ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – Παρασκευή 12 Ιουνίου 2009
11:30-14:30
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)
Έστω 3 κύβοι πάνω σε ένα τραπέζι, με ονόματα Α, Β και Γ, από τον γνωστό κόσμο των κύβων (προβλήματα σχεδιασμού).
α) Σχεδιάστε έναν μη κατευθυνόμενο γράφο G=(V,E), του οποίου κάθε κορυφή v(V αντιστοιχεί σε μια διάταξη των κύβων πάνω στο τραπέζι. Δύο κόμβοι v1 και v2 του γράφου συνδέονται με ακμή εάν είναι δυνατή η μετάβαση από την κατάσταση του ενός κόμβου στην κατάσταση του άλλου κόμβου με μία μετακίνηση ενός μόνο κύβου (ένας κύβος μπορεί να μετακινηθεί μόνο εφόσον είναι ελεύθερη η πάνω έδρα του). Για παράδειγμα, οι παρακάτω δύο κόμβοι συνδέονται μεταξύ τους.
(1)

[image: image1]
β) Βρείτε μια διαδρομή που συνδέει τους δύο παρακάτω κόμβους (όχι απαραιτήτως τη συντομότερη), εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο αναζήτησης πρώτα σε βάθος. 
(0.75)

[image: image2]
Η προτεραιότητα με την οποία θα επισκέπτεται τις γειτονικές κορυφές ο αλγόριθμός να είναι η εξής: Προτεραιότητα έχει η μετακινήση του κύβου Α, μετά του Β και μετά του Γ. Για τον ίδιο μετακινούμενο κύβο, προτεραιότητα έχει η μετακίνησή του προς το τραπέζι (εφόσον δεν είναι ήδη εκεί) και στη συνέχεια η μετακίνηση του πάνω σε άλλους κύβους με αλφαβητική προτεραιότητα.

γ) Για το ίδιο πρόβλημα, βρείτε τη διαδρομή που επιστρέφει ο αλγόριθμος αναζήτησης πρώτα σε πλάτος, χρησιμοποιώντας την ίδια προτεραιότητα επίσκεψης κόμβων. 
(0.75)
Σημείωση: Και στις δύο περιπτώσεις θεωρούμε ότι ο αλγόριθμος αναζήτησης πραγματοποιεί έλεγχο επανάληψης καταστάσεων.

Απάντηση:

α)


[image: image3]
β) Στο παραπάνω σχήμα, ο κόμβος-αρχή φαίνεται με κίτρινο χρώμα και ο κόμβος-τέλος με πράσινο. Η διαδρομή που θα βρει ο αλγόριθμος depth-first search φαίνεται με τη συνεχή γραμμή. Η διαδρομή που θα βρει ο αλγόριθμος breadth-first search φαίνεται με τη διάστικτη γραμμή. Όπως γνωρίζουμε και από την Ε8, ο breadth-first search βρίσκει βέλτιστες διαδρομές.

ΘΕΜΑ 2ο (2.5 μονάδες)

Ένα μαγικό τετράγωνο είναι ένα τετράγωνο 3x3, κάθε κελί του οποίου περιλαμβάνει έναν διαφορετικό αριθμό από το 1 έως το 9, έτσι ώστε το άθροισμα των αριθμών σε κάθε γραμμή, στήλη και διαγώνιο να ισούται με 15. 

α) Μοντελοποιήστε το πρόβλημα κατασκευής μαγικών τετραγώνων ως πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών. (1.25)
β) Επιλύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας έλεγχο συνέπειας και αναζήτηση. 
(1.25)
Απάντηση:

α) Ορίζουμε 9 ακέραιες μεταβλητές, έστω Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Η, Θ και Ι τα ονόματά τους, με πεδία το σύνολο {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. Κάθε μεταβλητή αντιστοιχεί σε ένα κελί του μαγικού τετραγώνου, ως εξής:

	Α
	Β
	Γ

	Δ
	Ε
	Ζ

	Η
	Θ
	Ι


Οι περιορισμοί είναι οι εξής:

all_different(Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Η, Θ, Ι)

Α+Β+Γ=15

Δ+Ε+Ζ=15

Η+Θ+Ι=15

Α+Δ+Η=15

Β+Ε+Θ=15

Γ+Ζ+Ι=15

Α+Ε+Ι=15

Η+Ε+Γ=15

β) Δεν μπορούμε να προχωρήσουμε εξαρχής σε διαγραφές τιμών από τα πεδία των μεταβλητών, οπότε προχωράμε σε ανάθεση. Έστω η μεταβλητή Ε που εμπλέκεται στους περισσότερους περιορισμούς, και έστω Ε=5 (κάθε τιμή που αναθέτουμε σε μεταβλητή αφαιρείται από τα πεδία όλων των υπολοίπων). Αναγκαζόμαστε να προχωρήσουμε και σε δεύτερη ανάθεση, έστω Δ=1, οπότε προκύπτει ότι Ζ=9.
	Α
	Β
	Γ

	1
	5
	9

	Η
	Θ
	Ι


Έστω Α=8, οπότε Ι=2, Η=6, Θ=7...

