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Introduccion

Las preferencias nos acompaiian en nuestra vida diaria, a cada individuo, segin la Real
Academia Espafiola preferir es la eleccion de alguien o algo entre varias personas o cosas,
asi cada uno tiene sus propias preferencias de musica, moda, sabores, colores, aromas, etc.
Algunas preferencias estan sobre otras, es decir nos puede gustar el helado de chocolate y
fresa pero preferir el de fresa. El concepto de preferencia surge de la modelacion de
disyuntivas a las que se ve enfrentado cada individuo diariamente, durante toda nuestra

vida.

Actualmente el concepto de preferencia se ha desarrollado de diferentes areas de
investigacion, por ejemplo, en la teoria de decision matematica, las preferencias
(frecuentemente expresadas como utilidades), usadas para el modelo econdmico de
comportamiento humano. En inteligencia artificial, los agentes se apoyan de las
preferencias para obtener sus objetivos, En bases de datos, las preferencias ayuda a la
reduccion de la cantidad de informacidn regresada en la respuesta de las consultas de
usuario. En filosofia, las preferencias son usadas para el razonamiento sobre los valores,
deseos y deberes. En computacion, el interés estd en la reduccion al minimo de los
recursos de computo (tiempo, espacio, comunicacion, etc. para realizar una tarea bajo

ciertas caracteristicas [1].

Ahora bien, si deseamos optimizar o sistematizar dichas preferencias entonces nos

dirigimos a la programacidn ldgica que permite formalizar hechos del mundo real.

La contribucion de este trabajo se enfoca en comprender el funcionamiento de los
operadores de optimizacion Minimize y Maximize en problemas de preferencia usando el

solucionador de answer set clasp, que pertenece a la suite de Potassco.



Esta tesis tiene como objetivo principal analizar y comprender el funcionamiento de los
operadores de optimizacion para modelar problemas de modelado de preferencias de una
implementacién de Answer Set Programming(ASP), en este caso la que se usard es

Potassco y los operadores a analizar y utilizar seran Minimize y Maximize.

Se modelaron un conjunto de problemas de preferencias en ASP utilizando operadores de
optimizacion para después poder calcular su answer set, lo que se quiere es entender como

funciona clasp, como es que resuelve los programas y obtiene el answer set Optimo.

Se analizaron y discutieron los resultados basados en la experiencia obtenida durante el
desarrollo del modelado y solucion del problema, tomando en cuenta los criterios que son
te interés para llevarlas a cabo tales como: la facilidad de codificacion, la facilidad de
modificar un programa para obtener nuevos y mejores resultados, que tan entendible es la

lectura de cada una de las codificaciones, la facilidad de traslacion de un codigo a otro.

En el capitulo 1 se describen conceptos de programacion logica, 16gica G';, semantica
estable, answer set programming, se describen los diferentes solucionadores de ASP, la
optimizacion en clasp, las preferencias que seran parte fundamental de este trabajo, asi
como una explicacion de cdmo se modelan problemas en ASP usando los operadores de

optimizacion.

En el capitulo 2 se enuncian los problemas de preferencias que son modelados en ASP, se
muestra su solucion y la explicacidon a cada answer set arrojado por clasp, asi como el
calculo de los valores de optimizacion. Todos los problemas tienen la misma estructura
para su mejor comprension, y son explicados claramente, el modelado se lleva a cabo paso
a paso con una explicacion del porqué de cada linea, y los resultados son analizados y

explicados al final de cada problema.

En el capitulo 3 se describen los resultados obtenidos del andlisis realizado a los problemas
de preferencias modelados, se da una breve explicacion del funcionamiento de clasp en

problemas de preferencias usando los operadores de optimizacién #minimize y #maximize.



Se mencionan sus restricciones y fallos, también se menciona brevemente y sin profundizar
que es lo que usa clasp para arrojar los answer sets.

En el capitulo 4 estan las conclusiones obtenidas en el desarrollo de este trabajo. También
se presentan las propuestas de trabajos futuros. La contribucion de este trabajo estd en los

capitulos 3 y 4, que es en donde radica el cumplimiento de los objetivos planteados.

En el apéndice A presenta el cddigo de los problemas de preferencia completos, aunque en
el capitulo 3 al final de cada problema se presenta el codigo completo, el usado con clasp

lleva una linea o mas lineas para que no se muestren todos los datos, solo el resultado.

En apéndice B presenta las conversaciones que se tuvieron con el soporte técnico de
Potassco, dichas conversaciones se llevaron a cabo para una mejor comprension del
funcionamiento de clasp. Todas las conversaciones se pueden ver también en [26], ya

que en el apéndice B sdlo se presentan las recibidas via correo electronico.



Capitulo 1

Marco teorico

En este capitulo se describen conceptos bdasicos de programacion logica, légica G's,
semantica estable se hace una descripcidon de los diferentes solucionadores (solvers). En
particular se profundiza en clasp que es el solucionador que se usa en esta tesis, el que
estudiamos a detalle, con el que se prueban diferentes problemas de preferencia, se hace
una descripcion de los operadores de optimizacion que son usados en el conjunto de
problemas de preferencia modelados en el siguiente capitulo, se muestra un ejemplo
tomado de [25], el cudl es un problema de preferencia que usa los operadores de
optimizacion, en el que nos basaremos para explicar mas adelante como se modelan

problemas usando ASP y los operadores Maximize y Minimize.

Las tres primeras secciones fueron tomadas de [2]. Estds primeras secciones nos dan las
bases para el modelado de los problemas de preferencias. En la seccion 1.4 de este capitulo
se explica que es ASP, las aplicaciones en el area de Inteligencia Artificial. En la seccion
1.5 se presentan tres solucionadores (solvers) de ASP: DLV, SMODELS y clasp. Este
ultimo es el que estudiaremos y analizaremos. En la seccion 1.6 se describe mas a detalle la
optimizacion en clasp, en un subseccion de esta seccion se describe el uso de los
operadores de optimizacion #minimize y #maximize, y se agrega un ejemplo descrito a
detalle para su mejor comprension y modificacion, que a la vez sirve como base para el
modelado de todos los problemas que se van a analizar. La ultima seccion habla de las

preferencias, en las cuales estaran basados nuestros problemas.



1.1 Programacion logica

Una firma £ es un conjunto finito de elementos que llamamos dtomos, o simbolos
proposicionales [2]. El lenguaje de la logica proposicional tiene un alfabeto que consiste
de

Simbolos proposicionales: py, p;...;

Conectivos: \,V, «<,—; and

Simbolos auxiliares: (, ),

Donde A,V, < son conectivos binarios y — es conectivo unario. Las formulas son
construidas asi usualmente en logica. Un literal puede ser un atomo a, llamada literal
positiva, o la negacion de un a&tomo —a, llamada literal negativa.

Una clausula normal es una clausula de la forma

a < b1 /\ .../\ bn /\ — bn+1 /\ .../\ _lbn+m

Donde a y cada b; son atomos para 1 < i < n + m. En un pequefio abuso de la notacion

a < B*U-B~
Donde el conjunto {by, ..., b} sera denotado por B* , y el conjunto {b,11, ..., bpym} Sera
denotado por B~. Definimos un normal programa P, como un finito conjunto de clausulas

normales.

El cuerpo de una clausula normal podria estar vacia, en cuyo caso la clausula es conocido

como un hecho y se puede denotar simplemente como:a «

Dado un conjunto de 4tomos de M y una firma £, definimos—M = {—a|a € £L\M }
Limitaremos nuestra discusion a los programas proposicionales, damos por sentado que los
programas con simbolos de predicados son unicamente para abreviar el ground del

programa.

Finalmente, damos dos definiciones antes de definir la semantica de stable y p-stable para

programas normales.



Definicion 1. [3] Sea P un programa normal y M un conjunto de 4&tomos. Definimos

RED(P,M) ={a « B¥U~(B~NM)|a « Bt U-B~ €P}

Ejemplo 2. Tomando el siguiente programa normal P

b « —a.
a < —b.
p < —a.
p < —p.
c < p.
X -X - 0 1 2
0 2 0 2 2 2
1 2 1 0 2 2
2 0 2 0 1 2

Tabla 1. Tabla de verdad de las conectivas en G'y

Dado M = {a,p},RED(P,M)
b « —a.
a <.
p < —a.
p < —p.

c < p.

