INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Codigos: INFORMATICA DE SISTEMAS

PRUEBA EXTRAORDINARIA
CURSO 199697

Codigo carrera: 40 Cddigo asignatura: 209

Origina, TIPO A
DURACION: DOSHORAS

Nota Importante: e examen consta de dos partes. La primera e eliminatoria, son 10
cuestiones de tipo test, cuyas respuestas deben sefialarse, junto con todos los datos
personales y de la asignatura, en la hga de ledura éptica @rrespondente. La segunda (en
el dorso de esta hoja) son preguntas a desarrollar que deben responderse en hgas aparte. La

nota ser&

[10.3Nota_test + 0.71Nota_preguntas_a_desarrollar Si Nota_test =5

Nota final =
Spenso

TEST:

1. En el método de busqueda A* se encuentra
el camino 6ptimo para cada nodo expandido si

a) es admisible

b) la funcién heuristica es la distancia aérea a
la meta

c) tiene una cota de error minima

v' d) la funcion heuristica es monétona y
consistente

3. Las redes bayesianas se representan
mediante:

a) poliarboles

v' b) grafo dirigido aciclico conexo
c¢) grafo dirigido aciclico sin bucles
d) ninguna de las anteriores

5. Si todos los conceptos dependientes de A
poseen necesariamente las mismas
propiedades de A, hablamos de...

a) herencia por defecto

b) razonamiento por defecto

v ¢) herencia estricta

d) razonamiento no mondétono

7. El concepto de necesidad esta asociado en
I6gica a la idea de:

a) consistencia y decidibilidad
b) circunscripcion

) razonamiento por defecto
v" d) mundos

9. ¢, Qué formalismo tiene menos limitaciones
en cuanto a su capacidad de inferencia?

a) reglas

v b) l6gica de predicados

c) grafos de Sowa

d) grafos de dependencia conceptual

Si Nota_test <5

2. Los demonios en un marco se utilizan para:
v/ a) mantener la consistencia del sistema

b) limitar el conjunto de valores de un campo
¢) indicar si el campo es multivaluado

d) indicar la credibilidad de un campo

4. La “busqueda” se aplica en:

v a) las estrategias de resolucion

b) la inferencia realizada en logica difusa
¢) el proceso de unificacion de cladsulas

d) comprobar la “necesidad” en logicas
modales

6. ¢ Cual de los siguientes mecanismos elegiria
para tratar el razonamiento no monétono en un
motor de inferencia?

a) reglas con dependencia irreversible
b) ordenacion de reglas

C) metarreglas

v d) reglas con dependencia reversible

8 . Un grafo dirigido que no contiene ciclos es:
a) poliarbol

b) arbol dirigido

c¢) grafo de caminos abiertos

v d) ninguna de las anteriores

10. La eficiencia de un problema de busqueda
depende de dos parametros independientes
del dominio de aplicacion:

a) la profundidad y el criterio de seleccién de
estados

b) el factor de ramificacién y el n° de bucles
v’ ¢) el factor de ramificacion y la profundidad

d) el coste de expansion de un nodo y el
formalismo de representacion utilizado
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PREGUNTAS:

1. Aplicar d algoritmo A” al siguiente grafo. A esel nodoinicia y Z el Gnico nodometa
Cada aco lleva asociado su coste y en cada nodo aparecela estimadon de la menor
distancia desde ese nodo a la meta. Dibujar en cada dapa del algoritmo & subgrafo
parcia creadoy lasituadon celaslistas ABIERTA y CERRADA.

SOLUCION:
Se eplicard detall adamente awdles on los procesos que se llevan a cdo en cada
etapa del agoritmo. En los nodas que se encuentran en ABIERTA seindicaa d valor
delafuncion de evaluaddn heuristicade los mismos.

- I nicialmente;

ABIERTA: A(0+80=80)
CERRADA: U

- A continuacion la Unica posibilidad es expandir A:

ABIERTA: B(4+90=94), C(10+60=70), D(10+65=75), E(15+70=85)
CERRADA: A

- El nodomés prometedor de ABIERTA es ahora C que es €lecdonado para su
expansion:
ABIERTA: B(94), D(75), E(85), F(80)
CERRADA: A, C



- El siguiente nodo a expandir es ahora D. Se va a cea un nwevo camino,
menaos costoso gLe d ya «istente, entre F y A, conlo gue sera necesario redirecaonar €l
enlaceque parte de F.

