ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – Τετάρτη Ιουνίου 2010
18:00-21:00
ΘΕΜΑ 1ο (3 μονάδες)

Το παιχνίδι Peg Solitaire
 είναι ένα παιχνίδι τύπου ντάμας για έναν παίκτη, που παίζεται πάνω σε έναν πίνακα με οπές και μετακινούμενους πασσάλους. Μια οπή μπορεί να είναι κενή ή να φιλοξενεί έναν πάσσαλο. Αρχικά υπάρχει μόνο μια κενή οπή (στην εικόνα που ακολουθεί φαίνονται διάφορες παραλλαγές του αρχικού πίνακα του παιχνιδιού). 
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Υπάρχει μία μοναδική κίνηση που μπορεί να κάνει ο παίκτης: Εάν υπάρχουν δύο πάσσαλοι και κενή οπή σε τρεις γειτονικές θέσεις στην ίδια ευθεία, με την οπή στο ένα άκρο, ο πάσσαλος που βρίσκεται στο άλλο άκρο μετακινείται στην οπή ενώ ο πάσσαλος στην ενδιάμεση θέση αφαιρείται από τον πίνακα του παιχνιδιού. 
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Στόχος του παιχνιδιού είναι να αφαιρεθούν από τον πίνακα όλοι οι πάσσαλοι πλην ενός. 

Δίνεται η παρακάτω αρχική κατάσταση του παιχνιδιού (ήδη έχουν παιχτεί αρκετές κινήσεις με αποτέλεσμα να υπάρχουν πολλές κενές οπές).


[image: image3]
α) Σχεδιάστε το δένδρο αναζήτησης του προβλήματος όπως το κατασκευάζει ο αλγόριθμος αναζήτησης πρώτα σε βάθος (depth-first search). Μη λάβετε υπόψη καταστάσεις που είναι συμμετρικές με αυτές που έχετε ήδη εισάγει στο δένδρο. Κατασκευάστε ολόκληρο το δένδρο (μην σταματήσετε με την εύρεση της πρώτης λύσης). Χρησιμοποιείστε την ακόλουθη προτεραιότητα για την κατασκευή του δένδρου:

· Προηγούνται οι κινήσεις προς κενές οπές που βρίσκονται πιο πάνω και στη συνέχεια πιο αριστερά.

· Με δεδομένο ότι κάθε κενή οπή μπορεί να έχει μέχρι και τέσσερα ζεύγη γειτονικών πασσάλων από διάφορες κατευθύνσεις, δώστε προτεραιότητα στις κατευθύνσεις ξεκινώντας από αυτή που αντιστοιχεί στο «12» ενός ρολογιού και προχωρώντας σύμφωνα με την περιστροφή των δεικτών του ρολογιού. 
β) Θα είχε νόημα η χρήση ενός βέλτιστου αλγόριθμου (π.χ. πρώτα σε πλάτος ή A*) για την επίλυση του προβλήματος;

Απάντηση:

α) Το ζητούμενο δένδρο αναζήτησης φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
β) Δεν έχει νόημα η χρήση ενός βέλτιστου αλγορίθμου, μιας και όλες οι λύσεις στο πρόβλημα peg solitaire είναι “βέλτιστες”, αφού έχουν ακριβώς το ίδιο πλήθος κινήσεων (όσοι είναι οι αρχικοί πάσσαλοι μείον ένα).
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ΘΕΜΑ 2ο (3 μονάδες)

Πέντε φίλοι, έστω Α, Β, C, D και E, προγραμματίζουν να πάνε σε δείπνο, αλλά δεν θα πάνε όλοι τους. Ειδικότερα, ισχύουν τα εξής:

· Αν πάει στο δείπνο ο A, τότε θα πάει και τουλάχιστον ένας από τους B και C
· Αν πάει στο δείπνο ο C ή ο D, τότε δεν θα πάει ο Ε.

