
  1تمرينات كتاب هوش مصنوعي ـ جلد 
  )2020(ويراست چهارم 

  
        مقدمه :  1ي فصل ها تمرين

هاى ترم محسوب  عنوان پروژه  سازى بحث و بعضى ديگر به ها براى شبيه بعضى از اين تمرين
ي كتاب،  ها تلاش كنيد، ولي پس از مطالعه توانيد براي درك آن از طرف ديگر، فعلاً مي. شوند مى
  . ها را بررسي كنيد توانيد مجدداً آن يم
 : موارد زير را تعريف كنيد .1

  عامل .پ      هوش مصنوعي  .ب      هوش  .الف
 استدلال منطقي  .ث    ) خردمندي(عقلايي  .ت

در اين مقاله ايرادهايي را در ). 1950تورينگ، (مطالعه كنيد  AIمقاله اصلي تورينگ را در مورد  .2
ها هنوز مهم است؟ آيا  كدام يك از آن. ي خود بحث كرده استمورد مدل جامع و تست هوشمند

،  2000بيني كرد كه در سال  اي را مطرح كنيد؟ در اين مقاله او پيش توانيد ايرادهاي تازه مي
فكر . اي تورينگ را خواهد داشت شانس عبور از تست پنج دقيقه% 30كامپيوتر يا پژوهشگر ناشي، 

 سال آينده چطور؟  50وزي چقدر است؟ در كنيد شانس كامپيوترهاي امر مي

اي از آزمون  واند در نسخهتشود كه بهتر از همه ب اي داده مي به برنامه 1وبنرلي  هر ساله جايزه .3
هايي  از چه تكنيك. وبنر تحقيق و گزارش تهيه كنيدلدر مورد آخرين جايزه . تورينگ قبول شود

 برد؟   را پيش ميكند؟ چگونه وضعيت فعلي هوش مصنوعي  استفاده مي

 200تواند  استاندارد مى IQرا طورى تغيير داديم كه در تست  ANALOGYبرنامه فرض كنيد  .4
 . هوشمندتر از انسان است؟ شرح دهيد آيا اين برنامه. بياوردامتياز 

هاي  ند و دستهاناپذير ها وجود دارند كه براي كامپيوترها كنترل اي از مسأله هاي شناخته شده دسته .5
 آيا اين موضوع به معناي غيرممكن بودن هوش مصنوعي است؟ . ناپذيراند ر تصميمديگ

آيا . امتياز بگيرد 200بتواند  IQاز ايوانز را تغيير داديم تا در تست  SYSTEMي  فرض كنيد برنامه .6
 . اين برنامه هوشمندتر از انسان است؟ شرح دهيد

مورد مطالعه قرار ) Nobel Eric Candelسط اولين بار تو(طور گسترده  به Aplysiaساختار عصبي  .7
با . ها بزرگ و به آساني قابل پردازش بودند رون داشت كه اغلب آنون 000,20گرفت، زيرا فقط 

رون انسان باشد، قدرت محاسباتي آن، برحسب ومثل ن Aplysiaرون ون زمان چرخهكه  فرض اين
_____________________________________________________________ 

1. Loebner Prize 
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شرح داده  3-1اي كه در شكل  كامپيوتر پيشرفتهازاي هر ثانيه، در مقايسه با  سازي حافظه به هنگام به
 شد، چيست؟ 

كنم، دچار  به آنچه كه فكر مى دقيق نيست؟ آيا راجع) گزارش تفكرات داخلي(نگرى  درونچرا  .8
 .شوم؟ بحث كنيد اشتباه مى

 هاي كامپيوتري زير، تا چه حدي است؟  هايي از سيستم هوش مصنوعي مربوط به نمونه .9

  در سوپرماركت) وانباركدخ(اسكنر باركد .  

  در وب جستجوموتورهاي  . 

  كند تلفن كه با صدا كار ميمنوهاي . 

 كنند هاي مسيريابي اينترنت كه به طور پويا براساس وضعيت شبكه عمل مي الگوريتم . 

 هاي كامپيوتري زير، تا چه حدي است؟  هايي از سيستم هوش مصنوعي مربوط به نمونه .10

  در سوپرماركت) باركدخوان(اسكنر باركد . 

 كند منوهاي تلفن كه با صدا كار مي . 

 پرداز  هاي تصحيح گرامر و تلفظ در واژه ويژگيWord مايكروسافت . 

 كنند هاي مسيريابي اينترنت كه به طور پويا براساس وضعيت شبكه عمل مي الگوريتم . 

اي  رياضي پيچيدهعمال اَكه پيشنهاد شدند، شامل  هاي شناختي كنشهاي محاسباتي  بسياري از مدل .11
تابع ي  كمينهيك تصوير با استفاده از فيلتر گوسي يا پيدا كردن مقدار  1هستند، مثل پيچش

گيرند و تقريباً هيچ  هرگز اين محاسبات را ياد نمي) و يقيناً تمام حيوانات(ها  اغلبِ انسان. 2آنتروپي
تواند پيچش يك تابع را  باً هيچ كس نميگيرد و تقري ها را ياد نمي كس قبل از ورود به دانشگاه آن

اين نوع رياضيات را  "سيستم بينايي"اگر بگوييم . به وسيله فيلتر گوسي، به خودي خود ياد بگيرد
 كنيد؟  به چگونگي انجام آن ندارد، چه حسي پيدا مي اي راجع دهد، ولي هيچ كس ايده انجام مي

حركتي، مهمترين قسمت هوش است و  هاي اند كه درك و مهارت برخي مولفان ادعا كرده .12
هايي كه به تسهيلات بنيادين اضافه  ضروري نيستند ـ قابليت "لزوما"هاي سطح بالاتر  توانايي

 . شوند مي

ها  كنند؟ اين سيستم شود كه به طور عقلايي عمل  هايي مي چرا تكامل باعث به وجود آمدن سيستم .13
 براي چه اهدافي طراحي شدند؟ 

 . است يا يك مهندسي؟ يا هيچ كدام نيست يا هر دو است؟ توضيح دهيديك علم  AIآيا  .14

ها  نويسان به آن دهند كه برنامه فقط كارهايى را انجام مى. توانند هوشمند باشند كامپيوترها نمى يقيناً .15
 دهد؟  درست است و آيا جمله قبلى را نتيجه مى آيا جمله آخر. گويند مى

_____________________________________________________________ 
 1. Convolution               2. Entropy function 
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. گويد ها مى دهند كه ژن به آن فقط كارهايى را انجام مى. ند باشندتوانند هوشم حيوانات نمىيقيناً  .16
 دهد؟  آيا جمله قبلى را نتيجه مى آيا جمله آخر درست است و

دهند كه  فقط كارهايى را انجام مى. توانند هوشمند باشند ها و كامپيوترها نمى حيوانات، انسانيقيناً  .17
آيا جمله آخر درست است و آيا از . كند ص مىبراساس قوانين فيزيك مشخ ها ى آن اتم سازنده

 ؟ شود جمله قبلى نتيجه مى

 را بررسي كنيد تا پي ببريد كه آيا كارهاي زير توسط كامپيوترها قابل انجام است يا خير؟  AIمتون  .18

   (Ping – Pong)بازي پينگ پونگ  .الف
   Cairo, Egyptرانندگي در مركز  .ب
   Victorville, Californiaرانندگي در  .پ
  خريد خواربار هفتگي از سوپرماركت  .ت
  خريد خواربار موردنياز يك هفته از وب  .ث
  انجام بازي برِيج در يك سطح رقابتي  .ج
  كشف و اثبات قضاياي جديد رياضي  .چ
  دار  نوشتن يك داستان خنده .ح
  ي خاصي از قانون  ارائه نظريه حقوقي در حوزه .خ
  به سوئدي  ي شفاهي انگليسي ترجمه .د
  پيچيده ـ  انجام يك عمل جراحي .ذ

بيني كنيد كه در  براي كارهاي غيرممكنِ فعلي، سعي كنيد پي ببريد مشكلات چيست و پيش .19
 . شوند صورت امكان، چه زماني اين مشكلات برطرف مي

، با تعريف يك كار استاندارد و دعوت از پژوهشگران براي انجام  AIهاي گوناگوني از  زيرحوزه .20
 DARPA Grand Challenge :ها عبارتنداز نمونه. گيرد ها، مورد بحث و جدل قرار مي ي آن بهينه

و ليگ فوتبال روباتيك  The International Planning Competitionهاي روباتيك،  براي اتومبيل
Robocup  رويداد بازيابي اطلاعات ،TREC و مباحثه در مورد ترجمه ماشيني و تشخيص صدا .

ها تا چه حدي به حوزه  شدند؟ آن AIها، تا چه حدي موجب پيشرفت شرايط فعلي  مباحثه اين
  جديد آسيب رساندند؟ 
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  هاي هوشمند         عامل:  2هاي فصل  تمرين
ي زماني اولِ محيط سروكار دارد و هر چيز پس از آن  مرحله Tفقط با  "معيار كارايي"فرض كنيد  .1

تنها به حالت محيط،  نهممكن است  "عامل خردمند كنش"شان دهيد كه يك ن. گيرد را ناديده مي
 . ي زماني نيز بستگي داشته باشد بلكه به مرحله

 : كنيم را بررسى مى برقيبودن توابع عامل جاروعقلايي  .2

آمده است، تحت شرايطى كه مطرح شد،  3- 2اى كه در شكل  نشان دهيد كه تابع عامل ساده .الف
  . عقلايى است

اى كه يك نقطه براى هر حركت در  يك تابع عامل خردمند را براى معيار كارايى اصلاح شده .ب
  آيا برنامه عامل متناظر آن نياز به حالت درونى دارد؟  .گيرد، تشريح كنيد نظر مى

توانند كثيف شوند و  هاى تميز مى طراحى مختلف عامل را براى حالتى بحث كنيد كه مربع .پ
تواند چيزهايى را از تجربيات خود بياموزد؟ اگر بلى،  آيا عامل مى. ناشناخته است جغرافياى محيط

  چيزى را بايد ياد بگيرد؟ چه 
 . خودمختاري، هوش و يادگيري بنويسيد، ي بين تكامل اي در مورد رابطه مقاله .3

يا  هاي زير مشخص كنيد كه درست است يا نادرست، پاسخ خود را با مثال براي هر يك از گزاره .4
 . مثال نقض بيان كنيد

تواند كاملاً  كند، نمي مي) دريافت(ي حالتي حس  عاملي كه فقط اطلاعات جزئي را درباره .الف
  . خردمند باشد

تواند به طور  نمي "عامل واكنشي پنهان"ها، هيچ  هاي كاري وجود دارند كه در آن محيط .ب
  . عمل كند) عقلايي(خردمندانه 

  . دارد كه در آن، هر عاملي، خردمند استيك محيط كار وجود  .پ
  . است "تابع عامل"، مشابه ورودي "ي عامل برنامه"ورودي  .ت
  . سازي است ماشين، قابل پياده/ هر تابع عامل، توسط تركيبي از برنامه  .ث
هاي ممكن،   كنشاي از  خود را به طور يكنواخت تصادفي، از مجموعهكنش فرض كنيد عاملي  .ج

  . يك محيط كار قطعي وجود دارد كه در آن، اين عامل خردمند است. كند انتخاب مي
  . امكان دارد كه عامل در دو محيط كار مختلف، كاملاً خردمند باشد .چ
  . ، خردمند است"محيط غيرقابل مشاهده"هر عامل، در  .ح
 . بازد كند، هرگز نمي يك عامل كاملاً خردمند كه بازي پوكر مي .خ

از محيط كاري ارائه دهيد و آن را برحسب  PEASهاي زير، يك توصيف  كنش براي هر يك از .5
 . مشخص كنيد "خواص محيطي"خواص بيان شده در بخش 
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  اجراي روتين كف ژيمناستيك 

  كاوش در سطح اقيانوس تيتان 

  بازي فوتبال 

  فروش كتاب دست دومAI  در اينترنت 

  بازي تنيس در مقابل ديوار 

 پرش ارتفاع 

  قيمت در يك مزايده   پيشنهاد 

براي محيط وظيفه ارائه دهيد و آن را براساس  PEASبراي هر يك از موارد زير، يك توصيف  .6
  : خواص بيان شده در اين فصل تشريح كنيد

  اجراي روتين كف ژيمناستيك 

  كاوش در سطح اقيانوس تيتان 

  بازي فوتبال 

  فروش كتاب دست دومAI  در اينترنت 

 ل ديوار بازي تنيس در مقاب 

 پرش ارتفاع 

    پيشنهاد قيمت در يك مزايده 

عامل، تابع عامل، برنامه عامل، عقلايى، خودمختارى، عامل واكنشى، : ها را تعريف كنيد واژهاين  .7
 .، عامل يادگيرندهيسودمندبر  مبتنيعامل   ، هدفبر  مبتنيمدل، عامل بر  مبتنيعامل 

8. [agent-fn-prog-exercise]  :هاي عامل را بررسي  هاي بين توابع عامل و برنامه فاوتاين تمرين، ت
 . كند مي

تواند وجود داشته باشد كه يك تابع عامل خاص را  آيا بيش از يك برنامه عامل مي .الف
  . سازي كند؟ مثالي ارائه دهيد يا نشان دهيد كه چرا ممكن نيست پياده
  سازي نشوند؟  مل پيادهآيا توابع عاملي وجود دارند كه نتوانند توسط هيچ عا .ب
تواند دقيقاً يك تابع عامل را  با توجه به يك معماري ثابت براي ماشين، آيا هر برنامه عامل مي .پ

  سازي كند؟  پياده
تواند وجود داشته  ي عامل مختلف مي بيت حافظه، چند برنامه nبا توجه به يك معماري با  .ت

  باشد؟ 
آيا تابع عامل . ه داريم، ولي سرعت ماشين را دوبرابر كنيمفرض كنيد برنامه عامل را ثابت نگ .ث

  كند؟  تغيير مي
 ). به صورت شبكه كد(بر سودمندي بنويسيد  و مبتني  بر هدف هاي مبتني يك برنامه عامل براي عامل .9
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 :ها براي دنياي جاروبرقي سروكار دارند ها و عامل سازي محيط هاي زير با پياده تمرين

10. [vacuume-start-exercise] : ترموستات ساده را در نظر بگيريد كه وقتي درجه حرارت  يك
كند و وقتي دما حداقل سه درجه  حداقل سه درجه زير مقدار تنظيم شده باشد، كوره را روشن مي

اي از يك عامل  آيا ترموستات نمونه. كند خاموش مي شده باشد، كوره راكمينه بالاي مقدار 
 بر هدف است؟ بر مدل يا يك عامل مبتني كنشي مبتنيبازگشتي ساده، يك عامل وا

آمده است،  8- 2كه در شكل  برقيبراى دنياى جارورا گيرى كارايى  ساز محيط اندازه بيهيك ش .11
ها، و مشخصات  طورى كه حسگرها، محرك  اى باشد، به مؤلفه سازى بايد پياده. سازى كنيد پياده

آنلاين  از كد: توجه. (تغيير باشند راحتى قابل به )اندازه، شكل، مكان گردوخاك، و غيره(محيط 
   ).توانيد استفاده كنيد مى

12. [vacuume-motion-penalty-exercise] :  در  برقيعامل واكنشى ساده را براى محيط جارويك
هاى ممكنِ گرد و  پيكربندى ساز محيط اين عامل را براى تمام شبيه. سازى كنيد پياده 10- 2تمرين 

 امتياز كارايى عامل را براى هر پيكربندى و ميانگين. هاى عامل در آغاز كار، اجرا كنيد خاك و مكان
 .كل امتياز ذخيره كنيد

13. [vacuume-unknown-geog-exercise] :  در  8را در تمرين  برقياى از محيط جارو تغييريافتهشكل
 .شود جريمه مىامتياز نظر بگيريد كه در آن، عامل براى هر حركت، يك 

  . خردمند باشد؟ شرح دهيد ،تواند براى اين محيط آيا عامل واكنشى ساده مى .فال
  . در مورد عامل واكنشى داراى حالت چطور؟ اين عامل را طراحى كنيد .ب
پاسخ  ،تميز بودن هر مربع موجود در محيط را مشخص كند/ اگر درك عامل، وضعيت كثيف  .پ

  چه خواهد بود؟   )ب(و ) الف(شما به 
14. [vacuume-bump-exercise] :  در نظر  8را در تمرين  برقياى از محيط جارو تغييريافتهشكل

پيكربندى اوليه . نيست مشخص) وسعت، مرزها و موانع(بگيريد كه در آن، جغرافياى محيط 
و  (Left) چپ، (Down) پايين، (Up) بالاتواند به طرف  عامل مى. گردوخاك نيز معلوم نيست

 .برود (Right) راست

  . خردمند باشد؟ شرح دهيد ،تواند براى اين محيط آيا عامل واكنشى ساده مى .الف
تواند مثل عامل واكنشى ساده باشد؟ اين عامل  مىتصادفى آيا عامل واكنشى ساده با تابع عامل  .ب

  . گيرى كنيد كارايى آن را در چند محيط اندازه را طراحى كنيد و
يد كه در آن، عامل تصادفى بسيار ضعيف عمل كند؟ نتايج را توانيد محيطى طراحى كن آيا مى .پ

  . نشان دهيد
با حالت، همانند عامل واكنشى ساده است؟ اين عامل را طراحى كرده همراه آيا عامل واكنشىِ  .ت

توانيد عامل خردمندى از اين نوع  آيا مى. گيرى كنيد مختلف اندازه هاى كارايى آن را در محيط
 طراحى كنيد؟
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15. [vacuume-finish-exercise]  : را براى حالتى تكرار كنيد كه به جاى حسگر مكان،  13تمرين
د، كنيا از مرز محيط عبور  خواهد به مانعى برخورد وقتى عامل مى. قرار گيرد "رآمدگيب"حسگر 

عامل چگونه بايد رفتار . كند فرض كنيد اين حسگر، كار را متوقف مى. كند اين حسگر عمل مى
 كند؟

هاى  هاى عامل را براى هر يك از نسخه برنامه. هستند  طعىقبل قدر تمرين  برقيهاى جارو طمحي .16
  : غيرقطعى زير بحث كنيد

در صورت كثيف بودن كف، آن را تميز  Suck عملاز مواقع،  %25در : قانون مورفى  .الف
ك، در اگر حسگر گردوخا. ريزد كند و در صورت تميز بودن كف، خاك را روي زمين مي نمي

  دهد؟  انجام مى از زمان پاسخ نادرست بدهد، برنامه شما چه كارى 10%
توانيد براى  آيا مى. شانس كثيف شدن دارد %10در هر مرحله از زمان، هر مربع : بچه كوچك .ب

  خردمند طراحى كنيد؟  اين حالت يك عامل
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         حل مسأله با جستجو :  3هاي فصل  تمرين
 . بندي هدف پيروي كند بندي مسأله بايد از فرمول توضيح دهيد چرا فرمول .1

فرمولي انتخاب كنيد كه دقت كافي . بندي كنيد هاي زير را به طور كامل فرمول هر يك از مسأله .2
 . سازي داشته باشد براي پياده

ي  از پنج جعبههر كدام . اند كه هر كدام قفل دارند اي در يك رديف واقع ي شيشه شش جعبه .الف
ي اول  كليد جعبه. ي آخر حاوي موز است جعبه. كند ي بعدي را باز مي اول، كليدي دارد كه جعبه

  . خواهيد به موز برسيد را داريد و مي
شروع  Eو  A ،B  ،C ي متشكل از  يا به طور كلي با هر دنباله ABABAECCECي  با دنباله .ب
  ، AC = E  ،AB = BC: استفاده از معادلات زير تبديل كنيدتوانيد اين دنباله را با  مي. كنيد مي

BB = E  و به ازاي هرx  داريمEx = x  . به عنوان مثالABBC  بهAEC  و سپسAC  و سپسE 
  . است Eي  هدف شما ايجاد دنباله. شود تبديل مي

يك وجود دارد كه هر مربع در ابتدا يك سطح بدون رنگ يا  ها مربعاز  n  ×nيك توري  .پ
كنيد يا  ايستيد و آن مربع را رنگ مي شما در يك مربع مسطح بدون رنگ مي. انتها است گودال بي

