ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – 6 Σεπτεμβρίου 2006
Ώρες: 17:00-20:00
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)

Δίνεται το παρακάτω δένδρο αναζήτησης. Οι αριθμοί μέσα στους κόμβους δηλώνουν την εκτίμηση της απόστασης του κάθε κόμβου από το στόχο, σύμφωνα με κάποια ευρετική συνάρτηση. Οι κόμβοι-φύλλα στους οποίους αυτή η εκτίμηση είναι μηδέν είναι στόχοι. Οι αριθμοί πάνω στα βέλη δηλώνουν το πραγματικό κόστος μετάβασης από τον ένα κόμβο στον άλλο (πάντα κατά τη φορά των βελών).
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Για τους αλγορίθμους:

α) Πρώτα σε βάθος.

β) Πρώτα σε πλάτος.

γ) Επαναληπτική εκβάθυνση.

δ) Πρώτα στο καλύτερο.

ε) Αναρρίχηση λόφων.

στ) Α*

βρείτε ποιοι κόμβοι του δένδρου εξετάζονται και με ποια σειρά. Θεωρείστε ότι με την εύρεση της πρώτης λύσης κάθε αλγόριθμος τερματίζει. Σχολιάστε τα αποτελέσματα. 
Απάντηση:
α) Πρώτα σε βάθος: ΑΒΔΘΙΕΚ.

β) Πρώτα σε πλάτος: ΑΒΓΔΕΖΗΘΙΚ.

γ) Επαναληπτική εκβάνθυνση: ΑΑΒΓΑΒΔΕΓΖΗΑΒΔΘΙΕΚ.

δ) Πρώτα στο καλύτερο: ΑΓΗΟΖΝ.
ε) Αναρρίχηση λόφων: ΑΓΗΟ (αδιέξοδο).

στ) Α*: Για τον αλγόριθμο Α* χρησιμεύει να υπολογίσουμε εκ των προτέρων τις συνολικές αποστάσεις των κόμβων (άθροισμα πραγματικής από την αρχή συν εκτίμησης απόστασης από το στόχο). Αυτό έχει γίνει στο παρακάτω σχήμα:
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Με βάση το παραπάνω σχήμα, και εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο πρώτα στο καλύτερο στα νέα νούμερα, η σειρά επίσκεψης των κόμβων είναι η εξής:
ΑΒΔΙΕΓΖΗΟΚ.

Παρατηρήσεις: Η ευρετική συνάρτηση που μας δόθηκε είναι παραδεκτή, μιας και για όλους τους κόμβους η εκτίμηση που δίνει είναι μικρότερη από την πραγματική τους απόσταση από το στόχο. Πράγματι, με βάση το παραπάνω δένδρο, η απόσταση από το στόχο των κόμβων Δ, Θ, Ι, Κ, Μ, Η, Ξ, Ο είναι άπειρη, αφού δεν υπάρχει τρόπος από αυτούς τους κόμβους να πετύχουμε το στόχο, άρα για αυτούς τους κόμβους οποιαδήποτε πεπερασμένη τιμή της ευρετικής συνάρτησης είναι υποεκτίμηση. Για τους κόμβους Α, Β, Ε, Κ, Γ, Ζ και Ν, από τους οποίους υπάρχει διαδρομή προς κάποιο στόχο, εύκολα φαίνεται από το σχήμα ότι η τιμή της ευρετικής συνάρτησης είναι πάντα μικρότερη ή ίση από την ελάχιστη απόσταση προς κάποιο κόμβο-στόχο.

Με βάση τα παραπάνω ήταν αναμενόμενο ο αλγόριθμος Α* να βρει την συντομότερη διαδρομή προς στόχο, όπως και συνέβη. Πράγματι η διαδρομή-λύση ΑΒΕΚ έχει κόστος 12 ενώ η εναλλακτική λύση ΑΓΖΝ έχει κόστος 13. Από εκεί και πέρα, ο αλγόριθμος πρώτα στο καλύτερο δεν εγγυάται ότι θα βρεί την συντομότερη λύση, οπότε είναι θέμα τύχης ποια λύση θα επιστρέψει. Στο δικό μας πρόβλημα βρήκε τη μη-βέλτιστη λύση.