Para cualquier programa P, la parte positiva de P, denotada por POS(P) es el programa

consiste exclusivamente de esas reglas en P que no tienen literales negativas.



1.2 Loégica G5

Como mencionamos en la introduccion de la seccion, la seméntica p-stable para programas
normales basados en terminaciones débiles fue definida con tres valores l6gicos llamada
logica G';en [3]. Por esta razén, damos una breve descripcion de esta logica.

La logica G'; es definida como una ldgica de valor 3 con valores verdaderos en el
dominio D = {0,1,2 } donde 2 es el valor designado. La funcién de evaluacion de los
conectivos logicos es definido como sigue:

x Ay = min(x,y)

xVy =max(x,y)

Los conectivos — y — son definidos de acuerdo a la tabla de verdad dada en la Tabla 1.
En [4], los autores ofrecen una axiomatizacion de la logica G';juntocon una solidez y

teorema de lo completo, es decir, cada teorema es una tautologia y viceversa.

1.3 Semantica estable

Desde ahora, asumimos que el lector es familiarizado con el concepto modelo clésico
minimo.

Ahora, damos la definicion de la semantica estable para programas normales [2].

Definicion 3. [5] Sea P un programa normaly M < L,,. Supongamos que pPM =
POS(RED(P,M)) , entonces decimos que M es un modelo estable de P si M es un modelo

clasico minio de PM.

Ejemplo 4. Sea P el siguiente programa normal:
b « —a.
a <« —b.
p < -a.

p < a.



Y sea M{a, p}, entonces tenemos RED (P, M) es el siguiente programa:
b « —a.
a «.
p < —a.
p < a.
Y POS(RED(P, M)) es el programa
a <.

p < a.

El conjunto Mes un modelo cldsico minimo de POS(RED (P, M)). Por lo tanto de acuerdo

a la definicion, M = {a, p} es un modelo estable de P.

1.4 Answer Set Programming

Answer Set Programming (ASP) es un paradigma de programacion declarativa orientado a
tareas en conocimiento intensivo y problemas combinatorios de busqueda. Su idea principal
es reducir la busqueda del problema para resolver modelos estables de un programa logico,
y para usar solucionador ASP para realizar la busqueda.ASP es particularmente adecuado
para modelos incompletos, inconsistentes y de dominio dindmico. Se ha convertido en una
importante representacion del conocimiento y se ha aplicado a varias areas en Al
(Inteligencia Artificial) como la planeacion, el diagnostico, integracion de la informacion y
la bioinformatica. Extensas aplicaciones de ASP motivan varias extensiones del lenguaje e
implementaciones, incluyendo integraciones de ASP con restricciones de satisfaccion y
descripciones logicas. Recientemente, la semantica del modelo estable, una base

matematica de ASP, es muestra que es estrechamente relacionada con la 16gica clésica [6].



1.5 Solvers de ASP

Actualmente podemos encontrar diferentes sistemas de software para calcular la semantica
estable tales como: DLV [7], SMODELS [7] y Clasp [8], esta ultima pertenece a

Potassco.

DLV (datalog con disyuncién) es un poderoso sistema de base de dados deductivo
disponible gratuitamente. Es basado en el lenguaje de programacion declarativo datalog que
es conocido por ser una herramienta conveniente para la representacion de conocimiento.
Es un traductor de bases de datos deductivas y puede verse por consiguiente como una
manera de realizar consultas en bases de dados, pero también se describe como un sistema

para Answer Set Programming.

Smodels consta de dos partes, smodels y Iparse. La primera parte, es la programacion
logica actual que hace el trabajo dura y Iparse s0lo agrega una capa sintactica en el tope de
este. Smodels es desarrollado en el Laboratorio de Ciencias Computacionales de Tedricas
de la Universidad de Helsinki por PAtrik Simons, y el lparse fue desarrollado por Tommi

Syrjénen [7].

Clasp es un sistema solucionador de Answer Sets normal que forma parte de la suite de
los laboratorios de Potassco. Clasp esta originalmente disefiado y optimizado para el
manejo de conflicto para la solucion de ASP. Para ello, cuenta con cuenta con una serie de
sofisticadas técnicas de razonamiento y aplicacion, algunos especificos de ASP y otros
tomados de CDCL basada en solucionadores SAT. Combina las capacidades de modelado
de alto nivel de ASP con técnicas de estado del arte de la zona de problemas de restriccion
Boolean. El principal algoritmo de clasp se basa en el manejo de conflicto de nogood

learning, una técnica que fue un éxito para la comprobacion de satisfabilidad (SAT).

A diferencia de otros solucionadores de aprendizaje ASP, clasp no se basa en el software

de legado, como un solucionador SAt o cualquier otro programa de solucidn existente. Mds



bien clasp ha sido realmente desarrollado para resolver answer sets basados en el
nogood learning[24].

Clasp provee diferentes modos de razonamiento:

- Enumeracion de (Proyectos) soluciones

- Optimizacién de soluciones
1.6 Optimizacion con clasp

Clasp es originalmente disefiado y optimizado para conflicto de manejo de solucion de
ASP, como se describe en [9]. Para ello, cuenta con una seria de sofisticadas técnicas de

razonamiento y aplicacidn, algunos especificos de ASP y otros tomados de solucionadores

CDCL-basedSAT.

Clasp aplica el enfoque de solucion ASP, combina las capacidades de modelado de alto
nivel de ASP con las técnicas del estado del arte del area de las restricciones de solucion
Booleana.

Los answer set pueden ser resueltos por clasp, que es un programa de solucion.
1.6. 1 Operadores #minimize y #maximize

Las declaraciones de optimizacion se derivan de la pregunta basica de si un conjunto de
atomos es un answer set si este es un conjunto optimo de respuesta. Gringo y clingo
adoptan las declaraciones de optimizacidn de /parse, indicado a través de las palabras clave
#maximize y #minimize. Como una declaraciéon de optimizacion no admite un cuerpo,
cualquier variable (local) que debe ocurrir en un atomo(a través de un dominio o
incorporando un predicado) del lado derecho de la condicion dentro de la declaracion de

optimizacion.

Una declaracion de optimizacion tiene la forma:
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donde opt es #maximize o #minimize, L; son literales cona pesos w; (enteros) y prioridades

pi (enteros).

La semantica de una declaracion de optimizacion es intuitiva: un answer set es optimo si la
suma de sus valores de las literales es el maximo o minimo, como se requiere en la
declaracion, entre todos los answer sets. Esta definicion es suficiente si una declaracion de
optimizacion es especificada junto con un programa ldgico. Si ocurren diferentes
prioridades, entonces depende del tipo de declaracion de optimizacion, el answer set cuya

suma de los valores asignados a las prioridades mas alta es maximizado o minimizado.

Tomando en cuenta la compatibilidad con /parse, si varias instrucciones se optimizaban,
por defecto se asignan prioridades. La declaracion n-ésima tiene prioridad n, por lo tanto,
las declaraciones posteriores tienen mayor prioridad. Se sugiriere que si desea utilizar mas
de una sentencia de optimizacion, especificar siempre las prioridades para que el programa

sea mas legible y el orden independiente.

Ejemplo. Para ilustrar la optimizacion, se considera una situacion de reserva de hotel,
donde queremos elegir uno de los cinco hoteles disponibles. Los hoteles se identifican
mediante ndmeros asignados en orden descendente de estrellas. Por supuesto, entre mas
estrellas tiene un hotel, mas que cuesta la noche. Como informacién complementaria, se
sabe que el hotel 4 se encuentra en una calle principal, por lo que esperamos que las

habitaciones sean ruidosas.

Inicializamos los cinco hoteles que se quieren elegir:
1 { hotel(1..5) } 1.

