ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – 17 Φεβρουαρίου 2004
Διάρκεια: 2 ώρες (15:00-17:00)
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)
α) Ποιες οι διαφορές, τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της αναζήτησης με αναρρίχηση λόφων σε σχέση με την αναζήτηση πρώτα στο καλύτερο. (1.25)
β) Έστω το παιχνίδι 8-παζλ, με την αρχική και τελική κατάσταση που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Χρησιμοποιώντας ως ευρετική συνάρτηση το άθροισμα των αποστάσεων Manhatan των πλακιδίων που βρίσκονται εκτός θέσης από την τελική τους θέση, δώστε τα βήματα που εκτελεί ο αλγόριθμος πρώτα-στο-καλύτερο μέχρι να λύσει το πρόβλημα. (1.25)
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Υπόδειξη: Σε κάθε βήμα θα πρέπει να φαίνονται οι καταστάσεις στο μέτωπο αναζήτησης, στο κλειστό σύνολο, η τρέχουσα κατάσταση και τα παιδιά της τρέχουσας κατάστασης. Για την αναπαράσταση των καταστάσεων χρησιμοποιείστε πίνακες 9 θέσεων. Για παράδειγμα, η αρχική κατάσταση μπορεί να παρασταθεί ως εξής: [12348576#]x ενώ η τελική ως [12345678#]0, όπου x η ευρετική τιμή για την αρχική κατάσταση (προφανώς η τιμή αυτή για την τελική κατάσταση είναι μηδέν). Δείξτε τα βήματα συμπληρώνοντας τον παρακάτω πίνακα.
	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	[12348576#]x
	-
	[12348576#]x
	...

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


Απάντηση
α) Η αναρρίχηση λόφων μοιάζει με την αναζήτηση πρώτα-στο-καλύτερο, με τις εξής διαφορές:

· Δεν έχει σύνορο αναζήτησης.

· Δεν έχει κλειστό σύνολο

Μειονεκτήματα:

· Δεν θυμάται και άρα δεν επιστρέφει να εξετάσει τις εναλλακτικές "διαδρομές".

· Άρα μπορεί να μην βρει λύση, ακόμη και όταν υπάρχει.

· Μπορεί να επισκεφθεί πολλές φορές την ίδια κατάσταση.

Πλεονέκτημα:

· Μηδενικές απαιτήσεις σε μνήμη.
β) 

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	[12348576#]4
	-
	[12348576#]4
	[12348#765]5
[1234857#6]3

	[1234857#6]3
[12348#765]5
	[12348576#]4
	[1234857#6]3
	[12348576#]4
[1234#5786]2
[123485#76]4

	[1234#5786]2
[12348576#]4
[123485#76]4
[12348#765]5
	[12348576#]4
[1234857#6]3
	[1234#5786]2
	[1#3425786]3
[12345#786]1
[1234857#6]3
[123#45786]3

	[12345#786]1
[1#3425786]3
[1234857#6]3
[123#45786]3
[12348576#]4
[123485#76]4
[12348#765]5
	[12348576#]4
[1234857#6]3
[1234#5786]2
	[12345#786]1
	[12#453786]2
[1234#5786]2
[12345678#]0

	[12345678#]0
[12#453786]2
[1234#5786]2
[1#3425786]3
[1234857#6]3
[123#45786]3
[12348576#]4
[123485#76]4
[12348#765]5
	[12348576#]4
[1234857#6]3
[1234#5786]2
[12345#786]1
	[12345678#]0
	Λύση!


ΘΕΜΑ 2ο (2.5 μονάδες)
Έστω ότι πρέπει να ορισθεί η σειρά με την οποία θα εκτελεστούν τέσσερις εργασίες Α, Β, Γ και Δ, με τους εξής περιορισμούς: Η Α πρέπει να εκτελεστεί μετά από την Δ, η Γ πριν από τη Β και η Β πριν από την Α. 

α) Ορίστε το πρόβλημα ως πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών, δηλαδή ορίστε τις μεταβλητές, τα πεδία τιμών τους και τους περιορισμούς μεταξύ τους. (1.25)
β) Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας αλγορίθμους ελέγχου συνέπειας. (1.25)
Απάντηση

α) Μεταβλητές: Α, Β, Γ, Δ

Πεδία τιμών: DA=DB=DΓ=DΔ={1,2,3,4}

Περιορισμοί:

· Α(Β, Α(Γ, Α(Δ, Β(Γ, Β(Δ, Γ(Δ

· Α>Δ 

· Γ<Β 

· Β<Α
β) Τα αρχικά πεδία τιμών των μεταβλητών:

Α ( {1,2,3,4}

Β ( {1,2,3,4}

Γ ( {1,2,3,4}

Δ ( {1,2,3,4}

Λόγω Β<Α, η μεταβλητή Β δε μπορεί σε καμιά περίπτωση να πάρει την τιμή 4, αλλά ούτε και η Α να πάρει την τιμή 1:

Α ( {2,3,4}

Β ( {1,2,3}

Γ ( {1,2,3,4}

Δ ( {1,2,3,4}

Λόγω Γ<Β, η Γ δεν μπορεί να πάρει την τιμή 3 ούτε και την τιμή 4, ενώ η Β δε μπορεί να πάρει την τιμή 1:

Α ( {2,3,4}

Β ( {2,3}

Γ ( {1,2}

Δ ( {1,2,3,4}

Λόγω Α>Δ η Δ δεν μπορεί να πάρει την τιμή 4:

Α ( {2,3,4}

Β ( {2,3}

Γ ( {1,2}

Δ ( {1,2,3}

Το πεδίο της Β έχει μεταβληθεί, οπότε ο περιορισμός Β<Α πρέπει να επανεξεταστεί. Λόγω λοιπόν του Β<Α δεν μπορεί να υπάρχει η τιμή 2 στο πεδίο της Α:

Α ( {3,4}

Β ( {2,3}

Γ ( {1,2}

Δ ( {1,2,3}

Τώρα οι πιθανοί συνδυασμοί γίνονται 2(2(2(3=24, σε σχέση με τους 256 που υπήρχαν αρχικά. 


Επιλέγεται για τη μεταβλητή Α η τιμή 3. Λόγω του περιορισμού Β<Α από το πεδίο της Β αφαιρείται η τιμή 3, από το πεδίο της Γ η τιμή 2 καθώς πρέπει να ισχύει Γ<Β και από το πεδίο της Α η τιμή 3 λόγω του Α>Δ. Άρα τα πεδία γίνονται:



Α ( {3}



Β ( {2}



Γ ( {1}



Δ ( {1,2}


Όμως λόγω των περιορισμών Β(Δ και Γ(Δ από το πεδίο της Δ αφαιρούνται επίσης οι τιμές 1 και 2 οπότε μένει κενό, που σημαίνει ότι δεν υπάρχει δυνατή ανάθεση τιμών που να ικανοποιεί τους περιορισμούς.

Η επόμενη δυνατή ανάθεση είναι να δοθεί στην Α η τιμή 4. Εφαρμόζοντας τους περιορισμούς δεν υπάρχει καμία αλλαγή στα πεδία των τιμών. Η διαδικασία προχωρά στο επόμενο βήμα αναζήτησης και ανατίθεται στη μεταβλητή Β η τιμή 2. Λόγω του περιορισμού Γ<Β, από το πεδίο της μεταβλητής Γ αφαιρείται η τιμή 2, και καθώς Β(Δ και Γ(Δ, από το πεδίο της αφαιρούνται οι τιμές 1 και 2. Οπότε τα πεδία τιμών γίνονται:



Α ( {4}



Β ( {2}



Γ ( {1}



Δ ( {3}

Αφού όλα τα πεδία έχουν μία μόνο τιμή και δεν παραβιάζεται κανένας περιορισμός, έχουμε βρει μια λύση στο πρόβλημα.
ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)
Θεωρώντας γνωστά τα παρακάτω κατηγορήματα:

· Άνδρας(Χ): Ο Χ είναι άνδρας

· Γυναίκα(Χ): Η Χ είναι γυναίκα

· Γονιός(Χ,Υ): Ο/η Χ είναι γονιός του/της Υ.

γράψτε αξιώματα (ισοδυναμίες) που να ορίζουν τα παρακάτω νέα κατηγορήματα:

· Πατέρας(Χ,Υ): Ο Χ είναι Πατέρας του/της Υ.

· Μητέρα(Χ,Υ): Η Χ είναι μητέρα του/της Υ.

· Αδελφός(Χ,Υ): Ο Χ είναι αδελφός του/της Υ.

· Παππούς(Χ,Υ): Ο Χ είναι παπούς του/της Υ.

· Ξάδελφος(Χ,Υ): Ο Χ είναι πρώτος ξάδελφος του/της Υ 
Απάντηση:
( X,Y, Πατέρας(Χ,Υ) ( Άνδρας(Χ) ( Γονιός(Χ,Υ)
( X,Y, Μητέρα(Χ,Υ) ( Γυναίκα(Χ) ( Γονιός(Χ,Υ)

( X,Y, Αδελός(Χ,Υ) ( X(Y ( Άνδρας(Χ) ( ( Ζ Γονιός(Ζ,Χ) ( Γονιός(Ζ,Υ)

( X,Y, Παππούς(Χ,Υ) ( Άνδρας(Χ) ( ( Ζ Γονιός(Χ,Ζ) ( Γονιός(Ζ,Υ)

( X,Y, Ξάδελφος(X,Y) ( Άνδρας(Χ) ( (( Ζ,W,V,  W(V ( Γονιός(Ζ,W) ( Γονιός(W,X) ( Γονιός(Ζ,V) ( Γονιός(V,Y))
ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)
α) Διατυπώστε την αρχή της ελάχιστης δέσμευσης για προβλήματα σχεδιασμού ενεργειών. (0.5)
β) Πώς αναπαρίσταται ένα μη γραμμικό πλάνο; (1.0)
γ) Πότε μια ενέργεια at αποτελεί απειλή για μια αιτιολογική σύνδεση 
[image: image1.wmf]c
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. Πώς αντιμετωπίζεται μια απειλή; (1.0)
Απαντήσεις-Λύσεις

