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– Es la estructura central de datos. En ella tendremos la descripción de 

forma única del estado del sistema objetivo del problema a través del 
espacio de estados

, ��&
���	�����	"�����
– Operan sobre la base de datos global. Cada regla tiene una 

precondición. Si se cumple se tendrá como resultado la modificación 
de la base de datos global. Dos condiciones:

Todas las reglas pueden acceder a la base de datos global

Las reglas no pueden llamarse las unas a las otras.
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PROCEDIMIENTO PRODUCCION
1 DATOS <-- Base de datos inicial
2 XQWLO DATOS satisface la condición de

terminación GR

3 EHJLQ

4 SELECT alguna regla R aplicable a DATOS
5 DATOS <-- El resultado de aplicar R a

DATOS
6 HQG
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�“Supongamos dos baldes inicialmente vacíos de 6 y 8 litros 
respectivamente. Disponemos de un grifo pero los baldes no disponen de 
ninguna marca. El objetivo es llenar el balde de 8 litros exactamente por la 
mitad”

� ��������	������	��
�(x , y) de modo que: 0<=x<=6 , 0<=y<=8

� ����	��������

�(0, 0)
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R1.- y<8 y=8 Llenar el segundo balde

R2.- x<6 x=6 Llenar el primer balde

R3.- 0<y y=0 Vaciar el segundo balde

R4.- 0<x x=0 Vaciar el primer balde

R5.- (8-y)>x ; x>0 y=y+x ; x=0 Descarga el primero en

el segundo

R6.- (6-x)>y ; y>0 x=x+y ; y= 0 Descarga el segundo en

el primero

R7.- (8-y)<x y=8;x=x-(8-y) Llenar el segundo con

el primero

R8.- (6-x)<y x=6;y=y-(6-x) Llenar el primero con

el segundo
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�“Se trata del problema consituido por 8 fichas y un hueco distribuido en 9 
posiciones, (cuadrado 3 x 3) de forma que sólo pueden moverse aquellas 
fichas (un máximo de cuatro) que están alrededor del espacio libre. Se 
trata de a partir de una posición dada llegar a otra final”

� ��������	������	��
�Matrices cuadradas (3 x 3) de números enteros entre 0 (casilla vacía) y 8

6   2    5 a ( 1, 1) =6 a ( 1, 2) =2 a ( 1, 3) =5

3   0    4 a ( 2, 1) =3 a ( 2, 2) =0 a ( 2, 3) =4

1   7    8 a ( 3, 1) =1 a ( 3, 2) =7 a ( 3, 3) =8
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PRECONDI CI ON RESULTADO COMENTARI O

R1 a ( i , j ) =0 , ,  i >1 a ’ ( i - 1 , j ) =0; a ’ ( i , j ) =a ( i - 1 , j ) Hue c o ha c i a

a r r i ba

R2 a ( i , j ) =0 , ,  j <3 a ’ ( i , j +1) =0; a ’ ( i , j ) =a ( i , j +1) Hue c o a  l a

de r e c ha

R3 a ( i , j ) =0 , ,  j >1 a ’ ( i , j - 1) =0; a ’ ( i , j ) =a ( i , j - 1) Hue c o a  l a

i z qui e r da

R4 a ( i , j ) =0 , ,  i <3 a ’ ( i +1, j ) =0; a ’ ( i , j ) =a ( i +1, j ) Hue c o ha c i a  a ba j o
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�Sistemas de producción hacia adelante.

• Se busca obtener la secuencia de aplicación de reglas de producción 
que aplicadas desde un estado inicial permiten llegar al estado final.

�Sistemas de producción hacia atrás

• Parten de la definición del estado objetivo buscando la secuencia de 
reglas que permita llegar hacia los estados iniciales.

�Sistemas de producción conmutativos. Son aquellos en los cuales el 
proceso de solución no depende del orden de aplicación de las reglas
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� &RVWHV�GH�DSOLFDFLyQ�GH�UHJODV

� $VRFLDGR�D�OD�HYDOXDFLyQ�GH�
OD�SUHFRQGLFLyQ�\�D�OD�
PRGLILFDFLyQ�GH�OD�EDVH�GH�
GDWRV

� &RVWHV�GH�VHOHFFLyQ�GH�UHJODV

� (YDOXDFLyQ�GH�OD�
LQIRUPDFLyQ�GLVSRQLEOH�
VREUH�HO�SUREOHPD�
�FRQVLGHUDQGR�OD�EDVH�GH�
GDWRV��SDUD�OD�VHOHFFLyQ�GH�
OD�UHJODV�GH�SURGXFFLyQ�
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� ,QIRUPDGDV