Ο αλγόριθμος αναρρίχησης λόφων κινδυνεύει να παγιδευτεί σε αδιέξοδα (εφόσον υπάρχουν τέτοια σε ένα πρόβλημα), όπως συνέβη στην τρέχουσα περίπτωση.

Τέλος οι πρώτοι τρεις αλγόριθμοι δεν χρησιμοποιούν την ευρετική συνάρτηση. Παρατηρούμε ότι ο αλγόριθμος πρώτα σε βάθος εξέτασε λιγότερους κόμβους από τους άλλους δύο αλγορίθμους, ενώ ο αλγόριθμος επαναληπτικής εκβάθυνσης εξέτασε οριακά περισσότερους κόμβους από τον αλγόριθμο πρώτα σε πλάτος.

ΘΕΜΑ 2ο (2.5 μονάδες)

Έστω το πρόβλημα της ανάλυσης πολυεδρικών σκηνών αποτελούμενων από ορθογώνια αντικείμενα. Το πρόβλημα συνίσταται στον χαρακτηρισμό των κορυφών μιας διδιάστατης αποτύπωσης ενός τρισδιάστατου πολύεδρου. Στόχος του προβλήματος είναι να βρεθούν ποιες εικόνες μπορούν πράγματι να αποτελέσουν διδιάστατες αποτυπώσεις τρισδιάστατων ορθογώνιων πολύεδρων και ποια είναι τα εναλλακτικά πολύεδρα.
Αποδεικνύεται εύκολα ότι υπάρχουν μόνο τέσσερις τύποι κορυφών, στις οποίες πρόσκεινται είτε δύο είτε τρεις ακμές. Αυτοί είναι οι εξής:
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Κάθε ακμή μιας κορυφής μπορεί να χαρακτηριστεί με μια από τις εξής τρεις ετικέτες:
+ , για κυρτές ακμές (οι δύο προσκείμενες έδρες φαίνονται και η μεταξύ τους γωνία είναι 270o, όπως κοιτά ο παρατηρητής.

– , για κοίλες ακμές (οι δύο προσκείμενες έδρες φαίνονται και η μεταξύ τους γωνία είναι 90o, όπως κοιτά ο παρατηρητής.

( ή (, μία από τις δύο προσκείμενες έδρες δεν φαίνεται.
Έτσι αποδεικνύεται ότι οι επιτρεπτές κορυφές (ισοδύναμα: οι επιτρεπτοί συνδυασμοί ακμών) είναι οι παρακάτω:
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Ως παράδειγμα δίνεται ο χαρακτηρισμός των κορυφών (και των ακμών) ενός πολύεδρου, από το οποίο 11 κορυφές φαίνονται στη διδιάστατη αποτύπωσή του:
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Το πρόβλημα χαρακτηρισμού των κορυφών μιας διδιάστατης αποτύπωσης ενός τρισδιάστατου ορθογώνιου πολύεδρου είναι πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών, όπου ανάμεσα σε κάθε ζευγάρι γειτονικών κορυφών υπάρχει ο περιορισμός η κοινή τους ακμή να χαρακτηρίζεται με την ίδια ετικέτα και από τις δύο κορυφές. Με βάση τα παραπάνω βρείτε έναν χαρακτηρισμό των κορυφών για την παρακάτω διδιάστατη αποτύπωση κύβου, όπου φαίνονται οι επτά κορυφές του.
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Απάντηση:
Έχουμε 7 μεταβλητές, εκ των οποίων η Β είναι τύπου «πηρούνι», οι Α, Δ και Ζ είναι τύπου «βέλος» και οι Γ, Ε και Η είναι τύπου L. Άρα τα αρχικά πεδία των μεταβλητών είναι τα:
Α: {Α1, Α2, Α3}.

Β: {F1, F2. F3}.

