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ΘΕΜΑ 1ο (4 μονάδες)
[The Towers of Hanoi] Έχουμε τρεις στύλους, Α, Β και Γ, και τρεις δίσκους, έναν μεγάλο, έναν μεσαίου μεγέθους και έναν μικρό. Οι δίσκοι βρίσκονται αρχικά στον αριστερό στύλο, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, με τον μεγάλο δίσκο κάτω, και τον μικρό επάνω. 


[image: image1]
Μπορούμε να μετακινούμε τον κορυφαίο δίσκο ενός στύλου σε έναν άλλο στύλο, με την προϋπόθεση ότι στη νέα του θέση ο δίσκος δεν θα βρίσκεται πάνω από άλλον μικρότερο δίσκο. 

α) Δώστε το χώρο καταστάσεων του προβλήματος, δηλαδή σχεδιάστε έναν γράφο με όλες τις δυνατές τοποθετήσεις των δίσκων στους τρεις στύλους. Συγκεκριμένα, κάθε κόμβος του γράφου θα αντιστοιχεί σε μια διάταξη των δίσκων στους στύλους, ενώ δύο κόμβοι θα συνδέονται με ακμή εάν είναι δυνατόν να πάμε από τη μία διάταξη στην άλλη με μία μόνο μετακίνηση δίσκου.  (2)
Για την περιγραφή των διατάξεων των δίσκων χρησιμοποιείστε το συμβολισμό [Χ,Υ,Ζ], όπου Χ ο στύλος όπου βρίσκεται ο μεγάλος δίσκος, Υ ο στύλος που βρίσκεται ο μεσαίος δίσκος και Ζ ο στύλος όπου βρίσκεται ο μικρός δίσκος, Χ,Υ,Ζ({Α,Β,Γ}. Για παράδειγμα, η αρχική κατάσταση είναι η [Α,Α,Α], ενώ αν μετακινήσουμε τον μικρό δίσκο στον στύλο Γ, έχουμε την κατάσταση [Α,Α,Γ]. Οι δύο αυτές καταστάσεις συνδέονται με ακμή, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Προσέξτε ότι οι ακμές του γράφου είναι μη κατευθυνόμενες, μιας και οποιαδήποτε μετακίνηση δίσκου μπορεί να αντιστραφεί.


[image: image2]
Εναλλακτικά, και για λόγους οικονομίας χώρου, μπορούμε να περιγράψουμε το γράφο του χώρου καταστάσεων με λίστες γειτνίασης, δίνοντας για κάθε κόμβο τους απέναντι κόμβους των προσπιπτουσών ακμών. Για παράδειγμα, η λίστα γειτνίασης του κόμβου [Α,Α,Α] είναι η εξής:

[Α,Α,Α]
(
[Α,Α,Β], [Α,Α,Γ]

Σημείωση: Το πλήθος των κόμβων του γράφου είναι 27, μιας και κάθε δίσκος μπορεί να βρίσκεται στους τρεις διαφορετικούς στύλους.
β) Στη συνέχεια, ξεκινώντας από τον κόμβο [Α,Α,Α], βρείτε μια διαδρομή είτε μέχρι τον κόμβο [Β,Β,Β] είτε μέχρι τον [Γ,Γ,Γ], χρησιμοποιώντας τους αλγόριθμους depth first search και breadth first search. Η επιλογή των γειτόνων ενός κόμβου να γίνεται και από τους δύο αλγορίθμους λεξικογραφικά, π.χ. μεταξύ των γειτόνων [Α,Α,Β] και [Α,Α,Γ] του [Α,Α,Α], προτεραιότητα θα δοθεί στον [Α,Α,Β].
(2)
Απάντηση:

Για λόγους οικονομίας χώρου δίνονται οι ακμές με τη μορφή λίστας γειτνίασης. Μάλιστα οι λίστες δίνονται με λεξικογραφική ταξινόμηση ώστε να είναι ευκολότερη η εφαρμογή των αλγορίθμων αναζήτησης. Έχουμε λοιπόν:

[Α,Α,Α] ([Α,Α,Β], [Α,Α,Γ]

