e IDA* jla funcién heuristica es admisible?

En el 4rbol la funciéon heuristica esta descompuesta en la g y la h. Cuando en un nodo aparecen dos
valores el orden corresponde a la rama por la que se ha llegado al nodo.

A
0+6

B/ \ C
D/ 2+4\ E/ 1+5\F

3+3 3431243 343
G H I J
5+2 4+2 4+3 442
K L
6+1 5+1
M N
T+1 6+1
(0]
7+0

20. Dado el arbol de btsqueda que aparece en la figura indica cual serfa el recorrido que haria el algoritmo
A* e IDA* jla funcién heuristica es admisible?

En el 4arbol la funcién heuristica esta descompuesta en la g y la h. Cuando en un nodo aparecen dos
valores el orden corresponde a la rama por la que se ha llegado al nodo.

A
0+6
B C D
2+4 2+3 1+5
E F G - H
4+2 3+3 3+312+313+3 2+4
I J K
5+2 443 5+2
L
6+2

\

M
7+0
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3. Cerca Local

1. Existen problemas en los que dado el tamafo de su espacio de btusqueda es imposible plantearse
encontrar la soluciéon 6ptima. Para este tipo de problemas se han disefiado algoritmos de busqueda
local (hill-climbing, simulated annealing, algoritmos genéticos)

Estos son ejemplos de este tipo de problemas:

a)

El viajante de comercio:

Un viajante de comercio desea visitar un conjunto de ciudades partiendo de una dada y acabando
en ésta, sin repetir ninguna y recorriendo el minimo de distancia (se supone que se dispone de un
mapa que indica las conexiones entre ciudades y sus distancias)

Minimo k-arbol de expansién minima:

Dado un grafo en el que cada arista tiene un peso, se trata de encontrar el subgrafo sin ciclos
(drbol) que contenga k aristas y que tenga el minimo peso

Minimo arbol de Steiner:

Dado un grafo completo (todos los vértices estan conectados con todos), donde cada arco tiene
un peso, y un subconjunto de vértices del grafo, obtener el grafo de coste minimo que contenga
el conjunto de vértices (el grafo puede contener mas vértices, la gracia es conectar unos vértices
especificos con el minimo coste)

Bin packing en una dimensién:

Disponemos de un conjunto de contenedores y un conjunto de paquetes que colocar en ellos. Los
contenedores son todos iguales y se pueden llenar hasta cierta altura. Los paquetes tienen las
mismas dimensiones en su base que los contenedores, pero diferentes alturas, siempre por debajo
de la altura de los contenedores. El problema consiste en: dado un conjunto de paquetes saber
cual es el minimo conjunto de contenedores necesario para transportarlos.

Knapsack problem:

También conocido como el problema de la mochila. Dado un conjunto de objetos con cierto
volumen y cierto valor y un contenedor con una capacidad fija, hallar el conjunto de objetos que
nos debemos llevar para maximizar la ganancia.

Weighted max-cut:

Dado un grafo con pesos en los arcos, partirlo en dos grafos de manera que se maximice la suma
total de los arcos de los dos subgrafos

Responde para cada problema los siguientes apartados:

Determina que elementos forman el estado y estima el tamano del espacio de bisqueda

Dado que los algoritmos que se pueden utilizar suelen partir de una solucién, busca métodos con
los que se puede encontrar la solucién de partida (no tiene por que ser buena)

Define lo necesario para solucionar el problema mediante el algoritmo de hill-climbing (funcién
heuristica, operadores de cambio de estado)

Define lo necesario para solucionar el problema mediante algoritmos genéticos (representacién del
estado, funcién de calidad, operadores de cruce y mutacion)

2. Una empresa de transporte maritimo desea decidir la configuracién de la carga de su proximo barco.
La empresa recibe un conjunto de peticiones de envio de entre las que escoger. Cada peticion va dentro
de un tipo contenedor que estd fijado por el tamano, el peso del envio y las caracteristicas de la carga.
Existen solamente K tipos de contenedor.

15
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Los contenedores son propiedad de la empresa y su uso tiene un coste asociado que depende del tipo
de contenedor. Cada peticién tiene asociada un precio de transporte.

Existen diferentes restricciones para la carga: la suma total de pesos de los contenedores no ha de
sobrepasar la capacidad de carga del barco Py, ni ha de ser inferior a cierto valor P;,. Cada
contenedor tiene un peso asociado que depende de la carga que contiene. Las posibilidades de colocar
los contenedores en el barco también imponen que haya un minimo de C,,,;;, contenedores y un maximo
de C)qz contenedores de cada tipo.

El objetivo es encontrar la combinacién de peticiones que den el maximo precio de transporte y tengan
el coste més pequefio dentro de las restricciones impuestas.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica, ...). El objetivo es comentar
la solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, o es mejor o peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tu respuesta.

a) Se plantea solucionarlo mediante Hill-climbing utilizando como solucién inicial el barco vacio
y como operadores anadir y quitar contenedores del barco. Queremos usar como funcién de
evaluacion de las soluciones lo siguiente:

Ncont Ncont

h(n) = Z Precio; x Z Coste;
i=0 =0

Donde Ncont es el nimero de contenedores que hay en una solucién, Precio; es el precio de
transporte del contenedor i de la solucién y Coste; es el coste de un contenedor ¢ de la solucién.

b) Se plantea solucionarlo mediante Hill-climbing utilizando como solucién inicial escoger al azar
Cimin contenedores de cada tipo. Como operador utilizamos intercambiar un contenedor del barco
por otro que no esté en él. Queremos usar como funcién de evaluacién de las soluciones lo siguiente:

Neont .
O Precio;

iln) = g Coste;

¢) Se plantea utilizar algoritmos genéticos donde la representacién de la solucién es una tira de bits
con tantos bits como peticiones haya, donde cada bit significa si la peticion esta o no en el barco.
Para generar la poblacion inicial usamos la misma técnica que en el apartado anterior. Usamos los
operadores habituales de cruce y mutaciéon y como funcién de evaluaciéon usamos la del apartado
anterior pero haciendo que valga cero si la solucién incumple las restricciones del problema.

3. Debido a la crisis y el aumento del precio del cobre, en los tltimos anos se ha vuelto habitual el

robo de cableado de cobre, tanto en gran escala (alumbrado de calles, vias del AVE) como a pequena
escala (en casas de campo, en explotaciones agricolas, en poligonos industriales). Esto ha disparado la
demanda de cable eléctrico de baja tension de diferentes longitudes, segiin lo grande del tramo robado.
Los fabricantes de cable eléctrico no suelen hacer cables bajo demanda de la longitud indicada, sino
que suelen producir siempre una tnica longitud fija de cable de corte (I) que se empaca y almacena
en rulos, y luego se sirven los pedidos cortando el cable de corte en tramos de cable de la longitud
solicitada (ningin tramo de cable solicitado serd de mayor que 1).

Para reducir la cantidad y longitud de los tramos cortos de cable que no le sirven a nadie, nos han
pedido hacer un sistema que, dado un conjunto de pares (id_solicitud, longitud) obtenido al juntar
todos los pedidos recibidos en un dia, nos diga como hemos de cortar los cables de corte que fabricamos
en tramos de cable de manera que desperdiciemos la menor cantidad de material.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comentar cada apartado
indicando si los elementos de la propuesta son correctos, eficientes en coste, mejor/peor que otras
alternativas propuestas o si hay alternativas mejores. Justifica tus respuestas.
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a) Se plantea aplicar Hill-climbing usando como solucién inicial asignar en orden creciente de longi-
tud tramos de cable solicitados a cables de corte; cuando la suma de las longitudes de los tramos
asignados a un cable superan su longitud se pasa al siguiente cable de corte. Como operadores
se usan mover un tramo solicitado de un cable de corte a otro y quitar un cable de corte que no
tiene tramos asignados. Como funcién heuristica se usa la suma de las longitudes de los cables de
corte que forman parte de la solucién.

b) Se plantea aplicar Hill-climbing usando como solucién inicial ir asignando al azar tramos solicita-
dos a cables de corte; cuando la suma de las longitudes de los tramos asignados a un cable de corte
superan su longitud se pasa al siguiente cable de corte. Como operadores se usan intercambiar
dos tramos solicitados entre dos cables de corte siempre que no se supere la longitud de ninguno
de los cables a cortar, y quitar un cable de corte que no tiene tramos asignados. Como funcién
heuristica se usa la diferencia entre la longitud total de los tramos solicitados y la longitud total
de los cables de corte que forman parte de la solucién.

c¢) Se plantea utilizar algoritmos genéticos. Para la representacién de una solucién se decide asignar
un ntmero a cada tramo solicitado que se correspondera con el cable de corte que tiene asignado
(este valor ird de 1 al nimero de tramos solicitados). Con la codificacién en binario de la conca-
tenacién de estos niimeros en un orden especifico tenemos la codificacién de una soluciéon. Como
mecanismo para generar la poblacién inicial se utiliza escoger al azar el cable de corte asignado a
cada tramo solicitado dentro de los valores [1, num tramos solicitados]. Como operadores gené-
ticos se usan los operadores de cruce y mutacion habituales. La funcién heuristica sera el nimero
de cables a cortar distintos que hay en la codificacién de la solucién.

4. Después de los incendios del verano se nos plantea el problema de repoblar las areas afectadas. Dada
un area concreta de cierto nimero de hectareas decidimos volver a repoblarla, para ello dividimos el
area en una cuadricula de N x M y nos planteamos cuanto plantar en cada area.

Podemos decidir un factor de repoblacién para cada elemento de la cuadricula (F'r(i)) que va de 0 a
3 (0 significa ninguna repoblacién, 1 significa plantar A &rboles, ..., 3 significa plantar 3 x A arboles).
Disponemos un méximo de K x A arboles para plantar, pero no queremos plantar menos de I x A
arboles.

Ademas queremos minimizar el riesgo de incendio del area. Este es una funcién del factor de repoblacién
de un elemento de la cuadricula y todos los elementos adyacentes, de la siguiente manera:

R(i) = > Fr(i) x Fr(j)

Vj adyacente a i

El objetivo es encontrar una solucién que plante el maximo nimero de arboles (entre los limites I x A
y K x A) y con el minimo riesgo de incendio.

Una posible solucién a éste problema se puede obtener mediante el uso de algoritmos de busqueda
local. En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos
necesarios para plantear la biisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comenta muy
brevemente la solucién que se propone respecto a si es correcta y si es mejor/peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tus respuestas.

a) Usar Hill Climbing. Para ello generamos una solucién inicial en la que todas las dreas tienen
factor de repoblacién 0. Los operadores son aumentar o disminuir el factor de repoblacién de un
area. La funcién heuristica que queremos optimizar es:

MxN MxN
W(n)= Y R@i)— > Fr()
=1 =1

b) Usar Hill Climbing. Para ello generamos una solucién inicial en la que asignamos secuencialmente
factor de repoblacién 1 a cada elemento de la cuadricula hasta llegar a la cantidad minima de
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arboles que hemos de plantar. Los operadores son aumentar el factor de repoblacién siempre que
este no sea 3 o disminuir el factor de repoblacién de un area siempre que no sea 0. La funcién
heuristica que queremos optimizar es:

, MxN ' 1
h(”):(; FT(Z)*K)*W

¢) Usar algoritmos genéticos. Para representar una solucién generamos una tira de 2 x M x N bits
(con 2 bits codificamos el factor de repoblacién). Como solucién inicial utilizamos la misma que en
el apartado anterior. Como operadores utilizamos los operadores habituales de cruce y mutacion.
La funcién heuristica que queremos optimizar es:

MxN MXxXN
W(n)= Y R@)x Y. Fr(i)
i=1 i=1

5. Una empresa chocolatera desea comercializar una nueva caja de bombones que cumpla cierto conjunto
de caracteristicas: el precio ha de ser el minimo posible, el beneficio que se obtenga ha de ser el maximo
posible, ha de tener un peso limitado (no mas de 500 g, ni menos de 400 g) y ha de estar compuesta de
una combinacién de los diferentes tipos de bombones que fabrica, estos pertenecen a K tipos diferentes,
cada uno de ellos con un precio, un peso y un beneficio por bombén diferentes. La caja ha de contener
no mas de N y no menos de M bombones de cada tipo.

Una posible solucién a éste problema se puede obtener mediante el uso de algoritmos de btsqueda
local. En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos
necesarios para plantear la busqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comenta muy
brevemente la solucién que se propone respecto a si es correcta y si es mejor/peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tus respuestas.

a) Se plantea solucionarlo mediante Hill-climbing utilizando como solucién inicial llenar la caja de
bombones de un solo tipo hasta llegar al peso minimo y como operadores anadir un bombén
sin pasar del peso maximo y cambiar un bomboén por otro de un tipo distinto. La funcién de
evaluacién es la suma del precio de los bombones multiplicada por la suma de los beneficios.

b) Se plantea solucionarlo mediante Hill-climbing utilizando como solucién inicial asignar un nimero
aleatorio de bombones de cada tipo dentro del rango [M,N]. Como operadores tenemos cambiar
un bombén de un tipo por otro de otro tipo siempre que se mantengan las cantidades maximas
y minimas por tipo y no se violen las restricciones de peso. Se plantea utilizar como funcién de
evaluacién de las soluciones la suma del beneficio de los bombones de cada tipo que pasa de M
unidades dividida por la suma de precios de los bombones de cada tipo que pasa de M unidades.

¢) Se plantea utilizar algoritmos genéticos donde la representacion de la solucion es la concatenacion
de K grupos de N bits cada uno, donde cada bit determina si el bomboén estd o no en la caja.
Las soluciones iniciales se obtienen llenando la caja con M bombones de cada tipo. Se usan los
operadores habituales de cruce y mutaciéon. La funciéon de evaluaciéon es la suma de los precios
penalizando la solucién con el valor +o0o cuando el peso estd por encima o por debajo de los
limites de peso o se violan los limites de niimero de bombones por tipo.

6. Se han descubierto A fuentes de contaminacién en un parque natural y se quieren colocar B (donde
B < A) aparatos de descontaminacion para mejorar la situacion. Para ello se dispone de un mapa del
parque que indica la posicion de la estacién de trenes donde se han almacenado todos los aparatos y de
los A lugares donde se necesita colocar los aparatos de descontaminacién. Ademads también se dispone
del nivel de contaminaciéon que hay alrededor de cada fuente, de un mapa de los desplazamientos
(dirigidos) posibles de los aparatos en el territorio y del coste de cada desplazamiento. Cada aparato
puede eliminar por completo la contaminaciéon de una fuente, independientemente de su nivel.

El objetivo es colocar los aparatos de manera que se minimice la contaminacién total en el parque y el
coste del recorrido (suma de desplazamientos) que haran los aparatos en el sentido “estacién — fuente
de contaminacién”.
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En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la busqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica). Hay que comentar la
solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, y es mejor o peor en comparaciéon con
otras alternativas. Y hay que justificar todas las respuestas.

a) Se plantea solucionar el problema mediante Hill-Climbing, partiendo de una solucién inicial sin
ningin aparato y con un operador que coloca un aparato en una fuente de contaminacién deter-
minada, controlando que el nimero de los aparatos colocados sea como maximo B.

b) Se plantea solucionarlo mediante Hill-Climbing, partiendo de una solucién inicial con B apa-
ratos colocados aleatoriamente, y utilizando como funcién heuristica la suma de los costes de
desplazamiento de la estaciéon a cada una de las B fuentes.

¢) Se plantea solucionarlo mediante Hill-Climbing, partiendo de una solucién inicial con B aparatos
colocados aleatoriamente, y utilizando como funcién heuristica la suma de los costes minimos de
los recorridos “estacién — fuente de contaminacion” multiplicada por la suma de los niveles de
contaminacién en correspondientes a los B aparatos.

d) Se plantea solucionarlo mediante Hill-Climbing, partiendo de una solucién inicial alcanzada colo-
cando los B aparatos ordenadamente segiin el coste minimo “estacién — fuente de contaminacién”
y empezando con el que tiene coste menor. Se plantea como operador mover un aparato a cual-
quier fuente cuyo producto de “coste minimo estaciéon — fuente” por “nivel de contaminacién”
sea menor que el actual.

e) Se plantea solucionarlo mediante algoritmos genéticos: se usan individuos de A bits y como
poblacién inicial se generan n individuos donde en cada uno hay exactamente B bits a 1. La
funcién de idoneidad es la suma de los costes minimos “estacién — fuente de contaminacién” mas
la contaminacion total residual del parque multiplicada por una constante. Como operadores se
usan los habituales de cruce y mutacién.

7. Los propietarios del hotel “Bienestar” trabajan habitualmente con N tour-operadores para los cuales
deben reservar siempre un conjunto de habitaciones. A principios de ano, cada operador realiza su
peticiéon de habitaciones para todo el afio. Las peticiones son consideradas como el nimero maximo a
reservar, pero los propietarios saben que no tienen habitaciones suficientes para cubrir todas las peti-
ciones de todos los tour-operadores. Por esta razén, internamente tienen definido un ntimero minimo
a asignar a cada tour-operador. Este niimero les permite mantener las buenas relaciones. A partir de
aqui asignaran a los tour-operadores un niimero de habitaciones que estard entre el minimo interno y
la peticién real recibida.

Para asignar las habitaciones, los propietarios tienen varias restricciones a respetar. Por un lado, hay
un numero minimo de habitaciones que queda siempre bajo la gestién directa del hotel. Por otro
lado, se quiere maximizar los beneficios obtenidos de las habitaciones reservadas a los tour-operadores,
teniendo en cuenta que los beneficios B; son distintos dependiendo del tour-operador y el beneficio
por habitacion gestionada por el hotel es By. Adicionalmente, se quiere maximizar la “calidad de la
ocupacién” para lo cual tienen asignado a cada tour-operador un indice (); que cuantifica la calidad de
los turistas que suelen venir a través del operador en cuestién. Este indice se asociard a cada habitacion
reservada para ese operador. El propio hotel tiene también un indice Qg.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comentar cada apartado
indicando si los elementos de la propuesta son correctos, eficientes en coste, mejor/peor que otras
alternativas propuestas o si hay alternativas mejores. Justifica tus respuestas.

a) Se plantea aplicar Hill-climbing usando como solucién inicial asignar el minimo de habitaciones a
cada tour-operador. Se define como operador asignar una habitacién a alguien distinto del que la
tiene asignada (tour-operador/hotel), siempre y cuando el nuevo tour-operador tenga mejor @ y
se respeten todos minimos. Se plantea como funcién de evaluacion la suma total de los beneficios
obtenidos de cada habitacion.
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b) Se plantea aplicar Hill-climbing usando como solucién inicial asignar el minimo de habitaciones a
cada tour-operador y del conjunto de habitaciones no asignadas apartar el minimo para el hotel
y asignar el resto al tour-operador que nos da mayor beneficio. Se define como operador asignar
una habitacién a un tour-operador distinto del que la tiene asignada. Se plantea como funcién de
evaluacién la suma total de los beneficios obtenidos por habitacion més la suma del indice QQ de
cada una de ellas.

¢) Se plantea usar algoritmos genéticos donde la representacién de la solucién es una tira de bits
donde hay (N + 1) secuencias bits. Para cada tour-operador y el hotel tenemos asociadas una
secuencia de bits que representa el nimero de habitaciones asignadas. Cada secuencia de bits
ha de ser suficiente para codificar en binario el niimero total de habitaciones del hotel. Como
solucién inicial se asigna el minimo de habitaciones a cada tour-operador y el resto al hotel. Los
operadores a usar son los habituales de cruce y mutacién. Se propone como funcién de evaluacién:

N
B; B
h(n) = E numihabitacionesl-az + num.__habitacionesy —
i=1 [ H

La funcién valdra infinito cuando no se cumplan los minimos.

8. La International Telecomunications Union (ITU) es un agencia de Naciones Unidas que regula el uso

de las tecnologias de la telecomunicacién y entre otras cosas coopera en la asignacién de orbitas para
satélites. El incremento del uso de satélites de todo tipo ha llevado a buscar métodos automaéticos
para asignar posiciones en Orbitas que mantengan la seguridad de los satélites y la calidad de su
funcionamiento.

Para solucionar el problema, se ha dividido la érbita geosincrénica en regiones donde se asignaran las
posiciones orbitales de los satélites. Obviamente, una regiéon del espacio tiene un volumen. Se quiere
resolver el problema para cada region.

Hay S diversos tipos de satélites especializados que se desean poner en Orbita (television, telefonia,
cientificos, militares, ...). Para cada satélite se tienen dos informaciones, el espacio de seguridad (volu-
men necesario para que el satélite pueda navegar con el minimo riesgo de colisién y pueda alimentar
sus paneles solares) y el coste de alquiler de la 6rbita que cobra la ITU al duefio del satélite (este
precio depende de cada satélite y no es una funcién del espacio de seguridad).

Las restricciones que tiene la ITU son que la suma del volumen que han de ocupar los espacios de
seguridad de los satélites ha de cubrir como minimo 1/3 del volumen de la regién si se quieren cubrir
las necesidades existentes, pero no puede superar los 2/3 si no se quieren tener problemas con otros
lanzamientos que deben atravesar la érbita geosincréonica o con la basura espacial. También se ha
de cubrir un cupo minimo m; para cada tipo de satélites. El objetivo del problema es maximizar la
ganancia que obtiene la ITU con el alquiler de érbitas.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica, ...). El objetivo es comentar
la solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, o es mejor o peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tu respuesta.

a) Se plantea usar Hill-climbing, como solucién inicial consideramos que asignamos aleatoriamente
al menos la minima cantidad de satélites para cubrir la cuota de cada tipo hasta ocupar 1/3 del
volumen de la regién. Disponemos del operador afiadir-satélite() que comprueba el posible
exceso de ocupacién en la regién y del operador quitar-satélite() que comprueba la posible
infra-ocupacién de la region. Como heuristica usamos la suma para todos los satélites en la
solucién del producto entre el espacio de seguridad del satélite y el coste de alquiler del satélite.

b) Se plantea usar Hill-climbing, como solucién inicial ordenamos los satélites descendentemente por
el coste del alquiler y vamos anadiendo los satélites en ese orden hasta llenar 2/3 del volumen.
Como operador utilizamos cambiar un satélite de un tipo por otro del mismo tipo que no esté
ya en la soluciéon. Como funcién heuristica usamos la suma del espacio de seguridad de todos los
satélites en la solucion multiplicado por la suma del coste del alquiler de todos los satélites.



21

¢) Se plantea usar algoritmos genéticos. Un individuo es una tira de bits cuya longitud es el nimero
total de satélites que tenemos. Si el bit estd a 1 significa que el satélite estd en la solucion y si
estd a 0 es que no lo estd. La poblacion inicial se genera creando individuos que tengan a 1 los
bits de los m; satélites con mayor coste de alquiler de cada tipo. Como operadores se usan los
habituales de cruce y mutacién. Como funciéon heuristica usamos la suma del coste de alquiler de
todos los satélites en la solucion.

9. Tenemos una pequena flota de C' camiones que utilizamos para repartir mercancias y cada dia tenemos
que determinar qué ruta ha de seguir cada camién para abastecer un conjunto de ciudades por todo el
pais. El objetivo es que todos los camiones acaben la jornada aproximadamente a la misma hora, por
lo que el nimero de kilometros que ha de recorrer cada camién ha de ser muy parecido, y que recorran
en total el minimo nimero de kilémetros.

Disponemos de un mapa de carreteras que nos dice la distancia en kilémetros entre cada ciudad donde
hemos de dejar nuestra mercancia, suponemos que todos los camiones parten de la misma ciudad y
han de volver a ella al final del dia, cargan al principio de la jornada todo lo que han de repartir, han
de pasar solo una vez por cada ciudad.

Una posible solucién a éste problema se puede obtener mediante el uso de algoritmos de bisqueda
local. En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos
necesarios para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comenta muy
brevemente la solucién que se propone respecto a si es correcta y si es mejor/peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tus respuestas.

a) Usar Hill Climbing. Como solucién inicial asignamos al azar a cada camién un ntimero aproxima-
damente igual de ciudades, recorriéndolas en orden también al azar. Como operadores usamos el
intercambiar dos ciudades entre los recorridos de dos camiones e intercambiar las posiciones de
dos ciudades en el recorrido de un camién. La funcién heuristica es la siguiente:

C
LR; 1
h — _
=Y \som o

i=1
donde LR; es la longitud del recorrido del camién 1.

b) Usar Hill Climbing. Como solucién inicial asignamos todas las ciudades a un camién, estableciendo
el recorrido inicial mediante una estrategia avariciosa de manera que intentemos minimizarlo.
Como operadores usamos el mover una ciudad del recorrido de un camién a otro e intercambiar
las posiciones de dos ciudades en el recorrido de un camion. La funcién heuristica es la siguiente:

C
h(n) =[] LR
=1

¢) Usar Hill climbing. Como solucién inicial escogemos las C' ciudades més cercanas a la ciudad
origen como la primera ciudad a visitar por cada camién, como segunda ciudad en el recorrido de
cada camién escogemos la mas cercana a la primera que no esté ya asignada, y asi sucesivamente
hasta asignar todas las ciudades. Como operadores usamos el mover una ciudad del recorrido
de un camion a otro, intercambiar las posiciones de dos ciudades en el recorrido de un camién
e intercambiar dos ciudades entre los recorridos de dos camiones. La funcién heuristica es la
siguiente:

-1 & & LR
)= 2 - ;j;ﬂ LER;

d) Usar algoritmos genéticos. Donde cada ciudad esté representada por tantos bits como sean ne-
cesarios para codificar el valor C, la tira de bits contiene concatenados los bits de todas las
ciudades, es decir, representamos en la tira de bits el nimero del camién que ha de recorrerla.
Como operadores utilizamos los operadores habituales de cruce y mutacion.
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10. La sala de cine “Lo nunca visto” desea realizar una planificacion estratégica de las peliculas a proyectar

durante un ano (52 semanas) siguiendo varios criterios comerciales. Cada pelicula tiene asociada varias
informaciones relevantes para este problema: tipo (infantil/adulto), previsién de beneficio semanal,
indice de calidad. La programacién anual debe contener al menos un 15 % de peliculas infantiles y un
40 % de peliculas para adultos. Se desea maximizar el beneficio anual de proyeccién de peliculas, pero
sin dejar de lado la calidad. Por este motivo, el indice global de calidad no debe ser inferior a una
cota predeterminada (Q). En el caso de que una pelicula deba proyectarse mas de una semana, dichas
semanas deberdn ser consecutivas. Las estrategias comerciales exigen que una pelicula no se proyecte
mas de 8 semanas.

Teniendo en cuenta el escenario descrito, comenta brevemente las diversas propuestas que se describen
en los apartados siguientes. Valora si son correctas o no, si son eficientes o no, si son mejores o peores
que otras alternativas. Justifica tus respuestas.

a) Usar un Hill-climbing. Como estado inicial asignamos aleatoriamente una pelicula distinta a
cada una de las 52 semanas. Como operador usamos Asignar-pelicula (titulo, num-semana), que
sustituye la pelicula asignada una semana por otra nueva o por alguna de las ya asignadas a otras
semanas.

b) Usar un Hill-climbing. Como estado inicial asignamos dos peliculas infantiles (4 semanas ca-
da una) y seis peliculas para adultos (4 semanas cada una), el resto de las semanas se asigna
aleatoriamente. Como operador usamos el mismo del apartado a.

¢) Usar un Hill-climbing. Partimos del mismo estado inicial del apartado b con el control adicional
de que el indice de calidad no sea inferior a Q. Al operador de asignacién le anadimos como
condiciones de aplicabilidad que mantenga las proporciones minimas de peliculas infantiles y
para adultos, que ninguna pelicula supere las 8 semanas y que se respete la cota inferior Q.
Como funcién heuristica usaremos h1’(n): la suma de la prevision de beneficio semanal para cada
pelicula proyectada multiplicada por el nimero de semanas asignado.

d) Usar un Hill-climbing. Como heuristico usaremos h2’(n): h1’(n) + suma del indice de calidad de
cada pelicula proyectada multiplicado por el nimero de semanas asignado.

e) Usar algoritmos genéticos. Cada individuo se representa mediante 52 tiras de bits. La longitud
de la tira de bits es suficiente para codificar el nimero de identificacién de todas las peliculas.
Como poblacion inicial se generan n individuos con los criterios de estado inicial descritos en by
c. Como funcién de fitness usamos h3’(n): h1’(n) + (suma del indice de calidad de cada pelicula
proyectada multiplicado por el niimero de semanas asignado - Q). Como operadores usamos el
operador de cruce habitual, pero trabajando siempre con tiras completas de bits (la identificacién
de una pelicula), es decir, un punto de cruce nunca parte el identificador de una pelicula.

11. El alcalde de Megacity piensa que en unas cuantas décadas tendra dinero para hacer una nueva linea

de metro que pueda servir a zonas que aun no cubre la red actual. Para realizar el proyecto los
ingenieros de la ciudad han determinado L potenciales lugares donde construir las estaciones de metro
v han determinado a partir de proyecciones estadisticas el nimero de usuarios diarios que usaria cada
estacion potencial. La linea de metro solo ha de tener E estaciones a escoger entre las L potenciales.
El objetivo es determinar qué E estaciones escoger y el orden en el que se han de conectar de manera
que se sirva al mayor nimero de personas y el recorrido total de la linea sea el menor posible.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica, ...). El objetivo es comentar
la solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, o es mejor o peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tu respuesta.

a) Usar Hill climbing. Como solucién inicial elegimos una solucién sin estaciones. Como operadores de
busqueda usamos afiadir-estacién, que anade una estacién al final del recorrido de la solucién
e intercambiar-estaciones que intercambia dos estaciones dentro del recorrido. La funcién
heuristica es:
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E-1 E
h(n) = Y dist(E;, Eis1) + Y Personas(E;)
=1 i=1

b) Usar Hill climbing. Escogemos una estacién al azar, usamos esta estacién como referencia y
escogemos como siguiente estaciéon la més cercana a esta, pasamos a tomar como referencia esta
nueva estaciéon y buscamos la mas cercana que no esté en la solucién, repetimos lo mismo hasta
tener E estaciones. Como operadores de btisqueda usamos el cambiar-estacién que intercambia
una estacién de la solucién por otra que no esté en la solucién e intercambiar-estaciones que
intercambia dos estaciones dentro del recorrido. La funcién heuristica es:

E-1 ;.
E=1 gist(E;, E;
h(n) _ ZzEzl 15 ( +1)
Yoy Personas(E;)

¢) Usar algoritmos genéticos. Le damos a cada lugar un nimero del 1 al L, la codificacién de la
solucién se realiza considerando que tenemos una tira de bits de longitud E x logy(L), donde
concatenamos los identificadores de los lugares que hay en la solucién, el orden en el que aparecen
en la codificacién es el orden del recorrido. Para generar la poblacién inicial se escogen E lugares al
azar de los L y se colocan al azar en la solucién. Como operadores genéticos usamos los operadores
habituales de cruce y mutacion. La funcién heuristica es:

E-1 B
h(n) =a x > dist(E;, Ei1) + (1 — o) x (= Y _ Personas(E))
i=1 i=1

Donde a es un valor entre 0 y 1 que permite dar mas o menos importancia a cada criterio.

12. Una empresa de distribucion de electricidad necesita calcular cada dia qué centrales de produccion ha
de tener en marcha para abastecer la demanda de sus clientes. La empresa dispone de C' centrales de
produccién eléctrica ubicadas en diferentes puntos de la geografia, con una capacidad de producciéon
CA; cada una. El coste diario de tener en marcha cada central es CO;.

El contrato que tiene la empresa con cada uno de sus C'L clientes indica la cantidad de electricidad
(E;) que se les debe suministrar cada dia. La distancia entre los clientes y las centrales (d;;) supone
una pérdida en la eficiencia del suministro, esta pérdida se calcula como un factor fijo P multiplicado
por esa distancia.

El objetivo es determinar el conjunto de centrales que se han de tener en marcha y a qué clientes
han de servir, de manera que se minimice el coste de tenerlas en marcha y la pérdida debida a la
distancia, teniendo en cuenta que la cantidad de electricidad que reciben los clientes de una central no
ha de sobrepasar su capacidad de producciéon y que se ha de servir toda la demanda de los clientes.
Asumiremos que los valores asignados al problema siempre permiten hallar una solucién.

Una posible solucién a este problema se puede obtener mediante el uso de algoritmos de btisqueda
local. En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos
necesarios para plantear la busqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comenta muy
brevemente la solucién que se propone respecto a si es correcta y si es mejor/peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tus respuestas.

a) Se plantea solucionarlo mediante Hill-climbing utilizando como solucién inicial asignar a cada
cliente al azar una central. Como operadores se utiliza el mover un cliente de una central a otra
e intercambiar dos clientes entre dos centrales. La funcién heuristica es la siguiente:

C C CL
h(n) = Z (CO; x marcha(i)) — Z Z asig(i,j) x dij
i=1 i=1j=1

donde asig(i, j) es una funcién que retorna uno si el cliente ¢ esta asignado a la central j y cero
en otro caso y marcha(i) retorna uno si la central tiene clientes asignados y cero si no.
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b)

Se plantea solucionarlo mediante Hill-climbing utilizando como solucién inicial un algoritmo ava-
ricioso que ordena ascendentemente las centrales segin su coste y los clientes segiin su demanda,
y va asignando clientes a las centrales segtin ese orden. Cuando se sobrepasa la capacidad de una
central se pasa a la siguiente. El operador utilizado es intercambiar dos clientes entre dos centrales
siempre que no se supere la capacidad de suministro de alguna de ellas. La funcién heuristica es:

C C CL
h(n) = ZCOi X ZZP x asig(i,j) % di
i=1 i=1j=1

Se plantea utilizar algoritmos genéticos donde la representacién de la solucién es una tira de bits.
Esta esta compuesta por la concatenacion de C' grupos de C'L bits, donde cada grupo representa
la asignacién o no de cada cliente a la central como un 1 o un 0. Las poblacién inicial la obtenemos
mediante el mismo mecanismo que en el apartado anterior. Se utilizan los operadores habituales
de cruce y mutacién. La funcién heuristica es:

c c CL
h(n) = ZC’Oi x marcha(i) | + | P X Z Z asig(t,j) x di;
=1 i=1j=1

13. El comité local de la federacion de ajedrez necesita establecer un calendario para la competicién anual.
En una competicién hay C' diferentes categorias dependiendo de la edad y del nivel de los jugadores.
En cada categoria participan un nimero J,. de jugadores, lo cual significa un nimero R. de rondas
eliminatorias (obviamente loga(J.)). La competicién ha de durar un maximo de 15 dias, para cada dia
de competicion se disponen de F' franjas horarias, en una franja solo se puede jugar una partida de
ajedrez. Obviamente se han de jugar todas las partidas de la competicion.

Fl calendario ha de cumplir un conjunto de restricciones:

El ntimero de dias necesarios para realizar la competicion ha de ser el minimo posible.

El conjunto de rondas correspondientes a cada categoria se ha de celebrar en el minimo ntimero
de dias posible.

En un dia se pueden jugar como maximo P partidas de una categoria.

Entre dos partidas de una misma categoria en un mismo dia debe haber como minimo dos franjas
horarias de separacién y como méximo cinco.

Debe haber como minimo un dia de separacién entre dos rondas de una categoria.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos nece-
sarios para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comenta muy
brevemente la solucién que se propone respecto a si es correcta, eficiente o mejor/peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tus respuestas.

a)

Usar Hill-climbing. Como solucién inicial se utiliza el calendario vacio. Como operadores usamos
asignar y desasignar una partida de una ronda de una categoria a una franja de un dia. Como
funcién heuristica usamos el niimero de dias total en los que hay partidas asignadas mas la suma
del ntimero de dias que ocupan las rondas de una categoria.

Usar Hill-climbing. Como solucién inicial se usa el calendario resultante de anadir de manera
secuencial las competiciones de cada ronda de la primera categoria manteniendo una distancia
de cinco franjas horarias entre cada partida, sin superar las P partidas diarias y manteniendo
un dia de separacién entre cada ronda. Con el mismo procedimiento se van introduciendo las
competiciones del resto de categorias. Como operadores utilizamos mover una partida a una
franja no ocupada e intercambiar dos partidas. Como funcién heuristica usamos el niimero de
dias total en los que hay partidas asignadas, mas la suma del nimero de dias que ocupan las
rondas de una categoria, mas una constante por el nimero de franjas que separan en un dia las
partidas de una misma ronda y categoria.
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¢) Usar Algoritmos Genéticos. Asignamos a cada partida a jugar un cédigo binario con la longitud
necesaria para representarlas todas, anadimos a la codificacién un cédigo con todos los bits a
cero. Representamos un calendario como una cadena de bits de longitud igual al producto de F
franjas por 15 dias por el nimero de bits necesarios para representar las partidas. Si una franja
no tiene una partida asignada contendra la codificacion a cero, si no tendra el cédigo de una
partida.
Para generar la poblacion inicial usamos el método del segundo apartado cambiando el orden en
el que escogemos las categorias. Como operadores genéticos usamos solamente el de cruce por un
punto, donde el punto de cruce no puede estar en medio de la codificacién de una partida. Como
funcién heuristica minimizamos el nimero de franjas vacias entre dos partidas consecutivas.

14. Una de las labores de los equipos de comunicaciones en una red es distribuir el flujo de paquetes
que le llegan entre los diferentes equipos con los que estan conectados, optimizando la calidad de su
distribucién.

Una posible estrategia de distribucién de paquetes seria decidir a priori cuantos de los paquetes que
se reciben en cierto momento se envian por cada conexion, sin preocuparnos exactamente de a donde
deben ir.

Un equipo de comunicaciones recibe cierto nimero de paquetes (P) por segundo que tiene que dis-
tribuir entre sus conexiones de salida. Para cada una de las N conexiones de salida, se conocen tres
informaciones, su capacidad en niimero de paquetes por segundo, el tiempo de retraso que introduce
la conexién (tiempo medio adicional que anade el nodo de salida al tiempo de llegada a destino de
cada paquete) y el nimero medio de saltos que hard cada paquete hasta llegar a su destino.

Deseamos calcular el nimero de paquetes que debemos enviar por cada conexién de salida para opti-
mizar la distribucién de paquetes de manera que el retraso y niimero medio de saltos de los paquetes
sea el minimo posible. Evidentemente se han de enviar todos los paquetes que llegan.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica, ...). El objetivo es comentar
la solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, o es mejor o peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tu respuesta.

a) Se plantea solucionarlo mediante Hill-Climbing usando como solucion inicial el repartir los paque-
tes a partes iguales entre todas las conexiones. Como operador utilizamos mover cierta cantidad
de paquetes de una conexién a otra. Como funciéon heuristica usamos el sumatorio para todas las
conexiones con paquetes asignados del producto entre el retraso de la conexién y el ntimero de
saltos.

b) Se plantea solucionarlo mediante Hill-Climbing tomando como solucién inicial el repartir los pa-
quetes entre las conexiones asignando aleatoriamente a una conexién el méximo de su capacidad,
repitiendo el proceso hasta haber repartido todos los paquetes. Como operador se utilizaria mo-
ver cualquiera de los paquetes de una conexidn a otra siempre que la operacion sea valida. Como
funcién heuristica usamos el sumatorio para todas las conexiones con paquetes asignados del
producto entre el nimero de paquetes y el retraso de la conexién mas el sumatorio para todas
las conexiones con paquetes asignados del producto entre el niimero de paquetes y el nimero de
saltos.

¢) Se plantea solucionarlo mediante algoritmos genéticos donde la representacién del problema es
una tira de bits compuesta por la concatenacién de la representacién en binario del niimero de
paquetes asignados a cada conexién (evidentemente usando el mismo nimero de bits para cada
conexion). Como solucién inicial ordenamos las conexiones por su retraso y asignamos paquetes
en ese orden llenando la capacidad de cada conexién hasta haber asignado todos los paquetes.
Usamos los operadores de cruce y mutacién habituales. Usamos como funcién heuristica la suma
del producto entre el nimero de paquetes asignados a cada conexién y el retraso de la conexién.

15. El ministerio de ciencia y tecnologia desea saber como hacer la asignaciéon de ayudas a proyectos de
investigacién de las C' convocatorias de este ano. Cada convocatoria de ayudas tiene un presupuesto
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a repartir entre las peticiones aceptadas. A estas convocatorias los grupos de investigacién pueden
presentar peticiones (la misma peticiéon puede presentarse a hasta tres convocatorias distintas, pero
solo se puede conceder una vez). Una peticién tiene un presupuesto solicitado y el ministerio le asigna
una prioridad entre 1 y 3 dependiendo del historial del grupo investigador. Hay un total de P peticiones.

El ministerio quiere asignar la mayor cantidad de dinero posible, pero haciendo que globalmente la
proporcién de grupos con concesiones de ayuda cumpla las siguientes restricciones: como maximo el
30% de concesiones ha de ser para los grupos de prioridad 2 y como méaximo el 10% para los de
prioridad 3. Obviamente la suma de los presupuestos solicitados de las peticiones asignadas a una
convocatoria no puede superar el presupuesto de la convocatoria.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica, ...). El objetivo es comentar
la solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, o es mejor o peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tu respuesta.

a) Usar Hill-climbing, tomando como solucién inicial la solucién vacia, como operadores tenemos
asignar una peticién a una convocatoria y desasignar una peticién de una convocatoria. Como
funcién heuristica usamos:

h(n) = Z Z Presupuesto(pet;) — Z Presupuesto(conv;)

Veconv; Vpet;Econv; Vconv;

donde pet; € conv; significa que la peticién i ha sido concedida en la convocatoria j.

b) Usar Hill-climbing. Para hallar la solucién inicial recorremos todas las convocatorias y asignamos
tantas peticiones de prioridad 1 solicitadas a esa convocatoria como podamos, sin exceder su
presupuesto. Como operadores utilizamos asignar una peticién a una convocatoria, respetando
las restricciones de maximos de peticiones concedidas por prioridad, y mover una peticiéon de una
convocatoria a otra. Como funcién heuristica usamos:

. ZVconvj ZVpetiEconvj P?“esupuesto(peti)

h(n) =

> eonw; Presupuesto(conv;)

¢) Usar algoritmos genéticos. Codificamos el problema con C x P bits donde cada grupo de P bits
corresponde a una convocatoria de manera que un uno significa que la peticién ha sido concedida
en esa convocatoria. Las soluciones iniciales las generamos utilizando el método del apartado
anterior. Como operadores genéticos usamos los operadores habituales de cruce y mutacién. Como
funcién heuristica usamos:

h(n) = Z Presupuesto(conv;) — Z Presupuesto(pet;)

Vconwv; Vpet;Econv;

16. Tenemos que planificar la topologia de interconexién de un conjunto de routers que estan distribuidos

por el campus nord, de manera que podamos canalizar todo su trafico hacia el equipo de comunicaciones
que lo reenvia a internet. Para cada router sabemos su localizacién en el campus (supondremos que
tenemos un sistema de coordenadas en el que podemos situar cada router) y el ancho de banda
del tréfico directo que debe distribuir (el que no le llega de otros routers). También conocemos las
coordenadas del equipo de comunicaciones. Cada router puede estar conectado a otro router o al
equipo de comunicaciones exterior directamente (la topologia ha de ser un arbol). Disponemos de tres
tipos de router (tipos A, B y C) capaces de distribuir hasta cierto ancho de banda maximo cada uno.
Para distribuir el trafico directo hay suficiente con un router de tipo A. El coste de cada router es
proporcional al tipo (el tipo B cuesta el doble que el A y el C el doble que el B). Para conectar cada
router necesitamos instalar un cable de cierta longitud (supondremos que es la distancia euclidea entre
las coordenadas de los dos equipos conectados) el coste de este cable es proporcional a la longitud y se
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multiplica por el coste del tipo del router que envia por ese cable. El coste del equipo de comunicaciones
exterior es fijo y no lo tendremos en cuenta.