Se muestran los hoteles con su respectivo numero de estrellas

star(1l,5). star(2,4). star(3,3). star(4,3). star(5,2).

11



Ahora se muestran los hoteles con sus precios.

cost(1,170). cost(2,140). cost(3,90). cost(4,75). cost(5,60).

Decimos que el hotel 4 esta en la calle principal

main street (4).

Ahora decimos que el hotel X que esta en la calle principal es ruidoso

noisy :- hotel(X), main street (X).

Como se prefiere el hotel con el mayor numero de estrellas, entonces decimos que
queremos maximizar el nimero de estrellas con el operador #maximize, y en sus
parametros ponemos que se prefiere un hotel (X) tomando en cuentas el nimero de
estrellas star (X,Y) y como las prioridades van de forma descendente asignamos
prioridad 1 con @ 1, de esta manera decimos que no es tan importante preferir el hotel, ya

que hay otras situaciones a considerar. Por lo tanto nuestra linea quedaria asi:

#maximize [ hotel (X) : star(X,Y) =Y @ 1 ].

Ahora queremos ahorrar dinero, es decir queremos minimizar el costo del hotel que
deseamos elegir. Por esto, hacemos uso del operador #minimize, y decimos que
preferimos un hotel (X), tomando en cuenta el costo cost (X,Y) pero también el
numero de estrellas star (X, Z) y le damos una prioridad 2 @2, porque es mas
importante minimizar el costo que preferir un hotel con el mayor nimero de estrellas, pero

aun hay que considerar otra situacion, el ruido que existe en la calle principal.

#fminimize [ hotel(X) : cost(X,Y) : star(X,Z) = Y/Z2 @ 2 ].

12



Finalmente preferimos un hotel donde no haya ruido y sea tranquilo, y como en la calle
principal hay ruido, debemos restringir la eleccion del hotel ubicado en esa calle, por eso
ahora minimizamos el ruido y usamos #minimize, Yy en sus parametros ponemos la
regla que anteriormente citamos sobre el ruido noisy , y le damos una prioridad mayor
que a las otras declaraciones de optimizacién @ 3, porque preferimos un lugar tranquilo

para hospedarse, a un hotel con el mayor nimero de estrellas o el menor costo.

#fminimize { noisy @ 3 }.

El codigo completo queda de la siguiente manera:

1 1 { hotel(1..5) } 1.
2 star(1,5). star(2,4). star(3,3). star(4,3). star(5,2).
3 cost(1,170). cost(2,140). cost(3,90). cost(4,75).
cost (5,060).
4 main street (4).
5 noisy :- hotel(X), main street (X).
6 #maximize [hotel (X) : star(X,Y) =Y @ 17].
7 #fminimize [hotel(X) : cost(X,Y) : star(X,z) = Y/Z @ 2].
8 #minimize { noisy @ 3 }.

Lineas 6-8 contribuyen a las declaraciones de optimizacion en orden inverso de
importancia, de acuerdo con el cual queremos elegir el mejor hotel para reservar. La
sentencia mas importante en la optimizacion de la linea 8 establece que evitar el ruido es
nuestra prioridad principal. El criterio de optimizacion secundario en la linea 7 consiste en
minimizar el coste por estrella. Por ultimo, la tercera declaracion de optimizacion en la
linea 6 especifica que queremos maximizar el numero de estrellas especifica que queremos
maximizar el numero de estrellas entre los hoteles. Las declaraciones de optimizacidon en

las Lineas 6-8 se crea una instancia de la siguiente manera:

6 #fmaximize [ hotel (1)=5@1, hotel (2)=4Q@1,

13



hotel (3)=3@1, hotel (4)=3@1, hotel(5)=2@1 ].
7 #minimize [ hotel (l)=34(@2, hotel (2)=35@2,
hotel (3)=300@2, hotel (4)=25@2, hotel(5)=30@2 ].

8 #fminimize [ noisy=1@3 ].

Utilizando clasp para calcular un answer set Optimo, nos encontramos con que el
hotel 4 no es elegible porque implica ruidoso. Asi, hotel de 3 y 5 permanecen como dptima,
la segunda declaracion de optimizacidn mas importante en la linea 7. Este lazo se rompe a
través de al menos una declaracion de optimizacion significativa en la Linea 6, porque
tiene un hotel de 3 estrellas, es mas que un hotel 5. Por lo tanto decide reservar hotel 3 que

ofrece 3 estrellas con un costo de 90 por noche.

1.7 Preferencias

Las preferencias son un concepto fundamental que guia nuestras decisiones y acciones.
Elegir el color de un coche o elegir entre los préstamos hipotecarios son diferentes ejemplos
en que las preferencias pueden guiar a los humanos por una simple de decisiones muy
importantes. Las preferencias son un tema multidisciplinario y han sido ampliamente
estudiados en economia, psicologia, filosofia, l1dgica y otras disciplinas centradas en el ser
humado. Sin embargo, son un tema relativamente nuevo en Inteligencia Artificial (IA)

[10,11].

Las preferencias pueden proporcionar una manera efectiva para elegir entre las mejores
soluciones a un problema. Dichas soluciones pueden representar los estados del mundo mas
estimables cuando hablamos de representacion de informacion incompleta, los estados del
mundo mads satisfactorios cuando hablamos de preferencias de usuario, o decisiones

optimas cuando estamos hablando de tomas de decision con incertidumbre.

El uso de las preferencias ha beneficiado a dominios, como razonamiento en presencia de

informacion incompleta e incierta, modelado de preferencias, y toma de decision con

14



incertidumbre. En la literatura, distintos enfoques simbolicos de razonamiento no clasico
han sido creados. Entre ellos, la programacion logica con la semantica de answer set ofrece
un buen acercamiento entre representacion y procesamiento simbolico del conocimiento, y

diferentes extensiones para manejar preferencias.

La nocion de preferencia es generalizada en el razonamiento comun, en parte porque las
preferencias constituyen una natural y efectiva manera de resolver situaciones
indeterminadas. En la toma de decisiones, por ejemplo, se pueden tener varias desideratas,
de las cuales no todas pueden cumplirse simultdneamente, en tal situacion, las preferencias

entre desideratas pueden permitir llegar a una solucidon adecuada.

En la ldogica basada en Inteligencia Artificial, un enfoque estdndar para el manejo de
preferencias es tener un sistema de razonamiento no monotdnico y, de una manera o de
otra, dotarlo de preferencias. Por ejemplo, las preferencias son agregadas de tal manera a la
l6gica por default [12,13], la logica autoespisctica [14,15], circunscripcion [16,17], y logica
de programacion[18,19].

Sin embargo, aunque la nocidn de “preferencia” es intuitivamente facil, hay una variedad
sorprendente como esta nocion se realiza en varios enfoques. Por lo tanto, algunos enfoques
toman una preferencia ordenada como la expresion de una “conveniencia” que una
propiedad es adoptada mientras en otros el ordenamiento expresa el orden con en el que las
propiedades(o lo que sea) se han de considerar. Al describir mds adelante, algunos enfoques
combinan la nocidén de herencia de las propiedades con la nocion general de la preferencia.
El resultado, por supuesto que es, dependiendo de cémo la nociéon de preferencia es
interpretada, las diferentes conclusiones pueden ser aproximadas. Al mismo tiempo,
mientras la manipulacion de la preferencia ldgica constituya un indispensable significado
para los sistemas de razonamiento legal (cf. [20,21]), también se estd usando en otras areas
de aplicacién como agentes inteligentes y comercio electronico [22], y la resoluciéon de

ambigiiedades gramaticales [23].
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Capitulo 2

Modelado de problemas de preferencia.

En este apartado se muestran siete problemas de preferencias, el primero es el Unico que

tiene una variante, es decir, se modificod el primer problema y asi se generd el segundo.

