ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – Τρίτη 31 Αυγούστου 2010
13:30-16:30
ΘΕΜΑ 1ο (3 μονάδες)

Έστω το πάζλ των οκτώ πλακιδίων (8-puzzle) και ειδικότερα το πρόβλημα που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Έστω οι παρακάτω δύο ευρετικές συναρτήσεις:

· h1: Μετρά το πλήθος των πλακιδίων που είναι εκτός θέσης. Ο βαθμός της αρχικής κατάστασης του παραπάνω προβλήματος με την h1 είναι 3.
· h2: Προσθέτει το άθροισμα των αποστάσεων Manhattan για τα πλακίδια που είναι εκτός θέσης. Ο βαθμός της αρχικής κατάστασης του παραπάνω προβλήματος με την h2 είναι 4.

α) Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο Α* και την ευρετική συνάρτηση h1. Χρησιμοποιείστε τον παρακάτω πίνακα για να επιδείξετε τη διαδικασία. (1 μονάδα)
	#
	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	1
	[24315678#]30
	[24315678#]30
	[24315#786]51

[2431567#8]51

	2
	[24315#786]51 [2431567#8]51
	[24315#786]51
	…

	3
	…
	…
	…


β) Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο Α* και την ευρετική συνάρτηση h2. Χρησιμοποιείστε τον παρακάτω πίνακα για να επιδείξετε τη διαδικασία. (1 μονάδα)
	#
	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	1
	[24315678#]40
	[24315678#]40
	[24315#786]61

[2431567#8]61

	2
	[24315#786]61 [2431567#8]61
	[24315#786]61
	…

	3
	…
	…
	…


γ) Σχολιάστε τα αποτελέσματα που πήρατε. Ειδικότερα, ποια από τις δύο ευρετικές συναρτήσεις είναι καλύτερη, με κριτήριο τη λύση που βρήκε η κάθε ευρετική συνάρτηση και το χρόνο που χρειάστηκε για να τη βρει. Για να απαντήσετε στο ερώτημα αυτό, δεν απαιτείται να έχετε λύσει τα ερωτήματα (α) και (β). (1 μονάδα)
Υποδείξεις: Κάθε κατάσταση περιγράφεται σύντομα με έναν πίνακα 9 θέσεων, οι οποίες δίνουν κατά σειρά τα περιεχόμενα των τριών γραμμών του παιχνιδιού, με το # να συμβολίζει την κενή θέση. Για παράδειγμα, η αρχική κατάσταση του παιχνιδιού συμβολίζεται ως [23415678#] ενώ η τελική με [12345678#].

Κάθε κατάσταση s βαθμολογείται με δύο αριθμούς, x και y, π.χ. [24315678#]xy, όπου ο βαθμός x είναι ο συνολικός βαθμός της κατάστασης, x=f(s)=h(s)+g(s), ενώ y είναι η διανυθείσα απόσταση (αριθμός βημάτων) από την αρχική κατάσταση μέχρι την s, δηλαδή y=g(s). Προφανώς η τιμή της ευρετικής συνάρτησης ισούται με h(s)=x-y.

Οι καταστάσεις πρέπει να τοποθετούνται στο μέτωπο αναζήτησης με την εξής προτεραιότητα:

1. Προηγούνται οι καταστάσεις με μικρότερη τιμή του x.

2. Σε περίπτωση ισοβαθμίας στα πρώτο κριτήριο, προηγούνται οι καταστάσεις με μεγαλύτερο βαθμό y.

3. Σε περίπτωση ισοβαθμίας στα προηγούμενα κριτήρια, προηγούνται οι πιο πρόσφατες καταστάσεις (αυτές που εισήλθαν τελευταίες στο μέτωπο αναζήτησης).

4. Σε περίπτωση ισοβαθμίας στα προηγούμενα κριτήρια (κάτι τέτοιο μπορεί να συμβεί μόνο για καταστάσεις με ίδιο «γονιό»), λαμβάνεται η κατεύθυνση μετακίνησης της κενής θέσης στην τελευταία κίνηση, με σειρά προτεραιότητας (επάνω, δεξιά, κάτω, αριστερά(.