[Α,Α,Β] ([Α,Α,Α], [Α,Α,Γ], [Α,Γ,Β]

[Α,Α,Γ] ([Α,Α,Α], [Α,Α,Β], [Α,Β,Γ]

[Α,Β,Α] ([Α,Β,Β], [Α,Β,Γ], [Α,Γ,Α]

[Α,Β,Β] ([ Α,Β,Α], [Α,Β,Γ], [Γ,Β,Β]

[Α,Β,Γ] ([Α,Β,Α], [Α,Β,Β], [Α,Α,Γ]

[Α,Γ,Α] ([Α,Β,Α], [Α,Γ,Β], [Α,Γ,Γ]

[Α,Γ,Β] ([Α,Α,Β], [Α,Γ,Α], [Α,Γ,Γ]

[Α,Γ,Γ] ([Α,Γ,Α], [Α,Γ,Β], [Β,Γ,Γ]

[Β,Α,Α] ([Β,Α,Β], [Β,Α,Γ], [Γ,Α,Α]

[Β,Α,Β] ([Β,Α,Α], [Β,Α,Γ], [Β,Γ,Β]

[Β,Α,Γ] ([Β,Α,Α], [Β,Α,Β], [Β,Β,Γ]

[Β,Β,Α] ([Β,Β,Β], [Β,Β,Γ], [Β,Γ,Α]

[Β,Β,Β] ([Β,Β,Α], [Β,Β,Γ]

[Β,Β,Γ] ([Β,Β,Α], [Β,Β,Β], [Β,Α,Γ]

[Β,Γ,Α] ([Β,Γ,Β], [Β,Γ,Γ], [Β,Β,Α]

[Β,Γ,Β] ([Β,Γ,Α], [Β,Γ,Γ], [Β,Α,Β]

[Β,Γ,Γ] ([Β,Γ,Α], [Β,Γ,Β], [Α,Γ,Γ]

[Γ,Α,Α] ([Β,Α,Α], [Γ,Α,Β], [Γ,Α,Γ]

[Γ,Α,Β] ([Γ,Α,Α], [Γ,Α,Γ], [Γ,Γ,Β]

[Γ,Α,Γ] ([Γ,Α,Α], [Γ,Α,Β], [Γ,Β,Γ]

[Γ,Β,Α] ([Γ,Β,Β], [Γ,Β,Γ], [Γ,Γ,Α]

[Γ,Β,Β] ([Α,Β,Β], [Γ,Β,Α], [Γ,Β,Γ]

[Γ,Β,Γ] ([Γ,Α,Γ], [Γ,Β,Α], [Γ,Β,Β]

[Γ,Γ,Α] ([Γ,Β,Α], [Γ,Γ,Β], [Γ,Γ,Γ]

[Γ,Γ,Β] ([Γ,Α,Β], [Γ,Γ,Α], [Γ,Γ,Γ]

[Γ,Γ,Γ] ([Γ,Γ,Α], [Γ,Γ,Β]

Ξεκινώντας από τον κόμβο [Α,Α,Α] με depth-first search και ακολουθώντας τις ακμές με λεξικογραφική προτεραιότητα, αποφεύγοντας τους κόμβους που έχουμε ήδη επισκεφθεί, έχουμε την εξής διάσχιση:

[Α,Α,Α] ( [Α,Α,Β] ( [Α,Α,Γ] ( [Α,Β,Γ] ( [Α,Β,Α] ( [Α,Β,Β] ( [Γ,Β,Β] ( [Γ,Β,Α] ( [Γ,Β,Γ] ( [Γ,Α,Γ] ( [Γ,Α,Α] ( [Β,Α,Α] ( [Β,Α,Β] ( [Β,Α,Γ] ( [Β,Β,Γ] ( [Β,Β,Α] ( [Β,Β,Β] ( Λύση!
Ουσιαστικά ο depth-first search βρήκε μια διαδρομή στο γράφο χωρίς να χρειαστεί να υπαναχωρήσει σε κανένα σημείο (δεν έπεσε ποτέ σε αδιέξοδο), απλά επιλέγοντας κάθε φορά από τους γειτονικούς κόμβους αυτόν που προηγείται αλφαβητικά μεταξύ όσων δεν έχει ήδη επισκεφθεί ο αλγόριθμος. Βέβαια η διαδρομή αυτή είναι προφανές ότι δεν είναι η συντομότερη δυνατή.