Estos problemas son solucionados con clasp usando los operadores #minimize y

#maximize. Los siete problemas son simples y faciles de entender y modificar. Los

problemas tienen entre tres y siete opciones, clasp tiene que encontrar la mejor de

acuerdo a las declaraciones de optimizaciéon que se escriba, es decir respecto a las

condiciones que el problema presente. Todos los ejemplos cuentan con la misma estructura

para su facil manipulacidén y modificacion. La estructura de cada problema es la siguiente:

Descripcion del problema: se muestra el problema de preferencias que se desea
solucionar. Las restricciones que tiene. En particular se pone una tabla que contiene
los datos del problema para proseguir con el modelado. Y el resultado que se espera

que dé clasp en base a la descripcion proporcionada del problema.

Analisis del problema: en esta parte del problema se analiza que operador de
optimizacion se debe usar, cuantos y para que se usan. Se debe considerar que

declaracion tendra mas prioridad, es decir cudl tiene mayor importancia.

Disefio e implementacion del problema: en esta parte de modela el problema en
ASP, tomando en cuenta los datos de la tabla que se presenta en la descripcion del
problema. Se describe que significa cada linea. Primero se escribe cuantas opciones
existen, después se describen los datos de la tabla. Finalmente se presentan las

declaraciones de optimizacién necesarias para solucionar el problema y llegar al
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resultado deseado. En esta ultima parte del modelado se relacionan los datos y se

asignan prioridades dentro de las declaraciones de optimizacidn.

- Resultados: Finalmente se analizan los resultados obtenidos, analizando cada
answer set arrojado por clasp, asi como los valores de optimizacion de cada
answer set. Asi podemos decir que significa cada answer set con relacion al

problema de preferencias.

Ejemplo 1.
Descripcion del problema
Se desea ir dela ciudad A a la ciudad B, y se prefiere ir en el menor tiempo posible. Existen

tres caminos para llegar, los cuales son de Skm, 2 km y 4km, y se recorren en un tiempo de

3hrs, 1 hr y 2 hrs respectivamente, como se muestra en la siguiente tabla.

Camino Distancia Tiempo
1 5 km 3 hrs
2 2 km 1 hr
3 4 km 2 hrs

Se espera que el viajero prefiera irse por el camino 2, ya que es el mas corto, y llega en

poco tiempo.
Analisis del problema

Se presentaran los tres caminos que se pueden elegir, describiendo los tiempos y distancias
de cada uno, para asi darle preferencia al que realice el recorrido en el menor tiempo y
recorra la menor distancia. Para esto, utilizaremos el operador #minimize, porque queremos
reducir (minimizar) tanto el tiempo como la distancia, le daremos mayor prioridad a

minimizar el tiempo, porque nos interesa llegar rapido de A-B.
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Diseiio e implementacion del problema

Modelaremos el problema con ASP, para ello representaremos todos los datos dados

anteriormente.

Para empezar, decimos que se tienen tres caminos y lo representamos como sigue:

1 { camino(1..3) } 1.

Donde camino (1..3) indica que se tienen 3 caminos, también podria escribirse
[T32)

camino(1), camino(2) y camino(3) separados por un “.” , para reducir un poco el codigo lo

dejamos como esta.

Ahora describiremos las distancias

distancia(l,5). %Distancia 1 es de 5 km
distancia(2,2). %Distancia 2 es de 2 km
distancia(3,4). %Distancia 3 es de 4 km

Ahora continuamos con los tiempos que dura el recorrido en cada camino:
tiempo (1, 3).
tiempo(2,1).
tiempo(3,2).

El recorrido del camino 1 dura 3hrs, el camino 2 dura 1 hr y el camino 3 dura 2 hrs.

Finalmente hacemos las declaraciones de minimizacidn de tiempo y distancia, y asi definir

que se prefiere reducir el tiempo antes que la distancia.

En esta parte se asocian el camino con la distancia y con el tiempo, en los parametros del

operador #minimize.
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Decimos entonces que queremos elegir un camino (X) considerando la
distancia (X,Y), el camino X y la distancia Y del camino X, aqui se relaciona la
distancia a cada camino, y le asignamos una prioridad “@ 17, menor que a la declaracidon

que minimiza el tiempo.

#fminimize [camino(X): distancia(X,Y) =Y @ 1].

Ahora escribimos la declaracion que minimiza el tiempo, y decimos que elegimos un
camino (X) considerando el tiempo (X,Y), es decir el tiempo de recorrido Y del
camino X, y le daremos una prioridad de 2, que es mayor que la anterior, porque es mas

importante minimizar el tiempo que la distancia.

#fminimize [camino (X): tiempo(X,Y) =Y @ 2].

El codigo completo queda de la siguiente manera y el programa final se puede ver en el

Apéndice A:

1 1 { camino(1..3) } 1.

2 distancia(1l,5).

3 distancia(2,2).

4 distancia(3,4).

5 tiempo (1, 3).

6 tiempo(2,1).

7 tiempo(3,2).

8 #fminimize [camino(X): distancia(X,Y) =Y @ 1].
9 #fminimize [camino(X): tiempo(X,Y) =Y @ 2].

Donde la Linea 8 y 9 indican que se desea minimizar la distancia a recorrer y el tiempo que
durara el viaje. Se usa dos veces el operador #minimize para indicar que se desea no solo
minimizar el tiempo sino también la distancia, también se podria tomar sdlo la Linea 8 y asi
no tomariamos en cuenta el tiempo del recorrido, por lo tanto los answer set darian los

caminos con la distancia mas corta.
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El valor que sigue a (@ indica la prioridad que clasp dard a la sentencia, es decir se quiere
minimizar la distancia y el tiempo, pero es mas importante llegar en el menor tiempo
posible que reducir la distancia del recorrido, por eso se le asigna un valor mayor a la

sentencia de la Linea 9.

Si cambiamos 1 por 3, o por un valor entero mayor a 2 en la Linea 8 indicariamos
preferimos reducir la distancia al tiempo, sin embargo clasp tomard las dos condiciones

para calcular el mejor answer set.

Resultados

Clasp ha calculado dos answer set que minimizan el tiempo y distancia del recorrido.

El primer answer set indica que el camino que minimiza el tiempo y la distancia es el
camino 3, cuyos valores de optimizacion son: 2 y 4 en la parte de Optimization, donde
2 es por la declaracion que minimiza el tiempo indicado en la linea 9; esto significa que el
recorrido se haria en 2 hrs, y el 4 por la declaracion de minimizacion de la distancia escrito

en la linea 8, indicando que el viajero recorreria 4 km.

Answer: 1
camino (3)

Optimization: 2 4

El segundo answer set indica que el mejor camino que minimiza el tiempo y la distancia es
el camino 2, cuyos valores de optimizacion son: 1 y 2 mostrados en la parte de
Optimization, donde 1 es por la declaracion que minimiza el tiempo indicado en la
linea 9; esto significa que el recorrido se haria en 1 hr, y 2 por la declaracion de

minimizacion de la distancia escrito en la linea 8; indicando que el viajero recorreria 2 km.

Answer: 2

camino (2)
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Optimization: 1 2

Los resultados en la parte de Optimization seran dados de forma descendente
dependiendo de la prioridad dada a las restricciones de minimizacidn, por ejemplo la Linea
9 tiene mayor prioridad que la Linea 8, entonces se muestra primero el valor de
optimizacion de la Linea 9 que es 1, y luego el de la Linea 9 que es 2, y lo presenta asi

Optimization: 1 2.

Ejemplo 2.

Descripcion del problema

Este ejemplo es una variante del Ejemplo 1, debido a que sdlo cambiamos los valores de
distancias, tiempos y agregamos una restriccion, ahora consideramos que cada camino tiene
un nivel de peligro, y estd asignado de menor a mayor peligro, es decir el camino menos

peligroso tendra un valor menor. Preferimos un camino con el menor peligro posible.

La siguiente tabla muestra los nuevos datos de los caminos:

Camino  Distancia Tiempo Nivel de Peligro

1 30 1 1
2 20 2 3
3 10 5 2

Se espera que se prefiera viajar por el camino 1, ya que recorre 30 km en 1 hr,y no es un

camino peligroso, y como se prefiere minimizar el tiempo que la distancia.
Analisis del problema

Dado que este ejemplo es una variante del ejemplo 1, s6lo vamos a considerar los nuevos
valores y a tomar en cuenta el peligro de cada camino, por esta razén queremos minimizar

el nivel de peligro para evitar posibles accidentes.
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Diseiio e implementacion del problema
Declaramos los tres caminos

l{camino(1..3)}1.

