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1. En una biblioteca se quiere implementar un sistema de recomendacion de libros. Para hacer esto
se considera el siguiente conocimiento:

Cada libro tiene un titulo, una categoria (en este caso, libro de texto, cuento o novela) y un nivel
de ensenianza recomendada para el lector (todos, infantil, bachillerato o ensefianza superior). Los
libros de ciencia ficcion y de aventuras son tipos de novela. A su vez los libros de texto pueden ser
libros de teoria o libros de ejercicios. Este sistema debe intentar recomendar lo mas adecuado en
cada caso para cada tipo de lector, por tanto, se considerara lo siguiente: En general, cualquier
lector que realice una peticion, puede especificar un nivel de ensefianza y una categoria preferida.
En ese caso, se le recomendara el primer libro existente en la base de hechos cuya categoria y
nivel coincidan con las preferencias del lector. Si un lector no especifica su nivel de ensefianza se
le recomendara un libro (de la categoria especificada por el lector) y que tenga el nivel de todos.
De la misma manera, si se especifica un nivel de enseiianza pero no la categoria, se le
recomendara el primer libro que se encuentre en la base de hechos (sin importar la categoria) que
coincida con el nivel especificado. Por ultimo, si el lector no especifica ni nivel ni categoria
preferida, se le recomendara el primer libro que se encuentre (sin importar la categoria) y que
tenga el nivel de todos. Una ultima restriccion en el sistema es que se considera que los cuentos
unicamente son adecuados solo para los lectores de nivel infantil.

a) Formalizar el dominio y expresarlo en forma de Marcos, Redes Semanticas y Logica de
Predicados.

Una posible formalizacion del problema en base a marcos y expresada en forma grafica, podria ser
la siguiente:

Libro
Titulo
Nivel-recomendado: (todos, infantil,
bachillerato, Ensefianza Superior)

Subclase Subclase
Subclase
Novela Texto Cuento
X /\ Nivel-recomendado: Infantil

Subclase Subclase Subclase © Subclase

. . \ / .\. .
Ciencia Aventuras Teoria  Ejercicios
Ficcién

Peticion

Nivel-de-ensefianza
Categoria-preferedia

que podria expresarse en cualquiera de las nomenclaturas vistas, como por ejemplo:

clase libro es
subclase-de nil;
titulo
Nivel-recomendado
fin



clase novela es
subclase-de libro;
fin

clase cuento
subclase-de libro;

nivel-recomendado= infantil;
fin

[oon.]

Para expresar el dominio en forma de redes semanticas, podriamos obtener la siguiente red:

Todos L Infantil C Bachillerato C Enseﬁanza—superi)

T1tulo vael-recomendado

Subclase

Subclase
\ibclase
Subclase

Nivel-recomendado

Subclase
Subclase

Subclase

Ciencia-
ficcion

Loégica de predicados:

[Ix novela(x) — libro(x), [Ix texto(x) — libro(x), [x cuento(x) — libro(x),
Ux ciencia-ficcion(x) — novela(x), [x aventuras(x) — novela(x),
Ox teoria(x) — texto(x), [Ix ejercicios (x) — texto(x)

Ux,y (libro(x) L nivel-recomendado (x,y) — ((y=todos) L (y=infantil) C (y= bachillerato) C
(y=Ensefanza-superior))

Ux cuento(x) — nivel-recomendado(x,infantil)

Representamos ahora cada una de las restricciones del dominio (como por ejemplo:
[...]cualquier lector que realice una peticion, puede especificar un nivel de ensernianza y una
categoria preferida. En ese caso, se le recomendara el primer libro existente en la base de
hechos cuya categoria y nivel coincidan con las preferencias del lector [...]) :

UL, x,y,z Instancia(x, peticion) [ nivel-de-ensefanza(x,y) [l categoria preferida(x,z) [J
Instancia (1,z) 0 Nivel-recomendado(l,y) — Recomendado(l)

