ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ

ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ

Τελικές εξετάσεις – Δευτέρα 17 Οκτωβρίου 2011
16:00-18:00

ΘΕΜΑ 1ο (3,5 μονάδες)

Έστω το παρακάτω παιχνίδι με ένα ταμπλό 3x3 (εμπνευσμένο από τον κύβο του Rubik), όπου σε κάθε θέση υπάρχει ένα πλακίδιο με χρώμα μεταξύ τριών διαφορετικών χρωμάτων (στην εικόνα φαίνονται σαν διαφορετικές διαγραμμίσεις).



Οι επιτρεπτές κινήσεις περιλαμβάνουν την κυκλική ολίσθηση (circular shift) όλων των πλακιδίων μιας γραμμής ή μιας στήλης προς οποιαδήποτε από τις δύο κατευθύνσεις. Ειδικότερα:
· Τα πλακίδια μιας γραμμής μπορούν να ολισθήσουν:
· Προς τα δεξιά, οπότε το πρώτο (από αριστερά) γίνεται δεύτερο, το δεύτερο γίνεται τρίτο, και το τρίτο γίνεται πρώτο.
· Προς τα αριστερά, οπότε το τρίτο (από αριστερά) γίνεται δεύτερο, το δεύτερο γίνεται πρώτο, και το πρώτο γίνεται τρίτο.
· Τα πλακίδια μιας στήλης μπορούν να ολισθήσουν:
· Προς τα κάτω, οπότε το πρώτο (από πάνω) γίνεται δεύτερο, το δεύτερο γίνεται τρίτο, και το τρίτο γίνεται πρώτο.
· Προς τα πάνω, οπότε το τρίτο (από πάνω) γίνεται δεύτερο, το δεύτερο γίνεται πρώτο, και το πρώτο γίνεται τρίτο.
Στόχος είναι όλα τα πλακίδια του ίδιου χρώματος (ή μοτίβου) να βρίσκονται στην ίδια γραμμή ή στήλη (όχι απαραίτητα με τη σειρά που φαίνεται στην εικόνα).

Έστω η παρακάτω αρχική κατάσταση. 


α) Ποιος είναι ο παράγοντας διακλάδωσης του παιχνιδιού; (0,5)
β) Υπολογίστε ένα άνω φράγμα για το πλήθος των διαφορετικών καταστάσεων του παιχνιδιού. (1)
γ) Αν υλοποιούσατε προγραμματιστικά έναν αλγόριθμο για την επίλυση του παζλ, ποιον θα επιλέγατε και γιατί; (Σημείωση: Ο κύβος του Rubik είναι ένα δύσκολο παζλ και δεν υπάρχουν καλές γενικές ευρετικές συναρτήσεις για την επίλυσή του, υπάρχουν μόνο μέθοδοι οι οποίες τον λύνουν χωρίς αναζήτηση) (1)
δ) Βρείτε ποιες κυκλικές ολισθήσεις πρέπει να εκτελέσετε ώστε να πετύχετε το στόχο. Χρησιμοποιείστε όποιον αλγόριθμο θέλετε (όχι απαραίτητα αυτόν που αναφέρατε στο ερώτημα γ, μιας και εκείνος αφορά την προγραμματιστική του επίλυση). Αναφέρετε μόνο τα βήματα της λύσης. Δεν χρειάζεται να περιγράψετε αναλυτικά τη διαδικασία που σας οδήγησε στη λύση. (0,5)
ε) Η διαδικασία που ακολουθήσατε για να βρείτε τη λύση ποιον από τους αλγορίθμους που έχετε διδαχθεί στο μάθημα σας θυμίζει; Τεκμηριώστε την απάντησή σας. (0,5)


Απάντηση:

α) Ο παράγοντας διακλάδωσης είναι 12. Αν ωστόσο σκεφτούμε ότι από τις 12 κάθε φορά κινήσεις η μία αναιρεί την αμέσως προηγούμενη και άρα μπορεί να αγνοηθεί, ο παράγοντας διακλάδωσης πέφτει στο 11.

β) Ένα άνω φράγμα είναι το 237, μιας και σε κάθε μία από τις επτά πρώτες θέσεις μπορεί να βρίσκεται οποιουδήποτε χρώματος πλακάκι, στην 8η θέση θα έχουμε το πολύ δύο υποψήφια χρώματα και στην 9η θέση θα έχουμε μόνο μια επιλογή. Στην πραγματικότητα το πλήθος των καταστάσεων είναι μικρότερο, μιας και σε πολλές περιπτώσεις κάποιο χρώμα εξαντλήται πριν φτάσουμε στην 7η θέση.