El objetivo es decidir el tipo de los routers dependiendo del ancho de banda que deben soportar y la
forma de interconectarlos, de manera que se que minimice el coste de la instalacién.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la busqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica). Hay que comentar la
solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, y es mejor o peor en comparacion con
otras alternativas. Y hay que justificar todas las respuestas.

a) Usar Hill climbing. Como solucién inicial conectamos directamente todos los routers al equipo de
comunicaciones exterior. Como operadores usamos conectar un router a otro y desconectar un
router de otro. La funcién heuristica es la suma de los costes de los routers.

b) Usar Hill climbing. Como solucién inicial calculamos el arbol de expansiéon minima de los routers
y el equipo exterior y asignamos a cada router el tipo C. Como operador usamos cambiar la
conexién de un router o equipo exterior a otro. La funcién heuristica es la suma de los costes del
cableado.

¢) Usar Hill climbing. Como solucién inicial conectamos cada router con el router més cercano y
conectamos aleatoriamente uno de los routers al equipo exterior, asignamos a cada router el tipo
A. Como operador usamos cambiar la conexién de un router a otro router o equipo exterior por
otra distinta si no superamos su capacidad y cambiar el tipo del router. La funcién heuristica es
la suma de los costes del cableado mas el coste de los routers.

d) Usamos algoritmos genéticos. Supondremos que los routers y el equipo exterior estin numerados
consecutivamente, supondremos que para codificar ese niimero hacen falta n bits, la codificacién
es una tira r - n de bits, donde r es el nimero de routers, cada grupo de n bits corresponden a
un router siguiendo el orden de la numeracién. Como operadores usamos los operadores de cruce
y mutacién habituales. La funcién heuristica la suma de los costes de cada cable dividido por el
coste del router que envia por él.

17. Se ha de celebrar un concurso nacional de canto coral que reune a varias corales no profesionales. Con
el objetivo de reducir el desembolso que han de realizar los miembros de las corales, la organizacion
ha solicitado y ha obtenido el patrocinio de una empresa para sufragar los costes de alojamiento de
los participantes. Para llevar mejor el control del gasto en alojamiento, los organizadores del evento
han de planificar las reservas de alojamiento de los 950 asistentes en los hostales de la zona. Disponen
de una lista de hostales y para cada uno de ellos saben:

= A qué distancia se encuentra del lugar de la celebracién del concurso,
= Cuantas camas tiene disponibles.

= El precio de la cama por noche.

Su problema es encontrar una asignacién de las 950 personas a hostales de modo que no se supere el
tope de camas disponibles en cada hostal, se minimice la suma de las distancias recorridas por todos los
asistentes y se minimice la cantidad de dinero que la organizacién va a dedicar al pago del alojamiento.
Se puede suponer que solo hay que planificar una noche, que en cada hostal todas las camas cuestan
lo mismo y que solo hemos de asignar personas a hostales (la asignacién de personas a camas dentro
del hostal la gestionara el propio hostal con los clientes por orden de llegada).

Una posible solucién a éste problema se puede obtener mediante el uso de algoritmos de bisqueda
local. En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos
necesarios para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica,...). Comenta muy
brevemente la solucién que se propone respecto a si es correcta y si es mejor/peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tus respuestas.

a) Usar Hill Climbing. Como solucién inicial se distribuyen aleatoriamente todas las personas entre
los hostales. Como operador se utiliza mover un grupo de personas de un hostal a otro, moviendo
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tantas como quepan en el hostal destino. La funciéon heuristica es la suma de las distancias
recorridas por todas las personas multiplicada por una constante D més la suma de los precios
de las camas multiplicada por una constante P.

b) Usar Hill climbing. Como solucién inicial se utiliza una estrategia avariciosa poniendo a las per-
sonas en los hostales con el cociente precio/distancia mas bajo. Como operador se utiliza mover
un grupo de personas de un hostal a otro, moviendo tantas como quepan en el hostal destino. La
funcién heuristica es la suma, para todas las personas, del producto entre la distancia recorrida
por una persona y el precio de su cama.

¢) Usar algoritmos genéticos. Representaremos la solucién como una tira de bits donde asignamos
a cada hostal tantos bits como se necesiten para representar el niimero maximo de personas que
caben. Utilizamos los operadores habituales de cruce y mutacion. La funcién heuristica es la suma
de las distancias de todos los hostales que tienen alguna persona asignada, dividida por la suma
de los precios de las camas de todas las personas.

18. El canal musical de televisién clasica XL Recordings desea realizar una planificacién del contenido a

transmitir durante un dia. Se ha decidido que durante un dia se pueden emitir 200 videos y quieren
poder determinar qué videos han de emitirse y en qué orden. La cadena dispone de una videoteca con
V videos de entre los que elegir.

Para cada video conocemos los ingresos por publicidad que genera su emisién y la popularidad del
grupo musical del video (valor de 1 a 5).

El objetivo de la cadena es maximizar los ingresos por publicidad, evitando que el nimero de videos con
cierto valor de popularidad sea superior al 40 %. Para no aburrir a la gente, no debemos emitir ningtin
video mas de una vez, tampoco debemos poner demasiado juntos los videos de la misma popularidad.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la busqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica). Hay que comentar la
solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, y es mejor o peor en comparaciéon con
otras alternativas. Y hay que justificar todas las respuestas.

a) Usar Hill climbing. Como solucién inicial elegimos 40 videos de cada popularidad y los colocamos
aleatoriamente en la secuencia de emision. Como operador intercambiar el orden de emisién de
dos videos. Como funcién heuristica usamos

200
h(n) = Z IngresosPublicidad;
i=1

Donde IngresosPublicidad; es la cantidad que se ingresa por publicidad con el video 1.

b) Usar Hill climbing. Como solucién inicial elegimos los 200 videos que generan mayores ingresos
por publicidad. Como operadores usamos cambiar un video de la solucién por otro que no este
emitido e intercambiar el orden de emision de dos videos.

¢) Usar Hill climbing. Usamos como operador cambiar un video de la solucién por otro que no este
emitido, como funcién heuristica:

200
h(n) = Z f(IngresosPublicidad;)
=1

donde f(IngresosPublicidad;) vale 0 si el porcentaje de videos de la misma popularidad que el
video i supera el 40 % o IngresosPublicidad; en caso contrario.

d) Usar algoritmos genéticos. Supondremos que hacen falta b bits para codificar el identificador de
un video. Representamos cada individuo como una tira de 200 - b bits. Como poblacién inicial,
generar n individuos escogiendo 200 videos aleatoriamente. Como operadores utilizamos solamente
el operador de cruce.
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19. La conocida cadena de supermercados Mercahoma desea expandirse a otras ciudades. El problema
que se le plantea es decidir qué locales son los més adecuados para instalar sus supermercados. Para
ello disponemos de un mapa de la ciudad que nos indica L posibles locales donde podemos colocar
un total de S supermercados (obviamente L > S). Ademas también disponemos de una estimacién
de la poblacién que hay en una area de 500 m? alrededor de cada local en el que se puede ubicar un
supermercado.

El objetivo es colocar todos los supermercados de manera que se maximice la poblacién que vive
alrededor de cada supermercado y la suma de las distancias entre ellos (obviamente disponemos de
una tabla con sus distancias).

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica, ...). El objetivo es comentar
la solucién que se propone respecto a si es correcta, es eficiente, o es mejor o peor respecto a otras
alternativas posibles. Justifica tu respuesta.

a) Se plantea solucionarlo mediante Hill-Climbing. Como solucién inicial se parte de la solucién vacia.
Como operadores se usa el colocar un supermercado en un local vacio y quitar un supermercado
de un local. Como funcién heuristica se usa la suma de las distancias de los locales de cada
uno de los S supermercados al resto, dividido por la suma de la poblacién alrededor de cada
supermercado.

b) Se plantea solucionarlo mediante Hill-Climbing utilizando como solucién inicial el colocar aleato-
riamente los S supermercados y usando como operadores de btisqueda mover un supermercado
al local vacio méas cercano respecto a su posicion actual. Como funcién heuristica se usa la suma
de las distancias de los locales de cada uno de los S supermercados al resto méas la suma de la
poblaciéon alrededor de cada supermercado.

¢) Se plantea resolverlo mediante algoritmos genéticos. Para representar el problema utilizamos una
tira de L bits y como poblacién inicial generamos aleatoriamente n individuos donde en cada uno
hay exactamente S bits a 1. La funcién heuristica es la suma de distancias de cada supermercado
al resto més una constante por la suma de la poblacién alrededor de cada local. Como operadores
usamos un operador de cruce que intercambia aleatoriamente la mitad de los bits de cada individuo
de la pareja cruzada y un operador de mutacién que intercambia aleatoriamente dos posiciones
de la tira de bits cumpliendo que en una sea un bit a 1 y en la otra un bit a 0.

20. Parques y Jardines ha de decidir qué plantas va a colocar en un parque de X Ha. En el almacén
tienen K plantas distintas y de cada planta se sabe la superficie que ocupa (s) su coste (c) la duracién
esperada de vida (v) y su temporada de auge (t). Los valores para la temporada de auge son: TT, PV,
OI. Se trata de escoger un subconjunto C' (con C' <« K) de plantas diferentes que quepa en el parque
de modo que se maximice la superficie que ocupan, se minimice el coste, la vida esperada del conjunto
sea mayor de T anos y se garantice la siguiente composicion:

s de las de temporada=PV ha de haber un 30 % de las X Ha como minimo,
s de las de temporada=O0I ha de haber un 20 % como minimo y

= de las de temporada=TT ha de haber un 10 % como minimo.

La duracién esperada de la vida del conjunto (vec) se calcula sumando la vida esperada de cada planta
y dividiendo el resultado entre el niimero de plantas involucradas j, con j = |C|, es decir:

vec =

> i1 Vi

J
Una posible solucién a este problema se puede obtener mediante el uso de algoritmos de biisqueda
local. En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos
necesarios para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, ...). Recuerda que el objetivo es
minimizar el valor de la funcién heuristica. Comenta muy brevemente la solucién propuesta respecto
a si es correcta y si es mejor/peor respecto a otras alternativas posibles. Justifica tus respuestas.
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a)

Se propone usar Hill-Climbing. La solucién de partida contiene la planta que cubre la mayor
superficie de todas. El operador disponible es poner_planta y la funcién heuristica es

Se propone usar Hill-Climbing. La solucién inicial se obtiene escogiendo plantas secuencialmente
hasta que no quepan mas. Los operadores de cambio de estado son: quitar_planta, siempre
y cuando la planta a quitar haga que se cubra el porcentaje minimo para la temporada de esa
planta, y afiadir_planta, siempre y cuando la superficie total ocupada no supere X Ha. La
funcién heuristica es

hn) = (3 <4) = (T = vee)
i=1 *

Se propone usar Hill-Climbing. La solucién inicial se construye de la siguiente manera: se forman
3 grupos de plantas, uno por temporada de auge, y se ordena cada grupo en orden creciente
de precio. Sobre cada grupo ordenado, se van tomando plantas hasta que se cubre el porcentaje
minimo de superficie para cada una de las temporadas. Finalmente, se agrupan las plantas no
colocadas de los 3 grupos y se van poniendo en la solucién las més baratas hasta que no quepan
més. El operador de transformacién es sustituir_una_por_otra que quita una planta de la
solucién y coloca en su lugar otra que no estaba. Para aplicarlo se ha de cumplir que la solucién
resultante siempre cubra los minimos de temporada y la superficie total que ocupe no supere X
Ha.

La funcion heuristica es:

Se propone usar un algoritmo genético. Un individuo es una tira de K bits, y cada bit identifica
a una planta. Cada uno de los individuos de la poblaciéon de partida es una codificaciéon binaria
de las diferentes soluciones iniciales que se pueden obtener aplicando el algoritmo propuesto en
el apartado c). Como operadores utilizamos los habituales de cruce y mutacién. La funcién de
fitness vale oo si la superficie ocupada es mayor que X y en el resto de casos es

I e
h(n) = (T — vec) - (X — Zs—l)
i=1 71



1. La figura segiient mostra ’arbre d’un determinat joc, generat fins a una profunditat maxima de 4. Els
numeros que acompanyen als nodes del nivell 4 indiquen el valor de la funcié d’avaluacié estatica per
cadascun d’ells.

Contesta les segiients qliestions:

a) Seguint el metode del Minimax, quin seria el valor assignat a cada node de I'arbre?

b) Aplica el métode Minimax amb poda Alfa-Beta, usant els valors donats a la figura. Mostra el
procés seguit, indicant quines sén les branques podades i els valors assignats progressivament als
nodes (tant els provisionals com el final).

2. Donat aquest arbre on els nodes que mostren un ntimero corresponen a ’avaluacié estatica de I'estat
corresponent

d]
6
A

a) Apliqueu la poda alfa-beta. Primer d’esquerra a dreta, i després de dreta a esquerra
b) Com canvia el nombre de camins podats? Perque?

¢) Sota quines condicions es podrien ordenar els nodes abans de comencar la poda alfa-beta?

3. Aplica el minimax amb poda alfa-beta al segiient arbre. Per a cada node explicita 1’evoluci6 dels valors
alfa i beta. Indica clarament les podes i si es tracta d’una poda alfa o beta.

31
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4. La siguiente figura muestra el arbol de busqueda de profundidad 4 para un determinado juego para el
jugador MAX. Los valores de los nodos terminales indican el valor de la funcién de evaluacién para la
posicién obtenida en dicho nodo.

NN iy

a) Utiliza el algoritmo Minimax para decidir qué jugada debe escoger MAX, indicando claramente
los valores de la funcién de evaluacién propagados a cada nodo.

b) Repite la exploracién del apartado anterior utilizando la poda alfa-beta. Indica claramente la
evolucién de los valores de alfa y beta y los nodos que se podan.

¢) {Crees que modificando el orden de generacién de nodos podria podarse un mayor nimero de
nodos? Justifica brevemente la respuesta.

5. Donada la segiient posicié del joc de dames en un tauler de 4 per 4 on nosaltres juguem amb les peces
rodones i toca jugar al contrari.

®

@

Indica quina seria la valoracié que min-max donaria a la jugada del contrari consistent en avancar la
pega 3 cap a l'esquerra (en relaci6 a la nostra posicié davant el tauler), tenint en compte que:

= la valoracié de cada posicié es fa sumant peces propies i restant peces contraries, en base als
segiients valors individuals de les peces: 1 peca = 1 punt, 1 dama = 5 punts

» només cal cercar fins a una fondaria de 4 jugades (a comptar des de la posicié del dibuix). Cal
que:

= utilitzis I’algorisme min-max amb poda alfa-beta
= generis els successors d’un estat seleccionant :

= primer les peces etiquetades amb un nombre mes baix
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» primer el moviment cap a l'esquerra (en relaci6 a la nostra posicié davant el tauler).

s dibuixis ’arbre generat indicant, per cada node, 'ordre de visita, el valor min-max calculat,
I’evolucié dels valors de alfa i beta i els valors propagats a d’altres nodes.

Nota per a aquells que NO saben jugar a dames:
» Moviment: Una peca es pot moure a qualsevol de les caselles adjacents, diagonals del davant (en
relacié a la posicié propia davant del tauler).

= Una pega pot matar una pega contraria si aquesta esta al davant i pot saltar pel damunt en
diagonal (o sigui la posicié on va a parar esta lliure).

» Coronacié: Una peca esdevé dama si es situa en una casella de la darrera fila (en relacié a la
posicié propia davant del tauler).

= Moviment de dama: Una dama es pot desplacar en qualsevol sentit de qualsevol diagonal i en un
nombre no restringit de caselles.

6. Supongamos la siguiente posiciéon en un juego de damas en un tablero 4 x 4. Las piezas propias son 1
y 2, las del contrario son 3 y 4. Acabo de jugar y la posicién es:

@

®

Valorar la posicién utilizando min-max con profundidad de busqueda 4 (dos jugadas del contrario y
dos propias) a partir de la posicién del dibujo. La valoracién de una posicién se obtiene sumando los
puntos de las pieza propias y restando las del adversario. Cada pieza vale 1 punto. Al coronar las
piezas se convierten en damas y valen 5 puntos.

El orden de generacién de los sucesores es:

» la pieza 1 (3) tiene prioridad sobre la 2 (4)

= Si una pieza tiene més de un movimiento, tiene prioridad el de menor abscisa.

NO se aplicard la regla de la "bufada'.
Se pide:
a) Utilizar el algoritmo min-max SIN poda dibujando el arbol e indicando para cada nodo el orden
de visita y el valor de la posicién.

b) Hacer lo mismo con el algoritmo min-max CON poda alfa-beta indicando ademaés la evolucién de
los valores alfa/beta.

¢) Comparar los resultados, ;ha habido ahorro en el niimero de nodos visitados? Nota per a aquells
que NO saben jugar a dames veure regles al problema 5.

7. Supongamos la siguiente posicion en un juego de damas en un tablero 4 x 4. Las piezas propias son 1
y 2, las del contrario son 3 y 4. Acabo de jugar y la posicién es:

@
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Valorar la posicién utilizando min-max con profundidad de busqueda 4 (dos jugadas del contrario y
dos propias) a partir de la posicién del dibujo. La valoracién de una posicién se obtiene sumando los
puntos de las piezas propias y restando las del adversario. Cada pieza vale 1 punto. Al coronar las
piezas se convierten en damas y valen 5 puntos.

El orden de generacién de los sucesores es:

» la pieza que pueda comer. Si hubiera mas de una, el orden serfa (1, 2) o (3, 4)
» la pieza 1 (3) tiene prioridad sobre la 2 (4)

= Si una pieza tiene mas de un movimiento, tiene prioridad el de menor abscisa.

NO se aplicaré la regla de la "bufada'.
Se pide:

a) Aplicar el algoritmo min-max SIN poda, dibujando el arbol e indicando para cada nodo el orden
de visita y el valor de la posicién.

b) Hacer lo mismo con el algoritmo min-max CON poda alfa-beta indicando ademés la evolucién de
los valores alfa/beta.

¢) Comparar los resultados, ;jha habido ahorro en el niimero de nodos visitados? Nota per a aquells
que NO saben jugar a dames veure regles al problema 5.

. Tenemos el tablero que aparece en la figura, en la que el jugador MAX tiene las fichas marcadas como

X y el min las fichas marcadas como O. La tnica ficha que pueden mover los jugadores es la marcada
como +. Esta ficha se puede mover hacia la derecha y hacia la izquierda y tiene el efecto de cambiarse
con la ficha que ocupa la posicién a la que se desplaza y cambiar el signo de esa ficha y de la que pasa
a ser su contigua. Por ejemplo, en la configuracion XOX0+XOXO, si desplazamos la ficha + hacia la
derecha obtenemos la configuracion XOX0OO0+XXO. El objetivo de cada jugador es tener 5 fichas del
mismo tipo seguidas.

(X[o[X[O0[+[X]|O[X]O]

Para la evaluacién de las configuraciones utilizaremos la siguiente funcion:

f'(n)= Suma de los tamanos de los grupos de X mayores que 1 - Suma de los tamanos de los grupos
de O mayores que 1.

Consideraremos que si la ficha + esta entre dos fichas iguales, éstas no forman un grupo. Por ejemplo
la evaluacién de la configuracion XOXOO+XXO seria (2 - 2) = 0, la evaluacién de la configuracion
XO00XO0+00 seria (0 -3 -2) =-5.

a) Utiliza el algoritmo minimax con poda alfa-beta para evaluar el primer movimiento que deberia
hacer el jugador MAX, haz la exploracién hasta el nivel 4 (dos jugadas de MAX y dos de MIN).
Aplica siempre el mismo orden: primero el movimiento hacia la izquierda y después el movimiento
hacia la derecha. Para cada nodo muestra claramente la evolucién de los valores alfa y beta. ; Cual
es el movimiento que deberia escoger MAX?

b) ;Cuéntos nodos nos ahorramos respecto al uso del algoritmo sin poda?

. El juego del Othelo se juega en un tablero de NxN como el de la figura y consiste en cubrir todo el

tablero con fichas, colocandolas alternativamente, de manera que gane el que mas fichas de su color
consiga. Las reglas del juego son las siguientes: Para colocar una ficha hay que tener en esa fila, columna
o diagonal otra ficha propia que encierre fichas contrarias con la que colocamos. Al colocar la ficha,
todas las fichas de color contrario que queden atrapadas entre dos fichas propias cambian su color al
nuestro.

El tablero comienza con las fichas que aparecen en la figura.
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vs)
Wz ™

N

a) Utiliza el algoritmo de minimax con poda alfa-beta para averiguar qué movimiento deberian hacer
las blancas desde la posicién inicial. Explora hasta profundidad 2 (un movimiento de las blancas
y otro de las negras). Para la evaluacion de los estados utiliza la siguiente tabla para asignar valor
a cada ficha, el valor de un estado se obtiene sumando los valores de las fichas propias y restando
las del contrario.

NN F IS
2| = = o
| —| | o
NS I

Orden de generaciéon de sucesores:

Para expandir los nodos supén que el tablero estd numerado desde la esquina superior izquierda
siguiendo el orden por filas. Expande los nodos siguiendo el orden de esta numeracion.

b) Utiliza el algoritmo MiniMax con poda alfa-beta para averiguar qué movimiento deberfan hacer
las negras desde la posicién escogida por las blancas en el apartado anterior (en caso de empate
escoge el primer movimiento que desarrollaste). Explora hasta profundidad 2 (un movimiento de
las negras y otro de las blancas). Para la evaluacion de las posiciones utiliza la tabla anterior.

10. Tenemos un tablero de 2x2 casillas. A cada casilla le asignamos un valor booleano (cierto/falso). El

11.

juego consiste en lo siguiente: dos jugadores se turnan en seleccionar una casilla del tablero. La casilla
seleccionada queda eliminada de la partida y modifica el valor de la otra casilla de la misma fila y el
valor de la otra casilla de la misma columna. A la casilla de la misma fila se le asigna el resultado
de hacer la O légica entre el valor que contiene y el de la casilla seleccionada. A la casilla de la
misma columna se le asigna el resultado de hacer la Y légica entre el valor que contiene y el de la
casilla seleccionada. El juego termina cuando sélo queda una casilla. Empezando moviendo nosotros,
ganamos la partida si la Gltima casilla sin seleccionar tiene valor Falso y perdemos si queda con valor

Cierto. A partir del siguiente tablero:
C|F
F|C

a) Aplica el algoritmo MiniMax para decidir qué casilla debemos seleccionar primero.

b) Repite la exploracién aplicando poda alfa-beta.

Orden de generacién de sucesores: empieza por la casilla de la esquina superior izquierda y sigue el
sentido de las agujas del reloj.

El juego del reversi se juega en un tablero de NxN como el de la figura y consiste en cubrir todo el
tablero con fichas, colocandolas alternativamente, de manera que gane el que mas fichas de su color
consiga. Las reglas del juego son las siguientes: Para colocar una ficha hay que tener en esa fila, columna
o diagonal otra ficha propia que encierre fichas contrarias con la que colocamos. Al colocar la ficha,
todas las fichas de color contrario que queden atrapadas entre dos fichas propias cambian su color al
nuestro. El tablero comienza con las fichas que aparecen en la figura.
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a)

Utiliza el algoritmo de minimax con poda alfa-beta para averiguar qué movimiento deberian hacer
las blancas desde la posicién inicial. Explora hasta profundidad 2 (un movimiento de las blancas
y otro de las negras). Para la evaluacion de los estados utiliza la siguiente tabla para asignar valor
a cada ficha, el valor de un estado se obtiene sumando los valores de las fichas propias y restando
las del contrario.

NFCINCIINN
2o = =] o
[NC] [ Sy R
NAFCINCIINN

Orden de generacién de sucesores:

Para expandir los nodos supén que el tablero estd numerado desde la esquina superior izquierda
siguiendo el orden por filas. Expande los nodos siguiendo el orden de esta numeracién.

Utiliza el algoritmo MiniMax con poda alfa-beta para averiguar qué movimiento deberian hacer
las negras desde la posicién escogida por las blancas en el apartado anterior (en caso de empate
escoge el primer movimiento que desarrollaste). Explora hasta profundidad 2 (un movimiento de
las negras y otro de las blancas). Para la evaluacion de las posiciones utiliza la tabla anterior.

12. Tenemos el juego que muestra la figura, que consiste en lo siguiente:

a)

NN~
NN

Cada jugador posee una mitad del tablero, el jugador MAX tiene la mitad superior y el jugador MIN
la mitad inferior. Cada jugador escoge en cada turno una de las celdas de su mitad. Cuando se escoge
una celda, ésta pasa su valor a sus celdas adyacentes de la siguiente manera: 2 puntos (o 1 si la celda
s6lo contiene 1) pasan a la celda inferior en el caso de MAX o superior en el caso de MIN; el resto de
puntos que queden se reparten, primero un punto a la celda de la izquierda y después un punto a la
celda de la derecha, si aun quedan puntos, uno pasa a la celda superior en el caso de MAX o inferior
en el caso de MIN. Los puntos que queden se mantienen en la celda elegida. Si se reparten todos los
puntos la celda queda con un valor de 0. Se gana cuando se consigue que en la zona del contrario la
suma de los valores de las celdas sea igual o superior a 9.

Aplicar el algoritmo minimax con poda alfa-beta dos niveles (una jugada de MAX y otra de
MIN) para averiguar cual seria la jugada de MAX a partir de la posicién inicial. Para evaluar las
posiciones se ha de utilizar la siguiente funcion:

Vposicibn= VMAX - VMIN

VMAX= suma de valores de la zona MIN - suma de diferencias de la zona MAX (valor de celda
mayor de 2 - 2)

VMIN= suma de valores de la zona MAX - suma de diferencias de la zona MIN (valor de celda
mayor de 2 - 2)

Por ejemplo:

N =Wl O
= Ol W N

VMAX=4 - (141)= 2, VMIN= 8 - 0= 8, Vposicién= - 6

Para elegir el orden de expansién de los nodos, comenzar por la celda de mayor valor. En caso
de empate se escoge la que esté mas cerca de la mitad y, en caso de nuevo empate, de izquierda
a derecha.
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b) A partir de la jugada elegida por MAX, hacer una nueva bisqueda para averiguar cual serd la
respuesta de MIN.

13. El siguiente juego sobre un tablero 3x4 empieza con las fichas "X’ en la fila 1 y con las fichas ‘O’ en la
fila 4. Un jugador gana cuando consigue colocar todas sus fichas en la fila del contrincante. Dada la
siguiente situacién del juego, donde le toca jugar al contrincante (fichas *O’),

11213
11X
2| X
3/]0(X]|O
4 )

teniendo en cuenta que:

= Las fichas ‘X’ avanzan solo hacia abajo, ya sea en diagonal o en vertical.
= Las fichas ’O’ sélo avanzan hacia arriba, de la misma manera.

= Las fichas sélo pueden avanzar una posicién en cada turno y siempre a una posicién libre. Sin
embargo, una ficha puede saltar sobre una o dos fichas contrarias contiguas.

y aplicando los movimientos ESTRICTAMENTE en el siguiente orden. Seleccién de fichas: mover
primero la ficha mas cercana al objetivo que esté mas a la izquierda, seleccionar la segunda con el
mismo criterio y luego mover la tercera. Orden de seleccién de movimientos: 1) Saltar. 2) Mover a
diagonal izquierda. 3) Mover en vertical. 4) Mover a diagonal derecha.

a) Aplicar el algoritmo minimax con una profundidad méxima 2 para obtener la valoracién de la
configuracién de la figura. Utiliza la siguiente funcién de evaluacién de estados: FAE = V(’O’) -
V('X)
donde V(’*’) es el niimero de movimientos posibles para las fichas *. Si no hay posibilidad de
movimientos para esas fichas, el valor de V(**’) serd oc.

b) Aplicar el algoritmo minimax «f bajo las mismas circunstancias para el mismo propdsito.
¢) {Cuantos nodos se han podado?

d) (Existe algin orden de aplicacién de movimientos diferente al exigido que podria provocar mas
podas?

14. El siguiente juego sobre un tablero de 3x4 empieza con las fichas A’ en la fila 1 y con las fichas 'B’ en
la fila 4. Un jugador gana cuando consigue colocar todas sus fichas en la fila del contrincante. Dada la
siguiente situacién del juego, donde el contrincante acaba de jugar (fichas ‘B’),

11213
1A
2|A|B|A
3 B
4 B

teniendo en cuenta que:

= Las fichas ‘A’ avanzan sélo hacia abajo, ya sea en diagonal o en vertical.
= Las fichas ‘B’ s6lo avanzan hacia arriba, de la misma manera.

= Las fichas sélo pueden avanzar una posicién en cada turno y siempre a una posicién libre. Sin
embargo, una ficha puede saltar una o dos fichas contrarias contiguas.
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15.

16.

y aplicando los movimientos ESTRICTAMENTE en el siguiente orden. Seleccién de fichas: mover
primero la ficha mas cercana al objetivo que esté mas a la izquierda, seleccionar la segunda con el
mismo criterio y luego mover la tercera. Orden de seleccién de movimientos: 1) Saltar. 2) Mover a
diagonal izquierda. 3) Mover en vertical. 4) Mover a diagonal derecha.

a) Aplicar el algoritmo minimax con una profundidad méxima 2 para obtener la siguiente jugada a
realizar. Utiliza la siguiente funcién de evaluacion de estados:
FAE = V(‘B’) - V(‘A”)
donde V(**’) es el niimero de movimientos posibles para las fichas *. Si no hay posibilidad de
movimientos para esas fichas, el valor de V(**’) serd oc.

b) Aplicar el algoritmo minimax a8 bajo las mismas circunstancias para el mismo propésito. ;Qué
jugada te recomienda ahora?

¢) {Cuantos nodos se han podado?

d) ;Existe algun orden de aplicacién de movimientos diferente al exigido que podria provocar més
podas?

Tenemos el juego que muestra la figura, que consiste en lo siguiente:
111141111

la tnica pieza movil es el + y se puede mover a la derecha o a la izquierda, el efecto que tiene es
intercambiarse con el nimero de la direccién a la que se desplaza y sumar a todas las posiciones que
estan en el lado del movimiento el nimero con el que se intercambia. Por ejemplo:
111141111
(Desplazamos + a la izquierda)
222411111
(Desplazamos + a la izquierda)
444211111

Tomando como referencia todo el tablero y no importando donde esta el +, el jugador MAX posee los
cuatro nimeros de la izquierda y el MIN los cuatro ntimeros de la derecha. Gana el jugador que consigue
que sus numeros sumen més de 50. Aplicar el algoritmo minimax con poda alfa-beta explorando cuatro
niveles (dos jugadas de MAX y otras dos de MIN) para averiguar cual seria la jugada de MAX a partir
de la posicién inicial. Para evaluar las posiciones se ha de utilizar la siguiente funcién:

Vposicién = Suma de los nimeros de MAX - suma de los nimeros de MIN

El orden de expansién es primero los movimientos de la izquierda y después los de la derecha.

Una persona estd jugando al Conecta-4 en su ordenador. Desde el punto de vista de la maquina, su
contrincante es la persona. El juego consta de un tablero de 4 pilas (columnas) de altura 4 (filas).
Cada jugador dispone de 8 fichas ('X’ para el ordenador y ’O’ para la persona). En cada turno de un
jugador, éste puede colocar una de sus fichas en una de las 4 pilas siempre y cuando la pila contenga
menos de 4 fichas. Una vez colocada una ficha, ésta no se puede volver a mover.

Un jugador gana cuando consigue que 4 de sus fichas queden alineadas en horizontal, en vertical o en
diagonal. Suponiendo el siguiente estado del juego en el que le toca jugar al ordenador (X):

O

X 0| X
X|O0|X]|O
1121314

a) a ;Cudl serfa el movimiento que haria la maquina si el juego estuviera implementado con un algo-
ritmo minimax de profundidad 27 Representa los pasos seguidos por dicho algoritmo suponiendo
que se estd utilizando la siguiente FAE:

FAE = posibles alineaciones para el ordenador - posibles alineaciones para la persona
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17.

18.

donde una posible alineacién significa la existencia de una posibilidad de llegar a conseguir una
alineacién en lo que queda de juego. Por ejemplo, en el estado dibujado, la persona (O) tiene 4
posibles alineaciones (una en diagonal, una vertical y dos horizontales) mientras que el ordenador
(X) tiene dos posibilidades (una en diagonal y una horizontal).

ORDEN ESTRICTO: Considera las posibles jugadas recorriendo las columnas de izquierda a
derecha.

b) ;Cuél seria dicho movimiento si la implementacién incorporase podas a3 Representa los pasos
seguidos por dicho algoritmo de forma separada del apartado (a). Para ello etiqueta con letras
mayusculas (A, ..., Z, AA, ...) cada estado del apartado (a) y utilizalas aqui. ;Cudntos nodos se
han podado?

El juego del Nim se juega a partir de varias filas de palillos de las cuales un jugador puede retirar, en
un turno, el nimero que desee de palillos pero de una tnica fila. El jugador que retira el tltimo palillo
pierde.

Podemos representar la configuracién de las filas mediante secuencias de enteros. Por ejemplo, (1, 3,
5) indica que hay tres filas con uno, tres y cinco palillos respectivamente.

Se pide:

a) A partir de la configuracién (1, 2, 2), utiliza el algoritmo minimax para averiguar qué movimiento
deberiamos realizar primero.

b) Repite la exploraciéon utilizando la poda alfa-beta. ;Qué movimiento nos aconseja? ;Cudntos
nodos se han podado?

Orden de generacion de sucesores: de izquierda a derecha segin el orden indicado en la secuencia de
enteros y aplicando todos los movimientos posibles para cada fila antes de pasar a la siguiente. Dentro
de cada fila, se comenzara por retirar un palillo, luego dos, y asi sucesivamente. Si el estado resultante
de la aplicacién de un movimiento es una permutacion de otro estado hermano anterior, no hay que
incluirlo en el drbol (por ejemplo, de (1,2,2) se puede pasar a (1,1,2) y también a (1,2,1), pero este
ultimo no se incluird en el drbol). Estados finales: En el arbol, son estados finales tanto los estados
con cero palillos como los estados con un palillo ya que en ambos casos podemos marcar quien es el
ganador.

Tenemos el tablero que aparece en la figura, en la que el jugador MAX tiene las fichas marcadas como
A y el MIN las fichas marcadas como B. Los jugadores pueden mover sus fichas y las del contrario.
Los movimientos posibles son dos:

» desplazamiento de una ficha a la casilla libre contigua

» salto de una ficha sobre otra contraria (s6lo una) cambiando de signo la ficha contraria, siempre
y cuando la siguiente casilla esté libre. Ejemplo: ABA_ BAB == A_ BBBAB

Restricciéon: una jugada de desplazamiento no es valida si simplemente estd deshaciendo la jugada
anterior. Por ejemplo, si un jugador pasa de AB_BBAB al estado ABB_BAB, el otro jugador no
puede volver a pasar a AB__BBAB. El objetivo de cada jugador es tener 4 fichas del mismo tipo
estrictamente consecutivas.

Para la evaluacién de las configuraciones utilizaremos la siguiente funcion:

f’(n) = tamano del mayor grupo de As consecutivas - tamano del mayor grupo de Bs consecutivas.

Ejemplos:
f(ABA_BAB)=1-1=0
f'(ABB_BAB)=1-2=-1
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a) Utiliza el algoritmo minimax con poda alfa-beta para evaluar cual deberia ser el primer movi-
miento del jugador MAX. Haz la exploracién hasta el nivel 3 (dos jugadas de MAX y una de
MIN). Aplica siempre el mismo orden: movimientos posibles recorriendo el tablero de izquierda
a derecha. Para cada nodo muestra claramente la evolucion de los valores alfa y beta. ;Cudl es
el movimiento que deberia escoger MAX?

b) ;Cuédntos nodos nos ahorramos respecto al uso del algoritmo sin poda?



5. Satisfaccio de restriccions

1. Una empresa de alquiler de vehiculos dispone de una flota con las siguientes caracteristicas:

Marca | Color | Precio/dia
Cochel | Ford Blanco | 30 euros
Coche2 | Citroen Azul 35 euros
Coche3 | Mercedes | Gris 60 euros
Coche4 | Citroen Verde | 30 euros
Cocheb5 | Seat Rojo 35 euros
Coche6 | Opel Blanco | 35 euros
Coche7 | Mercedes | Rojo 35 euros
Coche8 | BMW Negro | 60 euros
Coche9 | Citroen Gris 40 euros
CochelO | Seat Azul 40 euros

La empresa ha recibido la siguiente serie de peticiones que ha de intentar satisfacer:

Precio/dia | Color

Peticiénl | <= 40 euros | NO Azul

Peticién2 | <= 30 euros | Azul O Blanco
Peticion3d | <= 60 euros | NO Gris y NO Negro
Peticiénd | <= 40 euros | NO Rojo y NO Azul
Peticiénb | <= 60 euros | Blanco

Tenemos la restricciéon adicional de que no puede haber dos coches de la misma marca. Considera las
peticiones como variables, en el mismo orden en que figuran, y los coches de la flota como valores,
también en el mismo orden en que se listan.

a) Aplica forward-checking para resolver el problema. Desarrolla el proceso hasta el punto en el que
encuentres una solucién. Indica en cada paso s6lo los dominios que se modifican.

b) Aplica backtracking cronoldgico hasta el segundo backtracking a la variable peticién 1.

2. El director de la coral infantil "Veus suaus" tiene que decidir el orden de colocacién de los ocho cantores.
Debe distribuirlos en dos filas (A, B) de forma que en cada fila queden en orden decreciente de altura,
colocando el més alto a la izquierda (posicién 1). Ademads, la altura de cada nin@ de la fila trasera
(A) debe ser superior o igual a la del que tenga delante. Finalmente, no quiere colocar dos herman@s
seguid@s en la misma fila ni un@ delante del otr@. La relacién de nifi@s y sus alturas es la siguiente:

Nombre Altura
Esteva Blanco (EB) | 1,40
Pedro Costa  (PC) | 1,60
Ana Costa (AC) | 1,50
Juan Costa (JC) | 1,30
Oriol Pi (OP) | 1,40
Maria Ruiz (MR) | 1,60
Rosa Sanchez  (RS) | 1,50
Carla Sanchez (CS) | 1,30

41
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Considera como variables las posiciones de izquierda a derecha en las filas (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3,
B4) y como valores las iniciales de los nombres de los cantores. El orden de recorrido de las variables
es el indicado entre paréntesis. El orden de recorrido de los valores es el de la lista anterior.

a) Aplica forward-checking para resolver este problema. Desarrolla el proceso hasta el punto en el
que hay que realizar el primer backtracking a B1.

b) Aplica bisqueda en profundidad y backtracking cronolégico hasta el primer backtracking a A2.

. Deseamos utilizar la técnica de satisfacciéon de restricciones para resolver el problema de comprobar si

un grafo estd contenido en otro. Dados los dos grafos siguientes:

B

5 F D
Deseamos saber si el primer grafo estd contenido en el segundo.

Para resolver el problema debemos asignar a cada nodo del primer grafo un nodo del segundo grafo
de manera que las conexiones entre los nodos del primer grafo se respeten en el segundo grafo.

a) Define los dominios de cada variable (nodos del primer grafo) y aplica las restricciones que creas
posibles en cada variable para reducir el nimero de valores posibles (las que sean evidentes por
las caracteristicas del problema, no apliques arco consistencia).

b) Resolver el problema aplicando el algoritmo del forward checking

¢) Resolver el problema aplicando el algoritmo de backtracking cronoldgico hasta que la variable 1
tome el valor C

d) Si tomamos como variables los nodos del segundo grafo jcuales serfan los valores de los dominios
de estas variables?

4. Dado un vector de cinco posiciones se desea obtener una asignacién de letras tal que no haya dos letras

consecutivas iguales y que el conjunto sea capicua.

Los valores posibles para la posicién 1 son A,B,C,D,E.

Los valores posibles para las posiciones 2 y 3 son A,B,C.

Los valores posibles para la posicién 4 son C,D,E.

Los valores posibles para la posicién 5 son B,C,D,E.
Ejemplos de asignaciones vélidas: E-C-A-C-E D-C-B-C-D

a) Resolver el problema mediante backtracking cronolégico.

b) Resolver el problema mediante forward checking.

. Como cada afio, los protagonistas de los mas famosos culebrones se reunen para celebrar la realizacién

de 100 nuevos capitulos de su teleserie. Lamentablemente la rivalidad entre ellos es tal que algunos
no se pueden sentar al lado de otros durante la cena de celebraciéon. Nuestros protagonistas son:
Carlos Miguel, David Miguel, Carlos David, Juan Miguel, Pedro Miguel, Juan Luis y Juan Carlos. Las
restricciones son tales que un Carlos no se puede sentar junto a un Pedro, ni un Juan se puede sentar
al lado de otro Juan.
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a) Utiliza el algoritmo de forward checking para dar una solucién a la ubicacién de estos 7 personajes
en una mesa circular (cada comensal s6lo tiene dos vecinos, uno a la derecha y otro a la izquierda).
Usa para la exploracién de los valores el orden en el que estan en el enunciado.

b) Resuelve el mismo problema aplicando el algoritmo de backtracking cronolégico.

6. Deseamos resolver el crucigrama de la figura colocando las siguientes palabras: ROLLO, SALVO,
SOLAR, ROCAS, OCIOS, SILOS.

a) Para resolverlo aplica el algoritmo de forward checking utilizando las posiciones para las palabras
como variables y las palabras como valores utilizando la numeracién para las variables que se
indica la figura y explorando las palabras en el orden en que se dan en el enunciado.

b) Resuelve ahora el problema aplicando el backtracking cronolégico.

2
1 ] 3
4 —e
5 —e&
6 —=L

NOTA: las palabras horizontales se colocan de izquierda a derecha y las palabras verticales de arriba
a abajo. No hay palabras escritas al revés.

7. Una petita empresa ha de comprar telefons mobils pels seus directius. Han estat mirant preus de
companyies telefoniques i es troben amb la segiient informacié:

Companyia Tarifa
MultiStaf (MS) 5000
AguaTel (AT) 6000
FunkyTel (FT) 4500

TopeVisién (TV) | 3500

Aquesta petita companyia té cinc executius i vol assignar-los un telefon mobil a cadascun sota les
segiients restriccions:

= No pot haver-hi més de dos executius amb la mateixa companyia.

= El cost total de I'assignacié de companyies a executius no ha de superar les 21.000 ptes.
Es demana:

a) Resoldre completament el problema aplicant forward checking.

b) Desenvolupar laplicacié del backtracking cronologic fins al punt en que el backtracking ens porta
a revisar la primera assignacio feta a la segona variable.

NOTA: Per ambddés apartats considereu que els executius es representen per E1, E2, E3, E4 i E5. Els
valors possibles sén MS, AT, FT, TV i cal considerar-los sempre en aquest ordre.
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8. La compania de aviacién “Air Vostrum” debe realizar habitualmente la tarea de configurar la tripu-

lacién de los vuelos. El problema actual consiste en organizar parejas de comandante y piloto para
cubrir cuatro vuelos: Paris, Roma, Beijing y Tokio. El personal disponible es:

Comandantes Pilotos

C1 | Pérez 45 anos | P1 | Asensio | 32 anos
C2 | Benitez | 43 anos | P2 | Martin | 35 anos
C3 | Almansa | 40 anos | P3 | Marin 38 anos
C4 | Morales | 47 anos | P4 | Casales | 40 anos

Las normas de la compaifia, para vuelos fuera de Europa, impiden que la suma de edades del co-
mandante y el piloto exceda de 75 anos. Adicionalmente, los comandantes son muy supersticiosos y
no admiten que su piloto tenga como inicial de apellido la misma que ellos. Aplica el algoritmo de
forward checking para configurar las cuatro tripulaciones necesarias. Explicita los valores posibles de
cada variable en cada paso. Utiliza variables y valores en el orden en que aparecen en el enunciado.