01, x,y,z Instancia(x, peticion) [] - nivel-de-ensefianza(x,y) U categoria preferida(x,z) U
Instancia (1,z) O Nivel-recomendado(l,todos) — Recomendado(l)



0L11,x,y,z Instancia(x, peticion) [l nivel-de-ensefianza(x,y) [J - categoria preferida(x,z) U
Instancia (1,11) O Subclase(lL,libro) [INivel-recomendado(l,y) — Recomendado(l)

0L11,x,y,z Instancia(x, peticion) [I - nivel-de-ensefianza(x,y) U - categoria preferida(x,z) [J
Instancia (1,11) O Subclase(ll,libro) O Nivel-recomendado(l,todos) — Recomendado(l)

b) Consideremos que en la biblioteca se encuentran los siguientes libros (titulo, categoria y
nivel de ensefanza respectivamente):

{Problemas de Inteligencia Artificial, Libro de texto, Ensefianza Superior}, {Fisica y
Quimica en el Bachillerato, Libro de texto, Bachillerato}, {Aspectos Basicos de la
Inteligencia Artificial, Libro de texto, ensefianza superior}, {Momo, novela infantil},
{Caperucita y el Lobo, cuento infantil}, {Ejercicios de ortografia, Libro de texto, Todos),
{La Sombra del Viento, Novela, enserianza superior)

y que tenemos las siguientes peticiones: Miguel tiene un nivel infantil y prefiere un cuento;
Alicia quiere una novela pero no especifica qué nivel prefiere. Marta no especifica ni el nivel
que tiene ni la categoria que prefiere.

Codifique la base de conocimiento ampliada mediante reglas y describa detalladamente la
evolucion de un proceso de inferencia que utilice encadenamiento de reglas para clasificar las
peticiones indicadas.

Reglas que conforman la base de conocimientos:

R1: SI
Instancia (?x, peticion), nivel-de-ensefianza (?7x,?y),
categoria-preferida (?7x, ?z)
Instancia (?1,7z)
Nivel-recomendado (?1,?y)
ENTONCES

Recomendado(?1)

El resto de reglas se definirian de forma similar:

R2: SI
Instancia (?x, peticion), nivel-de-ensefianza (?7x,?y),
Instancia (?1,?11), Subclase(?11,libro)
Nivel-recomendado (?1,?y)
ENTONCES
Recomendado(?1)
R3: SI

Instancia (?x, peticion),
categoria-preferida (?x, ?z)
Instancia (?1,7z)
Nivel-recomendado (?1,todos)
ENTONCES
Recomendado(?1)



R4: SI
Instancia (?x, peticion),
Instancia (?1,?11), Subclase (?11, libro)
Nivel-recomendado (?1,todos)
ENTONCES
Recomendado(?1)

En este caso la base de afirmaciones estaria compuesta por cada una de las instancias de libro que
se corresponden con los libros que se encuentran actualmente en la biblioteca y por cada una de las
peticiones que tenemos actualmente.

Asi:

INSTANCIA-1 (de TEXTO)

Titulo: Problemas de Inteligencia Artificial
Nivel-recomendado: Ensefianza-Superior

— _/
v

!

Instancia(INSTANCIA-1,texto)
Titulo(INSTANCIA-1, Problemas de Inteligencia Artificial)
Nivel-recomendado(INSTANCIA-1,Ensefanza-superior)

De forma analoga:

INTANCIA-2 (de TEXTO):

Instancia(INSTANCIA-2,texto)
Titulo(INSTANCIA-2, Fisica y Quimica en el Bachillerato)
Nivel-recomendado(INSTANCIA-2,Bachillerato)

INTANCIA-3 (de TEXTO):

Instancia(INSTANCIA-3,texto)
Titulo(INSTANCIA-2, Aspectos Basicos de la Inteligencia Artificial)
Nivel-recomendado(INSTANCIA-2, Ensefianza Superior)

INTANCIA-4 (de NOVELA):