	8
	Β
	Γ

	1
	5
	9

	6
	7
	2


... και συνεχίζοντας Β=3 και Γ=4.

	8
	3
	4

	1
	5
	9

	6
	7
	2


Η τελευταία ανάθεση πληρεί όλους τους περιορισμούς, οπότε είναι και λύση του προβλήματος.

ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)

Έστω το παρακάτω δένδρο παιχνιδιού δύο ατόμων, όπου πρώτος παίζει ο παίκτης MIN.

α) Βρείτε την κίνηση που θα επιλέξει ο παίκτης MIN, εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο minimax. (1.25)
β) Χρησιμοποιώντας την τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα με εξέταση των κόμβων από αριστερά προς τα δεξιά, βρείτε ποιοι κόμβοι δεν θα χρειαστεί να εξετασθούν καθόλου. (1.25)

[image: image4]
Υπόδειξη: Η τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα δίνει προτεραιότητα στο ανέβασμα των τιμών προς τη ρίζα: Κάθε φορά που όλα τα παιδιά ενός κόμβου έχουν πάρει τιμές, υπολογίζεται και η τιμή του γονέα. Για παράδειγμα, εφόσον τα φύλλα εξετάζονται από αριστερά προς τα δεξιά, η τιμή του κόμβου Β πρέπει να βρεθεί πριν από την τιμή του κόμβου R. Αυτή η σειρά δίνει τη δυνατότητα κλαδέματος όχι μόνο στο τελευταίο, αλλά και στο προτελευταίο επίπεδο του συγκεκριμένου δένδρου παιχνιδιού.

Απάντηση:

α) Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι βαθμοί όλων των κόμβων και με έντονη γραμμή η κίνηση που επιλέγει ο παίκτης MAX για πρώτη του κίνηση. 


[image: image5]
β) Στο παρακάτω σχήμα με γκρι χρώμα φαίνονται οι κόμβοι που, με την τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα, δεν θα χρειαζόταν να εξετάσει ο παίκτης MAX. Το κλάδεμα αυτών των κόμβων οδηγεί και σε αλλαγή των τιμών κάποιων ενδιάμεσων κόμβων, ωστόσο ο βαθμός της ρίζας και άρα η τελική επιλογή του παίκτη MIN δεν αλλάζει.


[image: image6]
ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)

Έστω τα παρακάτω κατηγορήματα:

· Ακέραιος(x): Ο x είναι ακέραιος αριθμός

· Σύνολο(s): Το s είναι σύνολο ακεραίων αριθμών.

· Ανήκει(x,s): Ο ακέραιος  x ανήκει στο σύνολο s.

Χρησιμοποιώντας τα παραπάνω βασικά κατηγορήματα, γράψτε λογικές σχέσεις που να ορίζουν τα εξής νέα κατηγορήματα:

· Υποσύνολο(s1,s2): Το σύνολο s1 είναι υποσύνολο του συνόλου s2.

· Ίσα(s1,s2): Τα σύνολα s1 και s2 είναι ίσα μεταξύ τους, δηλαδή περιέχουν ακριβώς τα ίδια στοιχεία.

· Κενό(s): Το σύνολο s είναι κενό, δηλαδή δεν περιέχει κανένα στοιχείο.

· Ένωση(s1,s2,s): Το σύνολο s αποτελείται από την ένωση των στοιχείων των συνόλων s1 και s2.

· Διαφορά(s1,s2,s): Το σύνολο s αποτελείται από τη διαφορά των στοιχείων των συνόλων s1 και s2, δηλαδή το σύνολο αποτελείται από τα στοιχεία που ανήκουν στο s1 αλλά δεν ανήκουν στο s2, και μόνο αυτά.