Γ: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.
Δ: {Α1, Α2, Α3}.
Ε: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.
Ζ: {Α1, Α2, Α3}.
Η: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.
Με βάση τους αρχικούς περιορισμούς δεν μπορούμε να κόψουμε κάποια τιμή, οπότε προχωράμε σε ανάθεση. Από τις 7 κορυφές, οι 4 (Α, Β, Δ, Ζ) έχουν τρεις προσκείμενες ακμές και οι υπόλοιπες από δύο προσκείμενες ακμές. Επιλέγουμε λοιπόν για ανάθεση μια από τις τέσσερις πρώτες (μιας και αυτές συμμετέχουν στους περισσότερους περιορισμούς), έστω την Β, και της αναθέτουμε μια τιμή από το πεδίο της, έστω Β=F1. Με αυτή την ανάθεση διαγράφεται η τιμή Α2 από τα πεδία των μεταβλητών Α, Δ και Ζ, οπότε έχουμε: 
Α: {Α1, Α3}.

Β: {F1}.

Γ: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.

Δ: {Α1, Α3}.

Ε: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.

Ζ: {Α1, Α3}.

Η: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.

Στο σημείο αυτό πρέπει και πάλι να προχωρήσουμε σε ανάθεση και έστω ότι επιλέγουμε Α=Α1. Τότε από την Ε αφαιρούνται οι L2, L3, L4 και L6, ενώ από την Γ αφαιρούνται οι L2, L3, L4 και L5. Τα νέα πεδία είναι τα:
Α: {Α1 }.

Β: {F1}.

Γ: {L1, L6}.

Δ: {Α1, Α3}.

Ε: {L1, L5}.

Ζ: {Α1, Α3}.

Η: {L1, L2, L3, L4, L5, L6}.

Στο σημείο αυτό και πάλι πρέπει να προχωρήσουμε σε ανάθεση και έστω ότι επιλέγουμε Ε=L1. Τότε από τη Ζ αφαιρείται η Α3, οπότε έχουμε Ζ=Α1. Όμως αυτή η έμμεση ανάθεση οδηγεί στη διαγραφή από την Η των τιμών L2, L3, L4 και L6. 
Α: {Α1 }.

Β: {F1}.

Γ: {L1, L6}.

Δ: {Α1, Α3}.

Ε: {L1}.

Ζ: {Α1}.

Η: {L1, L5}.

Τέλος, επιλέγοντας και πάλι να κάνουμε ανάθεση, έστω ότι επιλέγουμε Δ=Α1, οπότε υποχρεωτικά προκύπτει ότι Γ=L1 και H=L1 και έχουμε πλέον μία λύση:
Α: {Α1 }.

Β: {F1}.

Γ: {L1}.

Δ: {Α1}.

Ε: {L1}.

Ζ: {Α1}.

Η: {L1}.
Η λύση αυτή αντιστοιχεί στο παρακάτω σχήμα:
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Η παραπάνω διδιάστατη απεικόνιση αφορά κύβο που αιωρείται στο κενό. Τρεις ακόμη λύσεις του προβλήματος είναι οι παρακάτω:
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Από τις τρεις νέες λύσεις, η πρώτη απεικονίζει έναν κύβο η πίσω πλευρά του οποίου ακουμπά σε τοίχο, η δεύτερη απεικονίζει έναν κύβο η αριστερή πλευρά του οποίου ακουμπά σε τοίχο και η τρίτη απεικονίζει έναν κύβο η κάτω πλευρά του οποίου ακουμπά σε πάτωμα.
ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)
Έστω το παιχνίδι της τρίλιζας, στο οποίο ο παίκτης MAX, που παίζει πρώτος, έχει τα Χ, ενώ ο MIN τα O. Έστω ότι και οι δυο παίκτες έχουν πραγματοποιήσει από δύο κινήσεις, και τώρα είναι η σειρά του MAX να παίξει για τρίτη φορά. Η κατάσταση στην τρίλιζα είναι η εξής:

	Ο
	
	X

	
	X
	

	Ο
	
	


α) Βρείτε ποια θα είναι η κίνηση του παίκτη MAX, κατασκευάζοντας το δένδρο του παιχνιδιού μέχρι βάθος δύο στρώσεων (δηλαδή μία κίνηση του MAX και μια απάντηση του MIN), ξεκινώντας από την παραπάνω κατάσταση. (1.5)
Χρησιμοποιείστε για ευρετική συνάρτηση την εξής:

Για μια κατάσταση p, ο βαθμός h(p) ορίζεται ως:

· h(p) = +∞, εάν η κατάσταση p είναι τελική όπου κερδίζει ο MAX.

