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

2) (23) Dato je prostor stanja sa slike , sa poCetnim stanjem A 1 zavr$nim stanjem Q. Broj na grani
oznacava cijenu operatora, a svakom je ¢voru takode pridruzena vrijednost. U pitanjima od (a)
do (d) pretpostaviti da se potomci ¢vora obilaze slijeva udesno 1 prikazati redosljed za svaki od
navedenih metoda slijepog trazenja. Koristite Graph-Search algoritam
a) Depth first search
b) Breadth first search
¢) 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 moze se pomjeriti na
sjever, jug, istok, zapad ili ostati na mjestu, tako da ne postoje 2 ili vise robota koju zauzimaju
isto polje. Dva susjedna robota mogu zamijeniti mjesta u jednom potezu.
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4)

5)

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 veli¢ina prostora stanja?

¢) Dati bar jednu netrivijalnu heuristiku za dati problem.

(9) Dat je sljedeci prostor, gdje je S pocetno a G zavrsno stanje. Prikazati redosljed obilaska

stanja ako koristimo:

a) Uniform cost search

b) DES, redosljed obilaska u rastu¢em alfabetskom poretku

c) A

h=8

(10) Hanojske kule su problem u kojem je neophodno premjestiti diskove, jedan po jedan, sa
prvog Stapa na treéi Stap. Moze se premjestiti samo disk koji je na vrhu Stapa, i to na prazan
Stap ili na disk veceg precnika. Slika pokazuje primjer sa tri Stapa i tri diska. Oznac¢imo diskove
sa S (small), M (medium) i L (Large), a Stapove sa 1, 2 i 3, slijeva udesno. Stanje opisujemo sa
tri uredena skupa, pri ¢emu je prvi element skupa na vrhu Stapa a poslednji element je na dnu
Stapa. Na primjer stanje sa slike moze se opisati na sljede¢i nacin: (1:{S, M. L} , 2:{}, 3:{}).



Tezine diskova su: S ima tezinu 1, M ima tezinu 2 a L ima tezinu tri. Cijena jednoj poteza he
tezina diska pomnozena sa rastojanjem (1 za susjedne Stapove, 2 za Stapove 1 i 3). Nacrtati
prostor stanja za ovaj problem sa cijenama svih poteza i prikazati prvih 6 ¢vorova koje UCS
proSiruje i stanje reda poslije svakog prosirivanja.

Start Cll

6) (15) Dva prijatelja zive u razli¢itim gradovima Rumunije i Zele da se susretnu u nekom gradu.
U jednom potezu, obojica mogu istovremeno da predu u neki od susjednih gradova. Cijena
prelaska iz grada A u grad B jednaka je rastojanju izmedu gradova. Nijedan od njih ne krece
dalje dok ne dobije telefonski poziv od onog drugog da je stigao u susjedni grad. Oni Zele da se
sretnu $to je mogude ranije.
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a) Formulisati ovaj zadatak kao problem trazenja.

b) Kolika je veli¢ina prostora stanja za datu mapu? Obrazloziti.

¢) Neka je H(a,b) vazdusSno rastojanje izmedu gradova a i b. Koja je od sljedecih heuristika
dopustiva? Obrazloziti.
) 1
i1) 2*D(a,b)
iii) D(a,b)/2

d) Da li postoji povezana mapa u kojoj ovaj problem nema rjeSenja? Obrazloziti.

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



Zadatak 1. CSP (30 bodova)

RjeSavamo kriptoaritmeti¢ki problem TWO+TWO=FOUR.

l. Koriste¢i date promjenljive T, W, O, F, U, R i pomo¢ne promjenljive X;, X, 1 X3 (mogu¢i
prenosi sabiranje jednica, desetica i stotina respektivno) napisati domene svih promjenljivih i
ogranicenja nad datim promjenljivim. ()

2. Rijesiti dati problem promjenom “forward checking” tehnike. Redosljed promjenljivih je
Xy, Xp, X3, F, 0, U, R, T, W aredosljed vrijednosti je od najmanje ka najvecoj. U datoj tabeli
prikazati samo promjene, tj. ako je vrijednost promjenljive ista kao u prethodnom redu polje treba
ostaviti praznim. Ako za neku promjenljivu ne postoji legalna vrijednost, u odgovarajuce polje
upisati NIL. Red koji je oznacen sa START treba da sadrzi domene promjenljivih.