· Αν πάει στο δείπνο ο Β, τότε θα πάνε στο δείπνο οι C και D.
· Θα πάει στο δείπνο τουλάχιστον ένας από τους Α και Ε.

· Θα πάει στο δείπνο ακριβώς ένας από τους Β και D.

α) Περιγράψτε την παραπάνω γνώση σε προτασιακή λογική.
β) Μετατρέψτε τη βάση γνώσης του προηγούμενου ερωτήματος σε κανονική συζευκτική μορφή. Αποδείξτε ότι ο C θα πάει στο δείπνο χρησιμοποιώντας την τεχνική της ανάλυσης.

γ) Θεωρώντας τις προτάσεις τις βάσης γνώσης (είτε αυτές του ερωτήματος (α) είτε αυτές του ερωτήματος (β)) ως περιορισμούς σε ένα πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών με δυαδικές (Boolean) μεταβλητές, βρείτε ποιοι θα πάνε στο δείπνο χρησιμοποιώντας έλεγχο συνέπειας και αναζήτηση. Θεωρήστε ως δεδομένο ότι ο C θα πάει στο δείπνο, όπως αποδείξατε στο ερώτημα (β).

Απάντηση:

α) Χρησιμοποιούμε τα προτασιακά σύμβολα A, B, C, D και E για να δηλώσουμε την πρόταση ότι ο αντίστοιχος "φίλος" θα πάει στο δείπνο. Η βάση γνώσης είναι η εξής:

R1:
A ( B ( C

R2:
C ( D ( (E

R3:
B ( C ( D

R4:
A ( E

R5:
B ( D

R6:
(D ( (B


β) Οι προτάσεις R4, R5 και R6 βρίσκονται ήδη σε κανονική συζευκτική μορφή.

Η πρόταση R1 γίνεται:
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(

R1a:
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Η πρόταση R2 γίνεται: 
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που αναλύεται στις δύο προτάσεις:

R2a:
(C ( (E
R2b:
(D ( (E
Τέλος, η πρόταση R3 γίνεται:
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(
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που αναλύεται στις δύο προτάσεις:

R3a:
(Β ( C
R3b:
(Β ( D
Άρα η βάση γνώσης έχει ως εξής:

R1a:
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R2a:
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R3a:
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R3b:
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R4:
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Θέλουμε να αποδείξουμε ότι ο C θα πάει στο δείπνο. Εισάγουμε στη βάση γνώσης το αντίθετο της πρότασης που θέλουμε να αποδείξουμε, δηλαδή:
R7:
(C

Η R7 με την R3a  δίνουν:

R8:
(Β
Η R7 με την R1a δίνουν:

R9:
(Α ( B
Η R8 με την R9 δίνουν:

R10:
(Α

Η R5 με την R8 δίνουν:

R11:
D

Η R4 με την R10 δίνουν: 

R12:
E

Η R2b με την R11 δίνει 

R13:
(E

Και τέλος, η R12 με την R13 δίνουν άτοπο.

Θεωρώντας λοιπόν ότι η αρχική βάση γνώσης ήταν σωστή, το άτοπο προήλθε από την πρόταση R7 που δεν μπορεί να ισχύει σε καμία περίπτωση, άρα πάντα ισχύει η πρόταση C.

γ) Έχουμε 5 μεταβλητές, τις {A,B,C,D,E}, με πεδίο τιμών το {Τrue, False}. Θα χρησιμοποιήσουμε τη βάση γνώσης του ερωτήματος (β), δηλαδή την κανονική συζευκτική μορφή της. Σε αυτή την περίπτωση όλοι οι περιορισμοί είναι δυαδικοί, με εξαίρεση τον περιορισμό R1a.