· h(p) = -∞, εάν η κατάσταση p είναι τελική όπου κερδίζει ο MIN.

· h(p) = το πλήθος των γραμμών, στηλών, διαγωνίων στις οποίες ο MIN δεν κατέχει καμία θέση, μείον το πλήθος των γραμμών στηλών, διαγωνίων στις οποίες ο MAX δεν κατέχει καμία θέση, εφόσον η κατάσταση p δεν είναι τελική.
Για παράδειγμα ο βαθμός της παρακάτω καταστάσης είναι h(p)=2-1=1 :
	Ο
	
	X

	Χ
	X
	

	Ο
	
	O


ενώ της παρακάτω κατάστασης είναι h(p)=-∞:
	Ο
	Χ
	X

	O
	X
	

	Ο
	
	


β) Υποθέστε ότι έχετε τη δυνατότητα να μαντέψετε την καλύτερη δυνατή σειρά με την οποία συμφέρει να ελέγξετε/βαθμολογήσετε τις διάφορες κινήσεις, ώστε να επιτύχετε το μέγιστο δυνατό κλάδεμα με τον αλγόριθμο άλφα-βήτα. Αναδιατάξτε λοιπόν το δένδρο του παιχνιδιού που κατασκευάσετε στο προηγούμενο ερώτημα, ώστε ο αλγόριθμος άλφα-βήτα να πετύχει το μέγιστο δυνατό κλάδεμα. (1)
Απάντηση:

α) Ο παίκτης MAX έχει στην διάθεσή του πέντε μη συμμετρικές κινήσεις, οι οποίες φαίνονται παρακάτω:

	Ο
	Χ
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X

	
	X
	
	
	Χ
	X
	
	
	
	X
	Χ
	
	
	X
	
	
	
	X
	

	Ο
	
	
	
	Ο
	
	
	
	Ο
	
	
	
	Ο
	Χ
	
	
	Ο
	
	Χ

	
	Α
	
	
	
	Β
	
	
	
	C
	
	
	
	D
	
	
	
	E
	


Για κάθε μία από αυτές ο παίκτης MIN έχει τέσσερις απαντήσεις. Ειδικότερα, για την κίνηση Α οι απαντήσεις του MIN είναι οι εξής:

	Ο
	Χ
	X
	
	Ο
	Χ
	X
	
	Ο
	Χ
	X
	
	Ο
	Χ
	X

	O
	X
	
	
	
	X
	O
	
	
	X
	
	
	
	X
	

	Ο
	
	
	
	Ο
	
	
	
	Ο
	O
	
	
	Ο
	
	O

	F=-∞
	
	G=-1
	
	H=0
	
	I=0


Για την κίνηση Β οι απαντήσεις του MIN είναι οι εξής:

	Ο
	O
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X

	Χ
	X
	
	
	Χ
	X
	O
	
	Χ
	X
	
	
	Χ
	X
	

	Ο
	
	
	
	Ο
	
	
	
	Ο
	O
	
	
	Ο
	
	O

	J=1
	
	K=0
	
	L=1
	
	M=1


Για την κίνηση C οι απαντήσεις του MIN είναι οι εξής:

	Ο
	O
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X

	
	X
	Χ
	
	O
	X
	Χ
	
	
	X
	Χ
	
	
	X
	Χ

	Ο
	
	
	
	Ο
	
	
	
	Ο
	O
	
	
	Ο
	
	O

	N=0
	
	O=-∞
	
	P=0
	
	Q=0


Για την κίνηση D οι απαντήσεις του MIN είναι οι εξής:

	Ο
	O
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X

	
	X
	
	
	O
	X
	
	
	
	X
	O
	
	
	X
	

	Ο
	Χ
	
	
	Ο
	Χ
	
	
	Ο
	Χ
	
	
	Ο
	Χ
	O

	R=1
	
	S=-∞
	
	T=0
	
	U=1


Τέλος για την κίνηση E οι απαντήσεις του MIN είναι οι εξής:

	Ο
	O
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X
	
	Ο
	
	X

	
	X
	
	
	O
	X
	
	
	
	X
	O
	
	
	X
	

	Ο
	
	Χ
	
	Ο
	
	Χ
	
	Ο
	
	Χ
	
	Ο
	O
	Χ

	V=1
	
	W=-∞
	
	X=0
	
	Y=1


Το δένδρο του παιχνιδιού πλέον έχει ως εξής:
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Όπως φαίνεται, η κίνηση που θα επιλέξει ο ΜAX είναι η Β.