Για να περιγράψουμε την εφαρμογή του breadth-first search, θα δίνουμε σε κάθε βήμα το μέτωπο αναζήτησης. Ο πρώτος κόμβος του μετώπου θα εξάγεται σε κάθε βήμα, ενώ στη συνέχεια οι νέοι γειτονικοί του θα εισέρχονται στο τέλος του μετώπου. Έχουμε λοιπόν:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	[Α,Α,Α]
	[Α,Α,Α]
	[Α,Α,Β], [Α,Α,Γ]

	[Α,Α,Β], [Α,Α,Γ]
	[Α,Α,Β]
	[Α,Α,Α], [Α,Α,Γ], [Α,Γ,Β]

	[Α,Α,Γ], [Α,Γ,Β]
	[Α,Α,Γ]
	[Α,Α,Α], [Α,Α,Β], [Α,Β,Γ]

	[Α,Γ,Β], [Α,Β,Γ]
	[Α,Γ,Β]
	[Α,Α,Β], [Α,Γ,Α], [Α,Γ,Γ]

	[Α,Β,Γ], [Α,Γ,Α], [Α,Γ,Γ]
	[Α,Β,Γ]
	[Α,Β,Α], [Α,Β,Β], [Α,Α,Γ]

	[Α,Γ,Α], [Α,Γ,Γ], [Α,Β,Α], [Α,Β,Β]
	[Α,Γ,Α]
	[Α,Β,Α], [Α,Γ,Β], [Α,Γ,Γ]

	[Α,Γ,Γ], [Α,Β,Α], [Α,Β,Β]
	[Α,Γ,Γ]
	[Α,Γ,Α], [Α,Γ,Β], [Β,Γ,Γ]

	[Α,Β,Α], [Α,Β,Β],[Β,Γ,Γ]
	[Α,Β,Α]
	[Α,Β,Β], [Α,Β,Γ], [Α,Γ,Α]

	[Α,Β,Β],[Β,Γ,Γ]
	[Α,Β,Β]
	[ Α,Β,Α], [Α,Β,Γ], [Γ,Β,Β]

	[Β,Γ,Γ], [Γ,Β,Β]
	[Β,Γ,Γ]
	[Β,Γ,Α], [Β,Γ,Β], [Α,Γ,Γ]

	[Γ,Β,Β], [Β,Γ,Α], [Β,Γ,Β]
	[Γ,Β,Β]
	[Α,Β,Β], [Γ,Β,Α], [Γ,Β,Γ]

	[Β,Γ,Α], [Β,Γ,Β], [Γ,Β,Α], [Γ,Β,Γ]
	[Β,Γ,Α]
	[Β,Γ,Β], [Β,Γ,Γ], [Β,Β,Α]

	[Β,Γ,Β], [Γ,Β,Α], [Γ,Β,Γ], [Β,Β,Α]
	[Β,Γ,Β]
	[Β,Γ,Α], [Β,Γ,Γ], [Β,Α,Β]

	[Γ,Β,Α], [Γ,Β,Γ], [Β,Β,Α], [Β,Α,Β]
	[Γ,Β,Α]
	[Γ,Β,Β], [Γ,Β,Γ], [Γ,Γ,Α]

	[Γ,Β,Γ], [Β,Β,Α], [Β,Α,Β], [Γ,Γ,Α]
	[Γ,Β,Γ]
	[Γ,Α,Γ], [Γ,Β,Α], [Γ,Β,Β]

	[Β,Β,Α], [Β,Α,Β], [Γ,Γ,Α], [Γ,Α,Γ]
	[Β,Β,Α]
	[Β,Β,Β], [Β,Β,Γ], [Β,Γ,Α]

	[Β,Α,Β], [Γ,Γ,Α], [Γ,Α,Γ], [Β,Β,Β], [Β,Β,Γ]
	[Β,Α,Β]
	[Β,Α,Α], [Β,Α,Γ], [Β,Γ,Β]