. El senyors Grifol tenen el problema habitual de cada Nadal i que consisteix en comprar regals per

als seus nebots/nebodes. Han de comprar regals per als germans Joan i Maria, per als germans Pere,
Ana i Oriol i per en Ramon i en Xavier, ambdds fills tinics. Han decidit que compraran dos jocs iguals
d’escacs, docs jocs iguals d’experiments de quimica i tres llibres didactics iguals. Per a repartir aquests
regals entre els nebots han de tenir en compte que, per raons obvies, no poden donar el mateix regal
entre germans, que ni el Joan ni el Xavier poden tenir el mateix regal que I’Oriol i que el Ramon no
pot tenir el mateix regal que 1’Ana.

NOTA: Utilitza els noms dels nebots en 'ordre en que apareixen a I’enunciat. Els regals s’identifiquen
per E1, E2, Q1, Q2, L1, L2, L3 i també cal respectar aquest ordre.

a) Dibuixa el graf de restriccions entre les variables.

b) Resol el problema aplicant forward checking. Indica clarament a l'inici i a cada pas el domini de
les variables.

¢) Inicia el procés de resolucié aplicant cerca en profunditat i backtracking cronologic. Desenvolupa
el procés fins al moment en que es produeix el segon backtracking cap a Oriol.

d) Creus que el backtracking cronologic trobara la soluci6? Justifica la resposta.

10. Una empresa de telefonia movil quiere colocar seis antenas en una ciudad cuyas posibles ubicaciones

estan reflejadas por este grafo:

5 4

Donde cada arco indica que existe visién directa entre dos posiciones. Las antenas tienen las caracte-
risticas siguientes:

Antena | Frecuencia | Potencia
A 20 GHz 1 Mw
B 1.8 GHz 2 Mw
C 20 GHz 3 Mw
D 1.8 GHz 1 Mw
E 20 GHz 1 Mw
F 1.8 GHz 2 Mw
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11.

12.

Las restricciones de colocacién de las antenas son las siguientes: No se pueden colocar dos antenas
consecutivas de la misma frecuencia No puede haber dos antenas con visibilidad directa cuya suma de
potencia sea superior a 4 Mw

a) Considerando las posiciones de las antenas como variables y las antenas como los dominios de
estas variables, utiliza el algoritmo del forward checking para buscar una solucién a la colocacién
de las antenas usando para la exploracién el orden en el que aparecen las posiciones y las antenas
en el enunciado. Desarrolla el algoritmo hasta el primer backtracking a la primera variable.

b) Desarrolla el algoritmo de bactracking cronolégico hasta el punto en que deba realizarse el primer
backtracking. Para cada asignacion que falle indica brevemente el motivo.

El responsable del periddico "Noticias frescas" debe confeccionar la primera pagina de la edicién de
mafiana que consta de cuatro posiciones tal como se ve en la figura

Noticias Frescas
8-junio-2002

P1 P2

P3 P4

Dispone de siete noticias con las siguientes caracteristicas:

Ambito Tema
N1: | Nacional Politica
N2: | Nacional Sucesos
N3: | Internacional | Politica
N4: | Nacional Deportes
Nb5: | Nacional Politica
N6: | Internacional | Sociedad
N7: | Internacional | Sucesos

Las normas de redaccién del periédico imponen las siguientes restricciones:

» Una noticia internacional s6lo puede estar en una posicién inferior (P3 o P4) si la de justo encima
es también internacional.

= Sé6lo puede haber dos noticias del mismo tema si estan en diagonal.

= Una noticia de politica y otra de sucesos no pueden estar en la misma horizontal.
Considerando las variables P1..P4 y los valores N1..N7 y respetando el orden numérico, se pide:

a) resolver el problema de la confeccién de la primera pagina aplicando forward-checking

b) resolver el mismo problema mediante backtracking cronoldgico.

Dos cadenas de television desean coordinar sus franjas horarias de manera que el telespectador tenga
mas donde elegir. Supondremos que cada cadena divide su horario en cuatro franjas, y que en cada
franja podemos tener uno de estos tres tipos de programa: Fatbol, Concurso o Pelicula. Tenemos como
restricciones:

= No puede haber simultdneamente el mismo tipo de programa en las dos cadenas.

= No puede haber en una misma cadena dos programas seguidos del mismo tipo.
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= No puede haber en total mas de dos partidos de fatbol o concursos.
Utilizando las franjas horarias como variables y siguiendo el orden: Frl.1, Fr1.2, Frl1.3, Frl1.4, Fr2.1,
Fr2.2, Fr2.3, Fr2.4 (donde el primer niimero es la cadena y el segundo la franja horaria) y usando para
los valores posibles el orden fatbol, concurso, pelicula, utiliza el algoritmo de forward checking para
encontrar una solucién a este problema.

13. Deseamos construir un circuito ubicando los componentes de manera que las distancias que los com-
ponentes permitan su correcto funcionamiento. El circuito sobre el que queremos trabajar es una
cuadricula de 3x3, de manera que cada componente tiene asignado unas coordenadas.

Tenemos que ubicar 4 componentes (A,B,C,D), las restricciones entre ellos son:

= La distancia entre el componente A y B ha de ser mayor o igual a 2

= La distancia entre el componente A y C ha de ser 1

» La distancia entre el componente B y C ha de ser 2

= La distancia entre el componente B y D ha de ser 1

= La distancia entre el componente C y D ha de ser 1
Para calcular la distancia entre dos componentes se usa la funcién: d(a,b)=|ax-bx|+|ay-by|-1, donde
ax es el valor de la coordenada x del componente a, ay es el valor de la coordenada y del componente
a, idem para el componente b Considera los componentes como variables y las componentes como los
valores de estas variables. Como orden de exploracion, empieza por la esquina superior izquierda y
sigue el orden de izquierda a derecha y de arriba a abajo.

a) Utiliza el algoritmo de forward checking para explorar el problema hasta llegar al tercer valor de
la variable A

b) Utiliza el algoritmo de backtracking cronoldgico para explorar el problema hasta el primer back-
tracking a la variable B

¢) ;Se puede simplificar el primer problema eliminando valores del dominio de las variables propa-
gando las restricciones? jPorqué?

d) ;Se puede aprovechar alguna caracteristica del problema para simplificarlo y probar menos valores
en la busqueda?

e) En muchas ocasiones se pueden intercambiar variables y valores en los problemas de satisfaccion
de restricciones. ;Cudles serian los dominios de valores si usaramos como variables las posiciones
en lugar de los componentes?

14. Tenim les segiients peces d’un trencaclosques:

AR
SN TAERANEY

Les 12 peces han de formar la segiient imatge:

Fent servir les segilients posicions del trencaclosques com a variables i les peces com a valors (poden
efectuar-se rotacions sobre les peces, excepte per la C i la I):
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15.

16.

112314
10 [ 11 | 12| 5
9 18| 7|6

el domini de cada variable queda inicialment restringit, donades les caracteristiques del puzzle.

a) Utilitza backtracking cronologic per completar el trencaclosques.

b) Fes-ho ara amb forward checking.

NOTA: En ambdos casos, feu servir I’ordre numeric per les variables i 'ordre alfabetic pels valors.
Deixa clar quins son els passos donats!!

Una empresa de consultoria tiene que organizar el trabajo de tres proyectos durante tres dias y dispone
de cuatro consultores para llevarlos a cabo. Cada consultor puede dedicar un conjunto de horas a cada
proyecto, este conjunto de horas estd dividido en fracciones (un consultor sélo tiene dos fracciones de
dedicacién al dia), las horas de cada consultor en cada fracciéon de dedicacion son las siguientes:

Consultor | Disponibilidad
C1 2.5
C2 4
C3 3
C4 1.5

Existen las siguientes restricciones de asignacion:

Un consultor no puede trabajar dos dias seguidos en el mismo proyecto

Un consultor s6lo puede dedicar dos fracciones de dedicacion al dia

El ntimero total de horas dedicadas a un proyecto ha de ser inferior o igual a 8

Todos los dias ha de haber algin consultor asignado a un proyecto

Utilizar los proyectos combinados con los dias como variables, asignando valores para todos los pro-
yectos para el primer dia, para el segundo dia y para el tercer dia (P1d1, P2d1, P3d1, P1d2, ...), usa
los consultores como valores (C1-C4)

a) Resolver el problema aplicando forward checking. En cada paso indica solamente las variables en
las que hay algiin cambio en su dominio.

b) Describe que otras maneras hay de escoger variables y valores para hacer la exploracién y que
ventajas o inconvenientes tienen.

El club de natacié “Dofins mulars” ha d’inscriure per a les properes competicions dos equips de
relleus (A i B). Els nedadors a inscriure (amb les seves corresponents edats) sén: Manel(10), Oriol(10),
Adria(11), Enric(11), Xavier(12), Pere(12), Joan(13) i Ramon(13). Cada equip esta format per quatre
nedadors. L’entrenador ha de tenir en compte les segiients restriccions:

= La suma d’edats de cada equip no pot ser superior a 46.

No poden haver-hi en el mateix equip dos nedadors de 10 anys.

No poden haver-hi en el mateix equip dos nedadors de 13 anys.

El Pere i el Joan no poden estar en el mateix equip.

= En Xavier i I’Adria no poden estar en el mateix equip.

Considera els nedadors com les variables del problema i tracta-les en ordre en que apareixen els noms
a l'enunciat.
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a) Representa les restriccions de la 2 a la 5 mitjancant un graf.

b) Resol el problema aplicant forward checking. Indica a cada pas només els dominis que es modifi-
quen. Quan correspongui, indica breument per qué cal assignar un nou valor o fer backtracking.

¢) Resol el problema aplicant cerca en profunditat amb backtracking cronologic.

17. Dado el siguiente grafo de restricciones donde cada restricciéon es una condicién de desigualdad y los
siguientes dominios para las variables:

A={1,2,3}
B={1,2}
c={2,3)
D={2,3}
E={1,2,3}

i

Haz la ejecucion del backtracking cronolégico hasta el primer backtracking a la variable A y del forward
checking hasta encontrar la primera solucién

18. Dado el siguiente grafo de restricciones donde cada restricciéon es una condiciéon de desigualdad y los

siguientes dominios para las variables:

A={1,2}
B={2,3}
c={1,3}
D={2,3}
E={1,3}

;

OO

Haz la ejecucién del forward checking hasta encontrar la primera solucion

19. Dado el siguiente grafo de restricciones donde cada restricciéon es una condicién de desigualdad y los
siguientes dominios para las variables:
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A={1,2}
B={2,3}
C={1,2}
D={1,2,3}
E={1.2,3}

Haz la ejecucion del forward checking hasta encontrar la primera solucién

20. Dado el siguiente grafo de restricciones donde cada restriccion es una condicién de desigualdad y los
siguientes dominios para las variables:

A={1,2}
B={1,3}
C={1,2}
D={1,3}
E={12}

o N

Haz la ejecucion del forward checking hasta encontrar la primera solucién
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6. Representacio del Coneixement: Sistemes de produccié

1. Utilitzant les regles i fets que apareixen a continuacié, mostreu com un sistema de produccié amb

encadenament cap enrera (seguint una estratégia seqiiencial en la selecci tant de fets i regles com

d’objectius), intentaria demostrar R(a).

Base de hechos Base de reglas
F1. P(b) F5. S(d,b) | R1. P(x) A P(y) A S(x,y) — R(y)
F2. U(b) |F6. Q(ac) | R2. Ukx) ATy — Qxy)
F3. Q(c,d) R3. Q(x,y) — S(y,x)
F4. P(a) R4. S(z,x) A S(z,y) = Q(x,y)
2. Donades les segiients bases de regles i de fets:
Base de hechos Base de reglas
F1. P(b) F4. P(c) R1. S(xy) — Q(y,x)
F2. S(a,b) | F5. Q(a,d) | R2. Q(x,2) A Q(z,y) — S(x,y)
F3. Q(a,.) R3. P(x) A P(y) A Q(x,y) = R(x)

a) Seguint encadenament cap endavant, mostreu com un sistema de producci6 amb estrategia se-
qiiencial en la seleccié de les regles arribaria a R(c).

b) Fer el mateix considerant que el criteri de resolucié de conflictes escull la regla amb més condicions.

3. Considera la siguiente base de hechos (donde cada hecho viene acompanado por el momento de su
creacién) y la siguiente base de reglas:

Base de hechos Base de reglas

H1. A(e) | H4. P(n) | RI1. A(x) AA(y) A Cxy) — L(x,y)
H2. D(e) | H5. A(s) R2. L(x,y) A L(y,z) — L(x,2)

H3 A(n) | H6. C(n,s) | R3. D(x) A P(y) = C(x,y)

a) Considera el objetivo L(e,s) y comprueba si es deducible aplicando razonamiento hacia atras. Uti-
liza la estrategia de resolucién de conflictos: 1°) subobjetivo més reciente, 2°) primer subobjetivo
por la izquierda, 3°) regla mas especifica 4°) hechos en secuencia. Indica claramente para cada
iteracién el conjunto conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién de la regla.

b) Considera ahora el objetivo L(n,e) y comprueba si es deducible aplicando razonamiento hacia
delante. Utiliza la estrategia de resolucién de conflictos: 1°) regla més general, 2°) instanciacién
més antigua, 3°) hecho més antiguo en la primera condicién. Indica claramente en cada iteracién
el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién de la regla. ; Una
estrategia distinta daria mejores resultados?

4. Tenemos la siguiente base de reglas y la siguiente base de hechos:

Base de hechos | Base de reglas

H1l. P(a) R1. P(x) AR(y) — Q(x,y)

H2. P(b) R2. Q(xy) — Q(yx)

H3. R(a) R3. P(x) A P(y) = R(y)
R4 Q(xy) AR(y) = P(x)

o1
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a)

Realiza los 4 primeros pasos del razonamiento hacia delante con la estrategia de resolucién de
conflictos 1) primera regla en secuencia 2) instanciacién con hechos més antiguos 3) condicién de
mas a la izquierda con hecho mas antiguo. Especifica claramente para cada iteracion el conjunto
de conflicto, la seleccion realizada y el resultado de la aplicacién de la regla

Realiza los 4 primeros pasos del razonamiento hacia delante con la estrategia de resolucion de
conflictos 1) regla mas especifica 2) instanciacion con hechos mas recientes 3) condiciéon de mas
a la izquierda con hecho mas reciente. Especifica claramente para cada iteracion el conjunto de
conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién de la regla

Realiza los 4 primeros pasos del razonamiento hacia delante con la estrategia de resoluciéon de
conflictos 1) regla mas general 2) instanciaciéon con hechos mas antiguos 3) condicién de mas
a la izquierda con hecho mas antiguo. Especifica claramente para cada iteracién el conjunto de
conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicaciéon de la regla

Realiza los 10 primeros pasos del razonamiento hacia atras para resolver el objetivo Q(b,c) utili-
zando como estrategia de resolucion de conflictos 1) Objetivos en secuencia 2) reglas en secuencia
3) hechos més recientes. Especifica claramente para cada iteracién el objetivo, el conjunto de
conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacion de la regla

5. Tenemos la siguiente base de reglas y la siguiente base de hechos:

a)

Base de hechos | Base de reglas

Hi. P(a.c) R1. P(xy) A R(y) = Q(x)

H2.  Q(c) R2. Q(X) R(x)

H3. R(d) R3. Q(x) = P(xy)

H4. P(e,d) | R4 Q(x) A P(xy) — R(Y)
R5. P(x,y) A P(y7 ) = R(y)

Realiza los 5 primeros pasos del razonamiento hacia delante con la estrategia de resolucién de
conflictos 1) primera regla en secuencia 2) instanciacién con hechos més recientes 3) condicién de
mas a la izquierda con hecho méas antiguo. Especifica claramente para cada iteracion el conjunto
de conflicto, la seleccion realizada y el resultado de la aplicacién de la regla

Realiza los 5 primeros pasos del razonamiento hacia delante con la estrategia de resoluciéon de
conflictos 1) regla mds especifica 2) instanciacién con hechos més antiguos 3) condicién de mas
a la izquierda con hecho més antiguo 4) primera regla en secuencia. Especifica claramente para
cada iteracion el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién de la
regla

Realiza los 5 primeros pasos del razonamiento hacia delante con la estrategia de resolucion de
conflictos 1) regla méas general 2) instanciacién con hechos mas recientes 3) condicién de mas a la
izquierda con hecho més recientes 4) primera regla en secuencia. Especifica claramente para cada
iteracién el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién de la regla

Realiza la traza del razonamiento hacia atrds para intentar resolver el objetivo R(b) utilizando
como estrategia de resolucién de conflictos 1) objetivos en secuencia 2) hechos mas recientes 3)
regla mas general 4) primera regla en secuencia. Especifica claramente para cada iteracion el
objetivo, el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién de la regla

6. Dados la siguiente base de hechos (cada hecho viene precedido por el tiempo en que ha sido establecido)
y base de reglas:

Base de hechos | Base de reglas

H1. P(a) R1. P(a) A Q(e) — Q(b)

H2. Q(c) R2. P(c) AR(x) A (x<15)A (y=x-5)—= R(y)
H3. R(10) R3. Q) AR(x) A (x<5)— S(e )

H4. P(c) R4. Q(x) — Q(e)
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a) Dado el objetivo S(e) y suponiendo un mecanismo de razonamiento hacia delante con estrategia
de resolucion de conflictos: 1°) regla més especifica y 2°) instanciacién mas reciente,

1) Indica las 3 primeras iteraciones en la aplicacién de las reglas, mostrando para cada una de
ellas el conjunto de conflictos, la seleccion realizada y el resultado de la aplicacion.
2) Si detectas algtin problema, propén alguna solucion.
b) Dado el objetivo R(0) y suponiendo un mecanismo de encadenamiento hacia atras con estrategia

de resolucion de conflictos: 1°) regla més especifica, 2°) subobjetivo més simple y 3°) hechos més
antiguos,

1) Indica las 3 primeras iteraciones mostrando para cada una de ellas el conjunto de conflictos,
la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién.

2) (Qué pasaria si el objetivo fuera R(20)?

7. Suposeu que tenim la segiient de fets (fets precedits per I'identificador temporal del moment de creacio)
i Base de regles:

Base de hechos | Base de reglas

F1. P(a) R1. P(x) A C(xy) — S(x)
F2. Q(c) R2. S(x) A C(x,y) — R(x)
F3. S(a) R3. S(x) — C(y, )
F4. P(c) Ri. P(x) — C(xy)

a) Donat 'objectiu C(a,x) i suposant estrategia de raonament cap endavant amb els criteris de
resolucié de conflictes: ler.) regla més especifica i 2n.) instanciacié més recent, mostra les quatre
primeres iteracions d’aplicacié de les regles. Mostra explicitament cadascun dels conjunts de
conflictes que hi ha, la regla finalment seleccionada a cada pas i el resultat d’aplicar-la.

b) Donat l'objectiu ( C(x,b) A R(a) ) i suposant estratégia de raonament cap enrera amb criteris de
resolucié de conflictes: ler.) suobjectiu (predicat) amb menys parametres i 2n.) ordre seqiiencial
de les regles, mostra les cinc primeres iteracions d’aplicacié de les regles. Mostra explicitament
cadascun dels conjunts de conflictes que hi ha, els subojectius pendents a cada iteracié, la regla
finalment seleccionada a cada pas i el resultat d’aplicar-la.

8. Es frecuente encontrar en las secciones de pasatiempos de los periédicos cosas como "dado un ntmero,
normalmente alto, ; como puede expresarse a través de una expresion aritmética sobre un conjunto de
niumeros basico?". Este ejercicio se basa en la misma idea: Considerése el siguiente conjunto de hechos
y reglas:

Base de hechos | Base de reglas

H1. par(0) R1. par(x) — par(x+2)

H2. num(1l) | R2. par(x) A x>0 — par(x-2)

H3. num(17) | R3. num(x) A num(y) — num(x+y)
R4. num(x) A num(y) — num(x*x)
R5. num(x) A par(x) — num(x/2)
(x)
(%)

=

R6. num(x) — num(x*x)
R7. num(x) A num(y) A x > y — num(x-y)

Suponemos que los valores que pueden recibir las variables son niimeros naturales menores que 100.
El objetivo es num(9). Se pide:

a) Considerar un sistema de razonamiento dirigido por hechos en el que la resolucién de conflictos
se lleve a cabo de acuerdo a los siguientes criterios:

1) Tendra prioridad la regla més compleja.
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2) A igualdad de a) tendré prioridad la instanciacién con hechos més antiguos en sus premisas,
considerando las condiciones de las premisas de izquierda a derecha.

3) A igualdad de b) tendra prioridad la primera regla en secuencia.

Efectuar las 3 primeras iteraciones del proceso detallando en cada iteracién explicitamente y
completamente el conjunto de conflicto, la regla escogida y el resultado de su aplicacién.

;Se ha llegado a la soluciéon? En caso contrario, a la vista de como se van aplicando las reglas,
realizar una estimacién razonada de en cudntas iteraciones se llegaria a la soluciéon (obviamente
sin necesidad de efectuar la traza de las iteraciones).

Suponiendo que el coste de aplicacién de cada regla fuera 1, jse llegaria a una solucién éptima
(de coste minimo)?

Considerar ahora un sistema de razonamiento dirigido por objetivos en el que la resolucién de
conflictos se lleve a cabo de acuerdo a los siguientes criterios:

1) El primer objetivo en secuencia

2) La regla mas simple

3) La ultima regla en secuencia

Efectuar las 3 primeras iteraciones del proceso detallando en cada iteracién explicitamente el
conjunto de conflicto, el objetivo a resolver, la regla escogida y el resultado de su aplicacion.

;.Se ha llegado a la solucién? En caso contrario, justificar si continuando el procedimiento se llega-
ria a una solucién 6ptima. ; Qué conclusiones se pueden extraer de las dos estrategias presentadas?
., Qué estrategia se podria utilizar para garantizar que la solucién obtenida fuera 6ptima?

9. Dadas las siguientes bases de hechos y de conocimientos aritméticos:

Base de hechos Base de reglas

H1. num(13) R1. num(x) A num(y) A divexacta(x,y) — multiplo(x,y)
H2. num(4) R2. num(x) Adivexacta(x,2) — par(x)

H3. num(2) R3. num(x) A no divexacta(x,2) — impar(x)

H4. divexacta(4,2) | R4. par(x) A (x > 2) —par(x-2)

H5. divexacta(2,2) | R5. par(x) — par(x+2)

R6. num(x) A maltiplo(x,2) — par(x)
R7. par(x) Aimpar(y) — impar(x+y)

Divexacta(x,y) expresa que x dividido por y da resto cero.

Muiltiplo(x,y) expresa que x es multiplo de y.

a)

Aplica razonamiento hacia delante y realiza las cinco primeras iteraciones. En cada iteracién
indica el conjunto conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacién de la regla.
Estrategia de resolucién de conflictos: 1) Regla con mas condiciones, 2) Instanciacién mas reciente,
3) Instanciacién con hecho més antiguo que satisfaga la primera condicion.

Considera el objetivo impar(17) y comprueba si es deducible aplicando razonamiento hacia atras.
Expresa claramente, ya sea mediante arbol o por pasos, para cada iteracién el conjunto conflicto,
la selecciéon realizada y el resultado. Aplica una estrategia secuencial para la seleccién de subob-
jetivos y como estrategia de resolucion de conflictos aplica: 1°) seleccién secuencial de reglas, 2°)
preferencia a hechos méas recientes.

10. Dadas las siguientes bases de hechos y de conocimientos relativos a personas y concesiones de créditos
bancarios:
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Base de Hechos

H1. cliente(P) H8.  salario(P,100.000)
H2. cliente(Q) H9.  posee(R,C1)

H3. cliente(R) H10. wvalor(C1,600.000)
H4. pariente(Q,R) | H11. trabajador(S)

H5. rico(Q) H12. salario(S,200.000)
H6. trabajador(P) | H13. posee(S,C2)

H7. especial(R) H14. wvalor(C2,1.000.000)

Base de reglas

RI1. cliente(x) A rico(x) — crédito(x,y)

R2. cliente(x) A pariente(x,y) A rico(y) — rico(x)

R3. pariente(x,y) — pariente(y,x)

R4. cliente(x) A posee(x,y) A valor(y,z) A (z>t) — crédito(x,t)

R5. cliente(x) A trabajador(x) A salario(x,y) A (y*3 > z) —crédito(x,z)
R6. cliente(x) A especial(x) A crédito(x,y) — crédito(x , 2xy)

a) Considera el objetivo crédito (R,2.000.000) y comprueba si es deducible aplicando razonamiento
hacia atras. Expresa claramente, ya sea mediante arbol o por pasos, para cada iteracion el conjunto
conflicto, la seleccion realizada y el resultado. Para la seleccién de subobjetivos da preferencia al
subobjetivo més simple (menos argumentos), y como estrategia de resolucién de conflictos aplica:
1°) preferencia a la regla con mas condiciones, 2°) primera regla en secuencia.

b) La regla 6 desea expresar que a los clientes especiales se les puede conceder el doble de crédito
que a un cliente no especial que tenga las mismas caracteristicas. Crees que estd bien disenada y
su funcionamiento se ajustara a esta definicion.

c¢) Considera ahora la siguiente base de reglas:

Base de reglas

R1. cliente(x) A rico(x) — crédito(x,y)

R2. cliente(x) Apariente(x,y) A rico(y) — rico(x)

R3. pariente(x,y) — pariente(y,x)

R4. cliente(x) A posee(x,y) Avalor(y,z) — crédito(x,z)

R5. cliente(x) A trabajador(x) A salario(x,y) — crédito(x,3xy)

Aplica razonamiento hacia delante para saber el crédito méximo para las cuatro personas (P,Q,R,S).
En cada iteracién indica el conjunto conflicto, la seleccion realizada y el resultado de la aplicacién
de la regla. Estrategia de resolucién de conflictos: 1) Regla con méas condiciones, 2) Instanciacién
mas antigua.

11. Considera la siguiente base de hechos (donde cada hecho viene acompanado por el momento de su
creacién) y la siguiente base de reglas:

Base de hechos | Base de reglas

H1. P(a,b) R1. P(xy) — P(y,x)

H2. E(a,b) R2. P(x,y) — H(x)y)

H3. E(b ,c) R3. C(x) = V(x

H4. C(a) R4. H(x)y) =S(x,y)

H5. C(b) R5. V(x) A E(x,y) — S(x,y)
H6. C(c) R6. M(x,y) = S(x,y

a) Resuelve el objetivo S(b,a) suponiendo el mecanismo de inferencia dirigido por hechos y una
estrategia de resolucion de conflictos con los criterios: 1°) regla méas especifica, 2°) primera regla
en secuencia, 3°) instanciacion con hechos més antiguos. Indica en cada iteracién el conjunto de
conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacion.
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b) Considera ahora el objetivo S(a,c). Suponiendo el mecanismo de inferencia dirigido por objetivos

y una estrategia de resolucién de conflictos con los criterios: 1°) subobjetivo mas simple (menos
pardmetros), 2°) regla mas especifica, 3°) primera regla en secuencia, realiza las iteraciones ne-
cesarias. Indica en cada iteracién el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el resultado de
la aplicacién

12. Dadas las siguientes bases de hechos y conocimiento donde los hechos estan ordenados por antigiiedad,
X, y son variables y a, b, ¢ son constantes:

a)

Base de hechos | Base de reglas

H1. T(b,) R1. T(cx) A Q(x,c) A U(a) — R(c,x)
H2. P(a) R2. T(b,x) A S(a) — P(x)

H3. Q(b,c) R3. P(x) A U(y) = R(x,y)

H4. T(c,b) R4. S(x) — R(x,b)

H5. P(c) R5. P(x) A Q(a,x) = S(x)

H6. Q(a,a) R6. S(x) A P(x) — U(x)

H7. Q(a,b) R7. R(x,c) A U(y) = Q(x,y)

Considera el objetivo R(c,b) y comprueba si es deducible aplicando razonamiento hacia atras.
Utiliza las estrategias de resolucién de conflictos: 1°) subobjetivo con menos pardmetros, 2°)
el subobjetivo mas reciente, 3°) la regla més general y 4°) la primera regla en orden secuencial.
Especifica claramente para cada iteracion el conjunto conflicto, la seleccion realizada y el resultado
de la aplicacién de la regla.

Considera ahora el objetivo R(a,b) y aplica razonamiento hacia delante para intentar demostrarlo.
Utiliza las estrategias de resolucién de conflictos: 1°) la regla més especifica, 2°) la primera regla
en orden secuencial y 3°) la instanciacién con hechos més recientes. Especifica claramente para
cada iteracion el conjunto conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacion de la regla.
(Es 6ptima la solucién? En caso de que no, sugiere una estrategia/s de resolucién de conflictos
alternativa para que lo sea.

13. Dados los siguientes conjuntos de reglas de produccién y hechos:

)

b)

Base de hechos | Base de reglas
H1. U(b,) R1. U(x,c) = S(x,e)
H2. P(a(f) R2. P(x,f) — S(x,e)
H3. P(ff) R3. S(x,e) A U(x,h) — Q(x,e)
H4. P(b,a) R4. S(x,e) A U(x,c) A Q(x,b) 7— Q(x,e)
H5. U(fc) R5. U(x,c) — R(x,d)
H6. R(a,h) R6. P(b,x) A R(x,h) — U(x,h)
R7. R(x,d) — U(x,c)

Considera el objetivo Q(a,e) y comprueba si es demostrable aplicando razonamiento hacia atras.
Usa las estrategias de resoluciéon de conflictos 1) el subobjetivo mas reciente, 2) la regla mas
especifica y 3) la primera regla en orden secuencial.

Muestra las cinco primeras iteraciones resultantes de aplicar razonamiento hacia delante. Utiliza
las estrategias de resolucién de conflictos 1) la regla mas simple y 2) la instanciaciéon con hechos
més recientes, 3) la primera regla en orden secuencial.

14. Donats els segiients conjunts de regles de produccio i fets:
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a)

b)

Base de hechos | Base de reglas

F1. Q(d,b) R1. Q(xy) — S(x,y)

F2. Q(a,a) R2. P(x,y,2z) A Q(z a) — S(z,y)

F3. P(a,b,d) | R3. R(x,y) AQ(y,x) A R(y,z) — S(x,2)
F4. R(a,d) R4. R(x,y) A S(x,y) — P(x,d,y)

F5. P(ac,d) | R5. R(x,y) A S(xt) A Q(y,b) = P(x,t,2)
F6. R(a,c) R6. R(x,y) A P(x,2,y) = Q(x,2)

F7. S(a,b)

Veure si el fet s(a,c) es deduible per raonament cap enrera aplicant la seqilient estrategia de
sel.leccié de regles, fets i objectius: 1) objectius en ordre seqiiencial dels més recentment creats,
2) regla més especifica, 3) regla en ordre seqiiencial, 4) fets en ordre seqiiencial.

Realitzar les 5 primeres iteracions de raonament cap endavant aplicant la segiient estrategia
de sel.leccid: 1) regla més especifica, 2) instanciacié més recent (comparacié feta per ordre de
predicats).

15. Considera la siguiente base de hechos (donde cada hecho viene acompanado por el momento de su
creacién) y la siguiente base de reglas:

a)

Base de hechos | Base de reglas

H1. P(ab) R1. T(x) A P(x,y) —S(x)
H2. P(b,c) R2. R(xyy) = P(yx)

H3. Q(b) R3. P(x,y) A S(y) = R(y,x)
H4. T(c) R4. P(x,y) A Q(x) — R(xy)
H5. S(b)

Comprueba si el objetivo R(a,c) se puede obtener suponiendo un mecanismo de inferencia dirigido
por los hechos y una estrategia de resolucién de conflictos con los criterios: 1) regla mas general,
2) instanciacién con hechos globalmente mas recientes. Indica en cada iteracion el conjunto de
conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacion.

Considera ahora el objetivo R(c,a) V S(c). Suponiendo un mecanismo de inferencia dirigido por los
objetivos y una estrategia de resolucién de conflicto con los criterios: 1) Subobjetivo mas complejo
(mas pardametros), 2) Primera regla en secuencia. Realiza las iteraciones necesarias. Indica en cada
iteracion el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el resultado de la aplicacion.

16. Tenemos la siguiente base de reglas y la siguiente base de hechos:

)

Base de hechos | Base de reglas

H1l. R(a) R1. R(x) A R(y) = P(xyy)

H2. R(b) R2. R(x) = P(x,x)

H3. Q(b) | R3. P(xy) A Q) — R(x)
R4, P(xy) AR(y) = Q(y)

Realiza los 3 primeros pasos del razonamiento hacia adelante con la estrategia de resolucién de
conflictos 1) primera regla en secuencia, 2) instanciacién con hechos mas recientes. Especifica
claramente para cada iteracién el conjunto de conflicto, la seleccion realizada y el resultado de la
aplicacion de la regla.

Realiza los 3 primeros pasos del razonamiento hacia adelante con la estrategia de resolucién de
conflictos 1) regla mas general, 2) instanciacién con hechos mas recientes. Especifica claramente
para cada iteracion el conjunto de conflicto, la seleccion realizada y el resultado de la aplicacién
de la regla.

Realiza los 3 primeros pasos del razonamiento hacia adelante con la estrategia de resolucién de
conflictos 1) regla mas especifica, 2) instanciacién con hechos mas antiguos. Especifica claramente
para cada iteracion el conjunto de conflicto, la seleccion realizada y el resultado de la aplicacién
de la regla.
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d)

Utiliza el razonamiento hacia atrds para resolver el objetivo Q(c) utilizando como estrategia de
resolucién de conflictos 1) objetivos en secuencia 2) reglas en secuencia 3) hechos en secuencia.
Especifica claramente para cada iteracion el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el
resultado de la aplicacion de la regla.

17. Considera la siguiente base de hechos (donde cada hecho viene acompanado de su momento de creacién)
y de reglas:

a)

Base de hechos | Base de reglas
H1. R(a) R1. P(xyy) A Q(x) =»P(x,x) | R3. P(x,y) —=Q(y)
H2. Q(b) R2. Q(x) A Q(y) 2P(xy) | R4 R(x) AQ(y) = Qx)

Realiza los 4 primeros pasos del razonamiento hacia adelante con la estrategia de resolucién de
conflictos 1) primera regla en secuencia 2) instanciacién con hechos mas recientes 3) condicién de
mas a la izquierda con hecho mas reciente. Especifica claramente para cada iteracién el conjunto
de conflicto, la seleccion realizada y el resultado de la aplicacion de la regla.

Realiza los 4 primeros pasos del razonamiento hacia adelante con la estrategia de resolucién de
conflictos 1) regla mas especifica 2) hechos mas antiguos 3) condicién de mas a la izquierda con
hecho mas antiguo. Especifica claramente para cada iteracién el conjunto de conflicto, la seleccién
realizada y el resultado de la aplicacién de la regla.

Utiliza el razonamiento hacia atras para resolver el objetivo P(b,a) utilizando como estrategia de
resolucién de conflictos 1) objetivos en secuencia 2) reglas en secuencia 3) hechos en secuencia.
Especifica claramente para cada iteracion el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el
resultado de la aplicacién de la regla.

Utiliza el razonamiento hacia atras para resolver el objetivo Q(c) utilizando como estrategia de
resolucién de conflictos 1) objetivos en secuencia 2) reglas en secuencia 3) hechos en secuencia.
Especifica claramente para cada iteracion el conjunto de conflicto, la seleccién realizada y el
resultado de la aplicacion de la regla.

18. Considera la siguiente base de hechos, en la que cada hecho viene acompanado de su momento de
creacion, y la de reglas:

a)

b)

¢)

Base de hechos | Base de reglas

HL. Q(b) RL - Q(x) A Q(y) = P(xy) | R3. Q(y) A P(xy) 2Q(x)
H2. Rf(a) R2. Q(x) — P(x,x) R4. R(x) — Q(x)

Aplica 5 iteraciones de razonamiento hacia delante con la estrategia de resolucién de conflictos
1. primera regla en secuencia, 2. instanciacién con hechos mas antiguos y 3. condiciéon de mas a
la izquierda con hecho mas antiguo.

Realiza 5 iteraciones de razonamiento hacia delante con la estrategia de resolucién de conflictos 1.
regla mas general, 2. instanciacién con hechos mas recientes y 3. condicién de mas a la izquierda
con hecho més reciente.

Aplica razonamiento hacia atrds para resolver el objetivo P(b,a) y usa como estrategia de reso-
lucién de conflictos 1. objetivos en secuencia, 2. reglas en secuencia, 3. hechos en secuencia.

En cada uno de los apartados anteriores especifica, para cada iteracién, el conjunto conflicto, la selec-
cién realizada y por qué, y el resultado de la aplicacién de la regla seleccionada.



7. Representacié del Coneixement: Frames/Ontologies

1. El Consorci de Biblioteques de Catalunya ha decidido mejorar su sistema de gestion de bibliotecas y
usuarios y quiere representar la informacion que maneja utilizando un esquema de representacién del
conocimiento.

El Consorci agrupa a todo tipo de bibliotecas tanto privadas, como piblicas (universitarias y muni-
cipales). Estas bibliotecas pueden tener documentos de cualquier tipo (genéricas) o estar dedicadas a
documentos técnicos y cientificos (cientifico/técnicas) o estar especializadas en ciertos tipos de docu-
mentos (libros antiguos, poesia medieval, documentos histéricos, ...)

Los usuarios de estas bibliotecas pueden ser especialistas, estudiantes y publico en general, teniendo
usuarios tanto esporadicos como habituales. Los tipos de documentos que contienen las bibliotecas
pueden ser tanto libros, como documentos audiovisuales (videos, CDs, DVDs, cintas de audio,...), con
tematicas diversas, como por ejemplo cientifico/técnica, literatura, arte, divulgacion,...

a) Propémn una representacién estructurada del dominio mediante frames. Especifica al menos tres
atributos para cada uno de los conceptos principales. Especifica completamente el slot ano de
publicacién en documento y aforo (plazas disponibles) en biblioteca.

b) Define la relacién préstamo entre usuario y documento, representando que cierto documento
estd prestado en este momento a un usuario, la relacién fondo entre documento y biblioteca,
representado que cierto documento pertenece al fondo bibliografico de una biblioteca, y la relacién
socio entre usuario y biblioteca, representando que cierto usuario es socio de una biblioteca.
Completa la definicién de la relacién préstamo de manera que nadie pueda tener prestado un
libro de una biblioteca de la que no sea socio.

c¢) Define el slot en préstamo que permita saber el nimero de libros que una biblioteca tiene
prestados a sus socios. Define el slot muy usado en documento que sea cierto si el documento
ha sido prestado mas de 100 veces. Anade a la representacion lo que necesites para definir estos
slots.

d) Define la relacién referencia entre documentos, representando que un documento cita a otro
documento como referencia. Define un slot referencias que nos dé la lista de titulos de todos los
documentos que referencia un documento. ;Podriamos heredar el slot titulo de los documentos?

e) ;De qué manera podriamos deducir la siguiente de informacién de la representacién? (no imple-
mentes nada, solo explica detalladamente la forma en que se haria, que anadirias a la represen-
tacion,...)

1) Usuarios de una biblioteca que tienen prestados libros publicados antes de cierto afio

2
3
4
5

Tiempo que lleva prestado un libro a un usuario
Ntumero de documentos que citan a un documento

Libros que nunca se han prestado

~— — ~— ~—

Usuarios de cierto tipo que son usuarios de una biblioteca

2. Desde hace un tiempo internet ha visto una iniciativa de web colaborativa donde multiples perso-
nas aportan su opinién sobre un tema. Esta iniciativa se ha bautizado como WikiWiki (termino que
viene del Hawaiano y significa rdpido). Dentro de esta filosofia de contenidos colaborativos ha apare-
cido la iniciativa WikiPedia (www.wikipedia.org), una enciclopedia multiidioma gratuita creada con
colaboraciones de todos los usuarios de internet.

Pretendemos organizar la creaciéon de la WikiPedia registrando la informacién bésica para su funcio-
namiento. La WikiPedia esta a cargo de diferentes personas entre las que tenemos a los autores, que

99
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son los que escriben los contenidos, los revisores, que son los que comprueban que los contenidos intro-
ducidos sean correctos y los mantenedores, que son los que se encargan de que la infraestructura que
soporta la enciclopedia funcione correctamente. Autores y revisores son capaces de realizar su labor
en diferentes idiomas.

El elemento principal de la enciclopedia es el articulo, que puede ser corto (menos de 1000 caracteres)
o largo (mas de 1000 caracteres). Cada articulo se identifica por un titulo y un idioma, y puede tener
diferentes versiones marcadas por la fecha en que se ha modificado.

Para poder acceder facilmente a sus contenidos, la enciclopedia esta organizada por temas y subtemas:
matematicas (dlgebra, analisis, estadistica, ...), ciencias naturales (fisica, quimica, biologia, ...), ciencias
sociales (historia, sociologia, politica, ...), ciencias aplicadas (arquitectura, informatica, agricultura, ...),
arte (pintura, escultura, literatura, ...). Cada tema tiene asociado su codificacién en la clasificacién de
la UNESCO (cédigo de 6 cifras). Un articulo puede estar clasificado en varios temas.

a) Propoén una representacion estructurada del dominio. Asigna por lo menos tres atributos a cada
uno de los conceptos principales. Caracteriza los slots idioma y c6digo UNESCO.

b) Define la relacién escribe entre autor y articulo, representando que un autor ha escrito el texto de
un articulo. Completa la definicién de manera que se de a la fecha de modificacién del articulo la
fecha actual. Define la relacién con__tema entre articulo y tema, representando que un articulo
es de cierto tema. Define la relacion revisa entre revisor y articulo, representando que un revisor
ha revisado un articulo. Completa la definicién de manera que un revisor no revise articulos en
un idioma que no conoce y que no revise articulos de los que es el autor.

¢) Define un método a__revisar en articulo que retorne la lista de articulos que necesitan completar
su revisién. Consideramos que la revisién de un articulo estd completa si, siendo corto lo ha
revisado por lo menos una persona y siendo largo lo han revisado por lo menos 5 personas. ;Es
heredable este método? ;Porqué?

d) Define el slot experto__en en el frame autor como un demon que de la lista de los cédigos
UNESCO de los temas de los articulos de los que es autor. ;Se podria usar la herencia de algin
modo? Si se puede explica cémo, si no se puede explica porqué.

e) ;De que manera podriamos deducir la siguiente informacién? (no implementes nada, sélo explica
detalladamente la forma en que se haria (slot, método, demon, relacién, ...), que anadirias a la
representacion, ...)

1) Nidmero de articulos de determinado tema que tiene la enciclopedia

2)

3) Articulos de cierto tipo que no han sido revisados por nadie
4)

Fechas de las versiones anteriores de un articulo y sus autores

Autores que también son revisores

3. L’IRC (Internet Relay Chat) és una de les possibilitats que internet ofereix per tal de relacionar

gent de diverses parts del Mén. Els components basics sén els anomenats canals, en els que la gent
entra i pot parlar (bé, teclejar i llegir) amb tota la resta de gent que hi ha al canal. Dins de les
moltes coses que hi ha al mén de I'IRC existeixen unes coses anomenades bots que no sén res més
que programes que es dediquen a tasques variades. El nostre objectiu és dissenyar un sistema de
representacié estructurada del coneixement per tal de possibilitar la construccié d’un bot intel-ligent.
Per tal de fer-ho, a continuacié es descriura de forma molt simplificada, quins coneixements basics
sobre 'IRC ha de disposar el bot: Com en la gran majoria de coses d’internet, hi ha dos tipos de
maquines: els servidors i els clients (identificats per 'adrega IP, un nom de maquina, sistema operatiu,
etc.).

