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Tehtava 1.

Sovella A* -hakuproseduuria ongelmaan, jossa kuvan mukaiset tilasiirty-
mit ovat mahdollisia:

Ongelmana on 16ytéd polku tilasta A tilaan G, kun funktion A arvot eri
solmuissa ovat kuvassa tiloja kuvaavien ympyréiden ylipuolella esitetyt ja
tilasiirtymien kustannukset kuvattu siirtymii esittivien nuolten vhteydessi.

(a) Esitd ratkaisun haku rajan avulla niin ettd kunkin rajassa olevan solmun
yhteydessd on esitetty arvio kokonaiskustannuksesta. (3 p)

(b) Jos meille olisikin annettu estimaatin arvon h(C) = 2.5 Sijaan estimaatti
R(C) = 7, mitd tapahtuisi? Miki tdssi estimaatissa on vikana? Mita
estimaateilta vaaditaan? (3 p)

Tehtava 2.

Miten oheisessa pelissi minimax-algoritmi varustettuna o — S-karsinnalla
etenee, kuinka solmujen A,B,C ja D osalta tuloksen ylinti ja alinta saavutet-
tavissa olevaa arvoa kuvaavat luvut kehittyvit ja mitkd puun haarat tulevat
ldpikdydyiksi?
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Tehtava 3.

Agentin, joka ei kykene tekeméin havaintoja, pitd# uskomustiloihin pe-
rustuvalla tekniikalla 16ytd4 tiensd tavoitetilaan jossa agentti on huoneessa
7. Agentti ei tiedd alkuasemaansa, toimenpide U vie yléspéin, D alaspiin,
R oikealle ja L vasemmalle. Jos kyseisessi suunnassa ei ole huonetta agentti
ei siirry eikdi havaitse tormifvinsd mihinkidin. Agentti tietiii kartan huo-
neistosta. Huoneiden 3 ja 4 vililld on ovi joka oltaessa jommassakummassa
ndistd huoneista aukeaa toimenpiteelldi O ja muissa huoneissa O:lla ei ole
vaikutusta. Agentti tietdd lisiksi ettd alkutilassa ovi on kiinni.

Muodosta oleelliset uskomustilat ja niiden viliset tilasiirtymét, seki esi-
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td listana toimenpiteitd toimintasuunnitelma joka vie varmasti tavoitetilaan
vahimmélld méaaralld toimenpiteiti.

Tehtava 4.

Tarkastellaan seuraavia lauseita:

Valtakunnanoikeuteen joutuu ministeri joka on ji&vi rahoituksen suh-
teen ja padttdd kyseisestii rahoituksesta.

Ministeri on henkils joka johtaa ministeriéti.

Henkild on jddvi paéttiméadn rahoituksesta jos henkils tyéskentelee or-
ganisaatiossa joka saa kyseisté rahoitusta.

Koplanen johtaa Liikenneministericti.
Liikenneministerié on ministeris.
Koplanen tytskentelee TieQy:ssi.
TieQOy saa investointitukea.
Investointituki on rahoitusta.

Koplanen ei joudu valtakunnan oikeuteen.

(a) Muunna lauseet predikaattilogiikan (1-kertaluvun logiikan) lausekkeiksi.
(2 p) Kiinnit4 huomiota siihen, ett valitsemasi esitys on "esityksellises-
ti riittavé"eli ettd jiljempina vaaditut todistusaskeleet ovat mahdollisia.
Lisdd tarvittaessa "uusia"lauseita implisiittisen tiedon esittdmiseksi ek-
splisiittisesti.

(b) Muunna a-kohdan lausekkeet klausuulimuotoon. (2 p)

(c) Todista resoluutiolla ettd Koplanen ei ole padttanyt investointituesta (2
p)
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Tehtava 5.

Tavoitteena on vaihtaa rikkindinen lamppu (B) poydilld olevaan ehjdin
lamppuun (N). Voidaan nousta tuolille (u),laskeutua tuolilta (d), tarttua
lamppuun(g(L)), vapauttaa lamppu otteesta (e(L)), sekd kiinnittid lamppu
pidikkeeseen (r(L)) ettd irrottaa lamppu pidikkestd (1). Fluentit kuvaavat
tuolilla olemista (c) (jolloin kiinnittdminen ja irroittaminen ovat mahdolli-
sia), lamppua poydalle (t(L)) ,Jamppua joka on agentin hallussa ((h(L)) seki
lampun kiinnikkeessé olemista (s(L)) ja sitd etté kiinnikkeesss on (yleensi
ottaen joku) lamppu (s). Alkutilanne selviis kuvasta:

i prec.c
‘ eff ¢
|

preci - ¢
effc

g(L)
preg: -c, t(L)
eff: h(L)

e(l)
pres: - ¢, h(L)
eff (L)

|
prec: s(L).c
eff: h(L),~ s{L), ~s

r(L)
prec: h(L),~ s,c
eff s(L), s

Eli aluksi rikkinéinen lamppu on kiinnikkeessi ja ehja poydalli. Tavoite-
tilan ehto on ettd ehjd lamppu on kiinnikkeessi (s(N)).

Graphplan-algoritmi on laajentanut toiminnansuunnitteluverkkoa tasolle
4 (tasot Ap...A; ovat fluentti tasojen .S; vileissd) saaden aikaan seuraavan
verkon ( osa informaatiosta on jitetty kuvaamatta):
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Vastaa seuraaviin kysymyksiin:

(a) Miksi tasolla A4q d ja c:ti yllépitéva persistenssitoimenpide ovat mutex-
relaatiossa (1 p)

(b) Miksi tasolla A; g(N) ja e(B) ovat mutex-relaatiossa (1 p)

(c) Ovatko tasolla S, R(N) ja #(B) mutex-relaatiossa (merkkaa itsellesi mu-
tex muistiin jos ovat)(1 p)

(d) Loytddako Graphplan-algoritmi tasolta S, alkaen taaksepdin hakien rat-
kaisun ongelmaan? Jos 16yt esit ratkaisua kuvaava osaverkko. Jos rat-
kaisua ei 16ydy esitd kaksi erilaista haun muodostamaa kandidaattia (osa-
verkkoa) joissa mukana mutexit joihin haku térmis. (1p)

Ja kirjoita tiivis esseevastaus:

(e) Luettele mutex-relaatioiden tyypit luonnehtien kuinka ne syntyvit fluent-
titasoilla ja toimenpide tasoilla verkon solmujen vilille. (2p)