Πριν προχωρήσουμε στον έλεγχο συνέπειας, κάνουμε την ανάθεση C=True, εκμεταλλευόμενοι το αποτέλεσμα του ερωτήματος (β). Στη συνέχεια ελέγχουμε όλους τους περιορισμούς για τη συνέπειά τους. Ειδικότερα, μπορούν να ελεγχθούν οι περιορισμοί εκείνοι για τους οποίους όλες οι εμπλεκόμενες μεταβλητές πλην μίας έχουν πάρει τιμή. Έχουμε λοιπόν:
Από τον περιορισμό R2a προκύπτει ότι E=False.
Από τον περιορισμό R4 προκύπτει ότι A=True.
Στο σημείο αυτό δεν μπορούμε να εξάγουμε επιπλέον συμπεράσματα, οπότε προχωράμε σε ανάθεση τιμής. Έστω B=True. Τότε από τον R3b προκύπτει ότι D=True, όμως τότε παραβιάζεται ο περιορισμός R6. Δοκιμάζουμε στη συνέχεια B=False, οπότε ο R5 δίνει D=True και τώρα δεν παραβιάζεται κανείς περιορισμός. Η λύση λοιπόν που βρέθηκε (και είναι και η μοναδική) είναι η:

A=True, B=False, C=True, D=True, E=False

ΘΕΜΑ 3ο (3 μονάδες)
Το παιχνίδι Three Men’s Morris είναι ένα παλιό παιχνίδι δύο παικτών που μοιάζει με την τρίλιζα. Κάθε παίκτης έχει στη διάθεσή του 3 πούλια, και σκοπός του είναι να τα βάλει στην ίδια γραμμή (οριζόντια ή κατακόρυφη)
. 

Το παιχνίδι παίζεται σε δύο φάσεις: Στην πρώτη φάση (αρχικοποίηση) οι δύο παίκτες τοποθετούν τα πούλια τους εναλλάξ σε ελεύθερες θέσεις (ως θέσεις νοούνται οι διασταυρώσεις) στον πίνακα του παιχνιδιού. Στη δεύτερη φάση (κανονική) οι παίκτες εναλλάξ μπορούν να μετακινούν ένα πούλι κάθε φορά σε μια ελεύθερη γειτονική του θέση.
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Έστω ότι οι δύο παίκτες έχουν λευκά και μαύρα πούλια αντίστοιχα, το παιχνίδι ξεκίνησε με τον άσπρο παίκτη και μόλις έχει ολοκληρωθεί η φάση της αρχικοποίησης και για τους δύο παίκτες (άρα είναι και πάλι η σειρά του λευκού παίκτη να παίξει). Η κατάσταση στον πίνακα του παιχνιδιού είναι ως εξής:
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Βρείτε ποια θα είναι η επόμενη κίνηση του λευκού, κατασκευάζοντας το δένδρο του παιχνιδιού για δύο κινήσεις, μια για τον λευκό και μια για τον μαύρο. Χρησιμοποιείστε για ευρετική συνάρτηση την h που ορίζεται ως εξής:
· h = +∞, εάν έχει κερδίσει ο λευκός (MAX).

· h = -∞, εάν έχει κερδίσει ο μαύρος (MIN).

· h = το πλήθος των γραμμών και στηλών στις οποίες ο μαύρος (MIN) δεν κατέχει καμία θέση, μείον το πλήθος των γραμμών και στηλών στις οποίες ο λευκός (MAX) δεν κατέχει καμία θέση, σε κάθε άλλη περίπτωση.
Απάντηση:

Ο λευκός έχει τρεις δυνατές κινήσεις, τις:
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Εάν ο λευκός επιλέξει την κίνηση Α, οι δυνατές απαντήσεις του μαύρου (με τους αντίστοιχους βαθμούς της ευρετικής συνάρτησης) είναι οι εξής:
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Α1=1



Α2=0



Α3=-1

Εάν ο λευκός επιλέξει την κίνηση Β, οι δυνατές απαντήσεις του μαύρου (με τους αντίστοιχους βαθμούς της ευρετικής συνάρτησης) είναι οι εξής:
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Β1=2


Β2=1



Β3=0

Τέλος, εάν ο λευκός επιλέξει την κίνηση Γ, οι δυνατές απαντήσεις του μαύρου (με τους αντίστοιχους βαθμούς της ευρετικής συνάρτησης) είναι οι εξής:
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Γ1=0



Γ2=0



Γ3=-2

Οπότε το δένδρο του παιχνιδιού έχει ως εξής:
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Βλέπουμε λοιπόν ότι ο λευκός θα επιλέξει την κίνηση Β.