α) Ο σχεδιασμός στο χώρο των πλάνων χαρακτηρίζεται από την αρχή της ελάχιστης δέσμευσης (least commitment principle), σύμφωνα με την οποία:

Οι ενέργειες δεν τοποθετούνται σε συγκεκριμένες θέσεις στο χρόνο και οι παράμετροί τους δε δεσμεύονται σε συγκεκριμένες τιμές αντικειμένων, εφόσον δε συντρέχει λόγος για κάτι τέτοιο.

Η εφαρμογή της παραπάνω αρχής έχει ως αποτέλεσμα πολύ μικρότερους χώρους αναζήτησης και άρα πιο αποτελεσματική επίλυση των προβλημάτων σχεδιασμού. 

β) Ένα μη-γραμμικό πλάνο με συγκεκριμένες ενέργειες (όπου δηλαδή όλες οι παράμετροι έχουν πάρει τιμές) ορίζεται ως μια τριάδα, (A,O,L), όπου:
· A είναι ένα σύνολο ενεργειών
· Ο είναι ένα σύνολο περιορισμών διάταξης (ordering constraints)
· L ένα σύνολο αιτιολογικών συνδέσεων (causal links)

γ) Έστω μια αιτιολογική σύνδεση 
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 και μια τρίτη ενέργεια at(A. Λέμε ότι η ενέργεια at αποτελεί απειλή (threat) για την αιτιολογική σύνδεση, εάν το σύνολο O ( {ap<at<ac} είναι συνεπές, και p (Del(at). Μια απειλή αντιμετωπίζεται με δύο τρόπους:
· προβιβασμό (promotion): Η ενέργεια at τοποθετείται πριν την ap.
· υποβιβασμό (demotion): Η ενέργεια at τοποθετείται μετά την ac.

ΘΕΜΑ 5ο (2.5 μονάδες)
Πράκτορες με εσωτερική κατάσταση και αντιδραστικοί πράκτορες: Αναφέρετε τα χαρακτηριστικά, τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα καθεμιάς από τις παραπάνω αρχιτεκτονικές πρακτόρων.
Απαντήσεις:

Πράκτορες με εσωτερική κατάσταση:
 Χαρακτηριστικά:

· Βάση γνώσης 

· Διενέργεια Λογικών Συμπερασμών

· Κατάστρωση πλάνων για την επίτευξη των στόχων τους.

Πλεονέκτημα:

· Μεγάλη εκφραστική ικανότητα (π.χ. μέσω της λογικής).

Μειονεκτήματα:

· Υπολογιστική πολυπλοκότητα

· Δυσκολία αναπαράστασης δυναμικών περιβαλλόντων

· Ύπαρξη αδυναμιών στην αναπαράσταση και στη συλλογιστική της έννοιας του χρόνου 

· Αδυναμία στην αναπαράσταση της διαδικαστικής γνώσης

Αντιδραστικοί πράκτορες:
Χαρακτηριστικά:

· Συμπεριφορά βασισμένη στη φιλοσοφία ερεθίσματος/αντίδρασης (stimulus/response) στην τρέχουσα κατάσταση του περιβάλλοντος

· Υπολογισμός επόμενης ενέργειας ως "αντίδραση" μόνο βάσει των δεδομένων περιβάλλοντος (αντίληψη) και κανόνων λειτουργίας τους.

· Ανυπαρξία εσωτερικής αναπαράστασης του κόσμου

· Ανυπαρξία μνήμης

Μειονεκτήματα:

· Είναι ανοικτό το θέμα του κατά πόσο είναι δυνατό οι πράκτορες της κατηγορίας αυτής να έχουν ένα σύνολο στόχων, το οποίο να μπορούν να διαχειριστούν με αποδοτικό τρόπο.

· Επειδή η συμπεριφορά τους καθορίζεται από την αλληλεπίδραση των μερών τους (modules), πρέπει οι ενέργειες να είναι κωδικοποιημένες στα μέρη αυτά, πράγμα που ουσιαστικά μεταφέρει το βάρος δημιουργίας πλάνων επίτευξης των στόχων στον άνθρωπο-σχεδιαστή αντί στον πράκτορα.

· Παραμένουν άλυτα τα προβλήματα επέκτασης και αποσφαλμάτωσης των πρακτόρων της κατηγορίας αυτής που παρουσιάστηκαν έντονα καθώς αυξάνονταν ο αριθμός των αλληλεπιδρώντων επιπέδων.

· Η συμπεριφορά που εμφανίζουν πολλές φορές τα συστήματα αυτά δεν είναι κατανοητή παρά μόνο μέσα από μεθόδους δοκιμής και λάθους (trial and error).

ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 4 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 5 ΘΕΜΑΤΑ
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