Qui proveeix els recursos per utilitzar 'TRC son els servidors (dels quals és necessari saber el(s) ni-
mero(s) de port(s) que permeten). Els servidors d’IRC s’agrupen en xarxes (p.e. Undernet, Dalnet,
Hispanet, ....) de les quals, a part del nom, és interessant saber la plana web que tenen, les adreces elec-
troniques dels responsables, etc. A cadascuna de les xarxes es formen diversos canals que s’identifiquen
amb un nom. De canals hi ha de dos tipus: els enregistrats i els no-enregistrats. En un canal enregistrat
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hi ha una persona que és el manager del canal, varies que en séon administrados i d’altres que en sén
operadors. En els canals no-enregistrats, qui mana és el primer que es connecta (quan t’afegeixes a un
canal no enregistrat i abans dit canal estava buit, ets automaticament el responsable del mateix).

Els ordinadors clients sén els que utilitzem des de casa (o des d’altres llocs que no esmentaré) per tal
de connectar-nos a I'IRC. Cada usuari es connecta des del seu ordinador i s’identifica dins de I'IRC
amb un nom, anomenat nick. D’un usuari normalment també és interessant conéixer ’adreca de mail,
el nom real, etc. Cada usuari, via el seu ordinador es connecta a un servidor d’una xarxa concreta i,
una vegada connectat, por accedir a tots el canals de la xarxa (els canals pertanyen a la xarxa i no als
servidors que formen part de la mateixa).

Es demana:

a) Dissenyar un sistema de representacié estructurada del coneixement i indicar, per cada concepte,
els atributs que el caracteritzen (no cal definir completament cada atribut).

b) Caracteritzar completament les relacions entre servidor i xarxa, entre client i usuari, entre client
i servidor i entre servidor i usuari.

c) L’adrega IP d’un usuari coincideix amb la del client que esta utilitzant. Definir completament
I'slot IP i modifiqueu el que calgui per a que dita deduccié pugui realitzar-se.

d) Definir un demon que implementi la funcié /server que és la que utilitza un usuari per tal de
connectar-se a un servidor. Dit demon ha de comprovar que no hi hagi cap altre usuari amb el
mateix nick a la xarxa a la que pertany el servidor.

e) Definir un demon que implementi la funcié /list tal que permeti, per a cada usuari, saber els
noms dels canals als quals pot accedir en un moment donat.

4. El membres del grup de recerca TALP de la UPC estan posant en marxa un sistema automatic
d’informacié telefonica sobre el servei de trens. Per a desenvolupar aquest projecte es necessita repre-
sentar el coneixement del domini. En concret, volem representar informaci6 sobre les linies (origen,
desti, longitud, etc) i els diferents tipus de linies (rodalies, regionals, grans linies nacionals, internacio-
nals), sobre els trens (nom, composici6/categoria, serveis, etc.) i els diferents tipus de trens (tramvia,
intercity, rapid, exprés, Talgo, Euromed), sobre els punts d’aturada (estacions i baixadors) i les per-
sones que treballen a ’empresa (maquinistes, revisors, taquillers, cambrers,...). Es demana:

a) Proposa un sistema de representacié estructurada del coneixement per aquest domini indicant els
diferents conceptes aixi com les relacions taxonomiques entre ells. Indica dos o tres atributs per
a cada concepte. Caracteritza completament un atribut tipus-linia del frame linia.

b) Caracteritza la relacié que permeti connectar un tren amb la linia on dona servei. Aquesta relaci6
ha de permetre inferir el tipus de linia per a cada tren en servei. Que passaria si f6s possible que
un tren donés servei a més d’una linia?. Revisa la caracteritzacié de tipus-linia.

c¢) Caracteritza la relacié c.1) entre linia i punt d’aturada per on passa i la relacié c.2) entre tren i
punt d’aturada on para. El procés sera sempre primer definir una linia i després assignar-hi trens,
per tant a la relacié c.2) cal definir un demon que doni un missatge d’error en cas de que estiguem
connectant un tren amb un punt d’aturada que no pertany a la linia on el tren dona servei.

d) Defineix un metode amb un parametre que ens permeti saber el nom dels trens d’un determinat
tipus que paren en un punt d’aturada concret i per cadascun d’aquests trens el tipus de linia i
lorigen i el desti de la mateixa. Situa adequadament aquest metode.

e) Caracteritza la relaci6 entre maquinista i tren que condueix. Aprofitant tot el que tens definit
fins ara, caracteritza la relacié entre maquinista i punt d’aturada.

5. Els propietaris de I’agéncia de viatges Més enlla han decidit reorganitzar tota la informacié de la que
disposen per tal de tenir-la més integrada. D’una banda, volen mantenir informacié de les empreses
amb qui treballen (Majoristes turistics, cadenes hoteleres, empreses de lloguer d’autocars, empreses de
lloguer de guies, etc.), sobre algunes de les persones lligades a aquestes empreses (conductors, guies,
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etc.), sobre els treballadors de la propia ageéncia i sobre els clients (agrupats per "importants, normals,
pesats, a-evitar"). A més d’informaci6 sobre empreses i persones, volen disposar de tota la informacié
lligada a cadascuna de les propostes de viatge que fan els majoristes. Cada proposta es caracteritza per
un origen i una destinacid, un preu, unes dates, potser per un itinerari, etc. Les propostes es classifiquen
en propostes normals, de promocio i ofertons. L’agéncia disposara d’informaci6 particular sobre hotels
(obviament agrupats segons la seva categoria) com ara adrega, nimeros de teléfon i fax, capacitat,
serveis disponibles, etc. per tal de poder valorar les propostes de viatge segons els hotels proposats.
També disposara d’informacié particular sobre transportistes (aeris -IBERIA, AIR FRANCE, SWIS
AIR....-, ferroviaris -RENFE, SNCF,...-; de carretera -JULIA, ATSA, ENATCAR,...-, etc.) per la

mateixa rad.

a) Proposa un sistema de representacié basat en frames adequat al domini proposat. Assigna dos
o tres atributs a cada frame proposat. Caracteritza 'atribut "de-prestigi' aplicable a les cadenes
hoteleres. Caracteritza com a minim les segiients relacions: entre cadena hotelera i hotel, entre
proposta i majorista, entre proposta i hotel i entre proposta i transportista.

b) Afegeix el que calgui per tal de que el sistema pugui deduir si un hotel és de prestigi o no a partir
de la cadena hotelera a la qual pertany. El que proposes funciona correctament quan un hotel
passa a ser propietat d’una cadena hotelera diferent?

c¢) Les propostes sempre estan relacionades com a minim amb un hotel, com a minim amb un
transportista, ocasionalment amb conductors i ocasionalment amb guies. Defineix un atribut a
proposta de viatge amb un demon que permeti etiquetar la proposta com "de-risc'" o no. Una
proposta és de risc si algun dels hotels esta qualificat d’informal o si algun del transportistes
esta qualificat com no-fiable o si algun dels conductors assignats (si n’hi ha) esta qualificat com
non-grato o si algun dels guies assignats (si n’hi ha) esta qualificat com non-grato. Afegeix les
relacions i atributs que et siguin necessaris.

d) Defineix un meétode que tingui com a parametre un string indicant un tipus de proposta (normal,
promocio, ofertén) i que generi un llistat de totes les propostes d’aquest tipus indicant per a
cadascuna: destinacié, preu, nom del majorista, nom del/s hotel/s i nom del/s transportista/es.
Sitia adequadament aquest métode. Es heretable?

6. Los gerentes del hospital de San Agapito han decidido renovar su sistema de informacién y pasarse

a algo méas moderno. El hospital que gestionan consta de diferentes servicios sanitarios como son las
salas (de urgencias, de pediatria, UCI, maternidad), la farmacia, los laboratorios, etc... Todos ellos
estan ubicados en alguna planta del hospital, con unos horarios, etc. Entre el personal que trabaja en el
hospital tienen médicos (pediatras, estomatdlogos, cirujanos, etc.), asistentes sanitarios, farmacéuticos,
celadores, etc. Ademas, como es logico, el hospital tiene pacientes, los cuales tienen también un historial
clinico identificado por su DNI que contiene informacién sobre sus diferentes ingresos y, en particular,
la enfermedad por la cual estd ingresado actualmente. Se pide:

a) Proponer un sistema de representacién estructurada del conocimiento para este dominio, indi-
cando los diferentes conceptos asi como las relaciones taxondémicas entre ellos. Indica dos o tres
atributos para cada concepto. Caracteriza completamente el atributo DNI del frame persona.

b) Caracteriza la relacién entre médico y la sala donde da servicio. Esta relacién ha de permitir
inferir la ubicacién del médico a partir del lugar en que estd ubicada la sala. ;Qué pasaria si un
médico pudiera dar servicio en diferentes salas?

c¢) Caracteriza la relacién entre paciente y sala en la que estd ingresado y la relacién entre paciente
e historial. Caracteriza la relacién entre médico y paciente que visita. Define un demon que
compruebe si la enfermedad actual del paciente es compatible con la especialidad del doctor que
le atiende (ej. Que un paciente ingresado por una enfermedad cardiaca no sea atendido por un
traumatoélogo o por un urélogo). Define los nuevos atributos que te sean necesarios.

d) A partir de las relaciones ya definidas, caracteriza la relacién entre historial clinico y médico que
escribe en él. jSerfa razonable definir por composicién la relacién entre paciente y médico usando
como frame intermedio la sala?
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e) Define un método que reciba como pardmetro el nombre de una sala y que permita saber el
nombre de los pacientes ingresados en esa sala y el de todos los médicos que han escrito en el
historial clinico de esos pacientes. Sitiia adecuadamente este método.

7. El holding MegaServeis, S.L. és una agrupaci6é d’empreses de serveis de tota mena: empreses de serveis
de missatgeria, empreses de serveis d’informatica, empreses de serveis de traduccid, etc. El conjunt
de persones que treballen per al holding de manera fixa o per contracte temporal es molt ampli i
de profesions diverses: administratius, missatgers, traductors, programadors,... Cada empresa té una
problematica segons els tipus de serveis que ofereix. Ens fixarem en les empreses de traduccié. Les em-
preses de traducci6 reben encarrecs de documents a traduir. Aquests documents poden ser de tematica
diversa: cientific-técnics (llibres de text, manuals, articles,...), literaris (novel.les, assaigs,...), oficials
(reglaments, butlletins,...), etc. A cada document li assignen dues persones diferents: un traductor i
un revisor, amdos experts en les llengues font i desti de la traduccid. Per aquesta ra¢ han de mantenir
informacié de persones contractables amb indicacié de les llengiies que dominen. Els documents poden
tenir tres estats possibles: rebut, assignat, acabat. Es demana:

a) Proposar a la geréncia de MegaServeis un sistema de representacié estructurada del coneixement
que permeti gestionar els diferents tipus d’empreses i, en particular, tot el que es descriu per a
les empreses de serveis de traduccié. Assigna dos o tres atributs a cada concepte.

b) Caracteritza les relacions entre document i traductor al qual esta assignat i entre document i revi-
sor assignat. Aquestes relacions han de tenir un demon que avisi en cas de que el traductor /revisor
no sigui expert en alguna de les dues llengties (font i desti) que s’apliquen al document.

¢) Cada document acabat té assignat un valor (1..5) que correspon al grau de satisfacci6é de 'empresa
amb la traduccié realitzada. Es defineix el nivell de qualitat d’un traductor com la nota mitjana
de tots els documents que ha traduit (independentment de la llengua). Defineix un atribut amb
demon per tal de gestionar automaticament aquest nivell de qualitat per a cada traductor. Fora
possible deduir el nivell de qualitat d’un traductor per mecanismes d’herencia?

d) Caracteritza la relaci6 entre document i empresa de serveis de traduccié que reb l’encarrec. A
partir de les relacions definides fins ara, defineix una relacié entre traductor i empresa de serveis.

e) Defineix un meétode amb un parametre que ens permeti llistar el titol de tots els documents d’un
determinat tipus que s’han encarregat a una empresa. Cada document ha d’anar acompanyat de
la segiient informacié: llengua origen, llengua desti, nom del traductor i nom del revisor. Sitta
adequadament aquest metode.

8. El ministerio de telecomunicaciones, deseoso de poder manejar de manera sencilla y eficiente la infor-
macién correspondiente a todos los medios de comunicacién que emiten su senal al aire, quiere usar
un sistema de frames para organizarla.

La informacién que se desea organizar es la siguiente: Actualmente dos tipos de medios informativos
emiten su informacién al espacio radioeléctrico, emisoras de radio y de televisién. Los programas
que emiten se pueden clasificar esencialmente en dos, los programas de entretenimiento (variedades,
concursos, cine, series, ...) y los programas de informacién (informativos, debates, reportajes, ...).
Estos programas estan asignados a las diferentes franjas horarias que forman la parrilla de emisién.
Las diferentes franjas horarias estan clasificadas segun el ptublico al que van dirigidos los programas
(prime-time, infantil-juvenil, noctdmbulos, ...) Cada emisora tiene su personal, que podriamos dividir
en el personal técnico, que se encarga de que todo funcione correctamente (técnicos de sonido, cdmaras,
regidores, ...) y el personal no técnico, que es el que da la cara en los programas (presentadores,
corresponsales, humoristas, etc.).

a) Propén una representacién estructurada del dominio, asignando entre uno y tres atributos a
los conceptos que aparecen. Define el atributo pais de corresponsalia, correspondiente a un
corresponsal y el atributo ranking de un programa que indique su posicién en los indices de
audiencia segun su tipo de programa.
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b) Define las relaciones entre personal y medio, entre personal y programa, entre medio y programa.
Un de ellas debe ser compuesta.

¢) Define un slot estrella en presentador, booleano, que sea cierto si el presentador estd en un
programa que se emite en la franja de prime-time. Anade lo que creas necesario.

d) Queremos anadir a los medios un slot ranking que nos indique su posicién en funcién del ranking
de sus programas informativos. Usando tnicamente las relaciones que hemos definido jpodemos
usar herencia? Justifica la respuesta.

e) Implementa un método parrilla, que nos liste para una determinada franja horaria el titulo de los
programas que emite un medio informativo, junto al nombre de las personas que intervienen en
él. ;jDonde deberemos colocar este método?

9. La SGAE (Sociedad General de Autores de Espaia) quiere mantener informacién sobre el mundo

discografico para poder gestionar de una manera mas eficiente sus asuntos. Para ello ha decidido que
la informacion que ha de organizar es la siguiente: El mundo discogréafico esta formado por musicos,
que pueden dividirse en solistas, grupos musicales, orquestas (que a su vez pueden ser sinfénicas,
melédicas, municipales, ...). Estos musicos son contratados en exclusiva por discograficas de las que
hay multinacionales e independientes. Estas discograficas producen los discos de los misicos que se
pueden organizar en diferentes géneros (musica rock, pop, melddica, cldsica, étnica, new age, popular,
etc). Estas discogrificas a su vez organizan actuaciones para sus musicos, que pueden ser giras o
actuaciones puntuales. Se pide:

a) Propén una representacion estructurada del dominio. Asigna al menos tres atributos para cada
uno de los conceptos principales. Especifica completamente el atributo género en el frame musico
que represente el género musical del miisico y el atributo de prestigio en el frame discografica.

b) Caracteriza la relacién contratado entre musico y discogréfica, la relacién graba entre miisico
y disco, y la relacién produce entre discografica y disco.

c¢) Caracteriza el atributo caché (dinero en el que se valora la actuacién del musico) en el frame
miusico de forma que se actualice segiin el maximo dinero que le han pagado en una actuacién,
define lo que sea necesario. Si hay mas de una manera de solucionar el problema, indica cual te
parece la mejor.

d) Queremos definir un atributo de prestigio en el frame miisico a partir de la compania discografica
que le tiene contratado, jpodemos usar herencia? Ahora queremos definir un atributo de platino
que nos diga si un musico ha recibido un disco de platino si alguno de los discos que ha grabado
son discos de platino. ;Podemos usar herencia en este caso?

e) A veces las discogrificas lanzan al mercado discos que recopilan composiciones de varios musicos.
Define el método potpurri que retorne la lista de los titulos de todos los discos de este tipo
(discos grabados por varios musicos) que han sido producidos por las compaiias discograficas,
acompanando cada titulo de los nombres de los misicos que lo han grabado y el género de cada
uno de ellos. Sitia adecuadamente este método.

10. Una empresa logistica estd interesada en organizar la informacién de todos sus envios, por lo que se

plantea hacer una representacion de la informacién que interviene en su negocio. La empresa se encarga
de realizar envios que pueden ser de paquetes (grandes y pequenos) o correo. Los envios los realizan
clientes que pueden ser empresas o particulares. Para realizar la recogida y entrega de los envios utiliza
vehiculos (camiones, o furgonetas).

El almacenaje de los envios esté organizado en centros de distribucién, que es donde se recogen todos
los envios para ser trasladados a los centros de reparto, que es desde donde se realizan las entregas.
El traslado de los envios puede realizarse a otros centros de distribucién con los que tiene conexién de
manera que un envio puede pasar por varios centros de distribucién hasta llegar al centro de reparto.

a) Propo6m una representacion estructurada del dominio. Especifica al menos tres atributos para cada
uno de los conceptos principales. Especifica completamente el atributo destino en el frame envio,
capacidad de almacén en almacén y tara en vehiculo.
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b) Define la relacién envia entre envio y cliente, la relaciéon asignado entre vehiculo y almacén, la
relacion almacena entre envio y almacén y la relacion recibe entre envio y cliente.

¢) Define la relacién conecta entre almacenes. Define el atributo hotpotato de forma que indique,
para un almacén, el nombre del almacén que tiene mayor espacio libre de entre los que estd
conectado. Define la relacion recoge entre vehiculo y envio de manera que compruebe que el
peso de los paquetes que ha recogido no superen su tara. En ambos casos, define todo lo que sea
necesario.

d) Queremos que el envio herede la ubicacién del almacén que lo tiene almacenado, define lo necesario
para que esto sea posible. ;Se puede hacer mediante herencia? ;Sirve la herencia si un paquete
es trasladado a otro almacén? Caracteriza el slot ubicacién.

e) Define el método reparto que, para un centro de reparto, haga un listado de los envios de un
determinado tipo, indicando el nombre del cliente que ha de recibirlo y la matricula del vehiculo
que lo ha de recoger. Ubica adecuadamente el método. Define lo que creas necesario para que se
pueda implementar el método ;Es heredable este método?

11. Una gran cadena de distribucién de ordenadores nos ha encargado que disefiemos para ella una re-
presentacién del conocimiento que usa su organizacién de manera que pueda construir un sistema que
lo utilice. Esta cadena estd organizada en tipos de departamentos que pueden estar ubicados en las
diferentes tiendas que tiene. Tenemos los departamentos de ventas, servicio post venta, almacén, y
departamento de montaje. Las tiendas estan organizadas en sucursales (sélo tienen departamento de
ventas), centros de atencién (sélo tienen servicio post venta), centros de montaje (sélo tienen almacén
y departamento de montaje) y grandes centros (sélo tienen departamento de ventas y servicio post
venta). Los ordenadores que vende la cadena se clasifican en portétiles y de sobremesa, éstos a su vez
se clasifican en cuatro categorias: servidores, estaciones graficas, SOHO y hogar.

Esta cadena tiene dos tipos de clientes: las grandes empresas y los pequenos clientes, que incluyen las
pyme, los profesionales liberales y los particulares.

a) Propo6n una representacion estructurada del dominio. Especifica al menos tres atributos para cada
uno de los conceptos principales. Especifica completamente el atributo nimero de empleados
en departamento y potencia en ordenador.

b) Define la relacién vende entre departamento de venta y cliente, la relacién encarga entre depar-
tamento de venta y de montaje, la relacién monta entre departamento de montaje y ordenador
v la relacion elige entre cliente y ordenador.

¢) Define la relacién ubicado entre departamento y tienda, esta relaciéon ha de comprobar que el
tipo de tienda acoge a los departamentos correctos. Define la relacién almacena entre almacén y
ordenador de manera que no se exceda la capacidad de almacenaje del almacén y que el ordenador
se almacene en el mismo centro de montaje en el que el ordenador es montado. Define lo que sea
necesario.

d) Queremos que las tiendas hereden el slot nimero de empleados de los departamentos que tiene
ubicados define lo necesario para que esto sea posible. ; Es la herencia la mejor soluciéon?

e) Define el método pedidos que liste los ordenadores de un determinado tipo vendidos, indicando
los nombres de los clientes a los que se han vendido y el centro de montaje en el que se ha
encargado el montaje de cada ordenador. Ubica adecuadamente el método. Define lo que creas
necesario para que se pueda implementar el método ;FEs heredable este método?

12. El Institut Catala de la Salut (ICS) desea organizar toda la informacién relativa a sus competencias.
Por un lado, desea representar la informacion de los centros: ambulatorios y hospitales. Existen tres
tipos de ambulatorios: centro de asistencia primaria (CAP), centro de especialistas (CE) i centro
no reconvertido (CNR). Algunos ambulatorios disponen de un servicio de urgencias y otros no. Los
hospitales propios pueden ser generales o comarcales. Los hospitales concertados son hospitales privados
con convenio de asistencia con el ICS.
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También desea representar informacién sobre personas tanto de sus trabajadores (médicos, asistentes
sociales, ayudantes sanitarios, administrativos, ...) como de los usuarios de la institucién. Igualmente
necesita representar informacién geografica: pueblos, ciudades, comarcas, ...

a) Propén una representacion estructurada del dominio. Especifica al menos tres atributos para
cada uno de los conceptos principales. Especifica completamente el atributo especialidades de
los CE, el atributo especialidad de médico y el atributo booleano privado de hospital.

b) Define la relacién referente de hospital respecto de los ambulatorios de los cuales es referencia, las
relaciones de pertenencia entre pueblo/ciudad y comarca y entre hospital comarcal y comarca y
la relacién de habitante entre persona y pueblo/ ciudad. A partir de todo esto, define la relacién
de adscripcion entre pueblo y hospital comarcal y la de ingreso-por-defecto entre habitante
v hospital comarcal.

¢) Define la relacién de asignado entre médico y centro/s donde trabaja de forma que se compruebe

para los CE que se esta asignando un médico cuya especialidad es una de las disponibles en el
CE.

d) Se desea que el atributo privado para un médico se infiera del hospital en el cual trabaja, pero
no todos los médicos trabajan en un hospital. ; Qué modificaciones debes hacer para que esto sea
posible? ;Sirven los mecanismos de herencia?

e) Define el método especialistas que liste, para un ambulatorio dado, todos los médicos de una
cierta especialidad que trabajan en el hospital de referencia del ambulatorio. Para cada médico se
desea obtener su nombre, su niimero de colegiado y sus horarios de visita. Ubica adecuadamente
el método. Define lo que creas necesario para que se pueda implementar el método ;Es heredable
este método?

13. Dado el complicado panorama de la solicitud de fondos para la investigacién, el ministerio de ciencia
y tecnologia ha decidido poner a disposicién de todos los investigadores la informacion relativa a los
proyectos de investigacién y las concesiones de ayudas de los diferentes organismos mundiales. Existen
diferentes organismos financiadores que conceden ayuda econémica para el desarrollo de proyectos de
investigacion, entre estos tenemos organismos transnacionales como por ejemplo la Unién Europea u
organizaciones dependientes de Naciones Unidas (UNESCO, UNICEF, ACNUR, ...), Organismos gu-
bernamentales (NSF, CNRS, CICyT, CIRIT, ...) o Fundaciones privadas (Empresas, organizaciones sin
dnimo de lucro, ...). Estas organismos financiadores conceden ayudas a la investigacion en proyectos de
diferente temética, como por ejemplo tecnologias de la informacién y de la comunicacién (Inteligencia
Artificial, Redes de comunicaciones, Sociedad de la Informacion,...), fisica (Altas energias, materiales,
astrofisica, ...), salud (lucha contra el cancer, creacién de vacunas, ...), humanidades (historia, politica,
...), etc. Son los diferentes grupos de investigacién que trabajan para diferentes organismos cientificos
(centros de investigacién transnacionales (CERN, ...), universidades (publicas y privadas) y centros de
I+D de la industria) los que proponen, en solitario o coordinadamente entre varios grupos, proyectos
a los organismos financiadores.

Se pide:

a) Propén una representacién estructurada del dominio. Asigna al menos tres atributos para cada
uno de los conceptos principales. Especifica completamente el atributo ubicacion para los orga-
nismos cientificos y el atributo niimero de investigadores para los grupos de investigacién.

b) Define la relacién evaltia entre organismo financiador y proyecto de investigacién, la relacién
propone entre grupo de investigacion y proyecto, y la relaciéon financia entre organismos finan-
ciadores y grupos de investigacion.

¢) Define también la relaciéon concede entre organismo financiador y proyecto de investigacion
de manera que compruebe que, si el organismo que concede la financiaciéon es un organismo
transnacional, el proyecto esté propuesto por al menos tres grupos de investigacion de distintas
nacionalidades. ;Se trata de una relaciéon compuesta? Define en organismo financiador el slot pre-
supuesto comprometido que calcule el dinero total que ya ha concedido (indica las diferentes
maneras de realizar el cdlculo).
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d) Queremos que los grupos de investigacion hereden el atributo ubicacién del organismo cientifico
para el que trabajan, define todo lo necesario para que esto sea posible.

e) Define el método proyectos financiados que haga una lista de todos los proyectos concedidos
por un organismo financiador, indicando el cédigo de proyecto, el dinero aportado y el nombre y
nimero de componentes de los grupos de investigacion que participan. Ubica adecuadamente el
método.

14. Una gran multinacional desea organizar la informacién de su negocio mediante un sistema de re-
presentacién del conocimiento. Por una parte, existe informacién sobre clientes, los cuales pueden
ser empresas privadas, empresas publicas o particulares (personas a titulo individual), y empleados
(auditores, consultores, financieros). Por otro lado, esta multinacional ofrece dos tipos diferentes de
producto, servicios y banca. Entre los servicios ofrece consultoria (informética, legal,... ) y auditoria
(financiera, medioambiental,...). La banca incluye préstamos (personales, hipotecas) e inversiones en
renta fija y variable (en bolsa, fondos de inversion,... ). Cada empleado tiene asignada una zona donde
actiia. Los clientes particulares tienen asociado un grado de fiabilidad entre 0 y 1 segin su solvencia.

a) Propon un sistema de representacion estructurada del conocimiento que permita gestionar todos
los conceptos expuestos. Indica dos o tres atributos para cada concepto. Caracteriza el atributo
zona de empleado.

b) Un empleado puede realizar ofertas o ventas de productos. Caracteriza ambas relaciones entre
empleado y producto. Incluye un demon que avise en caso de que un empleado que no sea
financiero pretenda vender un producto que sea de banca.

¢) Cada empleado contacta con varios clientes para ofrecer productos. La empresa desea tener una
medida del valor potencial de un cliente segiin las ofertas que ha recibido. Define un slot valor
potencial que calcule el valor de un cliente a partir del niimero de ofertas que le han hecho.

d) Define la relacién entre cliente y productos que compra. A partir de las relaciones definidas
hasta ahora, caracteriza la relacién entre empleado y cliente. ;Es posible deducir la zona de un
cliente a partir de la de un empleado por mecanismos de herencia? En caso afirmativo, modifica
la representacién adecuadamente.

e) Define un método que permita listar la fiabilidad media de los clientes particulares que han
adquirido préstamos personales. Sitia este método adecuadamente.

15. Una empresa de parkings intel.ligents ens ha encarregat la modernitzacié del control automatic de cada
un dels seus parkings, de manera que des d’una consola externa, el client pugui demanar que li sigui
aparcat o retornat el seu vehicle, entre altres serveis automatics. El director de I’empresa ens informa
que els parkings estan destinats a diversos tipus de vehicles: cotxes, furgonetes, motos i bicicletes. Per
optimitzar 1’espai, els parkings disposen de places grans, mitjanes i petites. Cada una d’elles es localitza
en un parking mitjancant un identificador. Una de les tasques que han de controlar els parkings es la
gestié automatica de I'ocupacié de les places. Per aquest motiu, han de coneixer quines places lliures
estan destinades a la venda i quines al lloguer. S’espera que aquestes places passin a ser privades o
contractades (mensualment o ocasionalment). Una vegada s’ha ocupat una plaga, s’ha de coneixer
quin sera el preu de manteniment/lloguer que haura de pagar el seu ocupant per mes/hora. A més a
més, cada parking ofereixen diferents tipus de serveis automatitzats als client, cada un d’ells a diferent
preu: rentar, encerar, passar l’aspiradora, inflar les rodes, etc. No obstant, degut a les limitacions dels
robots, aquests serveis poden no haver estat realitzats satisfactoriament en opinié dels clients. Amb
motiu de millorar-los, el parking ha de coneixer si algtin dels tipus de serveis es defectués. Com que
el director de I’empresa es molt exigent, un tipus de servei es considerat defectuds si ha rebut alguna
queixa. Es demana:

a) Representar el coneixement necessari per a aquesta aplicacié mitjancant frames. Assigna tres
atributs a cadascun dels conceptes principals. Especificar totalment el slot preu.

b) Especificar totalment les relacions entre plaga i parking, entre vehicle i plaga, i entre servei i
vehicle. Especificar, també, la relacié entre servei i parking a partir de les anteriors.
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c¢) Especificar el que sigui necessari perque els parkings puguin comptabilitzar el total de gastos
de cada vehicle fins el dia actual (plaga privada o llogada mensualment) o I’hora actual (plaga
llogada ocasionalment). S’haura de tenir en compte que el preu d’una plaga es multiplica per 2
si es mitjana y per 3 si es gran.

d) Es vol controlar si un parking presenta algtin defecte en els seus serveis. Quin mecanisme seria el
més adient? Perque?

e) Especificar un metode amb un pardmetre que imprimeixi la factura no desglosada d’un vehicle
(matricula, nom del propietari, total dels gastos). Especificar, també, un métode que llisti totes
les factures no desglosades d’un parking. On els localitzaries? Son heretables 7

16. Una gran empresa multinacional desea organizar la informacién relativa a la gestion de los recursos
informaticos de su organizacién. La descripcién de su problemética es la siguiente: La empresa cuenta
con personal que utiliza y mantiene los diferentes recursos, este personal se puede clasificar en: usua-
rios (expertos o noveles), administradores de sistemas y personal de mantenimiento. El personal esté
organizado en departamentos (contabilidad, recursos humanos, investigacién y desarrollo, marketing,
informética, direccién), cada departamento tiene una ubicacién.

Para organizar el parque informéatico se piensa en contemplar una clasificacion segin el sistema ope-
rativo de la maquina (Windows, Unix, Mac/OS) y segin el uso que se hace (workstation, servidor,
ofimética). Estas méquinas proveen diferentes servicios, como por ejemplo servicios de Internet (ser-
vicio de web, de ftp) servicio de base de datos, servicio de almacenamiento, ...

a) Propoén una representacion estructurada del dominio. Especifica al menos tres atributos para cada
uno de los conceptos principales y caracteriza completamente tres de ellos

b) Las maquinas de la empresa se pueden asignar directamente a usuarios o a departamentos, en
ambos casos el uso de la maquina es en exclusiva, caracteriza esta relacién. En el caso de mé-
quinas asignadas a departamentos, estas pueden ser usadas por muchos usuarios, pero solo del
departamento o solamente por el usuario asignado si esta asignada a un usuario en concreto,
caracteriza esta relacion ;Que se le debe anadir a esta relacién para que sea coherente con la se-
mantica que se pretende? Anade lo que sea necesario a la representacién para que se compruebe
que una maquina no esté asignada simultdneamente a una persona y a un departamento.

¢) Las maquinas estan ubicadas en el departamento en el que estan asignadas o en el departamento
al que pertenece la persona que la tiene asignada. Anade a la representacién y/o modifica lo
necesario para que esta informacién se pueda obtener mediante el mecanismo de herencia.

d) Los servidores son proveedores de los diferentes servicios descritos, que son instalados por el
personal de administracién. Anade lo necesario a la representacién para que se pueda obtener
para una maquina especifica la lista de las personas que han instalado los diferentes servicios
que provee esa maquina. jque diferencia habria respecto de usar un demon o un método? ;y si
quisiéramos sélo la informacién de un tipo de servicio concreto?

e) Supongamos que queremos obtener de la representacién un listado de todos los usuarios de cierto
tipo que tienen una maquina con cierto sistema operativo, jque le deberiamos anadir a la re-
presentacién para que fuera posible? Caracteriza y/o programa el slot, demon o método que sea
necesario.

17. El Ministerio de Ciencia y Tecnologia desea organizar toda la informacién relativa a los proyectos de
investigacién que financia. El Ministerio distingue entre dos tipos de proyectos: investigacién orientada
e investigacion no orientada. Los primeros, a su vez, se dividen en proyectos de investigacion béasica y
proyectos de investigacién aplicada. En el caso de la investigacién aplicada hay dos modalidades: con
participacién opcional de empresas y con participacién obligatoria de empresas. Los proyectos tienen
un codigo de identificacion, un titulo, un presupuesto, unos objetivos, etc. Los proyectos pueden ser
presentados por un unico grupo de investigacién (proyecto simple) o por varios (proyecto coordinado).
Los proyectos coordinados constan de varios proyectos simples (los subproyectos), cada uno con un
grupo de investigacién como responsable. Ademaés, uno de estos grupos sera el coordinador del proyecto
coordinado.
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Los participantes pueden ser Empresas y grupos de investigacién pertenecientes a Universidades, Cen-
tros publicos/privados de investigacién, Centros publicos/privados de I+D. Las empresas siempre
tienen que participar en proyectos en colaboracion con grupos de investigacion. Las empresas no pue-
den actuar como coordinador de proyecto, salvo en el caso de los proyectos de investigacion aplicada
con participacion obligatoria de empresas donde el coordinador ha de ser forzosamente una empresa.

Cada grupo de investigacién cuenta con un investigador principal y varios investigadores colaboradores.
Cada empresa cuenta con un representante y varias personas adscritas. Cada grupo y cada empresa
tienen un codigo de identificacién.

a) Propo6m una representacion estructurada del dominio. Asigna al menos tres atributos a cada uno
de los conceptos principales. Caracteriza las relaciones entre proyecto coordinado y subproyectos,
entre proyecto simple y participante responsable, entre proyecto coordinado y participante coor-
dinador y entre persona y grupo de investigacién al que pertenece. Caracteriza completamente el
slot codigo de identificacion.

b) Incorpora lo que sea necesario a las relaciones entre proyecto y participante responsable/coordi-
nador que compruebe que el responsable HA de ser una empresa para el caso de proyectos de
investigacién aplicada con participacién obligatoria de empresas y NO ha de serlo en cualquier
otro caso.

¢) Un proyecto de cualquier tipo se considera de alto nivel si el participante responsable lo es. ; Puedes
establecer mediante mecanismos de herencia esta inferencia? En caso afirmativo, propénlos. En
caso negativo, propén otro mecanismo para poder realizar la inferencia.

d) Un proyecto coordinado se considera “conflictivo” si el nimero de participantes es superior a
seis o bien si al menos tres de los participantes son empresas, sea cual sea el niimero total de
participantes. Establece el mecanismo adecuado que permita consultar si un proyecto coordinado
es conflictivo o no.

e) Disena un método con un pardmetro que permita listar todos los proyectos de investigacion
orientada que sean de un determinado tipo de los tres posibles. Por cada proyecto, hay que mostrar
su cédigo, titulo, presupuesto, participante responsable/coordinador, investigador principal (o
representante) y, en el caso de los coordinados, la identificacién de todos los grupos/empresas
participantes. Anade lo que sea necesario. Sittia adecuadamente este método. ;Es heredable?

18. La empresa de alquiler de vehiculos “Los mas guays” desea incorporar un sistema de gestién del
conocimiento para incrementar sus beneficios. De momento quiere mantener informacién sobre sus
vehiculos en sus tres categorias: turismos (de ciudad, familiar, para grupos), furgonetas (con o sin
conductor) y autocares (grande, minibus). La empresa tiene muchas sucursales, la mayoria son de
ciudad y algunas son especiales (por ejemplo, las ubicadas en aeropuertos). También dispone de muchos
empleados: directores de sucursal, personal administrativo, conductores, ... Dentro de la informacién a
mantener es importante incluir la referida a los clientes, ya sea habituales o esporadicos, para realizar
campanas de promocién, estudios de mercado, ... Se pide:

a) Prop6m una representacion estructurada del conocimiento adecuada para este dominio. Asigna
dos o tres atributos a cada frame principal y al menos uno a los demas.

b) Caracteriza las siguientes relaciones: entre empleado y sucursal donde trabaja, entre vehiculo y
sucursal al que pertenece, entre vehiculo y sucursal donde esta fisicamente, entre cliente y vehiculo
que alquila. Un vehiculo no es alquilable si su estado es en-taller. Afiade lo necesario para que el
sistema controle esta incidencia.

¢) Cuando se alquila una furgoneta con conductor, debe expresarse esta informacién mediante una
relacién, caracterizala. jcomo caracterizarias la relacién entre cliente que la alquila y el conductor?

d) Los vehiculos son especiales si pertenecen a sucursales especiales. Establece el mecanismo ade-
cuado para que el sistema pueda inferirlo.

e) Una sucursal esta en-crisis si el 40 % o més de sus coches estan en-taller. Establece el mecanismo
adecuado para consultar el estado de una sucursal.
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f) Define un método que permita listar todos los vehiculos de una sucursal, indicando para cada
uno de ellos el tipo (T,F,A), la matricula, su estado y el cédigo de identificacién de la sucursal
donde esta localizado o, alternativamente, el nombre de la persona que lo tiene alquilado. ; Dénde
se ubica este método? ;es heredable?

19. Una compaiia de telefonia dispone de una cartera de productos y de diferentes modalidades de con-

trato para ofertarselas a sus clientes. En concreto los productos que ofrece son telefonia_ fija, telefo-
nia_ mévil, ADSL (con diferentes anchos de banda) e internet_ mévil y las modalidades de contrato
son: s6lo__consumo, minimo+ %consumo y tarifa_plana (todo el dia, sélo en una franja horaria de-
terminada y hay varias franjas horarias preestablecidas). Los clientes de la empresa en cuestién son
particulares, auténomos y empresas y pueden contratar mas de un producto y con modalidades de
contrato distintas.

a) Representa una red de frames que describa los conceptos més relevantes que maneja la empresa.
Anade 3 slots a los frames méas destacados.

b) Define completamente las relaciones que creas necesarias para que se pueda saber qué modalida-
des de contrato tienen los clientes, qué productos han contratado y qué modalidad de contrato
tiene cada uno de los productos contratados. Es necesario que un cliente tenga contratada telefo-
nia_ mévil para que pueda contratar internet_ movil. Fijado un cliente, un producto contratado
por él no puede tener asociada més de una modalidad de contrato activa (puede tener otras pero
ya inactivas). Un cliente no puede cambiar la modalidad de contrato de un producto si no ha
cumplido el periodo minimo de permanencia de su modalidad de contrato anterior. Si se dan
las condiciones para cambiar, entonces la modalidad de contrato anterior pasa a estar inactiva.
Anade todo lo necesario para que se controle la satisfaccién de todas las restricciones anteriores.

Para simplificar el problema podéis suponer que pese a que varios clientes pueden tener con-
tratado el mismo producto, a efectos practicos podemos considerarlos como productos concretos
diferentes, es decir, como instancias distintas del mismo producto.

¢) Cuando més de un 80 % de los clientes que tienen contratado el mismo tipo de producto comparten
una modalidad de contrato dada, la empresa considera que esa modalidad tiene la categoria de
estrella. Define lo necesario para averiguar si una modalidad es estrella para un producto y, en
caso afirmativo, se listen todos los clientes que la tengan contratada.

d) El grado de satisfaccién de un cliente es una funciéon que depende del nimero de cambios de
modalidad de contrato y del tiempo de permanencia en cada uno de ellos. Describe, sin necesidad
de implementar, el procedimiento que usarias para conocer el grado de satisfacciéon de un cliente
jtiene sentido plantear la posibilidad de que una modalidad de contrato herede el grado de
satisfaccién de los clientes que tengan esa modalidad de contrato?

20. Dado el interés que ha suscitado el mercado inmobiliario, el ministerio de hacienda ha decidido crear un

sistema inteligente que le permita mantenerlo controlado. Para ello necesita representar el conocimiento
que interviene. El mercado inmobiliario estd compuesto por usuarios que tienen diferentes roles, nos
encontramos con vendedores (que pueden ser promotoras, agencias inmobiliarias, particulares) y con
compradores (que pueden ser agencias inmobiliarias, particulares, empresas).

Los inmuebles que se pueden comprar y vender pueden ser viviendas (pisos, casas unifamiliares),
locales, edificios, naves industriales, etc. Para la adquisiciéon de estos inmuebles por lo general hay que
pedir créditos hipotecarios a interés fijo o variable. Estos son concedidos por entidades financieras,
tanto bancos como cajas de ahorros. Se pide:

a) Propén una representacion estructurada del conocimiento adecuada para este dominio. Asigna
dos o tres atributos a cada frame principal y al menos uno a los demas. Define completamente los
slots precio de venta en inmueble e interés en crédito hipotecario ;Hace falta un slot diferente
para los diferentes tipos de créditos?

b) Caracteriza la relacion solicita entre comprador y crédito hipotecario, la relacién estudia entre
entidad financiera y crédito hipotecario, la relacién concede entre entidad financiera y crédito
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hipotecario y la relacién hipotecado entre inmueble y crédito hipotecario. Afiade y define lo
necesario para que no se pueda conceder un crédito que suponga més del 80% del valor del
inmueble que se va a adquirir (explica todas las decisiones que tomes).

Cuando se adquiere un inmueble se ha de comprobar que éste no tenga alguna hipoteca pendiente.
Anade y define lo necesario para que no se pueda adquirir un inmueble si su poseedor tiene
concedido un crédito que hipoteca el inmueble.

Define el slot potentado que sea cierto cuando un particular posee inmuebles no hipotecados
con un valor mayor a 3 millones de euros.

Un comprador se puede desgravar parte de lo que paga de hipoteca si ésta supone méas de un
50 % del valor de compra de la vivienda. Define un método que permita a hacienda saber qué
compradores pueden tener desgravacion, la entidad que ha concedido la hipoteca y la direccién
del inmueble. ;Dénde se ubica el método? ;Es heredable?
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8. Sistemes Basats en el coneixement: Enginyeria del Coneixement

1. Para los siguientes problemas indica si son problemas de sintesis o de andlisis justificando tu respuesta:

= Determinar la mejor ubicacién para un hospital dentro de una ciudad dadas un conjunto de
posibles ubicaciones y sus caracteristicas.

= Determinar la mejor forma de asignar los horarios del personal de ambulancias de una red de
hospitales para que se puedan atender un minimo de urgencias optimizando los desplazamientos
de las ambulancias.

= Determinar para una lista de operaciones quirdrgicas a realizar y una lista de médicos y personal
de quirdfano, en qué orden se han de realizar las operaciones y qué personal ha de intervenir,
dadas las restricciones de horarios de quiréfanos y la urgencia de las intervenciones.

2. El departamento de planificacién urbana de la ciudad de Urboépolis ha decidido utilizar un SBC para
la planificacion de los diferentes elementos de la ciudad.

Para este departamento la ciudad estd compuesta por unidades urbanas de tres tipos distintos. El
primer tipo son las unidades comerciales que pueden corresponder a comercios mayoristas o comercios
minoristas. El segundo tipo son las unidades de servicio al ciudadano tales como colegios ptublicos,
bibliotecas, zonas verdes, polideportivos, hospitales, centros de asistencia primaria, plazas piiblicas,
farmacias y oficinas de servicios ptublicos. Finalmente, el tercer tipo son las unidades residenciales que
pueden corresponder a viviendas unifamiliares, edificios de pisos y manzanas de viviendas.