Απάντηση:

· ( s1,s2, Υποσύνολο(s1,s2) ( ( (x, Ανήκει(x,s1)(Ανήκει(x,s2) )

· ( s1,s2, Ίσα(s1,s2) ( Υποσύνολο(s1,s2) ( Υποσύνολο(s2,s1)

· ( s, Κενό(s) ( ((x Ανήκει(x,s)

· ( s1,s2,s, Ένωση(s1,s2,s) ( ( (x, Ανήκει(x,s1) ( Ανήκει(x,s2) ( Ανήκει(x,s) )

· ( s1,s2,s, Διαφορά(s1,s2,s) ( ( (x, Ανήκει(x,s1) ( (Ανήκει(x,s2) ( Ανήκει(x,s) )

ΘΕΜΑ 5ο (2.5 μονάδες)

Το παιχνίδι Sokoban παίζεται ως εξής: Σε ένα πλέγμα θέσεων περιορισμένων διαστάσεων, όπως αυτό της παρακάτω εικόνας, υπάρχουν εμπόδια, κιβώτια και ένα ρομπότ. Στόχος του ρομπότ είναι να μετακινήσει τα κιβώτια σε προκαθορισμένες θέσεις. Το ρομπότ μπορεί και μετακινείται προς τις τέσσερις κατευθύνσεις, ένα τετράγωνο τη φορά. Για να μετακινήσει ένα κιβώτιο κατά μία θέση, θα πρέπει το ρομπότ να βρίσκεται σε θέση γειτονική προς το κιβώτιο και να επιχειρήσει να κινηθεί προς το κιβώτιο. Σε αυτή την περίπτωση, εφόσον η θέση μετά το κιβώτιο προς την κατεύθυνση κίνησης του ρομπότ, είναι κενή, το ρομπότ καταλαμβάνει την προηγούμενη θέση του κιβωτίου και το κιβώτιο την αμέσως επόμενη. Εάν η θέση μετά το κιβώτιο προς την κατεύθυνση κίνησης του ρομπότ δεν ήταν κενή, η μετακίνηση (τόσο του κιβωτίου όσο και του ρομπότ) δεν πραγματοποιείται.

[image: image7]
Το παιχνίδι Sokoban μπορεί να θεωρηθεί ως ένα πρόβλημα σχεδιασμού. Στην άσκηση αυτή σας ζητείται να περιγράψετε τις ενέργειες του προβλήματος, χρησιμοποιώντας τα παρακάτω κατηγορήματα:
· Θέση(x): Το x είναι μια θέση του προβλήματος.

· Τελική(x): Το x είναι μια θέση του προβλήματος.

· Ελεύθερη(x): Το x είναι μια ελεύθερη θέση, δηλαδή δεν έχει ούτε κιβώτιο ούτε ρομπότ.

· Κατειλημμένη(x): Το x είναι μια κατειλημμένη θέση, δηλαδή περιέχει είτε ένα κιβώτιο είτε ένα ρομπότ.

· Κιβώτιο(x): Το x είναι ένα κιβώτιο.

· Ρομπότ(x): Το x είναι ένα ρομπότ.

· ΚιβωτίοΣε(x,y): Το κιβώτιο x βρίσκεται στη θέση y.

· ΡομπότΣε(x,y): Το ρομπότ x βρίσκεται στη θέση y.

· Κατεύθυνση(x): Το x είναι μια κατεύθυνση (επάνω, κάτω, αριστερά ή δεξιά).

· Γειτονικό(x,y,z): Το y είναι γειτονικό του x προς την κατεύθυνση z.

Ειδικότερα, στο πρόβλημα υπάρχουν δύο ενέργειες: Η μετακίνηση του ρομπότ χωρίς ταυτόχρονη ώθηση κάποιου κιβωτίου και η μετακίνηση του ρομπότ με ταυτόχρονη ώθηση κάποιου κιβωτίου. Για κάθε μία από αυτές τις δύο ενέργειες ζητείται να καταγραφούν οι προϋποθέσεις και τα αποτελέσματά (επιδράσεις) τους.
Απάντηση:

Ενέργεια:
Μετακίνηση(r, x, y, dir):

Προϋποθέσεις: 
Ρομπότ(r), Θέση(x), Θέση(y), Κατεύθυνση(dir), Γειτονικό(x,y,dir), ΡομπότΣε(r,x), Ελεύθερη(y)

Επιδράσεις:
(ΡομπότΣε(r,x), ΡομπότΣε(r,y), Ελεύθερη(x), (Ελεύθερη(y), (Κατειλημμένη(x), Κατειλημμένη(y)

Ενέργεια:
Ώθηση(r, x, y, z, p, dir):

Προϋποθέσεις: 
Ρομπότ(r), Θέση(x), Θέση(y), Θέση(z), Κατεύθυνση(dir), Κιβώτιο(p), Γειτονικό(x,y,dir), Γειτονικό(y,z,dir), ΡομπότΣε(r,x), ΚιβώτιοΣε(p,y), Ελεύθερη(z)

Επιδράσεις:
(ΡομπότΣε(r,x), ΡομπότΣε(r,y), (ΚιβώτιοΣε(p,y), ΚιβώτιοΣε(p,z), Ελεύθερη(x), (Ελεύθερη(z),
(Κατειλημμένη(x), Κατειλημμένη(z)

ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 4 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 5 ΘΕΜΑΤΑ

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