ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – 20 Ιανουαρίου 2005
Διάρκεια: 3 ώρες (15:00-18:00)
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)
Δίνεται ο παρακάτω λαβύρινθος. Ψάχνουμε να βρούμε μια διαδρομή από τη θέση S(tart) στη θέση F(inish). Σε κάθε βήμα μπορούμε να μετακινούμαστε μόνο στις άμεσα γειτονικές θέσεις (αριστερά, δεξιά, επάνω και κάτω). Δεν επιτρέπονται οι διαγώνιες κινήσεις. 
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Για κάθε έναν από τους αλγορίθμους:

· Πρώτα στο καλύτερο

· Αναρρίχηση λόφων

βρείτε ποιες καταστάσεις θα επισκεφθεί ο αλγόριθμος και με ποια σειρά, μέχρι να φθάσει (εάν τα καταφέρει) στη θέση F. Και στις δύο περιπτώσεις χρησιμοποιείστε την απόσταση Manhattan ως ευρετική συνάρτηση. Σε περίπτωση παιδιών με ίδια βαθμολόγηση μπορείτε να επιλέγετε αυθαίρετα τη σειρά με την οποία θα τα τοποθετήσετε στο μέτωπο αναζήτησης.
Υπόδειξη: Για διευκόλυνσή σας χρησιμοποιήστε αν θέλετε το παρακάτω υπόδειγμα πίνακα για να παρουσιάσετε τα βήματα των διαφόρων αλγορίθμων. Οι εκθέτες x, y κλπ δείχνουν τη βαθμολογία κάθε θέσης (εσείς θα πρέπει να αντικαταστήσετε τα x, y κλπ με συγκεκριμένα νούμερα).

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	(5,5)x
	-
	(5,5)x
	(5,4)y, (5,6)z, (4,5)w

	(5,4)y, (5,6)z, (4,5)w
	...
	...
	...

	...
	...
	...
	...


Μπορείτε ωστόσο, αν θέλετε, να δώσετε απλά τη σειρά με την οποία οι δύο αλγόριθμοι επισκέπτονται τις διάφορες θέσεις, χωρίς καμία παραπέρα εξήγηση!
Απάντηση:

Στο παρακάτω σχήματα φαίνονται οι αποστάσεις των διαφόρων θέσεων από την θέση F, με βάση την απόσταση Manhattan. 
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Με βάση το παραπάνω σχήμα, μια πιθανή σειρά επίσκεψης για τον αλγόριθμο πρώτα στο καλύτερο φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:
	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	<5-5> 
	<> 
	5-5 
	5-45,5-67,4-57 

	<5-45,5-67,4-57> 
	<5-5> 
	5-4 
	5-56,6-44 

	<6-44,5-56,5-67,4-57> 
	<5-5,5-4> 
	6-4 
	5-45,6-33,7-43 

	<6-33,7-43,5-45,5-56,5-67,...> 
	<5-5,5-4,6-4> 
	6-3 
	6-44,6-23,7-32 

	<7-32,6-23,7-43,6-44, 5-45, ...> 
	<5-5,5-4,...> 
	7-3 
	6-33,7-43 

	<6-33,6-23,7-43,6-44, 5-45, ...> 
	<...,6-3,...> 
	6-3 
	Βρόχος 

	<6-23,7-43,6-44, 5-45, 5-56,...> 
	<...> 
	6-2 
	5-25,6-33 

	<7-43,6-44, 5-45,5-25,...> 
	<...> 
	7-4 
	7-54,6-44,7-32 

	<7-32,7-54,6-44,5-45,5-25,...> 
	<..,7-3,..> 
	7-3 
	Βρόχος 

	<7-54,6-44, 5-45,5-25,...> 
	<...> 
	7-5 
	7-43,8-53,7-65 

	<8-53,7-43,6-44,...> 
	<...> 
	8-5 
	8-64,7-54,9-52 

	<9-52,7-43,6-44,8-64,...> 
	<...> 
	9-5 
	8-53,9-41 

	<9-41,8-53,7-43,...> 
	<...> 
	9-4 
	9-30,9-52,10-42 

	<9-30,9-52,10-42,...> 
	<...> 
	9-3 
	ΤΕΛΙΚΗ


Προσοχή: Ενδέχεται εσείς να βρήκατε διαφορετική σειρά επίσκεψης, επειδή μεταξύ καταστάσεων με ίδια βαθμολόγηση στο μέτωπο αναζήτησης επιλέξατε διαφορετική ταξινόμηση. Ωστόσο σίγουρα πρέπει να καταλήξατε κάποια στιγμή σε βρόχο στο τοπικό ελάχιστο της κατάστασης 7-3.
Ο αλγόριθμος αναρρίχησης λόφων επισκέπτεται τις ακόλουθες καταστάσεις:
(5,5)→(5,4) →(6,4) →(7,4) →(7,3) →(7,4) →(7,3) →(7,4) →(7,3) →...