  . خواهيد كل كف را رنگ كنيد مي. رويد ي همجوار مي به مربع رنگ نشده
رديف كانتينر  13در آن . يك كشتي كانتينري در بندر است و با كانتينرهاي زيادي پر شده است .ت

شما يك جرثقيل را كنترل . كانتينر است 5كانتينر و ارتفاع آن  13پهناي هر كدام وجود دارد كه 
كنيد كه به هر مكاني در بالاي كشتي منتقل شود، كانتينر آن مكان را بردارد و روي اسكله  مي

  . خواهيد كشتي را تخليه كنيد مي. حركت دهد
قرار هزارتوي  روبات در مركز .هدايت شود (maze)هزارتوي كه يك روبات در  است   هدف اين .3

توانيد كاري كنيد كه روبات به شمال، شرق، جنوب يا غرب نگاه  مي. دارد و رو به شمال است
جلو طي كند، ولي قبل از خوردن به  توانيد روبات را هدايت كنيد تا مسافتي را رو به  مي. كند

 . شود ديوار، متوقف مي

  ي فضاي حالت چقدر است؟  اندازه. دكني) تدوين(اين مسأله را فرموله  .الف
. ، تنها مكاني كه نياز به تغيير دارد، محل تقاطع دو يا چند راهرو استهزارتوي در حركت در .ب

ي فضاي حالت چقدر  اكنون اندازه. اين مسأله را با استفاده از اين مشاهدات، دوباره فرموله كنيد
  است؟ 

توان حركت كرد تا به يك نقطه  چهار جهت مي ، به هر يك ازهزارتويبراي هر نقطه در  .پ
ها،  نشكمسأله را با استفاده از اين . برگشت برسيم و اين تنها عملي است كه نياز به انجام آن داريم

  آيا لازم است اكنون جهت روبات را نگه داريم؟ . دوباره فرموله كنيد
جزئيات، مسأله را به طور انتزاعي ها و حذف  كنشي مسأله، با محدود كردن  در توصيف اوليه .ت

  . اند، بيان كنيد سازي را كه انجام شده سه نوع ساده. بيان كرديم
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در ابتدا كل . انند با قرمز يا آبي رنگ شوندتو داريد كه هر كدام مي 9×  9هاي  يك توري از مربع .4
فرض كنيد توري . توانيد هر مربع را هر تعداد بار رنگ كنيد توري با آبي رنگ شده است، اما مي

ها يك رنگ باشند ولي  خواهيد تمام زيرمربع تقسيم شده است و مي 3×  3زيرمربع  9به 
 . هاي متفاوتي داشته باشند هاي همسايه رنگ زيرمربع

  . ي فضاي حالت را محاسبه كنيد اندازه. بندي كنيد اي فرمول اين مسأله را به روش ساده .الف
بندي كنيد و اندازه فضاي حالت  مسأله را دوباره فرمول. رنگ شودهر مربع فقط يك بار بايد . ب

  . را محاسبه كنيد
ها، هر زيرمربع  هايي را در نظر بگيريم كه در آن آميزي با توجه به هدف، فقط لازم است رنگ .پ

بندي و اندازه فضاي حالت را محاسبه  مسأله را دوباره فرمول. به طور يكنواخت رنگ شده باشد
  . كنيد
  دارد؟ جواب اين مسأله چند  .ت
ها در  توانيد از جواب آيا مي. اند را انتزاعي كرده) الف(ي اصلي  مسأله ،)پ(و ) ب(هاي  قسمت .ث

ي  ها در مسأله به جواب) ب(ي  ها در مسأله و از جواب) ب(ي  ها در مسأله به جواب) پ(ي  مسأله
 برسيد؟ ) الف(

5. [two-friends-exercise]  :كنند،  دو دوست در شهرهاي مختلفي در نقشه زندگي مي فرض كنيد
توانيم به طور همزمان  در هر مرحله، مي. نشان داده شده است 2-3مثل نقشه روماني كه در شكل 

به شهر  iمدت زمان لازم براي رفتن از شهر . هر دوست را به شهر همجوار در نقشه اتصال دهيم
بين اين دو شهر است، اما در هر مرحله، دوستي كه اول  (i , j)ي  ي جاده ، برابر با فاصله jهمجوار 

خواهيم اين  مي. دوست ديگر نيز برسد و سپس مرحله بعدي آغاز شود تا رسد بايد منتظر بماند مي
 : دو دوست، هرچه زودتر به هم برسند

مادگذاري را توانيد چندين ن مي(كردن را بنويسيد  ، جزئيات فرمولهجستجوبراي اين الگوريتم  .الف
  ). كردن ارائه دهيد براي فرموله

باشد، كدام يك از توابع ابتكاري  jو  iي خط مستقيم بين شهرهاي  فاصله D(i, j)فرض كنيد  .ب
): قابل قبول هستند , )D i j  ،2. ( , )D i j  ،( , ) / 2D i j  .  

 متصلي وجود دارند كه جوابي براي آن وجود نداشته باشد؟  هاي كاملاً آيا نقشه .پ

 ها، لازم باشد يك دوست دو بار يك شهر را ملاقات كند؟  هايي وجود دارند كه در آن آيا نقشه. ت

6. [8puzzle-parity-exercise]  :ي مجزا تقسيم  به دو مجموعه 8هاي معماي ـ  نشان دهيد كه حالت
از هر حالت ديگر در همان مجموعه قابل دسترس است، در حالي شوند به طوري كه هر حالت  مي
اي ارائه دهيد كه تصميم  رويه. هيچ حالتي از هيچ حالت در مجموعه ديگر قابل دسترس نيستكه 

هاي  اي است و توضيح دهيد چرا اين موضوع براي توليد حالت بگيرد هر حالت در چه مجموعه
 . تصادفي مفيد است
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7. [nqueens-size-exercise]  :ي  مسألهn  كارآمد كه در  1كردن  افزايشي فرمولهوزير را با استفاده از
!n√توضيح دهيد چرا فضاي حالت حداقل . آمده است، در نظر بگيريد 1-2- 3بخش 

య  حالت دارد
با در نظر : راهنمايي. (پذير باشد امكان 2را برآورد كنيد كه جستجوي جامع nو بزرگترين مقدار 

تواند در هر ستون گارد دهد، يك كران پايين براي  هايي كه وزير مي كثر تعداد مربعگرفتن حدا
 .)ضريب انشعاب پيدا كنيد

كردن طوري دقيق باشد كه   فرموله. مسأله را به طور كامل فرموله كنيدهر يك از موارد زير، براي  .8
  . سازي كرد بتوان آن را پياده

 ،كه هيچ دو ناحيه همجوار  طورى  اى را رنگ كنيد، به يچيدهرنگ بايد نقشه پ 4با استفاده از  .الف
  .نداشته باشند يكسانرنگ 
ميمون . فوتى آويزان است 8دارد كه موزهايى از سقف وجود ميمونى با سه فوت قد در اتاقى  .ب
جايى  فوت وجود دارد كه قابل جابه 3داخل اتاق دو جعبه به ارتفاع  .خواهد موزها را بگيرد مى
  . گيرند روى هم قرار مى بوده
ركورد ورودى "دهد  كند، پيام مى اى داريد كه وقتى ركوردى را از فايلى دريافت مى برنامه .پ

خواهيد مشخص كنيد كدام  مى. ركورد مستقل از ركوردهاى ديگر است پردازش هر. "معتبر است
  . ركورد نامعتبر است

شير آب نيز در دسترس . گالن است 3گالن و  8گالن،  12ها  آن ي پارچ داريد كه اندازه سه .ت
بايد . پر كنيد، از يكى به ديگرى بريزيد يا بر روى زمين بريزيد ها را خالى يا توانيد پارچ مى. است

  ). ها فقط يك گالن باقي بماند در يكي از پارچ( گيرى كنيد يك گالن را اندازه
9. [path-planning-exercise]  :ين مسير بين دو نقطه در صفحه را در نظر تر ي يافتن كوتاه مسأله

اين وضعيت، . است 31- 3اي محدب مانند شكل  بگيريد كه داراي موانعي به شكل چندجمله
 . اي است كه روبات بايد حل كند تا در يك محيط شلوغ حركت كند آل براي مسأله حالت ايده

چند حالت وجود . است در صفحه) x, y(هاى  فرض كنيد فضاى حالت شامل تمام موقعيت .الف
  وجود دارد؟  دارد؟ چند مسير به هدف

ترين مسير از يك رأس چندضلعى به هر رأس ديگر در صحنه، بايد  توضيح دهيد كه چرا كوتاه .ب
اكنون يك . كند هاى چندضلعى را به هم متصل مى باشد كه بعضى از رأس شامل خطوط مستقيمى

  فضاى حالت چقدر است؟  اندازه اين. فضاى حالت خوب تعريف كنيد
سازى كنيد كه  پياده 3پسينيك تابع . جستجو تعريف كنيد مسألهسازى  توابع لازم را براى پياده .پ

گرداند كه از طريق خط  ها را برمى اى از رأس ورودى دريافت كرده مجموعه عنوان رأسى را به
ك چندضلعى در نظر داشته ها را در ي همسايه. دستيابى است مستقيم، از يك رأس موردنظر قابل

  . استفاده كنيد خط مستقيم ي از فاصلهبتكاري براى تابع ا. باشيد

_____________________________________________________________ 
 1. Incremental formulation          2. Brute force           3. Successor function   
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ها را  ها به كار ببريد و كارايى آن مسألهاين فصل را براى حل اين نوع  الگوريتميك يا چند  .ت
  .شرح دهيد

10. [negative-g-exercise]  : منفى را در نظر  هاى مسير هايى با هزينه مسألهكتاب گفتيم كه در متن
  : دهيم در اين تمرين آن را بيشتر شرح مى. گيريم نمى
توضيح دهيد كه چرا اين موضوع . ها مقدار منفىِ بزرگى است كنشهاى  فرض كنيد هزينه .الف

  . اى بايد كل فضاى حالت را كاوش كند الگوريتم بهينه شود هر موجب مى
 cتر يا مساوى يك عدد منفى ثابت مثل  د بزرگاى باي هاى مرحله اگر اصرار كنيم كه هزينه .ب

  . ها را در نظر بگيريد ها و درخت خواهد كرد؟ گراف باشد، كمكى به موضوع
كه  طورى دهند، به اى را تشكيل مى اى از عملگرها وجود دارند كه حلقه فرض كنيد مجموعه .پ

ر تمام اين عملگرها اگ. كند ترتيب خاص، تغييرى در حالت ايجاد نمى اجراى مجموعه به يك
  مربوط به عامل در چنين محيطى چگونه است؟  ى منفى داشته باشند، رفتار بهينه ي هزينه
  اى منجر به حلقه شوند؟ هاى مرحله توانيد يك دامنه واقعى را تصور كنيد كه هزينه آيا مى .ت

11. [mc-problem]  : ار در يك سه كشيش و سه آدمخو: كشيش و آدمخوار به اين صورت استمسأله
توانند بر آن سوار شوند و  هربار، يك يا دو نفر مى قايقى وجود دارد كه. طرف رودخانه قرار دارند

. آدمخواران باشند به طرف ديگر بروند، بدون اين كه در هر طرف، تعداد كشيشان كمتر از تعداد
را  مسألهكردن  مولهاى بود كه فر به اين علت معروف است كه موضوع اولين مقاله AIدر  مسألهاين 

  . تحليلى بررسى كرد از ديدگاه
معتبرى منجر جواب هايى را مشخص كنيد كه به  فقط آن بخش. كنيدله له را دقيقاً فرموأمس .الف
  . كامل فضاى حالت را رسم كنيد نمودار. شود مى
آيا . حل كنيدسازى و  طور بهينه پياده  له را با استفاده از يك الگوريتم جستجوى مناسب بهأمس .ب

  جالبى است؟  ي تكرارى ايده هاى بررسى حالت
  كنيد حل اين معما دشوار است؟ با توجه به اين كه فضاى حالت كوچك است، چرا فكر مى .پ

، تابع كنشحالت، فضاى حالت، درخت جستجو، گره جستجو، هدف، : ت را تعريف كنيدااين عبار .12
 .انشعابضريب و پسين 

 توصيف دنيا و گره جستجو چيست؟ تفاوت بين حالت دنيا،  .13

روشن كردن اتومبيل، رها كردن : شود هاي كوچك مي كنشي مثل رالي شامل دنباله طولاني از كنش .14
كاهد و  هاي مركب، از تعداد مراحل در دنباله جواب مي اين نوع كنش. ترمز، شتاب به جلو و غيره

ي  تركيب از هر دنبالهاَبرهاي  نشكيجاد فرض كنيد با ا. يابد زمان جستجو كاهش ميدر نتيجه 
حل  تركيباَبرسپس هر نمونه از مسأله با يك عمل . ممكن، اين كار را به حد منطقي برسانيم

براي  آيا اين رويكرد. كند بندي چگونه كار مي توضيح دهيد عمل جستجو در اين فرمول. شود مي
 است؟  ، عمليتسريع در حل مسأله
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شود؟ در مورد فضاي  ت جستجوي متناهي ميخهميشه منجر به درآيا يك فضاي حالت متناهي  .15
كه كدام نوع فضاهاي حالت  توانيد در مورد اين حالت متناهي كه يك درخت است چطور؟ آيا مي

 تر باشيد؟  شوند، دقيق هميشه منجر به درختان جستجوي متناهي مي

16. [graph-separation-property-exercise]  :ف، خاصيت تفكيك گراف را ثابت كنيد جستجوي گرا
براي شروع ، نشان دهيد كه اين خاصيت در آغاز : راهنمايي(كند  كه در آن آمده است، برآورده مي

برقرار است و سپس نشان دهيد كه اگر قبل از يك تكرار الگوريتم برقرار باشد، پس از آن تكرار 
 .صيت را نقض كندرا توصيف كنيد كه اين خا جستجويك الگوريتم .) نيز برقرار است

 . هاي خود را شرح دهيد كدام يك از موارد زير درست و كدام يك نادرست است؟ پاسخ .17

را همراه با تابع  *Aي جستجوي  هايي به اندازه ي عمقي هميشه حداقل تعداد گرهجستجو .الف
  . دهد ابتكاري قابل قبول، ارائه مي

) .ب ) 0h n  بل قبول براي معماي هشت استيك تابع ابتكاري قا .  
  . ها پيوسته هستند كنشها، و  رود، زيرا ادراكات، حالت در روباتيك به كار نمي *A .پ
  . ي صفر مجاز باشند است حتي اگر مراحلي با هزينه "كامل"ي عرضي جستجو .ت
ط ها را در خ تواند هر تعدادي از مربع ي شطرنج مي رخ در صفحه ي مهره فرض كنيد يك .ث

هاي  تواند از روي مهره مستقيم طي كند، چه به صورت افقي و چه به صورت عمودي، ولي نمي
 Aي حركت رخ از مربع  مسألهي مانهاتان يك تابع ابتكاري قابل قبول براي  فاصله. ديگر عبور كند

   . ها است با كمترين تعداد حركت Bبه مربع 
و  2kاعداد : دو پسين دارد،  kحالت هر است و  1شروع حالتى را در نظر بگيريد كه حالت فضاي  .18

2k + 1 . 

  . رسم كنيد 15تا  1هاى  بخشى از فضاى حالت را براى حالت .الف
ها را در جستجوى عرضى، جستجوى  ترتيب ملاقات گره. است 11فرض كنيد حالت هدف  .ب
  . تكرارى مشخص كنيدتعميق ، و جستجوى  3عمق  عمق محدود بابا 
مفيد است؟ اگر هست، عملكرد آن را به طور مشروح  مسألهى دوطرفه براى اين آيا جستجو .پ

  . توضيح دهيد
  . انشعاب را در هر دو جهت جستجوى دوطرفه مشخص كنيدضريب  .ت
را طورى حل كنيد  مسألهشود تا بتوانيد  مى مسألهمجدد  كردن منجر به فرموله) پ(آيا پاسخ به  .ث

  به حالت هدف برسيد؟ 1ع از حالت جستجوى زياد، با شرو كه بدون
19. [brio-exercise]  :است 32- 3اي از قطعات مانند شكل  آهن چوبي شامل مجموعه يك راه .

آهن قرار دهيم كه اصلاً همپوشاني نداشته باشند و بين  طوري در راهخواهيم اين قطعات را  مي
  .قطعات هيچ فاصله خالي نباشد
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. وجود نداردها  شوند و هيچ لقي بين آن ديگر متصل ميفرض كنيد قطعات كاملاً به يك .الف
  .ارائه دهيد جستجوي  مسألهكردن دقيقي از اين كار را به صورت  فرموله

  .ي مناسب براي اين كار پيدا كنيد و انتخاب خود را شرح دهيد ي ناآگاهانهجستجويك الگوريتم  .ب
  . شود غيرقابل حل مي  مسأله،  (fork) "انشعابي"حذف يكي از قطعات با توضيح دهيد چرا  .پ
ارائه  1شود، يك كران بالا كردن شما تعريف مي ي فضاي حالتي كه توسط فرموله براي كل اندازه .ت

به حداكثر ضريب انشعاب براي فرآيند ساخت و عمق ماكزيمم فكر كنيد و  راجع: راهنمايي. (دهيد
ابتدا فرض كنيد فقط يك نسخه از هر . ريدها را در نظر بگي بست ي همپوشاني قطعات و بن مسأله

 .)قطعه وجود دارد

 sي واحد  يكي كه ساختمان داده را براي گره: سازي كنيد پياده 8دو نسخه از تابع را براي معماي ـ  .20
) سازي اصلاحات در صورت لزوم با خنثي(كند و ديگري حالت والد را مستقيماً  كپي و ويرايش مي

از جستجوي تعميق تكراري عمقي را بنويسيد كه از اين توابع استفاده  هايي نسخه. كند اصلاح مي
 . ها را مقايسه كنيد كنند و كارايي آن مي

21. [iterative-lengthening-exercise]  : ي  طولاني كنندهجستجوى كتاب، به الگوريتم در متن
افزايش اش،  ايده. استي يكسان  هزينهبا  اشاره كرديم كه شكل تكرارى جستجو تكرارى

مسيرش از حد فعلى تجاوز  ي اگر گرهى توليد شود كه هزينه. ها در هزينه مسير است محدوديت
اى  مسير گره ي براى هر تكرار جديد، مقدار حد برابر با كمترين هزينه. شود حذف مى كند، فوراً
 : است گيرد كه در تكرار قبلى حذف شده قرار مى

  . هاى مسير كلى، بهينه است زينهنشان دهيد اين الگوريتم براى ه .الف
اى را در نظر  هاى مرحله و هزينه dجواب ، عمق  bانشعاب ضريب درخت يكنواختى با  .ب

  . جستجوى طولانى كننده، به چند تكرار نياز دارد الگوريتم. بگيريد
]ي  پيوسته ي اى را كه از بازه هاى مرحله هزينه .پ , 1]  0شرط با 1   آيد، در نظر  به دست مى

  . به چند تكرار نياز است ،حالتدر بدترين . بگيريد
كارايى . گرد اعمال كنيد و فروشنده دوره هشتسازى كرده آن را به معماى  الگوريتم را پياده .ت

  .مقايسه كنيدسان جستجوى هزينه يك الگوريتم را با
ي عمقي جستجوي تعميق تكراري، خيلي بدتر از جستجوه در آن، فضاي حالتي را توصيف كنيد ك .22

 ). O(n) در مقابل O(n2)  مثلاً(كنند  عمل مي

كند و مسيري از  ي وب را به عنوان ورودي دريافت مي صفحه URLاي بنويسيد كه يك  برنامه .23
 ي دوطرفهجستجوي مناسب چيست؟ آيا جستجواستراتژي . كند ميپيوندها را از يكي به ديگري پيدا 

 به كار رود؟  2سازي تابع پيشين توانست براي پياده مي جستجوي خوبي است؟ آيا موتور  ايده

_____________________________________________________________ 
 1. Upper bound          2. Predecessor function   
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24. [vacuum-search-exercise] : تعريف شده است،  2-2در شكل ي دنياي جاروبرقي را كه  مسأله
  : در نظر بگيريد

مناسب است؟ آيا  مسألههاى تعريف شده در اين فصل، براى اين  كدام يك از الگوريتم .الف
  تكرارى را بررسى كند؟  هاى حالت  الگوريتم بايد