Las distancias de los caminos

distancia(l,30). distancia(2,20). distancia(3,10).

Ahora los tiempos que se tarda en ir de A-B

tiempo(l,1). tiempo(2,2). tiempo(3,5).

Indicamos los niveles de peligro

peligro(l,1). peligro(2,3) .peligro(3,2).

Finalmente definimos las declaraciones de optimizacion.

Asociamos el camino X con su nivel de peligro Y. Y le damos mayor prioridad a minimizar

la preferencia de un camino peligroso, es decir elegir un camino con un nivel de peligro

bajo para evitar accidentes, por eso ponemos @ 5.

#fminimize [camino (X): peligro(X,Y)=Y @ 5].

Ahora minimizamos el tiempo del recorrido y le damos una prioridad menor que a reducir

el peligro, pero mayor que a la declaracion que reduce la distancia. Asociamos el camino X

con su respectivo tiempo Y.

fminimize[camino (X): tiempo(X,Y) =Y @ 3].

22



Escribimos la declaracién que minimiza la distancia a recorrer, y le asignamos una

prioridad @ 2.Asociamos el camino X con su distancia Y.

#fminimize[camino (X): distancia(X,Y) =Y @ 2].

El cédigo completo queda de la siguiente manera y el programa final se puede ver en el

Apéndice A:

1 l{camino(1..3)}1.

2 distancia(l,30). distancia(2,20). distancia(3,10).
3 tiempo(1l,1). tiempo(2,2). tiempo(3,5).

4 peligro(l,1). peligro(2,3) .peligro(3,2).

5 #fminimize[camino (X): peligro(X,Y)= Y @ 5].

6 #fminimize[camino (X): tiempo(X,Y) =Y @ 3].

7 #fminimize[camino (X) : distancia(X,Y) =Y @ 27.

Es importante minimizar tres aspectos el tiempo, la distancia y el peligro, y esto se hace

mediante las lineas 5, 6 y 7 respectivamente.

Las prioridades estan dadas de acuerdo a que se quiere llegar mas rapido no importando la
distancia a recorrer. Por esto la Linea 6 tiene mayor prioridad que la Linea 7. Y la linea 5

tiene mayor prioridad porque queremos reducir el nivel de peligro del camino a elegir.

Resultados

Clasp ha calculado dos answer sets.
Este primer answer set resultante muestra el camino 3, en la parte de Optimization se
obtienen los siguiente valores 2 5 10, donde 2 indica que el camino 3 tiene un nivel de

peligro 2, el 5 indica que el recorrido por este camino se hace en 5 horas, y el 10 indica que

se recorren 10 km por este camino.
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Answer: 1
camino (3)

Optimization: 2 5 10

El segundo answer set muestra que se prefiere tomar el camino 1. Cuyos valores en la parte
de Optimization son: 1 1 30, donde el primer 1 indica que el nivel de peligro de
camino 1 es de 1, el nivel mds bajo escrito en la tabla. El segundo 1 indica el tiempo que
dura el recorrido por este camino es de 1 hora, y finalmente el 30 indica que se recorren 30

km en este camino.

Answer: 2
camino (1)

Optimization: 1 1 30

Ejemplo 3.
Descripcion del problema
Se desea elegir una universidad entre las 5 mejores de un ranking, teniendo en cuenta los

costos. Se prefiere una universidad ubicada en los primeros lugares del ranking. La

siguiente tabla muestra el ranking de las universidades con sus costos respectivos.

Cddigo Universidad Ubicacién en el Costo
universidad ranking

1 A 1 1500

2 B 2 1000

2 C 3 2000

3 D 4 1800

4 E 5 9000
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Se espera que se prefiera estudiar en la universidad con codigo 1, puesto que esta ubicada

en el primer lugar y tiene un bajo costo.

Analisis del problema

Se modelard un programa que pueda elegir la mejor universidad y a un costo accesible.Para
esto se tomara en codigo de la universidad. Para esto le asignaremos una prioridad mayor la
ubicacion de la universidad en el ranking, como el nimero de lugar en el ranking es de

forma ascendente minimizaremos el lugar.
Diseiio e implementacion del problema

En este ejemplo usaremos el codigo de la universidad para asociarla con su lugar en el

ranking y su precio.
Definimos las cinco universidades:

1{ universidad(l..5) } 1.

Escribimos el lugar en el ranking

ranking(1l,1).
ranking(2,2) .
ranking (3, 3) .
ranking(4,4) .
ranking(5,5) .

Ahora los precios de las universidades
precio(1,1500).
precio(2,1000).
precio (3,2000).
precio(4,1800).
precio(5,9000) .
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Finalmente definimos las declaraciones de optimizacion.

Para minimizar el lugar en el ranking decimos que preferimos una universidad (X)
que este en lugar del ranking (X, Y) , es decir cada universidad X con su lugar Y en el
ranking y le daremos una prioridad mayor a esta declaracion porque nos importa mas elegir

una universidad colocada en los primeros lugares del ranking.

#fminimize [universidad(X):ranking(X,Y) =Y @ 3].

Ahora queremos reducir el costo de la universidad, para esto usamos #minimize yen
sus parametros ponemos que tome en cuenta la universidad X y con su precio Y, y le

damos una prioridad de 2, menor que a la declaracion anterior.

#fminimize [universidad(X): precio(X,Y) =Y @ 2].

El codigo completo queda como sigue :

1 { universidad(l..5) } 1.

ranking(1l,1).
ranking(2,2) .
ranking (3, 3) .
ranking(4,4) .
ranking(5,5) .
precio(1,1500).
precio(2,1000).
9 precio(3,2000).
10 precio(4,1800).
11 precio(5,9000).

O J o 0o b W N

Yy @ 3].
Yy @ 2].

12 #fminimize [universidad (X) :ranking(X,Y)

13 #fminimize [universidad(X): precio(X,Y)
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El programa final se puede ver en el Apéndice A.

En este ejemplo se quiere elegir la mejor universidad, con un costo accesible. Por lo tanto
como en el ranking el menor valor indica que una universidad es mejor que otra, queremos
minimizar la posicion en el ranking, obteniendo asi la mejor universidad que se puede
elegir. Esto se representa en la Linea 12, y asi le damos mayor prioridad al ranking que al

precio de la universidad indicado en la Linea 13.

Resultados
Clasp da 5 answer sets.

El primero indica que clasp eligid la universidad 5, y con sus valores de optimizacion
mostrados en la parte de Optimization: 5 9000 dice que la universidad 5 ocupa el

5° lugar en el ranking y tiene un costo de $5900.

Answer: 1
universidad (5)

Optimization: 5 9000

El answer 2 indica que clasp eligid la universidad 4, y con sus valores en la parte de
Optimization: 4 1800 dice que la universidad 4 ocupa el 4° lugar en el ranking y
tiene un costo de $1800.

Answer: 2

universidad (4)

Optimization: 4 1800

El answer 3 indica que clasp eligid la universidad 3, y con sus valores en la parte de
Optimization: 3 2000 dice que la universidad 3 ocupa el 3° lugar en el ranking y
tiene un costo de $2000.

Answer: 3

universidad(3)

Optimization: 3 2000
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El answer 4 indica que clasp eligid la universidad 2, y con sus valores en la parte de
Optimization: 2 1000 dice que la universidad 2 ocupa el 2° lugar en el ranking y

tiene un costo de $1000.

Answer: 4
universidad (2)

Optimization: 2 1000

El answer 5 es el mejor answer set e indica que la mejor universidad es la 1, porque esta
ubicada en el primer lugar en ranking, con un costo de $1500, esto esta indicado en la parte
de Optimization: 1 1500. Asise cumple que se minimice el lugar en el ranking y

el costo de la universidad.

