ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – Τετάρτη 21 Ιανουαρίου 2009
13:00-16:00
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)
Έστω ο κόσμος της ηλεκτρικής σκούπας με τρία δωμάτια L, M και R, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Κάθε δωμάτιο μπορεί να έχει ή να μην έχει σκόνη (στο παραπάνω σχήμα σκόνη έχουν τα δωμάτια M και R). Υπάρχει επίσης και μια ηλεκτρική σκούπα (στο παραπάνω σχήμα η σκούπα βρίσκεται στο δωμάτιο L), η οποία μπορεί να μετακινείται είτε αριστερά είτε δεξιά (ενέργειες Αριστερά και Δεξιά αντίστοιχα), εφόσον κάτι τέτοιο είναι δυνατό σε κάθε περίπτωση. Εφόσον στο δωμάτιο που βρίσκεται η σκούπα υπάρχει σκόνη, η σκούπα μπορεί (προαιρετικά) να την σκουπίσει (ενέργεια Σκούπισμα).

α) Σχεδιάστε το χώρο καταστάσεων του παραπάνω προβλήματος. (1.25)

β) Έστω ότι αρχική κατάσταση είναι αυτή που φαίνεται στο παραπάνω σχήμα, ενώ στόχος μας είναι να καθαρίσει το δωμάτιο R. Θεωρώντας ότι η σειρά με την οποία επιλέγουμε τις ενέργειες της σκούπας είναι Σκούπισμα, Αριστερά, Δεξιά), βρείτε μια ακολουθία ενεργειών που οδηγεί από την αρχική κατάσταση σε μία κατάσταση στόχου, χρησιμοποιώντας τους αλγορίθμους πρώτα σε βάθος και πρώτα σε πλάτος. Τι παρατηρείτε; Και στις δύο περιπτώσεις θεωρείστε ότι οι αλγόριθμοι ελέγχουν για βρόχους. (1.25)

Υπόδειξη: Για να περιγράψτε μια κατάσταση χρησιμοποιείστε έναν συμβολισμό όπως (Σκ,σ,σ) όπου το Σ υποδηλώνει τη θέση της σκούπας, το κ υποδηλώνει ότι το αντίστοιχο δωμάτιο είναι καθαρό και το σ ότι έχει σκόνη. Οι τρεις θέσεις μέσα στις παρενθέσεις αντιστοιχούν στα τρία δωμάτια L, M και R αντίστοιχα.
Απάντηση:

α) Με δεδομένο ότι κάθε δωμάτιο έχει δύο καταστάσεις (κ ή σ) και η σκούπα μπορεί να βρίσκεται σε τρεις διαφορετικές θέσεις, υπάρχουν δυνολικά 2x2x2x3=24 καταστάσεις. Ο χώρος καταστάσεων φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.


[image: image2]
β) Στο παραπάνω σχήμα με κίτρινη σκίαση φαίνεται η αρχική κατάσταση ενώ με πράσινη φαίνονται όλες οι καταστάσεις στόχου. 

Με αναζήτηση πρώτα σε βάθος η ακολουθία καταστάσεων που θα συναντήσει ο αλγόριθμος είναι η εξής:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	(Σκ, σ, σ)
	(Σκ, σ, σ)
	(κ, Σσ, σ)

	(κ, Σσ, σ)
	(κ, Σσ, σ)
	(κ, Σκ, σ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σς)

	(κ, Σκ, σ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σσ)
	(κ, Σκ, σ)
	(Σκ, κ, σ), (κ, κ, Σσ)

	(Σκ, κ, σ), (κ, κ, Σσ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σσ)
	(Σκ, κ, σ)
	(κ, Σκ, σ)

	(κ, Σκ, σ), (κ, κ, Σσ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σσ)
	(κ, Σκ, σ)
	Βρόχος

	(κ, κ, Σσ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σσ)
	(κ, κ, Σσ)
	(κ, κ, Σκ), (κ, Σκ, σ)


	(κ, κ, Σκ), (κ, Σκ, σ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σσ)
	(κ, κ, Σκ)
	Λύση!


