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Tehtava 1.
Selitéd lyhyesti seuraavat késitteet:

(a) minmax
(b) k-konsistenssi ja vahva k-konsistenssi
(c) kehysongelma
(d) reification
(e) mutex
(f) kriittisen polun menetelma (CPM)
Tehtava 2.
(a) Selosta A* -hakuproseduurin toimintaperiaate.

(b) Sovella A* -hakuproseduuria ongelmaan, jossa seuraavat tilasiirtyméit
ovat mahdollisia:
Siirtymé | Sen kustannus
S— A
S— B
S—C
A—-D
B—E
C—F
D—H
E—H
E—-1I
F-o1
H-G
I-G
Ongelmana on 16ytd4 polku tilasta S tilaan G, kun funktion A arvot
eri solmuissa ovat seuraavat: h(4) = 3,h(B) = 3,h(C) = 3,h(D) =
2,h(E) = 2,h(F) = 2,h(H) = 1 ja h(I) = 1. Kumman kahdesta min-
imikustannuspolusta algoritmisi 16yt44 ja miksi?

B <100 N~ =DNN~ DN

(arvostelu: a-kohta max. 3 pistettd, b-kohta max. 3 pistettd)
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Tehtava 3.

Tarkastellaan seuraavia lauseita:
e Jussi pitdd kaikesta ruoasta.
e Omenat ovat ruokaa.

Nakit ovat ruokaa.

e Kaikki mitd joku sy ja mik ei ole tappavaa (1. myrkkyé), on ruokaa.
¢ Ville sy6 perunoita ja on edelleen hengissé.
e Sari syd kaikkea, mita Ville(kin syd).

(a) Muunna lauseet predikaattilogiikan lausekkeiksi. (1 p) Kiinnitd huomio-
ta sithen, ettd valitsemasi esitys on "esityksellisesti riittava"eli ettd jal-
jemp#ni vaaditut todistukset ovat mahdollisia. Liséé tarvittaessa "uu-
sia"lauseita implisiittisen tiedon esittdmiseksi eksplisiittisesti.

(b) Osoita, ettd Jussi pitdd perunoista, kiyttden taaksepdin ketjuttavaa paat-
telya. (1 p)

(¢) Muunna a-kohdan lausekkeet klausuulimuotoon. (1 p)
(d) Todista resoluutiolla, ettd Jussi pitdd perunoista. (1 p)
(e) Etsi resoluutiolla vastaus kysymykseen: "Mité (ruokaa) Sari sy6?"(1 p)
(f) + 1 p, jos kaikki kohdat a - e ovat oikein.
Tehtava 4.

Rajoiteongelmassa on tavoitteena asettaa 4X4 ruudukolle 4 kuningatarta
niin ettd ne eiviit uhkaa toisiaan. Rajoitteet kuvataan muuttujien Xj, ..., X4
avulla siten ettd ne kuvaavat vasemmalta oikealle kussakin sarakkeessa ol-
evan kuningattaren position ylhdaltd alas numeroiduilla riveilld. Rajoitteet
kuvataan seuraavasti:

Vl,]X,f?éXJ
V?;,j:Xi—Xjf,éi—j
V'l,,sz—XJ?é]—Z

Esitd muuttujien sijoitus seuraavien kohtien ratkaisussa joukkona muut-
tuja=arvo pareja, esim {X, =4, X, = 1}.
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(a) Kuvaa kuinka peruutushakualgoritmi etenee kuvaamalla rekursiiviset kut-
sut ja niiden valittdma sijoitus muuttujille vaiheittain sekd arvovaihtoe-
htojen lépikdynti haun kuluessa. Jérjestys jossa muuttujia valitaan on
1,...,4 ja arvoja on 1,...,4.

2p.

(b) Kuvaa kuinka kehittyneempi peruutushakualgoritmi, joka kiyttia min-
imum remaining values (MRV) heuristiikkaa muuttujan valinnassa ja
least-constraining-value heuristiikkaa arvon valinnassa, etenee vastaaval-
la tavalla esitettynd. Kummankin heuristiikan osalla tasakriteerein valit-
tavaksi tulevista lopullinen valinta tehdaén kiyttien a. kohdan jérjestys-
td muuttujille ja arvoille.

4p.
Tehtava 5.

Tarkastellaan suunnitteluongelmaa, jossa meilld on alkutilassa Rakettil,
Pakettil ja Paketti2 Maassa. Tavoitetilassa Pakettil ja Paketti2 ovat Kuussa
ja Rakettil Maassa. Kéytettévissd ovat operaattorit: Load (paketti, raketti),
Unload (paketti, raketti) ja Fly (raketti, paikkal, paikka2), josta voi tarvit-
taessa olla muunnokset tyhjiné/lastattuna lentdmistd varten. Rakettil:n ka-
pasiteetti on yksi paketti, ts. siihen voidaan kerrallaan lastata vain yksi paket-
ti - ei kahta. Mairittele em. operaattorit STRIPS-operaattoriskeemoiksi,
koodaa ongelma STRIPS-operaattoreiden avulla ja ratkaise se POP-suunnittelu-
ohjelmiston tyyliin. (Sinun ei tarvitse esittdd POP:n (Partial-Order Planner)
koodia, mutta esittdé esim. piirroksin, miten suunnitteluongelman ratkaisu
etenee).




