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ΘΕΜΑ 1ο (2 μονάδες)

Δίνεται ο παρακάτω γράφος, με τον άνθρωπο να θέλει να μεταβεί από τον κόμβο a στον κόμβο g. Ο αριθμός σε παρενθέσεις δίπλα σε κάθε κόμβο δηλώνει την τιμή της ευρετικής συνάρτησης για την απόστασή του από τον κόμβο-στόχο g. Τα κόστη των ακμών αναγράφονται πάνω τους.
[image: ]

Σχεδιάστε το δένδρο αναζήτησης που δημιουργεί ο αλγόριθμος αναζήτησης Α*. Δίπλα σε κάθε κόμβο στο δένδρο γράψτε τις τιμές g και f του κόμβου (απόσταση από την αρχή και εκτίμηση συνολικού κόστους αντίστοιχα). Επίσης, δίπλα σε κάθε κόμβο βάλτε έναν αύξοντα αριθμό που να δηλώνει τη σειρά προσθήκης του κόμβου στο δένδρο (η ρίζα θα έχει την τιμή 1, τα παιδιά της θα  έχουν αριθμούς 2, 3, …, κλπ – τα παιδιά κάθε κόμβου θα προστίθενται με αλφαβητική σειρά στο δένδρο). 


Απάντηση:
[image: ]

Η άσκηση είναι από το βιβλίο Heuristic Search, Theory and Applications, των Stefan Edelkamp και Stefan Schrödl, εκδόσεις Morgan Kaufmann, 2012.


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]ΘΕΜΑ 2ο (2 μονάδες)

Στο παρακάτω σχήμα θέλουμε να γραψουμε μέσα σε κάθε κύκλο έναν διαφορετικό αριθμό από το 1 έως το 19, έτσι ώστε το άθροισμα των τριών αριθμών σε κάθε μία από τις 12 γραμμές τριών κύκλων (οι 6 ακτίνες και οι 6 πλευρές του εξαγώνου) να ισούται με 23. 
α) Μοντελοποιείστε το πρόβλημα ως πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών.	 (1.5)
β) Δώστε μια λύση του προβλήματος (δεν χρειάζεται να δείξετε αναλυτικά τη διαδικασία, παρουσιάστε μόνο τη λύση). 		(0.5)
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Βοήθεια: Για την επίλυση του προβλήματος, δοκιμάστε να βάλετε στον κεντρικό κύκλο την τιμή 6.


Απάντηση:

Ορίζουμε 19 μεταβλητές, Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Η, Θ, Ι, Κ, Λ, Μ, Ν, Ξ, Ο, Π, Ρ, Σ και Τ, κάθε μία από τις οποίες αντιστοιχεί σε έναν κύκλο του σχήματος:
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Σ
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Κάθε μεταβλητή έχει πεδίο ορισμού της τους ακέραιους αριθμούς από το 1 έως το 19.
Υπάρχουν οι παρακάτω περιορισμοί:
alldifferent([Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Η, Θ, Ι, Κ, Λ, Μ, Ν, Ξ, Ο, Π, Ρ, Σ, Τ]).
Α+Β+Γ=23
Γ+Η+Μ =23
Μ+Π+Τ=23
Τ+Σ+Ρ=23
Ρ+Ν+Θ=23
Θ+Δ+Α=23
Α+Ε+Κ=23
Γ+Ζ+Κ=23
Μ+Λ+Κ=23
Τ+Ο+Κ=23
Ρ+Ξ+Κ=23
Θ+Ι+Κ=23
Η λύση που τελικά θα βρεθεί είναι η εξής:
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ΘΕΜΑ 3ο (2 μονάδες)

Υπάρχουν δύο στοίβες με τούβλα. Δύο παίκτες, Α και Β, αφαιρούν εναλλάξ τούβλα. Κάθε παίκτης, όταν είναι η σειρά του να παίξει, μπορεί να αφαιρέσει τούβλα από μία μόνο στοίβα, τουλάχιστον ένα και μέχρι και όλα τα τούβλα της στοίβας. Ο παίκτης που θα αφαιρέσει το τελευταίο τούβλο του παιχνιδιού χάνει. 

α) Στην αρχική κατάσταση του παιχνιδιού οι δύο στοίβες έχουν από δύο τούβλα έκαστη και παίζει πρώτος ο παίκτης Α. Βρείτε το αποτέλεσμα του παιχνιδιού κατασκευάζοντας το δένδρο του παιχνιδιού και εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο minimax.	(1.5)

β) Ποιο θα ήταν το αποτέλεσμα, αν αρχικά η μία στοίβα είχε 2 τούβλα, η άλλη 3, και έπαιζε πρώτος ο παίκτης Α; Τεκμηριώστε την απάντησή σας χωρίς να λύσετε εξαρχής το πρόβλημα (χρησιμοποιείστε το αποτέλεσμα του προηγούμενου ερωτήματος). (0.5)

Υπόδειξη: Χρησιμοποιείστε το συμβολισμό [x,y], όπου xy, για να περιγράψετε την κατάσταση που η μία στοίβα έχει x τούβλα και η άλλη y.