γ) Αφού δεν υπάρχει καλή ευρετική συνάρτηση, θα υλοποιούσαμε έναν αλγόριθμο τυφλής αναζήτησης. Υποψήφιοι είναι οι πρώτα σε βάθος, πρώτα σε πλάτος και επαναληπτική εκβάθυνση. Λόγω του μεγάλου παράγοντα διακλάδωσης και της πιθανότητας η λύση να βρίσκεται σε μεγάλο βάθος, ιδανικός φαίνεται ο αλγόριθμος της επαναληπτικής εκβάνθυνσης, μιας και δεν έχει μεγάλες απαιτήσεις σε μνήμη, ενώ ο επιπλέων χρόνος που χρειάζεται σε σχέση με την αναζήτηση πρώτα σε πλάτος είναι της τάξης του 10%. Μάλιστα, εγγυάται ότι θα βρει και τη βέλτιστη λύση.

δ) Τα βήματα που οδηγούν σε μία λύση (πιθανώς τη βέλτιστη) φαίνονται στην ακολουθία των παρακάτω σχημάτων:

				

				

ε) Με τόσο μεγάλο παράγοντα διακλάδωσης είναι δύσκολο κανείς να ακολουθήσει συστηματικό αλγόριθμο αναζήτησης και να βρει όλες τις λύσεις. Το πιο πιθανό είναι να χρησιμοποιεί κανείς τυχαία αναζήτηση με επανεκκινήσεις, δηλαδή εκτελώ 4-5 κινήσεις στην τύχη ή σχεδόν στην τύχη (με κάποια απροσδιόριστη ευρετική συνάρτηση) και αν δεν βρω λύση, ξεκινώ και πάλι από την αρχή. Προοδευτικά θα μπορούσα να αυξάνω και το βάθος της αναζήτησης (κάτι σαν την επαναληπτική εκβάθυνση, χωρίς ωστόσο να έχει κάνει πλήρη αναζήτηση στο προηγούμενο βάθος).


ΘΕΜΑ 2ο (3,5 μονάδες)

Σύμφωνα με τη νέα διοικητική διαίρεση της Ελλάδας, η χώρα έχει 13 περιφέρειες, οι οποίες είναι οι:
1. Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης 
2. Κεντρικής Μακεδονίας
3. Δυτικής Μακεδονίας
4. Ηπείρου
5. Θεσσαλίας
6. Ιονίων Νήσων
7. Δυτικής Ελλάδας
8. Στερεάς Ελλάδας
9. Αττικής
10. Πελοποννήσου
11. Βορείου Αιγαίου
12. Νοτίου Αιγαίου
13. Κρήτης
Οι περιφέρειες που γειτονεύουν μεταξύ τους φαίνονται στον παρακάτω χάρτη.

[image: ]
Ειδικότερα για τις νησιωτικές περιφέρειες, θεωρείστε ότι γειτονεύουν με όλες τις παρακείμενες ηπειρωτικές ή και νησιωτικές περιφέρειες. Για παράδειγμα, η περιφέρεια 11 γειτονεύει με τις 1, 2, 5, 8 (όχι την 9 ) και 12. Η 12 γειτονεύει με την 13, 10, 9, 8 και 11. Η 13 γειτονεύει με την 10 και την 12 ενώ η 6 γειτονεύει με τις 4, 7 και 10.
Προσοχή: Δεν γειτονεύουν η 4 με την 8, η 7 με την 5 και η 6 με την 10. Γειτονεύει η 8 με την 10.

Έστω το πρόβλημα χρωματισμού χάρτη με 3 χρώματα, έτσι ώστε δύο γειτονικές περιφέρειες να μην έχουν το ίδιο χρώμα. Μοντελοποιείστε το πρόβλημα για την περίπτωση του χάρτη των περιφερειών της Ελλάδας ως πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών και λύστε το χρησιμοποιώντας έλεγχο συνέπειας τόξου και κατά βάθος αναζήτηση. (2,5)

Με βάση τη λύση που βρήκατε, εκτιμήστε πόσες διαφορετικές λύσεις έχει το πρόβλημα (δεν χρειάζεται να τις βρείτε). (1)


Απάντηση:

Θα παρουσιαστούν δύο λύσεις, οι Α και Β.

Λύση Α

Στην παρακάτω λύση γίνεται η υπόθεση ότι η 12 δεν γειτονεύει με την 9. 