Korak X1 X2 X3 F o U R T w

START | {0,1}
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3. Rijesiti dati problem promjenom MCR (“Most Constrained Variable™) heuristike 1 “forward
checking-a” . Prikazati svaki korak, tj. izabranu promjenljivu i odgovaraju¢e promjene u
domenima, pocevsi od X3=1. Redosljed promjenljivih je X, X5, X3, F, O, U, R, T, W
Redosljed vrijednosti za promjenljive F, O, R, T, W je od najmanje ka najvecoj a za
promjenljive X, X,, X3 0d najvece ka najmanjoj vrijednosti. Ako su dvije promjenljive



jedanke po MCR heuristici, birati ih po redosljedu X, X, X3, F, O, R, T, W. U datoj tabeli
prikazati samo promjene, tj. ako je vrijednost promjenljive ista kao u prethodnom redu polje
treba ostaviti praznim. Ako za neku promjenljivu ne postoji legalna vrijednost, u odgovarajuce
polje upisati NIL. Red koji je oznacen sa START treba da sadrzi domene promjenljivih. U
koloni VAR upisati izabranu promjenljivu u datom koraku.

Korak | Var. X1 X2 X3 F o U R T w

START 0,1}
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Zadatak 2. CSP - Kolorisanje grafa (30 bodova)
Dat je graf na slici.
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1. Rijesiti dati problem promjenom “backtracking” tehnike. Redosljed promjenljivih je Vi,
Va, ..., Vo, aredosljed vrijednosti je B, R, G. U datoj tabeli (na sljedecoj strani) prikazati samo

promjene, tj. ako je vrijednost promjenljive ista kao u prethodnom redu polje treba ostaviti
praznim. Ako za neku promjenljivu ne postoji legalna vrijednost, u odgovarajuce polje upisati
NIL. Red koji je oznacen sa START treba da sadrzi domene promjenljivih.
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2. Rijesiti dati problem promjenom “forward-checking” tehnike. Redosljed promjenljivih je
Vi, Vo, ..., Vyo, aredosljed vrijednosti je B, R, G. U datoj tabeli prikazati samo promjene, tj. ako
je vrijednost promjenljive ista kao u prethodnom redu polje treba ostaviti praznim. Ako za neku
promjenljivu ne postoji legalna vrijednost, u odgovarajuce polje upisati NIL.

Korak Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 Vio
START| BRG | BRG | BRG | BRG | BRG | BRG | BRG | BRG | BRG | BRG
V1=B B RG RG RG
V2=R R BG BG




3. Odgovoriti na sljedec¢a pitanja, ako su ve¢ uradena dodjeljivanja V1=G i V4=B.

(a) Ako se koristi “most constrained variable” heuristika, koja ¢e promjenjiva biti izbrana
sljede¢a? Ako ima vise promjenljivih, napisati sve.

(b) Ako se koristi “most constraining variable” heuristika, koja ¢e promjenjiva biti izbrana
sljede¢a? Ako ima vise promjenljivih, napisati sve.

(c) Ako se koristi “least constraining value” heuristika, koja ¢e boja biti pridruzena
promjenjivoj V10? Ako ima vise boja, napisati sve.

Zadatak 4. CSP — AC3 (10 bodova)

Dat je sljede¢i multigraf ograni¢enja, pri ¢emu su domeni sve tri promjenjljive A, B i C isti:
{1,2,3,4}. Prikazati sve korake AC3 algoritma za dati CSP.