Answer: 5
universidad (1)

Optimization: 1 1500

Ejemplo 4.
Descripcion del problema
Se desea invertir $30,000 y obtener el mayor nimero de ganancias. Para esto se tienen tres

opciones para invertir (1) donde se obtiene una ganancia de 6%, en (2) se obtiene una

ganancia del 10% y (3) que obtiene una ganancia del 3%, como se muestra en la siguiente

tabla.
Opcién Ganancia
1 6 %
2 10 %
3 3%

Se espera que el inversionista elija la opcion 2, ya que es la opcion que le da mas ganancias.
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Analisis del problema

Como estamos buscando un answer set que prefiera la inversion que obtenga mas
ganancias usaremos #maximize, porque queremos maximizar las ganancias. Asi
representaremos las tres opciones con sus respectivos porcentajes de ganancia, sélo

usaremos el porcentaje y no la cantidad real para simplificar la eleccion.
Disefio e implementacion del problema

Modelaremos el problema con ASP , y asi representaremos los datos dados en la tabla

anterior.

l{opcion(1..3)}1.
Donde opcidn(1..3) indica que se tienen 3 opciones.
Describimos las ganancias de cada opcion

ganancia(l,6).
ganancia(2,10).

ganancia(3,3) .

Finalmente hacemos la declaracidon que indica que deseamos que clasp prefiera la opcion
que deje mas ganancias al inversionista. Asi decimos que queremos maximizar eligiendo
una opcidn(X) considerando su respectiva ganancia(Y), asi relacionamos cada opcion con

su ganancia. Y decimos que queremos que imprima el valor de la ganancia.
fmaximize [opcidn (X) :ganancia (X,Y)=Y].

Como sodlo existe una declaracion de optimizacion no usaremos la opcion de prioridad.

El codigo completo queda de la siguiente manera:

1 l{opcion(l..3)}1.
2 ganancia(l,6).

3 ganancia(2,10).
4

ganancia (3, 3) .
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5 fmaximize [opcion (X) :ganancia(X,Y)=Y].
Resultados
Clasp ha calculado dos answer sets.

El primer answer set indica que la mejor opcidn que maximiza las ganancias es la opcion 3,
cuyo valor de optimizacién es 16 (Optimization: 16), que es la suma de las dos opciones

restantes 6 + 10, 6 % de la opcidon 1 y 10% de la opcion 2, que da como resultado 16.

Answer: 1
opcion (3)

Optimization: 16

El segundo answer set indica que el mejor camino que maximiza las ganancias es la opcidon
2, cuyo valor de optimizacion es 9, que es la suma de la opcion 1 y 3, 6+ 3 que dan como

resultado 9.

Answer: 2
opcion (2)

Optimization: 9
Como podemos apreciar el operador #maximize a diferencia de #minimize cambia a la

hora de dar el valor de optimizacidn, éste realiza una suma de los datos que no pertenecen

al answer set. En este ejemplo suma las ganancias.

Ejemplo 5

Descripcion del problema

Un profesor tiene que elegir a uno de 3 alumnos que salieron empatados en un examen de

seleccidn, y tiene que preferir a uno de ellos para enviarlo a una olimpiada de matematicas,
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va a tomar en cuenta el promedio general y la asistencia, esta ultima se tomard en

porcentaje. La informacion de cada alumno se muestra a continuacion:

Alumno Promedio Asistencia

1 9 60%
2 9 90%
3 8 100%

Se espera que prefiera al alumno 2, porque tiene un promedio alto, y ha asistido a la

mayoria de las clases.

Analisis del problema

Como se desea que el profesor prefiera enviar a la olimpiada al alumno que tenga el mejor
promedio y ademds haya asistido mds, usaremos el operador #maximize, y le daremos
mayor prioridad al promedio que a la asistencia, pues que haya asistido no garantiza que

tendra un buen desempefio en la olimpiada.

Disefio e implementacion del problema

Modelaremos el problema con ASP, para ellos representaremos los datos de la tabla

anterior.

Primero decimos que existen tres alumnos de los que vamos a elegir uno, y lo presentamos
asi:

l1{alumnos(l..3)}1.

Donde alumnos(1..3) indica que se tienen tres alumnos.

Describimos los promedios:

promedio (1,9).
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promedio(2,9) .
promedio(3,8) .

Continuamos con la asistencia:

asistencia (1, 60).
asistencia(2,90).

asistencia(3,100).

Finalmente escribimos las declaraciones de maximizacion de promedio y asistencia, y

definimos mayor prioridad al promedio.

Decimos que queremos elegir un alumno considerando el promedio y dandole una
prioridad 2, que es mayor que a la que se le dara a la siguiente declaracion. Asi asociamos

al alumno con su promedio.

#maximize[alumnos (X) :promedio (X,Y)=Y@Q2].

Ahora escribimos la declaracién para maximizar la asistencia, y decimos que elija al
alumno(X), y asocie al alumno X con su asistencia Y. A esta declaracion le daremos una

prioridad menor.
#maximize[alumnos (X) :asistencia(X,Z)=2@1].

El codigo completo queda de la siguiente manera:

l1{alumnos(1..3)}1.

promedio (1,9).

promedio (2,9) .
promedio (3, 8) .

a S w N

asistencia (1, 60).
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o asistencia(2,90).

7 asistencia (3,100).

8 #fmaximize[alumnos (X) :promedio (X,Y)=YQ2].

9 #fmaximize[alumnos (X) tasistencia (X, Z2)=2@Q@1].
Resultados

Clasp calculd dos answer set, el dptimo es alumno 2.

El primer answer set indica que el profesor debe preferir enviar al alumno 3 a la olimpiada
de matematicas, y lo eligio porque tiene el cumple con las dos declaraciones de
optimizacion, aunque después es descartado porque existe otro alumno que tiene un
promedio alto y como tiene mds prioridad, entonces existe un answer set mejor. En este
primer answer set observamos que los valores de optimizacién Optimization: 18
150 coinciden con la suma de las asistencias y promedios restantes, es decir 18 es la suma
del promedio del alumno 1 y 2, cuyos valores son 9 y 9, y la suma da como resultado 18. Y
150 es la suma de la asistencia: 60% del alumnos 1 y 90% del alumno 2 que dan como

resultado 150.

Answer: 1
alumnos (3)

Optimization: 18 150

El segundo answer set indica que el mejor alumno es el alumno 2, porque tiene un buen
promedio y ha asistido a casi todas las clases. Los valores de Optimization: 17 160
corresponden primero 17 a la suma de los promedios del alumno 1 que es 9 y del alumno 3
que es 8. Y 160 corresponde a la suma de las asistencias de los alumnos 1 y 3, que son 60
y 100 respectivamente.

Answer: 2

alumnos (2)

Optimization: 17 160
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A diferencia de #minimize, #maximize realiza una suma para dar los valores de
optimizacion, y esta suma es de los datos que no tienen relacion con el answer set

calculado.

Ejemplo 6

Descripcion del problema

Se desea elegir entre 3 plantas que producen motores, tomando en cuenta la
capacidad y costo de produccion prefiriendo primero la que produzca la mayor cantidad de
motores al menor costo posible, a continuacién se muestra una tabla que muestra la

capacidad mensual de produccion y costo de produccidn de cada panta:

Planta  Capacidad mensual Costo total de la
de Produccion produccion
1 800 13600
2 600 12000
3 700 16800

Se espera que se prefiera al planta 1 porque produce mas motores.
Analisis del problema

Como deseamos preferir la planta que produzca la mayor cantidad de motores usaremos el
operador #maximize para representarlo, y para representar que se prefiera el menor costo
usaremos el operador #minimize, que no ayudara a elegir el menor precio.Le daremos

mayor prioridad a producir més motores.
Diseiio e implementacion del problema

Modelaremos el problema con ASP, y comenzaremos representando las plantas, asi

decimos que tenemos tres plantas que producen motores:

l{planta(l..3)}1.
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También podriamos representar las plantas de la siguiente manera: camino(1,), camino(2) y

camino(3).
Ahora describimos la capacidad de produccion mensual:

capacidad(1,800).
capacidad(2,600) .
capacidad(3,700) .