Instancia(INSTANCIA-4,novela)
Titulo(INSTANCIA-4, Momo)
Nivel-recomendado(INSTANCIA-4, Infantil)

INTANCIA-5 (de CUENTO):

Instancia(INSTANCIA-S5, cuento)
Titulo(INSTANCIA-5,Caperucita y el Lobo)
Nivel-recomendado(INSTANCIA-2, Infantil)



INTANCIA-6 (de TEXTO):

Instancia(INSTANCIA-6,texto)
Titulo(INSTANCIA-6, Ejercicios de ortografia)
Nivel-recomendado(INSTANCIA-6, Todos)

INTANCIA-7 (de NOVELA):

Instancia(INSTANCIA-7, novela)
Titulo(INSTANCIA-7, La Sombra del viento)
Nivel-recomendado(INSTANCIA-7, Ensefianza Superior)

Ahora representamos las instancias de las peticiones

INTANCIA-8 (de PETICION):

Instancia(INSTANCIA-S. peticion)
Nivel-de-ensenanza(INSTANCIA-8, Infantil)
Categoria-preferida(INSTANCIA-8,Cuento)

INTANCIA-9 (de PETICION):

Instancia(INSTANCIA-9. peticion)
Categoria-preferida(INSTANCIA-9,novela)

INTANCIA-10 (de PETICION):

Instancia(INSTANCIA-10. peticion)

Para resolver las peticiones indicadas utilizaremos encadenamiento hacia adelante y como
mecanismo de resolucion de conflictos utilizaremos el criterio de eleccion de la regla de menor
subindice. Por tanto:

ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE:

Primera peticion: (INSTANCIA-8):

* En la base de conocimiento se considera R1
* La primera instanciacion para el antecedente de R1 seria:

Instancia (INSTANCIA-8, Peticion)

Nivel-de-ensefianza(INSTANCIA-8, Infantil)

Categoria-preferida (INSTANCIA-8-, Cuento)

Instancia(INSTANCIA-5, Cuento)

Nivel-recomendado(INSTANCIA-5, Infantil) (por ser instancia de CUENTO)
* Por tanto la primera peticion se resolveria con:

Recomendado (INSTANCIA-S)

Una vez resuelta la peticion, se saca INSTANCIA-8 de la base de afirmaciones y se sigue con el
resto de las peticiones de manera analoga. Asi:



Segunda peticion: (INSTANCIA-9):

* En la base de conocimiento se considera R3
¢ La instanciacion para el antecedente de R3 seria:

Instancia (INSTANCIA-9, peticion),
categoria-preferida (INSTANCIA-9,novela)

* Devolveria FALLO por no haber una novela en la base de afirmaciones recomendada para
todos.

Tercera peticion: (INSTANCIA-10):

* Enlabase de conocimiento se considera R4
¢ Lainstanciacion para el antecedente seria:

Instancia (INSTANCIA-10,peticion),

Instancia (INSTANCIA-6,texto), Subclase (texto, libro)
Nivel-recomendado (INSTANCIA-6,todos)

*  Por tanto Recomendado(INSTANCIA-6)



2. (Valoracion: 5 puntos)

Considere el juego de las 3 en raya, que consiste en colocar 3 fichas en linea en un tablero de
3x3 posiciones:

a) Defina una funcién heuristica que permita tomar una decision en el caso de no poder
explorar el arbol completo de busqueda (Justifique la respuesta).

Una posible funcion heuristica, en la que se valoran las posibilidades de ganar una partida en
funcion de la distribucion de las fichas seglin el jugador X, podria ser la siguiente:

FEV=10X; +3X,+X;—100; -30,- 0,

Donde:
X; es el nimero de filas, columnas o diagonales con 3 X'y ningun O.
X, es el nimero de filas, columnas o diagonales con 2 X'y ningun O.
X, es el nimero de filas, columnas o diagonales con 1 X'y ningun O.
O; es el nimero de filas, columnas o diagonales con 3 O y ningun X.
O, es el nimero de filas, columnas o diagonales con 2 O y ningun X.
O, es el nimero de filas, columnas o diagonales con 1 O y ningun X.