β) Παρατηρώντας το δένδρο του παιχνιδιού, βλέπουμε ότι μια αναδιάταξή του, ώστε να επιτευχθεί το μέγιστο δυνατό κλάδεμα με χρήση του αλγορίθμου Άλφα-Βήτα, είναι η ακόλουθη (με γκρι φαίνονται οι κόμβοι που κλαδεύονται):

[image: image10]
Με απλά λόγια, ελέγχθηκε πρώτα ο κόμβος Β και τα παιδιά του, και στη συνέχεια, για τα παιδιά των κόμβων Α, C, D και E ελέγχεται πρώτα το παιδί που βαθμολογείται με μείον άπειρο, οπότε δεν χρειάζεται να ελεγχθεί κανένα από τα υπόλοιπα παιδιά. Πράγματι, αν πάρουμε ως παράδειγμα τα παιδιά του κόμβου Α, μετά τον υπολογισμό του κόμβου F, δεν χρειάζεται να υπολογιστεί κανένα άλλο παιδί, μιας και αν αυτό έχει μεγαλύτερη τιμή από τον F δεν πρόκειται να κερδίσει τον F, ενώ αν έχει ίση τιμή με τον F (μικρότερη δεν μπορεί να έχει) δεν πρόκειται να κερδίσει τον Β.

ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)

α) Διατυπώστε σε λογική πρώτης τάξης τις παρακάτω προτάσεις: (1)
α1: Κάθε άνθρωπος σε αυτή την αίθουσα ομιλεί κάποια γλώσσα.

α2: Υπάρχει κάποια γλώσσα που ομιλείται από όλους τους ανθρώπους σε αυτή την αίθουσα.

χρησιμοποιώντας τα παρακάτω κατηγορήματα:

- Άνθρωπος(x): Το x είναι άνθρωπος.

- Γλώσσα(x): Το x είναι γλώσσα.

- Εντός(x,y): Το x είναι εντός του y.

- Μιλά(x,y): Το x μιλά τη γλώσσα y.

Υπόδειξη: Ως αίθουσα χρησιμοποιείστε το όνομα της αίθουσας στην οποία γράφετε εξετάσεις (π.χ. Α13, Α12 κλπ).

β) Δίνεται η παρακάτω βάση γνώσης: (1.5)
- Πατέρας(Γιάννης, Γιώργος)







(1)
- Πατέρας(Γιάννης, Νίκος)







(2)

- Πατέρας(Γιώργος, Κώστας)







(3)

- Πατέρας(Νίκος, Βασίλης)







(4)

- ( x,y,z: Πατέρας(x,y) ( Πατέρας(x,z) ( Αδέλφια(y,z)



(5)

- ( x,y,z,w: Πατέρας(x,y) ( Πατέρας(z,w) ( Αδέλφια(x,z) ( Ξαδέλφια(y,w)

(6)

Αποδείξτε, χρησιμοποιώντας την τεχνική της ανάλυσης, ότι ισχύει το Ξαδέλφια(Κώστας,Βασίλης).

Απάντηση:
α) 
α1: ( x, Άνθρωπος(x) ( Εντός(x,A13) ( ( y Γλώσσα(y) ( Μιλά(x,y).

α2: ( y Γλώσσα(y) ( x, Άνθρωπος(x) ( Εντός(x,A13) ( Μιλά(x,y).

β) Καταρχήν μετατρέπουμε τις προτάσεις (5) και (6) σε διαζεύξεις (τον καθολικό ποσοδείκτη, επειδή είναι ο μοναδικός, τον παραλείπουμε): 
((Πατέρας(x,y) ( Πατέρας(x,z)) ( Αδέλφια(y,z) 

ή ισοδύναμα:





(Πατέρας(x,y) ( (Πατέρας(x,z) ( Αδέλφια(y,z)




(7)

και

((Πατέρας(x,y) ( Πατέρας(z,w) ( Αδέλφια(x,z)) ( Ξαδέλφια(y,w)

ή ισοδύναμα:

(Πατέρας(x,y) ( (Πατέρας(z,w) ( (Αδέλφια(x,z) ( Ξαδέλφια(y,w)


(8)
Επίσης προσθέτουμε στη βάση γνώσης την άρνηση της πρότασης που θέλουμε να αποδείξουμε, δηλαδή:

(Ξαδέλφια(Κώστας,Βασίλης)







(9)

 Συνδυάζοντας την (7) με την (1) και με τις αντικαταστάσεις {x/Γιάννης, y/Γιώργος} έχουμε:

(Πατέρας(Γιάννης,z) ( Αδέλφια(Γιώργος,z)





(10)
Συνδυάζοντας την (10) με την (2) έχουμε και με την αντικατάσταση {z/Νίκος} έχουμε:
Αδέλφια(Γιώργος, Νίκος)







(11)

Συνδυάζοντας την (8) με την (9) έχουμε και με την αντικατάσταση {y/Κώστας, w/Βασίλης}:

(Πατέρας(x,Κώστας) ( (Πατέρας(z,Βασίλης) ( (Αδέλφια(x,z)


(12)
Συνδυάζοντας την (12) με την (11) και με τις αντικαταστάσεις {x/Γιώργος, z/Νίκος} έχουμε:
(Πατέρας(Γιώργος,Κώστας) ( (Πατέρας(Νίκος,Βασίλης)



(13)

Συνδυάζοντας την (13) με την (3) έχουμε:

(Πατέρας(Νίκος,Βασίλης)







(14)

Τέλος συνδυάζοντας την (14) με την (4) καταλήγουμε σε άτοπο. Θεωρώντας ότι η αρχική μας βάση γνώσης (προτάσεις 1 έως 6) ήταν σωστή, το άτοπο προέκυψε από την υιοθέτηση της πρότασης (9). Άρα η (9) δεν ισχύει σε καμία περίπτωση, οπότε ισχύει πάντα η άρνησή της, οπότε αποδείχθηκε το ζητούμενο.
Θέμα 5ο (2.5 μονάδες)

Δίνεται το πρόβλημα της ρεζέρβας:

· Init(Σε(Σκασμένο, Άξονας) ( Σε(Ρεζέρβα, ΠορτΜπαγκάζ))
· Goal(Σε(Ρεζέρβα, Άξονας))
· Action(Αφαίρεση(Ρεζέρβα, ΠορτΜπαγκάζ),

Προϋπόθεσεις: Σε(Ρεζέρβα, ΠορτΜπαγκάζ)

Επίδρασεις: ¬Σε(Ρεζέρβα, ΠορτΜπαγκάζ) ( Σε(Ρεζέρβα, Έδαφος))
· Action(Αφαίρεση(Σκασμένο, Άξονας),

Προϋποθέσεις: Σε(Σκασμένο, Άξονας)

Επιδράσεις: ¬Σε(Σκασμένο, Άξονας) ( Σε(Σκασμένο, Έδαφος))
· Action(Τοποθέτηση(Ρεζέρβα, Άξονας),

Προϋποθέσεις: Σε(Ρεζέρβα, Έδαφος) ( ¬Σε(Σκασμένο, Άξονας)

Επιδράσεις: ¬Σε(Ρεζέρβα, Έδαφος) ( Σε(Ρεζέρβα, Άξονας))
· Action(ΕγκατάλειψηΟλονύχτια,

Προϋποθέσεις:

Επιδράσεις: ¬Σε(Ρεζέρβα, Έδαφος) ( ¬Σε(Ρεζέρβα, Άξονας) ( 
                              ¬Σε(Ρεζέρβα, ΠορτΜπαγκάζ) ( ¬Σε(Σκασμένο, Έδαφος) (
                              ¬Σε(Σκασμένο, Άξονας))

Λύστε το παραπάνω πρόβλημα χρησιμοποιώντας σχεδιασμό μερικής διάταξης. 
Απάντηση:
Μετά την προσθήκη δύο ενεργειών…


[image: image11]
…και το τελικό πλάνο:


[image: image12]
ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 4 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 5 ΘΕΜΑΤΑ

(Ενδεικτικές λύσεις θα αναρτηθούν μετά την εξέταση στο site του μαθήματος)
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