ABIERTA: B(94), E(85), F(70)
CERRADA: A, C, D

- Expandiendo F:

ABIERTA: B(94), E(85), G(105), H(100)
CERRADA: A, C,D, F

15
A o [70]E
20 19
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- Laexpansion de E va aprovocar € redirecaonamiento del enlaceque parte de
F. Como F estaba en CERRADA, hay que estudiar |0 que pasa @n SuS SICESOres, en
este cao Gy H. Lafuncion ce evaluadén heuristicapara G va apasar de 105a 103y
paraH de 100a 98, aunqle para este Ultimo nodoe camino creado desde E provocaun
nuevo redirecdonamiento que dga d valor de su funcion de evaluadon heuristica

finadmente en 95.

ABIERTA: B(94), G(103), H(95)
CERRADA: A C,D,F E

- Como conseauenciade laexpansién de B seva aredirecdonar el nodo q parte
deF, a ser el nuevo camino encontrado desde A hasta F de menos coste que d anterior.
También habra que deshace e redirecdonamiento hecho en la dapa aterior desde d
nodoH.

ABIERTA: G(94), H(89)
CERRADA: A C,D,F E B




- Expandiendo H:

ABIERTA: G(94), Z(41)
CERRADA: A, C, D, F, E, B, H

- Findmente, con la expansion de Z se llega d estado meta, habiéndose
encontrado € siguiente canino solucion:

Z,H FBA

gue puede seguirse através de los enlaces que se han ido trazando etapa a ¢apa del
algoritmo.

2. Suporgamos que Juan Pérez y Antonio Fernandez son dcs jugadores de baloncesto.
El primero esun pvot y juega @mn el Estudiantesy &l segundoes un besey juega on el
Cacees. El entrenador de Juan es Pedro Pérez y €l de Antonio es Daniel Gomez. Todos
los equipos tienen un entrenador, un color del uniforme y un nimero de jugadores.
Ambas tipos de jugadores [J pivots y basesl] tienen asociado un paocentge de canastas
por partido. Los pivots € caaderizan pa porer més de 5 tapores por partido y los
bases por superar las 6 asistencias por partido. Por otro lado, cuaquier jugador de
baloncesto pcsee atre sus atributos mas sgnificaivos: altura, nUmero de asistencias por
partido y porcentaje de canastas. Cuando €l ndimero de tapores por partido més e de
asistencias supera @ valor de 10y el porcentge de canastas excede d 70% entonces €
jugador se mnsidera excdente. Los jugadores de baloncesto son hanbres adultos y
como tales tienen entre sus rasgos la dtura. Los hombres adultos on personas y éstas
tienen como cualidad su edad. Ademés, las personas N mamiferos y como tales tienen
lapropiedad de estar vivos.

Partimos de que la dase mas bésica & Clase, y de que é&ta representa & conjunto de
todas las clases. Represente todas los marcos que forman lared de herencia descrita en
la narradon previa, distinguiendolos que son clasesy los que soninstancias. Asigne de
laforma més conveniente |os atributos a cala una de las clases e instancias del conjunto,
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marcando con un asterisco * todas las propiedades que sean heredadas. Defina e
identifique los demonios que necesite y sefiale su tipo.

Si se dierala drcunstancia de que Juan Pérez fuera alemas jugador de balonmanoy de
que los jugadores de balonmano se caaderizaran pa efeduar mas de 8 asistencias por
partido, ¢Como solucionaria este cnflicto? ¢Qué mecaiismo genérico permite resolver
este problema?. Finalmente, ¢Qué diferencias observa en € razonamiento besado en
redes de herencia frente d razonamiento deductivo de lalogicea?

> SOLUCION DEL SEGUNDO EJERCICIO:

2.1En primer lugar, se muestrala jerarquia de objetos, en la que garecen con asterisco
"*" | as propiedades heredadas alo largo delajerarquia.