	[Γ,Γ,Α], [Γ,Α,Γ], [Β,Β,Β], [Β,Β,Γ], [Β,Α,Α], [Β,Α,Γ]
	[Γ,Γ,Α]
	[Γ,Β,Α], [Γ,Γ,Β], [Γ,Γ,Γ]

	[Γ,Α,Γ], [Β,Β,Β], [Β,Β,Γ], [Β,Α,Α], [Β,Α,Γ],[Γ,Γ,Β], [Γ,Γ,Γ]
	[Γ,Α,Γ]
	[Γ,Α,Α], [Γ,Α,Β], [Γ,Β,Γ]

	[Β,Β,Β], [Β,Β,Γ], [Β,Α,Α], [Β,Α,Γ],[Γ,Γ,Β], [Γ,Γ,Γ], [Γ,Α,Α], [Γ,Α,Β], [Γ,Β,Γ]
	[Β,Β,Β]
	Λύση!


Η διαδρομή είναι   [Α,Α,Α] ( [Α,Α,Β] ( [Α,Γ,Β] ( [Α,Γ,Γ] ( [Β,Γ,Γ] ( [Β,Γ,Α] ( [Β,Β,Α] ( [Β,Β,Β], η οποία είναι σημαντικά μικρότερη (για την ακρίβεια είναι η μικρότερη δυνατή) από αυτή που βρήκε ο depth first search.

Πύργοι του Ανώι, http://en.wikipedia.org/wiki/Tower_of_Hanoi.




ΘΕΜΑ 2ο (4 μονάδες)
[Προγραμματισμός έργου] Για την ολοκλήρωση ενός έργου πρέπει να εκτελεστούν 6 εργασίες, τα στοιχεία των οποίων φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	Εργασία
	Α
	Β
	Γ
	Δ
	Ε
	Ζ

	Διάρκεια
	4
	2
	4
	2
	3
	4

	Πόροι:
	R1
	R1
	R2
	R3
	R1, R2
	R2, R3


Ειδικότερα, κάθε εργασία έχει συγκεκριμένη διάρκεια, ενώ για να εκτελεστεί δεσμεύει μία μονάδα από κάθε πόρο που φαίνεται στον παραπάνω πίνακα (μερικές εργασίες χρειάζονται από μία μονάδα από δύο πόρους). Μετά την ολοκλήρωση της εργασίας οι πόροι αποδεσμεύονται (φανταστείτε τους πόρους ως εργαλεία που χρειαζόμαστε για την ολοκλήρωση μιας εργασίας και τα οποία στη συνέχεια αποδεσμεύονται, ενώ μερικές εργασίες χρειάζονται δύο διαφορετικά εργαλεία). Διαθέτουμε μία μονάδα από κάθε έναν από τους πόρους.
Επιπλέον, λόγω των εξαρτήσεων διαφόρων επιμέρους εργασιών μεταξύ τους, κάποιες εργασίες είναι προαπαιτούμενες άλλων για την εκτέλεσή τους. Ειδικότερα:

· Η Γ μπορεί να αρχίσει να εκτελείται μόνο μετά την ολοκλήρωση της Α (π.χ. εάν η Α ξεκινήσει να εκτελείται σε t=0, η Γ μπορεί να ξεκινήσει να εκτελείται το νωρίτερο σε t=4).
· Η Δ μπορεί να αρχίσει να εκτελείται μόνο μετά την ολοκλήρωση της B.

· Η E μπορεί να αρχίσει να εκτελείται μόνο μετά την ολοκλήρωση της Δ.