� 1R�LQIRUPDGDV

� *����	��������	����
�������	����&
��
� ,UUHYRFDEOHV

� /D�UHJOD�VHOHFFLRQDGD�TXH�VH�DSOLFD�\�OR�HV�VLQ�QLQJXQD�UHFRQVLGHUDFLyQ�
SRVWHULRU

± ([LVWH�VHJXULGDG�GH�TXH�OD�UHJOD�HV�OD�PHMRU

± /D�DSOLFDFLyQ�GH�XQD�UHJOD�QR�HYLWD�OOHJDU�D�OD�VROXFLyQ�

� 7HQWDWLYDV

� 8QD�UHJOD�DXQTXH�VHD�XWLOL]DGD�VH�WRPDQ�PHGLGDV�FRQ�REMHWR�GH�SRGHU�
UHWRUQDU�D�HVWH�SXQWR�GHO�SURFHVR�\�DSOLFDU�RWUD�GLVWLQWD��6H�VXEGLYLGH�D�
VX�YH]�HQ�GRV�FODVHV

± (VWUDWHJLDV�UHWURDFWLYDV��%DFNWUDFNLQJ�

± (VWUDWHJLDV�GH�H[SORUDFLyQ�GH�JUDIRV
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� �(���
�<�@A�"''
�
2   8   3
1   6   4
7   0   5

1   2   3
8   0   4
7   6   5

f=-(Nº de casillas descolocadas)
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��� if TERM(DATOS), return NADA�� 7(50� HV� XQ� SUHGLFDGR� YHUGDGHUR� SDUD

DUJXPHQWRV�TXH�VDWLVIDJDQ� OD�FRQGLFLyQ�GH� WHUPLQDFLyQ��7UDV� OD� WHUPLQDFLyQ�FRQ

p[LWR��VH�GHYXHOYH�OD�OLVWD�YDFtD�1$'$�

��� if SINSALIDA(DATOS), return FALLO�� 6,16$/,'$� HV� XQ� SUHGLFDGR� YHUGDGHUR

SDUD�DUJXPHQWRV�GH�ORV�TXH�VH�VDEH�TXH�QR�SXHGHQ�FRQGXFLU�D�XQD�VROXFLyQ��(Q

HVWH�FDVR��HO�SURFHGLPLHQWR�GHYXHOYH�HO�VtPEROR�)$//2�

��� REGLAS<--APLIREGL(DATOS)�� $3/,5(*/� HV� XQD� IXQFLyQ� TXH� GHWHUPLQD� ODV

UHJODV� DSOLFDEOHV� D� VX� DUJXPHQWR� \� ODV� RUGHQD� �\D� VHD� DUELWUDULDPHQWH� R� GH

DFXHUGR�FRQ�VX�PpULWR�KHXUtVWLFR��

��� CICLO: if NOHAY(REGLAS), return FALLO��6L�QR�KD\�PDV� UHJODV�DSOLFDEOHV��HO

SURFHGLPLHQWR�IDOOD�

��� R<--PRIMER(REGLAS)��VH�VHOHFFLRQD�OD�PHMRU�GH�ODV�UHJODV�DSOLFDEOHV�

��� REGLAS <--SUPR(REGLAS)�� OD�OLVWD�GH�UHJODV�DSOLFDEOHV�VH�DFRUWD�VXSULPLHQGR

HQ�HOOD�OD�UHJOD�VHOHFFLRQDGD�

��� RDATOS <--R(DATOS)��VH�SURGXFH�XQD�QXHYD�EDVH�GH�GDWRV�DSOLFDQGR�OD�UHJOD

5�

��� CAMINO<--BACKTRACK(RDATOS)�� HO� SURFHGLPLHQWR� %$&.75$&.� HV� OODPDGR

UHFXUVLYDPHQWH�SDViQGROH�OD�QXHYD�EDVH�GH�GDWRV�

��� if CAMINO = FALLO, go CICLO��VL�OD�OODPDGD�UHFXUVLYD�IDOOD��LQWHQWDU�OD�DSOLFDFLyQ

GH�RWUD�UHJOD�

���� return CONS(R,CAMINO)�� VL� QR� IDOOy��SDVDU� OD� OLVWD� GH� UHJODV� TXH� WXYLHURQ�p[LWR

DxDGLHQGR�5�GHODQWH�GH�HOOD�
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1