CLASE

Mamifero
Estar-vivo *
A
P | Equipo-baloncesto
Entrenador
Persona Color-uniforme
Edad * NUmero-jugadores
Jugadores

T

Hombre-adulto

Altura *

v
e Entrenador

Jugador-baloncesto

Equipo *

Categoria *

Equipo *
Asistencias-partido *
Tapones-partido *
Porcentaje-canastas *

Daniel-gémez

Pedro-pérez

Equipo=Estudiantes Equipo=Caceres

N

Pivot Base

ASISIeNcClas-paruao >o"

Tapones-partido >5*

Antonio-fernandez

Juan-pérez

Equipo=Céceres

Equipo=Estudiantes




En & grafico adjunto se observa que, para averiguar € nombre del entrenador de un
jugador de baloncesto concreto, se puede preguntar por su equipo y, desde esta entidad
se accee d nombre buscado. Se han dbujado das flechas con trazo discontinuo para
expresar esta drcunstancia. Si se hubieraredizado un panteamiento distinto, basado en
introdwir diredamente un campo entrenador para cala jugador, cada vez que se
asignara 0 cambiara @ valor de dicho campo, tebria que adivar un demonio que
comprobara que aquél es consistente @n la informadon del equipo a que pertenece
dichojugador.

2.2 En segundolugar, se definen los objetos del dominio. Hasta éhora, se han il ustrado
las luciones de otros gjercicios smilares con dcs notadones diferentes (cualquiera de
ellas sriaiguamente vaida).

a) En pseudocadigo:
Cl ase <nombre - clase> es
Super cl ase <super>

<atributos - clase>
fin
b) Mediante lenguajes de manipulacion simbdlica:
(nombre - marco *sin - valor*
(generalizacion
(marco -1 marco -2 ... marco -n)
(especializacion
(marco -1 marco -2 ... marco -n)
(instancias (inst -linst -2 ...inst  -n)
(slot -1*sin - valor*
(slot -11 *sin - valor*)
(slot -12 *sin - valor*
(slot - 121 *sin - valor®)
(slot - 122 *sin - valor*

En este gercicio se va aintroducir una nueva notadon, kestante cecana alos lenguajes
de programadon aientados a objetos . Estos lengugjes, a ser fuertemente tipadas, son
mas eficientes que los basados en listas (como LISP), pero son menas flexibles.

En cuanto a los demonios, se va aseguir la mnvencion ce dgunacs entornos conacidos,
en los que sblo se distingue entre dos tipos:. MODIFICACION y ACCESO. Es dedr,
cuandose modificao asignaun valor aun campoy cuando se soli citadicho valor.

Conviene predsar que, siguiendo las indicadones del enurnciado, se van a utili zar
demonios para satisface las restricaones referidas alos tapores de |os jugadores pivot y
a las asistencias de los jugadores base. No obstante, s no se huhiera sefidlado reda,
hubiera sido mas adeauado dfinir dichas restricdones mediante una FACETA de
RESTRICCION. En principio, los demonios < utili zan principalmente para mantener
la cnsistencia entre los valores de canpos reladonados.
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{ CLASE jugador - baloncesto
SUPERCLASE hombre - adulto
ATRIBUTOS:
categoria {excelente, no - exce lente}
DEMONIOS {ACCESO tipo - categoria};
FACETAS {DEFECTO no- excelente};
equipo {caceres, estudiantes, caja - cantabria, ...};
ENTERO asistencias - partido;
ENTERO tapones - partido;
REAL porcentaje - canastas }
{ CLASE pivot
SUPERCLASE jugador - bal oncesto
ATRIBUTOS:
ENTERO tapones - partido
DEMONIOS {MODIFICACION tapones - minimos }
{ CLASE base
SUPERCLASE jugador - baloncesto
ATRIBUTOS:
ENTERO asistencias - partido
DEMONIOS {MODIFICACION asistencias - minimas }

{ CLASE equipo - baloncesto
SU PERCLASE Clase
ATRIBUTOS:
SIMBOLO entrenador;
color - uniforme {blanco, verdinegro, azulgrana, ...} ;
ENTERO numero- jugadores;
LISTA jugadores }

{ CLASE entrenador - baloncesto
SUPERCLASE hombre - adulto
ATRIBUTOS:

SIMBOLO equipo }
{ CLASE hombre - adulto
SUPERCLASE persona
ATRIBUTOS:
REAL altura }
{ CLASE persona
SUPERCLASE mamiferos
ATRIBUTOS:
ENTERO edad }
{ CLASE mamifero
SUPERCLASE clase
ATRIBUTOS:
estar - vivo {si, no} }
Dado que Juan Pérez es un pivot, se sabe que debe superar |os cinco tapores por partido.
Por tanto:



{ I NSTANCI A | uan- perez
CLASE pi vot
ATRI BUTCS:
equi po = estudi ant es;
entrenador = pedro-perez
t apones-partido = 6 } /* 6 es un val or supuesto */