Τέλος, αγνοείστε «παιδιά» που έχουν ξαναεμφανιστεί σε προηγούμενα βήματα (πλήρης έλεγχος κλειστής λίστας). 

Απάντηση:

α) Με την ευρετική συνάρτηση h1.

	#
	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	1
	[24315678#]30
	[24315678#]30
	[24315#786]51
[2431567#8]51

	2
	[24315#786]51 [2431567#8]51
	[24315#786]51
	[24#153786]72
[2431#5786]72

	3
	[2431567#8]51 [24#153786]72 [2431#5786]72
	[2431567#8]51
	[2431#6758]72
[243156#78]72

	4
	[2431#6758]72 [243156#78]72 [24#153786]72 [2431#5786]72 
	[2431#6758]72
	[2#3146758]83
[24316#758]93
[243#16758]83

	5
	[243156#78]72 [24#153786]72 [2431#5786]72 [2#3146758]83  [243#16758]83 [24316#758]93
	[243156#78]72
	[243#56178]93

	6
	[24#153786]72 [2431#5786]72 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93
	[24#153786]72
	[2#4153786]83

	7
	[2431#5786]72 [2#4153786]83 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93
	[2431#5786]72
	[2#3145786]83
[2431857#6]83

[243#15786]83

	8
	[2#3145786]83 [2431857#6]83 [243#15786]83 [2#4153786]83 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93
	[2#3145786]83
	[#23145786]84
[23#145786]104

	9
	[#23145786]84 [2431857#6]83 [243#15786]83 [2#4153786]83 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93 [23#145786]104
	[#23145786]84
	[123#45786]85

	10
	[123#45786]85 [2431857#6]83 [243#15786]83 [2#4153786]83 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93 [23#145786]104
	[123#45786]85
	[1234#5786]86
[123745#86]106

	11
	[1234#5786]86 [2431857#6]83 [243#15786]83 [2#4153786]83 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93 [123745#86]106 [23#145786]104
	[1234#5786]86
	[1#3425786]107
[12345#786]87
[1234857#6]107

	12
	[12345#786]87 [2431857#6]83 [243#15786]83 [2#4153786]83 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93 [1#3425786]107 [1234857#6]107 [123745#86]106 [23#145786]104
	[12345#786]87
	[12#453786]108
[12345678#]88

	13
	[12345678#]88 [2431857#6]83 [243#15786]83 [2#4153786]83 [2#3146758]83  [243#16758]83 [243#56178]94 [24316#758]93 [12#453786]108 [1#3425786]107 [1234857#6]107 [123745#86]106 [23#145786]104
	[12345678#]88
	Λύση!


Η λύση που βρέθηκε έχει 8 βήματα και βρέθηκε μετά από 13 κύκλους του αλγορίθμου.

β) Με την ευρετική συνάρτηση h2:

	#
	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	1
	[24315678#]40
	[24315678#]40
	[24315#786]61

[2431567#8]61

	2
	[24315#786]61 [2431567#8]61
	[24315#786]61
	[24#153786]82
[2431#5786]82

	3
	[2431567#8]61 [24#153786]82 [2431#5786]82
	[2431567#8]61
	[2431#6758]82
[243156#78]82

	4
	[2431#6758]82 [243156#78]82 [24#153786]82 [2431#5786]82 
	[2431#6758]82
	[2#3146758]83
[24316#758]103
[243#16758]103

	5
	[2#3146758]83 [243156#78]82 [24#153786]82 [2431#5786]82  [24316#758]103 [243#16758]103
	[2#3146758]83
	[23#146758]104
[#23146758]84

	6
	[#23146758]84 [243156#78]82 [24#153786]82 [2431#5786]82  [23#146758]104 [24316#758]103 [243#16758]103
	[#23146758]84
	[123#46758]85

	7
	[123#46758]85 [243156#78]82 [24#153786]82 [2431#5786]82  [23#146758]104 [24316#758]103 [243#16758]103
	[123#46758]85
	[1234#6758]86
[123746#58]106

	8
	[1234#6758]86 [243156#78]82 [24#153786]82 [2431#5786]82  [123746#58]106 [23#146758]104 [24316#758]103 [243#16758]103
	[1234#6758]86
	[1#3426758]107
[12346#758]107
[1234567#8]87