Las unidades urbanas se pueden ubicar en espacios. Hay espacios de dos tipos. El primero son los
solares que pueden clasificarse en bloques (capacidad para un solo edificio), manzanas (capacidad para
varios edificios) y grandes areas (capacidad para grandes instalaciones). El segundo tipo son los locales.

El departamento de planificacién tiene la informacién de todos los espacios que existen en la ciudad.
También dispone de la informacién de qué espacios estan vacantes en la actualidad y qué unidades
urbanas se han asignado a los espacios ya ocupados. A cada espacio solo se le puede asociar una unidad
urbana.

Las unidades urbanas se encuentran dentro de barrios, que es la division mas fina en la que el ayun-
tamiento agrupa las zonas de la ciudad. El barrio tiene informacién sobre su poblacién, incluyendo su
distribucién por edades (ninos, adultos, ancianos). Los barrios a su vez estdn agrupados en distritos.

Otro elemento de la ciudad son las vias. Estas se pueden clasificar en grandes vias, avenidas, vias
fluidas y vias comunes. Todo espacio tiene una serie de vias con las que estd relacionado (aquellas
que lo bordean y/o cruzan). Cada via tiene informacién de la cantidad de coches por minuto que la
recorren. Estas vias estardn relacionadas también con barrios y distritos.

A) Preguntas de Ontologias/Frames

a) Propo6mn una representacion estructurada del dominio descrito e identifica los atributos mas rele-
vantes.

b) Define todas las relaciones de usuario que consideres necesarias y, en particular, especifica ubica-
do__en entre unidad urbana y espacio, situado__en entre espacio y barrio, relacionado__con
entre espacio y via.

¢) Propén e implementa un mecanismo adecuado para obtener el total de la poblacién infantil en la
ciudad.

d) Define todo lo necesario para determinar a qué distrito pertenece una unidad urbana y a qué
barrios pertenece una via ;Es posible asociar ntimeros de distrito a barrios y vias usando el
mecanismo de herencia? Justifica tu respuesta.
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¢)

)

Define lo necesario para obtener un listado de todos los espacios vacantes de la ciudad y de todos
los ocupados indicando qué uso se les ha asignado.

Define lo necesario para obtener la relaciéon de todas las unidades urbanas de un tipo dado
ubicadas en un distrito.

B) Preguntas de IC

a)

El primer objetivo del departamento de planificacién es hacer una clasificacion de los espacios
vacantes de manera que se pueda tener un catalogo que indique qué tipos de usos son adecuados
para cada una de ellos. Suponemos que a cada espacio solo se le puede asociar una unidad urbana.

Por el conocimiento de los ingenieros urbanisticos, se sabe que las unidades comerciales solo
pueden ser ubicadas en locales. Lo mismo sucede con las oficinas de servicios publicos y farmacias
que solo pueden ubicarse en locales. Las bibliotecas se pueden colocar en locales si la poblacién
del barrio no es muy grande o ya existen otras bibliotecas en el barrio. En caso contrario se ubican
en bloques.

Respecto a las unidades residenciales, las viviendas unifamiliares y los edificios de pisos solo se
pueden ubicar en bloques y las manzanas de viviendas solo se pueden ubicar en manzanas.

Para el resto unidades de servicio al ciudadano, los colegios, centros de asistencia primaria y
plazas solo pueden ubicarse en manzanas y los polideportivos y parques solo pueden hacerlo en
grandes areas.

Para decidir el uso de un espacio se tienen en cuenta ademaés otras caracteristicas de la zona donde
estd ubicado ese espacio. Por ejemplo, se tiene en cuenta la densidad de poblacién del barrio (alta,
media, baja) globalmente o por tipos de poblacién. También se estima la densidad del tréfico del
barrio (alta, media, baja) respecto al nimero de vias que pasan por él y su densidad.

También se tienen en cuenta las diferentes proximidades (al lado, cerca, media, lejos) de las
unidades urbanas ya ubicadas en los espacios, tanto a nivel de barrio como a nivel de distrito.
Finalmente también se tienen en cuenta el tipo de vias con las que esta relacionado el espacio y
la densidad de su trafico.

Por ejemplo, los colegios se deben ubicar en zonas de alta densidad de poblacién infantil, donde
haya al menos cerca bibliotecas y zonas verdes como méaximo a media distancia del colegio. La
densidad del trafico de las vias cercanas ha de ser baja. Todo colegio debe estar a distancia media
o lejos de cualquier otro colegio.

Los centros de asistencia primaria deben ubicarse preferiblemente en zonas de alta densidad de
poblacién infantil y/o anciana, cerca de alguna farmacia, con una densidad de trafico alrededor
media, cerca de alguna via fluida y a una distancia lejos de otros centros de asistencia primaria.

El problema que se plantea es un problema de andlisis y se puede resolver mediante clasificacién
heuristica. Determina coémo se ubicarian los pasos de resolucién de este problema en cada una
de las fases de esta metodologia. Da diferentes ejemplos de reglas para cada una de las fases que
muestren como se llegaria a asociar un colegio a un espacio.

Una alternativa para representar el conocimiento de los ingenieros y las normas urbanisticas que
permite obtener una propuesta de usos de los espacios vacantes son las redes bayesianas. Como
ya se ha mencionado en el apartado anterior, en una manzana podria por ejemplo ubicarse una
manzana de viviendas, un colegio, una plaza o un centro de asistencia primaria. Adicionalmente
las evidencias recolectadas pueden hacer que alguno de los usos tenga mas fuerza que otros. La
red bayesiana permitiria representar el proceso de asignacion de unidades y sus pesos.

Comenta cémo modelarias el problema con una red bayesiana (qué escogerias como nodos, qué
valores tendrian y qué dependencias habria entre los nodos) y da un ejemplo simple de red
bayesiana para ilustrarlo.

Determinar los posibles usos de cada uno de los espacios solo es el primer paso del proceso que
sigue el departamento de planificacion. El siguiente paso es encontrar la mejor forma de ocuparlos.
En el caso particular de las unidades de interés ciudadano, se ha de tener en cuenta las unidades



75

urbanas de ese tipo ya existentes, las diferentes restricciones de ubicaciéon que impone el propio
departamento y los recursos de que se disponen.

La ciudad determina que debe haber al menos un centro de atencién primaria por barrio, pero
no mas de diez por distrito. Los centros de atenciéon primaria han de estar lo mas lejos posible
entre si dentro del barrio. Debe haber al menos dos farmacias cercanas a cada centro de atencién
primaria, pero las farmacias del barrio deben estar a una distancia media entre ellas. Debe haber
al menos un hospital por distrito y deben estar a distancia media de los centros de atencién
primaria.

Debe haber un colegio en un barrio por cada 300 nifios, pero éste debe estar a una distancia media
de otros colegios del barrio y debe estar cerca de al menos dos bibliotecas y al menos tres plazas
en el barrio. Debe haber a distancia media del colegio al menos una zona verde y un polideportivo
en el barrio.

El barrio debe tener al menos una zona verde y un polideportivo pero las areas verdes y polide-
portivos de cada barrio deben estar a distancia lejana ente si. Cada barrio debe tener al menos 5
plazas que deben estar a distancia media entre si pero no méas de 30 por distrito. No debe haber
grandes vias cerca de colegios, zonas verdes o polideportivos.

Las oficinas de atencién ciudadana deben estar cerca entre si en el barrio y no debe haber mas
de 5 por barrio. Debe haber como minimo una biblioteca por barrio y debe estar cerca de alguna
oficina de atencién ciudadana.

Este problema se puede plantear como un problema de satisfaccion de restricciones. Explica como
se puede resolver con este enfoque. Identifica las variables adecuadas, sus dominios, los diferentes
tipos de restricciones entre variables que se necesitan y la estructura de la red de restricciones.
Justifica tus respuestas.

3. El siguiente problema es un problema de analisis:

“Una labor de los equipos médicos de urgencias en situaciones de emergencia es determinar la prioridad
con la que se ha de tratar a los pacientes. Este proceso es denominado triage. Los médicos estan
entrenados para analizar el estado del paciente y clasificarlo en tres grupos: Situacién vital, grave
pero no vital y heridas menores. Para realizar esta clasificacién se utilizan diferentes criterios, pero
podriamos reducirlos a tres: cardiovasculares, traumatismos y respiratorios. Cada uno de estos incluye
toda una serie de sintomas, como por ejemplo, paro cardiaco, arritmias, tension arterial, ... para los
cardiovasculares, hemorragias, heridas abiertas, cortes, fracturas, ... para traumatismos, obstrucciéon
de vias, perforacion pulmonar, colapso pulmonar, ritmo respiratorio, ... para respiratorios”

Explica cémo lo resolverias usando clasificacion heuristica. Da algin ejemplo de regla para cada una
de las fases de esta metodologia.

4. La FIB desea construir un sistema de recomendacién capaz de proponer un conjunto de asignaturas
de las que matricularse que se ajuste a las preferencias del alumno, su historial académico y sus
restricciones (horarias, de perfil profesional, de dedicacién, ...)

La FIB dispone para cada alumno de su expediente académico, que guarda cada convocatoria de
examen a la que se ha presentado, con la asignatura, el cuatrimestre, el horario en el que se realizé y
su calificacién.

Para cada asignatura tiene su nimero de créditos ECTS, su distribucién segin teoria, problemas y
laboratorio y la carga de horas total de trabajo por cada uno de estos conceptos. También se tiene si
es obligatoria, optativa o de libre eleccién, si es de proyecto, el curso en el que esta ubicada en el plan
de estudios, sus prerrequistos, los temas en los que puede ubicarse, si tiene horarios de manana y tarde
o solo de mafiana o de tarde. Como informacién adicional se tiene también el nimero de personas
matriculadas el cuatrimestre anterior y el porcentaje de aprobados.

Los temas estén clasificados segtin si son generales (programacion, ingenieria de software, bases de
datos, redes, arquitectura de computadores, matematicas, fisica, ... ), especializados (lenguajes de
programacion, inteligencia artificial, cdlculo numérico, graficos, investigacién operativa, tratamiento de
datos, geometria computacional, légica, ...) o no informéticos (lidicas, culturales, divulgacién cientifica,
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...). Para cada tema especializado se sabe qué otros temas le son afines, por ejemplo, la gente interesada
en inteligencia artificial puede interesarse por el tratamiento de datos o la légica, o la gente interesada
en los graficos puede interesarle la geometria computacional.

Se dispone también de los perfiles profesionales definidos por la facultad y los temas especializados
que estan incluidos en cada uno.

Los alumnos pueden indicar algunas de una serie de restricciones como son el niimero maximo de
asignaturas a matricularse, niimero méaximo de horas de dedicacién esperadas, nimero maximo de
horas de dedicacién a précticas de laboratorio aceptable, tipo de horarios (indiferente, solo manana
o solo tarde), temas especializados en los que puede estar interesado, interés por completar un perfil,
dificultad global aceptable de las asignaturas (todas féciles, todas dificiles, equilibrado), ...

Como el alumno no tiene por que introducir todas estas restricciones, se pueden complementar/ob-
tener mediante un proceso de andlisis y razonamiento sobre el expediente del alumno (ntmero de
asignaturas matriculadas por curso, temas de las asignaturas cursadas, cumplimiento de perfiles, éxito
en las asignaturas segun su dificultad, ...), la normativa académica de la facultad (nimero maximo de
asignaturas/créditos que pueden matricularse, ...), recomendaciones de sentido comin en este dominio
(cubrir el perfil mas completo, no matricularse de muchas asignaturas de proyecto, tener el mismo tipo
de horario que el cuatrimestre pasado, ...).

Fl sistema debe generar varias recomendaciones de matricula cada una con un conjunto de propuestas
de asignatura. Estas deben respetar las restricciones indicadas por el alumno y las que haya obtenido
el sistema del andlisis de su expediente.

a) Identifica y enumera qué conceptos forman los datos de entrada y la solucién del problema.
Representa graficamente estos conceptos mediante una red de frames incluyendo los atributos
mas relevantes y sus relaciones, tanto las taxondémicas, como las no taxondémicas que creas que
son necesarias.

b) Hemos identificado dos problemas. El primero serd un problema de andlisis que deberd determinar
para cada asignatura si se le puede recomendar o no a un alumno segin sus caracteristicas. Para
una asignatura recomendable distinguiremos tres grados (alto, bajo, medio) dependiendo de lo
bien que consideramos que encaja con las caracteristicas/necesidades del alumno.

Para hacer la asociaciéon entre alumno y asignatura hemos determinado un conjunto de caracte-
risticas que hemos de abstraer de la informacién del alumno con una serie de valores, por ejemplo:
Dificultad que puede asumir (alta, media), volumen de trabajo que puede asumir (alto, medio,
bajo), intereses temédticos (lista de temas), perfil principal (nombre de perfil), interés en perfil
(ninguno, medio, alto), tiempo de dedicacién (alto, medio, bajo), ...

Ubica los pasos necesarios para resolver el problema en las fases de la metodologia de clasificacién
heuristica y da ejemplos ilustrativos de reglas para cada fase.

;,Crees que se podria hacer la fase de asociacién heuristica mediante redes bayesianas? ;jqué se
necesitaria? jmodificaria la forma de determinar los grados de recomendacién de una asignatura?

¢) El segundo problema es la construccién de las recomendaciones de matricula. Es un problema de
sintesis que podriamos resolver mediante proponer y aplicar. Define un conjunto de operadores
que permitan resolver el problema indicando qué harian, las restricciones globales y especificas
que deberian tener en cuenta para aplicarse y los criterios de evaluaciéon que determinan la bondad
de cada operador y de la solucién.

5. La huelga de guionistas en EEUU ha abierto la puerta a los guiones generados por ordenador, asi

que se nos ha planteado la posibilidad de disefiar un SBC capaz de generar el esquema del guién de
episodios de series de television.

Una serie tiene personajes, unos seran los protagonistas y otros los personajes secundarios. Cada
personaje tendrd una serie de caracteristicas, como por ejemplo una personalidad, una clase social, si
es bueno o malo, ...

Tendremos un conjunto de tematicas sobre las que podremos generar guiones como por ejemplo ciencia-
ficcidn, accidn, drama familiar, comedia de situacion, ...
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El esquema del guién lo basaremos en secuencias ordenadas de estados por los que pasara cada perso-
naje. Estos estados podran ser emocionales (triste, alegre, enamorado, enfadado, ...) o fisicos (peligro,
hambre, herido, muerto, viaje). Esta secuencia de estados la determinaremos a partir del tipo de serie
que queramos crear y las caracteristicas de los personajes principales que intervienen.

El esquema propiamente dicho del guién serd una secuencia ordenada de escenas. Estas escenas las
clasificaremos en dramédticas (por ejemplo un rescate), humoristicas (un personaje le gasta una broma
a otro), accién (una pelea), cotidianas (una familia desayunando), ... Una escena tendra una duracién
asociada.

Cada escena estard asociada al conjunto de estados necesarios para aplicarla. Una escena también
tendra asociados unos roles que indican qué personajes han de intervenir en la escena, los roles pueden
ser por ejemplo iniciador, participante, receptor, ... Cada personaje estard asociado a una escena a
través de un rol.

El objetivo del SBC es crear el guién un episodio con una duracién lo mas cercana posible a una dada,
pero siempre inferior. Como datos de entrada nos indicardn qué personajes principales aparecen, cuales
son sus caracteristicas, la tematica de la serie y detalles sobre la ambientacién, como por ejemplo la
época, el lugar, ... El episodio se compondra de una serie de escenas y los personajes que intervienen
en cada una de ellas. Todos los personajes principales tendrdn que aparecer en algiin momento y
tendremos que determinar qué personajes secundarios hacen falta, con la restriccién de que deberemos
anadir el minimo posible ya que los actores son caros.

a) Identifica todos los conceptos que forman parte del problema. Representa graficamente estos
conceptos mediante una red de frames incluyendo los atributos mas relevantes y las relaciones
tanto taxondémicas como no taxondémicas que creas que son necesarias.

b) Hemos decidido que el primer subproblema a resolver es el determinar los estados por los que
pasard cada personaje. Para hacer mas sencillo el problema hemos escogido un conjunto finito
de secuencias de estados tipicas y una serie de caracteristicas propias que las describen. Lo que
queremos es asignar una de ellas a cada personaje principal dependiendo de la informacién de
entrada del problema. Estas secuencias se podria refinar con algunas caracteristicas especificas
de los personajes o de la serie.

Por ejemplo, podriamos definir la secuencia torbellino emocional genérico que corresponderia a
la secuencia de estados (triste, enamorado, alegre, enganado, (triste o vengativo)) que podriamos
describir por las caracteristicas (soporta estrés = si, fortaleza emocional = si, fortaleza fisica =
indefinida, aspecto fisico = normal), donde se podia definir la elecciéon sobre el ultimo estado
dependiendo por ejemplo de si el personaje es bueno o malo.

Este planteamiento encaja con el método de clasificacién heuristica. Explica lo que se deberia
hacer en cada una de las fases de esta metodologia para resolver el problema tal como se ha
explicado. Pon ejemplos sencillos de reglas para cada fase.

¢) El segundo subproblema consiste en construir la secuencia de escenas que encajen lo mejor posible
con los estados por los que han de pasar los personajes principales (los estados que no se puedan
encajar deberfan corresponder a personajes secundarios) y determinar los personajes necesarios
para cada escena. Este es un problema de sintesis que podrfamos resolver mediante proponer
y aplicar. Define un conjunto de operadores que permitan resolver el problema, indicando que
harian, las restricciones globales y especificas que deberian tenerse en cuenta para aplicarse y los
criterios de evaluacién que determinan la bondad de cada operador.

6. Una compaiiia aérea desea organizar las asignaciones de puestos que han de desempefiar sus empleados
de manera que se puedan cubrir todos los puestos que necesitan para atender los vuelos de la compaiia
que llegan y salen de un aeropuerto concreto.

El personal de que dispone la compania se puede clasificar en personal de vuelo y personal de tierra.
Para el personal de vuelo hay puestos de piloto y auxiliar de vuelo. Para el personal de tierra hay
puestos en facturacion de equipajes, venta de billetes, atencion al cliente, embarque y reclamacién de
equipajes. Cualquier persona del personal de tierra puede ocupar cualquiera de los puestos posibles.
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Por razones evidentes no ocurre lo mismo con el personal de vuelo. Para el personal de tierra cada
puesto se asigna a una persona durante una semana en cualquiera de los tres horarios de trabajo
(manana, tarde y noche). El personal de vuelo es mévil, ya que se desplaza en los vuelos y por lo tanto
s6lo puede ser asignado a un nuevo vuelo cuando ha regresado del ultimo. Los puestos de tierra estan
asignados a las diferentes terminales del aeropuerto. En cada terminal hay facturacién de equipajes,
embarque y atencién al cliente, pero solo hay venta de billetes y reclamacién de equipajes en una
terminal.

Para poder hacer la asignacién de personal nos hara falta cierta informacién para cada persona como
por ejemplo cual fue el ultimo puesto que ocupéd, cuando lo hizo, en qué horario, etc.

La compania ha de cubrir un ntimero especifico de puestos, tanto para vuelos como en tierra. Esta
asignacién debera cumplir también ciertas restricciones, como por ejemplo que el personal de tierra no
pase mas de dos semanas en el mismo puesto, salvo si estd en reclamacién de equipajes, puesto en el
que nadie puede estar més de una semana seguida en un mes. Tampoco puede pasar una persona mas
de un mes en el mismo horario. El personal de vuelo no puede realizar mas de un vuelo internacional
al mes y no debe ser asignado a mas de 7 vuelos al mes.

El objetivo es construir un sistema capaz de obtener una asignacién de personas a puestos en el
aeropuerto durante un mes para cada uno de los horarios cumpliendo las restricciones comentadas.

a) Identifica qué conceptos, caracteristicas, objetivos y soluciones forman el problema. Represen-
ta graficamente los conceptos que has identificado mediante una red de frames y sus relaciones
taxondémicas. Incluye en cada concepto al menos dos atributos que sean necesarios para su des-
cripcién. Describe completamente mediante el lenguaje de representacién de frames vista en clase
al menos tres relaciones entre los conceptos que has representado. Indica qué demons podrian ser
necesarios en la representacion y qué comprobarian (no hace falta que los implementes).

b) El problema que se pretende resolver jes un problema de andlisis o de sintesis? ;Porqué?

¢) ;Silo implementaramos mediante un sistema de produccion que tipo de razonamiento te pareceria
el mas adecuado para resolverlo? ;Porqué?

d) ;Como descompondrias la solucién del problema? Identifica y especifica los subproblemas a resol-
ver y como se encadenarian para construir la solucién. Indica si los subproblemas se corresponden
con alguna de las metodologias de resolucién de problemas que conoces. Escribe para cada pro-
blema que identifiques algin ejemplo de las reglas de produccién que harian falta para resolverlo.

7. La compaiiia de traslados Move-a-ton quiere desarrollar una herramienta capaz de asesorar a sus

clientes respecto a cual es la forma més adecuada de trasladar sus pertenencias de su lugar actual al
destino del traslado.

Esta compania es capaz de realizar diferentes tipos de traslados de contenido desde diferentes tipos de
ubicaciones, ya sean viviendas, tanto pisos como casas unifamiliares, como oficinas, ya sea un planta
de oficinas o un edificio completo de oficinas. El lugar de traslado se compone de habitaculos, que
se pueden clasificar, si son de viviendas, en dormitorio, salén, cocina y bano, o si son de oficinas en
oficina, sala de reuniones, habitacién de material y habitaciéon multiusos.

Respecto a la ubicacién del traslado, es importante saber si tiene ascensor o solo hay un acceso de
escaleras. También son importantes los accesos al lugar, por ejemplo saber si estd junto a una calle
con poco trafico, o si no se puede cargar delante del edificio sin cortar el trafico.

Respecto a las cosas a trasladar, se puede estimar el volumen a partir del nimero de habitaculos
que tiene el lugar y las caracteristicas y nimero de los objetos que contienen (muebles desmontables,
muebles no desmontables, objetos de pequeno tamafio, objetos voluminosos, objetos fragiles). Los
muebles no desmontables y los objetos voluminosos no se pueden empaquetar y se debe indicar su peso
y su dimensiéon mas larga. Los muebles desmontables y los objetos pequefios se pueden empaquetar y
se conoce el volumen aproximado que ocupan empaquetados. Para los objetos fragiles se indica si se
pueden empaquetar o no (indicando el volumen en el caso de que sean empaquetables) y si hace falta
personal especializado para trasladarlos.
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La empresa dispone de diferentes medios de traslado (camiones grandes, furgonetas, contenedores
de tren) y personal para realizar el traslado (empaquetadores, cargadores, desmontadores, personal
especializado). Un traslado se compone de un conjunto de medios de traslado y el personal necesario.

A) Preguntas de Frames

)

Propoén una representacién estructurada del dominio descrito e identifica los atributos maés re-
levantes. Define completamente el atributo empaquetable? en objeto, indica si las subclases
tienen alguna particularidad respecto a este slot.

Define las relaciones formado__por entre ubicaciones y habitdaculos, la relacién contiene entre
habitaculo y objeto y la relacion traslada entre personal y ubicacion.

Define el slot gria? en ubicacion que sea cierto si hay un objeto no empaquetable que tiene una
dimensién mayor de 3 metros o un peso mayor a 100 Kg.

Implementa un método que calcule el volumen total de todos los objetos empaquetables en una
ubicacién. jDonde habria que ubicar este método?

;Podriamos definir el slot empaquetable? en habitadculo de manera que utilizara herencia para
que fuera cierto si todos los objetos que hay en el habitdculo son empaquetables? Si no se puede,
define lo que sea necesario para tener ese slot con la seméntica indicada.

B) Preguntas de SBCs

a)

Para poder obtener la recomendacion del traslado el usuario indica también cual es la distancia
al lugar del traslado, cual es el tiempo méximo de carga y descarga de los objetos a trasladar (en
horas) y el precio méximo que quiere pagar por el traslado.

A partir de esta informacién y de las caracteristicas de los objetos que hay que trasladar, el
tipo de ubicacién y las caracteristicas de los accesos se quiere obtener una solucién que indique
si el traslado debe hacerse mediante camiones grandes y/o furgonetas y cudntas hacen falta de
cada tipo, si se ha de utilizar también el tren y el tipo de personal que es necesario y el nimero
aproximado de personas de cada tipo.

Se ha determinado que este es un problema de andlisis y para solucionarlo se han de abstraer
ciertas caracteristicas de los datos del problema. Hay caracteristicas que son sencillas de abstraer,
como por ejemplo el tipo de traslado: local (menos de 10 Km), regional (menos de 100 Km) o
larga distancia; o el presupuesto: bajo (menos de 1000 euros), medio (menos de 3000 euros) o
alto; o la duracién del traslado: corta (menos de 5 horas), media (menos de 10 horas), larga.

Otras requieren cierto razonamiento, como la complejidad del traslado: sencilla en la que la
mayor parte de los objetos se pueden empaquetar, no hay que desmontar muchos muebles y
no hay objetos voluminosos y fragiles, normal en la que hay que hacer bastante desmontaje,
hay algunos objetos voluminosos pero no se necesitan grias y hay algunos objetos fragiles y
dificil en la que se necesitan grias y hay bastantes objetos fragiles; el volumen del traslado:
pequeiio si el nimero de habitidculos es inferior a 5 y no hay objetos voluminosos o muebles
no desmontables, medio si es una casa unifamiliar o una planta de oficinas y hay pocos objetos
no desmontables, grande si es una planta de oficinas y hay bastantes objetos no desmontables,
extremo si es un edificio de oficinas o hay una gran cantidad de objetos no desmontables;
la accesibilidad del traslado: accesible si se pueden ubicar los medios de traslado cerca de la
ubicacién y hay ascensor, medianamente accesible si hay ascensor, pero no caben todos los
objetos voluminosos, poco accesible si no se pueden ubicar los medios de traslado cerca de la
ubicacion y el ascensor no se puede utilizar para la mayor parte de los objetos voluminosos.

A partir de estas caracteristicas podemos decidir qué tipo de medios de traslado necesitamos y
los tipos de personal, por ejemplo para un traslado de volumen grande haran falta camiones, si el
traslado es de larga distancia y de volumen grande hara falta usar el tren, si la ubicacién es poco
accesible es mejor usar furgonetas, ... Si la complejidad del traslado es dificil y es de volumen
grande hardn falta empaquetadores, cargadores y desmontadores, si el volumen es pequeno con
cargadores podria haber suficiente, ...
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El ntimero especifico de medios de traslado y personal de cada tipo se puede obtener también
razonando a partir de las caracteristicas definidas, por ejemplo a mayor volumen mas personal
serd necesario, a mas objetos fragiles o voluminosos mas cargadores y personal especializado hara
falta, si la duracién del traslado ha de ser corta se habréd de incrementar el personal, ...

El problema que se plantea es un problema de andlisis y se puede resolver mediante clasificacién
heuristica. Determina cémo se ubicarian los pasos de resolucién de este problema en cada una de
las fases de esta metodologia. Da diferentes ejemplos de reglas relevantes para cada una de las
fases.

b) La parte de asociacién heuristica se podria resolver mediante el formalismo de redes bayesianas.
Las caracteristicas de una solucién se podrian definir de manera que se obtuvieran una serie
de valores a partir de los cuales se pudiera hacer mejor la especializaciéon. Por ejemplo se podria
definir la necesidad de camiones grandes o furgonetas en tres valores ninguno o uno, dos o tres
y mas de tres, y las necesidades de los diferentes tipos de personal (empaquetadores, cargadores,
desmontadores, personal especializado) en ninguno, hasta 5 personas, hasta 10 personas y
mas de 10 personas.

Comenta cémo modelarias el problema con una red bayesiana (qué escogerias como nodos, qué
valores tendrian y qué dependencias habria entre los nodos) y da un ejemplo simple de red
bayesiana para un subconjunto de las variables para ilustrarlo. ;Qué ventajas tendria resolver la
asociacién heuristica de esta manera?

8. El restaurant Aprofita-ho és un restaurant de prestigi internacional. S’ha guanyat el seu prestigi perqué
elabora els seus plats tenint en compte les preferencies del client i els ingredients dels que disposa.
Aixi doncs, els menus resultants son al gust del client. el xef té en compte si el client prefereix la carn
crua o cuita, si li a grada el peix, si és vegetaria, si li agraden les verdures poc cuites, si li agraden
les amanides, si prefereix les amanides a 'inici o al final, si li agrada la barreja entre dolg i salat,
etc. També té en compte els ingredients dels que disposa: ous, pollastre, conill, enciam, endivies, col,
patates, llobarro, rap, calamars, tomaquet, ceba, alls, etc. Amb tota aquesta informacié, elabora els
plats i confecciona el menti mes adient per al client.

El xef pertany a la nova fornada de cuiners tecnécrates, i esta forca convencut de que es pot informa-
titzar el procés d’elaboracié dels plats i confeccié del menii. Encara més, creu que podria ser util un
sistema expert, segons el que va apendre en un curs de postgrau en Intel-ligencia Artificial que va fer
a la UPC. Responeu a les segiients qiiestions:

a) Identifica qué conceptes forman les dades d’entrada del problema. Representa graficament aquests
conceptes mitjancant una xarxa de frames inclouent els atributs mes relevants i les relacions, tant
les taxonémiques como les no taxondmiques que creguis que son necessaries.

b) Identifica els conceptes que forman la solucié del problema. Representa graficament aquests con-
ceptes mitjancant una xarxa de frames i les relacions, tant les taxondémiques, como les no taxo-
némiques, que creguis que son necessaries.

¢) ;Com descompondries el problema en subproblemes? Identifica i especifica els subproblemes a
resoldre i com s’encadenarien per construir la solucié.

d) Indica per cada subproblema que has identificat si es un problema d’analisis o de sintesi. Justifica-
ho.

e) ;Quin tipus de raonament et sembla mes adequat para cada subproblema? Justifica-ho.

9. A muchas empresas de consultoria les encantaria tener un sistema experto capaz de realizar los informes
que muchas empresas les solicitan sobre como informatizarse. No se trata de un problema sencillo,
pues hay que tener en cuenta bastantes factores sobre las necesidades de la empresa, su actividad, su
presupuesto, etc. Soluciones informaticas hay muchas dependiendo de esos factores, pero por lo general
se suele acotar bastante a partir de la experiencia y de las soluciones méas o menos precocinadas que
ya existen en el mercado (Muchas veces las propias consultorias tienen bastante fidelidad a una serie
de productos que ya han recomendado con éxito).
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El problema consiste en analizar el dominio propuesto (decidir las necesidades informéticas de una
empresa) y reflexionar en como se deberia construir un SBC que fuera capaz de evaluar la informacién
que viene de la empresa y aconsejar la solucién informatica que necesitan a grandes rasgos, sin entrar
en detalles concretos.

Informacién que se podria tener en cuenta sobre una empresa es por ejemplo: actividad, necesidad de
relacionarse con otras empresas, tamafno de la empresa, necesidad de comunicacién interna, compar-
ticion de recursos, presupuesto del que disponen, proyeccién de futuro. Todas estas caracteristicas y
restricciones apuntaran a soluciones informaéticas parciales que deberan coordinarse: niimero de orde-
nadores, potencia de estos, necesidad de servidor de ficheros, tipo de red, comunicaciones externas.

Por ejemplo, si al sistema se le presenta una empresa con un tamano medio (unos 50 empleados)
que se dedica a la venta de material de construccién que tiene un presupuesto razonable, con una
prevision de crecimiento grande, que desearia mantener control de sus actividades (stock, ventas,
proveedores, clientes), que desea también una comunicacién 4gil con sus proveedores que también estan
informatizados, pero que las tareas burocraticas (cartas, facturas, pedidos a proveedores, redaccién de
contratos) las desarrollan pocas personas ya que la mayoria de su plantilla son representantes, se le
podria presentar una solucién basada en un ordenador central para todo el control del negocio con
una capacidad de almacenamiento grande al que se pudieran conectar terminales y un nimero no
muy grande de ordenadores de sobremesa para las labores burocraticas con impresoras, un nimero de
ordenadores portatiles para los representantes con capacidad para conectarse a la central y un sistema
de comunicaciones que permita conectarse a los representantes y realizar pedidos electrénicos a los
proveedores. La necesidad de comunicaciones internas no existiria. La posibilidad de ampliaciéon de la
capacidad de la maquina central y de comunicacién externa deberia asegurarse para no comprometer
un probable crecimiento del negocio.

Una vez reflexionado sobre el problema planteado hay que responder a estas preguntas, justificando
las decisiones que se toman:

a) Identifica qué conceptos forman los datos de entrada del problema. Representa graficamente estos
conceptos mediante una red de frames incluyendo los atributos mas relevantes y las relaciones,
tanto las taxondmicas como las no taxonémicas que creas que son necesarias.

b) Identifica los conceptos que forman la solucién del problema. Representa graficamente estos con-
ceptos mediante una red de frames y las relaciones, tanto las taxonémicas, como las no taxoné-
micas, que creas que son necesarias.

¢) {Cémo descompondrias el problema en subproblemas? Identifica y especifica los subproblemas a
resolver y cémo se encadenarian para construir la solucion.

d) Indica para cada subproblema que has identificado si es un problema de andlisis o de sintesis.
Justificalo.

e) ;Qué tipo de razonamiento te parece més adecuado para cada subproblema? Justificalo.

10. Después de observar los problemas de descoordinacion de la ayuda humanitaria en desastres como los
terremotos de Haiti o Chile, la Oficina Para la Coordinacién de Asuntos Humanitarios de la ONU
ha decidido crear un SBC que, segiin el tipo de catastrofe, ayude a tomar decisiones sobre el tipo de
ayuda a enviar en cada caso.

Fl sistema se limita a la resolucion puntual de las emergencias ocurridas por desastres naturales. Para
poder decidir el tipo de ayuda que se necesita en cada caso, el sistema ha de tener en cuenta:

el tipo de desastre (huracén, terremoto, inundacién, erupcién...);

la magnitud del desastre (cada desastre tiene su propia escala de magnitudes.);

el nimero estimado de personas afectadas por el desastre que necesiten ayuda;

el nimero estimado de heridos;

el lugar donde ha ocurrido el desastre (isla, costa, interior);
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» las caracteristicas orogréficas relevantes (si hay rios o lagos cerca, si es zona montafiosa, altiplano,
desierto, estepa...);

» el clima de la zona (tropical himedo, desértico...);

» los servicios publicos que aun funcionan en la zona (luz, agua potable, alcantarillado, gas, radio,
telefonia);

» el estado de las vias de comunicacién hasta el drea del desastre (tipo de via y su estado actual);
= la existencia de reservas de alimentos y medicinas en la zona y cuantos dias durarén;

= si en la zona del desastre existe algun conflicto militar o terrorista que pueda dificultar el sumi-
nistro.

Con toda esa informacion el sistema ha de poder identificar el tipo de catastrofe humanitaria a resolver,
y decidir el tipo de ayuda y la cantidad que se ha de mandar a la zona.

La ayuda puede ser de muchos tipos, y puede incluir: alimentos, ropa, tiendas de campana, potabi-
lizadores (si existe una fuente de agua utilizable) o cisternas de agua potable (si no hay fuentes de
agua en la zona), medicinas, hospitales de campana (si hay un nimero muy elevado de heridos), com-
bustible, generadores de electricidad, equipos de comunicaciones (cuando no funcionan los servicios de
comunicacion de la zona o son insuficientes), maquinaria pesada (en terremotos, erupciones y despren-
dimientos de tierra, para desenterrar a los heridos), camiones (para transportar gente o mercancias,
si existen carreteras en buen estado), barcos (si es zona costera o esta en la ribera de un rio navega-
ble) aviones y helicépteros (si no hay carreteras adecuadas). Ademés la ayuda también puede incluir
personal humano: médicos, psicélogos, traductores, bomberos, ingenieros civiles, expertos en logistica,
pilotos, policias y efectivos militares (para proteger al resto del personal humano y/o en zonas de
guerra).

Se quiere construir este SBC de manera que, en base al tipo de catastrofe y su magnitud, decida el
tipo de ayuda que haga falta.

a) Disenia la ontologia del dominio descrito, incluyendo todos los conceptos que aparecen en la
descripcién e identificando los atributos mas relevantes. Lista que conceptos forman parte de los
datos de entrada del problema y que conceptos forman parte de la solucién. (Nota: tened en
cuenta que la ontologia puede necesitar modificaciones para adaptarla al apartado siguiente).

b) El problema descrito es un problema de andlisis. Explica cémo lo resolverias usando clasificacion
heuristica, usando los conceptos de la ontologia desarrollada en el apartado anterior. Da al menos
3 ejemplos de reglas para cada una de las fases de esta metodologia.

c¢) Las caracteristicas que se utilizan para determinar los elementos necesarios en la ayuda a la zona

del desastre no son independientes entre si. Por ejemplo: el nivel de destrucciéon influye sobre
los heridos o la necesidad de ingenieros civiles; el volumen de heridos influye sobre el volumen
de material que se ha de mover (agua, alimentos, medicinas...) y la ayuda humana que se ha de
movilizar (médicos, psicologos, traductores...); el volumen de material a mover influye sobre los
vehiculos, y los vehiculos sobre los pilotos; el volumen de ayuda humana influye soble la necesidad
de tener expertos en logistica, etc.
Define el problema de asociacion heuristica como una red bayesiana expresando en ella al menos
las relaciones indicadas y alguna mas. Da un ejemplo de tabla de probabilidad de algin nodo,
inventandote las probabilidades, pero expresando como influyen los valores de los nodos padre en
las probabilidades de los valores de los nodos hijo.

11. La consultoria informatica VADEMIRACLE S.A. ha rebut ’encarrec de la Conselleria d’Industria

de dissenyar un sistema informatic intel- ligent que permeti facilitar la seleccié i posterior compra
d’automobils nous per als ciutadans, dins la campanya de foment de la renovacié del parc automobilistic
i del consum. Aquest sistema d’ajut a la presa de decisions s’instalara en diversos locals de la Generalitat
arreu del pais. El sistema ha de tenir en compte les necessitats, gustos, pressupost, etc., de les persones,
i recomanar-els-hi el/s cotxe/s que millor s’adequen a les seves demandes. El/s cotxe/s recomenats
seran models determinats de les diferents marques automobilistiques disponibles, amb totes les seves
caracteristiques ben determinades (poténcia, nombre de portes, tipus d’equipament, etc.) i havent
tingut en compte els equipaments opcionals desitjats. Responeu a les segiients qliestions [4 punts]:
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a) Identifica qué conceptes forman les dades d’entrada del problema. Representa graficament aquests
conceptes mitjancant una xarxa de frames inclouent els atributs mes relevants i les relacions, tant
les taxonémiques como les no taxondmiques que creguis que son necessaries.

b) Identifica els conceptes que forman la solucié del problema. Representa graficament aquests con-
ceptes mitjancant una xarxa de frames i les relacions, tant les taxonémiques, como les no taxo-
noémiquess, que creguis que son necessaries.

¢) ;Com descompondries el problema en subproblemes? Identifica i especifica els subproblemes a
resoldre i com s’encadenarien per construir la solucio.

d) Indica per cada subproblema que has identificat si es un problema d’analisis o de sintesi. Justifica-
ho.

e) ;Quin tipus de raonament et sembla mes adequat para cada subproblema? Justifica-ho.

12. Muchos alcaldes estan deseosos de satisfacer a sus ciudadanos instalando un parque de atracciones en
su ciudad para que puedan disfrutar de ellos en sus momentos de ocio. Dada esta necesidad nos hemos
decidido a hacer un sistema capaz de disenar el parque mas adecuado para una ciudad a partir de sus
caracteristicas y el publico potencial que puede atraer.

De esta manera, nos podemos fijar en diferentes informaciones que nos pueden indicar qué tipo de
atracciones, qué tamano deberia tener el parque, qué tipo de ubicacién es mas adecuada en la ciudad
(si es que hay un sitio adecuado). Hay que tener en cuenta que el tipo de atracciones que podemos
incluir dependerd mucho del publico potencial de la ciudad, por ejemplo puede influir la distribucién
por edades, el nimero de parejas con hijos pequeiios, los otros equipamientos que pueda haber en
la ciudad. También puede influir el nivel de turismo de la ciudad, la cercania de otras poblaciones
grandes, ...

Analizando esta informacién nos podemos hacer una idea de cuantas atracciones hacen falta, de que
tipo (infantiles, juveniles, adultos, todos los publicos, ..) y qué otros equipamientos nos hacen falta
(tiendas de souvenirs, de palomitas, de perritos, ...)

Otra cosa interesante (en este caso para nosotros) es una vez decididas que atracciones son interesantes
en el parque, saber cémo ponerlas para maximizar el nimero de atracciones que visita la gente. Por
ejemplo, si la montana rusa estd la primera y la gente se sube primero a ella posiblemente se le quiten
las ganas de subir a otra atraccién o si las atracciones infantiles estdin muy dispersas solo se subirdn a
las primeras, o si el tiempo que se pasa en las primeras atracciones es muy corto la gente se ird antes
porque ya ha subido en muchas, ...

A partir de tener en cuenta estas restricciones podremos tener una idea de como colocar las diferentes
atracciones y otros equipamientos en el parque a la hora de construirlo.

Una vez reflexionado sobre el problema planteado hay que responder a estas preguntas, justificando
las decisiones que se toman:

a) Identifica qué conceptos forman los datos de entrada del problema. Representa graficamente estos
conceptos mediante una red de frames incluyendo los atributos méas relevantes y las relaciones,
tanto las taxonémicas como las no taxondmicas que creas que son necesarias.

b) Identifica los conceptos que forman la solucién del problema. Representa gréaficamente estos con-
ceptos mediante una red de frames y las relaciones, tanto las taxonémicas, como las no taxoné-
micas, que creas que son necesarias.

¢) ;Cémo descompondrias el problema en subproblemas? Identifica y especifica los subproblemas a
resolver y cémo se encadenarian para construir la solucion.

d) Indica para cada subproblema que has identificado si es un problema de andlisis o de sintesis.
Justificalo.

e) ;Qué tipo de razonamiento te parece més adecuado para cada subproblema? Justificalo.
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13. La cadena de supermercados HIPERFUR nos pide que disefiemos un SBC orientado a la creacién de

folletos de ofertas de productos personalizados para cada cliente. Cada folleto consta de 8 péginas
y en cada pagina se pueden colocar 9 ofertas diferentes, que provienen de una base de ofertas a la
que tendré acceso el SBC. Toda oferta tiene una fecha de inicio y de fin, y un producto o productos
asociados. Hay dos tipos de ofertas:

= descuentos, que tienen entre otros datos el porcentaje de descuento, e informaciéon sobre si son
descuentos directos (el cliente paga el precio rebajado) o indirectos (el cliente recibe un vale de
compra).

= promociones, que pueden ser packs de productos diferentes (por ejemplo, un queso y un jamén)
u ofertas al llevarse varias unidades del mismo producto (2x1, 3x2, 4x3).

