ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – Τρίτη 26 Ιουνίου 2007
Διάρκεια: 13:00-16:00
ΘΕΜΑ 1ο (3 μονάδες)

Δίνεται ο παρακάτω χάρτης πόλεων της Ρουμανίας με τις μεταξύ τους αποστάσεις:
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Δίνονται επίσης οι αποστάσεις, σε ευθεία γραμμή, όλων των πόλεων από την πόλη Bucharest:

	Πόλη
	Απόσταση
	Πόλη
	Απόσταση

	Arad
	366
	Mehadia
	241

	Bucharest
	0
	Neamt
	234

	Craiova
	160
	Oradea
	380

	Dobreta
	242
	Pitesti
	100

	Eforie
	161
	Rimnicu Vilcea
	193

	Fagaras
	176
	Sibiu
	253

	Guirgiu
	77
	Timisoara
	329

	Hirsova
	151
	Urziceni
	80

	Iasi
	226
	Vaslui
	199

	Lugoj
	244
	Zerind
	374


α) Βρείτε μια διαδρομή από την πόλη Timisoara προς την πόλη Bucharest, χρησιμοποιώντας τους αλγορίθμους (2,5):

- Πρώτα στο καλύτερο

- Α*

β) Σχολιάστε τα αποτελέσματα.   (0.5)

Απάντηση:

α) 

Πρώτα στο καλύτερο
Στον παρακάτω πίνακα κάνουμε δύο απλοποιήσεις, ώστε να είναι ευανάγνωστος:

· Δεν εμφανίζουμε ως παιδιά τις πόλεις εκείνες που μας επιστρέφουν στον γονέα της τρέχουσας κατάστασης.

· Δεν εμφανίζουμε ολόκληρες τις διαδρομές, παρά μόνο την τελευταία πόλη κάθε φορά. Ωστόσο, όταν βρεθεί λύση, θα πρέπει να ανατρέξουμε πίσω στον πίνακα να δούμε από ποια διαδρομή προέκυψε η λύση.

	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Timisoara329
	Timisoara
	Arad366, Lugoj244

	Lugoj244, Arad366
	Lugoj244
	Mehadia241

	Mehadia241, Arad366
	Mehadia241
	Drobeta242

	Drobeta242, Arad366
	Drobeta242
	Craiova160

	Craiova160, Arad366
	Craiova160
	Rimnicu Vilcea193, Pitesti100

	Pitesti100, Rimnicu Vilcea193, Arad366
	Pitesti100
	Rimnicu Vilcea193, Bucharest0

	Bucharest0, Rimnicu Vilcea193, Arad366
	Bucharest0
	Λύση


Η λύση προέκυψε από τη διαδρομή Timisoara
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Drobeta
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Pitesti
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Bucharest.

Το κόστος της λύσης αυτής είναι 615.

Α*

Και πάλι θα γίνουν οι ίδιες απλοποιήσεις. Επιπλέον, τώρα δίπλα σε κάθε πόλη θα αναγράφεται και το κόστος της διανυθείσας διαδρομής από την Timisoara μέχρι αυτήν.

	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Timisoara329
	Timisoara
	Arad484,118, Lugoj355,111

	Lugoj355,111, Arad484,118
	Lugoj355,111
	Mehadia422,181

	Mehadia422,181, Arad484,118
	Mehadia422,181
	Drobeta498,256 

	Arad484,118, Drobeta498,256 
	Arad484,118
	Sibiu511,258, Zerind567,193

	Drobeta498,256, Sibiu511,258, Zerind567,193
	Drobeta498,256
	Craiova536,376

	Sibiu511,258, Craiova536,376, Zerind567,193
	Sibiu511,258
	Rimnicu Vilcea531,338, Fagaras533,357

	Rimnicu Vilcea531,338, Fagaras533,357, Craiova536,376, Zerind567,193
	Rimnicu Vilcea531,338
	Pitesti535,435, Craiova644,484

	Fagaras533,357, Pitesti535,435, Craiova536,376, Zerind567,193
	Fagaras533,357
	Bucharest568,568

	Pitesti535,435, Craiova536,376, Zerind567,193, Bucharest568,568
	Pitesti535,435
	Bucharest536,536, Craiova733,573

	Bucharest536,536, Craiova536,376, Zerind567,193, Bucharest568,568
	Bucharest536,536
	Λύση!


Η λύση που βρέθηκε αντιστοιχεί στη διαδρομή Timisoara
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Rimnicu Vilcea
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Bucharest. Το κόστος αυτής της λύσης είναι 536.