محاسبه  3×  3دنياي ها را براى يك  كنشاى از  بهينه ي با استفاده از الگوريتم انتخابى، دنباله .ب
  . در سه مربع بالايى داراى گردوغبار باشد و عامل در مركز باشد كنيد كه حالت اوليه آن

 3×  3هاى  دنيااى از  يك عامل جستجو بسازيد و آن را در مجموعه رقيبجارودنياي براى  .پ
مسير را در  ي جستجو و هزينه ي هزينه. است 0.2كثيف بودن هر مربع  ارزيابى كنيد كه احتمال

  ). منطقى استفاده كنيدتعويض نرخ يك از (معيار ارزيابى در نظر بگيريد 
ى تصادفى مقايسه كنيد كه در صورت وجود  ادهبهترين عامل جستجو را با عامل واكنشى س .ت

  . دكن طور تصادفى حركت مى كند وگرنه به مى گردوخاك، مكش
چه اتفاقى خواهد افتاد؟ كارايى عامل جستجو و عامل واكنشى ) بزرگ(باشد  n× n دنياي اگر  .ث

 كند؟ تغييرى مى چه nبرحسب 

25. [search-special-case-exercise] : ير را اثبات كنيد يا مثال نقض ارائه دهيدهر يك از موارد ز :  
  . ي يكسان است با هزينه جستجوي عرضي حالت خاصي از جستجو .الف
  . در درخت است "بهترينـ  اول "ي جستجوي عمقي، حالت خاصي از جستجو .ب
  . است *Aي جستجوي يكسان، حالت خاصي از  با هزينه جستجو .پ

هاي  هاي توليد شده به صورت تصادفي در حوزه از مسألهاي  را روي مجموعه RBFSو  Aكارايي  .26
وقتي يك . نتايج خود را بحث كنيد. مقايسه كنيد) MSTبا ( TSPو ) با فاصله مانهاتان( 8معماي ـ 

چگونه  RBFSاضافه شود، كارايي  8ي معماي ـ  عدد تصادفي كوچك به مقادير ابتكاري در حوزه
 كند؟  تغيير مي

شرح دهيد، به طوري كه از  Lugojاز  Bucharestي رسيدن به  روي مسألهرا  Aعملكرد جستجوي  .27
ها را نشان دهيد كه الگوريتم  اي از گره يعني دنباله. ي خط مستقيم استفاده كند تابع ابتكاري فاصله

 . را براي هر گره مشخص كنيد hو  f ،gگيرد و امتياز  در نظر مي

ي خوب وجود  له وجود ندارد ولي يك روش مقايسهگاهي هيچ تابع ارزيابي خوبي براي يك مسأ .28
اي از گره ديگر بهتر است  گويد آيا گره راهي كه بدون انتساب مقادير به دو گره، به شما مي: دارد

 ازاي  نسخهآيا  .كافي است "اول بهترين"نشان دهيد كه اين روش براي انجام جستجوي  .يا خير
 وجود دارد؟ محيط براي اين  A جستجوي

29. [failure-exercise]  : يك فضاي حالت را تعيين كنيد كه در آنA* با استفاده از  
GRAPH – SEARCH كه تابع   طوري  يك جواب بهينه را برگرداند، بهh(n)  قابل قبول ولي

 . ناسازگار است
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، dبا فرض عمق . كاهند لزوماً از زمان جستجو در بدترين حالت نمي ،هاي ابتكاري دقيق الگوريتم .30
تعريف كنيد و يك تابع ابتكاري بنويسيد به  dي هدف در عمق  ي جستجو را با گره مسأله يك

ሺ݊ሻ݄|طوري كه  െ |ሺ݊ሻכ݄ ൑ ܱሺ݈כ݄݃݋ሺ݊ሻሻ  وليA* هاي كمتر از عمق  تمام گرهd  را بسط
 . دهد مي

ع است كه در آن، تاب "ي اول ـ بهترينجستجو"، يك  (Pohl, 1977) 1الگوريتم مسير ابتكاري .31
)ارزيابي برابر با  ) (2 ) ( ) ( )f n w g n wh n   براي چه مقاديري از . است‘w’  كامل" جستجواين" 

0wقابل قبول است، براي چه مقاديري بهينه است؟ براي  hاست؟ با فرض اينكه    ،1w   و ،
2w   كند؟  يي را اجرا ميوجستجچه نوع 

  حالت شروع در. در نظر بگيريد 9- 3دوبعدي منظم را در شكل توري ي نامحدود يك  نسخه .32
 . قرار دارد (x , y)واقع است، و حالت هدف در  (0 , 0)

  در اين فضاي حالت چيست؟  bضريب انشعاب  .الف
  ؟ )k > 0براي (وجود دارد  kچند حالت مجزا در عمق  .ب
  ي عرضي در درخت چقدر است؟ جستجوهاي بسط داده شده توسط  داد گرهحداكثر تع .پ
  ي عرضي در گراف چقدر است؟ جستجوهاي بسط داده شده توسط  حداكثر تعداد گره .ت
|آيا  .ث | | |h u x u y     يك تابع ابتكاري قابل قبول براي حالت موجود در( , )u v  هست؟

   .توضيح دهيد
  شود؟  ، بسط داده مي hدر گراف با استفاده از  *Aي جستجوچند گره توسط  .ج
  ماند؟  قابل قبول باقي مي hقطع شوند، آيا ) پيوندها(ها  اگر بعضي از لينك .چ
  ماند؟  قابل قبول باقي مي hهاي غيرهمجوار اضافه شوند، آيا  هايي بين حالت اگر لينك. ح

33. n (1 , 1)هاي  وسيله نقليه، مربع ،(n , 1)  توريمربوط به يكn    ×n يعني سطر (كنند  را اشغال مي
وسايل نقليه بايد به ترتيب معكوس به سطر بالايي منتقل شوند، ). كنند را اشغال مي توريپاييني 

ي  در هر مرحله. برود (n – i + 1 , n)قرار دارد، بايد به  (i , j)كه در  iكه وسيله نقليه  طوري به
تواند يك مربع به طرف بالا، پايين، چپ، يا راست برود يا جاي خود  وسيله نقليه مي nر زماني، ه

نه بيشتر (ي همجوار  ي نقليه اي سرجاي خود باقي بماند، يك وسيله ي نقليه اگر وسيله. باقي بماند
  .توانند در يك مربع قرار گيرند دو وسيله نقليه نمي. تواند از روي آن پرش كند مي) از يكي

  . پيدا كنيد nي فضاي حالت را به صورت تابعي از  اندازه .الف
  . پيدا كنيد nضريب انشعاب را به صورت تابعي از  .ب
)در مكان  iفرض كنيد وسيله نقليه  .پ , )i ix y  قرار دارد؛ يك تابع ابتكاري مثلih  براي تعداد

بنويسيد و فرض كنيد هيچ وسيله نقليه  (n – i + 1 , n)سيدن به مكان هدف حركات لازم براي ر
  . وجود ندارد توريديگري در 

_____________________________________________________________ 
 1. Heuristic path algorithm  
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ي نقليه به سمت هدف  وسيله nي حركت تمام  مسألهكدام يك از توابع ابتكاري زير، براي  .ت
  . ها، قابل قبول هستند؟ شرح دهيد آن

 
1

n
ii

h
  . 

 1max{ ,..., }nh h  . 

 1min{ ,..., }nh h  .  
,sଵمربع شروع  kشاه را از  kي انتقال  مسأله .34 … . , …,gଵمربع هدف  kبه  ௞ݏ . , ݃௞ ي  روي صفحه

توانند همزمان در  شطرنجي بدون محدوديت در نظر بگيريد، با اين قانون كه هيچ دو شاهي نمي
خواهيم اين  مي. شود شاه به طور همزمان مي kامل انتقال حداكثر هر كنش ش. يك مربع باشند

 . ها حل كنيم مسأله را با كمترين تعداد كنش

}1min. الف ,..., }nh h  
}1max  .ب ,..., }nh h  
. پ

1

k
ii

h
  

 
اول "به گمراهي جستجوي  ي خط مستقيم منجر در متن كتاب ديديم كه الگوريتم ابتكاري فاصله .35

با اين حال، اين الگوريتم ابتكاري . شود مي Fagarasبه  lasiي رفتن از  حريصانه در مسأله "بهترين
هايي وجود دارد كه براي  آيا مسأله. كامل است lasiبه  Fagarasي مقابل آن، يعني رفتن از  در مسأله

 گمراهي شود؟ ها اين الگوريتم ابتكاري در هر دو جهت منجر به  آن

ي واقعي برآورد  يك تابع ابتكاري براي معماي هشت اختراع كنيد كه گاهي هزينه را بيش از اندازه .36
. ي خاص شود مسألهروي يك  "جواب زيربهينه"تواند منجر به يك  كند و نشان دهيد كه مي مي

استفاده  hكه از  Aد، نباش cبيش از  nاثبات كنيد كه برآورد .) توانيد از كامپيوتر كمك بگيريد مي(
افزايش  cي آن نسبت به هزينه جواب بهينه، بيشتر از  گرداند كه هزينه كنند، جوابي را برمي مي
 . يابد نمي

37. [consistent-heuristic-exercise]  : باشد، بايد قابل  "سازگار"ثابت كنيد كه اگر يك تابع ابتكاري
 . نيست "سازگار"زيد كه يك تابع ابتكاري قابل قبول بسا. قبول نيز باشد

38. [tsp-mst-exercise]  :گرد  ي فروشنده دوره مسأله(TSP) درخت پوشاي "تواند با تابع ابتكاري  مي
ي كامل كردن يك تور را كه بخشي از آن قبلاً ساخته شد،  حل شود كه هزينه (MST) "1كمينه

هاي  ترين مجموع هزينه كوچكاي از شهرها برابر با  مربوط به مجموعه MSTهزينه . كند برآورد مي
 . كند هر درختي است كه تمام شهرها را به هم متصل مي

  . به دست آيد TSPي  ي تعديل شده تواند از نسخه نشان دهيد كه اين تابع ابتكاري چگونه مي .الف
_____________________________________________________________ 

 1. Minimum spanning tree                 2. Gasching  
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  . ي خط مستقيم برتر است نسبت به فاصله MSTنشان دهيد كه تابع ابتكاري  .ب
ي نقاط تصادفي  بنويسيد كه در آن، شهرها به وسيله TSPهايي از  نمونه براي مسألهيك مولد  .پ

  . شوند در مربع واحد، به هم متصل مي
در گراف  *Aي جستجوپيدا كنيد و آن را با  MSTيك الگوريتم كارآمد در متون براي ساخت  .ت

  . به كار ببريد TSPهايي از  به جاي حل نمونه
39. [Gasching-h-exercise]  :ي معماي هشت را بحث كرديم كه در آن،  مسألهن كتاب، ترميم در مت

تابع ابتكاري ، مسألهجواب دقيق اين . برود Bبه  Aتواند از  خالي باشد، تايل مي Bاگر مربع 
توضيح دهيد چرا دقت تابع ابتكاري گاشينگ . (Gaschnig , 1979)كند  را تعريف مي گاشينگ

و  1hاز   است و مواردي را نشان دهيد كه هم) هايي با جاي نادرست تايل( 1hي  حداقل به اندازه
توان تابع ابتكاري گاشينگ را  نشان دهيد كه چگونه مي). تر است فاصله مانهاتان دقيق( 2hاز  هم 

 . به طور كارآمد محاسبه كرد

هايي كه در  و تايل "ي مانهاتان فاصله": معماي هشت ارائه داديم مسألهري ساده براي دو تابع ابتكا .40
مثلاً ـ  ارائه شدند مسألهتوابع ابتكاري زيادي براي بهبود اين . جاي درست خود قرار ندارند

(Nilson , 1971)  ،(Mostow , Prieditis , 1989)  و)Hansson  ،اين . را ببينيد) 1992و همكاران
 . هاي حاصل، تست كنيد سازي اين توابع ابتكاري و مقايسه كارايي الگوريتم عا را با پيادهاد
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  هاي پيچيده          جستجو در محيط:  4هاي فصل  تمرين
 : آيد، مشخص كنيد نام الگوريتمي را كه در هر يك از موارد زير به دست مي .1

  .  k = 1ي پرتو محلي با جستجو .الف
و بدون محدوديت روي تعداد حالت نگهداري  "حالت شروع"ي پرتو محلي با يك جستجو .ب

  .شده
  ). و حذف تست خاتمه(در تمام موارد  T = 0با  سازي شده تبريد شبيه .پ
  . در تمام موارد T = با  سازي شده تبريد شبيه .ت
  .  N = 1ي  الگوريتم ژنتيك با جمعيتي به اندازه .ث

آهن را با اين فرض انجام داد كه قطعات بدون هيچ  ي ساخت مسير راه مسأله 3 فصل 16تمرين  .2
ي واقعي را در نظر بگيريد كه در آن، قطعات به خوبي  اكنون مسأله. شوند شكافي به هم متصل مي

تنظيم  "طور مناسب"درجه چرخش داده شوند تا به  10توانند تا  شوند، ولي مي به هم متصل نمي
 سازي شده تبريد شبيه توان اين مسأله را فرموله كرد كه بتواند با  هيد كه چگونه ميتوضيح د. شوند

 . حل شوند

ها از نوعي كه در تمرين TSPي محلي را براي حل جستجوهاي  در اين تمرين، استفاده از روش .3
 : كنيم بحث شد، بررسي مي 3فصل  30

نتايج را با . سازي و تست كنيد ها پيادهTSPسازي  نوردي را براي پياده يك روش تپه .الف
اند، مقايسه  به دست آمده MSTو با استفاده از تابع ابتكاري  *Aاي كه از الگوريتم  هاي بهينه جواب
  ). را ببينيد 3فصل  30تمرين (كنيد 
  . نوردي، تكرار كنيد را با استفاده از الگوريتم ژنتيك به جاي تپه) الف(قسمت  .ب

4. [hill-climbing-exercise]  :را توليد كنيد و   وزير و معماي هشت هاي هشت تعداد زيادي از نمونه
تبريد نوردي با شروع مجدد تصادفي و  ، تپه)تيزترين صعود(نوردي  آن را با تپه) در صورت امكان(

گيري كنيد و  هاي حل شده را اندازه مسألهو درصد  جستجوهاي  هزينه. حل كنيد سازي شده شبيه
 . نتايج به دست آمده را توضيح دهيد. هاي جواب، در يك نمودار رسم كنيد هزينه ها را برحسب آن

5. [cond-plan-repeated-exercise]  : الگوريتمAND – OR – GRAPH – SEARCH  11- 4در شكل، 
فرض كنيد، الگوريتم . كند هاي تكراري را فقط در مسيري از ريشه به حالت فعلي بررسي مي حالت
براي مثال، . (كرد حالت بازديد شده را ذخيره و آن را با آن ليست مقايسه ميبراين، هر  علاوه

BREADTH – FIRST – SEARCH  اطلاعاتي را  كه بايد ذخيره شوند .) ببينيد 11- 3را در شكل
تعيين كنيد و توضيح دهيد كه وقتي حالت تكراري پيدا شد، الگوريتم چگونه بايد از اين اطلاعات 

موفقي  (plans)هاي  ريزي  ها برنامه هايي كه براي آن حداقل بايد بين حالت: اهنمايير. (استفاده كند
ريزي پيدا كرد، تمايز قائل  ها برنامه توان براي آن هايي كه نمي اند و براي حالت قبلاً نوشته شده
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 تعريف شد، 3-3-4كه در بخش  (labels)ها  توضيح دهيد كه چگونه با استفاده از برچسب.) شويد
 . ها جلوگيري كرد ريزي  برداري متعدد برنامه توان از كپي مي

6. [cond-loop-exercise]  :توان الگوريتم  توضيح دهيد كه چگونه ميAND – OR – GRAPH – SEARCH 
ريزي  ، يك برنامه(acyclic)اي  ريزي غيرچرخه را تغيير داد تا در صورت عدم وجود برنامه

ريزي، به طوري  گذاري مراحل برنامه برچسب )1(: له را حل كنيدأبايد سه مس. اي توليد كند چرخه
 OR – SEARCHتغيير  )2(ريزي اشاره كند،  اي بتواند به بخش قبلي اين برنامه ريزي چرخه كه برنامه

اي  هاي غيرچرخه  ريزي براي برنامه جستجواي، به  ريزي چرخه به طوري كه پس از يافتن يك برنامه
اي  ريزي موردنظر، چرخه ريزي تا نشان دهد كه آيا يك برنامه رتقاي نمايش برنامها )3(ادامه دهد و 
دنياي  )الف(: كند توضيح دهيد كه الگوريتم شما در موارد زير چگونه كار مي. است يا خير

توانيد آن را با كامپيوتر  مي. دنياي نامطمئن و نامنظم جاروبرقي )ب(نامطمئن جاروبرقي و 
 . تا نتايج را بررسي كنيد سازي كنيد پياده

. معرفي كرديم حسگري فاقد جستجوهاي  لهأهاي باور را براي حل مس ، حالت1-4- 4در بخش  .7
كند كه هر حالت فيزيكي در  را حل مي حسگري فاقد  لهأها، در صورتي مس كنشاي از  دنباله

ا براي هر ر h*(s)فرض كنيد عامل . كند را به حالت هدف نگاشت مي b "حالت باور شروع"
ي كاملاً قابل مشاهده  لهأدر اين مس sي حل حالت فيزيكي  هزينه بهينه h*(s). داند مي bدر  sحالت 
ها پيدا كنيد و ثابت كنيد كه حسگري  لهأها براي مس را برحسب اين هزينه h(b)تابع ابتكاري . است

 14- 4د سنسور در شكل ي جاروبرقيِ فاق لهأدقت اين تابع ابتكاري را روي مس. قابل قبول است
 چقدر خوب است؟  *Aعملكرد . توضيح دهيد

8. [belife-state-superset-exercise]  :را بين  "فوق مجموعهـ  زيرمجموعه"هاي  اين تمرين، رابطه
 . كند ، بررسي مي"ي جزيي قابليت مشاهده"يا  حسگرهاي بدون  هاي باور در محيط حالت

باشد، جوابي براي هر  b، جوابي براي حالت باور كنش ي ثابت كنيد كه اگر يك دنباله .الف
  گفت؟  bهاي  توان چيزي درباره فوق مجموعه آيا مي. است bزيرمجموعه 

هاي فاقد  مسألهي گراف را براي جستجوتوان  به طور مشروح توضيح دهيد كه چگونه مي .ب
   .استفاده شود) الف(سنسور تغيير داد تا از امتياز پاسخ شما به قسمت 

هايي با  مسألهرا براي  AND – ORي جستجوتوان  به طور مشروح توضيح دهيد كه چگونه مي .پ
  ). انجام شد) ب(فراتر از تغييراتي كه در قسمت (تغيير داد  "ي جزيي قابليت مشاهده"

9. [multivalued-sensorless-exercise]  : در هر حالت  كنشيدر متن كتاب فرض كرديم كه وقتي
اين كار، منجر به . (ي يكساني خواهد داشت شود، هزينه اخل يك حالت باور اجرا ميفيزيكي در د

.) شود هاي هر مرحله به خوبي تعريف مي شود كه هزينه ي حالت باور ميجستجوي  مسألهيك 
آيا هنوز مفهوم بهينگي در اين مورد . افتد اكنون ببينيم كه اگر اين فرض برقرار نشود، چه اتفاقي مي

را در حالت  كنشاجراي يك  "ي هزينه"هاي مختلف  تعريف. ، يا نياز به تغييرات داردمهم است
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استفاده كنيم؛ يا  "هاي فيزيكي هزينه" ي كمينهتوانستيم از مقدار  باور در نظر بگيريد؛ براي مثال، مي
بالاي آن،  و كران "كمينهي  هزينه"استفاده كنيم كه كران پايين آن  ي هزينه فاصله؛ يا از يك بيشينه
براي هر يك . را نگهداري كنيم كنشهاي ممكن براي آن  اي از هزينه است؛ يا فقط مجموعه بيشينه

هاي بهينه را  تواند جواب مي) با تغييراتي در صورت لزوم( *Aاز اين موارد، بررسي كنيد كه آيا 
 .برگرداند يا خير