Los productos pueden ser de diferente tipologia: alimentacién (leche, huevos, pescado, carne, bebi-
das...), belleza (cremas, maquillaje, after-shave...), menaje (sartenes, ollas, vasos, cuberteria...), lim-
pieza del hogar (jabon de ropa, lavavajillas, quitamanchas, mocho, escoba...). Ademés los productos
pueden pertenecer a una marca blanca (precio muy bajo), a una marca generalista (precio medio) o
a una marca premium (precios muy altos). Este sistema obtendrd la informacién de los héabitos de
compra de un cliente (una lista de las ofertas y los productos individuales que ha comprado en los
altimos 6 meses donde, para cada oferta y para cada producto individual, se dice cuantas unidades
ha comprado. Ademas los clientes pueden (a través de la pdgina web) afadir una lista de productos
preferidos , y/o una lista de restricciones que se pueden aplicar a un producto concreto (ej: no quiero
el jab6én "Pixan plus") o a un subtipo de producto (ej: no me gustan las leches de soja). Se quiere
construir este SBC de manera que, en base a toda la informacién disponible sobre el cliente, seleccione
un conjunto de ofertas adecuadas para ese tipo de cliente y las asigne a alguna de las 8 paginas del
folleto. El director de marketing de HIPERFUR nos recomienda que incluyamos las siguientes carac-
teristicas abstractas como base de la seleccion: el nivel de gasto mensual (alto, medio, bajo) que
servird para calcular el importe total de los productos que se coloquen en el folleto; la calidad de
los productos (mayoria premium, mayoria normal, mayoria marca blanca) que servird para seleccio-
nar, dentro de un (sub)tipo de producto, el producto adecuado al patrén de compra del cliente; la
cantidad__alimentacién (exagerada, mucha, normal, poca, limitada), que servird para decidir que
porcentaje del folleto se dedica a productos alimenticios (y en los casos extremos -exagerada, limitada-
se colocardn preferentemente productos de alto valor nutricional);la cantidad__belleza (narcicista,
normal, dejado/a) que servird para decidir que porcentaje del folleto se dedica a productos de belleza;
la cantidad__menaje (exagerado/a, normal, minimalista) que servira para decidir que porcentaje del
folleto se dedica a productos de menaje; y la cantidad_ limpieza (obseso/a, normal, sucio/a) que
servird para decidir que porcentaje del folleto se dedica a productos de limpieza.

a) Disenia la ontologia del dominio descrito, incluyendo todos los conceptos que aparecen en la
descripcién e identificando los atributos mas relevantes. Lista qué conceptos forman parte de los
datos de entrada del problema y qué conceptos forman parte de la solucién. (Nota: tened en
cuenta que la ontologia puede necesitar modificaciones para adaptarla al apartado siguiente).

b) El problema descrito es un problema de andlisis. Explica c6mo lo resolverias usando clasificacion
heuristica, usando los conceptos de la ontologia desarrollada en el apartado anterior. Da al menos
3 ejemplos de reglas para cada una de las fases de esta metodologia.

c¢) Las caracteristicas que se utilizan para determinar las ofertas a incluir en el folleto no son in-

dependientes entre si. Por ejemplo: la cantidad de productos de belleza suele ser inversamente
proporcional a la cantidad de alimentacién (cuanto méas cuida su aspecto, menos come), la calidad
esta influida por el nivel de gasto mensual y las cantidades de cada tipo de producto. El tipo de
ofertas a incluir viene influenciado por el nivel de gasto y la cantidad (por ejemplo, en caso de
niveles de gasto bajos o cantidades bajas suele ser mejor incluir descuentos, mientras que para
clientes que compran grandes cantidades o con niveles de gasto elevado lo mejor es recomendar
promociones multi-producto, etc).
Define el problema de asociaciéon heuristica como una red bayesiana expresando en ella al menos
las relaciones indicadas y alguna més. Da un ejemplo de tabla de probabilidad de algtin nodo,
inventandote las probabilidades, pero expresando como influyen los valores de los nodos padre en
las probabilidades de los valores de los nodos hijo.
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14. La empresa de pirotécnica FantasIA quiere disenar un sistema inteligente de gestién de pedidos de
material a través de su pagina web que ayude al cliente a escoger el material pirotécnico que desea
recomendandole el mas adecuado segtin sus preferencias, el evento y el lugar donde se celebrara.
Coincidiendo con las fiestas de San Juan de este ano quiere probar un primer prototipo del sistema y
ver si gusta a sus clientes.

Los usuarios de este sistema podran ser empresas o ayuntamientos. De las empresas podemos obtener
informacién sobre si es una empresa pequena, mediana o grande, y de los ayuntamiento podemos saber
si se trata de una metrépoli (una ciudad grande), una ciudad pequena, una villa o un pueblo (cuanto
més grande es la empresa o el ayuntamiento méds puede invertir en material pirotécnico). Tanto en
el caso de las empresas como de los ayuntamientos el sistema puede acceder al histérico de pedidos
para saber que tipo de material han solicitado en el pasado y usarlo en la recomendacién. Del evento
obtendremos informacién sobre el niimero de asistentes que se preveen y el tipo de espacio en el que
se va a usar el material (espacio abierto, espacio forestal, parque, plaza urbana, calle...). Para todos
los espacios sabremos los m? de superficie libre de los que se dispone, y en el caso de los espacios
forestales y los parques sabremos ademas el grado de humedad de la vegetacion. También interesa que
el usuario haga un listado de los objetos y estructuras en las cercanias del lugar que podrian recibir
algun dano (edificios, naves industriales, mobiliario urbano, coches) dando el nimero de objetos de
cada tipo, su distancia al lugar en el que se usara el material y, en el caso de las naves industriales, si
contienen productos altamente inflamables en su interior. El sistema preguntard si se tiene contratada
una dotacion de bomberos o no, y si la persona que va a usar el materia | es un especialista pirotécnico
certificado o no. Accediendo a un servicio web el sistema obtendra ademads una prevision metereoldgica
de la zona en la que se celebrara el evento (temperatura maxima y minima, humedad relativa, velocidad
del viento, probabilidad de lluvia). Y obviamente en todo pedido tendremos el presupuesto mdximo
que quiere gastar al cliente.

A partir de toda esta informacién el sistema ha de recomendar una serie de productos de su catdlogo
de material pirotécnico: material bisico (pequetios cohetes y petardo que puede manipular cualquier
persona), truenos (petardos de una cierta potencia), cohetes (solo suben y explotan), luces de color
y luces fantasia (lo més avanzado, al abrirse dibujan formas en el aire). El material basico es lo més
barato y menos peligroso, mientras que las luces fantasia son lo mas caro, y ambos tipos de luces
son el material mas peligroso. Para facilitar la recomendacién, la empresa ya tiene preparados unos
surtidos o packs de productos: el pack fantasia (donde predominan las luces fantasia y de colores), el
pack color (donde predominan las luces de color y los cohetes), el pack de cohetes (con cohetes que
hacen diferentes tipos de explosién, muy usados en las fiestas de poblaciones pequenas), el pack de
truenos (con mucho éxito en la Comunidad Valenciana) y el pack basico (muy solicitado en fiestas
organizadas por pequenas empresas donde se deja que los trabajadores ‘quemen’ material). También
tienen un surtido variado con un poco de todo (excepto luces fantasia y, segtin el presupuesto, luces
de color).

Ademas, los expertos del departamento de ventas nos cuentan que, desde siempre, para realizar sus
recomendaciones a los clientes se evalua en cada pedido cada una de las siguientes caracteristicas:

= presupuesto, que se basa en el tipo de cliente y en el nimero de asistentes para clasificar el
presupuesto en generoso, correcto, justito, racano. Por poner algunos ejemplos, un presupuesto
de 4000 euros sera considerado generoso para un pueblo de 20 habitantes, correcto para una villa
de 2000 habitantes, justito para una ciudad de 100000 habitantes y racano para una metrépoli
de 1200000 habitantes.

= preferencias, que basandose en el historico de pedidos indica el tipo de producto que el cliente
pide mas: de__todo__un__poco, mas__basico, mds__cohetes, mds__truenos, mas__color, mas__fantasia.

» peligro__incendio, que mide el grado de peligro (extremo, importante o menor) de que se pro-
duzca un incendio en base a la proximidad de bosques, coches, estaciones de servicio o naves
industriales con productos muy inflamables. El grado de peligro se incrementa con la presencia
de viento en la zona y grados de humedad bajos, y se decrementa con la presencia en el evento
de una dotacién de bomberos.
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» peligro__danos__materiales, que mide el grado de peligro (extremo, importante o menor) de
que se produzcan dafios a objetos u estructuras en base a la proximidad de edificios, coches ... al
lugar donde se usard el material pirotécnico. Este grado de peligro disminuye si se ha contratado
a un especialista pirotécnico.

» peligro_ danos_ personales, que mide el grado de peligro (extremo, importante o menor) de
que se produzcan dafios a personas en base al niimero de personas que asistiran al evento y a los
m? de espacio de los que se dispone. Este grado de peligro disminuye si se ha contratado a un
especialista pirotécnico.

Es importante aclarar que los niveles de peligro antes mencionados no dependen del producto que
finalmente se va a recomendar al cliente. Se trata de niveles de peligro a priori computados inicamente
a partir de las caracteristicas del cliente, el evento y el lugar.

A partir de la evalucién de estos criterios queremos obtener una recomendaciéon que diga al usuario de
la web que tipo de pack es el mas adecuado para su evento y la cantidad de productos de cada tipo
que habré finalmente en el pack.

Sabemos que las caracteristicas abstractas tienen diferentes relaciones con estos productos. Por ejem-
plo, las preferencias marcan de una forma abstracta el tipo de pack que suele escoger el cliente, los
pack color y fantasia suelen estar contraindicados si hay niveles extremos de peligro en alguno de los
criterios, niveles generosos de presupuesto suelen llevar la recomendacion hasta el maximo nivel de
pack que sea adecuado para las caracteristicas del evento, ...

a) Disenia la ontologia del dominio descrito, incluyendo todos los conceptos que aparecen en la
descripcién e identificando los atributos mas relevantes. Lista que conceptos forman parte de los
datos de entrada del problema y que conceptos forman parte de la solucién. (Nota: tened en
cuenta que la ontologia puede necesitar modificaciones para adaptarla al apartado siguiente).

b) El problema descrito es un problema de andlisis. Explica cémo lo resolverias usando clasificacion
heuristica, usando los conceptos de la ontologia desarrollada en el apartado anterior. Da al menos
3 ejemplos de reglas para cada una de las fases de esta metodologia.

c) Las caracteristicas que se utilizan para caracterizar el pedido y el pack recomendado no son
independientes entre si. Por ejemplo: el peligro de incendio influye sobre el peligro de dafios
materiales, y éste sobre el peligro de dafios personales; las preferencias influyen directamente
sobre la eleccion de cada tipo de pack, etc.

Define el problema de asociacién heuristica como una red bayesiana expresando en ella al menos
las relaciones indicadas y alguna mas, de forma que todas las caracteristicas tengan algun tipo de
influencia en la solucién. Da un ejemplo de tabla de probabilidad de algin nodo, inventandote las
probabilidades, pero expresando como influyen los valores de los nodos padre en las probabilidades
de los valores de los nodos hijo.

15. En esta época de navidad es tipico regalar una cesta con productos navidenos. Existen muchas empresas

que permiten a los clientes confeccionar su propio lote de regalos. Podriamos utilizar un SBC para
dar una orientacion sobre cual deberia ser el contenido de la cesta dependiendo de un conjunto de
caracteristicas.

Los usuarios de este sistema seran clientes corporativos, de los que podemos obtener informacién sobre
si es una empresa pequena, mediana, grande o multinacional (cuanto mas grande es la empresa més
puede invertir en el regalo). Tenemos también informacién sobre cuantas cestas habrd que elaborar
(dependiendo del volumen se pueden poner més productos por un mismo precio) y cual es el rango
de precios unitario, tacano (menos de 20 euros), normal (hasta 40 euros), generoso (hasta 60 euros),
soborno (mas de 60 euros).

Sobre los destinatarios del regalo sabemos si se trata de clientes (a los clientes se les suele tratar mejor),
teniendo con estos una relacion solo comercial o ademas personal, o empleados, siendo estos personal
administrativo, mandos intermedios o directivos (todos sabemos como funciona esto). También tenemos
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cierta informacion sobre las preferencias y restricciones de los destinatarios sobre tipos de productos
en general o en particular.

Como disenadores hemos decidido utilizar estas caracteristicas abstractas como base de la recomen-
dacién:

= Cantidad, que mide el volumen aproximado de productos que deberia tener la cesta. Se evaluaria
como pocos (entre 5 y 8 productos), medio (entre 9 y 12 productos), muchos (entre 13 y 18
productos), generoso (hasta 25 productos).

= Calidad, que mide la calidad media de los productos de la cesta. Se evaluaria como equilibrado
(todos los productos de una calidad similar), algo bueno (algin producto de mejor calidad que el
resto), algo muy bueno (algin producto de calidad excepcional).

= Variedad, que mide la cantidad de productos diferentes que habra en la cesta. Se evaluaria como
baja (productos de dos categorias), media (productos de cuatro categorias) y alta (productos de
todas las categorias).

» Comida/Bebida, mide la diferencia entre los productos de beber y comer en la cesta. Se eva-
luaria como igual, mds de comer y mds de beber.

A partir de evaluar estos criterios queremos obtener una prioridad para cada uno de los diferentes tipos
de productos que puede haber en una cesta de navidad: Dulces, vinos, cava, licores, embutido/queso
y conservas. Esta prioridad deberia obtenerse como una puntuacion que sea un valor entero entre 0 y
2, siendo 0 que este tipo no debe aparecer en la cesta.

Sabemos que las caracteristicas abstractas tienen diferentes relaciones con estos productos, por ejemplo,
las cestas de mejor calidad suelen dar prioridad a la bebida y a los embutidos, cuando es mas importante
la cantidad que la calidad suelen aparecer mas conservas, dulces y cava, o si es mas importante la bebida
que la comida suele haber més vino y licores que cava, ...

a) El problema descrito es un problema de andlisis. Explica cémo lo resolverias usando clasificacién
heuristica. Da algtin ejemplo de regla para cada una de las fases de esta metodologia.

b) Las caracteristicas que se utilizan para determinar las prioridades no son independientes entre si,

por ejemplo, la cantidad influye sobre la calidad, la variedad también influye sobre la calidad, la
proporcién entre comida/bebida también influye sobre la variedad. Tampoco son independientes
las prioridades entre los productos, ya que hay posibilidades con més sentido que otras, ejemplo,
el que haya méas o menos cava influye sobre la prioridad de los dulces, que haya méas prioridad en
embutido/quesos influird sobre la prioridad del vino, ...
Define el problema de asociacién heuristica como una red bayesiana expresando en ella al menos las
relaciones indicadas y todas las necesarias para resolver el problema de asociacién. Da un ejemplo
de tabla de probabilidad de algiin nodo, inventandote las probabilidades, pero expresando como
influyen los valores de los nodos padre en las probabilidades de los valores de los nodos hijo.

¢) Una forma alternativa de solucionar el problema seria utilizar el razonamiento basado en casos.
En lugar de plantear el problema de priorizar los tipos de productos como un razonamiento a
partir de las caracteristicas de los pedidos, tendriamos ejemplos ya resueltos. Explica como se
resolveria el problema con esta metodologia: que serian los casos, como se describirian, que seria
una solucién en un caso, como se recuperarian los casos y como se obtendria la solucién de un
nuevo caso a partir de los casos recuperados.

16. Una famosa tienda de Internet desea ampliar los servicios que da a sus clientes dando recomendaciones
sobre que productos podria comprar a partir de la informacién que ha recolectado de los usuarios que
han hecho compras similares a las suyas.

Dado que es bastante costoso guardar toda la informacién de cada usuario individual se ha decidido
utilizar un sistema basado en el conocimiento capaz de determinar el perfil al que pertenece un usuario
usando las caracteristicas de las diez iltimas compras realizadas para cada tipo de producto. De todas
formas, para poder refinar mas las recomendaciones guardamos también la cantidad de productos de
cada tipo que ha comprado el usuario a lo largo del tiempo. Los productos que se venden en esta
tienda virtual son libros, CDs musicales y peliculas en DVD.
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Los libros estan caracterizados por una serie de atributos como pueden ser el titulo, el autor, el tipo de
encuadernacion (tapa dura o bolsillo), el precio. Estos estan categorizados segun su tematica en libros
cientifico-técnicos (matematicas, fisica, biologia, informética, ...), literatura (clasificada como clasica o
contempordnea o como novela, teatro o poesia), juvenil, policiaca, cocina, ...

Los CDs musicales estan caracterizados por su titulo, su autor y su precio. Estos estan categorizados por
su género musical en jazz, pop-rock, country, techno, rap, misica étnica, musica clasica, bandas sonoras
... Las peliculas en DVD estan caracterizadas por su titulo y su precio. Estas estan categorizadas segtin
su género en accion-aventura, comedia, drama, documental, ciencia-ficcion, animacién, cine clésico.
Para simplificar las cosas se han determinado un conjunto de categorias de compradores que facilitan
el determinar las recomendaciones. Asi, tenemos a los usuarios ocasionales, que son los que han tenido
menos de diez compras en cada tipo de producto y a los que sélo se les puede recomendar los productos
mas vendidos.

Tenemos a los un-poco-de-todo que son los que no tienen unas preferencias definidas y compran
productos de todas las categorias, a estos se les pueden recomendar sélo los productos mas vendidos
dada su indefinicién. Tenemos los cinéfilos, que compran mayoritariamente cine y por lo tanto se les
debe recomendar mayoritariamente productos de cine. Dentro de los cinéfilos tenemos a los aventureros,
que son los que compran mas peliculas de accién-aventura que de otros géneros o a los dramaticos que
tienen preferencia por el drama.

Tenemos también a los melémanos que prefieren la misica, dentro de estos puede haber amantes de
los diferentes tipos de géneros musicales. También tenemos un tipo denominado clasicos, que tienen
preferencia por la literatura clasica, la musica clasica y el cine clasico. Evidentemente existen mas
categorias que las que se han enumerado, pero en total no son un niimero muy grande.

Evidentemente un usuario no puede ser clasificado siempre en una tnica categoria, dadas sus dltimas
compras puede que cumpla caracteristicas de varios tipos de compradores, por lo que la recomendaciéon
deberia ser una combinacién de las recomendaciones adecuadas para cada una de las categorias de
comprador a las que pertenezca.

El objetivo es construir un sistema capaz de obtener una recomendacién adecuada para cada usuario
que se conecta a la tienda virtual.

a) Identifica que conceptos, caracteristicas, objetivos y soluciones forman el problema. Representa
graficamente los conceptos que has identificado mediante una red de frames y sus relaciones
taxondémicas. Incluye para cada concepto al menos dos atributos que sean necesarios para su
descripcién. Describe completamente mediante el lenguaje de representacién de frames vista en
clase las relaciones no taxondémicas que crees que son necesarias. Caracteriza completamente algin
método que podria ser interesante tener en las categorias de los productos que vende la tienda.

b) El problema que se pretende resolver jes un problema de andlisis o de sintesis? Justificalo

¢) Silo implementaramos mediante un sistema de produccion ;jQue tipo de razonamiento te pareceria
el mas adecuado para resolverlo? Justificalo.

d) ;Como descompondrias el problema? Identifica y especifica los subproblemas a resolver y como
se encadenarian para construir la solucién. Escribe para cada problema que identifiques algin
ejemplo de las reglas de produccion que harian falta para resolverlo.

17. La empresa de jardineria KAMACO esta introduciendo las tecnologias de la informacién y las técnicas

avanzadas de inteligencia artificial en su gestién diaria. Por eso estd pensando en la posibilidad de
construir un Sistema Experto (SE) para el diseno de jardines para sus clientes.

El disefio de jardines es una tarea muy creativa, pero tiene bastantes pautas de comportamiento que
pueden ser generalizadas y usadas informaticamente. Hay una serie de caracteristicas que se han de
tener en cuenta a la hora de disefiar un jardin:

» El clima de la zona (temperatura, lluvia, viento, etc.)

» El tipo de suelo, que puede ser muy pesado y resistente al agua (arcilloso), ligero (arenoso), con
cierta cantidad de sal (salino), etc.
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= La profundidad de la capa de suelo fértil, el drenaje natural, el pH de suelo

= La orografia de la parcela, si hay zonas elevadas o zonas deprimidas, zonas planas, zonas con
pendientes fuertes o suaves, etc.

= Las plantas a incluir: arboles, arbustos, setos, trepadoras, césped, plantas aromaticas, arboles
frutales, etc.

= Elementos del jardin, como por ejemplo mobiliario, rocas, muros de contencién, piscina, etc.

= Usos del jardin que implican diversas zonas de utilizacion como por ejemplo usos deportivos,
reuniones familiares, relajacién y descanso, etc.

= El coste del mantenimiento del jardin, que varia segtin las especies vegetales

= El presupuesto que quiere gastar el cliente, etc.

En la vida de la empresa se ha acumulado mucho conocimiento sobre el diseno de jardines. Hay un
conjunto de tipos basicos de jardines con unas caracteristicas determinadas: el jardin mediterraneo
con predominio de pinos, arbustos, rosales, césped suave, plantas aromaticas; el jardin tropical
donde predominan el bamb, las palmeras, el césped y la vegetacion frondosa; el jardin alpino con
césped resistente al frio, abetos, plantas resistentes al frio; el jardin arabe con plantas resistentes a la
sequia, plantas autéctonas, una fuente i/o estanque; el jardin clsico con setos, césped, parterres con
flores vistosas, estanques, plantas trepadoras; y unos cuantos tipos més de jardin (inglés o paisajistico,
francés, japonés, romantico, medieval, etc.).

Ademas, se suelen identificar las diferentes zonas en las que se quiere dividir el jardin para diferentes
usos.

Se quiere construir un SE que dadas las preferencias del cliente, pero teniendo también en cuenta las
caracteristicas de la parcela y del entorno obtenga el mejor disenio posible del jardin.

a) Identifica qué conceptos forman los datos de entrada del problema. Representa graficamente estos
conceptos mediante una red de frames incluyendo los atributos més relevantes y las relaciones,
tanto las taxondmicas como las no taxondémicas que creas que son necesarias.

b) Identifica los conceptos que forman la solucién del problema. Representa graficamente estos con-
ceptos mediante una red de frames y las relaciones, tanto las taxonémicas, como las no taxoné-
micas, que creas que son necesarias.

¢) ;Cémo descompondrias el problema en subproblemas? Identifica y especifica los subproblemas a
resolver y cémo se encadenarian para construir la solucion.

d) Indica para cada subproblema que has identificado si es un problema de andlisis o de sintesis.
Justificalo.

e) ;Qué tipo de razonamiento te parece méas adecuado para cada subproblema? Justificalo.

18. Los redactores jefe de cada peridédico tienen cada dia el dificil problema de decidir qué noticias incluyen
y en qué seccién y pagina deben ir. Para facilitar su tarea vamos a disefiar un SBC que realice este
trabajo de manera automatica a partir de una representacién de los elementos que describen una
noticia.

Una noticia se puede describir segin parte del conjunto de preguntas que todo buen periodista debe
seguir para escribir una noticia.

= ;Qué? - Tema de la noticia, éste puede ser: politica (elecciones, cumbres, escdndalos, declaracio-
nes, ...), desastres (desastres naturales, guerras, terrorismo, ...), cultura (cine, teatro, conciertos,
personajes, ...), deportes (fitbol, baloncesto, ...), economia (bolsa, empresas, escandalos, ...),
ciencia, sucesos, religién, otros ...

» ;Quién? - Protagonista o protagonistas de la noticia, pueden ser un individuo, un colectivo (or-
ganizaciones, poblaciones, el mundo, ...) o entidades abstractas (el clima, la tierra, ... ). Estos
protagonistas pueden ser de mayor o menor relevancia.
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= ;Dénde? - Lugar de la noticia, podemos clasificar los lugares en locales, nacionales, internacionales
o globales. El ambito local se circunscribe a la ciudad de publicacién del periédico y a su ambito
regional. El lugar también se puede clasificar segtn el pais y la poblacién.

= ;Cuando? - Tiempo de la noticia. Una noticia puede referirse a eventos puntuales en el presente
o pasado o a circunstancias que afectan al futuro

Adicionalmente una noticia tiene un tamatio (pequeno, mediano, grande, muy grande).

Un periddico tiene cierto niimero de secciones tematicas. Estas secciones se definen como de ambito
local, &mbito nacional, &mbito internacional, sociedad, economia, cultura y deportes. La dificultad con
que se encuentran los redactores reside en lo difuso de la clasificacién en estas secciones. Cada seccién
tiene cierto nimero de paginas minimo y maximo en el periédico, el nimero final de paginas dependera
del niimero noticias que se elijan para publicar en cada seccién y sus tamanos.

Para clasificar las noticias primero se decide qué ird en las secciones nacional e internacional. En estas
secciones las noticias tienen preferentemente como tematica politica, desastres y economia, aunque
pueden aparecer otros temas si no hay noticias suficientes para llegar al minimo de paginas de la seccién.
Las noticias locales pueden ser de cualquier tema. Las secciones de economia, cultura y deportes solo
incluyen noticias de esos temas. La seccién de sociedad es una mezcla de temas que acoge a las noticias
que no encajan en otras secciones o que no han encontrado sitio en las secciones de local, nacional o
internacional.

El tamaifio de pagina es un valor especifico que va a determinar cuantas noticias ubicaremos en cada
seccién. Cada pagina tendrd por lo menos una noticia grande o muy grande si hay disponibles, el
resto se rellenard con noticias de cualquier tamafio hasta llenar cada pagina. Se deberan utilizar tantas
noticias como sean necesarias para llenar al menos el niimero minimo de paginas de cada seccién y sin
sobrepasar el nimero méximo de paginas.

Otro problema a resolver es la pagina en la que aparece cada noticia, una noticia aparecerd antes
dependiendo de la relevancia de sus personajes o su niimero, el lugar donde sucede (son mas relevantes
las noticias de 4&mbito mas cercano al lector, o dependiendo del pais donde sucedan), del tiempo de
la noticia (las noticias son mas importantes cuanto mas cercanas en el tiempo, o si afectan a nuestro
futuro) o de su tamaiio (las noticias mas grandes irdn en las primeras paginas).

Cada dia un periddico dispone de cierto ntimero de noticias. El objetivo del sistema es obtener el
diseno del periddico. Se ha de concretar si una noticia aparecerd en el peridédico y en que seccién y en
que pagina se ubicara.

a) Identifica qué conceptos forman los datos de entrada del problema. Representa graficamente estos
conceptos mediante una red de frames incluyendo los atributos mas relevantes y sus relaciones,
tanto las taxonémicas, como las no taxondémicas que creas que son necesarias. Describe mediante
el lenguaje de representacion de frames vista en clase dos de las relaciones no taxonémicas que
has identificado en el problema.

b) Identifica los conceptos que forman la solucién del problema. Representa gréaficamente estos con-
ceptos mediante una red de frames y sus relaciones, tanto las taxonémicas como las relaciones no
taxondémicas que creas que son necesarias.

¢) ;Como descompondrias el problema en subproblemas? Identifica y especifica los subproblemas a
resolver y como se encadenarian para construir la solucion.

d) Indica para cada subproblema que has identificado si es un problema de andlisis y de sintesis.
Justificalo.

e) ;Qué tipo de razonamiento te parece més adecuado para cada subproblema? Justificalo

19. Deseamos crear un sistema capaz de aconsejar a un usuario como invertir de la mejor manera los ahorros
de los que dispone. Para ello queremos recoger toda una serie de informaciones que nos puedan indicar
cuéles son sus caracteristicas como ahorrador/inversor y a partir de ellas darle unas prioridades sobre
qué productos podrian ser mas interesantes para el. La informaciéon que le pedimos al usuario incluye:
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= Su edad.

= Si su perspectiva de ahorro futuro es favorable o desfavorable.

= Si tiene deudas, cuanta proporcién de su salario supone pagar esas deudas.

= Su actitud respecto a fluctuaciones negativas interanuales de sus inversiones de un 5%, un 10 %,
un 20 % o méas de un 20 % (moderada, negativa, muy negativa).

» Su actitud respecto a la oportunidad de ganancia contra la posibilidad de pérdida (seguridad
ante todo, ganar un poco mas compensa si la posibilidad de pérdida es pequena, la ganancia ante
todo).

= Objetivo del ahorro (garantizar el capital, mantener la inflacién, obtener ganancias sobre la in-
flacion, obtener grandes ganancias).

» Experiencia en la administracién de inversiones (nada, poca, bastante).

» El ahorro de impuestos (indiferente, importante o muy importante).

Hemos decidido abstraer la informacién obtenida del usuario en cinco caracteristicas:

= Riesgo, que mide el riesgo que puede o quiere asumir el cliente, valorado como bajo, medio, alto
y muy alto. El riesgo esta asociado a la edad (cuanto méas viejo, menos riesgo se puede asumir), a
la actitud a las fluctuaciones (cuanto peor, menos riesgo), a la proporcién que suponen las deudas
respecto al salario (cuantas mds deudas, menos riesgo), a la actitud respecto a la oportunidad
de ganancia, el objetivo de ahorro (cuantas mas ganancias mas riesgo) y la experiencia en la
administraciéon de inversiones (cuanta més experiencia, mas riesgo).

= Diversificacion, que mide la variedad de valores en los que invertir, valorado como poca, media
y mucha. La diversificacién estd asociada a la actitud a la oportunidad de ganancia, (cuanta mas
seguridad se quiera respecto a la ganancia, mayor ha de ser la diversificacién), la actitud respecto
a las fluctuaciones (cuanto mas negativa, mas diversificacién) y la experiencia en la administracién
de inversiones (cuanta menos experiencia, mas diversificacién).

= Plazo, que mide el tiempo que se debe mantener la inversiéon, valorado como corto, medio o
largo. El plazo depende de la actitud respecto las fluctuaciones (cuanto menos negativa, el plazo
puede ser méas largo), la perspectiva del futuro ahorro (cuanto mejor sea, mas plazo), el objetivo
de ahorro (cuantas més ganancias, mayor ha de ser el plazo) y el ahorro de impuestos (se pagan
més impuestos cuanto méas corto sea el periodo de la inversion)

= Administraciéon activa, que mide lo involucrado que debe estar el cliente en la evolucién y
manejo de sus inversiones, valorada en constante, moderada y poca. Esta caracteristica depende
de la experiencia del cliente (cuanta menos experiencia, menos involucrado), el objetivo del ahorro
(cuanta mayor la ganancia, mas deberd estar involucrado) y la actitud respecto a las fluctuaciones
(cuanto més negativa sea a mayores pérdidas, més deberd estar involucrado).

= Liquidez de la inversién, que mide la facilidad para convertir la inversiéon en dinero a corto
plazo, valorada como alta, moderada y baja. La liquidez dependera de la proporcién de la deudas
(cuantas méas deudas, mas liquidez), la experiencia en administracién de inversiones (cuanto
menos experiencia, menos liquidez), la actitud respecto a la pérdida (cuanto menos negativa,
menos liquidez es necesaria) y el objetivo de ahorro (cuanto menos ganancia, menos liquidez).

A partir de evaluar estos criterios queremos obtener una prioridad para los diferentes tipos de productos
que se pueden ofrecer al cliente: fondos de pensiones, acciones, fondos de inversién (en acciones, renta
fija o mixtos) y depésitos (a corto plazo o a largo plazo). Esta prioridad deberia obtenerse como un
valor entero entre 0 y 5, indicando la importancia de incluir ese tipo de valor en la inversién.

La experiencia del dominio nos dice que:

= Los fondos de pensiones son méas convenientes cuanto menos riesgo se quiera, son mejores cuando
se quiere una buena diversificacién, tienen mejor resultado cuanto mas largo es el plazo, no
requieren una administracién activa y no tienen liquidez.

= Las acciones son mas recomendables para inversiones con mas riesgo, siempre que se pueda hacer
una administracién activa, permiten menos diversificacion, se puede invertir en ellas a cualquier
plazo, pero son mas recomendables a corto y tienen total liquidez.
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= Los fondos de inversién permiten una mayor diversificacién, requieren poca administracién y
suelen tener liquidez alta o moderada. Los de acciones son méas recomendables a largo plazo
cuando se quiere menos riesgo, los de renta fija son méas recomendables cuanto menos riesgo y los
mixtos equilibran el riesgo cuando el plazo es mas corto.

= Los depdsitos tienen menor liquidez cuanto mayor sea el plazo, no requieren ninguna administra-
cién, son recomendables cuanto menos riesgo y diversificacién se quiera

a) El problema descrito es un problema de anélisis. Explica detalladamente c6mo lo resolverias usan-
do clasificacion heuristica. Da ejemplos de reglas para cada una de las fases de esta metodologia,
al menos una por cada caracteristica abstracta y una por cada solucién.

b) Una forma alternativa de solucionar el problema serfa utilizar el razonamiento basado en casos.
En lugar de plantear el problema de priorizar los tipos de productos como un razonamiento a
partir de las caracteristicas de los clientes, tendriamos ejemplos ya resueltos. Explica como se
resolveria el problema con esta metodologia: que serian los casos, como se describirian, que seria
una solucién en un caso, como se recuperarian los casos y como se obtendria la solucién de un
nuevo caso a partir de los casos recuperados.

20. Un despacho de arquitectura especializado en la construccion de viviendas unifamiliares en parcelas

individuales (no hacen adosados), desea introducir las tecnologias de la informacién en el diseno de
las mismas construyendo un sistema basado en el conocimiento. Aunque el disenio de viviendas uni-
familiares es una tarea muy creativa existen ciertos aspectos estructurales (como la seleccién de los
volimenes que conforman la vivienda) que se pueden sistematizar. Hay una serie de caracteristicas
que se han de tener en cuenta:

» La orografia de la parcela , su tamafio, su orientacién y la climatologia de la zona.

» Las normativas urbanisticas municipales (altura méxima, distancia minima desde la fachada
principal a la calle, aspecto exterior de la fachada, etc.).

» Ndmero maximo de plantas y distribucién minima requerida por el cliente (ntimero minimo de
habitaciones dobles, tamano minimo del salén-comedor, garaje, nimero minimo de cuartos de
bano/aseo, ...).

= Los materiales de construccion disponibles en la zona, de diferentes tipos, calidades y precios.

» Las necesidades (rampa para invélidos, sala insonorizada, ...) y gustos del cliente.

= Numero y perfil de personas que han de ocupar la casa.

= El presupuesto del cliente.

= FEl coste de mantenimiento.

Dada su larga experiencia en el area, la empresa ha creado un catalogo de tipos béasicos de viviendas
unifamiliares: UNI (una planta), DUO (dos plantas), TRI (tres plantas) que pueden tener mas o menos
habitaciones en funciéon del tamafio de la parcela y las necesidades del cliente. Las viviendas UNI son
més baratas de construir por m?(necesitan menos estructura de soporte y los materiales pueden ser
més sencillos) y son especialmente recomendables para familias con personas de mobilidad reducida
(ancianos, personas en silla de ruedas, etc.) pero necesitan mas terreno edificable y no son adecuadas en
lugares muy htimedos. Las viviendas DUO son algo més caras de construir por m? al tener que reforzar
la estructura por la planta extra y necesitan materiales de mejor calidad. Independientementemente
de los gustos del cliente, las DUO son especialmente recomendables en terrenos algo inclinados para
tener luz natural en la mayoria de habitaciones. Las TRI son las més caras de construir por m?
pero son recomendables en terrenos con mucho desnivel o con poca superficie edificable. Las TRI
no son recomendables para familias en las que haya gente con tendencia a problemas musculares o
articulatorios o en zonas con vientos fuertes ocasionales.

Se desea construir un sistema basado en el conocimiento que, dadas las preferencias y restricciones del
cliente, pero teniendo en cuenta las caracteristicas de la parcela y las normativas municipales, obtenga
el mejor disenio de la vivienda (tipo bésico escogido, nimero de habitaciones de cada tipo y, para cada
una de las habitaciones o estancias, en que planta estd y que tamafio tiene).
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a)

Disefia la ontologia del dominio descrito, incluyendo todos los conceptos que aparecen en la
descripcién e identificando los atributos mas relevantes. Lista que conceptos forman parte de los
datos de entrada del problema y que conceptos forman parte de la solucién. (Nota: tened en
cuenta que la ontologia puede necesitar modificaciones para adaptarla al apartado siguiente).

El problema descrito es un problema de anélisis. Explica como lo resolverias usando clasificacién
heuristica, usando los conceptos de la ontologia desarrollada en el apartado anterior. Da al menos
3 ejemplos de reglas para cada una de las fases de esta metodologia.

Las caracteristicas que se utilizan para caracterizar el pedido y los tipos bésicos de viviendas
escogidos no son independientes entre si. Por ejemplo: la movilidad de los habitantes de la casa,
el presupuesto, la orografia y el espacio disponible afectan al ntimero de plantas, el presupuesto
también influye en la calidad de los materiales, que a su vez tiene un efecto sobre el niimero de
plantas, etc.

Define el problema de asociaciéon heuristica como una red bayesiana expresando en ella al menos
las

relaciones indicadas en el enunciado, en este apartado y alguna mas, de forma que todas las
caracteristicas abstractas del problema que hayas definido en el apartado anterior tengan algun
tipo de influencia en la solucién. Separa bien en el diagrama que variables describen caracteristicas
de problema y cuales describen soluciones. Da un ejemplo de tabla de probabilidad de algtin nodo,
inventandote las probabilidades, pero expresando como influyen los valores de los nodos padre en
las probabilidades de los valores de los nodos hijo.
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9. Sistemes Basats en el Coneixement: Raonament Aproximat

9.1 Redes Bayesianas

1. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

A|PA) | B|PB) | A|B|PC|AB) | C| PD|C)

C| 025 | C| 04 C|C|0751025|C|03]0.7
F |07 | F| 06 C|F| 05|05 |F|04]06
F|C|075|0.25
F|{F| 01|09

a) Da la expresién de la distribucién de probabilidad conjunta que representa la red

b) Calcula las siguientes probabilidades mediante el algoritmo de eliminacién de variables
1) P(Cla,—b)

2) P(DJb,—c)

3) P(Bla)

4) P(Dla)

2. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

Sy
Q

Al PA) || A| P(BJA) | A| P(C|A) P(D|B,0)

C | F C | F C F

Cc| 03 cl|o01{09]C|01]|09|C|C|]O07| 0.3
F| 07 F|04|06|F|06[|04|C|F |02 08
F|C|]01] 09

F|F|04] 06

a) Da la expresion de la distribucién de probabilidad conjunta que representa la red

b) Calcula las siguientes probabilidades mediante el algoritmo de eliminacién de variables
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1) P(Bla,—c)
2) P(D|b)
3) P(Cla,—d)

3. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

C F C | F C | F
Cc| 03 C| 0.2 c|Cl|03] 07 C|01]09]C|04]06
F| 07 F| 08 C|F|01] 09 F|07]03|F|07]|03
F|C|07] 03
F|F |04 06

a) Da la expresion de la distribucién de probabilidad conjunta que representa la red

b) Calcula las siguientes probabilidades mediante el algoritmo de eliminacién de variables
1) P(Dle,—b)
2) P(Elc)
3) P(E|-a)

4. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

® @\@
O—@

A|PA) | B|PB) | A| PClA) | B| P(D|A)

Q
>

P(E|C, D)

C | F C | F C F

C| 02 C| 06 cl|03|07]Cl06]04)C| C|]01] 09
F | 08 F| 04 F|{02|08(|F|09|01|C|F 07| 03
F|Cl]02] 08

F|IF|04] 06

a) Da la expresion de la distribucién de probabilidad conjunta que representa la red

b) Calcula las siguientes probabilidades mediante el algoritmo de eliminacién de variables
1) P(Ela)
2) P(E|~d)
3) P(D|c,e)
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5. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

A|PA) | B|P®B) | A| PC|a) P(D|B,C) | D | P(E|D)
C|F C| F C|F

Sy
Q

C| 01 Cc| 03 cl|02]08]C|C|01]| 09 Cl102]08
F| 09 F| 07 F|{06]|04]C|F | 07| 03 F|107]03
F|C|08] 0.2
F|F|04]| 06

a) Da la expresion de la distribucién de probabilidad conjunta que representa la red

b) Calcula las siguientes probabilidades mediante el algoritmo de eliminacién de variables
1) P(E|a,—c)
2) P(E|c)
3) P(Dle,—a)

6. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

P~

A| P(A) | A| P(BJA) | A| B| P(C|A,B)

C | F C F

Cc| 03 cl{o01]09]C|C]|01] 09
F| 07 F|106[04(C|F|07] 03
F|C|04] 06

F|F|08] 02

a) Da la expresion de la distribucién de probabilidad conjunta que representa la red

b) Calcula la probabilidad de P(C|a) mediante el algoritmo de eliminacién de variables

7. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo
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A|PA) | Cc|PC) | A| PB|A) | B|C|PDB,C)
C|F C| F

c| 03 ||c| 06 |clo2]08]C|C[03] 07
F 0.7 F 04 F|04]|06| C|F]|O09 0.1
FlC|o5]| 05

F|F |06 0.4

a) Da la expresién de la distribucién de probabilidad conjunta que representa la red
b) Calcula la probabilidad de P(D|—a) mediante el algoritmo de eliminacién de variables

8. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

S

. ®
o

A| P(A) | A| P(B|A) | B| P(C|A,B) | B

Q

P(D|B,C)

C | F C F C F

Ccl| 07 C|l|01]09]C|05]| 05 c|Ccj|o1| 09
F| 03 F|04|06| F|02] 08 C|F|04]| 06
F|C|03]| 07

F|F |08 02

a) Calcula la probabilidad de P(D|—a) mediante el algoritmo de eliminacién de variables

9. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

A| P(A) | A| P(B|A) P(CIA,B) || C'| P(D|C)
C|F C| F C|F

b
Sy

C| 06 clo02j08|C|C|01] 09 C|101]09
F| 04 F|107]03|C|F |05 05 F 0703
F|C|03] 0.7
F|F|04] 06

Calcula la probabilidad de P(D|b) mediante el algoritmo de eliminacién de variables

10. Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

@%@\@
ol
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11.

12.

A|PA) | A| PBlA) | A| P(Cla) || ¢ | P(D|C) | B| D | P(E|B,D)
C|F C|F C|F C| F

c| 03 ||[clo5/05(Cl04][06]Cl01[00]C|C/[04] 06
F 0.4 F|01|09|F|02|08| F|06|04| C]|F|O0.1 0.9
FlClo2| 08

F|F |05 0.5

Calcula la probabilidad de P(FE|—a,b) mediante el algoritmo de eliminacién de variables

Dada la siguiente red bayesiana y las probabilidades asociadas a cada nodo

@é@>@

A|PA) | A| PBJA) | A] P(C|A) |

S
Q

P(D|A,C)

oy
-

P(E|B, D)

C | F C | F C F C F

c| 07 |C|06]|04]C|06|04]C|C|04] 0.6 c|C|01] 09
F| 03 F|08]02(|F|03]07]|C|F|]08] 02 C|F|06] 04
F{Cl]03]| 07 FlClo07] 03

F|F|05] 05 F|F|02] 08

Calcula la probabilidad de P(FE|-b,c) mediante el algoritmo de eliminacién de variables

Las redes bayesianas se pueden usar en cualquier problema de decisién, por ejemplo, en el area de
lenguaje natural, podemos usar este formalismo para determinar la probabilidad de los diferentes roles
sintacticos de las palabras. Supongamos que tenemos tres palabras consecutivas pl, p2 y p3 y también
tenemos el grupo sintctico al que pertenecen las dos primeras palabras S(pl,p2), la siguiente red
bayesiana describiria la probabilidad de la categoria sintactica de la palabra p3 en funcién del resto de

variables:
S(pLp2)

pl | P(pl) || p1 | P(p2lpl) | pl | p2 | P(S(pl,p2)lpl,p2) | S(pl,p2) | P(p3|S(pl,p2))
nom | verb SN nSN nom adj
adj 0.8 adj | 0.7 | 0.3 | adj | nom | 0.9 0.1 SN 0.7 0.3
adv | 0.2 adv | 0.1 0.9 || adj | ver | 0.5 0.5 nSN 0.2 0.8
adv | nom | 0.8 0.2
adv | ver | 0.3 0.7

Define la distribucién de probabilidad conjunta de P(pl,p2,p3,S(pl,p2)) que define la red y usa el
algoritmo de eliminacién de variables para calcular la probabilidad de P(p3|pl = adj).
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13. Una aplicaciéon bastante difunda de las redes bayesianas es la implementacién de asistentes de usuario,
como por ejemplo en un sistema operativo. Estos asistentes pueden recolectar informaciéon del fun-
cionamiento del sistema y presentar recomendaciones y avisos al usuario para que atienda a posibles
problemas en su sistema.