Dado que Antonio Fernandez es un bese, se sabe que debe superar las ®is asistencias
por partido. Por tanto:

{ I NSTANCI A ant oni o-f er nandez
CLASE base
ATRI BUTCS:
equi po = caceres;
entrenador = dani el - gonez;
asi stencia-partido =7 } /* 7 es un val or supuesto*/

{ I NSTANCI A pedro- perez
CLASE entrenador - bal oncesto
ATRI BUTCS:
equi po = estudi antes }

{ I NSTANCI A dani el - gonez
CLASE entrenador - bal oncest o
ATRI BUTCS:

equi po = caceres }

Quedan pa definir los demonios mencionadas previamente:

{ jugador-bal oncesto. categoria::tipo-categoria
( ARGUMENTGCS:
?j ugador )
( CUERPO:
S|
(?j ugador . t apones-parti do +
?j ugador . asi stenci as-partido > 10) 0O
(?j ugador . porcent aj e- canastas > 70)
ENTONCES
(?j ugador. categoria = excelente) ) }

{ pivot.tapones-partido::tapones-m ni nos

( ARGUMENTOCS:
?j ugador
?t apones )

( CUERPO:
S|
(?tapones > 5)
ENTONCES
(?j ugador . t apones-parti do = ?tapones) ) }
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{ base. asi stenci as-partido::asi stencias-m ni mas
( ARGUMENTGCS:
?j ugador
?asi stenci as )
( CUERPG
S|
(?asi stencias > 6)
ENTONCES
(?j ugador . asi stenci as-parti do = ?asistencias) ) }

2.3 En € caso de que Juan Pérez fuera, ademés, jugador de balonmano, podia haberse
utilizado el mecaiismo conacido como "purtos de vista' (pdg. 316 & libro).
Bésicamente, consiste en proparcionar de forma expresa los diferentes vaores de un
campo segun seala perspediva bagjo la que se estén anaizando. Por consiguiente, la
modificaddn sobre la instancia que representa d jugador Juan Pérez puede ser la
siguiente:
{ I NSTANCI A | uan- perez
CLASE pi vot
ATRI BUTCS:
equi po = estudi antes;
entrenador = pedro- perez;
asi stenci as-partido
VALOR:
(bal oncesto = 6)
(bal onmano = 9)} /* 6 y 9 val ores supuestos */
Por supuesto, para dlo habria que modificar la definicion dela dase @rrespordiente:

{ CLASE j ugador - bal oncesto
SUPERCLASE honbre-adul to
ATRI BUTCS:
categoria {excel ente, no-excel ente}
DEMONI OS { NECESI DAD ti po-cat egori a};

equi po {caceres, estudi antes, caja-cantabria, ...};
ENTERO asi st enci as-partido
VALOR:
bal oncest o
bal onmano;

ENTERO t apones- parti do;
REAL porcent aj e-canastas }

Aungle @ enurciado no hulpera solicitado uili zar y describir el mecanismo genérico
gue permite resolver este problema, tampoco hubera sido suficiente modificar la
jerarquia de dases para introdwir dos tipos de jugadores: baloncesto y balonmano.
Dando po supuesto que, en este cao, € sistema deberia ser cgpaz de tratar 1a herencia
multiple, de tal forma que se puderan dstinguir los valores distintos sgin su
procedencia (baloncesto o kAlonmano). Esto es imposible para ¢ mismo nanbre de
atributo. Los mecanismos de herencia mdiltiple permiten resolver de quién se hereda



primero. En este gercicio se pide distinguir dos valores para un mismo nambre de
campo, seguin sea ¢ purto de vista @n e que se analice En todo caso, se podia haber
definido un aémonio que mmprobara desde qué enfoque se anadliza ¢ campo. No
obstante, en estos casos lo corredo es utili zar los purtos de vista (suporiendo gue €
sistemalosincluye).

2.4 Findmente, el razonamiento basado en redes de herencia se explica e las péginas
286287 y en € capitulo octavo, en espeda las paginas 314317. El razonamiento
deductivo se detalla en e capitulo quinto, en concreto, en las paginas donde se describen
las légicas clésicas, en espeda 198-213. También se comenta su contraposicion a las
[6gicas no mond&onas (224229 y, en e mismo sentido, se explican las dependencias en
el caitulo de reglas (243. En e capitulo octavo apareceiguamente una valoradon a
respedo (326-327).