ΘΕΜΑ 4ο (3 μονάδες)
Έστω το πρόβλημα του καθαρισμού μιας κουζίνας. Ισχύουν τα ακόλουθα:

(1) Ο καθαρισμός των εστιών μαγειρέματος ή του ψυγείου λερώνει το πάτωμα.

(2) Για τον καθαρισμό του (αυτοκαθαριζόμενου) φούρνου απαιτείται αυτός να κλειδωθεί και στη συνέχεια να επιλεγεί το πρόγραμμα καθαρισμού από τον επιλογέα προγραμμάτων.

(3) Ο καθαρισμός του ψυγείου δημιουργεί απορρίμματα στο πάτωμα και λερώνει τον πάγκο της κουζίνας.

(4) Το πλύσιμο του πάγκου ή το σφουγγάρισμα του πατώματος λερώνει τον νεροχύτη.

(5) Πριν σφουγγαριστεί το πάτωμα, θα πρέπει να έχει σκουπιστεί.
(6) Πριν σκουπιστεί το πάτωμα, θα πρέπει να έχουν μαζευτεί όλα τα απορρίμματα από αυτό.

α) Γράψτε ένα σύνολο τελεστών STRIPS για την περιγραφή των ενεργειών που πρέπει να γίνουν για τον καθαρισμό της κουζίνας. Για κάθε τελεστή δώστε τις λίστες προϋποθέσεων και επιδράσεων.

β) Γράψτε την περιγραφή της αρχικής κατάστασης, θεωρώντας ότι η κουζίνα έχει λερωμένες εστίες και φούρνο, βρώμικο ψυγείο, βρώμικο πάγκο και βρώμικο πάτωμα. Θεωρείστε ότι αρχικά ο νεροχύτης είναι καθαρός και δεν υπάρχουν απορρίμματα. 

Γράψτε επίσης μια περιγραφή του στόχου, στον οποίο απαιτείται όλα τα αντικείμενα της κουζίνας να είναι καθαρά και να μην υπάρχουν απορρίμματα.
γ) Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας σχεδιασμό μερικής διάταξης. Σχεδιάστε απευθείας το τελικό πλάνο, μη συμπεριλαμβάνοντας σε αυτό τους αιτιολογικούς συνδέσμους (συμπεριλάβετε μόνο τα ονόματα των ενεργειών και τις σχέσεις διάταξης μεταξύ τους).

Υπόδειξη: Για την περιγραφή των ενεργειών σας χρησιμοποιείστε κατηγορήματα της επιλογής σας. Προσέξτε ότι οι ενέργειες αφορούν μια συγκεκριμένη κουζίνα με τα συγκεκριμένα αντικείμενά της, οπότε δεν είναι απαραίτητη η χρήση μεταβλητών (αρκεί η χρήση προτασιακών συμβόλων).
Απάντηση: 

Έστω τα παρακάτω προτασιακά σύμβολα με την προφανή τους σημασία:

· καθαρές_εστίες

· καθαρό_ψυγείο

· σφουγγαρισμένο_πάτωμα

· σκουπισμένο_πάτωμα

· καθαρός_φούρνος

· κλειδωμένος_φούρνος

· καθαρός_πάγκος

· καθαρός_νεροχύτης

· απορρίμματα_στο_πάτωμα

Ορίζουμε τις ακόλουθες ενέργειες:

Καθαρισμός_εστιών

Προϋποθέσεις: 
(καθαρές_εστίες

Επιδράσεις: 

καθαρές_εστίες, (σκουπισμένο_πάτωμα, (σφουγγαρισμένο_πάτωμα
Καθαρισμός_ψυγείου

Προϋποθέσεις: 
(καθαρό_ψυγείο

Επιδράσεις:

 καθαρό_ψυγείο, (σκουπισμένο_πάτωμα, (σφουγγαρισμένο_πάτωμα, απορρίμματα_στο_πάτωμα, (καθαρός_πάγκος

Κλείδωμα_φούρνου

Προϋποθέσεις: 
(κλειδωμένος_φούρνος

Επιδράσεις: 

κλειδωμένος_φούρνος

Ξεκλείδωμα_φούρνου

Προϋποθέσεις: 
κλειδωμένος_φούρνος

Επιδράσεις: 

(κλειδωμένος_φούρνος

Καθαρισμός_φούρνου

Προϋποθέσεις: 
(καθαρός_φούρνος, κλειδωμένος_φούρνος

Επιδράσεις: 

καθαρός_φούρνος

Πλύσιμο_πάγκου

Προϋποθέσεις: 
(καθαρός_πάγκος

Επιδράσεις: 

καθαρός_πάγκος, (καθαρός_νεροχύτης

Σφουγγάρισμα

Προϋποθέσεις: 
σκουπισμένο_πάτωμα, (σφουγγαρισμένο_πάτωμα

Επιδράσεις: 

σφουγγαρισμένο_πάτωμα, (καθαρός_νεροχύτης

Σκούπισμα

Προϋποθέσεις: 
(σκουπισμένο_πάτωμα, (απορρίμματα_στο_πάτωμα

Επιδράσεις:

σκουπισμένο_πάτωμα

Αποκομιδή
Προϋποθέσεις: 
απορρίμματα_στο_πάτωμα

Επιδράσεις: 

(απορρίμματα_στο_πάτωμα, 

Καθαρισμός_νεροχύτη

Προϋποθέσεις: 
(καθαρός_νεροχύτης 

Επιδράσεις: 

καθαρός_νεροχύτης

β) Αρχική κατάσταση = {(καθαρές_εστίες, (καθαρό_ψυγείο, (σφουγγαρισμένο_πάτωμα, (σκουπισμένο_πάτωμα, (καθαρός_φούρνος, (κλειδωμένος_φούρνος, (καθαρός_πάγκος, καθαρός_νεροχύτης, απορρίμματα_στο_πάτωμα}

Στόχος = {καθαρές_εστίες, καθαρό_ψυγείο, σφουγγαρισμένο_πάτωμα, σκουπισμένο_πάτωμα, καθαρός_φούρνος, (κλειδωμένος_φούρνος, καθαρός_πάγκος, καθαρός_νεροχύτης, (απορρίμματα_στο_πάτωμα}
γ)
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ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 3 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 4 ΘΕΜΑΤΑ
Ενδεικτικές λύσεις θα αναρτηθούν μετά την εξέταση στην ιστοσελίδα του μαθήματος
ΘΕΜΑ 5ο (1 μονάδα – Μόνο για τους επί πτυχίω φοιτητές)

Έστω τα παρακάτω κατηγορήματα με τις αντίστοιχες σημασίες:

In(x,y)

: Η περιοχή x εντάσσεται γεωγραφικά στην ευρύτερη περιοχή y.
Border(x,y)
: Οι περιοχές x και y είναι γειτονικές (συνορεύουν).

Country(x)
: Η περιοχή x είναι χώρα.

Για κάθε μια από τις παρακάτω τέσσερις προτάσεις σε φυσική γλώσσα, επιλέξτε μία ή περισσότερες από τις επακόλουθες προτάσεις σε λογική πρώτης τάξης που να εκφράζει σωστά το νόημα της.