	9
	[1234567#8]87 [243156#78]82 [24#153786]82 [2431#5786]82  [1#3426758]107 [12346#758]107 [123746#58]106 [23#146758]104 [24316#758]103 [243#16758]103
	[1234567#8]87
	[12345678#]88
[123456#78]108

	10
	[12345678#]88  [243156#78]82 [24#153786]82 [2431#5786]82  [123456#78]108 [1#3426758]107 [12346#758]107 [123746#58]106 [23#146758]104 [24316#758]103 [243#16758]103
	[12345678#]88
	Λύση!


Και πάλι η λύση που βρέθηκε έχει 8 βήματα.
γ) Οι δύο ευρετικές συναρτήσεις βρήκαν λύσεις με το ίδιο πλήθος βημάτων (μάλιστα τυχαίνει να είναι και οι ίδιες λύσεις). Κάτι τέτοιο ήταν αναμενόμενο, αφού και οι δύο ευρετικές συναρτήσεις είναι παραδεκτές, άρα όταν συνδυάζονται με τον αλγόριθμο αναζήτησης Α* εγγυώνται ότι θα βρουν τη βέλτιστη λύση.
Ωστόσο, με την ευρετική συνάρτηση h2 η λύση βρέθηκε γρηγορότερα, δηλαδή σε 10 βήματα αντί σε 13 με την h1. Και αυτό ήταν αναμενόμενο, μιας και η h2 είναι μια «καλύτερη» ευρετική συνάρτηση. Ειδικότερα, η h2 κυριαρχεί επί της h1, μιας και πάντα δίνει μεγαλύτερες εκτιμήσεις από αυτές της h1, χωρίς ωστόσο ποτέ να ξεπερνά τις πραγματικές τιμές. Έτσι, είναι σίγουρο ότι με την h2 ο αλγόριθμος A* θα εξετάζει πάντα λιγότερες (ή ίσες στο πλήθος) καταστάσεις από ό,τι με την h1.

ΘΕΜΑ 2ο (3 μονάδες)

Τρεις φοιτητές, οι Απόστολος, Βασίλης και Γιάννης, μοιράζονται ένα διαμέρισμα. Κάθε πρωί έρχονται δύο εφημερίδες στο διαμέρισμα, οι “Financial Times”  και “Guardian”. Κάθε φοιτητής διαβάζει όλες τις εφημερίδες για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα την κάθε εφημερίδα, σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα. 
	
	Απόστολος
	Βασίλης
	Γιάννης

	Financial Times
	60 min
	15 min
	15 min

	Guardian
	30 min
	45 min
	30 min


Με δεδομένο ότι ο Απόστολος ξυπνά στις 8:30, ο Βασίλης στις 8:45 και ο Γιάννης στις 9:00, βρείτε τη σειρά με την οποία πρέπει να διαβάσουν τις εφημερίδες ώστε να έχουν φύγει το αργότερο στις 10:15 (όλοι μαζί) για τη σχολή τους. Ειδικότερα:

α) Μοντελοποιείστε το πρόβλημα ως πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών, δηλαδή ορίστε τις μεταβλητές, τα πεδία τους και τους μεταξύ τους περιορισμούς. (1.5 μονάδες)
β) Λύστε το πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών χρησιμοποιώντας έλεγχο συνέπειας τόξου και αναζήτηση. (1.5 μονάδες)
Σημείωση: Εννοείται πως δύο φοιτητές δεν μπορούν να διαβάζουν ταυτόχρονα την ίδια εφημερίδα, ούτε ένας φοιτητής μπορεί να διαβάζει ταυτόχρονα δύο εφημερίδες.

Υπόδειξη: Για απλοποίηση των υπολογισμών σας, μπορείτε να θεωρήσετε ως μονάδα χρόνου το 15λεπτο, ξεκινώντας από τις 8:30 που είναι ο νωρίτερος χρόνος που αναφέρεται στην εκφώνηση. Έτσι, το 0 αντιστοιχεί στις 8:30, το 1 στις 8:45, το 2 στις 9:00 κοκ.