Continuamos con los costos de produccion de cada planta:

costo(1,13600).
costo(2,12000) .
costo(3,16800) .

Finalmente hacemos las declaraciones de minimizacion del costo y maximizacion de la
produccion de motores, y le daremos mayor prioridad a producir mas motores que a reducir

el costo de produccion.

Decimos que queremos elegir una planta(X) que produzca Y motores al mes(capacidad de
produccion), con la siguiente declaracion relacionamos cada planta con su produccion
mensual, y como queremos maximizar usaremos el operador #maximizar, y le daremos

prioridad 2 (@2):

fmaximize [planta (X) :capacidad(X,Y)=Y @ 2].

Ahora representamos con el operador #minimize que deseamos preferir la planta que tenga
el menor costo de produccidn, y le damos una prioridad menor que en la declaracion
anterior, en este caso prioridad 1. Representamos la declaracion de minimizacion diciendo
que elegiremos una planta X con su respectivo costo de produccién Y que tenga el menor
costo:

fminimize[planta (X) :costo (X,Y)=Y@1].
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El codigo completo queda de la siguiente manera:
1 l{planta(l..3)}1.

2 capacidad(1,800).

3 capacidad (2, 600) .

4 capacidad(3,700) .

5 costo(1,13600).

6 costo(2,12000) .

7 costo(3,16800) .

8 #fminimize[planta (X) :costo(X,Y) =Y @ 1].
9

#fmaximize[planta (X) :capacidad(X,Y) =Y @ 2].

Resultados

Clasp ha calculado dos answer sets.

El primero indica que se debe preferir la planta 3, y sus valores de Optimization:
1400 16800; el primero es la suma de las capacidades de produccion de laplanta 1y 2,y

16800 es el costo que tiene la planta 3.

Answer: 1
planta (3)
Optimization: 1400 16800

El segundo answer set indica que la major planta es la 1, porque esta es la que produce mas
motores y ademads el costo de produccion es bajo. Sus valores de Optimization:
1300 13600, significan que el primer valor es la suma de las capacidades de produccion
de la planta 2 y 3, y el segundo valor indica el costo de produccion de la planta 3.
Answer: 2
planta (1)
Optimization: 1300 13600
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Como podemos observar aunque se usen en el mismo problema los dos operadores
(#maximize y #minimize) los resultados de optimizacion no cambian, es decir, #maximize

sigue realizando las suma correspondiente y #miminize busca el valor minimo.

Ejemplo 7

Descripcion del problema

Un comerciante desea elegir un dia de descanso para esto ha realizado un analisis de sus
ventas, y ha conseguido la siguiente tabla de ventas promedio. El comerciante prefiere

descansar un dia en que no haya muchas ventas para no tener pérdidas.

Dia de la semana Ventas promedio por dia

1 — Domingo 300
2- Lunes 500

3 - Martes 100

4 - Miércoles 300
5- Jueves 600

6 - Viernes 700

7 — Sabado 200

Se espera que el comerciante prefiera el dia Martes como dia de descanso, ya que de

acuerdo a las ventas promedio es el dia en que no hay muchas ventas.

Analisis del problema

Usaremos el operador #minimize ya que estamos buscando un answer set que prefiera
como dia de descanso en el que hayan menos ventas. Lo que haremos es modelaremos un

problema que minimize las ventas, es decir que busqué entre las opciones el dia con menos

ventas.
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Diseiio e implementacion del problema
Modelaremos el problema en ASP, asi representaremos los datos de la tabla anterior.

Decimos que tenemos 7 posibles opciones, en este caso los dias de la semana que son
enumerados del 1-7.

l{descanso(1l..7)}1.

Describimos las ventas de cada dia
venta (1,300). venta(2,500).
venta (3,100). venta(4,300).
venta (5,600). venta(6,700).
venta (7,200) .

Finalmente hacemos la declaracion de optimizacion que indica que seamos que clasp
prefiera el dia con menos ventas. Asi decimos que queremos minimizar eligiendo un dia
descanso(X) considerando su respectivo promedio de ventas(Y), asi relacionamos cada

opcidn con su venta.

#minimize [descanso (X) :venta (X,Y)=Y].
El codigo complete queda de la siguiente manera:
l{descanso(1l..7)}1.

venta(l,300). venta(2,500).

venta (5, 600) .venta (6, 700) .

1
2
3 venta (3,100). venta(4,300).
4
5 venta (7,200) .

6

#minimize[descanso (X) :venta(X,Y)=Y].
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Resultados

Clasp ha calculado dos answer set que minimizan las ventas y asi se elige el dia con

menos ventas.

El primer answer set indica que el dia con menos ventas, es decir el dia que se deberia
destinar para descanso es el dia 7, que corresponde al dia sabado, y el valor de optimizacién

representada en la parte de Optimization:200, indica el valor de las ventas en el dia 7.

Answer: 1
descanso (7)

Optimization: 200

El segundo answer set indica que el dia con menos ventas y que el comerciante debe
preferir para descansar es el dia 3, que corresponde al dia martes, en la parte de
Optimization podemos ver que muestra 100 que pertenece al promedio de ventas que
el comerciante tiene los martes.

Answer: 2

descanso (3)

Optimization: 100
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Capitulo 3

Discusion de resultados

Durante el desarrollo de este trabajo y después de realizar varias pruebas con los problemas
planteados logramos identificar como funciona clasp, las diferencias entre #minimize y
#maximize. La comprension del operador #minimize es mas facil ya que como su nombre
lo dice busca el menor entre un conjunto de datos dados y el menor es el mejor, y también
el valor de optimizacion. Por el contrario en el estudio del funcionamiento de clasp nos
encontramos que gringo no soporta las declaraciones de maximizacion [26], gringo es un
modelador capaz de traducir los programas proporcionados por los usuarios a su
equivalente a programas basicos. La salida de gringo puede ser enviada al solucionador
clasp, que calcula el conjunto de respuesta [25]. Tras encontrarnos con esta respuesta se
procedid a realizar pruebas y analizas los resultados encontrandonos qué #maximize busca
el mayor, pero para encontrar el valor de optimizacidn realiza una suma de los pesos de los

literales excepto el actual.

Si hay varios operadores (#minimize o #maximize) iguales no hay necesidad de poner
prioridad. En los ejercicios planteados se dejo asi para entender lo que queriamos resolver.
(134

Pero podria o no ponerse prioridad, podria en cambio se pude usar “,” (conjuncion) para

unir las declaraciones de optimizacidn que usan el mismo.

La prioridad sélo se usa cuando son diferentes operadores de optimizacion, es decir cuando
tengamos que minimizar (#minimize) y maximizar (#maximize), en este caso tenemos que

decir que es mas importante minimizar o0 maximizar.
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Al iniciar este trabajo suponiamos que el operador #maximize trabajaba de manera
contraria a #minimize, y en cierta parte asi lo hace, #minimize busca el menor y #maximize

el mayor, varia al mostrar y obtener los valores de optimizacidn.

Minimize busca el menor y el valor que tenga ese answer set sera el valor de optimizacion.
Maximize por el contrario realiza una suma de todas las opciones excepto la actual y esa

suma es el valor de optimizacion.

El nimero de answer sets no estd bien definido, los answer sets arrojados por clasp son
definidos por el algoritmo de Ramificacion y Poda (Branch an Bound)[26] que se aplica
normalmente para resolver problemas de optimizacion. Realiza una enumeracion de
solucionas basdndose en la generaciéon de un arbol de expansién. Lo que hace es
seleccionar el nodo que en principio parece mas prometedor. La técnica de Ramificacion y
Poda utiliza cotas para podar aquellas ramas del arbol que no conducen a la solucion
optima. Para ello calcula en cada nodo una cota del posible valor de aquellas soluciones
alcanzables desde ése. Si la cota muestra que cualquiera de las soluciones ten que ser
necesariamente peor que la mejor solucion hallada hasta el momento no necesitamos seguir

explorando por esa rama del arbol, lo que permite realizar el proceso de poda[27].