Θέλουμε το έργο να έχει ολοκληρωθεί σε 11 μονάδες χρόνου, δηλαδή σε t=11 να έχει ολοκληρωθεί η εκτέλεση όλων των εργασιών. Κάθε εργασία μπορεί να αρχίσει να εκτελείται μόνο σε ακέραιες τιμές χρόνου (ξεκινώντας από t=0). 
α) Μοντελοποιείστε το πρόβλημα ως πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών, δηλαδή ορίστε τις μεταβλητές, τα πεδία τους και τους περιορισμούς (περιοριστείτε μόνο σε μοναδιαίους και δυαδικούς περιορισμούς, δηλαδή περιορισμούς που αφορούν ζεύγη μεταβλητών). (1,5)
β) Λύστε το πρόβλημα, δηλαδή τοποθετείστε τις εργασίες στο χρόνο έτσι ώστε να ικανοποιούνται όλοι οι περιορισμοί διάταξης και πόρων. Για την επίλυση χρησιμοποιείστε έλεγχο συνέπειας τόξου.
(2,5)
Υπόδειξη 1: Έστω δύο εργασίες με χρόνους έναρξης Χ και Υ και διάρκειες dX και dY. Για να δηλώσουμε ότι οι εργασίες δεν επικαλύπτονται γράφουμε:
Χ+dX(Y or Y+dY(X

Ένας διαζευκτικός περιορισμός σαν τον παραπάνω ενεργοποιείται μόνο όταν η μία από τις δύο διαζεύξεις μπορεί να αποδειχθεί ότι δεν ισχύει, οπότε εφαρμόζεται η άλλη.

Υπόδειξη 2: Για να δηλώσουμε ότι η Υ πρέπει να περιμένει την ολοκλήρωση της Χ για να ξεκινήσει την εκτέλεσή της, γράφουμε τον περιορισμό Χ+dX(Y.

Απάντηση:
α) Ορίζουμε 6 μεταβλητές με ονόματα A, B, Γ, Δ, E και Z. Το αρχικό πεδίο των μεταβλητών είναι το {0,1,2, …, 11} για όλες τις μεταβλητές. 

Με δεδομένο ότι όλες οι εργασίες πρέπει να έχουν ολοκληρωθεί σε t=11, και με δοσμένες τις διάρκειές τους, προκύπτουν οι παρακάτω μοναδιαίοι περιορισμοί:

A+4(11

(1)


B+2(11

(2)


C+4(11

(3)


D+2(11

(4)


E+3(11

(5)


Z+4(11

(6)

Με δεδομένο επίσης ότι κάποιες εργασίες χρησιμοποιούν κοινούς πόρους, ενώ έχουμε μονάχα μια μονάδα από κάθε πόρο, προκύπτουν οι παρακάτω δυαδικοί περιορισμοί:

Από τον πόρο R1:

A+4(B or B+2(A

(7)

A+4(E or E+3(A

(8)

B+2(E or E+3(B

(9)

Από τον πόρο R2:

Γ+4(Ε or Ε+3(Γ

(10)

Γ+4(Ζ or Ζ+4(Γ

(11)

Ε+3(Ζ or Ζ+4(Ε

(12)

Από τον πόρο R3:

Δ+2(Ζ or Ζ+4(Δ

(13)

Τέλος οι δοσμένοι περιορισμοί διάταξης είναι οι εξής:

A+4(Γ



(14)

Β+2(Δ



(15)

Δ+2(Ε



(16)

β) Οι περιορισμοί (1) έως (6) εφαρμόζονται μία φορά μόνο και μειώνουν τα πεδία των μεταβλητών ως εξής:
DA={0,1,2,3,4,5,6,7}

DB={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Dγ={0,1,2,3,4,5,6,7}

Dδ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Dε={0,1,2,3,4,5,6,7,8}

Dζ={0,1,2,3,4,5,6,7}

Στη συνέχεια θα εκμεταλλευτούμε τους δυαδικούς περιορισμούς ως εξής:
Από τον (14) προκύπτει ότι:

DA={0,1,2,3}

DΓ={4,5,6,7}

Από τον (15) προκύπτει:
DB={0,1,2,3,4,5,6,7}

DΔ={2,3,4,5,6,7,8,9}

Από τον (16) προκύπτει:
DΔ={2,3,4,5,6}

DΕ={4,5,6,7,8}

Ξανακοιτώντας τον (15) έχουμε:
DB={0,1,2,3,4}

DΔ={2,3,4,5,6}

Τα νέα πεδία των μεταβλητών είναι λοιπόν:

DA={0,1,2,3}

DB={0,1,2,3,4}

DΓ={4,5,6,7}

DΔ={2,3,4,5,6}

DΕ={4,5,6,7,8}

Dζ={0,1,2,3,4,5,6,7}

Οι περιορισμοί (7) έως (13) είναι πιο δύσκολοι στο χειρισμό τους. Σύμφωνα με την υπόδειξη μπορούμε να ενεργοποιήσουμε έναν τέτοιο περιορισμό μόνο όταν το ένα σκέλος της διάζευξης δεν μπορεί να ισχύει σε καμία περίπτωση, οπότε ενεργοποιείται το άλλο. 