α) Το Παρίσι και η Μασσαλία ανήκουν στη Γαλλία.

(i) In(Παρίσι ( Μασσαλία, Γαλλία)

(ii) In(Παρίσι, Γαλλία) ( In(Μασσαλία, Γαλλία)

(iii) In(Παρίσι, Γαλλία) ( In(Μασσαλία, Γαλλία)

β) Υπάρχει μια χώρα που συνορεύει τόσο με το Ιράκ όσο και με το Πακιστάν.

(i) ( c, Country(c) ( Border(c, Ιράκ) ( Border(c, Πακιστάν)

(ii) ( c, Country(c) ( [Border(c, Ιράκ) ( Border(c, Πακιστάν)]

(iii) [( c, Country(c)] ( [Border(c, Ιράκ) ( Border(c, Πακιστάν)]

(iv) ( c, Border(Country(c), Ιράκ ( Πακιστάν)

γ) Όλες οι χώρες που συνορεύουν με το Εκουαδόρ βρίσκονται στη Νότια Αμερική.

(i) ( c, Country(c) ( Border(c, Εκουαδόρ) ( In(c, ΝότιαΑμερική)

(ii) ( c, Country(c) ( [Border(c, Εκουαδόρ) ( In(c, ΝότιαΑμερική)]

(iii) ( c, [Country(c) ( Border(c, Εκουαδόρ)] ( In(c, ΝότιαΑμερική)

(iv) ( c, Country(c) ( Border(c, Εκουαδόρ) ( In(c, ΝότιαΑμερική)

δ) Καμία περιοχή της Νοτίου Αμερικής δεν συνορεύει με περιοχή της Ευρώπης.

(i) ([( c, d, In(c, Νότια Αμερική) ( In(d, Ευρώπη) ( Borders(c,d)]
(ii) ( c, d, In(c, Νότια Αμερική) ( In(d, Ευρώπη) ( (Borders(c,d)

(iii) (( c, In(c, Νότια Αμερική) ( ( d, In(d, Ευρώπη) ( (Borders(c,d)

(iv) ( c, In(c, Νότια Αμερική) ( ( d, In(d, Ευρώπη) ( (Borders(c,d)

Απαντήσεις:

α) (ii)

β) (i)

γ) (i) και (ii)

δ) (i) και (ii)
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ΣΤΟΧΟΣ


καθαρές_εστίες


καθαρό_ψυγείο


σφουγγαρισμένο_πάτωμα


σκουπισμένο_πάτωμα


καθαρός_φούρνος


(κλειδωμένος_φούρνος


καθαρός_πάγκος


καθαρός_νεροχύτης


(απορρίμματα_στο_πάτωμα





σφουγγάρισμα








σκούπισμα





αποκομιδή





πλύσιμο πάγκου








καθαρισμός εστιών








καθαρισμός ψυγείου








κλείδωμα φούρνου








ξεκλείδωμα φούρνου








καθαρισμός φούρνου








καθαρισμός νεροχύτη








ΑΡΧΗ


(καθαρές_εστίες, (καθαρό_ψυγείο, (σφουγγαρισμένο_πάτωμα, (σκουπισμένο_πάτωμα, (καθαρός_φούρνος, (κλειδωμένος_φούρνος, (καθαρός_πάγκος, καθαρός_νεροχύτης, απορρίμματα_στο_πάτωμα








� � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Peg_solitaire" �http://en.wikipedia.org/wiki/Peg_solitaire�. Υπάρχουν διαθέσιμες πολλές online εκδοχές του παιχνιδιού στο διαδίκτυο.


� Υπάρχουν παραλλαγές του παιχνιδιού με πιο πολύπλοκους πίνακες και με περισσότερα πούλια. Δείτε � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Nine_Men's_Morris" �http://en.wikipedia.org/wiki/Nine_Men's_Morris� για περισσότερες λεπτομέρειες.