β) Παρατηρούμε ότι ο αλγόριθμος Α* βρήκε τη βέλτιση λύση, με κόστος 536. Κάτι τέτοιο ήταν αναμενόμενο, μιας και η ευρετική συνάρτηση είναι βέλτιση. Ο αλγόριθμος πρώτα στο καλύτερο δεν εγγυάται ότι θα βρει τη βέλτιστη λύση και στη συγκεκριμένη περίπτωση κάτι τέτοιο συνέβη και στην πράξη.

ΘΕΜΑ 2ο (3 μονάδες)

α) Μοντελοποιείστε ως πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών το πρόβλημα των 5 βασιλισσών, δηλαδή το πρόβλημα της τοποθέτησης 5 βασιλισσών πάνω σε μια σκακιέρα διαστάσεων 5x5 χωρίς να απειλεί η μία την άλλη. (1.5)
Σημείωση: Δύο βασίλισσες απειλούνται εάν βρίσκονται στην ίδια γραμμή, στήλη ή διαγώνιο της σκακιέρας.

β) Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας έλεγχο συνέπειας. (1.5)
Υπόδειξη: Για την ευκολότερη επίλυση του προβλήματος δώστε προτεραιότητα στην επιλογή των βασιλισσών των μεσαίων στηλών, και την τοποθέτησή τους κατά το δυνατόν στο κέντρο της σκακιέρας.
Απάντηση:

α) Ορίζουμε 5 μεταβλητές, τις Q1, Q2, Q3, Q4 και Q5, κάθε μία από τις οποίες αντιστοιχεί σε μια βασίλισσα. Κάθε μία από τις βασίλισσες θα τοποθετηθεί σε ξεχωριστή στήλη, ειδικότερα η Q1 στην πρώτη στήλη από αριστερά, η Q2 στη δεύτερη στήλη από αριστερά κοκ.

Απομένει λοιπόν να βρούμε τη γραμμή στην οποία θα τοποθετηθεί κάθε βασίλισσα. Ορίζουμε ως αρχικό πεδίο για κάθε μία από τις 5 μεταβλητές το σύνολο των ακεραίων {1, 2, 3, 4, 5}, όπου κάθε αριθμός υποδηλώνει τη γραμμή στην οποία θα τοποθετηθεί η εκάστοτε βασίλισσα.

Οι περιορισμοί του προβλήματος χωρίζονται σε δύο ομάδες. Καταρχήν είναι οι περιορισμοί που δηλώνουν ότι δύο βασίλισσες δεν μπορούν να βρίσκονται στην ίδια γραμμή. Αυτοί είναι οι εξής:

Q1(Q2

Q1(Q3

Q1(Q4

Q1(Q5

Q2(Q3

Q2(Q4

Q2(Q5

Q3(Q4

Q3(Q5

Q4(Q5

Εναλλακτικά, οι παραπάνω περιορισμοί μπορούν να γραφούν και ως all_different(Q1,Q2,Q3,Q4,Q5).

Στη συνέχεια είναι οι περιορισμοί που δηλώνουν ότι δύο βασίλισσες δεν μπορούν να βρίσκονται στην ίδια διαγώνιο. Αυτοί είναι οι εξής:

Q1(Q2±1

Q1(Q3±2

Q1(Q4±3

Q1(Q5±4

Q2(Q3±1

Q2(Q4±2

Q2(Q5±3

Q3(Q4±1

Q3(Q5±2

Q4(Q5±1

β) Ξεκινώντας την επίλυση δεν είναι δυνατή η διαγραφή κάποιας τιμής από τα πεδία των μεταβλητών, οπότε προχωράμε σε ανάθεση. Σύμφωνα με την υπόδειξη, επιλέγουμε καταρχήν την βασίλισσα Q3 και την τοποθετούμε στη θέση 3, δηλαδή Q3=3. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι θέσεις που αφαιρούνται από τα πεδία των υπολοίπων μεταβλητών:
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	Q2
	Q3
	Q4
	Q5


Στη συνέχεια επιλέγουμε την Q2, και έστω Q2=1. Μετά τη διάδοση των περιορισμών, τα πεδία των μεταβλητών γίνονται ως εξής:
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	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5


Στο σημείο αυτό όλες οι υπόλοιπες μεταβλητές έχουν μείνει με μία μόνο τιμή στα πεδία τους. Μάλιστα, όταν πάρουν αυτή την τιμή, δηλαδή Q1=4, Q4=5 και Q5=2, δεν προκύπτει καμία παραβίαση περιορισμού. Έτσι η λύση που βρέθηκε είναι η:
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	Q2
	Q3
	Q4
	Q5


ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)
Έστω μια απλοποιημένη έκδοση του παιχνιδιού Connect-4. Ειδικότερα, ο πίνακας του παιχνιδιού έχει διαστάσεις 4 κατακόρυφες στήλες επί 3 οριζόντιες γραμμές. Οι δύο παίκτες έχουν πιόνια διαφορετικού χρώματος, έστω λευκά και μαύρα. Οι δύο παίκτες ρίχνουν εναλλάξ ένα πιόνι από την κορυφή κάθε στήλης, και αυτό πέφτει στο πιο χαμηλό ελεύθερο σημείο της στήλης. Κερδίζει ο πρώτος παίκτης που θα καταφέρει να σχηματίσει τριάδα από τα πιόνια του στην ίδια γραμμή, στήλη ή διαγώνιο. Δίνονται οι 4 πρώτες κινήσεις των δύο παικτών, με πρώτα να παίζουν τα λευκά:
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Βρείτε ποια θα είναι η επόμενη κίνηση των λευκών, κατασκευάζοντας το δένδρο του παιχνιδιού σε βάθος 2 στρώσεων (δηλαδή μία κίνηση για κάθε παίκτη). 

Υπόδειξη: Χρησιμοποιείστε ως ευρετική συνάρτηση την εξής: 

Αν θεωρήσουμε ότι τα νέα πιόνια μπορούν να "στέκονται" στον αέρα, δηλαδή δεν πέφτουν στο χαμηλότερο ελεύθερο σημείο της στήλης τους, τότε εάν

· Λ1 είναι το πλήθος των δυνατών τρόπων που τα λευκά συμπληρώνουν τριάδα με την προσθήκη ενός λευκού πιονιού, χωρίς αυτό να χρειαστεί να σταθεί στον αέρα,

· ΛΧ1 είναι το πλήθος των δυνατών τρόπων που τα λευκά συμπληρώνουν τριάδα με την προσθήκη ενός λευκού πιονιού, το οποίο όμως θα χρειαστεί να σταθεί στον αέρα,

· Λ2 είναι το πλήθος των δυνατών τρόπων που τα λευκά συμπληρώνουν τριάδα με την προσθήκη δύο λευκών πιονιών (ανεξαρτήτως εάν αυτά στέκονται στον αέρα ή όχι).

· Μ1 είναι το πλήθος των δυνατών τρόπων που τα μαύρα συμπληρώνουν τριάδα με την προσθήκη ενός μαύρου πιονιού, χωρίς αυτό να χρειαστεί να σταθεί στον αέρα,

· ΜΧ1 είναι το πλήθος των δυνατών τρόπων που τα μαύρα συμπληρώνουν τριάδα με την προσθήκη ενός μαύρου πιονιού, το οποίο όμως θα χρειαστεί να σταθεί στον αέρα,

· Μ2 είναι το πλήθος των δυνατών τρόπων που τα μαύρα συμπληρώνουν τριάδα με την προσθήκη δύο μαύρων πιονιών (ανεξαρτήτως εάν αυτά στέκονται στον αέρα ή όχι).

τότε θεωρείστε ως ευρετική συνάρτηση την:

	
	{
	+(, εάν τα λευκά έχουν συμπληρώσει τριάδα

	h=
	
	-(, εάν τα μαύρα έχουν συμπληρώσει τριάδα

	
	
	20(Λ1-Μ1)+5(ΛΧ1-ΜΧ1)+(Λ2-Μ2) στις υπόλοιπες περιπτώσεις


Είναι προφανές ότι μεγαλύτερες τιμές ευνοούν τα λευκά (MAX) και μικρότερες τα μαύρα (MIN). Ενδεικτικά, για τις τέσσερις καταστάσεις που φαίνονται παραπάνω, οι τιμές των Λ1, ΛΧ1, Λ2, Μ1, ΜΧ1 και Μ2 είναι αντίστοιχα:

Περίπτωση Α:
Λ1=0, ΛΧ1=0, Λ2=4, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=0, hA=4.

Περίπτωση Β:
Λ1=0, ΛΧ1=0, Λ2=2, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=2, hΒ=0.
Περίπτωση Γ:
Λ1=1, ΛΧ1=0, Λ2=4, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=1, hΓ=39.

Περίπτωση Δ:
Λ1=0, ΛΧ1=0, Λ2=4, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=4, hΔ=0.