Υπόδειξη 2: Έστω δύο συμβάντα Α και Β, με χρόνους έναρξης TA και TB αντίστοιχα και διάρκειες DA και DB αντίστοιχα, τα οποία δεν πρέπει να επικαλύπτονται χρονικά. Μπορούμε να γράψουμε τον σχετικό περιορισμό ως εξής: TA+DA ≤ TB ( TB+DB ≤ TA. Ένας διαζευκτικός περιορισμός δεν μπορεί να παράγει αποτελέσματα (δηλαδή, να διαγράψει τιμές από τα πεδία των εμπλεκόμενων μεταβλητών) παρά μόνο όταν ο ένας από τους δύο όρους της διάζευξης αποδεικνύεται ότι είναι ψευδής, οπότε αναγκαστικά αληθεύει ο άλλος όρος της διάζευξης.

Απάντηση:

Ορίζουμε 6 μεταβλητές, που δηλώνουν το χρόνο που διαβάζει ο κάθε φοιτητές την κάθε εφημερίδα. Ειδικότερα, οι μεταβλητές είναι οι εξής:

A1 : Ο χρόνος που διαβάζει ο Απόστολος τους Financial Times.

A2 : Ο χρόνος που διαβάζει ο Απόστολος τον Guardian.

Β1 : Ο χρόνος που διαβάζει ο Βασίλης τους Financial Times.

Β2 : Ο χρόνος που διαβάζει ο Βασίλης τον Guardian.

Γ1 : Ο χρόνος που διαβάζει ο Γιάννης τους Financial Times.

Γ2 : Ο χρόνος που διαβάζει ο Γιάννης τον Guardian.

Το αρχικό πεδίο τιμών των παραπάνω μεταβλητών είναι το [0..7], με το 7 να αντιστοιχεί στην κοινή ώρα αναχώρησης (10:15), ακολουθώντας την υπόδειξη.

Οι περιορισμοί του προβλήματος είναι οι εξής:

Μοναδιαίοι περιορισμοί που προκύπτουν από την ώρα έγερσης του κάθε φοιτητή:

Α1 ( 0

(1)
Α2 ( 0

(2)
Β1 ( 1

(3)
Β2 ( 1

(4)
Γ1 ( 2

(5)
Γ2 ( 2

(6)
Μοναδιαίοι περιορισμοί που προκύπτουν από το χρόνο ανάγνωσης κάθε εφημερίδας:

Α1 ≤ 7-4 = 3

(7)
Α2 ≤ 7-2 = 5

(8)
Β1 ≤ 7-1 = 6

(9)
Β2 ≤ 7-3 = 4

(10)
Γ1 ≤ 7-1 = 6

(11)
Γ2 ≤ 7-2 = 5

(12)
Δυαδικοί περιορισμοί που προκύπτουν από το γεγονός ότι ένας φοιτητής δεν μπορεί να διαβάζει ταυτόχρονα δύο εφημερίδες:

Α1+4 ≤ Α2 ( A2+2 ≤ A1

(13)
B1+1 ≤ B2 ( B2+3 ≤ B1

(14)
Γ1+1 ≤ Γ2 ( Γ2+2 ≤ Γ1

(15)
Δυαδικοί περιορισμοί που προκύπτουν από το γεγονός ότι η ίδια εφημερίδα δεν μπορεί να διαβάζεται ταυτόχρονα από δύο φοιτητές:

Α1+4 ≤ Β1 ( B1+1 ≤ A1

(16)
Α1+4 ≤ Γ1 ( Γ1+1 ≤ A1

(17)
B1+1 ≤ Γ1 ( Γ1+1 ≤ B1

(18)

Α2+2 ≤ Β2 ( B2+3 ≤ A2

(19)
Α2+2 ≤ Γ2 ( Γ2+2 ≤ A2

(20)
B2+3 ≤ Γ2 ( Γ2+2 ≤ B2

(21)
β) Με βάση τους μοναδιαίους περιορισμούς, τα πεδία των μεταβλητών γίνονται τα εξής:

Α1 ( [0..3]

Α2 ( [0..5]

Β1 ( [1..6]

Β2 ( [1..4]

Γ1 ( [2..6]

Γ2 ( [2..5]

Ελέγχοντας όλους τους διαζευκτέους των δυαδικών περιορισμών διαπιστώνουμε ότι κανείς δεν είναι προφανώς ψευδής, άρα δεν μπορούμε να προχωρήσουμε σε διάδοση περιορισμών. Επιλέγουμε λοιπόν μια μεταβλητή και πραγματοποιούμε ανάθεση τιμής. Έστω Α2=0. Τότε από τον (13) παίρνουμε Α1 ( 2, άρα Α1 ( [2..3].