10. [vacuum-solvable-exercise]  :را در نظر بگيريد "ي نامنظم جاروبرقيدنيا"ي فاقد سنسور  نسخه .
قابل دسترس است،  {8 , 7 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1} "حالت باور شروع"فضاي حالت باوري را كه از 

 . قابل حل نيست مسألهمشخص كنيد و توضيح دهيد چرا اين 

11. [vacuum-solvable-exercise]  :نظر ي بدون حسگر از دنياي جاروبرقي نامنظم را در  نسخه
قابل دسترس است  {7 ,5 ,3 ,1}ي  فضاي حالت باوري ترسيم كنيد كه از حالت باور اوليه. بگيريد

 قابل حل نيست؟  لهأمسو توضيح دهيد كه چرا 

12. [path-planning-agent-exercise]  :توان  را مي 3فصل  9ي هدايت كردن روبات در تمرين  مسأله
 : به محيطي به شكل زير تبديل كرد

 ،ادراك، شامل مكان . است نسبت به عاملهاي رئوسِ قابل مشاهده،  ليستي از مكان ادراك
توانيد فرض كنيد هر مكان  روبات بايد مكان خود را از نقشه ياد بگيرد؛ فعلاً مي! روبات نيست

 . متفاوتي است (view) "نماي"داراي 

  اگر . كند توصيف مي ، برداري خواهد بود كه مسير خط مستقيمي را كه بايد طي شود،كنشهر
اي كه با مانع  شود، وگرنه روبات در اولين نقطه موفق مي كنشاين مسير فاقد مانع باشد، اين 

ي  اگر عامل يك بردار حركت صفر را برگرداند و در نقطه. شود شود، متوقف مي مواجه مي
انتقال  فيمكان تصاد، آنگاه محيط، عامل را به يك )كه ثابت و شناخته شده است(هدف باشد 

 ). نه در داخل مانع(دهد  مي

 دهد و هر وقت به هدف  ي طي شده يك امتياز به عامل مي معيار كارايي، براي هر واحد فاصله
 . دهد امتياز پاداش مي 1000برسد، 

پس از هر انتقال توسط محيط، عامل . سازي كنيد را پياده مسألهاين محيط و يك عامل حل  .الف
  . را فرموله كند كه شامل كشف مكان فعلي آن است ي جديدي مسألهبايد 
هايي كه انجام  تواند از حركت كه عامل مي طوري به(كارايي عامل خود را مستندسازي كنيد  .ب
  . مورد گزارش دهيد 100و كارايي آن را در ) دهد، گزارش تهيه كند مي
كه به طور (رود  خواسته مياز موارد به مقصدهاي نا %30محيط را طوري تغيير دهيد كه عامل  .پ

وگرنه هيچ حركتي . شوند تصادفي از ساير رئوس قابل مشاهده، در صورت وجود انتخاب مي
عامل را . اين مدل، يك مدل خام از خطاهاي حركتي روبات واقعي است). گيرد صورت نمي

برد كه در كجاست و  طوري تغيير دهيد كه وقتي چنين خطايي تشخيص داده شد، پي مي
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ريزي قديمي را از سر  سازد تا به جاي قبلي خود به عقب برگردد و برنامه را مي (plan)ريزي  نامهبر
! به ياد داشته باشيد كه ممكن است گاهي برگشت به جاي قبلي با شكست مواجه شود. گيرد مي

ه كند و ب مثالي را ارائه دهيد كه در آن، عامل دو خطاي حركتي متوالي را با موفقيت سپري مي
  . رسد هدف مي

به نزديكترين رأس در  )1(: اكنون دو روش ترميم ديگر را پس از وقوع خطا به كار بگيريد .ت
كارايي روش ترميم را . مسير هدف را از مكان جديد دوباره طراحي كنيد )2(مسير اصلي برويد، و 

  اثري در مقايسه دارد؟  جستجوي  آيا در نظر گرفتن هزينه. مقايسه كنيد
براي مثال، فرض . (هايي وجود دارد كه اين نماها از آن يكسان هستند كنون فرض كنيد مكانا .ث

رو است؟  اي روبه مسألهعامل با چه نوع .) همراه با موانع مربع استتوري كنيد اكنون دنياي 
  ها چگونه هستند؟  جواب

13. [online-offline-exercise]  : 19-4مانند شكل  3×  3 با ابعادهزارتوي  عاملى در محيطفرض كنيد 
 نشكقرار دارد و چهار  (3 , 3) هدف در. است (1 , 1)شروع آن داند كه حالت  عامل مى. قرار دارد

Up  ،Down  ،Left  وRight شوند مى ديوار متوقفه ولى با برخورد ب. اثر عادى خودشان را دارند .
هاى معتبرى   كنشها، عامل  يارى از حالتدر بس. داند ديوارهاى داخلى در كجا قرار دارند عامل نمى
 . تواند تشخيص دهد كه حالتى قبلاً ملاقات شد يا جديد است مى. دهد مى را انجام

را در فضاى حالت باور به صورت جستجوى  آنلاينجستجوى  مسألهتوان اين  چگونه مى .الف
. هاى ممكن محيط است شامل تمام پيكربندىشروع، گرفت، كه در آن، حالت باور  در نظر آفلاين
  هاى باور چقدر است؟  اندازه فضاى حالت چقدر است؟شروع حالت باور  ي اندازه
  ممكن است؟ شروع چند ادراك متمايز در حالت  .ب
ريزي  برنامهاندازه كل . تشريح كنيد مسألهرا براى اين ريزي احتمالي  ي برنامه چند انشعاب اوليه .پ

  چقدر است؟ 
كه با توصيف خاصى   براى هر محيط ممكنى استريزي احتمالي جوابي  برنامه توجه كنيد كه اين

  .هاى ناشناخته نيز الزامى نيست ميان كردن جستجو و اجرا، حتى در محيط در لذا، يك. باشدمتناسب 
14. [online-offline-exercise]  : 19-4مانند شكل  3×  3با ابعاد هزارتوي  عاملى در محيطفرض كنيد 

 كنشقرار دارد و چهار  (1 , 1) هدف در. است (3 , 3)شروع آن داند كه حالت  عامل مى. قرار دارد
Up  ،Down  ،Left  وRight شوند مى ديوار متوقفه ولى با برخورد ب. اثر عادى خودشان را دارند .

معتبرى هاى   كنشها، عامل  در بسيارى از حالت. داند ديوارهاى داخلى در كجا قرار دارند عامل نمى
 . تواند تشخيص دهد كه حالتى قبلاً ملاقات شد يا جديد است مى. دهد مى را انجام

را در فضاى حالت باور به صورت جستجوى  آنلاينجستجوى  مسألهتوان اين  چگونه مى .الف
هاى ممكن محيط  شامل تمام پيكربندىشروع، گرفت، كه در آن، حالت باور  در نظر آفلاين

  هاى باور چقدر است؟  اندازه فضاى حالت چقدر است؟شروع حالت باور  ي اندازه. شود مي
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  ممكن است؟ شروع چند ادراك متمايز در حالت  .ب
ريزي  برنامهاندازه كل . تشريح كنيد مسألهرا براى اين ريزي احتمالي  ي برنامه چند انشعاب اوليه .پ

  چقدر است؟ 
كه با توصيف خاصى   راى هر محيط ممكنى استبريزي احتمالي جوابي  برنامهتوجه كنيد كه اين 

  .هاى ناشناخته نيز الزامى نيست درميان كردن جستجو و اجرا، حتى در محيط لذا، يك. متناسب است
15. [path-planning-hc-exercise]  : نوردى را در زمينه حركت روبات، با استفاده از  اين تمرين، تپهدر

 : گيريم نظر مى، به عنوان يك مثال در  31-3محيط شكل 

محلى  ي بيشينهآيا عامل هنوز در . نوردى تكرار كنيد را با استفاده از تپه 3فصل  16تمرين  .الف
    د؟شو برخورد با مانع محدب متوقف مى  شود؟ آيا در متوقف مى

  . شود يك محيط چندضلعى غيرمحدب بسازيد كه عامل در آن متوقف مى .ب
گيرى  براى تصميم 1اصلاح كنيد كه به جاى جستجويى با عمق نوردى را طورى  الگوريتم تپه .پ

اى بيابد و  مرحله kمسير  از بايد بهتر. دهد را انجام مى kبعدى، جستجويى با عمق  در مورد حركت
  . فرآيند را تكرار نمايد يك مرحله در آن عمل كند و اين

  محلى مواجه نشود؟ ي  مينهكپيدا كرد كه الگوريتم براى آن، با مشكل  kتوان يك  مىآيا  .ت
  كند؟  محلى مى ي بيشينهعامل را قادر به فرار از  *LRTAتوضيح دهيد كه در اين مورد، چگونه  .ث

همراه با مسيرهاي نامتناهي،  "پذير فضاهاي حالت برگشت"آنلاين در  DFSمعمولي،  DFSهمانند  .16
ها  كنشي دوبعدي نامتناهي و  ها نقاطي در يك شبكه براي مثال، فرض كنيد حالت. نيست "كامل"

نشان دهيد . شوند هستند كه به ترتيب اجرا مي (1- , 0)و  (0 , 1-)، (1 , 0)، (0 , 1)بردارهاي واحد 
بر حالت فعلي  فرض كنيد عامل علاوه. رسد نمي (1 , 1)به  (0 , 0)آنلاين با شروع از  DFSكه 

الگوريتمي بنويسيد . شوند ها مي منجر به آن كهداند  ميهايي را  كنشهاي بعدي و  خود، تمام حالت
عامل براي . است "كامل"همراه با مسيرهاي نامتناهي نيز  "فضاهاي حالت دوطرفه"كه حتي براي 

 بيند؟  هايي را مي چه حالت (1- , 1)رسيدن به 

  . را به پيچيدگي فضايي آن مرتبط كنيد *LRTAپيچيدگي زماني  .17
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  ها          خصمانه و بازي جستجوي:  5هاي فصل  تمرين
داريد كه حركت رقيب را در هر حالتي به درستي حدس  OM(s)ي پيشگو،  فرض كنيد يك برنامه .1

) تك عاملي( جستجوي  مسألهبا استفاده از اين برنامه، تعريف بازي را به صورت يك . زند مي
 . الگوريتمي را براي يافتن حركت بهينه توصيف كنيد. فرموله كنيد

 : را در نظر بگيريد  ي حل دو معماي هشت لهمسأ .2

  . ديديد، به طور كامل فرموله كنيد 3را به سبكي كه در فصل  مسأله .الف
  . ي فضاي حالت قابل دسترس چقدر است؟ يك عبارت عددي دقيق ارائه دهيد اندازه .ب
كنند؛  مي دو بازيكن به نوبت حركت: ي خصمانه را به صورت زير بسازيم مسألهفرض كنيد  .پ

شود تا مشخص شود كه حركت در كدام معما صورت گيرد؛ و برنده كسي است  اي پرتاب مي سكه
  تواند براي انتخاب يك حركت به كار رود؟  كدام الگوريتم مي. كه اول يك معما را حل كند

به طور غيررسمي اثبات كنيد كه اگر هر دو به طور كامل بازي كنند، سرانجام يكي برنده  .ت
 . واهد شدخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پيگيري شكل بازي فرار



24           1تمرينات كتاب هوش مصنوعي ـ جلد   

سپس، اين . خواهد از ديگري دوري كند ، يكي از دوستان مي 3فصل  3فرض كنيد در تمرين  .3
اكنون فرض . شود تبديل مي) تعقيب و گريز( pursuit – evasion، به يك بازي دونفره به نام مسأله
يابد كه بازيكنان در گره يكساني باشند،  خاتمه مي بازي وقتي. كنند كنيم به نوبت حركت مي مي

بازد، برنده  گريز كه هرگز نمي. (پاداش نهايي تعقيب برابر با منفيِ كل زمان مصرف شده است
 . كنيد مشاهده مي 15-5مثالي را در شكل ). است

  . گذاري كنيد هاي پاياني را علامت درخت بازي را كپي كنيد و مقادير گره .الف
يك (د شبه مقدارش استنتاج  كه راجعقرار دهيد را  1ترين حقيقتي كنار هر گره داخلي، قويدر . ب

  ). ”?“يا  ” 14 “عدد، يك يا چند نامساوي مثل 
    .كه توسط آن انشعاب به آن رسيديمبنويسيد اي را  در زير هر علامت سؤال، نام هر گره .پ
تواند با در نظر گرفتن  چگونه مي) پ(مت توضيح دهيد كه كران تعيين شده روي مقادير قس .ت

ي  هزينه. ها به دست آوريد ها را براي اين گره ترين مسير در نقشه، به دست آيد و اين كران كوتاه
  . ي حل آن را در نظر بگيريد رسيدن به هر برگ و هزينه

ي ، از چپ به راست ارزياب)ت(قسمت  ازهاي برگ  فرض كنيد اين درخت همراه با كران .ث
را كه لازم نيست بيشتر بسط داده شوند، مشخص كنيد و با توجه  ”?“هاي  آن دسته از گره. شود مي

  . هايي را مشخص كنيد كه اصلاً لازم نيست در نظر گرفته شوند ، گره)ت(هاي قسمت  به كران
  ؟ برد، چيزي را اثبات كنيد ي درختي مي به كسي كه بازي را روي نقشه توانيد راجع آيا مي. ج

4. [game-playing-chance-exercise]  :هاي پاياني،  هاي حالت، مولدهاي حركت، تست توصيف
سازي  هاي اتفاقي زير، توصيف و پياده تابع سودمندي و توابع ارزيابي را براي يك يا چند بازي

   .روپولي، اسكرابل، بازي بريج با قرارداد خاص، يا پوكر تكزاس: كنيد

سازي كنيد كه در آن، زمان بخشي از  را توصيف و پياده چند نفرهو  2درنگ بييك محيط بازي  .5
 . يابد حالت محيط است و به بازيكنان زمان ثابتي اختصاص مي

اعمال  croquetو  poolهايي مثل تنيس،  بحث كنيد كه روش استاندارد بازي، چگونه به بازي .6
 . شوند ها در فضاي حالت فيزيكي پيوسته انجام مي اين بازي. شود مي

7. [minimax-optimality-exercise]  :براي هر درخت بازي، سودمندي : ادعاي زير را ثابت كنيد
زيربهينه، هرگز كمتر از  MINنسبت به يك  مينيماكسبا استفاده از تصميمات  MAXحاصل از 

آن توانيد يك درخت بازي ايجاد كنيد كه در  آيا مي. بهينه نيست MINسودمندي حاصل از بازي با 
MAX  نسبت به زيربهينهبا استفاده از استراتژي ،MIN  زيربهينه بهتر عمل كند؟ 

  

  موقعيت شروع يك بازي ساده
_____________________________________________________________ 

 1. Strongest fact          2. Real time   
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اش  گيرند و هر بازيكن بايد مهره دو بازيكن براي حركت نوبت مي. كند حركت مي Aابتدا بازيكن 
جوار را اشغال اگر حريف فضاي هم. را به يك فضاي همجوار باز در هر دو جهت انتقال دهد

تواند از حريف عبور كند و در صورت امكان به فضاي باز بعدي  گاه بازيكن مي كرده باشد، آن
). برگردد 1تواند به  مي Aباشد، آنگاه  2در  Bو بازيكن  3، در Aبه عنوان مثال، اگر بازيكن (برود 

اول به فضاي  Aر بازيكن اگ. يابد كه يك بازيكن به انتهاي ديگر صحنه برسد بازي وقتي خاتمه مي
برسد، آنگاه  1ابتدا به فضاي  Bاگر بازيكن . است 1+برابر با  Aبرسد، آنگاه مقدار بازي براي  4

  . است 1-برابر با  Aمقدار بازي براي 
 . را در نظر بگيريد 16-5ي توصيف شده در شكل  بازي دو نفره .8

  : كنيد درخت بازي كامل را با استفاده از مقررات زير رسم .الف
  صورت  هر حالت را به( , )A Bs s  بنويسيد، كهAs  وBs هاي  مكانA  وB دهند را نشان مي. 

 هر حالت پاياني را در يك مربع قرار دهيد و مقدار آن را در يك دايره بنويسيد . 

 را در دو مربع قرار ) اند كه قبلاً در اين مسير به ريشه ظاهر شدههايي  حالت( 2هاي حلقه حالت
 . در دايره مشخص كنيد ”?“ها معلوم نيست، هر كدام را با يك  چون مقدار آن. دهيد

توضيح ). و در دايره قرار دهيد(هر گره را به عنوان برچسب آن تعيين كنيد  مينيماكسمقدار  .ب
  نيد و چرا؟ك را چگونه اداره مي ”?“دهيد كه 

استاندارد در اين درخت بازي با شكست مواجه  مينيماكستوضيح دهيد كه چرا الگوريتم  .پ
استفاده ) ب(از پاسخ به قسمت (توانيد آن را اصلاح كنيد  شود و توضيح دهيد كه چگونه مي مي
   كنند؟ تخاذ مياه ها، تصميمات بهين هاي حاوي حلقه آيا الگوريتم تغييريافته، براي تمام بازي). كنيد
ثابت كنيد .  n > 2مربعي تعميم داده شود، به طوري كه  nتواند به  اين بازي چهار مربعي مي .ت

  . بازنده است Aفرد باشد،  nبرنده است و اگر  Aزوج باشد،  nاگر 
. شوند عنوان يك مثال، بررسى مى بازى بهدوز با استفاده از  ،مفاهيم اساسى بازىدر اين تمرين،  .9

nX قطرهايى با دقيقاً  تعداد سطرها، ستون ياn  عددX   و هيچO است .nO  تعداد سطرها، ستون
3 موقعيتى با تابع سودمندي، به هر. است Oعدد  nيا قطرهايى با  1X   و به هر موقعيتى  1مقدار

3با  1O   براى . صفر استپاياني هاى  سودمندي ساير موقعيت. دهد را نسبت مى 1-مقدار
  : كنيم كه به صورت زير تعريف شده است ، از تابع ارزيابى خطى استفاده مىپايانيهاى غير موقعيت

2 1 2 1( ) 3 ( ) ( ) (3 ( ) ( ))Eval s X s X s O s O s     
  تقريباً چند بازى ممكن از دوز در اين جا وجود دارد؟  .الف
. رسم كنيد) در صفحه Oو يك  Xيك ( 2كل درخت بازى را با شروع از صفحه خالى تا عمق  .ب

  . تقارن را در نظر بگيريد
  . گذارى كنيد را نشانه 2هايى با عمق  هاى تمام موقعيت ارزيابى .پ



26           1تمرينات كتاب هوش مصنوعي ـ جلد   

هاى  هاى موجود در عمق ، مقادير پشتيبان مربوط به موقعيتمينيماكسبا استفاده از الگوريتم  .ت
سپس با استفاده از آن مقادير، بهترين حركت شروع را . گذارى كنيد درخت نشانه يك و صفر را در

  . انتخاب كنيد
بتا ـ  را دايره رسم كنيد كه در صورت استفاده از هرس كردن آلفا 2هايى در عمق  دور گره .ث

  .شوند اى توليد مى ينهترتيب به بتا بهـ  ها براى هرس كردن آلفا گره فرض كنيد. شوند ارزيابى نمى
. شوند، در نظر بگيريد هاي دوزبازي تعميم يافته را كه به صورت زير تعريف مي اي از بازي خانواده .10

. شود مشخص مي هاي برنده موقعيتاز  Wو كلكسيون  ها مربعاز  Sي  هر بازي خاص، با مجموعه
 9اي از  مجموعه Sي استاندارد، براي مثال، در دوزباز. است Sاي از  هر موقعيت برنده، زيرمجموعه

از طرف ديگر، . سه سطر، سه ستون و دو قطر: است Wي  زيرمجموعه 8كلكسيوني از  Wمربع و 
خود  هاي مهرهي خالي، بازيكنان  با شروع از يك صفحه. اين بازي معادل دوزبازي استاندارد است

كند،  گذاري مي موقعيت برنده علامتبازيكني كه هر مربع را در . كنند جا مي را در مربع خالي جابه
دار شده باشند ولي هيچ بازيكني برنده نشده باشد، بازي  ها علامت اگر تمام مربع. برد بازي را مي

 . مساوي شده است

هاي موجود در درخت  يك كران بالا براي تعداد گره. ها باشد تعداد مربع |N = |S فرض كنيد .الف
  . تعيين كنيد Nعميم يافته، به صورت تابعي از كامل بازي مربوط به دوزبازي ت

  .  { } = W ي درخت بازي در بدترين حالت ارائه دهيد كه در آن يك كران پايين براي اندازه .ب
تواند براي هر نمونه از دوزبازي تعميم يافته به  يك تابع ارزيابي قابل قبول پيشنهاد كنيد كه مي .پ

  . وابسته باشد Wو  Sع به ممكن است اين تاب. كار گرفته شود
فرض . ي جديد را توليد و بررسي كرد كه يك موقعيت برنده است توان صفحه فرض كنيد مي .ت

 N 100توان اين كار را در  گيگاهرتزي وجود دارد و نشان دهيد كه مي 2كنيد يك پردازنده 
ستفاده از برآوردي كه در با ا. هاي حافظه را ناديده بگيريد محدوديت. دستورالعمل ماشين انجام داد

اي از درخت بازي را در يك ثانيه از زمان  بتا چه اندازهـ  انجام داديد، الگوريتم آلفا) الف(قسمت 
CPU كند؟ در يك دقيقه چطور؟ در يك ساعت چطور؟  حل مي  

 . هاي گوناگوني را انجام دهد يك برنامه بازي ايجاد كنيد كه قادر است بازي .11

،  Kalah: سازي كنيد ي و مولدهاي حركت را براي يك يا چند بازي زير پيادهتوابع ارزياب .الف
Othello  ،Checkers  وChess  .  