Όταν φθάσει στην (7,3) παγιδεύεται μεταξύ της (7,3) και της (7,4) και έτσι δεν καταφέρνει να φθάσει στον στόχο.
ΘΕΜΑ 2ο (2.5 μονάδες)
Δίνεται το παρακάτω δένδρο δύο κινήσεων ενός υποθετικού παιχνιδιού:
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Οι κόμβοι-φύλλα από τον E μέχρι τον Μ βαθμολογούνται με τους αριθμούς από το 1 έως το 9. 
α) Βρείτε ποια κίνηση επιλέγει ο παίκτης MAX στη ρίζα.
(0.5)
β) Βρείτε, χρησιμοποιώντας το κλάδεμα άλφα-βήτα, ποιους κόμβους στα φύλλα δεν χρειάζεται να ελέγξει ο παίκτης MAX. Η εξέταση των κόμβων στα φύλλα γίνεται από αριστερά προς τα δεξιά. (1)
γ) Έστω ότι η εξέταση των κόμβων στα φύλλα γίνεται από δεξιά προς τα αριστερά. Απαντήστε ξανά στο ερώτημα (β).
(1)
Απάντηση:

α) Στο παρακάτω δένδρο φαίνεται η βαθμολογία όλων των κόμβων και με πιο παχιά γραμμή η κίνηση που επιλέγει ο παίκτης MAX στη ρίζα: 
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β) Η τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα δεν καταφέρνει να κλαδέψει κανένα κόμβο στα φύλλα του παραπάνω δένδρου.

γ) Η βαθμολογία των κόμβων και η κίνηση που επιλέγει ο παίκτης MAX δεν αλλάζει εάν η εξέταση των κόμβων στα φύλλα γίνει από δεξιά προς τα αριστερά. Ωστόσο σε αυτή την περίπτωση η τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα επιτυγχάνει να κλαδέψει περισσότερους κόμβους. Αυτοί φαίνονται στο παρακάτω δένδρο με γκρι σκίαση.


[image: image5]
ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)
Έστω οι μεταβλητές A, B, C, D και E, οι οποίες είναι ακέραιες και το αρχικό πεδίο ορισμού τους είναι το {1,2,3,4} για κάθε μία από αυτές. Οι περιορισμοί που ισχύουν μεταξύ τους είναι οι:

· C≠D


(1)
· C>E


(2)
· C≠A


(3)
· B>D


(4)
· D>E


(5)
· B>C


(6)
· E+A mod 2 =0

(7)
α) Σχεδιάστε το γράφο περιορισμών του προβλήματος.
(0.5)
β) Εφαρμόστε τον αλγόριθμο ελέγχου συνέπειας τόξου, μέχρι να μην μπορούν να αφαιρεθούν άλλες τιμές από τα πεδία των μεταβλητών.
(1)
γ) Βρείτε μια λύση του προβλήματος.
(1)
Υπόδειξη: Για να βρείτε μια λύση (μετά την απάντηση του ερωτήματος (β)), επιλέξτε να αναθέσετε τιμή στην μεταβλητή που συμμετέχει στους περισσότερους περιορισμούς).
Παρατήρηση: Ο περιορισμός (7) έχει το νόημα ότι το άθροισμα των τιμών της Ε και της Α είναι άρτιος αριθμός. Έτσι εάν όλες οι τιμές της Ε είναι άρτιες τότε πρέπει και όλες οι τιμές της Α να είναι άρτιες και αντίστροφα. Παρόμοια, εάν όλες οι τιμές της Ε είναι περιττές, τότε πρέπει και όλες οι τιμές της Α να είναι περιττές και αντίστροφα. Τέλος, εάν η μία μεταβλητή περιλαμβάνει τόσο άρτιες, όσο και περιττές τιμές στο πεδίο της, το ίδιο πρέπει να συμβαίνει και με την άλλη.
Απάντηση:

α) Ο γράφος περιορισμών του προβλήματος φαίνεται παρακάτω:
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β) Έχουμε καταρχήν να ελέγξουμε όλες τις μεταβλητές, για τις σχέσεις τους με άλλες μεταβλητές. Κάθε φορά που το πεδίο μιας μεταβλητής συρρικνώνεται, θα πρέπει να γίνεται επανέλεγχος για όλες τις υπόλοιπες μεταβλητές που συνδέονται μαζί της στο γράφο περιορισμών.
Τα αρχικά πεδία τιμών των μεταβλητών είναι τα:

Α={1,2,3,4}

Β={1,2,3,4}

C={1,2,3,4}

D={1,2,3,4}

E={1,2,3,4}

Έχουμε να ελέξουμε τις μεταβλητές Α, Β, C, D και E.

Ελέγχουμε πρώτα την μεταβλητή Α. Για όλες τις τιμές του πεδίου της υπάρχουν αντίστοιχες τιμές στα πεδία των σχετιζόμενων μεταβλητών που ικανοποιούν τους περιορισμούς. Έτσι δεν αφαιρούμε καμία τιμή από το πεδίο της Α. 
Ελέγχουμε στη συνέχεια τη Β. Λόγω των περιορισμών B>C και B>D, αφαιρούνται οι τιμές 1 από την Β και 4 από τις C και D. Τα νέα πεδία τιμών γίνονται:
Α={1,2,3,4}

Β={2,3,4}

C={1,2,3}

D={1,2,3}

E={1,2,3,4}

Με δεδομένο ότι άλλαξε το πεδίο της C, πρέπει να επαναελεγχθεί η Α. Ξαναελέγχουμε την Α, αλλά δεν προκύπτει αλλαγή στο πεδίο της. Ελέγχουμε στη συνέχεια την C. Λόγω του περιορισμού C>E, αφαιρείται η τιμή 1 από την C και οι τιμές 3,4 από την Ε. Τα πεδία τιμών γίνονται:

Α={1,2,3,4}

Β={2,3,4}

C={2,3}

D={1,2,3}

E={1,2}

Λόγω των αλλαγών στις C και E πρέπει να ξαναελεγχθούν όλες οι υπόλοιπες μεταβλητές. Ελέγχουμε την Β και λόγω του περιορισμού B>C αφαιρούμε την τιμή 2 από το πεδίο της Β. Τα πεδία τιμών γίνονται:

Α={1,2,3,4}

Β={3,4}

C={2,3}

D={1,2,3}

E={1,2}

Ελέγχουμε την D, η οποία λόγω του περιορισμού D>E χάνει την τιμή 1 από το πεδίο της. Τα πεδία γίνονται:

Α={1,2,3,4}

Β={3,4}

C={2,3}

D={2,3}

E={1,2}

Στο σημείο αυτό δεν μπορούμε να αφαιρέσουμε καμία τιμή από τα πεδία των μεταβλητών.

γ) Στο σημείο που φθάσαμε δεν μπορούμε να αφαιρέσουμε άλλες τιμές. Πρέπει λοιπόν να κάνουμε μια αυθαίρετη ανάθεση τιμής και να συνεχίσουμε με τον αλγόριθμο ελέγχου συνέπειας τόξου. Επιλέγουμε να αναθέσουμε τιμή στη μεταβλητή C, η οποία συμμετέχει στους περισσότερους περιορισμούς (τέσσερις) και έστω ότι της αναθέτουμε την τιμή 3. Έτσι τα πεδία τιμών των μεταβλητών γίνονται:
Α={1,2,3,4}

Β={3,4}

C={3}

D={2,3}

E={1,2}
Λόγω του περιορισμού B>C, η τιμή 3 αφαιρείται από το πεδίο της Β.
Λόγω των περιορισμών C≠D και C≠A, η τιμή 3 αφαιρείται και από τα πεδία της D και της Α. Έτσι τα πεδία των μεταβλητών γίνονται:
Α={1,2,4}

Β={4}

C={3}

D={2}

E={1,2}
Λόγω του D>E αφαιρείται η τιμή 2 από το Ε. Εφόσον λοιπόν στο Ε έχει μείνει μόνο η τιμή 1, η οποία είναι περιττός αριθμός, τότε από το Α αφαιρούνται οι τιμές 2 και 4 (λόγω του περιορισμού E+A mod 2 =0), γιατί το άθροισμά τους με το 1 δίνει περιττό αριθμό. Τα πεδία λοιπόν γίνονται:

Α={1}

Β={4}

C={3}

D={2}

E={1}

Στο σημείο αυτό όλες οι μεταβλητές έχουν μία μόνο τιμή. Επιπλέον, όλοι οι περιορισμοί ικανοποιούνται. Άρα η παραπάνω ανάθεση τιμών αποτελεί λύση του προβλήματος.
ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)

Έστω το παιχνίδι του ναρκαλιευτή. 
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Συμβολίζουμε με Mij τη γνώση ότι η θέση ij (i γραμμή και j στήλη) έχει μια νάρκη. Συμβολίζουμε επίσης με Aij τη γνώση ότι (τουλάχιστον) μία γειτονική θέση της θέσης ij έχει νάρκη.

Με δεδομένη την πρόταση:

¬Α11  



(1)
δηλαδή η θέση (1,1) δεν γειτονεύει με νάρκη, και την πρόταση:

A11 ↔ M12 ( M21  

(2)
αποδείξτε, χρησιμοποιώντας την τεχνική της ανάλυσης, ότι ισχύει η πρόταση ¬Μ12.

Υπόδειξη: Μετατρέψτε πρώτα την πρόταση A11 ↔ M12 ( M21 σε κανονική συζευκτική μορφή. Για τη μετατροπή θα σας χρειαστούν οι παρακάτω τύποι:
· A ( (B ( Γ) ≡ (Α ( Β) ( (Α ( Γ)
(επιμερισμός διάζευξης)

· ¬(Α ( Β) ≡ ¬Α ( ¬Β


(de Morgan)
· Α→Β ≡ ¬Α ( Β



(απαλοιφή συνεπαγωγής)

· Α↔Β ≡ Α→Β ( Β→Α


(απαλοιφή ισοδυναμίας)

Απάντηση: 
Η πρόταση A11 ↔ M12 ( M21 αναλύεται σε δύο συνεπαγωγές:
A11 → M12 ( M21

(3)

και 

M12 ( M21 → A11

(4)

Με απαλοιφή των συνεπαγωγών οι σχέσεις (3) και (4) μας δίνουν:

¬A11 ( M12 ( M21

(5)

και 

¬(M12 ( M21) ( A11

(6)

όπου ή (6) γράφεται (αν βάλουμε την άρνηση μέσα στις παρενθέσεις)

(¬M12 ( ¬M21) ( A11

Η τελευταία σχέση, με χρήση της επιμεριστικής ιδιότητας ως προς την διάζευξη, γράφεται:

(¬M12 ( A11) ( (¬M21( A11) 

Τελικά παίρνουμε δύο ξεχωριστές προτάσεις, τις:

¬M12 ( A11


(7)

¬M21 ( A11


(8)

Θέλουμε να αποδείξουμε ότι ισχύει η πρόταση ¬Μ12. Εισάγουμε λοιπόν στη βάση γνώσης την άρνησή της:

Μ12



(9)

 και θα προσπαθήσουμε να καταλήξουμε σε άτοπο.

Πράγματι, αν συνδυάσουμε τις προτάσεις (9) και (7) παίρνουμε ως αποτέλεσμα την πρόταση:

Α11



(10)

Τέλος αν συνδυάσουμε την (10) με την (1) καταλήγουμε σε άτοπο.

Άρα η (9) δεν ισχύει, οπότε ισχύει η πρόταση ¬Μ12.

ΘΕΜΑ 5ο (2.5 μονάδες)
Έστω ένα πεδίο σχεδιασμού ενεργειών που αφορά μεταφορές φορτίων μεταξύ πόλεων με χρήση φορτηγών. Τα διαθέσιμα σχήματα ενεργειών είναι τρία:

Load(p,t,c): Φορτώνουμε το φορτίο p στο φορτηγό t. Προϋπόθεση εκτέλεσης της ενέργειας είναι τόσο το φορτίο, όσο και το φορτηγό να βρίσκονται στην ίδια πόλη c. Αποτέλεσμα της εκτέλεσης της ενέργειας είναι ότι το φορτίο πλέον βρίσκεται μέσα στο φορτηγό (και δεν «βρίσκεται» πλέον στην πόλη c).