Για παράδειγμα, η πρώτη διάζευξη του περιορισμού (11), δηλαδή Γ+4(Ζ, δεν μπορεί να ισχύει με τα τρέχοντα πεδία, άρα ισχύει η δεύτερη, Ζ+4(Γ, η οποία οδηγεί στα:

DA={0,1,2,3}

DB={0,1,2,3,4}

DΓ={4,5,6,7}

DΔ={2,3,4,5,6}

DΕ={4,5,6,7,8}

Dζ={0,1,2,3}

Η πρώτη διάζευξη του περιορισμού (13), δηλαδή Δ+2(Ζ, δεν μπορεί να ισχύει με τα τρέχοντα πεδία, άρα ισχύει η δεύτερη, Ζ+4(Δ, η οποία οδηγεί στα:

DA={0,1,2,3}

DB={0,1,2,3,4}

DΓ={4,5,6,7}

DΔ={4,5,6}

DΕ={4,5,6,7,8}

Dζ={0,1,2}

Τώρα που άλλαξε το πεδίο της Δ μπορούμε να επανελέγξουμε τους περιορισμούς (15) και (16), όπου ο (16) μας δίνει:

DA={0,1,2,3}

DB={0,1,2,3,4}

DΓ={4,5,6,7}

DΔ={4,5,6}

DΕ={6,7,8}

Dζ={0,1,2}

Η δεύτερη διάζευξη του περιορισμού (10), δηλαδή Ε+3(Γ, δεν μπορεί να ισχύει με τα τρέχοντα πεδία, άρα ισχύει η δεύτερη, Γ+4(Ε, η οποία οδηγεί στα:

DA={0,1,2,3}

DB={0,1,2,3,4}

DΓ={4}

DΔ={4,5,6}

DΕ={8}

Dζ={0,1,2}

Από την (11) τώρα, το πρώτο σκέλος της οποίας Γ+4(Ζ είδαμε ότι δεν μπορεί να ισχύει, προκύπτει ότι Ζ+4(Γ οπότε:

DA={0,1,2,3}

DB={0,1,2,3,4}

DΓ={4}

DΔ={4,5,6}

DΕ={8}

Dζ={0}

Από την (14) προκύπτει ότι:

DA={0}

DB={0,1,2,3,4}

DΓ={4}

DΔ={4,5,6}

DΕ={8}

Dζ={0}

Η δεύτερη διάζευξη του περιορισμού (7), δηλαδή Β+2(Α, δεν μπορεί να ισχύει με τα τρέχοντα πεδία, άρα ισχύει η δεύτερη, Α+4(Β, η οποία οδηγεί στα:

DA={0}

DB={4}

DΓ={4}

DΔ={4,5,6}

DΕ={8}

Dζ={0}

Τέλος από την (15) προκύπτει ότι:
DA={0}

DB={4}

DΓ={4}

DΔ={6}

DΕ={8}

Dζ={0}

Στο σημείο αυτό έχουμε βρει μια τιμή για κάθε μεταβλητή. Ελέγχουμε ξανά όλους τους περιορισμούς για να διαπιστώσουμε αν ικανοποιούνται, κάτι που συμβαίνει. Άρα η παραπάνω ανάθεση τιμών αποτελεί λύση του προβλήματός μας. Μάλιστα η λύση αυτή είναι και μοναδική, μιας και βρέθηκε χωρίς τυχαία ανάθεση τιμής σε μεταβλητή παρά μόνο με συμπερασμό.