  . بتا بسازيدـ  يك عامل بازي كلي آلفا .ب
ضريب ". ، بهبود ترتيب حركت و بهبود تابع ارزيابي را مقايسه كنيدجستجواثر افزايش عمق  .پ

  شود؟  نزديك مي "ترتيب حركت كامل"آل  دهشما چقدر به حالت اي "انشعاب مؤثر
 *Aو كارايي آن را با  *MGSSيا  *Bسازي كنيد، مثل  ي انتخابي را پيادهجستجويك الگوريتم  .ت

  . مقايسه كنيد
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اي كه مجموع امتيازات  هاي دونفره بتا براي بازيـ  و آلفا مينيماكسهاي  توضيح دهيد كه الگوريتم .12
ن تابع سودمندي مجزايي دارد و هر دو تابع سودمندي براي هر دو ها صفر نيست و هر بازيك آن

هاي پاياني وجود  اگر هيچ محدوديتي روي سودمندي. كند اند، چه تغييري مي بازيكن شناخته شده
بتا هرس شوند؟ اگر توابع سودمندي بازيكن در هر ـ  توانند با آلفا ها مي نداشته باشد، آيا گره

كه بازي را تقريباً به صورت همكاري درآورد،  طوري فرق كند، به Kثابت حالت، حداكثر با مقدار 
 چه خواهد شد؟ 

ها،  كه در آنمجموع غير صفر  هاي دونفره با هاي آلفا ـ بتا چگونه براي بازي توضيح دهيد الگوريتم .13
هر بازيكن داراي يك تابع سودمندي مجزا است و هر دو تابع سودمندي را هر دو بازيكن 

تواند با  اگر هيچ محدوديتي روي دو سودمندي پاياني نباشد، آيا هر گره مي. كند ند، تغيير ميدان مي
 kو  k–آلفا ـ بتا هرس شود؟ اگر مجموع توابع سودمندي در هر حالت برابر با عددي بين دو ثابت 

 باشد، به طوري كه مجموع بازي تقريبات صفر شود چطور؟ 

را در نظر  17-5 شكل براى اين كار، وضعيت. سمى ثابت كنيدبتا را به طور رـ  هرس آلفاصحت  .14
 1nو از اخلاف  بيشينهرا هرس كرد كه يك گره  jnتوان گره  است آيا مى پرسش اين. بگيريد

مستقل  1n مقدار هرس كرد اگر و فقط اگر بيشترين توان آن را مىايده اين است كه . است يا خير
 . باشد jnاز مقدار

: شود به صورت زير مشخص مى 1nگره  .الف
21 2 21 2min( , ,..., )bn n n n  . عبارت مشابهى را

  . بيابيد jnبرحسب  1nعبارت براى  بيابيد و سپس يك 2nبراى 
باشد كه  iدر عمق  jnسمت چپ گره  گره موجود دربيشينه يا كمينه مقدار  ilفرض كنيد  .ب

 هاى گرهي  بيشينه ياكمينه مقدار  iكنيد  به طور مشابه، فرض. آن معلوم است مينيماكس مقدار
را  1nعبارت مربوط به . قرار دارد iو در عمق  1nاى باشد كه در سمت راست  نشده ررسىب

  .بنويسيد irو  ilبرحسب مقادير 
 و 1nكه براى اثربخشى بر روى  ديكنيد تا نشان ده بندي مولفراكنون اين عبارت را دوباره  .پ

jn كه از مقادير فراتر رود نبايد از حد معينى il  گرفته
   . شود مى
 كمينهره گ jnفرآيند را براى موردى تكرار كنيد كه  .ت

  .است
  
  
  

        njوضعيت براي بررسي هرس كردن گره 
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/سازي حركت بهينه، به زمان  بتا همراه با مرتبـ  ثابت كنيد هرس كردن آلفا .15 2(2 )mO  نياز دارد كه
 . حداكثر عمق درخت بازي است mدر آن، 

ي  درباره. ه را در هر ثانيه ارزيابي كندميليون گر 5تواند  فرض كنيد يك برنامه شطرنج داريد كه مي .16
تقريباً چند . گيري كنيد سازي در جدول جابجايي تصميم ي حالت بازي براي ذخيره نمايش قشرده
قرار دهيد؟ آيا اين تعداد براي سه  توانيد در جدول يك گيگابايتي موجود در حافظه درايه را مي

كشد  است؟ در مدت زماني كه طول ميدقيقه جستجوي تخصيص يافته، براي يك حركت كافي 
اكنون فرض كنيد جدول . وانيد به جدول مراجعه كنيدت يك ارزيابي را انجام دهيد، چند بار مي

استاندارد كار ديسك افزار  در مدت زماني كه با سخت. جابجايي بر روي ديسك ذخيره شده است
 توانيد انجام دهيد؟  كنيد، چند بار ارزيابي را مي مي

درباره . ميليون گره را ارزيابي كند 10تواند  نيد يك برنامه شطرنج داريم كه در هر ثانيه ميفرض ك .17
در حدود . گيري كنيد سازي در جدول جابجايي، تصميم ي حالت بازي براي ذخيره نمايش فشرده

د گيگابايتيِ موجود در حافظه، در نظر بگيريد؟ آيا اين تعدا 2توانيد در جدول  چند درايه را مي
يافته، براي يك حركت كافي است؟ در مدت زماني كه طول  ي تخصيصجستجوبراي سه دقيقه 

توانيد به جدول مراجعه كنيد؟ اكنون فرض كنيد  كشد يك ارزيابي را انجام دهيد، چند بار مي مي
ك ديسافزار  در مدت زماني كه با سخت. جايي بر روي ديسك ذخيره شده است جدول جابه

 توانيد انجام دهيد؟  دهيد، چند ارزيابي را مي را انجام مي (seek)يگرد استاندارد يك پ

درخت  18- 5شكل . گيرد هاي شانس در نظر مي هايي با گره اين پرسش، هرس كردن را در بازي .18
هاي برگ بايد به ترتيب از چپ  فرض كنيد گره. دهد كامل بازي را براي يك بازي ساده نشان مي

ي  محدودهـ  به مقدارش نداريم قبل از ارزيابي برگ، هيچ اطلاعاتي راجع به راست ارزيابي شوند و
 . است تا  مقادير ممكن، 

دار كنيد، بهترين حركت را در ريشه  هاي داخلي را علامت شكل را كپي كنيد، مقدار تمام گره .الف
  . هيدنشان د) فلش(با يك پيكان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي شانس درخت كامل بازي براي يك بازي ساده همراه با گره
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توجه هاي هفتم و هشتم ارزيابي شوند؟ با  با توجه به مقادير شش برگ اول، آيا لازم است برگ .ب
  . هاي خود را توضيح دهيد به مقادير هفت برگ اول، آيا لازم است برگ هشتم ارزيابي شود؟ پاسخ

پس از ارزيابي دو . و خود اين مقادير قرار دارند 2و  2-يد مقادير گره برگ در بين فرض كن .پ
  ي مقدار مربوط به گره شانس سمت چپ چيست؟  برگ اول، محدوده

  . ارزيابي شوند، مشخص كنيد) پ(هايي را كه لازم نيست تحت فرض قسمت  تمام برگ .ت
) Ballard )1983سازي كنيد كه توسط  را پيادهبتا ـ  و الگوريتم آلفا expectiminimaxالگوريتم  .19

ها را در بازي تخته نرد به كار  آن. هاي شانس مطرح شد هاي بازي با گره براي هرس كردن درخت
 . گيري كنيد را اندازه *بتا ـ  ببريد و اثربخشي هرس كردن آلفا

20. [game-linear-transform]  : ديل مقدار تب(كنيد با تبديل خطى مثبت مقادير برگ ثابتx  بهax  +  

b كه  طورى به a > 0(تغيير باقى  داشته باشند، انتخاب حركت بى هاى شانس وجود ، حتى اگر گره
 .ماند مى

21. [game-playing-monte-carlo-exercise]  : اى با  ها در بازى زير را براى انتخاب حركترويه
  : هاى شانس در نظر بگيريد گره
 توليد كنيد) 8مثل (را تا عمق مناسبى ) 50مثلاً (تاس پرتاب هايى از  دنباله .  
  تاس، پرتاب براى هر . معلوم باشد، درخت بازى قطعى خواهد شدهاي تاس  پرتابوقتى تعداد

  . درخت بازى قطعى حاصل را حل كنيد بتا،ـ   با استفاده از آلفا
 نتخاب كنيدبا استفاده از اين نتايج، مقدار هر حركت را برآورده كرده بهترين را ا .  

  ؟)اگر نه، چرا(كند  خوبى كار مى آيا اين رويه به
كه درخت   حالي است، در) بيشينه( maxهاي  فقط شامل گره ”max“در ادامه، درخت  .22

“expectimax”  شامل گرهmax هاي شانس و  هاي گره در ريشه است كه لايهmax طور متناوب  به
مقداري از هدف، يافتن . ت خروجي، صفر هستندهاي شانس، تمام احتمالا در گره. قرار دارند

يا يك ) ج(تا ) الف(هاي  براي هر يك از قسمت. در عمق محدود است جستجوبا استفاده از  ريشه
 . مثال ارائه دهيد يا توضيح دهيد كه چرا غيرممكن است

ردن هستند، آيا هرس ك (unbounded)با فرض اينكه مقادير برگ متناهي ولي بدون كران  .الف
  پذير است؟  امكان maxهنوز در درخت ) بتاـ  مثل آلفا(

  پذير است؟  امكان expectimaxآيا تحت شرايط مشابه، هرس كردن در درخت  .ب
پذير است؟ مثالي ارائه  امكان maxاگر مقادير برگ نامنفي باشند، آيا هرس كردن در درخت  .پ

  پذير نيست؟  دهيد يا توضيح دهيد كه چرا امكان
پذير است؟  امكان expectimaxاگر مقادير برگ نامنفي باشند، آيا هنوز هرس كردن در درخت  .ت

  پذير نيست؟  مثالي ارائه دهيد يا توضيح دهيد كه چرا امكان
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پذير است؟  امكان maxباشد، آيا هرس كردن در درخت  [1 , 0]ي  اگر مقادير برگ در محدوده .ث
  پذير نيست؟ چرا امكان مثالي ارائه دهيد يا توضيح دهيد كه

پذير  امكان expectimaxباشد، آيا هرس كردن در درخت  [1 , 0]ي  اگر مقادير برگ در محدوده .ج
  پذير نيست؟ است؟ مثالي ارائه دهيد يا توضيح دهيد كه چرا امكان

هاي  كدام يك از ترتيب. در نظر بگيريد expectimaxنتايج حاصل از گره شانس را در درخت  .چ
  آورند؟  هاي هرس كردن را به وجود مي يابي زير با احتمال بيشتري فرصتارز

  اول كمترين احتمال(Lowest probability first) 

  اول بيشترين احتمال(Highest probability first) 

  قضاوتي قائل نشويد(Doesn’t make any difference)  
شامل  ”expectimax“كه درخت  درحالياست، بيشينه  هاي فقط شامل گره ”max“در ادامه، درخت  .23

در . طور متناوب قرار دارند  بهبيشينه  هاي شانس و هاي گره در ريشه است كه لايهبيشينه  گره
با استفاده از  ريشه مقدارهدف يافتن . صفر هستند نتيجه غيرهاي شانس، تمام احتمالات  گره

 : عمق محدود استبا  جستجو

  maxدر درخت  ، آيا هرس كردناسترگ متناهي ولي بدون كران كه مقادير ب با فرض اين .الف
  . پذير نيست مثالي ارائه دهيد يا شرح دهيد كه چرا امكانپذير است؟  امكان) بتاـ  آلفاهمانند (

مثالي ارائه دهيد پذير است؟  امكانتحت همان شرايط  expectimaxآيا هرس كردن در درخت  .ب
  . كه چرا ممكن نيست

پذير  امكان maxباشند، آيا هرس كردن در درخت  [1 ,0]ي  ادير برگ محدود به بازهاگر مق. پ
  است؟ مثالي ذكر كنيد يا توضيح دهيد كه چرا ممكن نيست؟ 

پذير  امكان expectimaxد، آيا هرس كردن در درخت نباش [1 , 0] هب اگر مقادير برگ محدود. ت
در صورت ) پ(در قسمت شما ال ثمتفاوت از م كيفيتبه لحاظ (كنيد ؟ مثالي ارائه يا خير است
  نيست؟  كنميا توضيح دهيد كه چرا م) وجود

پذير است  امكان maxمحدود به مقادير نامنفي باشند، آيا هرس كردن درخت  مقادير برگاگر . ث
  يا خير؟ مثالي ارائه كنيد يا توضيح دهيد چرا ممكن نيست؟ 

 expectimaxدرخت نفي باشند، آيا هرس كردن در اگر مقادير برگ محدود به مقادير نام .چ
  . پذير است؟ مثالي ارائه دهيد يا توضيح دهيد كه چرا ممكن نيست امكان

هاي ارزيابي  كدام يك از ترتيب. در نظر بگيريد expectimaxنتايج گره شانس را در درخت  .چ
ابتدا ) 2(تدا احتمال كم، اب) 1(: كنند هاي هرس كردن را ايجاد مي بيشتري فرصتزير با احتمال 

  . هيچ فرقي نمي كند) 3(بالاترين احتمال 
 . كدام يك از موارد زير درست و كدام يك نادرست است؟ شرح مختصري ارائه دهيد .24



       31)     2020(ويراست چهارم 

و كاملاً قابل مشاهده همراه با اخذ نوبت بين دو  "با مجموع امتيازات صفر"در يك بازي  .الف
ازيكن اول بداند كه بازيكن دوم از چه استراتژي استفاده ، اگر ب)عاقل(بازيكن كاملاً خردمند 

  ). به حركت بازيكن اول، حركت بازيكن دوم اهميتي ندارد يعني، باتوجه(خواهد كرد، اهميتي ندارد 
قابل مشاهده همراه با اخذ نوبت، چنانچه تا حدي در يك بازي با مجموع امتيازات صفر و  .ب

  . دهد، اهميتي ندارد چه حركتي انجام مي بازيكن اول بداند كه بازيكن دوم
 . بازد ، هرگز نمي"تخته نرد خردمند كامل"عامل  .پ

به دقت در نظر  4هاي تمرين  اثر متقابل رويدادهاي شانس و اطلاعات جزيي را در هر يك از بازي .25
 . بگيريد

سازي كنيد  دهاستاندارد براي كدام يك مناسب است؟ الگوريتم را پيا expectiminimaxمدل  .الف
  . كه محيط انجام بازي را اصلاح كنيد طوري و در عامل بازي اجرا كنيد، به

  ، براي كدام يك مناسب است؟  19طرح توصيف شده در تمرين  .ب
به حالت فعلي ندارند،  ها، بازيكنان اطلاعات يكساني راجع اين حقيقت را كه در بعضي از بازي .پ

  كنيد؟  چگونه اداره مي
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  هاي ارضاي محدوديت  مسأله:  6هاي فصل  تمرين
چند جواب وجود دارد؟ اگر چهاررنگ مجاز باشد،  1-6آميزي نقشه در شكل  ي رنگ مسألهبراي  .1

 چند جواب وجود دارد؟ براي دو رنگ چطور؟ 

بي به كه هيچ دو اس  طوري  در نظر بگيريد، به n   ×nي  اسب را در صفحه kي قرار دادن  مسأله .2
2kمشخص و  k. يكديگر حمله نكتتد n است . 

  كردن، متغيرها كدام هستند؟  در اين فرموله. پيدا كنيد CSPكردن براي اين  يك روش فرموله .الف
  مقادير ممكن براي هر متغير كدام هستند؟  .ب
  هايي از متغيرها محدود شدند و چگونه؟  چه مجموعه .پ
هايي را در صفحه در نظر بگيريد كه به يكديگر حمله  ي قرار دادن حداكثر اسب مسأله اكنون .ت

و يك تابع هدف معقول، توضيح دهيد كه چگونه  RESULTو  ACtionSبا تعريف توابع . نكنند
  . ي محلي حل كردجستجورا با استفاده از  مسألهتوان اين  مي

3. [crossword-exercise]  :را  نه حل آن( 1كلمات متقاطع را در نظر بگيريدي ساخت جداول  مسأله :(
كه به عنوان بخشي  توري. است 2مستطيلي توريهدف اين معما، قرار دادن كلمات مناسب در يك 

فرض كنيد . ها سياه هستند ها سفيد و كدام مربع كند كدام مربع شود، مشخص مي داده مي مسألهاز 
اي از  هاي سفيد بايد با استفاده از زيرمجموعه د و مربعوجود دار) يعني ديكشنري(ليستي از كلمات 

 : را به دو روش فرموله كنيد مسألهاين . اين ليست پر شوند

ي مناسب انتخاب كنيد و يك تابع جستجويك الگوريتم . جستجوي  مسألهبه عنوان يك  .الف
  ا يك كلمه؟ هاي سفيد، هر بار يك حرف قرار دهيد ي بهتر است در مربع. ابتكاري بنويسيد

  متغيرها بايد كلمات يا حروف باشند؟ . (CSP)ي ارضاي محدوديت  مسألهبه عنوان يك  .ب
  كردن بهتر است؟ چرا؟  كنيد كدام روش فرموله فكر مي

4. [csp-definition-exercise]  : آن هاى ارضاى محدوديت،  مسألهعنوان   هر يك از موارد زير بهبراي
 : كنيده فرمولطور دقيق  را به

هاى  هايى در يك چهارگوش بزرگ، براى تعدادى از مربع يافتن مكان :ريزى كف برنامه .الف
  . همپوشانى نداشته باشند كه طورى كوچك، به

ها و ليستى  ها وجود دارند، ليستى از كلاس و كلاس اساتيدتعداد ثابتى از  :ها بندى كلاس زمان .ب
تواند تدريس  ها را مى اى از كلاس مجموعه استادهر . وندها پيشنهادها ش براى كلاس ها بايد زمان از

  .كند

_____________________________________________________________ 
1 .Ginsberg  1990(و همكاران (ه دادندچندين روش ساخت جدول كلمات متقاطع را ارائ .Littman  و همكاران)هاي  مسأله) 1999

 . اند دشوارتر را نيز حل كرده
 2. Rectangular grid  
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ها به هم متصل هستند،  اي از شهرهايي كه از طريق جاده با توجه به شبكه :تور هاميلتون .پ
  . شود كنيد كه هيچ شهري دوبار ملاقات نمي ترتيبي را براي ملاقات تمام شهرها انتخاب مي

عقبگرد، بررسى بتكارهاي روش دستى، با استفاده از ا را به 2-6شكل ي رمزي حساب  مسأله .5
  .محدوديت حل كنيد  و مقدارى با كمترين MRVرو و  پيش

6. [nary-csp-exercise]  : تايى مثل  چگونه يك محدوديت سهنشان دهيد“ A + B = C” تواند با  مى
ها را متناهى در  منهتوانيد دا مى. دودويى قرار گيرد استفاده از يك متغير كمكى، در سه محدوديت

هايى از مقادير ديگر است  جفت متغير جديدى در نظر بگيريد كه مقادير آن،: راهنمايى(نظر بگيريد 
دهيد  سپس نشان). را در نظر داشته باشيد "است Yاولين عنصر جفت   X"هايى مثل  و محدوديت
سرانجام، نشان دهيد . دتوان به همين صورت عمل كر هايى با بيش از سه متغير، مى با محدوديت

ترتيب نتيجه  اين به. توانند با تغيير دامنه متغيرها، حذف شوند يكانى مى هاى چگونه محدوديت
  .محدوديت دودويى تبديل شود با CSPتواند به يك  مى CSPگيريم كه هر  مى

7. [zebra-exercise]  :متفاوتي  در پنج منزل كه هر كدام رنگ: معماي منطقي زير را در نظر بگيريد
كنند كه هر كدام به سيگاري با مارك خاص،  هاي مختلف زندگي مي دارد، پنج نفر با مليت

: ها پاسخ دهيد با توجه به حقايق زير، به اين پرسش. نوشيدني و حيوان خاصي علاقه دارند
 " شود؟ شود و در كدام منزل آب نوشيده مي گورخر در كدام منزل نگهداري مي"

  كند خانه قرمز زندگى مىانگليسى در مرد. 