Από τον 19 παίρνουμε Α2+2 ≤ Β2, άρα Β2 ( [2..4].
Από τον 20 παίρνουμε Α2+2 ≤ Γ2, άρα Γ2(2, κάτι όμως που ήταν ήδη γνωστό. Τα νέα πεδία των μεταβλητών είναι λοιπόν:

Α1 ( [2..3]

Α2 = 0

Β1 ( [1..6]

Β2 ( [2..4]

Γ1 ( [2..6]

Γ2 ( [2..5]

Στο σημείο αυτό και πάλι δεν μπορεί να γίνει καμία διαγραφή τιμής, οπότε προχωράμε σε δεύτερη ανάθεση, έστω Α1=2. Τότε ο (17) μας δίνει Α1+4 ≤ Γ1 ή Γ1=6. Λόγω της τιμής που πήρε η Γ1, η (15) γίνεται Γ2+2 ≤ Γ1, άρα Γ2 ( [2..4]. Επίσης η (18) δίνει B1+1 ≤ Γ1, άρα Β1 ( [1..5]. Τα πεδία των μεταβλητών είναι πλέον:
Α1 = 2

Α2 = 0

Β1 ( [1..5]

Β2 ( [2..4]

Γ1 = 6

Γ2 ( [2..4]

Συνεχίζουμε να ελέγχουμε τους περιορισμούς με τα νέα πεδία των μεταβλητών. Ο (16) γίνεται πλέον B1+1 ≤ A1, δηλαδή Β1≤2, δηλαδή Β1=1. Ο (21) γίνεται Γ2+2 ≤ B2, άρα Γ2=2 και Β2=4. Έχουμε λοιπόν βρει την πλήρη ανάθεση τιμών:

Α1 = 2

Α2 = 0

Β1 = 1

Β2 = 4

Γ1 = 6

Γ2 = 2

Ελέγχοντας όλους τους αρχικούς περιορισμούς μπορούμε εύκολα να διαπιστώσουμε πως όλοι ικανοποιούνται, άρα η παραπάνω ανάθεση τιμών αποτελεί λύση του προβλήματος. Η παραπάνω λύση αντιστοιχεί στις εξής ώρες:

	
	Απόστολος
	Βασίλης
	Γιάννης

	Financial Times
	9:00 με 10:00
	8:45 με 9:00
	10:00 με 10:15

	Guardian
	8:30 με 9:00
	9:30 με 10:15
	9:00 με 9:30


Γενικότερα, το πρόβλημα έχει ακόμη μια λύση, η οποία είναι η:

Α1 = 3

Α2 = 0

Β1 = 1

Β2 = 2

Γ1 = 2

Γ2 = 5

Η δεύτερη λύση αντιστοιχεί στις παρακάτω ώρες ανάγνωσης των εφημερίδων:

	
	Απόστολος
	Βασίλης
	Γιάννης

	Financial Times
	9:15 με 10:15
	8:45 με 9:00
	9:00 με 9:15

	Guardian
	8:30 με 9:00
	9:00 με 9:45
	9:45 με 10:15


ΘΕΜΑ 3ο (3 μονάδες)
Υπάρχει μία στοίβα με 6 τούβλα. Παίζουν δύο παίκτες εναλλάξ, έστω οι Α και Β, με πρώτο τον παίκτη Α. Κάθε παίκτης που είναι σειρά του να παίξει είναι υποχρεωμένος να αφαιρέσει ένα, δύο ή τρία τούβλα από τη στοίβα. Χάνει ο παίκτης που θα αφαιρέσει το τελευταίο τούβλο. Βρείτε ποιος παίκτης κερδίζει το παιχνίδι, κατασκευάζοντας το δένδρο του παιχνιδιού.
Υπόδειξη (προαιρετική): Στο παιχνίδι αυτό η χρήση του κλαδέματος άλφα-βήτα δεν επιφέρει μεγάλη μείωση του μεγέθους του δένδρου του παιχνιδιού. Για να πετύχετε μέγιστο κλάδεμα μπορείτε να σκεφτείτε ως εξής: Έστω ότι κατασκευάσατε ολόκληρο ένα υπο-κλαδί του δένδρου, του οποίου η ρίζα έχει Ν τούβλα (1 ( Ν ( 6) και παίζει πρώτος ο παίκτης Χ  ( Χ = Α ή Χ = Β ) . Με εφαρμογή του minimax σε αυτό το κλαδί βρίσκετε την τιμή  V ( V = 1 ή V = -1 ) για τη ρίζα του. Οπουδήποτε αλλού στο δένδρο του παιχνιδιού συναντήσετε κόμβο με Ν τούβλα και παίζει ο παίκτης Χ, μπορείτε κατευθείαν να βάλετε την τιμή V στον κόμβο αυτό, χωρίς να ξανακατασκευάσετε το υποδένδρο. Αν πάλι συναντήσετε κόμβο με N τούβλα αλλά δεν παίζει ο παίκτης Χ (παίζει ο άλλος παίκτης), τότε μπορείτε κατευθείαν να βάλετε την τιμή -V, χωρίς να ξανακατασκευάσετε το υποδένδρο (θεωρούμε ότι όταν κερδίζει ο ΜΑΧ είναι V>0 και όταν κερδίζει MIN είναι V<0 · επιλέξτε εσείς ποιος από τους δύο παίκτες είναι ο MAX και ποιος ο MIN). 

Απάντηση:

Έστω ότι ο Α είναι ο παίκτης ΜΑΧ και ο Β είναι ο παίκτης ΜΙΝ. Θα κατασκευάσουμε το δένδρο του παιχνιδιού μέχρι το τέλος του παιχνιδιού. Θα βαθμολογήσουμε το φύλλα με 1 εφόσον κερδίζει ο Α και -1 αν κερδίζει ο Β. Στη συνέχεια, με εφαρμογή του αλγορίθμου mininmax θα βρούμε ποιος παίκτης κερδίζει. Εφαρμόζουμε την υπόδειξη της εκφώνησης· οι κόμβοι-φύλλα που βαθμολογούνται με … είναι κόμβοι των οποίων η τιμή βρέθηκε από προηγούμενους κόμβους, χωρίς να κατασκευαστούν τα υποδένδρα τους.


[image: image1]
Από το παραπάνω δένδρο προκύπτει ότι κερδίζει ο παίκτης Α, ο οποίος στην πρώτη κίνηση του επιλέγει να αφαιρέσει 1 τούβλο, στη συνέχεια ό,τι και αν παίξει ο Β μπορεί ο Α με κατάλληλες κινήσεις κερδίζει. 

ΘΕΜΑ 4ο (3 μονάδες)
Ένα ρομπότ μετακινείται σε ένα κτήριο. Το κτήριο έχει δωμάτια που συνδέονται μεταξύ τους με πόρτες. Κάθε πόρτα μπορεί να είναι κλειδωμένη ή όχι. Κάθε πόρτα έχει ένα χρώμα. Υπάρχουν κλειδιά με αντίστοιχα χρώματα· κάθε κλειδί ανοίγει όλες τις πόρτες του ίδιου χρώματος με το κλειδί. Κάθε κλειδί βρίσκεται αρχικά σε κάποιο δωμάτιο· για να πάρει το ρομπότ το κλειδί πρέπει να βρεθεί στο ίδιο δωμάτιο. Για να ξεκλειδώσει μια πόρτα, το ρομπότ θα πρέπει να βρίσκεται σε ένα από τα δύο δωμάτια εκατέρωθεν της πόρτας και να κρατά το κατάλληλο κλειδί. Το ρομπότ μπορεί να κρατά ένα μόνο κλειδί κάθε φορά και το μετακινεί μαζί του μέχρι να το αφήσει. 
α) Περιγράψτε τις ενέργειες για το παραπάνω πεδίο, χρησιμοποιώντας τα παρακάτω κατηγορήματα:

· Κλειδί(k)
: Το k είναι κλειδί.