2

3

4

5

de Fin de camino

Fin de camino Fin de camino



12

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introducción-II

P. Búsqueda 23
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

!���	����	�
����	���	��

+��,#���,�&-.
�

���DATOS <--PRIMER(LISTABD)�� /,67$%'� � HV� XQD� OLVWD� GH� EDVHV� GH� GDWRV

SURGXFLGDV��HQ�XQ�FDPLQR�TXH�OOHYD�KDFLD�DWUiV�KDVWD� OD� LQLFLDO��'$726�HV� OD�TXH

VH�SURGXMR�PiV�UHFLHQWHPHQWH�

���if MIEMBRO(DATOS,SUPR(LISTABD)), return FALLO�� (O� SURFHGLPLHQWR� IDOOD� VL

'$726��KDEtD�VLGR�REWHQLGD�\D�DQWHULRUPHQWH�HQ�HVH�FDPLQR�

3. if TERM(DATOS), return NADA

4. if SINSALIDA(DATOS), return FALLO

���if LONGITUD(LISTABD) > LIMITE, return FALLO�� (O� SURFHGLPLHQWR� IDOOD� VL� VH� KDQ

DSOLFDGR�GHPDVLDGDV� UHJODV��/,0,7(�HV�XQD�YDULDEOH�JOREDO�HVSHFLILFDGD�DQWHV�GH

TXH�VHD�OODPDGR�HO�SURFHGLPLHQWR�

6. REGLAS <--APLIREGL(DATOS)

7. CICLO: if NOHAY(REGLAS), return FALLO

8. R <--PRIMER(REGLAS)

9. REGLAS <--SUPR(REGLAS)

10. RDATOS <--R(DATOS)

����RLISTABD <--CONS(RDATOS,LISTABD)�� OD� OLVWD� GH� EDVHV� GH� GDWRV� REWHQLGDV

KDVWD�HVH�SXQWR�VH�DPSOtD�DxDGLpQGROH�5'$726�

12. CAMINO <--BACKTRACK1(RL/STABD)

13. if CAMINO = FALLO, go CICLO

14. return CONS(R,CAMINO)
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� ��
�������
��������&������������+
��

, �����
��������
����&
��%"�����	"���"����2��������������
��������&��������������

, /��0����0��&
; ��	��������	�
����("����	����&
�����
���+
��
; *���������	"�����
��-�����	�� +��0����0G�#

, ���
��������	��&��$��
; ��	��������	�
����("�����+������



17

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introducción-II

P. Búsqueda 33
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

!���
�������	�
1����2	����
��
�����	����
��

� �
&��������	�����
��������	��&��$��
� �������&���������$����	��

�/-�%"�	���������A���$"�	�	�	
, �����	�������������
�����	���������2������$"�	�	�	

; ���������	������'���	��$���������	�
; ��
"�����������
��&��"	� ��A������#�����
��������������

����+
�
; �������&��� ��+������#

�/-�%"�	���������A���
��"	
, �����	�������������
�����	����������������$"�	�	�	

; ���������	�����
"�������	��
��&��"	�������
; �������&��� ��������	���#

� �������&������$����	��<��
&��������

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introducción-II

P. Búsqueda 34
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

!���
�������	�
1����2	����
��
�����	����
���

� �
&��������
� �
&�������	�����
��������	��&��$���%"��"��
�'�������
��

��	��������	�
����("�����/�������"���$"������	��
��$����

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )���������	
������������ *** +=+=
�*��� ��	� ��	� n:����	�$����
��$"������	�����
"����� f(n) �����
��
���
��	
�� 	��
���"���	�
��������8���� 	�
���	� s H������
���	�
n �����
��������8�����	�
���	� n H�����"����	���+(����� t. ���������
	��"������
��	
�� 	�
��������8����������	�������
���	� n.

• k(ni,nj) ����
�������	�
��8������������������	�����	�� ni 2 nj. 
�����$"����������������	�$���	�������	�����	���������
����"�
���
����������"��������.

• h*(n) ��� �
��8���� k(n,ti) ����� �
� ���("����	����	����+(�����
{ti}

• g*(n) �� k(s,n)
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, ��������<�g*(n)≥d*(n)e g(n) ≥ d*(n)e  h(n) ≥ 0 

– f(n) ≥ d*(n)e

, �"�%"�������
���������
�	����������
����
���
�����������
�"��	���
��
&����������$���
�'��6!���)�����7

������������
����("�����/�������"����	� n %"������$���
– f(n)≤f*(s)

, ��� (no,n1,...,nk) 	��	� no=s 2 nk ���"����	���+(������$�����	��
"���������������

, ��������O�����/�������	�
����������
�%"�
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– f(t)Qf*(s)Qf(n') ()�!�����))��!)
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��"���&�����%"�����"������"�������������������f(t)=g(t)>f*(s)

������������+�������"����	� n' ����$����	��%"� f(n')����s)<f(t). ��������
�"�����
��
&������ A* H�+�8������&�	� �������	��������"�����������
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�h2(n)>h1(n)

� ��� 	��"������ %"�� ��	��� 
��� ��	��� �����	�	��� ���� �� ���
���+�1�������	�	��������

� ���	����%"���N��������(�����$����	��%"���F
�����"�	��

�&��������	���
����������8������	���	����+�
�	�	

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introducción-II

P. Búsqueda 40
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

���������
�3�
!(������
�

� @A�"''
��*�������	��
��
"����



21

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introducción-II

P. Búsqueda 41
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

���������
�3�
!(������
��

� )�����������
	��
�������&���

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introducción-II

P. Búsqueda 42
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

���������
�3�
!(������
���

� ��+������*
���$��������	���������
� )���������"�������
���
��������	����&
��



22

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introducción-II

P. Búsqueda 43
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

���������
�3�
!(������
�0

� ��+������*
���$��������	���������
� B�"�8�������

�h1(n) = K1*α

�h2(n) = K2*d(n,t)
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Heurística K1 K2

A 1 1

B 1 1.668

C 1 100

Heurística A
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Heurística K1 K2

A 1 1

B 1 1.668

C 1 100

Heurística C
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