Απάντηση:

α) Θα κατασκευάσουμε το δένδρο του παιχνιδιού, με προτεραιότητα πρώτα σε βάθος. Όταν ξανασυναντάμε όμοιες καταστάσεις, θα χρησιμοποιούμε τα ήδη υπολογισμένα αποτελέσματα.
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β) Αφού όταν το παιχνίδι ξεκινά από την κατάσταση [2,2] ο παίκτης που παίζει πρώτος χάνει, τώρα που ξεκινά από την κατάσταση [2,3], ο παίκτης Α θα πάρει ένα τούβλο από τη στοίβα με τα 3 τούβλα, ώστε να πάμε στην κατάσταση [2,2] και να είναι σειρά του παίκτη Β να παίξει, οπότε θα χάσει ο παίκτης Β. 


ΘΕΜΑ 4ο (2 μονάδες)

α) Για κάθε μία από τις παρακάτω προτάσεις, δηλώστε αν αυτή είναι αληθής ή ψευδής, θεωρώντας ότι το x παίρνει τιμές στο πεδίο των πραγματικών αριθμών[footnoteRef:1]. 	(1) [1:  Κάθε σωστή απάντηση στο θέμα 4α αποφέρει 0,25 βαθμούς. Κάθε λανθασμένη απάντηση στο θέμα 4α αφαιρεί 0,25 βαθμούς. Οι μη-απαντήσεις αγνοούνται.] 

i.  x : (x2 = 2) 
ii.  x : (x2 = -1) 
iii.  x : (x2 +2 ≥ 1) 
iv.  x : (x2 ≠ x)
β) Έστω τα κατηγορήματα P(x), Q(x), R(x,y) και S(x,y) με τις ακόλουθες σημασίες:	
P(x)	:	Ο x είναι φοιτητής.
Q(x)	:	Ο x είναι ενήλικος.
R(x,y)	:	Ο x γνωρίζει τη γλώσσα y.
S(x,y)	:	Ο x σπουδάζει το αντικείμενο y.
Περιγράψτε με απλά λόγια τη σημασία των παρακάτω προτάσεων.		(1)
i.    x, P(x) → Q(x)
ii.    x, Q(x) ˄ P(x)
iii.    x, P(x) ˄ S(x,Πληροφορική) → R(x, Αγγλικά)
iv.    x, y1, y2, P(x) ˄ S(x,y1) ˄ S(x,y2) → y1=y2

Απάντηση:

α) 
i. Σωστό
ii. Λάθος
iii. Σωστό
iv. Λάθος

β) 
i. Όλοι οι φοιτητές είναι ενήλικοι.
ii. Υπάρχουν ενήλικες που δεν είναι φοιτητές.
iii. Όλοι οι φοιτητές που σπουδάζουν πληροφοική γνωρίζουν Αγγλικά.
iv. Όλοι οι φοιτητές που σπουδάζουν ένα μόνο αντικείμενο.


ΘΕΜΑ 5ο (2 μονάδες)

Θέλουμε να στρώσουμε το τραπέζι για το δείπνο. Αρχικά το τραπέζι είναι γυμνό. Για να το στρώσουμε χρειάζεται να το καλύψουμε με το τραπεζομάντηλο και μετά να τοποθετήσουμε πάνω του τα ποτήρια, τα πιάτα και τα μαχαιροπήρουνα (η τοποθέτηση των τριών αντικειμένων μπορεί να γίνει με οποιαδήποτε σειρά).

Δίνονται τα παρακάτω κατηγορήματα:
Γυμνό(x) 		:	Το x είναι γυμνό.
Καλυμμένο(x)		:	Το x είναι καλυμμένο.
Επί(x,y)		:	Το x είναι πάνω στο y.
Τραπέζι(x)		:	Το x είναι τραπέζι.
Αντικείμενο(x)		:	Το x είναι αντικείμενο (δηλ., ποτήρια, πιάτα ή μαχαιροπήρουνα).

Έχουμε στη διάθεσή μας τις παρακάτω ενέργειες:

Κάλυψη(x)		: 	Καλύπτουμε το τραπέζι x (εννοείται, με τραπεζομάντηλο)
	Προϋποθέσεις	 = {Τραπέζι(x), Γυμνό(x)}
	Επιδράσεις = {Γυμνό(x), Καλυμμένο(x)} 	

Τοποθέτηση(x,y)	:	Τοποθετούμε το αντικείμενο x επί του τραπεζιού y
	Προϋποθέσεις	 = {Αντικείμενο(x), Τραπέζι(y), Καλυμμένο(y)}
	Επιδράσεις  = {Επί(x,y)}

Η αρχική κατάσταση του προβλήματος είναι:
Initial = {Τραπέζι(Τ), Γυμνό(Τ), Αντικείμενο(Ποτήρια), Αντικείμενο(Πιάτα), Αντικείμενο(Μαχαιροπήρουνα)}

Οι στόχοι του προβλήματος είναι:
Goal = {Καλυμμένο(Τ), Επί(Ποτήρια,Τ), Επί(Πιάτα,Τ), Επί(Μαχαιροπήρουνα,Τ)}

Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας σχεδιασμό μερικής διάταξης. Αρκεί να δώσετε το τελικό πλάνο, όπου θα φαίνονται οι ενέργειες με τις προϋποθέσεις τους και τα αποτελέσματά τους, οι σχέσεις διάταξης μεταξύ των ενεργειών και οι αιτιολογικοί σύνδεσμοι. Δεν θα πρέπει να υπάρχουν ανοικτές προϋποθέσεις ή συγκρούσεις.


Απάντηση:
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Ενδεικτικές λύσεις θα αναρτηθούν μετά την εξέταση στην ιστοσελίδα του μαθήματος
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