Ορίζουμε 13 μεταβλητές, μία για κάθε περιφέρεια της Ελλάδας, έστω Π1, Π2, …, Π13 τα ονόματά τους. Έστω τρία χρώματα, Π, Κ και Μ, το σύνολο των οποίων αποτελεί και το αρχικό πεδίο κάθε μεταβλητής. Ο παρακάτω γράφος περιορισμών μας δείχνει για ποια ζεύγη μεταβλητών ορίζεται περιορισμός διαφορετικής τιμής.
Π1
Π2
Π3
Π4
Π5
Π6
Π8
Π7
Π9
Π10
Π11
Π12
Π13

Επιλέγουμε μια μεταβλητή που να έχει πολλούς γείτονες, έστω την Π8, και της αναθέτουμε ένα χρώμα, έστω μπλε. Η τιμή αυτή αφαιρείται από τους γείτονές της, και στη συνέχεια αναθέτουμε τιμή και σε μία ακόμα μεταβλητή, έστω την Π11 και το χρώμα πράσινο. Με την δεύτερη ανάθεση διαγράφεται το πράσινο από τις γειτονικές της Π11, με αποτέλεσμα κάποιες από αυτές να αποκτήσουν μοναδική τιμή, η οποία στη συνέχεια αφαιρείται από τους επόμενους γείτονες κοκ. Εφαρμόζοντας έλεγχο συνέπειας τόξου όσο γίνεται, φθάνουμε στην κατάσταση που περιγράφει το παρακάτω σχήμα:
Π1
Π2
Π3
Π4
Π5
Π6
Π8
Π7
Π9
Π10
Π11
Π12
Π13


Στο παραπάνω σχήμα, μόνο η μεταβλητή Π13 δεν έχει πάρει τιμή. Μπορεί να πάρει ως τιμή είτε το μπλε είτε το πράσινο, οπότε λύνεται το πρόβλημα.

Βρήκαμε δύο διαφορετικές λύσεις λοιπόν (για τις τιμές της Π13), οι οποίες προέκυψαν από τις αρχικές μας αναθέσεις στις μεταβλητές Π8 και Π11. Εάν είχαμε επιλέξει άλλες αρχικές αναθέσεις, θα είχαμε βρει διαφορετικές λύσεις. Συνολικά υπάρχουν 6 διαφορετικές αρχικές αναθέσεις στις μεταβλητές από τις οποίες ξεκινήσαμε, κάθε μια από τις οποίες θα οδηγήσει σε δύο διαφορετικές λύσεις, άρα συνολικά υπάρχουν 12 λύσεις.

Λύση Β

Στην λύση Β θεωρείται ότι η 12 γειτονεύει με την 9. Ακολουθώντας παρόμοια συλλογιστική καταλήγουμε ότι δεν υπάρχει λύση στο πρόβλημα.


ΘΕΜΑ 3ο (3,5 μονάδες)

Έστω το παιχνίδι τάβλι και ότι είμαστε στη διαδικασία της αφαίρεσης (μάζεμα) των πουλιών και για τους δύο παίκτες. Θεωρούμε μια απλοποιημένη εκδοχή του παιχνιδιού, όπου καθένα από τα δύο ζάρια μπορεί να φέρει δύο μόνο τιμές, «1» και «2», έτσι οι δυνατοί συνδυασμοί είναι «11», «12» και «22», με τον συνδυασμό «12» να εμφανίζεται με πιθανότητα 50% (μιας και στο τάβλι ισχύει «12»= «21») και τους άλλους δύο συνδυασμούς να εμφανίζονται με πιθανότητες 25% έκαστος.

Έστω η τρέχουσα κατάσταση στην παρτίδα είναι η:



Όταν ένας παίκτης φέρει μια ζαριά, μπορεί να κάνει τα εξής για κάθε ζάρι: 
· Να αφαιρέσει ένα πούλι από το παιχνίδι, εφόσον αυτό βρίσκεται στη θέση που ορίζει το ζάρι ή σε μικρότερη θέση χωρίς όμως να υπάρχει άλλο πούλι σε μεγαλύτερη θέση, 
· Να μετακινήσει ένα πούλι προς τα δεξιά τόσες θέσεις όσες ορίζει το ζάρι (εφόσον υπάρχει επαρκής χώρος). 
Σε κάθε περίπτωση, οι αφαιρέσεις προηγούνται των μετακινήσεων, δηλαδή ένας παίκτης δεν μπορεί να προτιμήσει να μετακινήσει πούλια, όταν μπορεί να αφαιρέσει (τα ίδια ή άλλα). Εάν ένας παίκτης φέρει με τα ζάρια «διπλές», δηλαδή είτε «11» είτε «22», οι κινήσεις του διπλασιάζονται, δηλαδή μπορεί να παίξει «1111» ή «2222» αντίστοιχα.

Κερδίζει όποιος παίκτης αφαιρέσει πρώτος όλα τα πούλια του από το ταμπλό του παιχνιδιού. 