 گيرد اسپانيايى سگ را در اختيار مى. 

 كند نروژى در اولين خانه سمت چپ زندگى مى. 

 دار واقع است ي عاج ي سبز بلافاصله در سمت راست خانه خانه . 

  مردى كهHershey bars كند، خانه  كند، در كنار منزل مردي كه با روباه زندگي مي مصرف مي
 . دارد

 ها  كيت كَت(Kit Kats) شوند هاي زرد خورده مي در خانه . 

  كند آبى زندگى مىمنزل نروژى در كنار. 

 ي اسمارتيس  خورنده(Smarties) مالك حلزون است . 

 ي  خورندهSnickers نوشد ي پرتقالي مي ، آب ميوه . 

 Ukrainian نوشد چاى مى. 

  ژاپنىMilky Ways خورد مي . 

 ها  كيت كَت(Kit Kats) شود شوند كه كنار خانه اسب نگهداري مي اي خورده مي در خانه . 

 شود در خانه سبز، قهوه نوشيده مى. 

 شود در خانه وسط، شير نوشيده مى. 

چرا نمايشى بر نمايش ديگر ارجح . بحث كنيد CSPصورت  را به مسألههاى مختلف اين  نمايش
  ست؟ ا
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1گره  8گرافي  با  .8 2 3 4 1 2, , , , , , ,A A A A H T F F به ازاي هر . بگيريد را در نظرi  ،iA  1بهiA   متصل
با استفاده از . متصل است iFبه هر  Tمتصل است و  Tبه  Hمتصل است و  Hبه  iAاست، هر 

پرش به "عقبگرد همراه با : آميزي كنيد دستي رنگ استراتژي زير، اين گراف را به سه رنگ به روش
1، با ترتيب متغيرهاي "عقب در جهت تناقض 4 1 2 2 3, , , , , , ,A H A F A F A T  و ترتيب مقادير

, ,R G B  . 

، انتخاب متغيري با حداكثر محدوديت و مقداري با  CSPي جستجوتوضيح دهيد كه چرا در  .9
 . خوبي استكمترين محدوديت، ابتكار 

نقطه را در مربع  n: آميزي نقشه را به صورت زير توليد كنيد هاي رنگ مسألههاي تصادفي از  نمونه .10
را با يك خط مستقيم به  Xرا به طور تصادفي انتخاب كنيد،  Xي  كنيد؛ نقطه) پراكنده(واحد پخش 

نشده باشد و اين خط هيچ متصل  Yقبلاً به  Xكه   طوري  متصل كنيد، به Yترين نقطه به نام  نزديك
. پذير نباشد قدر تكرار كنيد تا هيچ اتصال ديگري امكان اين مرحله را آن. خط ديگري را قطع نكند

اكنون با . كنند ها را به هم متصل مي ها در نقشه هستند و خطوط، همسايه ي منطقه دهنده نقاط نشان
، عقبگرد، عقبگرد همراه با بررسي پيشرو، و عقبگرد همراه "كمترين تناقض"هاي  استفاده از روش

براي . انجام دهيد k = 4و  k = 3آميزي كنيد و اين كار را براي  رنگ، رنگ k، نقشه را با  MACبا 
توانيد  تا بزرگترين مقداري كه مي nهر الگوريتم جدولي از ميانگين زمان اجرا را براي مقادير 

 . ايج را شرح دهيدنت. مديريت كنيد، بسازيد

تواند ناسازگاري  نشان دهيد كه سازگاري يال مي AC-3با استفاده از الگوريتم  1-6ي  براي مسأله .11
 . را تشخيص دهد Vredو  greenانتساب جزئي 

تواند  نشان دهيد كه سازگاري يال مي AC-3، با استفاده از الگوريتم 1-6ي شكل  براي مسأله .12
 . را نشخيص دهد Vblueو  redناسازگاري در انتساب جزئي 

 با ساختار درختي، در بدترين حالت چيست؟  CSPدر  AC – 3پيچيدگي زمان اجراي  .13

14. [ac4-exercise]  :ي  هر وقت متغيري از دامنهiX  حذف شود، الگوريتمAC – 3  هر يال
( , )k iX X هر مقدار  دهد، حتي اگر را در صف قرار ميkX ي  با چندين مقدار باقيماندهiX 

)فرض كنيد براي هر يال . سازگار باشد , )k iX X ي تعداد مقادير باقيماندهiX داريم كه  را نگه مي
هنگام  طور كارآمد به توان اين اعداد را به نشان دهيد كه چگونه مي. سازگار است kXبا هر مقدار 

2تواند در زمان  كرد و سپس نشان دهيد كه سازگاري يال مي 2( )O n d عمال شودا. 

15. TREE – CSP – SOLVER ) ها و برگشت به  ها را با شروع از برگ سازگاري يال) 10- 6شكل
كرد  كند؟ اگر در جهت عكس كار مي طور عمل مي  چرا اين. دهد سمت ريشه انجام ميعقب به 

 افتاد؟  چه اتفاقي مي

هاي جزيي حل  معرفي كرديم كه بايد با جستجو روي انتساب CSPرا به عنوان  سودوكومعماي  .16
توان  را مي ها لهأاين مس. كنند را به اين صورت حل مي سودوكوهاي  لهأشود، زيرا افراد معمولاً مس
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هاي محلي با استفاده از ابتكار  كننده حل. حل كرد "هاي كامل انتساب" با جستجوي محلي روي 
 كند؟  عمل مي سودوكوهاي  لهأها، چگونه بر روي مس كمترين تناقض

و  "ها كمترين تناقض"، "پرش به عقب"، "سازگاري يال"، "جستجوي عقبگرد"هاي  واژه .17
 . ا شرح دهيدر "اي ي برش چرخه مجموعه"

ب، ق، جابجاپذيري؛ سازگاري يال، پرش به ع)قيد(محدوديت : اصطلاحات زير را تعريف كنيد .18
 . كمترين برخورد و مجموعه برش چرخه

اي  الگوريتم ساده. گره ندارد kاي است كه بيش از  ي برش چرخه فرض كنيد گرافي داراي مجموعه .19
 nبا  CSPي ارائه دهيد كه زمان اجراي آن براي ا ي برش چرخه ترين مجموعه را براي يافتن كوچك

)متغير، چندان بيشتر از  )kO n در  كمينهاي تقريباً  هاي چرخه ي برش براي يافتن مجموعه. نيست
آيا . اي باشد، ستون مربوط را جستجو كنيد ي برش چرخه ي مجموعه زماني كه متناسب با اندازه

  سازد؟  اي را عملي مي ي برش چرخه ا، روش مجموعهه وجود اين الگوريتم
) 2×  1هاي  مستطيل(دومينو  nبا ) براي پوشش دقيق و كامل آن(كاري يك سطح را  ي كاشي مسأله .20

نه فقط به مجاور در امتداد يك يال، مثل، (سطح يال متصل به هم دلخواه است . در نظر بگيريد
ال، يك صفحه شطرنجي، يك صفحه شطرنج كه به عنوان مث(است  1×  1مربع  2nاز ) گوشه

 ). ها از مربع 10×  1اند و يك سطر  ها حذف شده برخي مربع

  . بندي كنيد كه در آن، دومينوها متغير هستند فرمول CSPاين مسأله را به دقت به عنوان  .الف
ند و فضاي ها مجزا هست بندي كنيد كه در آن مربع فرمول CSPاين مسأله را به دقت به عنوان  .ب

آيا مهم است كه كدام دومينوي خاص در : راهنمايي. (دارد حالت را تا حد ممكن كوچك نگه مي
  ) يك جفت مربع مشخص قرار گيرد؟

، داراي )ب(از قسمت  CSPبندي  مربع باشد به طوري كه فرمول 6سطحي بسازيد كه شامل  .پ
  . يك گراف محدوديت با ساختار درختي است

هاي قابل حل را دقيقاً مشخص كنيد كه داراي گراف محدوديت با ساختار  ز نمونهاي ا مجموعه .ت
  . درختي است
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  هاي منطقي   عامل:  7هاي فصل  تمرين
پيشروى كرده است، چيزى را ) الف(4-7نشان داده شده در شكل  ي كنيد عاملى كه به نقطهفرض  .1

. دكرتعفن را احساس  [2 , 1]ا درك كرد و در نسيم ر [1 , 2]در  احساس نكرده است، [1 , 1]در 
تواند شامل گودال و  ها مى يك از اين هر. سروكار دارد [1 , 3]و  [2 , 2]،  [3 , 1]ي ااكنون با محتو

هاى  دنيامجموعه  ، 5-7با توجه به مثال شكل . تواند شامل ومپوز باشد ها مى حداكثر يكى از آن
درست است و  KBها  هايى را مشخص كنيد كه در آن دنيا). باشد 32بايد (ممكن را بسازيد 

 : ها هر يك از جملات زير درست هستند مشخص كنيد كه در آن هايى را آن

2  = وجود ندارد [2 , 2]گودالي در .  
3  = وجود ندارد [3 , 1]در  ومپوزيك .  

  .  3KB و   2 KB  نشان دهيد كه
اي است؟ آيا جادويي است؟   افسانه unicornتوانيد اثبات كنيد كه  با توجه به مطالب زير، آيا مي .2

 شاخدار است؟ 

اگر . استاي نباشد، يك پستاندار فاني  اي باشد، آنگاه فناناپذير است، اما اگر افسانه افسانه unicornاگر 
unicorn فناناپذير يا پستاندار است، آنگاه شاخدار است .unicorn جادويي است اگر شاخدار باشد .  

3. [truth-value-exercise]  :گيرى در مورد درست يا نادرست بودن يك جمله منطق  تصميم مسأله
 . اى را در يك مدل در نظر بگيريد گزاره

را برگرداند اگر و فقط اگر  trueبنويسيد كه  PL – TRUE? (s , m)يك الگوريتم بازگشتى   .الف
نسبت  sيك مقدار درستى را براى هر نماد موجود در  m(درست باشد  mدر مدل  sجمله 

اي از اين  توانيد از نسخه مي(. طور خطى اجرا شود به الگوريتم بايد برحسب اندازه جمله). دهد مى
  .)كنيد تابع كه در كد آنلاين وجود دارد، استفاده

ها را در مدل ناقصى تعيين كرد  درستى آنناسه مثال از جملاتى ارائه كنيد كه بتوان درستى يا  .ب
  . كند براى بعضى از نمادها مشخص نمى كه مقدار درستى را

   . طور كارآمد قابل تعيين نيست نشان دهيد كه مقدار درستى يك جمله در مدل ناقص به .پ
ا طورى اصلاح كنيد كه بتواند در مدل ناقص، درستى را تعيين كند، ر ?PL – TRUEالگوريتم  .ت

سه جمله مثال بزنيد كه درستى . دشوبازگشتى و زمان اجراى خطى حفظ  در حالى كه ساختار
  . شود شما تشخيص داده نمى ها در مدل ناقص، توسط الگوريتم آن
  .كند يا خير رآمدتر مىرا كا ?TT – ENTAILS ، مشخص كنيد آيا الگوريتم اصلاح شده .ث

 كدام يك از موارد زير درست است؟  .4

   False    True. الف
 True    False.  ب

). پ )A B    ( )A B  
A. ت B    A B  
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A. ث B     A B  
) . ج ) ( )A C B C      ( )A B C   
) . چ ( )) (( ) ( ))C A B A C B C         
) . ح )A B    ( ) ( )A B C D E       
) . خ ) ( )A B D E       ( ) ( )A B C D E       
).   د ) ( )A B A B    ارضاپذير است.  
).   ذ ) ( )A B A B    ارضاپذير است.  
هاي  قرار دارد، تعداد مدل C، و  A  ،Bاي كه در  براي هر مجموعه ثابتي از نمادهاي گزاره.   ر

( )A B C  هاي  برابر با تعداد مدل( )A B است .  
 موارد زير درست است؟  كدام يك از .5

  True  ٧  False  .الف
  False ٧  True   .ب
  (A֞B) ٧ (BרA)  .پ

  BשA  ٧  A֞B.  ت
  BשA¬ ٧  A֞B.  ث
  (D֜EרCרB) ר (CשBשA) ٧ (EשD¬שC¬) ר (BשA).  ج
  (EשD¬) ר (BשA) ٧ (EשD¬שC¬) ר (BשA).  چ
  is satisfiable (A֜B) ¬ר (BשA).  ح
  (B֜C) ש (A֜C) ٧ C ֜ (BרA).  خ
  ((B֜C) ר (A֜C)) ≡ ((B¬רA¬) ש C).   د
  is satisfiable (BשA¬) ר (A֞B) .  ذ
 (A֞B)  .ر ֞  C has the same number of models as (A֞B) for any fixed set of 

proposition symbols that includes A, B, C  
6. [deduction-theoren-exercise]  :ادعاهاي زير را ثابت كنيد : 

  .  True  معتبر است اگر و فقط اگر   .الف
  .  False  ، داريم  براى  .ب
)اگر و فقط اگر جمله     .پ )  معتبر باشد .  
)اگر و فقط اگر جمله     .ت )   معتبر باشد .  
)اگر و فقط اگر جمله     .ث )   قابل ارضا نباشد.  

 : هر يك از ادعاهاي زير را اثبات كنيد يا مثال نقض ارائه دهيد .7

)   سپس  ) يا هر دو(     يا      اگر . الف )   .  
)اگر . ب )      سپس    و      .  
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)اگر . پ )      سپس    يا     )يا هر دو.( 

  : هر يك از ادعاهاي زير را اثبات كنيد يا مثال نقض ارائه دهيد .8

)   سپس  ) يا هر دو(     يا      اگر . الف )   .  
)اگر . ب )      سپس    و      .  
)اگر . پ )      سپس    يا     )يا هر دو.( 

براي جملات زير، چند مدل . را در نظر بگيريد Dو  A  ،B  ،Cي  نامه فقط با چهار گزاره يك واژه .9
 وجود دارند؟ 

B. الف C  
A.   ب B C D        
).   پ )A B A B C D     

  . دودويى مختلف را تعريف كرديم) ادات منطقي(منطقى چهار رابط  .10
  آيا موارد ديگرى وجود دارند كه مفيد باشند؟  .الف
  تواند وجود داشته باشد؟  چند رابط دودويى مى .ب
  ها چندان مفيد نيستند؟ ز آنچرا بعضى ا .پ

11. [logical-equivalence-exercise]  :هاي شكل  ارزي به يك روش انتخابي خودتان، هر يك از هم
 . را بررسي كنيد 7-11

12. [propositional-validity-exercise]  :معتبر، : تصميم بگيريد كه كدام يك از جملات زير
ارزي  هاي درستي يا قوانين هم ستفاده از جدولتصميمات خود را با ا. ارضاپذير، يا هر دو است

 : بررسي كنيد 11-7شكل 

Smoke .الف Smoke  
Smoke   .ب Fire  
)   .پ ) ( )Smoke Fire Smoke Fire      
Smoke   .ت Fire Fire    
))   .ث ) ) (( ) ( ))Smoke Heat Fire Smoke Fire Heat Fire       
)    .ج ) (( ) )Smoke Fire Smoke Heat Fire     
)    .چ )Big Dumb Big Dumb    

13. [propositional-validity-exercise]  :معتبر، غيرقابل : تصميم بگيريد كه هر كدام از جملات زير
 11- 7ارزي جدول  ها يا قوانين هم تصميم خود را با استفاده از جدول. ارضا، يا هيچ كدام هستند

 : سنجي كنيد صحت

Smoke .الف Smoke  
Smoke   .ب Fire  



       39)     2020(ويراست چهارم 

)   .پ ) ( )Smoke Fire Smoke Fire      
Smoke   .ت Fire Fire    
))   .ث ) ) (( ) ( ))Smoke Heat Fire Smoke Fire Heat Fire       
)    .ج )Big Dumb Big Dumb    
)    .چ )Big Dumb Dumb    

14. [cnf-proof-exercise]  : ارز اين ادعا است كه هر  ى همطور منطق اى به منطق گزاره ي جملههر
 CNFتواند در  جمله مىهر ثابت كنيد  با اين مشاهده،. باشد نادرستتواند  ممكن در آن، نمى يدنيا

 .نوشته شود

Aي  براي اثبات جمله .15 B   از تحليل استفاده كنيد 20-7تمرين  )كلازهاي(بندهاي از ، . 

16. [inf- exercise]  : گيرد و جملات استلزام را در نظر مى بندهاين رابطه بين تمراين . 

)1 بندنشان دهيد  .الف ... )mP P Q    ارز جمله استلزام از نظر منطقى هم 
1( ... )mP P Q   است.  

