 Espacio de estados: estados y operadores

Un Espacio de Estados se define formalmente por una cuádrupla  [N,A,I,F] donde:

· N es un conjunto de nodos que representan estados en el proceso de resolución de un problema.

· A es un conjunto de arcos entre nodos que corresponden a los posibles pasos (aplicación de un operador) en el proceso de resolución de un problema.

· I es un subconjunto no vacío de N que contiene los estados iniciales del problema.

· F es un conjunto no vacío de N que contiene los estados finales del problema. 

El mundo de la aspiradora: espacio de estados finito

· Una aspiradora se mueve en un mundo formado por dos habitaciones.

· Una habitación puede estar sucia o limpia.

· Los posibles movimientos de la aspiradora son:

· Desplazarse a la izquierda (I)

· Desplazarse a la derecha (D)

· Aspirar (A)

· El objetivo de la aspiradora es limpiar las dos habitaciones.

· La configuración inicial puede ser cualquiera.

El mundo de las ecuaciones entre números naturales: espacio de estados infinito

· Problema: solucionar un sistema de ecuaciones de dimensión 2 sobre los números naturales:



f1(X,Y)=c1 



f2(X,Y)=c2 

· Estados o configuraciones: todos los posibles pares (x,y)(NxN 

· Operadores que permiten el cambio de estado

· (x,y)+(1,0)((x+1,y)

(x,y)+(0,1)((x,y+1)

· (x,y)-(1,0)((x-1,y)

(x,y)-(0,1)((x,y-1)

· Soluciones: cualquier par (x,y) que satisfaga la ecuación.

Caracterización de los problemas

· ¿El problema tiene siempre solución?

· ¿En qué consiste realmente la solución del problema?

· ¿Basta con encontrar una solución cualquiera o se busca la solución óptima?

· ¿Se puede descomponer el problema?

· ¿Es posible ignorar o deshacer pasos en la solución?

· ¿Pueden darse ciclos en el camino hacia la solución?

· ¿Es predecible el universo del problema?

· ¿Cuál es el papel del conocimiento?

· ¿Requiere el problema la interacción con una persona?

la solución del problema

· La solución viene dada por un estado final del problema (problema de las 8 reinas).

· Una solución para un problema viene dada por la secuencia de operadores que se han aplicado para pasar desde el estado inicial hasta el estado objetivo.

· El espacio de estados del mundo de la aspiradora es un autómata finito.

· Las soluciones son los lenguajes aceptados en los estados meta.

· Por ejemplo, las infinitas cadenas D*AD*II*A(D(I)* son soluciones del problema a partir de la configuración inicial:

se busca la solución óptima de un problema

· En el mundo de la aspiradora asignamos un coste de 1 a cada operación, que representa el coste de la electricidad gastada en el movimiento.

· La solución óptima, con coste 3 es AIA a partir de la configuración inicial:

· Cualquier solución más larga tendrá más coste.

¿Se puede descomponer el problema?

· Existe un determinado conjunto de problemas (a los que llamaremos divisibles) a los cuales  se puede aplicar la técnica de descomposición ó "divide y vencerás".

· Por ejemplo, el problema de hallar una derivada.
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Es posible ignorar o deshacer pasos de la solución

· Problemas en los cuales los pasos dados en la búsqueda hacia la solución se pueden deshacer: por ejemplo, recorrer un laberinto.

· Problemas en los que una operación es irreversible: por ejemplo, realizar una jugada en cualquier tipo de juego.

Pueden darse ciclos en el camino hacia la solución 

· El sistema debe memorizar los estados por los que ha pasado anteriormente para evitar ciclos innecesarios.

· Ejemplo del mundo de la aspiradora: (I+D+)* son movimientos que dejan a la aspiradora en la misma posición

predecir el universo del problema

· Problemas en los que puede planearse la secuencia de movimientos que llevarán hasta un estado objetivo, puesto que se sabe perfectamente como actúan los operadores sobre un estado. 

· Ejemplo: el problema del puzzle

·  Problemas en los que no se conoce con precisión cual va a ser el resultado de cada movimiento que se hace: 

· Ejemplo: el juego del mus — interviene el azar y los movimientos del resto de los jugadores

el papel del conocimiento para la búsqueda de la solución 

· En algunos problemas es importante el conocimiento para restringir la búsqueda de la solución. 

· Ejemplo del ajedrez: conocimiento formalizado en tácticas y estrategias  basadas en la experiencia y la inteligencia de los jugadores.

 

· En otros problemas se precisa un conocimiento muy amplio tan sólo para poder reconocer la solución. 

· Ejemplo: problema en el diagnostico de algunas enfermedades

El problema requiere la interacción con una persona?

· Problemas en los que el computador recibe una descripción del problema y produce una respuesta sin necesitar ningún dato adicional ni interacción alguna con el usuario.

· Ejemplo: El puzzle de las ocho piezas tan solo requiere del exterior una configuración inicial y otra configuración final, y nos devuelve una secuencia de movimientos que son la solución.

· Conversacionales: habrá comunicación entre una persona y el ordenador, bien para consultar al ordenador al ordenador, bien para proporcionar información adicional al usuario, o ambas. 

· Ejemplo: tutores inteligentes, bases de datos Inteligentes
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