ΘΕΜΑ 3ο (3 μονάδες)
Δύο παίκτες παίζουν επιτραπέζιο ντόμινο. Αρχικά κάθε ένας έχει 4 πλακάκια στα χέρια του, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:

	Παίκτης Α
	Παίκτης Β

	
[image: image4]
	
[image: image5]


Οι δύο παίκτες παίζουν εναλλάξ δημιουργώντας μια αλυσίδα από πλακάκια, ως εξής: Πρώτα κατεβάζει ο παίκτης Α ένα πλακάκι, αρχικοποιώντας την αλυσίδα. Στη συνέχεια οι δύο παίκτες εναλλάξ προσθέτουν ένα πλακάκι σε μία από τις δύο άκρες της αλυσίδας (όποια επιθυμούν), έτσι ώστε ο αριθμός (πλήθος από κουκίδες) από την πλευρά του πλακιδίου που εφάπτεται με το άκρο της αλυσίδας να ταυτίζεται με αυτόν της αλυσίδας. Χάνει ο παίκτης που όταν έρθει η σειρά του, μολονότι διαθέτει πλακάκια, δεν έχει κάποιο που να ταιριάζει στα δύο άκρα της αλυσίδας.

α) Ποιος κερδίζει αν η πρώτη κίνηση του παίκτη Α είναι το πλακάκι [1,2];

(1,5)
β) Ποιος κερδίζει αν η πρώτη κίνηση του παίκτη Α είναι το πλακάκι [3,4];

(1,5)
Εφαρμόστε τον αλγόριθμο Minimax για να απαντήσετε τα παραπάνω ερωτήματα.

Υπόδειξη: Χρησιμοποιείστε τη σημειογραφία [x,y] για να αναφέρεστε σε ένα πλακάκι και τη σημειογραφία [x,y][y,z][z,w] κλπ για να αναφέρεστε σε αλυσίδες από πλακάκια.

Απάντηση:

Εάν ο Α ξεκινήσει με το [1,2], το παιχνίδι εξελίσσεται ως εξής:

[image: image6]
Στο παραπάνω δένδρο ο Α θεωρείται ως παίκτης MAX και ο Β ως MIN. Θετικό αποτέλεσμα (+1) δηλώνει ότι κέρδισε ο Α και αρνητικό ότι κέρδισε ο Β (η περίπτωση ισοπαλίας σημειώνεται με 0). Επίσης με μαύρο χρώμα φαίνονται τα πλακάκια του Α και με κόκκινο χρώμα τα πλακάκια του Β. Από το παραπάνω δένδρο είναι φανερό ότι ο Α τελικά θα κερδίσει το παιχνίδι, μιας και παίζει πρώτος και δεν έχει κανένα λόγο να επιλέξει άλλη κίνηση από την [1,2]. Ωστόσο για λόγους πληρότητας θα δούμε τι συμβαίνει και στις υπόλοιπες περιπτώσεις.
Το παρακάτω δένδρο αφορά την περίπτωση που ο Α ξεκινά με [3,4]. 


[image: image7]
Όπως φαίνεται, εάν ο Α ξεκινήσει με [3,4] τελικά κερδίζει ο Β.
ΘΕΜΑ 4ο (3 μονάδες)
α) Διατυπώστε σε λογική πρώτης τάξης την παρακάτω γνώση:

Ο νόμος λέει ότι η πώληση όπλων σε αντίπαλα (των Η.Π.Α.) κράτη από Αμερικανούς πολίτες αποτελεί κακούργημα. Η χώρα Νόνο, εχθρός της Αμερικής, διαθέτει μερικούς πυραύλους, και όλοι οι πύραυλοι πουλήθηκαν σε αυτήν από τον Συνταγματάρχη Γουέστ, ο οποίος είναι Αμερικανός.
Ορίστε μόνοι σας τα κατηγορήματα που θα χρησιμοποιήσετε.
(1.5)
β) Αποδείξτε, χρησιμοποιώντας την τεχνική της ανάλυσης, ότι ο Γουέστ είναι εγκληματίας. (1.5)
Απάντηση: 

Ενότητες 9.3 και 9.5 (εικόνα 9.11) του βασικού συγγράμματος.
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