Η λύση που βρέθηκε είναι η ακολουθία καταστάσεων:

(Σκ, σ, σ), (κ, Σσ, σ), (κ, Σκ, σ), (κ, κ, Σσ), (κ, κ, Σκ)

που αντιστοιχεί στην ακολουθία ενεργειών (Δεξιά, Σκούπισμα, Δεξιά, Σκούπισμα(.

Με αναζήτηση πρώτα σε πλάτος η ακολουθία καταστάσεων που θα συναντήσει ο αλγόριθμος είναι η εξής:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	(Σκ, σ, σ)
	(Σκ, σ, σ)
	(κ, Σσ, σ)

	(κ, Σσ, σ)
	(κ, Σσ, σ)
	(κ, Σκ, σ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σς)

	(κ, Σκ, σ), (Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σσ)
	(κ, Σκ, σ)
	(Σκ, κ, σ), (κ, κ, Σσ)

	(Σκ, σ, σ), (κ, σ, Σσ), (Σκ, κ, σ), (κ, κ, Σσ)
	(Σκ, σ, σ)
	Βρόχος

	(κ, σ, Σσ), (Σκ, κ, σ), (κ, κ, Σσ)
	(κ, σ, Σσ)
	(κ, σ, Σκ), (κ, Σσ, σ)

	(Σκ, κ, σ), (κ, κ, Σσ), (κ, σ, Σκ), (κ, Σσ, σ)
	(Σκ, κ, σ)
	(κ, Σκ, σ)

	(κ, κ, Σσ), (κ, σ, Σκ), (κ, Σσ, σ), (κ, Σκ, σ)
	(κ, κ, Σσ)
	(κ, κ, Σκ), (κ, Σκ, σ)

	(κ, σ, Σκ), (κ, Σσ, σ), (κ, Σκ, σ), (κ, κ, Σκ), (κ, Σκ, σ)
	(κ, σ, Σκ)
	Λύση!


Η λύση που βρέθηκε είναι η ακολουθία καταστάσεων:

(Σκ, σ, σ), (κ, Σσ, σ), (κ, σ, Σσ), (κ, σ, Σκ)

που αντιστοιχεί στην ακολουθία ενεργειών (Δεξιά, Δεξιά, Σκούπισμα(.

Παρατηρούμε ότι η λύση που βρέθηκε με την αναζήτηση πρώτα σε πλάτος είναι μικρότερη, κάτι που ήταν αναμενόμενο μιας και ο συγκεκριμένος αλγόριθμος είναι βέλτιστος.

ΘΕΜΑ 2ο (2.5 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. (1.25)
Σημείωση: Δύο βασίλισσες απειλούνται εάν βρίσκονται στην ίδια γραμμή, στήλη ή διαγώνιο της σκακιέρας.

β) Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας έλεγχο συνέπειας. (1.25)
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:

Δες εξεταστική Ιούνιος 2007. 
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:

Δες εξεταστική Αύγουστος 2006.
ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)
Έστω ένα απλοποιημένο πρόβλημα συναρμολόγησης της μηχανής ενός αυτοκινήτου, το οποίο απαιτεί πρώτα να μπει η μηχανή, μετά οι τροχοί και τέλος να γίνει η επιθεώρηση. Έχουμε τρεις ενέργειες:

Action(ΠροσθήκηΜηχανής(e, c) ,


Προϋποθέσεις: Μηχανή(e, c, d ) ( Σασί(c) ( ¬ΜηχανήΕντός(c),


Επιδράσεις: ΜηχανήΕντός( c ) ( Διάρκεια( d ))

Action(ΠροσθήκηΤροχών(w, c),


Προϋποθέσεις: ΜηχανήΕντός(c) ( Τροχοί(w, c, d) ( Σασί(c),


Επιδράσεις: ΤροχοίΕπί(c) ( Διάρκεια(d))

Action(Επιθεώρηση(c), 


Προϋποθέσεις: ΜηχανήΕντός(c) ( ΤροχοίΕπί(c) ( Σασί(c),


Επιδράσεις: Έτοιμο(c) ( Διάρκεια(10))

Η αρχική κατάσταση και οι στόχοι είναι οι εξής:

Init(Σασί(C1) ( Σασί(C2) ( Μηχανή(E1, C1, 35) ( Μηχανή(E2, C2, 50) 
( Τροχοί(W1, C1, 25) ( Τροχοί(W2, C2, 10))

Goal(Έτοιμο(C1) ( Έτοιμο(C2))

Τα κατηγορήματα των παραπάνω δηλώσεων έχουν την εξής σημασία:

· Μηχανή(e,c,d): Η μηχανή e μπορεί να τοποθετηθεί στο σασί c σε χρόνο d.