Unload(p,t,c): Ξεφορτώνουμε το φορτίο p από το φορτηγό t. Προϋπόθεση εκτέλεσης της ενέργειας είναι το φορτίο να βρίσκεται μέσα στο φορτηγό, ενώ το φορτηγό βρίσκεται σε κάποια πόλη c. Αποτέλεσμα της εκτέλεσης της ενέργειας είναι ότι το φορτίο πλέον βρίσκεται στην πόλη c, δηλαδή στην πόλη όπου βρίσκεται το φορτηγό (και δεν βρίσκεται πλέον μέσα στο φορτηγό).

Move(t,c1,c2): Το φορτηγό t μετακινείται από την πόλη c1 στην πόλη c2.  Προϋπόθεση εκτέλεσης της ενέργειας είναι το φορτηγό να βρίσκεται στην πόλη c1. Αποτέλεσμα της εκτέλεσης της ενέργειας είναι ότι το φορτηγό βρίσκεται πλέον στην πόλη c2 (και φυσικά δεν βρίσκεται πια στην πόλη c1).

α) Περιγράψτε τις λίστες προϋποθέσεων, διαγραφής και προσθήκης για τις παραπάνω τρεις ενέργειες. Χρησιμοποιείστε τα κατηγορήματα:
(1)

At-truck(t,c): Το φορτηγό t βρίσκεται στην πόλη c

At-package(p,c): Το φορτίο p βρίσκεται στην πόλη c

In(p,t): Το φορτίο p βρίσκεται μέσα στο φορτηγό t.

β) Έστω ότι σε κάποιο πρόβλημα υπάρχουν δύο πόλεις (A και B), ένα φορτηγό (T) και ένα φορτίο (P). Αρχικά το φορτηγό και το φορτίο βρίσκονται στην πόλη A. Στόχος είναι να μεταφερθεί το φορτίο στην πόλη B. 
β1) Καταγράψτε την αρχική κατάσταση και τον στόχο του προβλήματος. (0.5)
β2) Χρησιμοποιώντας σχεδιασμό στο χώρο των πλάνων βρείτε ένα πλάνο-λύση στο πρόβλημα.
(1)
Απάντηση:

α) Παρακάτω φαίνονται οι ορισμοί των τριών ενεργειών διαγραμματικά:
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β1) Η αρχική κατάσταση του προβλήματος περιλαμβάνει το παρακάτω σύνολο γεγονότων:

[ At-truck(T,A), At-package(P,A) ]
Ο στόχος του προβλήματος είναι το γεγονός:


At-package(P,B)

β2) Η μοναδική ενέργεια που επιτυγχάνει το γεγονός At-package(P,B) είναι η Unload(P,T,B). Η ενέργεια αυτή εισάγεται στο πλάνο:

[image: image9]
Με συνεχείς γραμμές φαίνονται οι αιτιολογικοί σύνδεσμοι και με διακεκομμένες γραμμές οι σχέσεις διάταξης μεταξύ των ενεργειών.
Στο σημείο αυτό παραμένουν ανοιχτές οι προϋποθέσεις της ενέργειας Unload(P,T,B). Για την επίτευξη της προϋπόθεσης At-truck(T,B) εισάγουμε την ενέργεια Move(T,A,B): 
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Για την επίτευξη της ανοιχτής προϋπόθεσης In(P,T) της Unload(P,T,B), εισάγουμε την ενέργεια Load(P,T,A):
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Στο σημείο αυτό, οι ανοιχτές προϋποθέσεις των ενεργειών Move(T,A,B) και Load(P,T,A) μπορούν να ικανοποιηθούν από την αρχική κατάσταση:

[image: image12]
Τώρα όμως έχει δημιουργηθεί μια απειλή: Ο αιτιολογικός σύνδεσμος Init
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Load(P,T,A) απειλείται από την ενέργεια Move(T,A,B), η οποία διαγράφει το γεγονός του αιτιολογικού συνδέσμου. Η απειλή μπορεί να λυθεί είτε με προβιβασμό της ενέργειας Move(T,A,B) πριν από την Init, ή με υποβιβασμό της μετά την Load(P,T,A). Επειδή το πρώτο δεν μπορεί να γίνει, το μόνο που απομένει είναι ο υποβιβασμός. Το τελικό πλάνο διαμορφώνεται ως εξής:
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