تواند به شكل  مى) هاى مثبت نظر از تعداد ليترال صرف( بندنشان دهيد هر   .ب
1 1( ... ) ( ... )m nP P Q Q      نوشته شود كهPs  وQs پايگاه دانش . نمادهاى گزاره هستند

  . است 1شكل نوالسكىجملات، در شكل نرمال استلزامى يا  شامل اين
  .كامل را براى جملاتى به شكل نرمال استلزامى بنويسيد تحليلقانون  .پ

اگر محافظه كار  (E)، قابل انتخاب است  (R)هاي موجود، كسي كه راديكال است  براساس نظريه .17
 . ، اما در غير اين صورت قابل انتخاب نيست(C)باشد 

  . دهد كدام يك از موارد زير، اين ادعا را به درستي نمايش مي .الف
 ( )R E C  
 ( )R E C  
 (( ) )R C E E     
 عبارت هورن بيان شود؟  تواند به شكل مي) الف(كدام يك از جملات قسمت  .ب

 . كند ها بررسي ميCSPرا به صورت   (SAT)هاي ارضاپذير  اين پرسش، نمايش مسأله .18

  : رسم كنيد n = 5را براي حالت  SATي  گراف محدوديت متناظر با اين مسأله .الف
  

  وجود دارد؟  nبه صورت تابعي از  SATي كلي  چند جواب براي اين مسأله .ب
  SATهاي  را براي يافتن تمام جواب BACKTRACKING-SEARCHوريتم فرض كنيد الگ .پ

CSP  هاي  براي يافتن تمام جواب. (اجرا كنيم) الف(از نوعCSP دهيم  ، الگوريتم اصلي را تغيير مي
1فرض كنيد متغيرها به ترتيب .) تا پس از يافتن هر جواب به كارش ادامه دهد ,..., nX X  هستند و

_____________________________________________________________ 
 1. Kowalski form 



40           1تمرينات كتاب هوش مصنوعي ـ جلد   

false  قبل ازtrue يك عبارت (كشد تا الگوريتم خاتمه يابد؟  چقدر طول مي. قرار داردO( . )  را به
  .)بنويسيد nصورت تابعي از 

انتشار (ي پيشرو  تواند با استفاده از زنجيره به شكل هورن مي SATهاي  دانيم كه مسأله مي .ت
دودويي با ساختار درختي كه  CSPدانيم كه هر  همچنين، مي. در زمان خطي انجام شود) واحد
تواند در زمان خطي برحسب تعداد متغيرها حل شود  ها گسسته و متناهي است، مي هاي آن دامنه

  . آيا اين دو حقيقت به هم ارتباط دارند؟ بحث كنيد). را ببينيد 5-6بخش (
 . كند ها بررسي ميCSPرا به صورت  (SAT)هاي ارضاپذيري  اين سؤال نمايش مسأله .19

  : رسم كنيد n4زير را براي حالت خاص  SATي  گراف محدوديت متناظر با مسأله .لفا
  

  . وجود دارد nكلي به صورت تابعي از  SATي  چند جواب براي اين مسأله .ب
از نوع  SAT CSPهاي نهايي به  را براي تمام جواب {Backtracking-search}فرض كنيد  .پ
كنيم و در نتيجه  ، الگوريتم اصلي را اصلاح مي CSPهاي  م جواببراي يافتن تما. (اجرا كنيم) الف(

فرض كنيد متغيرها به صورت . دهد پس از پيدا شدن هر جواب، به جستجو ادامه مي
Xଵ, ܺଶ, … , ܺ௡ شوند و  مرتب ميfalse  قبل ازtrue كشد تا الگوريتم  چقدر طول مي. گيرد قرار مي

  ). بنويسيد nه صورت تابعي از ب (.)Oيك عبارت (خاتمه يابد 
، حل )انتشار واحد(رو  توانند با زنجير پيش به شكل هورن مي SATهاي  دانيم كه مسأله مي .ت

هاي متناهي و  دودويي با ساختار درختي همراه با دامنه CSPدانيم كه هر  همچنين مي. شوند
يا اين دو حقيقت به هم ربط آ. توانند در زمان خطي برحسب تعداد متغيرها حل شوند گسسته، مي

  . دارند؟ بحث كنيد
ثابت كنيد كه هر . غيرخالي، خودش ارضاپذير است ايِ گزاره) كلاز(توضيح دهيد چرا هر بند  .20

ارضاپذير است، به شرطي كه هر بند دقيقاً به سه متغير مجزا اشاره  SAT-3مجموعه از بندهاي 
اپذير نباشند، كدام است؟ يكي از اين ترين مجموعه از چنين بندهايي كه ارض كوچك. كند

 . ها را بسازيد مجموعه

 2هايي است كه هر كدام دقيقاً شامل بنداي، يك تركيب عطفي از  گزاره CNF – 2يك عبارت  .21
 : ليترال است، مثل

    
  . كند دلالت مي Gي بالا بر  با استفاده از تحليل اثبات كنيد كه جمله .الف
 nبا استفاده از . ارز نباشند معنايي متمايز هستند كه از نظر منطقي هم در صورتي از نظر بنددو  .ب

  توان ساخت كه از نظر معنايي متمايز باشند؟  را مي CNF – 2 بنداي چند  نماد گزاره
 nاي برحسب  اي هميشه در زمان چندجمله ثابت كنيد تحليل گزاره) ب(با استفاده از پاسخ به  .پ

  ). نماد متمايز ندارد nكه بيش از  CNF – 2ي  به يك جملهبا توجه (يابد  خاتمه مي
  . شود اعمال نمي CNF – 3به ) پ(توضيح دهيد چرا استدلال شما در قسمت  .ت
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 : اثبات كنيد كه ادعاهاي زير درست هستند .22

ها به لحاظ منطقي  هاي آن ي مدار يا تمام حل كننده اي يا حل كننده هر جفت بند گزاره. الف
  . تنديكسان هس

 (P  Q)، بند )پس از فاكتورگيري(هيچ بندي وجود ندارد كه وقتي با خودش حل شود، . ب
 . را توليد كند

 : ي زير را در نظر بگيريد جمله .23

  
، يا )ولي نامعتبر(با استفاده از شمارش، تعيين كنيد كه آيا اين جمله معتبر، ارضاپذير  .الف

  . ارضاناپذير است
كه هر مرحله را  طوري تبديل كنيد، به CNFست استلزام اصلي را به سمت چپ و سمت را. ب

  . كند را تأييد مي) الف(نشان دهيد و توضيح دهيد كه نتايح چگونه پاسخ به قسمت 
  . را با استفاده از تحليل اثبات كنيد) الف(پاسخ به قسمت  .پ

24. [dnf-exercise]  : 1شكل نرمال فصليجمله در صورتي به (DNF) ترتيب فصليِ تركيب  است كه
)ي  براي مثال، جمله. ها باشد عطفي ليترال ) ( ) ( )A B C A C B C          درDNF 

 . نيست

هاي ممكن  ارز اين ادعا است كه بعضي از دنيا اي، از نظر منطقي هم ي منطق گزاره هر جمله .الف
اين مشاهدات،  با استفاده از. كه اين جمله در آن درست خواهد بود، در حقيقت همينطور است

  . نوشت DNFتوان در  اي را مي ثابت كنيد هر جمله
اين : راهنمايي. (كند تبديل مي DNFاي را به  الگوريتمي ايجاد كنيد كه هر جمله در منطق گزاره .ب

  ). آمده است 2- 5-7است كه در بخش  CNFالگوريتم مشابه الگوريتم تبديل به 
گيرد و يك انتساب  را به عنوان ورودي مي DNFاي در  لهاي ايجاد كنيد كه جم الگوريتم ساده. پ

گرداند و چنانچه انتساب ارضا كننده وجود نداشته باشد،  ارضا كننده را در صورت وجود برمي
  . دهد گزارش مي

  : را به مجموعه جملات زير اعمال كنيد) پ(و ) ب(هاي قسمت  الگوريتم. ت
  
  
  
است و الگوريتم  CNFيلي شبيه الگوريتم تبديل به خ) ب(الگوريتم قسمت جا كه  از آن .ث

است، چرا اين  CNFاي از جملات در  تر از هر الگوريتم حل مجموعه خيلي ساده) پ(قسمت 
   شود؟  به كار گرفته نمي "استدلال خودكار"تكنيك در 

_____________________________________________________________ 
 1. Disjunctive normal form 
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25. [convert-clausal-exercise]  :ي جملات زير را به شكل بند درآوريد مجموعه . 

1.   S1:  A ֞ (BשE).  
2.   S2:  E ֜ D. 
3.   S3:  CרF ֜ ¬B. 
4.   S4:  E ֜ B. 
5.   S5:  B ֜ F. 
6.   S6:  B ֜ C 

  . را روي تركيب عطفي اين بندها رديابي كنيد DPLLبسط 
26. [convert-clausal-exercise]  :ي جملات زير را به شكل بند درآوريد مجموعه . 

1.   S1:  A ֞ (BשE).  
2.   S2:  E ֜ D. 
3.   S3:  CרF ֜ ¬B. 
4.   S4:  E ֜ B. 
5.   S5:  B ֜ F. 
6.   S6:  B ֜ C 

  . را روي تركيب عطفي اين بندها رديابي كنيد DPLLبسط 
توليد شد، نسبت به يك  بند mنماد و  nكه به طور تصادفي با  CNF – 4ي  آيا احتمال حل يك جمله .27

 . ور تصادفي توليد شد، بيشتر يا كمتر است؟ شرح دهيدبه ط بند mنماد و  nكه با  CNF – 3ي  جمله

28. [minesweeper-exercise]  : ومپوز دنياي ، نزديك به )بازى كامپيوترى معروف(روب  مينكشتي
مين غيرقابل مشاهده است كه در  Mمربع با  Nاز  مستطيلى توريروب يك  كشتى ميندنياي . است
شود، مردن صورت  روب كشف اگر مين. كند رسى مىعامل هر مربع را بر. اند ها پخش شده مربع
هايى  وجو شده، تعداد مين در هر مربع جست(كند  روب وجود مين را اعلام مى كشتى مين. گيرد مى

 ). طور مستقيم يا قطرى همجوار هستند دهد كه به مى را نشان

i,فرض كنيد  .الف jX  درست است اگر و فقط اگر[i , j] اين ادعا را يادداشت . حاوى مين باشد
اى موجود است كه شامل تركيب منطقى  وجود دارد و جمله [1 , 1]همجوار  كنيد كه دقيقاً دو مين

i,هاى  گزاره jX است .  
كند كه  اين جمله ادعا مى. شرح دهيد CNFرا با تشريح چگونگى ساخت جمله ) الف(ادعاى  .ب

k ه از همسايn ،حاوى مين هستند همسايه .  
ثابت كند كه مربع خاصى  DPLLتواند با استفاده از  دقيقاً توضيح دهيد كه عامل چگونه مى .پ

  . مين وجود دارد M، اين محدوديت را حذف كنيد كه دقيقاً )حاوى مين نيست يا(حاوى مين هست 
با چه ارتباطى ها بندتعداد  .شود ساخته مى) ب(فرض كنيد محدوديت عمومى از روش بخش  .ت
M  وN راهى براى اصلاح  دارد؟DPPL پيشنهاد كنيد كه نياز به نمايش صريح محدوديت عمومى نباشد .  
  شوند؟  نامعتبر مى) پ(اگر محدوديت عمومى در نظر گرفته شود، آيا نتايج حاصل از روش بخش  .ث
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هاى  هايى با بازى د كه حاوى وابستگىهاى مقادير جستجو ارائه كني هايى از پيكربندى نمونه .ج
دور ارائه  مربع راهاي به محتو مربعِ جستجو نشده اطلاعاتى راجعاي كه محتو طورى به طولانى است،

  .]را در نظر بگيريد N×1صفحه : راهنمايى[ .كند مى
29. [known-literal-exercise]  : وقتي  ليترالي باشد كه قبلاً درKB  وجود داشته است، اثباتKB 

   با استفاده ازDPLL كشد؟ شرح دهيد چقدر طول مي . 

30. [dpll-fc-exercise]  : رفتارDPLL  هنگام اثبات  16- 7را در پايگاه دانش شكلQ  رديابي كنيد و
 . ي پيشرو مقايسه كنيد اين رفتار را با رفتار الگوريتم زنجيره

فرض . شود اعمال مي (doors)بنويسيد كه به درها  Locked براي محمول "اصل حالت پسين "يك  .31
 . فراهم هستند Unlockو  Lockهاي  كنشكنيد فقط 

بهينه  {Hybrid-Wumpus-Agent}منظور از رفتار بهينه در دنياي ومپوز چيست؟ نشان دهيد كه  .32
 . هايي براي بهبود آن پيشنهاد كنيد نيست و راه

تواند يكي از دو  كند و دقيقاً مي زندگي مي  Sو  Sو حالت فرض كنيد يك عامل در جهاني با د .33
. رود از حالتي به حالت ديگر مي bدهد و كنش  كاري انجام نمي aكنش . را انجام دهد bو  aكنش 

اي باشد  گزاره atاست و فرض كنيد  Sدر حالت  tاي باشد كه عامل در زمان  گزاره Stفرض كنيد 
 ). btطور براي  همين(دهد  انجام نميرا  a كنش tكه عامل در زمان 

  . بنويسيد St + 1براي  "حالت بعدي"يك اصل موضوعي . الف
  . تبديل كنيد CNFرا به ) الف(ي  جمله. ب
را انجام  a كنشباشد و   Sدر   tيك اثبات رد تحليل را نشان دهيد كه اثر عامل در زمان . پ

  . است  Sدر حالت   t + 1دهد، هنوز در زمان 
34. [ss-axiom-exercise]  : را نشان  "حالت بعدي"تعداد اصول موضوعي  "حالت بعدي"بخش

اصول موضوعي براي تمام نمادهاي فلوئنت باقيمانده . دهد كه براي دنياي ومپوز ضروري است مي
 . بنويسيد

35. [hybride-wumpus-exercise]  : عبارت{Hybrid-Wumpus-Agent}  را براي استفاده از روش
تواند باورهاي  در متن كتاب مطرح كرديم كه چنين عاملي نمي. حالت منطقي اصلاح كنيدتخمين 
ଷܲ,ଵ تري مثل تركيب فصلي پيچيده ש ଶܲ,ଶ  روشي . را به دست آورد، نگهداري و از آن استفاده كند

حان اي ديگر پيشنهاد و آن را در دنياي ومپوز امت براي حل اين مسأله با تعريف نمادهاي گزاره
  بخشد؟ آيا اين روش كارايي عامل را بهبود مي. كنيد
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         ي اول  نطق مرتبهم:  8هاي فصل  تمرين
از طرف . دهد اى از جملات بدون ساختار صريح نمايش مى را با مجموعهدنيا پايگاه دانش منطقى،  .1

تار چيزهايى است كه داراى ساختار فيزيكى است كه مستقيماً متناظر با ساخ نمايش قياسىديگر، 
به كشور در  هاي كشور خود را به عنوان نمايش حقايقي راجع ي جاده نقشه. اند نمايش داده شده

متناظر با  ساختار دوبعدى نقشه. دهد اين نقشه، حقايق را به زبان نقشه نمايش مي. نظر بگيريد
 . سطح دوبعدى مساحت است

  . ارائه كنيدرا در زبان نقشه  نمادهاپنج نمونه از  .الف
اى است كه با  جمله ضمنىجمله . نويسد اى است كه مولد نمايش آن را مى ، جملهصريحجمله  .ب

و  جملات ضمنىشود، سه مثال از  نمايش قياسى، از جملات صريح نتيجه مى توجه به خواص
  . را در زبان نقشه ارائه كنيد صريح

تواند در زبان نقشه  تان ارائه دهيد كه نمىسه مثال از حقايق مربوط به ساختار فيزيكى كشور .پ
  . ارائه شود

  . رتبه اول استمتر از منطق  ها در زبان نقشه ساده دو مثال از حقايقى ارائه كنيد كه بيان آن .ت
ها  مزايا و معايب هر يك از اين زبان. هاى قياسى ارائه دهيد دو مثال مفيد ديگر در مورد نمايش .ث

  . را بيان كنيد
 آيا اين پايگاه دانش.  P(b)و  P(a) :دانشى را در نظر بگيريد كه فقط حاوى دو جمله استه پايگا .2

 x P(x) ها شرح دهيد پاسخ را برحسب مدل كند؟ را ايجاب مى . 

 . معتبر است؟ شرح دهيد   x, y  xy جملهآيا  .3

 . باشدء  يك شىكه درست است، فقط شامل دنيايي در هر كه  طوري  به جمله منطقى بنويسيد، يك  .4

5. [two-friends-exercise]  : كه درست است، دنيايي در هر كه  طوري  به جمله منطقى بنويسيد، يك
 . باشدء  شى دوفقط شامل 

6. [fol-model-count-exercise]  : را در نظر بگيريد كه حاوى  هانماد گان ازواژيكc نماد ثابت ،
kp  ي درجه هراز نماد محمول k  وkf ي  درجه نماد تابع براى هرk  1است كه k A   . اندازه

 يك رابطه يا تابع بابه ترتيب  به، براى هر مدل، هر نماد محمول يا تابع. در نظر بگيريد Dدامنه را 
دهند  وجود در مدل اجازه مىممكن است فرض كنيد توابع م. شود يكسان نگاشت مى اي درجه
). ء قابل رؤيت نيست مقدار، شى(د باشن  هاى ورودى، فاقد مقاديرى براى تابع از چندتايى بعضى

در مورد حذف تركيبات . عنصر ارائه كنيد Dاى با  در دامنه هاي ممكن فرمولى براى تعداد مدل
 . اضافى نگران نباشيد

7. [nqueens-size-exercise]  : هستند؟ ) الزاماً درست(معتبر ير جملات زكدام يك از 

). الف ) ( ).x x x y z y z       
).   ب ) ( ).x P x P x    
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).   پ ) ( ).x Smart x x x   

8. [empty-universe-exercise]  :ي اول را در نظر بگيريد كه  اي از معناي مربوط به منطق مرتبه نسخه
حداقل دو مثال از جملات را ارائه دهيد كه . الي، مجاز هستندهاي خ هايي با دامنه در آن، مدل

بحث كنيد . براساس معناي استاندارد، معتبر هستند ولي براساس اين معناي جديد معتبر نيستند
 . هاي شما شهودي است كدام نتيجه، بيشتر براي مثال

9. [hillary-exercise]  : آيا حقيقت( , )Spouse George Laura از حقيقت Jim George  و
( , )Spouse Jim Laura شود، آن را اثبات كنيد؛ وگرنه در صورت نياز،  شود؟ اگر نتيجه مي نتيجه مي

به جاي محمول دودويي، به عنوان نماد تابعي  Spouseاگر از . اصول موضوعي ديگري توليد كنيد
 يگاني استفاده كنيم، چه اتفاقي خواهد افتاد؟

استفاده  Country(x)و  In(x , y)  ،Borders(x , y)هاي  و محمول MapColorين تمرين از تابع ا .10
. ها، مناطق جغرافيايي و نمادهاي ثابت مربوط به مناطق مختلف هستند هاي آن كند كه آرگومان مي

. يمي انگليسي و تعدادي عبارت منطقيِ كانديد را ارائه كرد در هر يك از موارد زير، يك جمله
از نظر  )2(كند،  ي انگليسي را به درستي بيان مي جمله )1(براي هر عبارت منطقي، بيان كنيد كه آيا 

ي  از نظر نحوي معتبر است اما معناي جمله )3(نحوي نادرست و درنتيجه فاقد معنا است؛ يا 
 . كند انگليسي را بيان نمي

  : پاريس و مارسلين هر دو در فرانسه هستند .الف
  
  

  : مرز عراق و پاكستان است كشوري وجود دارد كه هم .ب
  
  
  

  : مرز اكوادور هستند، در آمريكاي جنوبي قرار دارند تمام كشورهايي كه هم .پ
  
  
  

  : اي در اروپا نيست مرز هيچ منطقه اي در آمريكاي جنوبي، هم هيچ منطقه .ت
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  : رنگ نيست ي هيچ دو كشور همسايه، هم نقشه .ث
  
  
  
  
  
 

 : گاني با نمادهاي زير را در نظر بگيريدواژ .11

 ( ,0)Occupation p  :شخص . محمولp  است 0داراي شغل . 

 ( 1, 2)Customer p p  :شخص . محمولp1  مشتري مشخصp2 است . 

 ( 1, 2)Boss p p  :شخص . محمولp1  رييس شخصp2 است . 

 , , ,Doctor Surgeon Lawyer Actor  :ها هستند ي شغل تي كه نشان دهندهثواب . 

 ,Emily Joe  :ي افراد هستند دهنده ثوابتي كه نشان . 

  : ي اول بنويسيد با استفاده از اين نمادها، ادعاهاي زير را در منطق مرتبه
  . يك جراح يا يك وكيل است Emily. الف
  . يك هنرپيشه است، اما شغل ديگري نيز دارد Joe. ب
  . تمام جراحان، دكتر هستند. پ
  ). يعني، مشتري هيچ وكيلي نيست(وكيل ندارد  Joe. ت
  . رييسي دارد كه وكيل است Emily. ث
  . وكيلي وجود دارد كه تمام مشتريان آن، دكتر هستند. ج
  . هر جراح يك وكيل دارد. چ

. ديد را ارائه داديمي انگليسي و تعدادي عبارت منطقي كان در هر كدام از موارد زير، يك جمله .12
به ) 2(كند؛  ي انگليسي را بيان مي جملهيك ) 1(بيان كنيد كه آيا براي هر كدام از عبارات منطقي 
ي  به لحاظ نحوي معتبر است ولي معناي جمله) 3(معناست، يا  بي  لحاظ نحوي نامعتبر و در نتيجه

 . كند انگليسي را بيان نمي

1. Every cat loves its mother or father. 

 ׊x   Cat(x)  ֜  Loves(x,Mother(x)  ש  Father(x)). 
 ׊x   ¬Cat(x)  ש  Loves(x,Mother(x))  ש  Loves(x,Father(x)). 
 ׊x   Cat(x)  ר  (Loves(x,Mother(x))  ש  Loves(x,Father(x))). 

2. Every dog who loves one of its brothers is happy. 

 ׊x   Dog(x)  ר  (׌y  Brother(y,x)  ר  Loves(x,y))  ֜  Happy(x). 
 ׊x,y Dog(x)  ר  Brother(y,x)  ר  Loves(x,y)   ֜   Happy(x). 
 ׊x  Dog(x)  ר  [׊y  Brother(y,x)  ֞  Loves(x,y)]  ֜  Happy(x). 
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3. No dog bites a child of its owner. 