Por ejemplo, podemos tener un asistente que cronometra la respuesta de la aplicacién en primer plano
(RA), el rendimiento de entrada/salida de los discos duros (RES) y el tamano de la cola de eventos
del interfaz del sistema operativo (EV) y usar estas informaciones para lanzar un mensaje sobre un
posible problema en la configuracién de drivers (PD).

Esta red bayesiana representaria las relaciones entre estos conceptos.

@)D

Y estas tablas de probabilidades representarian las influencias de unos nodos sobre otros.

‘ RES ‘ P(RES) H RES P(EV) RES ‘ EV P(RA) EV ‘ RA P(PD)
vacia | llena < 500ms | > 500ms Si | No
> 12Mbps 0.8 > 12Mbps 0.7 0.3 > 12Mbps | vacia 0.9 0.1 vacia | < 500ms | 0.1 | 0.9
< 12Mbps 0.2 < 12Mbps 0.1 0.9 > 12Mbps | llena 0.5 0.5 vacia | > 500ms | 0.3 | 0.7
< 12Mbps | vacia 0.6 0.4 llena | < 500ms | 0.4 | 0.6

< 12Mbps | llena 0.1 0.9 llena | > 500ms | 0.9 | 0.1

Define la distribucién de probabilidad conjunta de P(RES, EV, RA, PD) que representa la red y usa el
algoritmo de eliminacién de variables para calcular la probabilidad de P(RA|EV = llena, PD = Si).

9.2 Légica difusa

1. Donats els segiients conjunt de funcions de pertinenca, un per gir definit sobre el domini graus i el
conjunt altre per velocitat definit sobre el domini km/hora

Molt Molt
Suau  Ceptre Suau Baixa Baixa Alta Alta
Esquerra Dreta
Esquerra Dreta
Graus Km/h
—45 =30 -15 0 15 30 45 0 20 40 60 80 100 120

i les segiients 4 variables (3 d’elles difuses i una no difusa):

Posici6 del Volant (PV), variable difusa que pren valors sobre gir

Desviacié de la Direcci6 (DD) que és una variable No difusa que pren valors sobre el conjunt
esquerra, be, dreta

Velocitat del Cotxe (VC), variable difusa que pren valors a velocitat

Gir (G)

Es demana el segiient :
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a) Déna una interpretacié intuitiva breu (una linia) de les regles de control segiient:
R1. si PV=centre i DD=dreta i V=alta llavors gir=suau-esquerra
R2. si PV=suau dreta i DD=dreta i V= baixa llavors gir=esquerra

b) Escriu 2 regles més de la mateixa forma que tinguin sentit (com les que utilitzes tu quan condueixes
el teu cotxe i no vas begut !).

¢) Doéna el conjunt difts que s’obté per a la variable gir a partir de les regles R1 i R2 quan tenim
els segiients valors concrets: PV = 10, DD = dreta , V= 70.

2. Tenemos un robot que es capaz de desplazarse y girar sobre si mismo y tenemos un conjunto de reglas
difusas que le permiten avanzar hacia un objetivo y evitar obstaculos. Estas reglas estan definidas
sobre cuatro atributos, distancia (cerca, media, lejos) al obstaculo méas cercano y al objetivo, velocidad
del robot (baja, media, alta), angulo de giro (todo a la izquierda, algo a la izquierda, algo a la derecha,
todo a la derecha) y posiciéon de un objeto respecto al robot (izquierda, frente, derecha). Las variables
distancia, velocidad y angulo de giro son difusas y la definicién de sus valores es la que aparece en la

figura.
Cerca Media Lejos Baja Media Alta
| >< ><
w 1 \ 1 1 1 1 \ 1
04 08 12 1.6 2 metros 02 04 06 08 1 mfs
Distancia Velocidad

Todo izq Algoder Todo der

Algo izq

|

-60 -45 -30 -15 . 15 30 45 60
Giro

Las reglas que controlan la velocidad del robot y el angulo de giro son las siguientes:

Velocidad:

RV1. Distancia(obstaculo)=cerca — velocidad=baja

RV2. Distancia(objetivo)=lejos A (velocidad=baja V velocidad=media)— velocidad=alta
RV3. Distancia(obstaculo)=media A velocidad=alta — velocidad=media

Giro:

RG1. Posicién(obstaculo)=derecha A velocidad=baja — giro=algo izquierda

RG2. (Posicién(obstaculo)=izquierda VPosicién(obstaculo)=frente) A velocidad=baja —
giro=algo derecha

RG3. Posicién(obstaculo)=derecha A velocidad=media — giro=todo izquierda

RG4. (Posicién(obstaculo)=izquierda VPosicién(obstdculo)=frente) A velocidad=media
— giro=todo derecha

RG5.  Posicién(objetivo)=derecha A velocidad=media — giro=algo izquierda

RG6. (Posicion(objetivo)=izquierda VPosicién(objetivo)=frente) A velocidad=media —
giro=algo derecha

En el momento actual el robot estd a una distancia del objetivo de 3 metros y su posicién es a la
izquierda del robot, el obstaculo méas cercano estd a 0.5 metros y su posiciéon es frente al robot y la
velocidad del robot es 0.7 m/s. jCual serd (aproximadamente) la velocidad y el dngulo de giro que
se obtendran mediante las reglas? (utiliza maximo y minimo como funciones de combinacién de las
conectivas légicas)
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3. Dadas las siguientes variables con sus dominios difusos, las siguientes reglas y los siguientes valores

concretos de variables, jcudl es el valor concreto de cada una de las variables después de aplicar
razonamiento aproximado? Presenta cada uno de los pasos del proceso utilizando la T-norma del
minimo, la T-conorma del maximo y la funcién de negacién f(x)=1-x. Si se requiriese realizar la
fase de nitidificacién, ténganse en cuenta s6lo niimeros enteros (no decimales) como valores concretos
relativos a la variable a nitidificar.

Reglas

R1: luz = muy_claro y no lluvia = torrencial — persiana = casi_ bajada

R2: luz = claro y ( lluvia = poca o lluvia = nada ) — persiana = intermedia
R3: luz = claro y lluvia > poca y lluvia < torrencial —persiana = intermedia

Valores: luz = 3.25, lluvia = 15, persiana = 8.5

LUZ LLUVIA

muy oscuro tenue claro muy

oscuro claro nada poca normal mucha torrencial
[ I I I I I I I | [ I I I \ I \
=5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 0 20 40 60 80 100 120

PERSIANA
casi casi
bajada bajada intermedia subida subida

4. Tenemos un sistema de aire acondicionado capaz de regularse automaticamente mediante un conjunto

de sensores. Estos sensores permiten obtener la temperatura ambiental de la habitacién (en grados
centigrados), el grado de insolacién que recibe a través de las ventanas (valor de 0 a 10) y el numero
de personas en la habitaciéon. A partir de esa informacion y de un conjunto de reglas difusas es capaz
de obtener cuanto debe aumentar o disminuir la potencia actual del aire acondicionado.

Dadas las siguientes reglas difusas y sabiendo que la temperatura actual de la habitacion es de 23
grados, la insolacion es de 8.5 y hay una persona en la habitacién, indica cual es el conjunto difuso
que describe el grado de aumento o disminucién de la potencia que debe realizar el aire acondicionado
y el valor concreto (aproximadamente) que aplicaria. (Utiliza como T-norma la funcién minimo, como
T-conorma la funcién maximo y como negaciéon 1-x).

R1. si Temp=normal y personas=1 y insol=media entonces potencia=mantener
R2. si Temp=normal y personas>0 y insol=alta entonces potencia=bajar poco
R3. si no(Temp=calor) y personas=2 y insol=media entonces potencia=subir poco
R4. si (Temp=calor o insol=alta) y personas>0 entonces potencia=bajar
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Moderada Alta
Frio Normal Calor Baja Media
! \ \ ! \ \ FT T T ihT
0 16 18 20 22 24 26 0123456728910
Temperatura Insolacion
Bajar Poco Subir Poco
Bajar Mantener Subir

-1 -0.75-0.5-0.25 0 025 05 0.75 1

Potencia

5. La alimentacién de los delfines en el zooldgico requiere un complemento vitaminico adicional debido
a la vida en cautividad. El aporte vitaminico depende de las caracteristicas de cada individuo. Hay
que tener en cuenta si es macho o hembra (embarazada o no), la edad (joven, adulto, viejo) y el peso
(bajo, medio, alto). Podemos definir un sistema de reglas basado en las variables difusas edad, peso y
aporte-vitaminico (bajo, normal, alto) cuyos valores aparecen en las figuras siguientes:

Joven Adulto Viejo Bajo Medio Alto
1 1
I I I I I I I I I I | I I I I
5 10 15 20 25 30 35 50 100 150 200 250 300 350 400
Edad Peso
Bajo Normal Alto

T T T T T T T
1 23 45 6 7 8 9101112131415 16

Aporte Vitaminico

Algunas de las reglas que permiten estimar el complemento vitaminico para cada individuo son:

R1. si peso = medio y edad = adulto entonces AV = normal

R2. si peso = alto y ( edad = adulto o edad = viejo) entonces AV = alto
R3. si peso = bajo y edad = joven entonces AV = alto

R4. si edad = joven entonces AV = normal

R5. si edad = viejo entonces AV = bajo
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R6. si edad = joven y individuo = hembra y estado = embarazada entonces AV = alto

Dadas estas reglas, jcudl debe ser el aporte vitaminico para Anak, una delfina embarazada, que pesa
190 kilos y tiene 7 afios y medio?



10. Questions d’examen

10.1 Buasqueda

1. Queremos saber como distribuir un conjunto de plantas en un cultivo. Para poder organizar mejor el
cultivo lo hemos dividido en una cuadricula de N x M. Las plantas que queremos colocar son de T
diferentes tipos y tenemos k; plantas de cada tipo. Cada planta tiene unas necesidades especificas de
agua (ay) y nutrientes (n;) diarias.

Cada posicion de la cuadricula puede albergar un méaximo de P plantas de cualquier tipo. El sistema
de riego permite aportar L litros de agua diarios a cada una de las M columnas de la cuadricula y de
cada posicién las plantas pueden consumir hasta GG gramos de nutrientes al dia.

Lo que hemos de conseguir es colocar todas las plantas que tenemos, con las restricciones de que el
consumo de agua y nutrientes no superen las cantidades diarias y que, para agotar de manera uniforme
los nutrientes de las posiciones, la diferencia en consumo de nutrientes entre una posiciéon y cualquiera
de sus adyacentes no supere cierto valor C.

Se nos plantean las siguientes alternativas:

a) Queremos utilizar A*, consideramos que el estado es la asignaciéon de plantas a las casillas de la
cuadricula. Usamos como operador el afiadir una planta de un tipo a una posicién de la cuadricula
siempre que no se supere el namero P de plantas en la posicidén y no se superen los consumos de
agua y nutrientes indicados en el enunciado. El coste del operador es la suma de necesidades de
agua y nutrientes de la planta colocada. La funcién heuristica es la suma de agua y nutrientes de
las plantas que quedan por colocar o infinito si en la solucién actual hay alguna posicién en la
que la diferencia de consumo entre una posiciéon y cualquiera de sus adyacentes es mayor que C.

b) Queremos utilizar satisfaccién de restricciones donde las variables son las coordenadas de la
cuadricula del cultivo y los valores el identificador de cada planta a colocar (evidentemente una
variable tendra un conjunto de valores). Las restricciones aparecerian entre las posiciones de cada
columna, de manera que las necesidades de agua totales no superen los L litros de agua que
se aportan diariamente, habra una restriccién por posicién que no permita que el consumo de
nutrientes supere el limite G diario y restricciones entre una posicién y sus adyacentes de manera
que la diferencia de consumo de nutrientes no sea mayor que C.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

2. Tenemos un problema de bioinfomatica que consiste en lo siguiente: Tenemos una cadena de ADN de
una longitud fija y un conjunto de subcadenas que tenemos que encajar en cualquier posicién de la
cadena donde coincidan las letras. Cada subcadena tiene una longitud (I;). El objetivo es buscar el
minimo subconjunto de las subcadenas que permita cubrir la mayor longitud posible de la cadena, sin
que haya ningun solapamiento entre las posiciones que cubren las subcadenas escogidas.

a) Queremos utilizar A*, consideramos el estado como las subcadenas que tenemos asignadas. El
estado inicial es no tener ninguna cadena asignada. Tenemos un operador que asigna una subca-
dena a alguna de las posiciones en las que coincide con la cadena, el coste de este operador es
uno. Como funcién heuristica usamos la suma de las longitudes de los trozos de la cadena que no
estan cubiertos.

b) Queremos utilizar satisfaccién de restricciones. Consideramos que las subcadenas son las variables
y los dominios son todas las posiciones donde se pueden encajar las subcadenas en la cadena.

105
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Como restricciones tenemos que para cada par de cadenas no puede haber solapamiento entre las
posiciones que corresponden a sus asignaciones y que la suma de las longitudes de las subcadenas
que estén asignadas sea en la soluciéon mayor que un valor L.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

3. Queremos planificar cémo debemos integrar diferentes procesos individuales de fabricacion de diversos
productos en un tinico proceso. Cada producto necesita utilizar un conjunto de maquinas en un orden
especifico que se puede describir mediante una secuencia de proceso. El uso de una maquina es un
paso del proceso de fabricacién de un producto. Para simplificar supondremos que cada paso tiene la
misma duraciéon. Hay que tener en cuenta que un producto puede necesitar un mismo tipo de maquina
en diferentes pasos de su proceso de fabricacién.

Disponemos de un nimero fijo de maquinas de cada tipo (m;). Supondremos que necesitamos fabricar
una unidad de cada producto y solo podemos volver a iniciar el proceso una vez que hemos acabado
todos los productos, es decir, en el proceso integrado sélo se fabrica una unidad de cada producto a la
vez. Obviamente, un paso del proceso integrado se compone de un paso de todos o un subconjunto de
procesos individuales. Queremos minimizar el nimero de pasos del proceso integrado.

Se nos plantean las siguientes alternativas:

a) Queremos utilizar A* para minimizar el nimero total de pasos del proceso integrado. El estado
lo forman los pasos de los procesos individuales que hemos encajado en cada paso del proceso
integrado. El operador de cambio de estado consiste en colocar el maximo nimero de procesos
individuales (un paso de cada uno) en el paso actual del proceso integrado, el coste del operador
es el nimero de pasos integrados. La funcién heuristica es la suma de pasos de los procesos
individuales que nos quedan por integrar.

b) Queremos utilizar satisfaccién de restricciones, para ello creamos un grafo de restricciones que
tiene M AX variables para cada producto, considerando que este ntimero es el maximo niimero de
pasos que tendremos. El dominio de cada variable es la maquina que se ha asignado a ese paso.
Para cada variable de un producto, ponemos como restriccién que todas las variables anteriores
en la secuencia deben respetar el orden de la secuencia de fabricacion. Para las variables de todos
los productos en un paso de fabricacion, ponemos la restriccion de que el nimero de maquinas
asignadas a los productos en ese paso no supere los maximos de méquinas de los que se dispone.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema y qué ventajas e
inconvenientes tiene cada una de ellas. Justifica la respuesta.

4. En todo proyecto de desarrollo de una aplicaciones informéticas es necesario determinar cuanto tiempo
y recursos va a ser necesario invertir. Una vez decididas las tareas, su duraciéon y la dependencia entre
ellas podemos determinar autométicamente cuando se van a desarrollar y qué personas van a hacer
cada tarea.

Supondremos que hemos dividido el problema en tareas que tienen todas la misma duracién y hemos
determinado su grafo de dependencias, de manera que para cada una de ellas sabemos qué tareas han de
estar terminadas para poder empezarla. Disponemos también de un conjunto de programadores (prog;
a progy, ) que podemos asignar a cada una de las tareas. Obviamente si asignamos el mismo programador
a dos tareas que pueden realizarse simultaneamente tardaremos mas que si asignamos programadores
diferentes, pero siempre nos saldrd mas barato usar un nimero menor de programadores.

El objetivo del problema es encontrar la menor asignaciéon de programadores a tareas que respete el
orden de dependencia de estas.

a) Queremos usar A* definiendo el estado como la asignacién de programadores a tareas. El estado
inicial seria la asignacion vacia y el estado final seria la asignacién completa de programadores
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a tareas. Como operador utilizamos asignar un programador cualquiera a una tarea cualquiera,
el coste del operador seria una unidad. La funcién heuristica es el nimero de tareas que quedan
por asignar que tengan alguna tarea de la que dependan que no esté ya asignada.

b) Queremos usar satisfaccion de restricciones, donde las variables son las tareas a asignar y los
programadores los dominios de las variables. Las restricciones son las relaciones de dependencia
entre las diferentes tareas. Sobre estas restricciones imponemos ademés que no pueda haber mas
de tres programadores diferentes en tareas que pueden realizarse en paralelo.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada soluciéon y como se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

5. Después de los incendios del verano se nos ha planteado redisenar la ubicacién de los parques de
bomberos. Para solucionar el problema dividimos el area en una cuadricula de N x M, cada posicién
tiene asignado un factor de accesibilidad A que toma un valor entero entre 1 y 3 (1 es una zona de
facil acceso, 3 es un area de dificil acceso).

Deseamos ubicar un total de P parques de bomberos, cada parque de bomberos puede tener entre uno
y tres camiones. Tenemos un total de C' camiones para repartir (obviamente C' > P).

Definimos el factor de seguridad de una posicién como la suma para esa posicion y todas las que la
rodean del cociente entre el niimero de camiones de bomberos que hay en esa posicién y el factor de
accesibilidad de cada posicién.

El objetivo es ubicar todos los parques de bomberos y repartir entre ellos todos los camiones de manera
que el factor de seguridad global (la suma para todas las posiciones) sea el méximo posible.

a) Queremos utilizar A* de manera que recorremos la cuadricula de la esquina superior izquierda a la
inferior derecha. El estado es la asignacién que hemos hecho de parques de bomberos y camiones a
las areas recorridas. Utilizamos como operador poner un parque de bomberos, asignando uno, dos
o tres camiones en el caso de ponerlo, el coste del operador es el niimero de camiones asignados
mas uno, o no ponerlo con coste uno. La funcién heuristica es el ntimero de areas que nos quedan
por visitar y vale infinito si ya hemos asignado méas de C' camiones o P parques de bomberos.

b) Queremos utilizar busqueda local generando una solucién inicial en la que repartimos al azar los
P parques de bomberos con un camién cada uno. Los operadores son aumentar o disminuir el
nimero de camiones de un parque y mover un parque con todos sus camiones a otra posicién.
La funcién heuristica que queremos optimizar es el factor de seguridad global mas una constante
por el nimero de camiones que quedan por asignar.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

6. Queremos asignar un conjunto de seminarios a una lista de aulas. Para cada seminario tenemos la
fecha tentativa en la que deberia realizarse, pero sabemos que tenemos un margen de hasta tres dias
que podemos usar para retrasar su inicio. También disponemos de la duracién del seminario (1,2 0 3
horas).

Para cada aula sabemos en qué fecha esta disponible y durante cuantas horas (1, 2 o 3 horas). Un aula
s6lo se puede reservar para todo el periodo durante el que estd disponible, por lo que si el seminario
dura menos estaremos perdiendo horas.

El objetivo seria asignar los seminarios a las aulas de manera que se minimice el nimero de horas
desperdiciadas y que los seminarios se retrasen lo minimo posible. Supondremos que tenemos aulas
suficientes para asignar todos los seminarios y que hay muchas mas aulas que seminarios. Se nos
plantean las siguientes formas de solucionar el problema:
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a) Queremos utilizar A* de manera que ordenamos las aulas segin la fecha en las que estan dis-
ponibles (en caso de estar disponible en la misma fecha decidimos un criterio de ordenacion).
Procedemos a asignar los seminarios siguiendo el orden establecido utilizando dos operadores:
asignar un seminario que quepa en las horas disponibles y que no viole las restricciones de fe-
cha de inicio (el coste seria las horas disponibles del aula) o no asignar nada al aula (el coste
serfa cero). Como funcién heuristica utilizaremos la suma de horas de seminario que quedan por
asignar.

b) Queremos usar satisfaccién de restricciones para resolver el problema, para ello elegimos como
variables los seminarios y para cada seminario calculamos su dominio seleccionando todas las aulas
en la que puede ubicarse cumpliendo las restricciones de fechas y de horas necesarias. Afiadimos
dos restricciones adicionales al problema, la primera es que la suma de retrasos de los seminarios
ha de ser menor que el valor R y que la diferencia entre las horas que dura cada seminario y las
horas libres del aula en el que es ubicado ha de ser menor o igual que uno.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

Queremos determinar como abastecer N tiendas a partir de k almacenes. Tiendas y almacenes se
encuentran distribuidos dentro de una ciudad y conocemos las coordenadas en las que se ubican. El
abastecimiento se realiza mediante camiones que cargan las mercancias necesarias para una tienda, las
llevan y vuelven al almacén. Cada tienda tiene una demanda (D(7;)) diferente.

Lo que nos interesa es que los almacenes tengan aproximadamente la misma cantidad de mercancias,
por lo que la suma de las demandas de las tiendas que servimos desde cada almacén ha de ser apro-
ximadamente igual. También nos interesa que los kilémetros que han de recorrer los camiones para
abastecer a las IV tiendas sean los menos posibles.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

a) Queremos resolver el problema utilizando busqueda local generando como solucién inicial un
estado en el que las tiendas estan asignadas al almacén méas cercano. Como operadores de biis-
queda utilizamos cambiar una tienda de un almacén a otro. Como funcién heuristica utilizamos
la funcién:

i 2
=Y > Dist(Tj, A) + Z o1, DUT3) > D(Ty)
1=1VT; € Abast(A;) VT;€Abast(A;)
Donde Abast(A;) es el conjunto de tiendas que abastece el almacén A;, Dist(T}, A;) es la distancia
entre la tienda T} y el almacén A;

b) Queremos solucionar el problema mediante satisfaccién de restricciones, como variables escogemos
k x N variables binarias de manera que cada tienda tiene asociadas k variables que representan el
almacén al que esta asignada. Como restriccién imponemos que solo una de esas variables puede
ser cierta. Anadimos también las siguientes restricciones al problemas:

= Para cualquier almacén, la suma de las demandas de las tiendas asignadas a él no puede
ser mayor en un 5% a la suma de las demandas de las tiendas asignadas a cualquiera otro
almacén.

Vi,ji#3) Y. D)< Y, D(Ty) x1.05
VT, €Abast(A;) VTy€Abast(A; )
= Para cualquier almacén, la suma de las distancias de las tiendas asignadas a él no puede
ser mayor en un 5% a la suma de las distancias de las tiendas asignadas a cualquiera otro
almacén.



10.1 Bisqueda 109

Vi,j(i#7) Y, Dist(T,, A) < > Dist(Ty, Aj) x 1.05
VT, €Abast(A;) VTy€Abast(Aj )

8. El ayuntamiento de una pequena ciudad quiere ofrecer a sus ciudadanos un servicio similar al Bicing
barcelonés, pero a menor escala. Uno de los problemas a resolver es como mover las bicicletas de un
punto de recogida a otro para intentar que en toda estaciéon haya algunos puestos libres para dejar
bicicletas, y que en toda estacion haya alguna bicicleta disponible. El ayuntamiento ya tiene un sistema
que decide que bicicletas hay que mover de una estaciéon a otra, y ha subcontratado los servicios de
un camioén, que puede llevar un maximo de B bicicletas a la vez. Cada hora el camién ha de recoger
y dejar bicicletas en diferentes estaciones del servicio distribuidas por la ciudad, siguiendo un listado
del ayuntamiento de pares (estacién_ origen, estacién_ destino), y ha de hacerlo realizando el recorrido
mas corto posible, sin que se sobrepase en ningiin momento el maximo de bicicletas que el camién
puede cargar. Cada hora partimos de cierto punto de origen y volvemos a él, habiendo movido todas las
bicicletas que el ayuntamiento ha solicitado de su estacion origen a su estacion destino. Para obtener
el recorrido se dispone de un mapa de la ciudad que indica la distancia minima entre cada par de
estaciones por las que ha de pasar el camién.

Puedes resolverlo mediante:

a) El algoritmo de A*. El estado es el camino recorrido. Utilizamos como coste la longitud del camino
actual. La funcién heuristica vale infinito si el camién en el estado actual supera el nimero B de
bicicletas que puede transportar y, en caso contrario, es la suma de las distancias de las estaciones
por recorrer al origen. El operador aplicable es pasar de la estacién actual a otra no visitada.
Para evitar la necesidad de otro operador, el punto de origen y final del camién se modela como
una estaciéon més.

b) Satisfaccion de restricciones, donde las variables son todas las aristas del grafo de conexiones
entre las estaciones a recorrer, éstas son variables booleanas e indican si pertenecen al camino a
recorrer o no. Las restricciones son que debe haber exactamente dos aristas de un mismo vértice
en la solucién y que no se sobrepase el nimero B de bicicletas que el camién puede llevar a la
vez en el recorrido formado por las aristas.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada soluciéon y como se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

9. Deseamos construir un circuito integrado de manera que la intensidad de corriente necesaria por los
diferentes elementos esté equilibrada en todo el circuito. Para simplificar el problema hemos supuesto
que el circuito es una cuadricula de N x M. Los diferentes elementos que queremos colocar en el
circuito son de K tipos diferentes y tenemos que colocar un nimero e; de cada uno de ellos. Cada tipo
de elemento necesita una intensidad de corriente especifica.

Cada posicion del circuito puede albergar P elementos de cualquier tipo y hemos de colocar todos los
elementos.

Lo que hemos de conseguir es que la suma de las intensidades que necesitan los elementos para cada
fila y cada columna no supere un valor I y que la diferencia de intensidad de corriente entre una celda
y cada una de sus cuatro vecinas contiguas no sea mayor que un valor V.

Se nos plantean las siguientes alternativas:

a) Queremos utilizar satisfaccién de restricciones donde las variables son los diferentes elementos
a colocar y los valores son las coordenadas (7,j) de la cuadricula. Las restricciones apareceran
entre los elementos de manera que la suma de las intensidades de los elementos que compartan
la misma fila y los que compartan la misma columna sea menor que I y que la diferencia entre
la suma de las intensidades de los elementos de una celda con la suma de las intensidades de los
elementos de las celdas vecinas contiguas no sea superior en V.
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b) Queremos utilizar A*, para ello recorremos secuencialmente la cuadricula desde la esquina superior
izquierda hasta la esquina inferior derecha. Usamos como operador el colocar de 0 a P elementos en
la casilla actual, el coste del operador es el nimero de elementos colocados. La funcién heuristica
es el nimero de elementos por colocar o infinito si la suma de intensidades de los elementos de
alguna fila o columna supera el valor I o la diferencia entre la suma de las intensidades de los
elementos de una celda con la suma de las intensidades de los elementos de las celdas vecinas
contiguas no sea superior en V.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

Para hacer presiéon ante RENFE, los sindicatos de conductores de Cercanias en Barcelona quieren
encontrar la forma de cumplir los requisitos minimos que se les imponen sobre niimero de trenes, pero
afectando al mayor niimero de usuarios, para que sus reclamaciones les den a ellos mayor poder en las
negociaciones. Para ello han construido una tabla que, para cada hora y linea de cercanias, les dice el
nimero de usuarios que viajan a esa hora por esa linea (es decir, la demanda), y el niimero minimo
de trenes que segin RENFE han de pasar durante esa hora por esa linea para cumplir los servicios
minimos. Sabemos también que cada tren puede llevar como méximo P pasajeros. Hay ademés otras
reglas que han de cumplir, y es que RENFE impone un niimero minimo L; total de trenes que han
de circular por la linea i cada dia, y un nimero minimo Hj total de trenes que han de circular en
una hora h, siendo estos niimeros algo mayores que la suma de los trenes por lineas o por horas de los
servicios minimos antes mencionados.

Se nos plantean las siguientes alternativas:

a) Queremos utilizar satisfaccién de restricciones donde tenemos una variable por cada linea de
cercanias y cada hora, y los valores son el nimero de trenes asignados a cada linea y cada hora.
Las restricciones son el nimero minimo de trenes para cada linea y hora, el nimero minimo de
trenes que han de circular para cada linea durante el dia, el nimero minimo de trenes que han
de circular para cada hora y que el niimero total de usuarios que se queden sin tren sea mayor
que un cierto valor U.

b) Queremos utilizar busqueda local, donde se genera una solucién inicial colocando suficientes
trenes para cubrir los servicios minimos de cada linea y hora, y asignando aleatoriamente los
trenes restantes entre todas las lineas. Los operadores de modificaciéon de la soluciéon consisten
en mover un tren de una hora a otra en la misma linea, y mover un tren de una linea a otra.
Queremos maximizar el nimero de usuarios que se veran afectados por la falta de trenes.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema y qué ventajas e
inconvenientes tiene cada una de ellas. Justifica la respuesta.

El area de Parques y Jardines del Ayuntamiento de Barcelona quiere modernizar su flota de mini-
furgonetas con una nueva, experimental, impulsada por hidrégeno, que tiene la ventaja de ser altamente
ecoldgica y facil de mantener pero que tiene una autonomia muy limitada. Para resolver el problema
de la autonomia se han colocado 3 surtidores de hidrégeno por diferentes partes de la ciudad para que
la mini-furgoneta pueda repostar.

Queremos planificar el recorrido diario de esta mini-furgoneta por los diferentes parques de la ciudad de
forma que pueda pasar por todos los parques una vez, tardando el minimo tiempo posible y pasando por
uno de los surtidores cada vez que se le esté acabando el hidrégeno. Como datos para esta planificacién
disponemos de una tabla que nos indica las posiciones de todos los parques y jardines a visitar y de los
tres surtidores, asi como la distancia entre cada uno de estos puntos en la ciudad. Sabemos también
que la mini-furgoneta experimental tiene un tanque de n litros de hidrégeno y que su consumo es de
x litros de hidrégeno por kilometro.

Se nos plantean las siguientes alternativas:

a) Queremos utilizar A* para minimizar el nimero de kilometros recorridos por la furgoneta y
reducir el niimero de repostajes al minimo. Utilizaremos como funcién de coste la longitud del
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camino (usando la tabla de distancias antes mencionada), donde la funcién heuristica vale infinito
si la mini-furgoneta no tiene suficiente combustible para ir del punto actual a un surtidor, y en
caso contrario es la suma de las distancias de los puntos por recorrer al punto actual. El operador
aplicable es pasar del punto actual a otro punto.

b) Queremos utilizar busqueda local para minimizar el nimero de kilometros recorridos por la mini-
furgoneta y reducir el nimero de repostajes al minimo. Partimos de una solucién inicial en la
que intercalamos un paso por el surtidor de hidrégeno entre parque y parque. Se dispone de dos
operadores de modificacién de la solucién: uno para eliminar del camino un paso por el surtidor,
y otro para modificar el orden en el que visitamos alguno de los puntos del camino (ya sea parque
o surtidor). La funcién heuristica es la longitud del camino recorrido + 2 kilémetros extra de
penalizacién por cada paso por un surtidor.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema y qué ventajas e
inconvenientes tiene cada una de ellas. Justifica la respuesta.

Un pequeno aeropuerto necesita organizar el horario de los vuelos de un dia. El aeropuerto puede
aceptar 10 vuelos cada hora y esta abierto 15 horas al dia. Para establecer el horario de vuelos, el
aeropuerto puede escoger vuelos de 10 companias diferentes y cada compania ofrece vuelos a 10 destinos
diferentes.

El horario no puede tener mas de dos vuelos de la misma compaiiia a la misma hora y dos vuelos hacia
el mismo destino de una compaiiia han de estar separados al menos seis horas.

La ganancia que obtiene el aeropuerto por tener un vuelo de una compania a un destino depende de
su demanda. Queremos maximizar la ganancia del aeropuerto cumpliendo las restricciones. Podemos
resolver el problema de dos formas diferentes:

a) Usando A*, definiendo como estado la asignacion de vuelos al horario. El estado inicial es el
horario vacio, el estado final se obtiene cuando el horario esta lleno. Como operador de btisqueda
usamos la asignacion de un vuelo de una compaiia a un destino a una hora especifica del horario,
el coste serd el dinero que el aeropuerto gana con este vuelo. Como funcién heuristica usamos el
nimero de vuelos que aiin se han de asignar al estado.

b) Usando satisfaccién de restricciones. Asumimos que un vuelo de una compania a un destino
puede ser asignado como mucho a tres diferentes horas. Creamos un grafo de restricciones que
tiene como variables las tres posibles horas a las que un vuelo de una compania a un destino
puede ser asignado. El dominio de una variable es las horas que pueden asignarse a un vuelo y
vacio para el caso en el que no se le asigna a ninguna hora. Hay una restricciéon entre las variables
de un vuelo a un destino de una compania que impide que la diferencia entre las horas asignadas
sea menos que seis horas y una restricciéon entre todos los vuelos de una compaiia que impide
que haya mas de dos vuelos a la misma hora.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada soluciéon y como se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

Los duenos de cierto hipédromo desean configurar las lista de participantes de cada carrera de una
jornada. Cada dia se realizan 10 carreras con 10 caballos cada una. Para confeccionar las carreras
pueden usar caballos de 8 caballerizas profesionales que ponen 7 caballos cada una a su disposicion.
Un caballo puede correr en varias carreras siempre que tenga como minimo tres carreras de descanso.
Tampoco pueden correr mas de dos caballos de la misma caballeriza en una carrera.

Que un caballo corra en una competicién tiene un coste para el hipédromo que depende del ranking
del caballo. Buscamos minimizar el coste total de las carreras respetando las restricciones. Se plantean
dos estrategias distintas para resolver el problema:

a) Usar A* tomando como estado la asignacion de caballos a carreras. El estado inicial serfa la
asignacién vacia, el estado final seria la asignacién completa. Usariamos como operador de cambio
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de estado el asignar un caballo a una carrera, su coste seria el coste del caballo asignado. Como
funcién heuristica usariamos el nimero de caballos que faltan por asignar.

b) Usar un algoritmo de satisfaccién de restricciones. Supondriamos que un caballo solo puede estar
en un maximo de tres carreras. Creariamos un grafo de restricciones cuyas variables serian las tres
posibles carreras de cada caballo. El dominio de cada variable seria la carrera en la que corre el
caballo o vacio si el caballo no corre. Tendriamos una restricciéon entre las carreras consecutivas de
un caballo que no permitiera que su diferencia fuera menor que tres y una restriccion entre todas
las carreras de los caballos de una caballeriza para que no pudiera haber mas de dos caballos en
la misma carrera.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven correctamente o no el problema, qué
errores te parece que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes
tienen cada una de ellas. Justifica la respuesta.

Tras las numerosas criticas y movilizaciones de los taxistas por el mecanismo de turnos que ha im-
plantado recientemente el Ajuntament de Barcelona para el sector, un grupo de trabajo formado por
representantes de los taxistas y del Ajuntament nos ha pedido crear un sistema que adapte el niimero
de taxis ciculando por el area metropolitana a la demanda estimada y al nivel de contaminacién diaria
(medida en gr. de CO2 emitidos a la atmésfera.

Segin nos cuentan, en estos momentos hay un nimero 7" de taxis registrados en el area metropolitana.
Nos han contado que en vez de controlar el nimero de pasajeros que lleva cada taxi, el sistema
controlard el nimero de servicios (un servicio es un viaje del taxi que recoge a un cierto ntimero
de pasajeros en un lugar de origen y los deja en un lugar de destino). Para simplificar el problema
consideraremos que cada servicio dura unos 15 minutos de media. Se establece que el sistema asignara a
cada taxi como minimo NS servicios a la semana. Para cada taxi t disponemos del valor CO; que mide
el grado de contaminacién que produce (medido en gr. de CO2 emitidos por minuto). El Ajuntament
nos dice que en ningun momento los taxis en servicio han de superar la cota méaxima MAX_ CO_H
de gramos de COs2 generados en una hora, y que en un dia la cantidad de gramos de CO3 emitidos no
puede superar la cota MAX_ CO_D. Con el nimero T de taxis disponibles es facil superar ambas
cotas. zona, tenemos una tabla semanal en la que, para cada zona z, dia d y hora h se tiene una
estimacion del nimero de servicios (S, q44) que se suelen originar en esa zona, para cada hora del dia.
Para modelar la demanda esperada de taxis tenemos una tabla semanal en la que, para cada dia d y
hora h se tiene una estimacién del niimero de servicios (Sg ) que se suelen realizar.

El objetivo es decidir de forma dindmica los taxis que han de circular por el drea metropolitana, de
forma que se minimicen los niveles de contaminacién diaria (nunca se pueden superar los limites) y se
maximice el niimero de servicios realizados (pero podemos dejar usuarios sin servir, si afiadir servicios
implica superar los limites de contaminacion). Se nos plantean las siguientes alternativas:

a) Queremos utilizar A*. Definimos el estado como la asignacién de taxis a horas del dia. El estado
inicial consiste en asignar de forma ordenada a cada taxi un nimero minimo de servicios NS
distribuidos de forma aleatoria en las horas de la semana. Tenemos un operador que asigna un
nuevo servicio a un taxi ¢ en un dia d y hora h determinados, el coste seran los gramos CO;
emitidos en los 15 minutos del servicio. Como funcién heuristica usamos la suma del numero de
servicios estimados en la tabla de demanda y que aun no hemos servido, o infinito si no se supera
la cota Sq -

b) Queremos utilizar Hill Climbing, donde se genera una solucién inicial asignando al azar suficientes
taxis a servicios hasta llegar a servir toda la demanda estimada en cada hora. Los operadores de
modificacion de la solucién consisten en intercambiar dos taxis entre servicios que pertenezcan a
horas diferentes, y eliminar un servicio asignado a un taxi (siempre que no quedemos por debajo
del limite V.S de servicios minimos asignados a ese taxi). Como funcién de evaluacién usaremos el
sumatorio de los gramos de CO4, emitidos por todos los taxis asignados a servicios en la solucién
actual.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema y qué ventajas e
inconvenientes tiene cada una de ellas. Justifica la respuesta.
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15.

16.

17.

El Ministerio de Sanidad y Consumo espanol quiere mejorar el sistema de asignacién de plazas de
médicos a centros hospitalarios. Cada médico m; tiene una especialidad, acepta un sueldo minimo
determinado (Pm;) y acepta una distancia méxima a recorrer entre su casa y su trabajo (Dm;).
Cada centro ¢; dispone de x; plazas nuevas por cada especialidad j. El ministerio paga cada plaza de
especialidad j a un precio maximo determinado (P;), y dispone de un mapa de distancias entre las
viviendas de los médicos y los centros hospitalarios.

Se quiere asignar médicos a centros de manera que se cubra el maximo numero de plazas nuevas.
Supondremos que el niimero de médicos que solicitan plaza es mucho mayor que el numero de plazas.
Se nos plantean las siguientes formas de solucionar automéaticamente este problema:

a) Queremos usar satisfaccién de restricciones donde las variables son las plazas a cubrir, y sus
dominios son el conjunto de médicos solicitantes m;. Las restricciones son la especialidad, el
sueldo y la distancia convenientes para los médicos y los centros.

b) Queremos utilizar A* de manera que se pueda asignar un médico a una plaza (si las especialidades
son las mismas y si el sueldo y la distancia son convenientes), y desasignar un médico de una
plaza, ambas operaciones con coste 1. La funcién heuristica h que se pretende usar es el numero
de plazas cubiertas.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

Tenemos un sistema P2P que utiliza un mecanismo centralizado para asignar a cada cliente qué otros
clientes son los que le envian las partes del fichero que le faltan. Cada cliente calcula una lista con los
retardos medios de transmisién a cada uno de los clientes que conoce (en milisegundos). El mecanismo
centralizado conoce el ancho de banda disponible de cada cliente tanto de subida como de bajada (en
Kb/s) para el fichero que se quiere transmitir. Cada cierto tiempo el mecanismo centralizado distribuye
a los clientes con qué otros clientes debe conectarse para recibir partes del fichero y qué ancho de banda
dedicar. Para cada cliente conocemos qué partes del fichero tiene, por lo que podemos saber si puede
enviar o no a un cliente. La idea es que minimicemos el tiempo de retardo total de las transmisiones
y utilicemos el maximo ancho de banda de bajada disponible de cada cliente.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

a) Queremos utilizar A* de manera que recorremos la lista de clientes en un orden preestablecido. El
estado es la asignaciéon que hemos hecho de clientes y sus anchos de banda a los clientes recorridos.
Utilizamos como operador asignar a un cliente uno de los que conoce (siempre que tenga partes
del fichero que el cliente actual no tenga) y su maximo ancho de banda de subida al cliente actual,
cuando el ancho de banda de bajada del cliente actual es superado por la suma de los anchos de
banda de subida de los clientes asignados pasamos al siguiente cliente. Evidentemente una vez
asignado un cliente para transmitir partes del fichero no lo podemos asignar mas veces. El coste
del operador es el retardo del cliente asignado. La funcién heuristica es la suma para los clientes
que quedan por recorrer de los retardos a los clientes que conocen.

b) Queremos utilizar busqueda local generando una solucién inicial en la que cada cliente recibe de
todos los clientes que conoce que tienen partes del fichero que le faltan con un ancho de banda
de 1 Kb/s. Como operadores tenemos aumentar o disminuir el ancho de banda de un cliente que
transmite a otro en 1 Kb/s. La funcién heuristica es la suma para cada cliente de los retardos de
los clientes que le transmiten con un ancho de banda superior a 0 Kb/s.

Se quiere planificar como componer S servicios Web en un tnico servicio de orden superior (meta-
servicio). Cada servicio Web usa un conjunto de agentes informaticos que deben ejecutarse en un orden
especifico para cumplir la tarea que realiza el servicio, estos agentes pueden trabajar en paralelo. Se
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supone que la accién que realiza cada agente tiene la misma duracién (un paso) y hay que tener en
cuenta que un servicio puede necesitar un mismo agente en diferentes pasos de su ejecucién. Se dispone
de un agente de cada tipo, teniendo un total de A agentes. El meta-servicio se considera completo
cuando se haya completado cada servicio que lo compone. Se plantean las siguientes alternativas para
minimizar el nimero total de pasos de ejecucién del meta-servicio:

a) Queremos utilizar A*. Definiremos el estado como la asignacién de pasos de los S servicios indi-
viduales a uno de los A agentes en cada paso del meta-servicio. El estado inicial es tener un tnico
paso del meta-servicio donde ninguno de los agentes tiene un servicio asignado.

Los operadores de cambio de estado consisten en:

1) Asignar el primer paso no ejecutado de alguno de los servicios a un agente libre en el paso
actual del meta-servicio, con coste uno

2) Anadir un paso nuevo al meta-servicio, con coste uno

La funcién heuristica es la suma de pasos de los servicios individuales que nos quedan por ejecutar
dividida por el nimero de agentes.

b) Queremos utilizar satisfaccién de restricciones. Suponemos que el nlimero méximo de pasos del
meta servicio (M P) es el nimero de veces que aparece el agente mas utilizado, de manera que
usamos S-M P variables para representar qué agente ejecuta un paso de un servicio en la secuencia
de pasos del metaservicio. El dominio de cada variable son los A agentes, mas un valor que indica
que la variable no esta asignada. Las restricciones son las siguientes:

1) Para las variables de servicio en un paso, estas no pueden tener el mismo agente.