Έστω ότι ο παίκτης Α (λευκά πούλια) είναι ο ΜΑΧ και ο παίκτης Β (μαύρα πούλια) ο ΜΙΝ. Βαθμολογούμε με +1 τα φύλλα του δένδρου του παιχνιδιού όπου έχει κερδίσει ο ΜΑΧ και με -1 τα φύλλα του δένδρου του παιχνιδιού όπου έχει κερδίσει ο ΜΙΝ.

Έστω ότι είναι σειρά του Α να παίξει και δεν έχει ρίξει ακόμη τα ζάρια. 
Κατασκευάστε το δένδρο του παιχνιδιού με κόμβους τύχης, φθάνοντας όλα τα κλαδιά μέχρι το τέλος του παιχνιδιού. Βαθμολογήστε τα φύλλα με +1 ή -1 και ανεβάστε τις τιμές στη ρίζα, χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο expectiminimax (η παραλλαγή του minimax για δένδρα με κόμβους τύχης). Ποιο είναι το αναμενόμενο όφελος για τον Α στη ρίζα; Είναι πιο πιθανό να κερδίσει ή να χάσει;

Υπόδειξη: Αφού στην τρέχουσα κατάσταση ο παίκτης Α δεν έχει ακόμη ρίξει τα ζάρια, τα παιδιά της ρίζας θα είναι οι δυνατές ζαριές. Δίνονται τα πρώτα δύο επίπεδα του δένδρου:

[bookmark: _GoBack]
Απάντηση:

Το ζητούμενο δένδρο φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα. 




Όπως φαίνεται από το παραπάνω δένδρο, το αναμενόμενο όφελος για τον Α στη ρίζα είναι -0.25, άρα πιο πιθανό είναι να κερδίσει ο Β.


ΘΕΜΑ 4ο (3,5 μονάδες)

α) Έστω η πρόταση:
x, y, A(x) ˄ B(x,y)  A(y)

Ανάλογα με την ερμηνεία που δίνουμε στα κατηγορήματα Α και Β, απαντήστε για κάθε μία από τις παρακάτω περιπτώσεις αν η πρόταση αληθεύει ή όχι. (1,5)

i) Τα x και y είναι φυσικοί αριθμοί, το Α ερμηνεύεται ως Ζυγός και το Β ως Ίσα.
ii) Τα x και y είναι φυσικοί αριθμοί, το Α ερμηνεύεται ως Ζυγός και το Β ως ΑκέραιοςΔιαιρέτης (εννοείται το x του y).
iii) Τα x και y είναι φυσικοί αριθμοί, το Α ερμηνεύεται ως Ζυγός και το Β ως ΑκέραιοΠολλαπλάσιο (εννοείται το x του y).
iv) Τα x και y είναι είναι Boolean μεταβλητές (true/false), το Α ερμηνεύεται ως Ψευδές και το Β ως Ίσα.

β) Γράψτε σε λογική πρώτης τάξης τις παρακάτω γνωστές φράσεις, χρησιμοποιώντας τα δυαδικά κατηγορήματα:
· Με(x,y): Ο x είναι μαζί/υποστηρίζει τον y.
· Αντ(x,y): O x είναι ενάντιος/αντιμάχεται τον y.
όπου x και y θεωρούνται άνθρωποι (δεν χρειάζεται να το δηλώσετε εσείς). (2)

i) Όλοι για έναν και ένας για όλους (θεωρήστε ότι ο «ένας» είναι ένας συγκεκριμένος και όχι καθένας).
ii) Όποιος δεν είναι μαζί μου, είναι εχθρός μου (θεωρήστε και πάλι ότι το «μου» αναφέρεται σε έναν συγκεκριμένο και όχι στον καθένα).
iii) Ο εχθρός του εχθρού είναι φίλος.
iv) Ο καθένας είναι με τον εαυτό του.
v) Δεν μπορείς να είσαι με όλους συνέχεια (προσθέστε ένα όρισμα ακόμη στα δοθέντα κατηγορήματα που να εκφράζει τη χρονική στιγμή κατά την οποία κάποιος είναι μαζί με/ενάντια σε κάποιον άλλο).


Απαντήσεις:

α) Σωστές προτάσεις είναι οι i, ii και iv.

β) 
i)  x, y Με(y,x) ˄ Με(x,y)
ii)  y x Με(x,y)  Αντ(x,y)
iii) x,y,z, Αντ(x,y) ˄ Αντ(y,z)  Με(x,z)
iv) x Με(x,x)
v)  x, y,t Με(x, y, t)


ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 3 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 4 ΘΕΜΑΤΑ
Ενδεικτικές λύσεις θα αναρτηθούν μετά την εξέταση στην ιστοσελίδα του μαθήματος
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