· Ρομπότ(b) 
: Το b είναι ρομπότ.

· Πόρτα(d) 
: Το d είναι πόρτα.

· Κλειδωμένη(d)
: Η πόρτα d είναι κλειδωμένη.

· Ξεκλείδωτη(d)
: Η πόρτα d είναι ξεκλείδωτη.

· Δωμάτιο(r)
: Το r είναι δωμάτιο.

· Χρώμα(c)
: Το c είναι χρώμα.

· Χρώμα(x,c)
: Το χρώμα του αντικειμένου x (πόρτα ή κλειδί) είναι το c.

· Σε(x, r)

: Το αντικείμενο x (ρομπότ, κλειδί, πόρτα) βρίσκεται στο δωμάτιο r. 


  Προσοχή: Κάθε πόρτα βρίσκεται σε δύο δωμάτια.

· Κρατά(b,k) 
: Το ρομπότ b κρατά το κλειδί k.

· Ελεύθερο(b) 
: Το ρομπότ b δεν κρατά τίποτα.

Για κάθε ενέργεια δώστε ένα όνομα, τις προϋποθέσεις εφαρμογής και τις επιδράσεις της. (1 μονάδα)
β) Έστω ότι υπάρχουν τρία δωμάτια στη σειρά, L(eft), C(enter) και R(ight) αντίστοιχα. Το L συνδέεται με το C μέσω μιας πόρτας με κόκκινη κλειδαριά και το C συνδέεται με το R μέσω μιας πόρτας με μπλε κλειδαριά. Και οι δύο πόρτες είναι αρχικά κλειδωμένες. Το ρομπότ βρίσκεται αρχικά στο C. Υπάρχει ένα μπλε κλειδί στο δωμάτιο C και ένα κόκκινο κλειδί στο δωμάτιο R. Στόχος είναι να ξεκλειδώσουν όλες οι πόρτες. Καταγράψτε την αρχική κατάσταση και τους στόχους του προβλήματος αυτού. (0.5 μονάδα)
γ) Βρείτε το πλάνο-λύση του προβλήματος του προηγούμενου ερωτήματος. Ποια μέθοδο χρησιμοποιήσατε για να το βρείτε; (1.5 μονάδες)
Απάντηση:

α) Οι διαθέσιμες ενέργειες είναι οι εξής:

Πιάσε(b,k,r)

Προϋποθέσεις: Ρομπότ(b), Κλειδί(k), Δωμάτιο(r), Σε(b,r), Σε(k,r), Ελεύθερο(b)

Επιδράσεις: (Ελεύθερο(b), (Σε(k,r), Κρατά(b,k)

Άφησε(b,k,r)

Προϋποθέσεις: Ρομπότ(b), Κλειδί(k), Δωμάτιο(r), Σε(b,r), Κρατά(b,k)

Επιδράσεις: Ελεύθερο(b), Σε(k,r), (Κρατά(b,k)

Ξεκλείδωσε(b,k,r,d,c)

Προϋποθέσεις: Ρομπότ(b), Κλειδί(k), Δωμάτιο(r), Πόρτα(d), Χρώμα(c), Σε(b,r), Κρατά(b,k), Σε(d,r), Χρώμα(d,c), Χρώμα(k,c), Κλειδωμένη(d)
Επιδράσεις: (Κλειδωμένη(d), Ξεκλείδωτη(d)
Μετακίνηση(b,r1,r2,d)

Προϋποθέσεις: Ρομπότ(b), Δωμάτιο(r1), Δωμάτιο(r2), Πόρτα(d), Σε(d,r1), Σε(d,r2), Ξεκλείδωτη(d), Σε(b,r1)

Επιδράσεις: (Σε(b,r1), Σε(b,r2)

β) Η αρχική κατάσταση περιλαμβάνει τις παρακάτω προτάσεις:

Αρχική = { Ρομπότ(Β), Δωμάτιο(L), Δωμάτιο(C), Δωμάτιο(R), Χρώμα(Κόκκινο), Χρώμα(Μπλε), Πόρτα(Π1), Πόρτα(Π2), Κλειδί(Κ1), Κλειδί(Κ2), Χρώμα(Π1,Κόκκινο), Χρώμα(Κ1,Κόκκινο), Χρώμα(Π2, Μπλε), Χρώμα(Κ2, Μπλε), Σε(Π1,L), Σε(Π1,C), Σε(Π2,R), Σε(Π2,C), Κλειδωμένη(Π1), Κλειδωμένη(Π2), Σε(Κ1,R), Σε(Κ2,C), Σε(Β,C) }

Στόχος = {Ξεκλείδωτη(Π1), Ξεκλείδωτη(Π2) }

γ) Η λύση του προβλήματος είναι το πλήρως διατεταγμένο πλάνο:
Πιάσε(Β,K2,C)

Ξεκλείδωσε(B,K2,C,Π2,Μπλε)

Άφησε(Β,Κ2,C)

Μετακίνηση(B,C,R,Π2)

Πιάσε(Β,K1,R)

Μετακίνηση(B,R,C,Π2)

Ξεκλείδωσε(B,K1,C,Π1,Κόκκινο)

Το πρόβλημα είναι από τη φύση του γραμμικό, μιας και κανένα ζευγάρι ενεργειών του προβλήματος δεν μπορούν να εκτελεστούν ταυτόχρονα. Μπορούν λοιπόν να χρησιμοποιηθούν τόσο ο αλγόριθμος σχεδιασμού με οπισθοχώρηση στο χώρο των καταστάσεων, όσο και ο σχεδιασμός μερικής διάταξης στο χώρο των πλάνων. Ο τελευταίος αλγόριθμος μπορεί να παράγει μερικώς διατεταγμένα πλάνα, κάτι όμως που δεν πρόκειται να συμβεί στο συγκεκριμένο πρόβλημα. Ο αλγόριθμος σχεδιασμού με οπισθοχώρηση στο χώρο των καταστάσεων είναι απλούστερος στην υλοποίησή του και μπορεί να χρησιμοποιηθεί καλύτερα με ευρετικές συναρτήσεις. Ο αλγόριθμος σχεδιασμού μερικής διάταξης στο χώρο των πλάνων έχει μικρότερο χώρο αναζήτησης.
ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 3 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 4 ΘΕΜΑΤΑ
Ενδεικτικές λύσεις θα αναρτηθούν μετά την εξέταση στην ιστοσελίδα του μαθήματος
ΘΕΜΑ 5ο (1 μονάδα – Μόνο για τους επί πτυχίω φοιτητές)

Έστω τα κατηγορήματα Γονιός(p,q) και Γυναίκα(p) με τις προφανείς σημασίες. Εκφράστε τις παρακάτω προτάσεις σε λογική πρώτης τάξης:

(i) Η Μαρία έχει μία κόρη (δηλαδή: μπορεί να έχει και άλλες κόρες, ίσως και γιους).

(ii) Η Μαρία έχει ακριβώς μία κόρη (δηλαδή: δεν έχει άλλες κόρες, ίσως όμως έχει γιους).

(iii) Η Μαρία έχει ακριβώς ένα παιδί που είναι κορίτσι (δηλαδή: δεν έχει άλλα παιδιά γενικώς).

(iv) Η Μαρία και ο Γιάννης έχουν ακριβώς ένα παιδί μαζί (δηλαδή: μπορεί να έχουν και άλλα παιδιά χωριστά).

Απαντήσεις:

α) ( q, Γυναίκα(q) ( Γονιός(Μαρία,q) 
β) ( q, Γυναίκα(q) ( Γονιός(Μαρία,q) ( (( r, r(q ( Γυναίκα(r) ( Γονιός(Μαρία,r)

γ) ( q, Γυναίκα(q) ( Γονιός(Μαρία,q) ( (( r, r(q ( Γονιός(Μαρία,r)

δ) ( q, Γονιός(Μαρία,q) ( Γονιός(Γιάννης,q) ( (( r, r(q ( Γονιός(Μαρία,r) ( Γονιός(Γιάννης,r).
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