· Σασί(c): Υπάρχει το σασί c.

· ΜηχανήΕντός(c): Έχει ήδη τοποθετηθεί μηχανή στο σασί c.

· Τροχοί(w, c, d): Οι τροχοί w μπορούν να τοποθετηθούν στο σασί c σε χρόνο d.

· ΤροχοίΕπί(c): Έχουν ήδη τοποθετηθεί τροχοί στο σασί c.

· Έτοιμο(c): Έχει ολοκληρωθεί ο έλεγχος στο σασί c.

α) Καταστρώστε ένα πλάνο που να λύνει το πρόβλημα, χωρίς να λάβετε υπόψη σας τις διάρκειες των ενεργειών. Δεν είναι απαραίτητο να δείξετε τα βήματα που ακολουθήσατε για να βρείτε το πλάνο. (0.5)
β) Βρείτε το κρίσιμο μονοπάτι σε αυτό το πλάνο. Με βάση το μήκος του κρίσιμου μονοπατιού, υπολογείστε τον νωρίτερο και τον αργότερο χρόνο έναρξης όλων των ενεργειών στο πλάνο που βρήκατε. (1)
γ) Θεωρείστε ότι υπάρχει ένα μόνο βαρούλκο για την ανύψωση της μηχανής, ένας σταθμός τοποθέτησης τροχών και δύο επιθεωρητές. Πώς τροποποιείται το πλάνο που βρήκατε στο ερώτημα (β); Ποιος είναι τώρα ο ελάχιστος χρόνος εκτέλεσης του πλάνου; (διερευνείστε όλες τις περιπτώσεις) (1)
Απάντηση:

α, β) 


[image: image3]
Όπως φαίνεται από το παραπάνω σχήμα, η ελάχιστη διάρκεια του πλάνου είναι 70, ενώ και τα δύο μονοπάτια είναι κρίσιμα.
γ) Υπάρχουν τέσσερις διαφορετικοί τρόποι να εκτελεστεί το πλάνο. Οι δύο αφορούν το αν θα εκτελεστεί πρώτα η ΠροσθήκηΜηχανής1 και μετά η ΠροσθήκηΜηχανής2 ή αντίστροφα, και οι άλλοι δύο αφορούν το αν θα εκτελεστεί πρώτα η ΠροσθήκηΤροχών1 και μετά η ΠροσθήκηΤροχών2 ή αντίστροφα. Παρακάτω φαίνονται και οι τέσσερις αυτοί τρόποι και ο χρόνος εκτέλεσης του πλάνου:
· ΠροσθήκηΜηχανής1<ΠροσθήκηΜηχανής2 και ΠροσθήκηΤροχών1<ΠροσθήκηΤροχών2


[image: image4]
· ΠροσθήκηΜηχανής1>ΠροσθήκηΜηχανής2 και ΠροσθήκηΤροχών1>ΠροσθήκηΤροχών2


[image: image5]
· ΠροσθήκηΜηχανής1<ΠροσθήκηΜηχανής2 και ΠροσθήκηΤροχών1>ΠροσθήκηΤροχών2


[image: image6]
· ΠροσθήκηΜηχανής1>ΠροσθήκηΜηχανής2 και ΠροσθήκηΤροχών1<ΠροσθήκηΤροχών2


[image: image7]
Από τα παραπάνω σενάρια φαίνεται ότι το καλύτερο πλάνο είναι αυτός της πρώτης περίπτωσης με διάρκεια 105.
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[0,0]


Αρχή





[0, 0]
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[0, 0]
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