Απάντηση:

Τα λευκά έχουν 3 δυνατές κινήσεις, τις εξής:
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Εάν τα λευκά παίξουν Ε, οι απαντήσεις των μαύρων είναι οι εξής:
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Εάν τα λευκά παίξουν Ζ, οι απαντήσεις των μαύρων είναι οι εξής:
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Εάν τα λευκά παίξουν Η, οι απαντήσεις των μαύρων είναι οι εξής:
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Θα βαθμολογήσουμε τις καταστάσεις από Θ έως Ν και θα κατασκευάσουμε το δένδρο του παιχνιδιού με βάθος δύο στρώσεων. Έχουμε λοιπόν:

Περίπτωση Θ:
Λ1=0, ΛΧ1=1, Λ2=4, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=4, hΘ=5.

Περίπτωση Ι:
Λ1=1, ΛΧ1=0, Λ2=1, Μ1=2, ΜΧ1=0, Μ2=2, hΙ=-21.

Περίπτωση Κ:
Λ1=0, ΛΧ1=1, Λ2=4, Μ1=1, ΜΧ1=0, Μ2=4, hΚ=-15.

Περίπτωση Λ:
Λ1=1, ΛΧ1=2, Λ2=0, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=3, hΛ=22.

Περίπτωση Μ:
Λ1=0, ΛΧ1=3, Λ2=0, Μ1=0, ΜΧ1=2, Μ2=0, hΜ=5.

Περίπτωση Ν:
Λ1=1, ΛΧ1=3, Λ2=1, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=3, hΝ=33.

Περίπτωση Ξ:
Λ1=0, ΛΧ1=0, Λ2=4, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=4, hΞ=0.

Περίπτωση Ο:
Λ1=0, ΛΧ1=0, Λ2=2, Μ1=1, ΜΧ1=0, Μ2=2, hΟ=-20.

Περίπτωση Π:
Λ1=0, ΛΧ1=0, Λ2=3, Μ1=0, ΜΧ1=0, Μ2=3, hΠ=0.

Το δένδρο του παιχνιδιού με βάθος δύο στρώσεων είναι λοιπόν:

[image: image13]
Από το παραπάνω δένδρο φαίνεται λοιπόν ότι τα λευκά θα επιλέξουν την κίνηση Ζ.

ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)

Έστω το παρακάτω κατηγορήματα από το πεδίο των συγγενειών:

· Γονιός(x,y): Ο x είναι πατέρας/μητέρα του/της y.

· Σύζυγος(x,y): Ο x είναι σύζυγος της y.
· Άνδρας(x): Ο x είναι άνδρας.

Χρησιμοποιώντας τα παραπάνω κατηγορήματα, γράψτε προτάσεις σε λογική πρώτης τάξης που να ορίζουν τα εξής κατηγορήματα:

· Γυναίκα(x): Η x είναι γυναίκα.

· Γιαγιά(x,y): Η x είναι γιαγιά του/της y.

· Αδέρφια(x,y): Οι x και y είναι αδέρφια.
· Ξαδέρφια(x,y): Οι x και y είναι ξαδέρφια.

· Θείος(x,y): Ο x είναι θείος του/της y.

Υπόδειξη 1: Οι προτάσεις που θα γράψετε θα πρέπει να είναι της μορφής: (x,y Γιαγιά(x,y) (… κλπ.
Υπόδειξη 2: Για κάθε ένα από τα κατηγορήματα που ορίζετε, μπορείτε να χρησιμοποιείτε και τα προηγούμενα κατηγορήματα που έχετε ήδη ορίσει.
Υπόδειξη 3: Για τον ορισμό του κατηγορήματος Θείος λάβετε υπόψη σας ότι η σχέση αυτή δεν προϋποθέτει δεσμό αίματος.

Απάντηση:

(x, Γυναίκα(x) ( (Άνδρας(x)

(x,y Γιαγιά(x,y) ( Γυναίκα(x) ( (z Γονιός(x,z) ( Γονιός(z,y)

(x,y Αδέρφιa(x,y) ( (z Γονιός(z,x) ( Γονιός(z,y) ( x(y
(x,y Ξαδέρφια(x,y) ( (z,w, Αδέρφια(z,w) ( Γονιός(z,x) ( Γονιός(w,y)

(x,y Θείος(x,y) ( Άνδρας(x) ( ((z Αδέρφια(x,z) ( Γονιός(z,y)) ( ( (z,w, Σύζυγος(x,z) ( Αδέρφια(z,w) ( Γονιός(w,y) )
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