Mašinsko učenje, oktobar 2016. godine
Prvi domaći zadatak
Ime i prezime: 
Broj indeksa: 
Email: 
Rok za predaju rada je 28.oktobar do 12,00 (podne). Predaje se RAR datoteka koja treba da sadrži ovu datoteku (ML 2017 domaci01.doc) sa upisanim rješenjima (rješenje napisati neposredno iza zadatka) i source-fajlove koji su rješenje Zadatka 7. Ime datoteke mora biti oblika IME_I_PREZIME_DOMACI01.RAR i šalje se kao attachment na imejl ai@rc.pmf.ac.me sa temom (subject-om) poruke "Ime i prezime Domaci 1". Na primjer, za studenta Marka Petrovića sa indeksom 12/06, ime datoteke mora biti MARKO_PETROVIC_DOMACI01.RAR a tema poruke „Marko Petrovic Domaci01“. U jednoj poruci mora biti samo jedna datoteka. Poruke sa neodgovarajućim temama i imenima datoteka neće biti bodovane. U slučaju prepisivanja ili nekog drugog oblika varanja, svi studenti koji budu imali slične zadatke biće prijavljeni disciplinskoj komisiji. 

Napomena: Radove zipujte primjenom WinRAR-a ili 7Zip-a, jer mejl-server PMF može da odbije sve poruke koje u attachment-u imaju datoteke sa ekstenzijom ZIP. Mogući su i problemi ako mejl šaljete sa domena t-com.me, pa je poželjno da otvorite besplatan imejl nalog na domenu Gmail, Hotmail ili Yahoo i sa njega šaljete vaše radove.

1) (8) Formulisati Traveling Salesman Problem (TSP) kao problem traženja.

2) (23) Dato je prostor stanja sa slike , sa početnim stanjem A i završnim stanjem Q. Broj na grani označava cijenu operatora, a svakom je čvoru takođe pridružena vrijednost. U pitanjima od (a) do (d) pretpostaviti da se potomci čvora obilaze slijeva udesno i prikazati redosljed za svaki od navedenih metoda slijepog traženja. Koristite Graph-Search algoritam
a) Depth first search

b) Breadth first search
c) Limited depth search sa dubinom d=2
d) Iterative deepening search
e) Uniform cost search
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3) (10) Dat je lavirint u kome jedan agent treba da istovremeno pomjeri 4 robota (A, B. C, D) iz startne pozicije na ciljnu poziciju. U jednom potezu svaki od 4 robota može se pomjeriti na sjever, jug, istok, zapad ili ostati na mjestu, tako da ne postoje 2 ili više robota koju zauzimaju isto polje. Dva susjedna robota mogu zamijeniti mjesta u jednom potezu.   
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a) Koliki je faktor grananja za dati problem? (Dati ocjenu za proizvoljan lavirint a ne konkretni sa slike).
b) Ako je lavirint dimenzija nxn, kolika je veličina prostora stanja? 

c) Dati bar jednu netrivijalnu heuristiku za dati problem. 
4) (9) Dat je sljedeći prostor, gdje je S početno a G završno stanje. Prikazati redosljed obilaska stanja ako koristimo: 

a) Uniform cost search

b) DFS, redosljed obilaska u rastućem alfabetskom poretku
c) A*
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5) (10) Hanojske kule su problem u kojem je neophodno premjestiti diskove, jedan po jedan, sa prvog  štapa na treći štap. Može se premjestiti samo disk koji je na vrhu štapa, i to na prazan štap ili na disk većeg prečnika. Slika pokazuje primjer sa tri štapa i tri diska. Označimo diskove sa S (small), M (medium) i L (Large), a štapove sa 1, 2 i 3, slijeva udesno. Stanje opisujemo sa tri uređena skupa, pri čemu je prvi element skupa na vrhu štapa a poslednji element je na dnu štapa. Na primjer stanje sa slike može se opisati na sljedeći način: (1:{S, M. L} , 2:{}, 3:{}). Težine diskova su: S ima težinu 1, M ima težinu 2 a L ima težinu tri. Cijena jednoj poteza he težina diska pomnožena sa rastojanjem (1 za susjedne štapove, 2 za štapove 1 i 3). Nacrtati prostor stanja za ovaj problem sa cijenama svih poteza i prikazati prvih 6 čvorova koje UCS proširuje i stanje reda poslije svakog proširivanja. 
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6) (15) Dva prijatelja žive u različitim gradovima Rumunije i žele da se susretnu u nekom gradu. U jednom potezu, obojica mogu istovremeno da pređu u neki od susjednih gradova. Cijena prelaska iz grada A u grad B jednaka je rastojanju između gradova. Nijedan od njih ne kreće dalje dok ne dobije telefonski poziv od onog drugog da je stigao u susjedni grad. Oni žele da se sretnu što je moguće ranije. 
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Formulisati ovaj zadatak kao problem traženja. 

b) Kolika je veličina prostora stanja za datu mapu? Obrazložiti.

c) Neka je H(a,b) vazdušno rastojanje između gradova a i b. Koja je od sljedećih heuristika dopustiva? Obrazložiti.

i) 1

ii) 2*D(a,b)

iii) D(a,b)/2

d) Da li postoji povezana mapa u kojoj ovaj problem nema rješenja? Obrazložiti. 

e) Da li postoji mapa na kojoj svako rješenje zahtijeva da jedan od prijatelja neki grad posjeti dva puta?  Obrazložiti.

7) (25) Napisati C/C++/Java program koji  primjenom A* algoritma rješava 15-puzzle problem. U komentarima programa napisati koju ste strukturu koristili (npr. matrica susjedstva za graf, prioritetni red implementiran heap-om...), opisati heuristiku, i štampati koje čvorove proširujete.