2) Para las variables de un mismo servicio, estas no pueden violar la secuencia de acciones del
servicio

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

En la pasarela Gaudi han de organizar diez desfiles para diez disenadores, dos por dia, sabiendo que
algunos disefiadores se niegan a desfilar el mismo dia que algin otro. Se han de asignar las y los
modelos a los desfiles (m por desfile) sin que la misma persona desfile més de tres veces en total. Cada
disenador tiene también unas restricciones de altura y peso para sus modelos. Los organizadores de la
pasarela han de pagar a los modelos y cada uno tiene su tarifa por participar en un desfile. Obviamente,
los organizadores quieren pagar lo menos posible. La organizacién se plantea tres estrategias distintas
para resolver el problema de la pasarela:

a) Usar un algoritmo de buisqueda local intentando minimizar el coste de la pasarela. La funcién
heuristica es la suma de las tarifas de los que participan en los desfiles mas una constante K por
cada restriccion entre disenadores o modelos que no se cumpla. La solucién de partida coloca dos
disenadores cualesquiera en cada uno de los dias y m modelos por desfile. Los operadores de cambio
de estado son intercambiar_desfile, que intercambia los dias en que desfilan dos diseniadores,
afiadir_modelo a un desfile concreto, quitar_modelo de un desfile e intercambiar_modelo entre
dos desfiles.

b) Resolvemos primero el problema de asignar los disefiadores a los desfiles mediante un algoritmo de
satisfaccién de restricciones. A partir de esa asignacién usamos el algoritmo de A* para solucionar
la asignaciéon de los modelos a los desfiles. El estado es una asignacién parcial de modelos a
desfiles. Utilizamos como operador afiadir_modelo a un desfile concreto que comprueba que
no haya mas de m modelos en el desfile y que se cumplan las restricciones del diseniador e
intercambiar_modelo entre dos desfiles que tambien comprueba las restricciones del disenador,
el coste del operador asignar es la tarifa del modelo asignado, la del operador intercambiar es la
del modelo mas caro de los dos. Como funcién heuristica usamos el nimero de modelos que falta
incluir en los desfiles multiplicado por la tarifa del modelo mas caro.
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19.

20.

¢) Usar un algoritmo de satisfaccion de restricciones. Primero resolver el problema de asignar mo-
delos a cada uno de los desfiles, teniendo en cuenta las restricciones de cada disefiador, y luego,
una vez determinada la composicién de cada desfile, montar el calendario (qué dos desfiles tocan
cada dia) teniendo en cuenta que no se emparejen dos disenadores que no se pueden ver y que no
haya modelos que desfilen més de tres veces.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

Queremos transmitir X Kbits entre dos maquinas M; y Mg, para ello hemos de establecer C' canales
de comunicacién que han de atravesar N maquinas (M7, My, ... M) que hacen de puntos intermedios
(C < N), los X Kbits los dividimos a partes iguales por cada canal. Conocemos la velocidad en kbps
del canal que se puede establecer entre cada par de maquinas (incluidas M; y Mp), queremos que la
velocidad media de un canal sea como minimo V' Kbps y que un canal no atraviese mas de P maquinas.

Buscamos la solucién que conecte todas las maquinas sin que dos canales pasen por la misma maquina
(exceptuando Mj y Mp) tardando lo menos posible en transmitir los X Kbits.

a) Queremos utilizar A*. Definimos el estado como la asignacién de maquinas a canales. El estado
inicial consiste en asignar las maquinas M; y Mr a cada canal. Tenemos un operador que asigna
una maquina a un canal y cuyo coste es la velocidad media del canal que empieza en M;, pasa
por la maquina y acaba en Mp, solo podemos asignar una maquina a un canal si no excedemos el
valor P. Como funcién heuristica usamos la suma de las velocidades medias de todos los canales
que se obtienen poniendo cada maquina que queda por conectar como tunico nodo intermedio
entre M7y Mp.

b) Aplicar un algoritmo de satisfaccion de restricciones. Las variables son las maquinas, los dominios
son los canales donde podemos asignarlas. Supondremos que no tenemos en cuenta las maquinas
M7y Mg ya que estaran asignadas a todos los canales. Como restricciones imponemos que un
canal no esté asignado a mas de P maquinas y que la velocidad media minima del canal que
incluye las maquinas asignadas sea mayor que V.

Comenta cada una de las posibilidades indicando si resuelven o no el problema, qué errores te parece
que tiene cada solucién y cémo se podrian corregir, y qué ventajas e inconvenientes tienen cada una
de ellas. Justifica la respuesta.

Una empresa pesquera y conservera envia sus N barcos {b;} con capacidades para C(b;) pescadores
a sus D destinos internacionales {d;} (N > D) para 180 dias de pesca. Algunos de sus M pescadores
{pi} (M >3 C(b;)) son asignados a los barcos y son enviados a los destinos en el barco asignado. El
coste por marinero del viaje en el barco b; a un destino d; es Kjp(d;, b;). Cada pescador p; proporciona
a la empresa una ganancia de ¢g(p;) euros/dia en media y cuesta a la empresa k(p;) euros/dia en media.
La empresa requiere una planificacién que cubra todos sus destinos sin pérdidas.

En los siguientes apartados se proponen diferentes alternativas para algunos de los elementos necesarios
para plantear la bisqueda (solucién inicial, operadores, funcién heuristica). Comenta la solucién que se
propone respecto a si es correcta, es eficiente, y es mejor o peor en comparacion con otras alternativas.
Justifica todas las respuestas.

a) Aplicar busqueda local. La solucién inicial consiste en: 1) asignar secuencialmente NdivD barcos
a cada destino, repartiendo los NmodD restantes equitativamente entre los primeros NmodD
destinos; 2) asignar aleatériamente C'(b;) pescadores a cada barco b;. Los operadores son: cambiar
el destino de un barco (y el de todos sus pescadores) e intercambiar dos pescadores entre dos
barcos de destinos diferentes. Como funcién heuristica usamos:

D
W)=Y > Ky(dibj)+180x > (k(pi) —9(pi)))

i=1 Vb, € Asig(d;)) Vpi€O(by)
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b)

donde O(b;) es la asignacion de marineros del barco b; (|O(b;)| < C(b;)) y Asig(d;) son los barcos
asignados al destino d;.

Aplicar satisfaccién de restricciones. Las variables son todos los posibles pares < p;,d; > (pesca-
dor, destino). Todas las variables tienen como dominio el conjunto {b;, undef}. El primer valor
denota que el barco b; se asigna al destino y que el pescador llegara en él. El segundo valor denota
que el pescador no viaja al destino. Las restricciones son:

R1:¥|O(bi)| < C(bs) R2: Z > (ki) —g(pi) =0

10.2 Representacion

1. Dentro de la representacién del conocimiento basada en Frames ;Que caracteristicas debe cumplir una
relacion para que sea transitiva? Pon un ejemplo.

2. Dada la red de frames de la figura, responde a las siguientes preguntas, justificando tu respuesta:

a)

A B
SA

Al A2
sAl SA2

Suponiendo que tengamos un slot sA en el frame A y un slot sAl en el frame Al. Dada una
instancia iA del frame A ;Cémo podemos obtener el valor del slot sA1?

Suponiendo que tengamos un slot sA en el frame A y un slot sA2 en el frame A2. Dada una
instancia iA2 del frame A2 ; Coémo podemos obtener el valor del slot sA?

Define un método en A con un parametro p, que tiene el mismo tipo que el rango del slot sA, que
retorne todas las instancias de Al y A2 que tienen el valor p en el slot sA.

Suponiendo que tenemos una relaciéon de usuario r_A2_B definida entre el frame A2 y el frame B,
cuya inversa es r_B_A2. Define un slot sB que, para una instancia de B, nos de todas las instancias
de A2 con las que esté relacionado mediante r_A2_B, que tengan en el slot sA el mismo valor que
alguna instancia del frame A1

Supongamos que definimos una relacién r_A1_A2 que permite la herencia de los slots sA1 y sA2.
Define esta relaciéon. jEsta relacién te permitiria implementar de forma maés sencilla el slot sB del
apartado anterior? ;Por qué?

3. Nuestra base de conocimientos consta de las clases A y B que tienen, respectivamente, los slots que
aparecen en la figura siguiente:

A B

—slotAl —slotB1
— slotA2 — slotB2
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a)

d)

;,Qué hay que hacer para que la clase A herede el slotB1 de la clase B? posibilidades Describe
detalladamente todas las alternativas que se te ocuué mecanismo de los que has descrito te parece
el més adecuado.

Sup6n que tenemos n instancias directas de A y m instancias directas de B con n>m y que
A hereda el slotBl de B. Explica en qué circunstancias es cierta la afirmacién siguiente “las n
instancias de A tienen el atributo slotB1”. Considera las distintas posiblilidades que has dado en
el primer apartado.

Nos hemos enterado de que la clase A y la B son ambas subclases de la clase C. ;Cambiarias
alguna de las respuestas anteriores teniendo esta informacién? Justificalo.

Hemos de ubicar un método que liste todos los valores distintos del slotB1 que tienen las instancias
de A y de B. jDénde lo colocarias? Justificalo.

4. La empresa AMC Entertainment quiere ampliar los servicios que presta y ha decidido construir una
aplicacién que soporte consultas complejas sobre la gran cantidad de videos que almacena. La siguiente
figura muestra la ontologia bésica de esta nueva aplicacién y algunos de los descriptores que han
considerado necesarios.

a)

Nombre Nombre
Video Calificacion Persona Fecha nacimiento
Duracion
Color
Nacionalidad
Productora Director Actor

La empresa sabe que los videos pueden estar clasificados por distintos criterios, como por ejemplo,
el tipo de programa (pelicula, documental, serie, deporte, noticias, ...), el género (drama, comedia,
accién, histérica, ...), su temdtica (naturaleza, noticias generales, historia, ciencia, ...), etc. Ahora
bien, no saben si merece la pena hacer una subclasificacion de los videos, incluyendo todas las
subclases que haga falta, o es suficiente con incluir en el frame VIDEO tres slots, tipo, género,
tematica y ya esta. ; Cudl de las dos alternativas te parece mas aconsejable? Justifica la respuesta.

Define, usando el lenguaje visto en clase, las relaciones necesarias para saber quién es actor de
un video, quién es el director y quién dirige a un actor.

La empresa considera que la nacionalidad de un video es, directamente, la de su productora.
Como minimo hay dos mecanismos razonables para que un video asuma esa nacionalidad:

= por HERENCIA, que se obtiene cuando se consulta la nacionalidad del video.
= por COPIA en el momento en que se relacionan el video y su productora.

Implementa completamente ambas opciones y comenta, brevemente, las ventajas y desventajas
de cada una de ellas.

Piensan que una consulta frecuente serd la de querer todos los videos del director X, del periodo
Y y del género G. Escribe el método correspondiente indicando dénde lo ubicarias. ;Cambiaria
la ubicacién del método en funcién de las dos posibilidades ontolégicas del apartado a)? Justifica
la respuesta.

5. La siguiente red de frames representa una parte de las diferentes entidades necesarias para definir
historias
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Persongje Vinculo Suceso
Persongje Persongje Vinculo Vinculo \ Pelea \ \ Encuentro\
Humano no humano Afectivo Familiar

! |

a) Anade lo necesario para poder representar que dos personajes estan relacionados mediante el
concepto parental (vinculo padre-hijo), representando que un personaje es el padre/madre y otro
el hijo.

b) Anade lo necesario para que dos o méas personajes puedan estar relacionados mediante el concepto
fraternal (vinculo entre hermanos) comprobando que todos los personajes pertenezcan a la misma
clase de personaje.

¢) Supédn que existe una relacién participa entre personaje y suceso (de cardinalidad N a N). Anade
lo necesario para que dos personajes no puedan relacionarse mediante el suceso pelea si no estan
relacionados mediante el suceso encuentro

d) Define una relacién en el frame suceso que represente la precedencia temporal entre sucesos y un
método que liste los sucesos que han ocurrido antes que él

6. Dada la siguiente red de frames, responde a las siguientes preguntas, justificando tu respuesta:

rAA
rB A
N J : D
B2 Bl Al A2 A3 A4
- slA2 slA4
r A2 A4

a) Tenemos la instancia iAl que es instancia de A, jen que circunstancias tiene los slots s1A2 y
s1A47?

b) ;Es la relacién r_A_A transitiva? ;Lo podria ser la relacién r_B_A?
¢) ;Puede tener la relacién r_A2_A4 slots heredables?

d) ;Como habria que definir la relacién r_B_A para que el slot s1A4 se pudiera obtener por herencia
en las instancias de B? ;y para obtener el slot s1B en las instancias de A?

7. Una empresa de mensajeria quiere gestionar los envios que realiza. La siguiente ontologia muestra los
elementos mas importantes que maneja:
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Envio Cliente Almacén
Paquete Correo Empresa Particular ggg‘;‘;&) Dis(t:r(iel;ﬁ::?én

Para calcular el coste de los envios se aplican tarifas distintas en funcién tanto del tipo de envio como
de la categoria del cliente emisor y de la distancia entre los centros de reparto asociados al cliente
emisor y al receptor. El sistema dispone de tablas de tarifas y de distancias entre almacenes.

a)

b)

Anade lo necesario para que se pueda representar qué cliente hace cada envio y qué cliente lo ha
de recibir. Anade lo necesario para que se pueda calcular el coste de un envio concreto.

Un envio llega a un centro de reparto origen y puede pasar por varios de distribucién intermedios
hasta llegar al centro de reparto destino en que lo recogera el cliente receptor. El envio de paquetes
es especialmente critico para la empresa de mensajeria. Cada vez que un envio tipo paquete
llega a un almacén, el operario informa al sistema de que el paquete ha cambiado de ubicacién:
ahora se encuentra en ese almacén y ha dejado de estar en el almacén anterior en la secuencia
de almacenes recorridos. Cuando el envio ha sido recogido por el cliente destinatario, se anota
convenientemente este acontecimiento en el sistema. ;Qué harias para que se pudiera recuperar la
ruta que ha seguido el envio? Describe detalladamente tu propuesta, definiendo completamente
todos los elementos que deban incorporarse a la representacion.

Desde que un paquete entra en el centro de reparto origen y hasta que finalmente lo recoge
el cliente destinatario queremos que tenga asociado un nimero de teléfono que corresponda al
numero de teléfono del almacén donde esté ubicado en el momento de consulta. ;Como debe
modificarse la representacién para que el sistema pueda deducir esta informacién? ; Un mecanismo
de herencia seria vadido?

Define el método inventario que, para un almacén, haga un listado de los envios de un determinado
tipo que tiene asignados en el momento de la consulta, indicando el nombre del cliente que ha de
recibirlo y si el almacén es el centro de reparto origen, el centro de reparto destino o un centro
intermedio. Ubica adecuadamente el método. Define lo que creas necesario para que se pueda
implementar el método. ;Existe algiin problema con lo definido en el apartado b? ;Es heredable
este método?

8. La Federacién Catalana de Natacién desea gestionar toda la informacién relacionada con las compe-
ticiones de natacion mediante un sistema basado en frames. Los conceptos basicos que maneja son:

Nombre
Entidad Evento
/R’az'én Social o / T ‘\
Direccion . -
Club Identificador Persona | ¢ \acimiento Competicion Prueba Serie
Telefono/> T \ Nombre Categoria Numero
Lugar Distancia
L Num. federado .
Arbitro Cronometrador Nadador Fecha Estilo
Num. Registo Num. Registo / ‘\ Hora Sexo
Categoria
Pre—-benjamin Absoluto
Benjamin Infantil
Alevin

Cada competicion tiene un nombre que la identifica (“Trofeo Sant Jordi”, “Jornada n.3 Liga Infantil”,
...) y esté organizada en pruebas segun categorias de los nadadores (pre-benjamin, benjamin, alevin,
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infantil, janior, absoluta), estilo, distancia y sexo. Cada prueba puede tener una o més series, depen-
diendo del nimero de nadadores que tienen que nadarla (en cada serie puede nadar un maximo de 8
nadadores). Para cada competicién se asigna un jurado que consta de 4 arbitros (el juez &rbitro, el
juez de salidas, el juez de llegadas y el secretario) y N cronometradores (el jefe de cronometradores y
entre 3 y 8 cronometradores).

a) Define las relaciones necesarias para identificar el juez arbitro de cada competicién, las pruebas
de cada competicion y los nadadores de cada serie. Esta ultima relacion debe controlar que no se
asigne a una serie un nadador de un club que no figura como club participante en la competicién
correspondiente (anade lo que sea necesario).

b) Define un método, con un pardmetro, que nos permita obtener los nombres de todos los nadadores
de una determinada categoria que pertenecen a un club concreto y por cada nadador nos indique
los nombres de las competiciones en las que ha participado. Justifica razonadamente donde es
mas adecuado ubicar el método.

c¢) Para cada nadador se desea asociar como nimero de teléfono el nimero del teléfono del club al
cual pertenece. Afiade todo lo que sea necesario para que el sistema pueda realizar la inferencia
adecuada. La Federacion no permite que un nadador pertenezca a mas de un club. En caso de
que si lo permitiera, jla solucién que propones seguiria siendo vélida?

9. El andlisis de una organizacion como una universidad nos ha permitido identificar, entre otros, el

siguiente conjunto de frames y sus relaciones jerarquicas.

Unidad .
Asignatura
Estructural
Departamento Centro Instituto Titulacion | Nivel

T

Nivel=grado el
Persona T_Grado T_Postgrado Nivel=postgrado
Profesor Estudiante PAS T_Tecnica T_Superior T_Master T_Doctorado

Tenemos que una universidad se compone de unidades estructurales que podemos clasificar en depar-
tamentos, centros docentes e institutos de investigacién. Por otro lado, también se han identificado
tres categorias de personas miembros de la universidad: profesores, estudiantes y personal de adminis-
tracién y servicios. Y en tltimo lugar, una universidad oferta titulaciones que pueden ser de grado o de
postgrado. Dentro del primer tipo encontramos las titulaciones técnicas y las titulaciones superiores y
dentro del segundo tenemos los masters y los programas de doctorado.

a) A partir del diagrama de frames descrito anteriormente, incorpora y define todo lo necesario para
que se pueda determinar:

1) A qué titulaciones pertenece una asignatura (la misma asignatura puede pertenecer a mas
de una titulacién del mismo centro),

2) Qué titulaciones imparte cada uno de los centros docentes (asumimos que una titulacién es
impartida por un tnico centro),

3) En qué centro docente se imparte una asignatura,
4) A qué departamento pertenece un profesor,

5) Quién es el profesor responsable de una determinada asignatura. Para esta cuestion hay que
tener en cuenta que un centro encarga docencia a algunos departamentos y, por tanto, el
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b)

profesor responsable de una asignatura ha de pertenecer necesariamente a un departamento
que tenga encargada docencia por parte del centro en el cual se imparte la asignatura.

Queremos un listado que, dado un centro y una de sus titulaciones, nos indique qué asignaturas
pertenecen a esa titulacién y para cada una de ellas quién es el profesor responsable y a qué
departamento pertenece.

Incorpora y define todo lo necesario para que se pueda obtener esa informacion. Justifica las
decisiones tomadas.

Se nos plantea la necesidad de que una asignatura herede el nivel de la titulacién a la que
pertenece. Analiza si eso es posible. En el caso de que consideres que si es posible, modifica lo
necesario y detalla cémo funcionaria el mecanismo de herencia.

Alternativamente a este mecanismo, se podria considerar la existencia de un slot nivel en asig-
natura cuyo valor fuera el mayor de los niveles de las titulaciones a las que pertenece (asumimos
que grado<postgrado). Define todo lo necesario para implementar esta otra opcién.

10. Tenemos tres frames A, B, C y las definiciones de las siguientes relaciones:

a)
b)

Rap Rpco Reco
Dominio A B C
Rango B C C
Cardinalidad | N 1 1
Inversa Ry (1) | Rpe (N) | Rge (1)
Transitiva no no no

;Podria ser la relacién Ro¢ transitiva? Justifica tu respuesta.

. Es posible definir un slot sb en el frame B con un demon if-needed con parametro z que
retorne todas las instancias de C que tengan el valor de z en el slot sc¢ (sc y x son del mismo
tipo)? Impleméntalo si la respuesta es afirmativa o justifica tu respuesta si es negativa.

Define un método en el frame B que retorne todas las parejas de instancias de B que tengan una
relacion R;&g con la misma instancia de A y tal que ambas tengan ademas una relaciéon Rpc con
alguna instancia de C.

Queremos definir el slot sb en el frame A de tipo booleano y cardinalidad uno y una relacién
entre los frames A y C de manera que las instancias de C puedan heredar este slot. Define el slot
y la relacion de manera que esta herencia sea posible suponiendo que la cardinalidad del slot no
se puede cambiar (si hay varias posibilidades, indicalo).

11. En facebook quieren aumentar la capacidad de extraer informacion de las relaciones que hay entre sus
usuarios y han decidido utilizar un lenguaje de frames para representarla. Consideran que hay tres
conceptos que les interesan, que son los usuarios, los muros de los usuarios y los mensajes en los muros
de los usuarios.

a)

Estan considerando las siguientes relaciones, la relacién amigo entre usuarios, la relacion escribe
entre usuario y mensaje en un muro (asumiremos que cualquier usuario puede escribir en cualquier
muro), la relacién me gusta entre usuario y mensaje que representa que al usuario le gusta el
mensaje que otra persona ha escrito en un muro, la relacién muro__de entre muro y usuario (cada
usuario tiene solo un muro) y la relacién escrito__en entre un mensaje y el muro en el que esta
escrito (un mensaje solo puede estar escrito en un muro). Define completamente estas relaciones
utilizando el lenguaje de frames visto en clase.

Define el slot pesado en usuario que sea cierto si ha escrito en los muros de sus amigos mas veces
que sus amigos han escrito en su muro.

Define el método gustos similares en usuario que retorne para un usuario todos los usuarios a los
que les ha gustado algin mensaje que el usuario ha escrito los muros de sus amigos y que no son
amigos suyos.
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d) Hemos definido el slot popular en mensaje que es cierto si un mensaje le ha gustado a méas de 10
usuarios y queremos que un usuario herede este slot a través de la relacién escribe. Modifica la
representacién y define lo necesario para que esto sea posible o si no es posible explica el porqué.

12. La companfa Twitter' quiere crear aplicaciones para poder tratar todo el contenido que se publica en
su servicio y como paso inicial quiere crear una ontologia que lo describa.

El primer concepto que quiere usar es el de usuario, que puede especializarse en personas y entidades.
El segundo es el mensaje (o tweet) que puede ser largo (si tienen mdas de 70 caracteres) o corto. El
tercer concepto es el tema (o hashtag) que es el término con el que los usuarios marcan sus mensajes,
clasificados en personal, comercial y noticias. Un tweet puede tener varios hashtags.

a) Estan considerando las siguientes relaciones, la relaciéon follower entre usuarios, que indica que
un usuario sigue los tweets de otros, la relacién tweetea entre un usuario y sus mensajes y la
relacion asunto entre un mensaje y sus temas. Define completamente estas relaciones utilizando
el lenguaje de frames visto en clase.

b) En twitter se llama retweet a hacerse eco de los mensajes de otros usuarios copiandolos o referen-
cidndolos en un mensaje propio. También se puede hacer retweet de un retweet. Define la relacién
es_retweet como una relacion entre mensajes. Define el slot eco que nos diga cuantas veces un
usuario retweetea mensajes de otros usuarios.

¢) Define un método en mensaje que retorne el usuario si es un mensaje original (no es un retweet)
o el usuario que ha originado el mensaje si no lo es. Tened en cuenta que un retweet no tiene por
que ser del mensaje original.

d) Un trending topic es un tema sobre el que se esta hablando durante un periodo de tiempo maés
veces que el resto de temas. ;Se podria definir un slot trending topic en tema que nos indique
los diez temas mas comentados en un periodo de tiempo? Si no es la mejor solucién, indica el
porqué y define una alternativa, anadiendo a la representaciéon lo que necesites. Puedes suponer
que tienes una estructura de datos que permite almacenar temas, llevar la cuenta del numero de
veces que se han insertado y obtener los n mas frecuentes.

13. Foursquare es una red social que permite compartir localizaciones entre usuarios, de manera que puede
servir como un sistema de geolocalizacion y como un sistema para recomendar lugares que se visitan con
frecuencia. Los usuarios de este servicio se pueden categorizar en usuarios esporadicos, solo comparten
lugares de vez en cuando, y los que marcan tendencia (trenders), que comparten continuamente los
lugares por los que pasan. También hay empresas que se promocionan y comparten su localizacién
con los usuarios para atraer méas publico.

Los lugares que hay en el servicio se pueden clasificar segiin su localizacién geografica en lugares ur-
banos (ciudades, pueblos, urbanizaciones) y naturaleza (montafia, playa, ...). Estos también se pueden
clasificar segiin su temédtica en lugares de restauracion (bares, restaurantes), ocio (cines, discotecas,
teatros, musica, ...), cultura (museos, conciertos, bibliotecas), turismo (monumentos, edificios, lugares
pintorescos, playas, ...), compras (ropa, alimentacién, libros, ...), etec.

Finalmente, también se representan las visitas de los usuarios a los lugares, para las cuales registra
la fecha y hora de la visita y el tiempo que se ha estado en el lugar. Las visitas se clasifican en cortas
y largas segin si su duracién es mayor o menor a dos horas.

a) Define completamente las siguientes relaciones:

= Recomienda, entre usuario y lugar, indicando que el usuario recomienda el lugar
= Amigo, entre usuarios, indicando que los usuarios tienen una relaciéon de amistad

= Realiza, entre usuario y visita, indicando que el usuario ha realizado una visita y al lugar,
entre visita y lugar, indicando que la visita se realiza al lugar

!Para quien no sepa que es Twitter, es un sistema de microblogging donde los usuarios pueden escribir mensajes de hasta
140 caracteres con cualquier contenido.
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b) Define el slot seguidores, en usuario que retorne todos los amigos que han visitado alguno de los
lugares que ha recomendado.

¢) Define la relacién ahora entre usuario y lugar, indicando que el usuario estd actualmente en ese
lugar. Define un slot estan__aqui que se actualice con la lista de sus amigos que estan en ese lugar
cuando se crea la relacién ahora y que sea vacia cuando se destruye. ;Que ventajas/inconvenientes
tendria el usar un método en lugar del slot propuesto?

d) Define el slot gratis en lugar, indicando si el lugar es o no gratuito. Define lo necesario para que el
concepto visita herede este slot, indicando que la visita ha sido gratuita. Define el slot sin__blanca
en usuario que sea cierto si mas de la mitad de las visitas del usuario han sido gratuitas.

14. La compaiiia de subastas on-line eBay quiere crear aplicaciones para poder tratar todas las transac-
ciones que realizan sus usuarios y como paso inicial quiere definir una ontologia que describa toda la
informacién que maneja.

El primer concepto que quiere usar es el de usuario, que puede especializarse en vendedor y comprador
(un usuario puede pertenecer a ambas categorias). El segundo es el de producto, que puede clasificarse
en electrénica (ordenadores, cAmaras, consolas, méviles, ...), coleccionables (monedas, sellos, comics,
..), entretenimiento (cine, musica, ...), motor (coches, motos, barcos, ...), juguetes (radio control,
trenes, infantiles, ...), ... El tercero es la subasta, que puede especializarse en subastas rapidas (menos
de 24 horas) y subastas largas. El dltimo es la puja, que representa que un usuario comprador ha
pujado en una subasta cierta cantidad de dinero.

a) Estan considerando las siguientes relaciones, la relacion abre entre vendedor y subasta, la relacién
vende entre subasta y producto, la relacion envia entre comprador y puja y la relacion oferta entre
puja y subasta. En una subasta se vende un tnico producto que, si no se adjudica a nadie, no se
puede volver a subastar. Define completamente estas relaciones utilizando el lenguaje de frames
visto en clase.

b) Cuando un vendedor quiere vender un producto, ha de crear su descripcién en eBay, es decir,
primero ha de ponerlo a la venta dando una descripcién para luego poder subastarlo. Define la
relacién en venta entre vendedor y producto. Define el slot pendientes en vendedor que retorne
el niimero de productos que un vendedor atin no ha subastado.

¢) Una subasta tiene una fecha de inicio, una fecha de final y un precio inicial. Una puja tiene una
cantidad ofrecida y una fecha. Asumiendo que el método de subasta es al alza, define lo necesario
para que se compruebe que una puja sea correcta, es decir, que una puja ofrezca una cantidad
mayor que la Ultima que se ofrecié.

d) Los usuarios vendedores tienen un slot que indica su indice de fiabilidad (cémo es el producto real
respecto a lo que dice en su oferta) que es un valor entero entre 0 y 5. Modifica lo necesario para
que una subasta herede el indice de fiabilidad de su vendedor. jSeria posible redefinir la relacién
vende para heredar este slot en producto? Explica tu respuesta.

e) Implementa un método envios que nos retorne una lista con el identificador de los compradores
que han ganado las subastas de un dia concreto junto con el identificador de los productos que
han comprado. Indica donde se definiria este método, aniadiendo los elementos que sean necesarios
a la representacién.
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11. Planificacié

1. Un equipo de investigadores en robdtica necesita dotar a su robot de la capacidad de planificar acciones
para poder probar su habilidad de reconocimiento de objetos y colores. Para empezar las pruebas
quieren hacer un planificador simple que le diga al robot cémo apilar y desapilar vasos en una mesa.

Los vasos pueden ser de dos colores: blanco y negro. En la mesa se han pintado cuatro casillas, dos
blancas y dos negras. Las restricciones que se imponen son las siguientes:

= El robot solo puede usar uno de sus brazos, y coger un vaso a la vez.
= Un vaso negro solo se puede poner encima de un vaso blanco o una casilla blanca.

= Un vaso blanco solo se puede poner encima de un vaso negro o una casilla negra.

a) Describir el dominio (incluyendo predicados, acciones, etc...) usando PDDL. Dad una explicacién
razonada de los elementos que habéis escogido. Tened en cuenta que el modelo del dominio ha de
funcionar para tamanos de problema grandes (como el descrito en el apartado c)

b) Describir el problema siguiente usando PDDL. Dad una breve explicacién de cémo modeldis el
problema.

v _ TV

Estado inicial Estado final

¢) Ahora supongamos que hemos pintado en la mesa un tablero de 24 x 24 casillas, la mitad blancas
y la mitad negras, y que tenemos 600 vasos blancos y 600 vasos negros. ;Cual seria el factor de
ramificacion de vuestros operadores? ;Se os ocurre una forma de mejorar el modelo que habéis
hecho? Razonad vuestra respuesta (no hace falta que cambiéis vuestro modelo, s6lo que indiquéis
que cambios habria que hacer.).

2. Como parte de la resoluciéon de un desastre natural provocado por un monzoén en China, hemos de
resolver el problema de logistica producido por el derrumbe de todos los puentes en la confluencia
de los rios Xi y Beijang. Tenemos varios camiones que han de transportar viveres y material diverso
entre 3 ciudades (Zhaoging, Gaoming y Foshan). Disponemos de una flota limitada de ferries que han
sobrevivido al monzén, para llevar los camiones de una ciudad a otra. Pero estos ferries solo puede
llevar cada vez como méaximo dos camiones a bordo. Nos piden hacer un planificador simple que genere
un plan para mover los camiones de su ciudad origen a su ciudad destino por el rio mediante los ferries
disponibles.

a) Describe el dominio (incluyendo predicados, acciones, etc...) usando PDDL. Da una explicacién
razonada de los elementos que has escogido. Ten en cuenta que el modelo del dominio ha de
poderse extender a mas o menos ciudades y mas o menos ferries.

b) El jefe de logistica nos ha proporcionado una tabla con los camiones que hay que transportar entre
Zhaoging (Zh), Gaoming (Gm) y Foshan (Fs). También nos dice que en este momento tenemos
s6lo un ferry disponible atracado en el puerto de Foshan. Nos pide que el planificador genere un
plan en el que el ferry acabe llevando todos los camiones a su ciudad de destino.

125
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camion origen ‘ destino ‘
cl Zhaoging Gaoming

c2 Zhaoging Foshan

c3 Zhaoging Foshan

c4 Gaoming Zhaoging

cH Gaoming Zhaoging

c6 Gaoming Zhaoging

c7 Foshan Gaoming

c8 Foshan Zhaoging

Describe este problema usando PDDL. Da una breve explicacién de como modelas el problema.

3. La FIB nos ha pedido una herramienta sencilla en que los alumnos puedan decir que asignaturas quieren

cursar en los ultimos semestres de la carrera y les haga un plan de matriculacién que, basandose en
las asignaturas que ya tienen cursadas, les diga de que asignaturas se han de matricular como minimo
los préximos semestres para poder llegar a matricularse de las asignaturas que no se desean perder.

El sistema tendré conocimiento sobre las asignaturas del plan de estudios, sus pre-requisitos, sus pre-
corequisitos (si los hay), las asignaturas que el alumno ya ha cursado y las asignaturas que el alumno
quiere cursar. El resultado es un plan de matriculacién que 1) refleja las asignaturas minimas que el
alumno ha de matricular, 2) para cada asignatura, indica en que semestre ha de hacerla, 3) para todas
las asignaturas del plan se cumplen en todo momento los pre-requisitos y/o pre-corequisitos necesarios
para cursarlas

Para simplificar el problema, 1) no pondremos un limite de créditos matriculables por semestre, 2) del
sistema de pre/co/pre-corequisitos solo modelaremos dos tipos de requisitos entre asignaturas

= pre-requisito: Si una asignatura A es prerequisito de una asignatura B, para poder matricularse
de B se ha de haber cursado la asignatura A en un semestre anterior. Ejemplos de prerequi-
sitos: PRO1=BD, PRO1=EDA PRO2=BD, PRO2=EDA, BD=IES, IES=AS, AS=ECSDI,
M1=PE, M2=PE, EC=-SO, IC=S5S0, A=AA, EDA=IDI, EDA=TA, EDA=PROP, EDA=-LI,
EDA=TC, EDA=PAR, SO=PAR

= pre-corequisito: Si una asignatura A es pre-corequisito de una asignatura B, para poder ma-
tricularse de B se ha de haber cursado la asignatura A en un semestre anterior o matricularla
en el mismo semestre que A (es decir, matricular A y B a la vez). Ejemplos de pre-corequisitos:
BD—PROP, PE—A, PROP—IA, PROP—LI, PROP—TC, PROP—A, PE—A

a) Describe el dominio (incluyendo predicados, acciones, etc.) usando PDDL. Da una explicacién
razonada de los elementos que has escogido.

b) Como primera prueba del sistema nos dan un alumno de la FIB que solo ha aprobado PRO1,
PRO2, EC, IES y EDA. Nos pide que el planificador genere un plan de matriculacion en el que
pueda llegar a cursar las asignaturas ECSDI, AA y PAR. Describe este problema usando PDDL.
Da una breve explicacién de como modelas el problema.

4. Hace afios la burbuja inmobiliaria y de infraestructuras junto a los delirios de grandeza de algunos

politicos provoco la creacion de miiltiples aeropuertos distribuidos por la geografia espafniola. Sin em-
bargo la crisis econémica ha obligado ahora al Gobierno a tomar medidas y exigir a estos aeropuertos
un plan de viabilidad para evitar su cierre. Por eso los gestores de un pequeiio aeropuerto de la costa
Mediterranea nos piden participar en un proyecto piloto de automatizaciéon de la torre de control del
aeropuerto usando técnicas de inteligencia artificial. En concreto nos piden un sistema automéatico que,
cada media hora, recibe la lista de vuelos que estan pendientes de aterrizar o despegar del aeropuerto
(v en el caso de los pendientes de despegue, la puerta de embarque que ocupan) y ha de generar un
plan que diga en que orden han de despegar o aterrizar los aviones (y en el caso de los que aterrizan,
en que puerta de embarque han de desembarcar).

El aeropuerto dispone de dos pequenias terminales (A y B) con cinco puertas de embarque (Al, A2,
B1, B2 y B3). Dispone también de dos pistas para el despegue y aterrizaje de aviones (psl y ps2),
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pero los fuertes vientos de la zona hacen que a veces no se pueda usar una de ellas. Nunca puede
haber dos aviones a la vez en la misma pista (por ejemplo un avién no puede aterrizar si hay otro
avién que acaba de aterrizar o un avién a punto de despegar; un avién no puede entrar en la pista
para despegar si hay otro a punto de despegar o un avién aterrizando que no ha salido de la pista).
Como las pistas estan muy cerca de las puertas de embarque y hay poco espacio para maniobrar, por
motivos de seguridad no se permite a un aviéon en tierra desconectarse de una puerta de embarque e
ir a una pista si la pista no esta libre de aviones, ni a un avién que acaba de aterrizar dirigirse a una
puerta de embarque si esta tiene un avién).

Para simplificar el problema y no tener que modelar tiempos de despegue, aterrizaje o desplazamiento
entre pistas y puertas de embarque, aprovechando que el aeropuerto es tan pequeno (y que se han de
observar unas distancias de seguridad entre aviones) consideraremos que un avién que ha de despegar
solo puede estar o bien en la puerta de embarque, o bien en la pista a punto de despegar o bien ya
ha despegado. De igual forma un avién que ha de aterrizar en el aeropuerto sélo puede estar o bien
pendiente de aterrizar, aterrizado ya en la pista o en la puerta de embarque para desembarcar. No
hace falta modelar los estados intermedios y solo se puede pasar de un estado al siguiente si la pista
o la puerta de embarque a la que se ha de mover el avién no tiene otro avién ocupandola.

a) Describe el dominio (incluyendo predicados, acciones, etc...) usando PDDL. Da una explicacién
razonada de los elementos que has escogido. Ten en cuenta que el modelo del dominio ha de
poderse extender no sélo a més o menos aviones sindé también a mas o menos pistas y a mas o
menos puertas de embarque.

b) El aeropuerto nos ha proporcionado el listado de salidas y llegadas programadas para la proxima
media hora. También nos avisa que sélo tenemos en estos momentos la pista ps2 operativa (un
fuerte viento lateral hace impracticable usar la otra pista en los proximos minutos). Nos pide
que el planificador genere un plan de salidas y llegadas para la préxima media hora en la que se
asigne un orden entre los despegues y aterrizajes (no ha de seguir el orden en el que aparecen en
la tabla) y se asigne una puerta de embarque para los vuelos que aterrizan.

SALIDAS LLEGADAS
vuelo destino puerta vuelo | procedente de puerta
IB0051 | Madrid Al 1B0121 | Mélaga —
BA6136 | Londres B1 VY0256 | Barcelona —
AF0700 | Lyon B2 KL0333 | Amsterdam —
AL8860 | Milan B3 LH4044 | Berlin —

Describe este problema usando PDDL. Da una breve explicacién de coémo modelas el problema.

5. Una asociacion de fans de la serie britanica Doctor Who nos pide una aplicacion para movil que ayude
a los nuevos miembros de la asociacién a visionar los capitulos de las diferentes temporadas de las
series Doctor Who (DW), Torchwood (TW) y The Sarah Jane Adventures (SJ) en el orden adecuado,
teniendo en cuenta que a menudo cruzan historias y subtramas entre ellas y que a veces las series se
cruzan por completo en capitulos crossover (por ejemplo, en el final de la 4% temporada de Doctor
Who aparecen todos los personajes principales de las tres series).

La app ha de tener en cuenta, por un lado, los capitulos de las tres series que el usuario ha visto
va, y por el otro un listado de capitulos que quiere ver en los proximos dias, haciendo un plan de
visionado diario en el que se le recomiende en que orden ha de ver los capitulos teniendo en cuenta
sus dependencias:

» dependencias dentro de la misma serie: para cada temporada 7 de cada una de las series Sk, cada
capitulo Sk : i x 7,(j > 1) tiene como predecesor el capitulo previo Sk : i x j — 1 dentro de
la temporada (por ejemplo, DW:1x4 —DW:1x5) y el primer capitulo tiene como predecesor el
ultimo capitulo de la temporada anterior (por ejemplo, TW:2x13—TW:3x1). Cada temporada
de Doctor Who tiene 14 episodios (excepto la 4% temporada, que tiene 18). Cada temporada
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de Torchwood tiene 13 episodios (excepto la 3* temporada, que tiene 5, y la 4% temporada, que
tiene 10). Las 4 primeras temporadas de The Sarah Jane Adventures tienen 6 capitulos y la 5%
temporada tiene solo 3 capitulos.

» dependencias entre series: son dependencias entre pares de capitulos de series diferentes. Por
ejemplo:

DW:2x3—SJ:1x1 DW:2x13—+TW:1x1 TW:1x13—-DW:3x11 DW:3x13—-TW:2x1
SJ:1x6—DW:4x12 TW:2x13—DW:4x12 DW:4x13—SJ:2x1 DW:4x13—TW:3x1
SJ:2x6—DW:4x17 TW:3x5—DW:4x17 DW:4x18—SJ:3x1 DW:4x18—-TW:4x1
SJ:3x6—DW:5x1 DW:5x14—SJ:4x1 SJ:4x6—-DW:6x11 TW:4x10—-DW:6x11
DW:6x13—SJ:5x1

visto los capitulos de la la y 2a temporada de la serie clasica de Star Trek, el planificador ha de
incluir en el plan de visionado todos los capitulos de la 3a temporada (en el orden correcto) y
las dos primeras peliculas de Star Trek. universos ficticios donde las historias no solo pasan una
después de la otra, sino también en paralelo, por lo que es bueno ver las historias mas o menos en
el orden en el que ocurren. Este fenémeno es muy tipico de algunas series que han tenido varias
subseries emitiéndose a la vez (Stargate, Star Trek, CSI, NCIS, Doctor Who/Torchwood...) y que
a veces incluso cruzan historias y subtramas entre ellas.

El resultado es un plan de visionado que lista los capitulos minimos que el usuario ha de ver para
llegar a ver los que quiere en las mejores condiciones, indicando para cada capitulo en que dia ha de
verlo. El sistema recomendard un maximo de tres capitulos al dia, y para todos los capitulos dentro
del plan se ha de cumplir que sus predecesores se ven en el mismo dia (antes del capitulo en cuestién)
o en dias anteriores. El plan de visionado no tiene porque llenar los tres slots de visionado cada dia,
solo ha de intentar hacer un plan factible. Si el usuario tiene pocos capitulos como objetivo el plan
puede llegar a ser un solo contenido al dia unos pocos dias.

a) Describe el dominio (incluyendo predicados, acciones, etc...) usando PDDL. Da una explicacién
razonada de los elementos que has escogido. Ten en cuenta que el modelo del dominio ha de
poderse extender no sélo a mas o menos capitulos y temporadas siné también a mas o menos
series (por si en el futuro se crean més series paralelas) y a méds o menos dias de visionado.

b) Para probar el sistema nos piden que nos centremos en las temporadas 3, 4 y 5 de Doctor Who,
las temporadas 2, 3 v 4 de Torchwood y las temporadas 1, 2 y 3 de The Sarah Jane Adventures,
que es donde hay mas lio de cruce de historias entre las series. Queremos simular a un usuario que
ha visto ya la la 2% temporada de Torchwood*, la 1* temporada de The Sarah Jane Adventures,
la 3% temporada de Doctor Who* y los primeros 11 capitulos de la 4*. Durante la semana que
viene (7 dias) quiere llegar a ver los tres primeros capitulos de la 4 temporada de Torchwood.
Describe este problema usando PDDL, incluyendo las dependencias entre capitulos que menciona
el enunciado. Da una breve explicaciéon de cémo modelas el problema.

*No hace falta modelar las temporadas 1 y 2 de Doctor Who o la temporada 1 de Torchwood,
asumimos que si ha visto una temporada también ha visto las anteriores.
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