Como podemos observar en el Apéndice B seccion B.4 clasp realmente resuelve el
#maximize usando #minimize, y lo que hace es negar lo que estd dentro del #maximize,

Esto no es mostrado, lo hace internamente.
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Capitulo 4

Conclusiones y Trabajo Futuro

En este documento se trabajé con ASP un lenguaje declarativo para la representacion de
conocimiento y razonamiento del sentido comun. Los problemas que se modelaron fueron
de preferencias donde se tenia que elegir entre diferentes opciones obteniendo la mejor
dependiendo del contexto del problema, primero que se queria realizar minimizar o
maximizar, o ambas. Después cudl tenia mayor prioridad. Todos los problemas modelados
fueron sencillos para poder entender como se modelan en ASP, también para reducir la
complejidad del andlisis del funcionamiento de clasp, el solucionador usado en este

trabajo.

La codificacion fue bastante sencilla, basandonos en los ejercicios de optimizacion
propuestos en la guia de Potassco [25]. Para ello primero se analizd a profundidad el
ejercicio de los hoteles mostrado en el capitulo 2, hasta lograr comprender como se realizan
las declaraciones de optimizacion y de los datos. Con estas bases se logré cumplir con el
objetivo principal de este trabajo: modelar un conjunto de problemas de preferencias
utilizando operadores de optimizacion en Answer Set Programming. También se cumplid
con el estudio y andlisis de los operadores de optimizacion. Ahora se comprende cdmo se

usan y funcionan dichos operadores para la implementacion de Answer Set Programming.

Implementamos siete problemas de preferencia que cumplen con los criterios que
mencionamos en la introduccion de este documento, son faciles de codificar, faciles de
modificar para obtener nuevos y mejores resultados, son entendibles y con facilidad se

pueden trasladar de un codigo a otro.
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En un trabajo futuro podriamos adentrarnos més en el funcionamiento del algoritmo de
Ramificacién y Poda en clasp, es decir, explicar como se realiza el arbol con las

opciones modeladas, para luego realizar la poda y obtener el answer set dptimo.

También se podria llevar el modelado de problemas de preferencias a otro nivel, modelar
problemas mas complejos, con grandes cantidades de informacidn, por ejemplo para ser

usados en la toma de decisiones.
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Apéndice A

Programas completos

A.1 Ejemplol

1l { camino(1..3) } 1.
distancia(1,5).
distancia(2,2).
distancia(3,4).
tiempo(1,3).
tiempo(2,1).
tiempo(3,2).

#hide distancia (X,Y).

#hide tiempo (X,Y).

#minimize [camino(X): distancia(X,Y) =Y @ 1].
#minimize [camino(X): tiempo(X,Y) =Y @ 2].
A.2 Ejemplo 2

l{camino(1..3)}1.
distancia(1l,30). distancia(2,20). distancia(3,10).
tiempo(1l,1). tiempo(2,2). tiempo(3,5).
$niveles de peligrosidad

peligro(1l,1). peligro(2,3) .peligro(3,2).

#hide distancia(X,Y).
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#hide tiempo(X,Y).
#hide peligro(X,Y).
#minimize[camino (X) : peligro(X,Y) =Y @ 5].
#minimize[camino (X): tiempo(X,Y) =Y @ 3].

#minimize[camino (X) : distancia(X,Y)=Y @ 2].

A.3 Ejemplo 3
1{ universidad(1..5) } 1.
ranking(1,1).
ranking(2,2).
ranking(3,3).
ranking(4,4) .
ranking(5,5) .
precio(1,1500).
precio(2,1000).
precio(3,2000).
precio(4,1800).
precio(5,9000) .
#hide ranking(X,Y).
#hide precio(X,Y).
#minimize [universidad(X) :ranking(X,Y) =Y @ 3].

#minimize [universidad(X): precio(X,Y) =Y @ 2].
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A.4 Ejemplo 4
l{opcion(1l..3)}1.
ganancia (1, 6).
ganancia (2,10).
ganancia (3, 3).
#hide ganancia (X,Y).

#maximize[opcion (X) :ganancia (X,Y)=Y].

A.S Ejemplo 5
l{alumnos(1..3)}1.
promedio(1,9).
promedio(2,9).
promedio(3,8).
asistencia(1l,60).
asistencia(2,90).
asistencia(3,100).
#hide promedio (X,Y).
#hide asistencia(X,Z).
#maximize[alumnos (X) :promedio (X,Y)=YQR2].

#maximize[alumnos (X) :asistencia (X,Z)=2@1].
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A.6 Ejemplo 6
l1{planta(1..3)}1.
capacidad(1,800).
capacidad (2, 600) .
capacidad(3,700).
costo(1,13600).
costo(2,12000) .
costo(3,16800) .
#hide capacidad(X,Y).
#hide costo(X,Y).
#minimize[planta(X) :costo(X,Y) =Y @ 1].

#maximize[planta (X) :capacidad(X,Y) = Y @ 2].

A.7 Ejemplo 7
l{descanso(1l..7)}1.
venta(1,300). venta(2,500).
venta(3,100). venta(4,300).
venta (5,600) .venta (6,700) .
venta (7,200).
#hide venta(X,Y).

#minimize[descanso (X) :venta (X,Y)=Y].
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Apéndice B

Conversaciones en Foro de Potassco
B.1

[potassco:discussion] Help with optimisation

"Elizabeth Sedeio" <elizhx9@users.sf.net> 12 de noviembre de 2012 21:52
Responder a: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

Para: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

Well, I've been working the # minimize, intuitively | think the # maximize is the opposite of #
minimize, but try the following example:
1 { university(1..5) } 1.

ranking(1,1).
ranking(2,2).
ranking(3,3).
ranking(4,4).
ranking(5,5).

maximizeuniversity(X):ranking(X,Y)=Y.

| see in the Optimization value does not match what | suspected, | expected as a result 5
because it is the maximum number in the ranking, but clasp throws 10,
| wonder why?

Sent from sourceforge.net because you indicated interest
in https://sourceforge.net/p/potassco/discussion/863629/

To unsubscribe from further messages, please visit https://sourceforge.net/auth/prefs/

B.2.

[potassco:discussion] Help with optimisation

rkaminski <rkaminski@users.sf.net> 13 de noviembre de 2012 05:43
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Responder a: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

Para: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

This has historical reasons. The output format of gringo does not support maximize statements.
So they are translated into minimize statements (all signs are flipped). This translation
preserves answer sets but the optimal value reported by clasp no longer corresponds to the
sum of weights of true literals in the maximize statements.

Sent from sourceforge.net because you indicated interest
in https://sourceforge.net/p/potassco/discussion/863629/

To unsubscribe from further messages, please visit https://sourceforge.net/auth/prefs/

B.3.

[potassco:discussion] Help with optimisation

"Elizabeth Sedeio" <elizhx9@users.sf.net> 28 de noviembre de 2012 20:55
Responder a: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

Para: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

Well, Now | have a question, if that is not the sum,what is it?

Sent from sourceforge.net because you indicated interest
in https://sourceforge.net/p/potassco/discussion/863629/

To unsubscribe from further messages, please visit https://sourceforge.net/auth/prefs/

B.4

[potassco:discussion] Help with optimisation

rkaminski <rkaminski@users.sf.net> 29 de noviembre de 2012 02:04
Responder a: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

Para: "[potassco:discussion]" <863629@discussion.potassco.p.re.sf.net>

49



Look as the following example:

2 { a,b,c } 2.

:—- b, c.

#maximize [ a=1, b=2, c=3 ].

The optimal answer is {a,c} with value 4. clasp really solves:
2 { a,b,c } 2.

:—- b, c.

#minimize [ not a=1, not b=2, not c=3 ].

And thus reports {a,c} with value 2=(1+2+3)-(1+3). That is the sum of all weights in the
maximize constraints minus the actual optimum 4.

Regards, Roland

Sent from sourceforge.net because you indicated interest
in https://sourceforge.net/p/potassco/discussion/863629/

To unsubscribe from further messages, please visit https://sourceforge.net/auth/prefs/
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