En esta funcion heuristica se ha dado mas peso a las alternativas en las que ya existen dos fichas
del jugador en la misma linea (filas, columnas o diagonales). Estas combinaciones se han
ponderado con un factor de 3, de forma que tienen prioridad sobre cualquier otra decision. En el
caso de que no existan lineas con dos fichas entraran en juego las lineas que tienen una sola ficha
del jugador correspondiente y ninguna del rival. Las lineas que tienen fichas del propio jugador y
del rival son neutras y, por tanto, no se valoraran en la funcioén heuristica porque no conducen ni a
la victoria, ni a la derrota.

Por ultimo, se ha incluido en la funcién de evaluacion las combinaciones de 3 fichas en la misma
linea, de forma que la propia funcion de evaluacion sirve para estimar si un estado es meta y quien
es el ganador: si FEV estd cercano a 10 ganador X, si es FEV esté4 cercano a -10 el ganador es O.

b) En la figura 1 se muestra un arbol de bisqueda simplificado con algunas de las opciones
posibles desde un estado inicial. Suponga que estas son todas las opciones posibles y aplique
la funcion heuristica al arbol de busqueda para evaluar los estados si el limite de
profundidad de exploracion es 2. Utilice el método MINIMAX para decidir el estado elegido
por el jugador en el estado inicial.
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Figura 1



Teniendo en cuenta que el primer movimiento lo realiza el jugador de las fichas X, si aplicamos la

funcion de evaluacion heuristica al primer estado del segundo nivel de profundidad de la figura 1
nos queda la siguiente asignacion:

13
OlX|®
X D

FEV =3-3+1+1=2

Siguiendo este mismo proceder, obtenemos la evaluacion de todo el segundo nivel:

X
X[o
Xxo x| TX X
<1 X|O X|O
/K O X|O
Xx X|_ 1O X X X[OIX e x| [0
Q 8 X0 X0 X|O ) X|O
X o O O e

2 -6 1 3 -1 -6

Teniendo en cuenta que la FEV representa lo prometedora que es una jugada para MAX
(en este caso el jugador de X), la evaluacion de los nodos del segundo nivel coincide con
la funcién de evaluacion. La propagacion de la evaluacion a los nodos superiores y el
camino que justifica la decision del jugador MAX son los siguientes:
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El resultado es que el jugador de X toma el estado de en medio del nivel 1, que segun la funcion de
evaluacion heuristica es el mas prometedor.



b) ;Qué ocurrira si el limite de profundidad de exploracion es 3? ;Qué decision
tomara el jugador en el estado inicial?

Realizando el mismo proceso, pero ahora desde el nivel 3, tenemos lo siguiente:

1551 6 MAX
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FEV: 12 -6 6 11 3 3 -6

El resultado es que el jugador de X toma de nuevo el mismo estado que en el apartado anterior,
pero en este caso el valor de la FEV le permite saber que va a ganar.

c) Comente las diferencias entre los métodos MINIMAX y de Poda a-f3.

La diferencia principal entre los métodos de bisqueda con adversarios MINIMAX y de Poda a-
B es que el método MINIMAX es un procedimiento que utiliza busqueda en profundidad
realizando una exploracion exhaustiva del arbol de busqueda, frente al método de Poda a-
B que realiza una buisqueda, también en profundidad, pero en la que se tienen en cuenta los
valores encontrados en las ramas analizadas con anterioridad, de manera que, si no merece
la pena seguir explorando el arbol porque la decision en un nivel superior ya estd tomada
(no va a depender del resto de las ramas que quedan por analizar a ese nivel), se abandona
la biisqueda en ese punto (se poda el arbol), es decir, éste método se aprovecha de
informacion obtenida con anterioridad en otras ramas para reducir el arbol de exploracion.