 ׊x  Dog(x)  ֜  ¬Bites(x,Child(Owner(x))). 
 ¬׌  x,yDog(x)  ר  Child(y,Owner(x))  ר  Bites(x,y). 
 ׊x  Dog(x) ֜ (׊y  Child(y,Owner(x))  ֜  ¬Bites(x,y)). 
 ¬׌x  Dog(x)  ֜  (׌y  Child(y,Owner(x))  ר  Bites(x,y)). 

4. Everyone’s zip code within a state has the same first digit. 

 ׊x,s,z1[State(s)  ר  LivesIn(x,s)  ר  Zip(x)z1]  ֜  \ [׊y,z2LivesIn(y,s)  ר  Zip(y)z2  ֜ 
Digit(1,z1)Digit(1,z2)]. 

 ׊x,s[State(s)  ר  LivesIn(x,s)  ׌  רz1Zip(x)z1]  ֜  \ [׊y,z2LivesIn(y,s)  ר  Zip(y)z2  ר  
Digit(1,z1)Digit(1,z2)]. 

 ׊x,y,sState(s)  ר  LivesIn(x,s)  ר  LivesIn(y,s)  ֜  Digit(1,Zip(x)Zip(y)). 
 ׊x,y,sState(s)  ר  LivesIn(x,s)  ר  LivesIn(y,s)  ֜  \ Digit(1,Zip(x))Digit(1,Zip(y)).  

13. [language-determination-exercise]  :تمرينات زير را درباره جملات منطقي كامل كنيد : 

  ): yو نه  xنه (به انگليسي خوب و طبيعي ترجمه كنيد  .الف

  

  : شود ي زير ايجاب مي اين جمله توسط جملهتوضيح دهيد كه چرا  .ب

  

  : ي اول ترجمه كنيد جملات زير را به منطق مرتبه .پ
 شود درك كردن منجر به دوستي مي . 

 دوستي خاصيت متعددي دارد .  
  . ها، توابع و ثوابت مورد استفاده را تعريف كنيد به خاطر داشته باشيد كه محمول

 :  ست يا غلط؟ شرح دهيدرد .14

  . ي اول است از منطق مرتبه) الزاماً درست(ي معتبر  يك جمله x  ،xRumpelstiltskin .الف
ي اول در هر مدلي درست است كه دقيقاً شامل يك  ي صور وجودي در منطق مرتبه جمله .ب

  . شيء شود
  . ارضاپذير است x, y  ،xy .پ

15. [peano-completion-exercise]  :آمده است به  3- 3-8ش دو اصل موضوعي پينو را كه در بخ
كند كه از تمام  را طوري تعريف مي NatNum(x)صورت يك اصل موضوعي بازنويسي كنيد كه 

 . كند شوند، جلوگيري مي هايي كه توسط تابع پسين توليد مي اعداد، به جز آن

16. [wumpus-diagnostic-exercise]  : ها، يك  كند كه تحت آن شرايطي را تعريف مي) 4- 8(معادله
در نظر  ومپوزدر اينجا دو روش ديگر را براي توصيف اين جنبه از دنياي . ع داراي نسيم استمرب
 . گيريم مي
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را بنويسيم كه ناشي از آثار مشاهده شده تا دلايل پنهان شده  1قوانين تشخيصيتوانيم  مي .الف
سيم باشد، مربع گويد كه اگر مربعي داراي ن ها، قوانين تشخيصي بديهي مي براي يافتن گودال. است

همجوار بايد حاوي گودال باشد؛ و اگر مربعي داراي نسيم نباشد، آنگاه هيچ مربع همجوار حاوي 
ها  ي اول بنويسيد و نشان دهيد كه تركيب عطفي آن اين دو قانون را در منطق مرتبه. گودال نيست

  . است) 4-8(ارز با معادله  به طور منطقي هم
يك . توان از علت به اثر پي برد ها مي را بنويسيم كه با استفاده از آن 2قوانين سببيتوانيم  مي .ب

. هاي همجوار داراي نسيم شوند شود تمام مربع كه گودال موجب مي است قانون سببي بديهي اين
كامل ) 4-8(ي اول بنويسيد و توضيح دهيد چرا در مقايسه با معادله  اين قانون را در منطق مرتبه

  . ي جا افتاده را بنويسيداست و اصل موضوع
17. [kinship-exercise]  : موضوعى براى توصيف محمولات اصولGrandChild  ،

CreatGrandparent ، Ancestor ، Brother  ،Sister  ،Daughter ، Son ،  FirstCousin  ،
BrotherInLaw  ،SisterInLaw   ،Aunt و Uncle  تعريف مناسب. بنويسيد m ُراه لخا مين دخترا 

اكنون حقايق . رتبه اول بنويسيدمتعريف را در منطق . بار نقل مكان كرده است nپيدا كنيد كه 
با استفاده از يك سيستم استدلال منطقي، تمام  .بنويسيد را 7-8شكل در درخت خانوادگي اصلى 

 Elizabeth، و از آن بپرسيد فرزند بزرگ (TELL)ايد به آن اعلان كنيد  جملاتي را كه نوشته
 . كيست Eugenieكيست و اجداد  Zaraكدامند، پدر پدربزرگ  Dianaكيست، برادران 

  
  
  
  
  
  
  

  .كند و پيكان به فرزندان اشاره دارد همسران را به هم وصل مي ڇنماد . ي خانوادگي يك درخت نمونه
انو ي شما از اصل موضوعي پي آيا جمله. يك تابع جابجاپذير است tاي بنويسيد كه ادعا كند  جمله .18

كند؟ اگر بلي، توضيح دهيد چرا؟ اگر نه، ارائه دهيد كه در آن اصل موضوعي درست  پيروي مي
 . هستند و جمله شما نادرست است

 :است، چه اشكالى وجود دارد دهيد در تعريف زير كه مربوط به محمول عضويت توضيح  .19

  
 

_____________________________________________________________ 
 1. Diagnostic rules                2. Causal rules  
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20. [list-representation-exercise]  : ها، اصول  به عنوان مثالجموعه ماستفاده از اصول موضوعى با
هاى مطرح شده در  محمول ليست بنويسيد كه شامل تمام ثوابت، توابع و ي موضوعى را براى دامنه

 .متن كتاب باشد

21. [adjacency-exercise]  :هاي همجوار در  ي تعريف پيشنهادي زير براي مربع توضيح دهيد درباره
 دنياي ومپوز، چه چيزي نادرست است؟ 

 . Adjacent([x,y],[x,y+1])  ר  x,y  Adjacent([x,y],[x+1,y])׊

اصل موضوعي  At(Wumpus , Location)و محمول دودويي  ومپوزبا استفاده از نماد ثابت  .22
  . بنويسيد ومپوزي مكان  موردنياز براي استدلال درباره

عناي روشني كه م Kevinو  Joanو ثوابت  Female(p)و  Parent(p , q)هاي  با توجه به محمول .23
فقط "به معناي  1توانيد از  مي. (ي اول بنويسيد دارند، هر يك از جملات زير را در منطق مرتبه

 ). استفاده كنيد "يك مورد وجود دارد

  ). ممكن است بيش از يك دختر و چند پسر داشته باشد(دختر دارد  Joan .الف
  ). اما ممكن است پسر نيز داشته باشد(دقيقاً يك دختر دارد  Joan .ب
  دقيقاً يك فرزند دارد كه دختر است  Joan .پ
  . دقيقاً يك فرزند دارند Kevinو  Joan .ت
  . دارد و هيچ فرزندي با كس ديگر ندارد Kevinحداقل يك فرزند با  Joan .ث

. نوشت 1و  0اي ثابت و نماده× و + ، نمادهاي تابع  >توان با نماد محمول  ادعاهاي حسابي را مي .24
 : هاي ديگري را تعريف كرد توان محمول ها مي با استفاده از دو شرطي

  . را نمايش دهيد "يك عدد زوج است x"خاصيت  .الف
  . را نمايش دهيد "اول است x"خاصيت  .ب
گويد هر عدد زوج برابر با مجموع دو عدد اول  يك حدس است كه مي  Goldbachحدس  .پ

  . ي منطقي بيان كنيد اين حدس را به صورت يك جمله). ات نشدهنوز اثب(است 
. ي بين متغير و مقدارش استفاده كرديم براي نشان دادن رابطه (=) "تساوي"، از علامت  6در فصل  .25

براي . كه استرالياي غربي به رنگ قرمز است است را نوشتيم كه به معناي اين WA = redبراي مثال، 
  اگر جملاتي مثل. را بنويسيم ColorOf(WA) = redي اول، بايد  ق مرتبهنمايش اين جمله در منط

WA = red آمد؟  نوشتيم، چه اشكالي پيش مي را مستقيماً به صورت ادعاهاي منطقي مي 

ي اول بنويسيد كه در آن هر كليد و حداقل يكي از هر جفت جوراب  ادعايي را در منطق مرتبه .26
كليد است؛  xكه  Key(x): كار از واژگان زير استفاده كنيدبراي اين . شود سرانجام مفقود مي

Sock(x)  كهx  جوراب است؛Pair(x , y)  كهx  وy  يك جفت هستند؛Now  زمان فعلي است؛
1 2( , )Before t t  1يعني زمانt  2قبل از زمانt  است؛Last (x , t) ي شيء يعنx  در زمانt  مفقود
 . شود مي
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ي اول كه  ي منطق مرتبه براي هر يك از جملات زير به زبان انگليسي، تصميم بگيريد كه آيا جمله .27
بعضي از جملات ممكن است بيش از يك خطا . (براي آن نوشته شد، ترجمه خوبي است يا خير

 ). داشته باشند

  . شماره اجتماعي هيچ دو فردي يكسان نيست .الف
  
  . است Maryمثل  Johnشماره اجتماعي  .ب
  
  . رقمي است 9شماره اجتماعي هر فردي  .پ
  
 #HasSSبه جاي محمول  #SSبالا را با استفاده از نماد تابع ) نادرست(هر يك از جملات . ت

  . بازنويسي كنيد
ه اول را به منطق مرتب "شود والدين گرفته مي DANهر كسي يكتا است و از  "DNAي  جمله .28

از محمول : راهنمايي. (ي خود را به دقت شرح دهيد نامه ترجمه كنيد ـ بايد جملات واژه
Unique(x) استفاده نكنيد، زيرا يكتا بودن به خودي خود، واقعاً خاصيتي از شيء نيست .( 

ي  ي منطقي ذكر شده ترجمه براي هر كدام از جملات زير در انگليسي، تصميم بگيريد كه آيا جمله .29
 . اگر نيست، دليل آن را بيان كرده و آن را اطلاح كنيد. وبي هست يا خيرخ

  . ها در پاريس كمتر است ي هر آپارتمان در لندن نسبت به برخي آپارتمان اجاره .الف
  ((Rent(x) < Rent(y))  ฺ  [In(y,Paris)  ר  Apt(y)])y׌  ฺ  [In(x,London)  ר  Apt(x)]x׊

  . دلار وجود دارد 1000ي كمتر از  پاريس با اجارهدقيقاً يك آپارتمان در . ب
  (y=x) ฺ [(Rent(y) < Dollars(1000))  ר  In(y,Paris)  ר  Apt(y)]y׊  ר  In(x,Paris)  ר  xApt(x)׌

  . ها در لندن باشد، بايد در مسكو باشد تر از تمام آپارتمان اگر آپارتماني گران. پ
  In(x,Moscow)  ฺ  [(Rent(x)  >  Rent(y))  ר  In(y,London)  ר  yApt(y)׊]  ר  x  Apt(x)׊

 : ، نمايش دهيد)كه بايد تعريف كنيد(منطقى گان رتبه اول با استفاده از واژمزير را در منطق جملات  .30

  . گيرند مى 2001بعضى از دانشجويان درس زبان فرانسه را در بهار  .الف
  . كند اس مىگيرد، آن را پ هر دانشجو كه زبان فرانسه را مى .ب
  . كند زبان يونانى را انتخاب مى 2001فقط يك دانشجو در بهار  .پ
  . بهترين نمره در درس زبان يونانى هميشه بيشتر از نمره زبان فرانسه است .ت
  . خرد، باهوش است سياست را مىيك هر كسى كه  .ث
  . خرد هيچ كس سياست گران را نمى .ج
  . فروشند ا فقط به افراد نامطمئن مىها ر عاملى وجود دارد كه سياست .چ
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  . كنند كند كه خودشان را اصلاح نمى آرايشگرى وجود دارد كه تمام مردانى را اصلاح مى .ح
است، از نظر تولد، شهروند  UKيا مقيم  UKمتولد شد و والدين او شهروند  UKكسى كه در  .خ

UK است .  
است، از  UKين او از نظر تولد شهروند متولد شد و يكى از والد UKكسى كه در خارج از  .د

  . است UK طريق رابطه فرزندى، شهروند
توانند تمام مردم را در  توانند بعضى از مردم را در تمام اوقات فريب دهند، مى سياستمداران مى .ذ

  . توانند تمام مردم را در تمام اوقات فريب دهند دهند، اما نمى بعضى اوقات فريب
به  xكه شخص  است به معناي اين Speaks(x , l). كنند به يك زبان صحبت مي ها تمام يوناني. ر

  . كند صحبت مي lزبان 
رتبه اول نمايش مدر منطق با استفاده از واژگان سازگاري كه بايد تعريف كنيد، زير را جملات  .31

 . دهيد

 . گيرند مي  2001برخي دانشجويان زبان فرانسه را در بهار  .الف

  . كند ، پاس مىگرفتكه زبان فرانسه را  ييهر دانشجو .ب
  . كند زبان يونانى را انتخاب مى 2001فقط يك دانشجو در بهار  .پ
  . استوي زبان فرانسدر نمره بهترين از كمتر هميشه  ،بهترين نمره در درس زبان يونانى .ت
  . د، باهوش استيخر را مىسياست يك هر كسى كه  .ث
  . خرد هيچ كس سياست گران را نمى .ج
  . فروشد كه مطمئن نيست ي ميكسها را فقط به  سياستعاملي وجود دارد كه  .چ
كند كه خودشان را اصلاح  اصلاح مى در شهر آرايشگرى وجود دارد كه تمام مردانى را .ح

  . كنند نمى
فردي كه در انگلستان متولد شده و هر يك از والدين او شهروند يا مقيم انگلستان هستند، از  .خ
  . دو تولد تبعه انگليس استب
انگلستان مقيم تولد بدو ، يكى از والدين او از ه استمتولد شدانگلستان  كه در خارج ازفردي  .د

  . استانگلستان  شهروندبدو تولد  ، ازاست
توانند تمام مردم  مىها  و بعضي وقت فريب دهندمدام توانند بعضى از مردم را  سياستمداران مى .ذ

  . فريب دهندبراي هميشه توانند تمام مردم را  ، اما نمىدهند را فريب
 xكه شخص  استفاده شد  معنا اين به Speaks(x , l). كنند ها به يك زبان صحبت مي تمام يوناني. ر

  . كند صحبت مي lبه زبان 
ولينگتون در مورد مرگ ناپلئون "مجموعه كلى از حقايق و اصول موضوعى براى نمايش ادعاى يك  .32

 . بنويسيد "آيا ناپلئون در مورد مرگ ولينگتون شنيده است؟"به پرسش   و پاسخ درست "است شنيده
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33. [4bit-adder-exercise]  : را بسط دهيد تا جمع را براى اعداد دودويى  4-8بخش واژگانn  بيتى
را كدگذارى كنيد و زير  چهاربيتى شكل كننده سپس توصيف مربوط به جمع. انجام دهد

 . وردنياز براى بررسى صحت آن را اعمال كنيدهاى موجو پرس

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . ي يك بيتي است كننده جمع Adiهر . ي چهار بيتي كننده جمع

. ر ما فقط عملكرد مدار باشدونظمتر از حد ضروري است اگر  مدار در اين فصل، مشروحنمايش  .34
 mاستفاده از محمولي با  خروجي را با nورودي و  mتر، هر گيت يا مدار با  بندي ساده يك فرمول

+ n ها و  كند، به طوري كه محمول وقتي دقيقا درست است كه ورودي آرگومان توصيف مي
  NOT(i, o)توسط محمول دودويي  NOTهاي  به عنوان مثال، گيت. ها سازگار باشند خروجي

يب ها توسط ترك تركيب گيت. معلوم هستند NOT(1, 0)و  NOT(0, 1)توصيف شد كه براي آن 
شود كه در آن، متغيرهاي مشترك، اتصالات مستقيم را نشان  هايي تعريف مي عطفي محمول

 : ها باشدNOTها و ANDتواند تركيبي از  مي NANDبه عنوان مثال، مدار . دهند مي

,iଵ׊ ݅ଶ, ,௔݋ ,ሺ݅ଵ ܦܰܣ  ݋ ݅ଶ, ௔ሻ݋ ר   ܱܰܶ ሺ݋௔, ሻ݋  ฺ ,ሺ݅ଵܦܰܣܰ   ݅ଶ,  .ሻ݋

ي چهاربيتي  كننده و جمع adder-figureي يك بيتي را در شكل  كننده با استفاده از اين نمايش، جمع
سنجي از چه  تعريف كنيد و توضيح دهيد براي صحت 4bit-adder-figureرا در شكل 

شوند كه  وجوهايي توسط اين نمايش پشتيباني نمي چه نوع پرس. كنيد وجوهايي استفاده مي پرس
  شود؟  پشتيباني مي circuit-sectionتوسط نمايش بخش 

براي كشور خود يك برنامه كاربردي تهيه كنيد، قوانيني براي تعيين اعتبار پاسپورت تهيه كنيد و  .35
 4- 8براي اين كار، از مراحل مطرح شده در بخش . ي اول ترجمه كنيد ها را به منطق مرتبه آن

 . استفاده كنيد

كند كه شامل  هايي را توصيف مي ي اول را در نظر بگيريد كه دنيا ي مرتبهيك پايگاه دانش منطق .36
هاي فيزيكي خاصي از  يعني نمونه(ها  و ديسك) ”Meet the Beatles“مثل (ها  افراد، آوازها، آلبوم

CDواژگان شامل نمادهاي زير است. است) ها :  
 ( , )CopyOf d a  :ديسك . محمولd  كپي آلبومa تاس . 
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 ( , )Owns p d  :فرد . محمولp  مالك ديسكd است . 

 ( , , )Sings p s a  : آلبومa  شامل آوازs  با صداي فردp است . 

 ( , )Wrote p s  : فردp  آوازs را نوشته است . 

 , , , , , ,ReMcCartney Gershwin BHoliday Joe EleanorRigby TheManLove volver  : ثوابتي با
 . معناي روشن و بديهي 

  . ي اول بيان كنيد ات زير را به منطق مرتبهدستور
  . را نوشت ”Gershwin  ،“The Man I Love. الف
  . را ننوشت ”Gershwin  ،“Eleanor Rigby. ب
  . را نوشت ”McCartney wrote  ،“The Man I Loveيا  Gershwin. پ
  . حداقل يك آواز را نوشت Joe. ت
  . است Revolverمالك كپي  Joe. ث
  . نوشته شده است McCartneyخواند، توسط  Revolverدر  McCartneyاز كه هر آو. ج
  . ننوشته است Revolver، هيچ كدام از آوازها را در  Gershwin. چ
احتمالاً، آوازهاي مختلف . (نوشت، در آلبوم يكساني ضبط شده است Gershwinهر آوازي كه . ح

  .)هاي مختلفي ضبط شدند در آلبوم
  . ها را نوشته است آن Joeوم وجود دارد كه شامل تمام آوازهايي است كه تنها يك آلب. خ
را  ”The Man I Love“آواز  Bilie Holidayمالك يك كپي از آلبومي است كه در آن  Joe. د

  .خواند مي
البته، (خوانده شد  McCartneyهايي است كه حاوي آوازي است كه توسط  مالك تمام آلبوم Joe. ذ

  ). سازي شده است فيزيكي متفاوتي نمونه CDلف، در هر آلبوم مخت
  مالك يك كپي از هر آلبومي است كه بر روي آن، تمام آوازهاي خوانده شده توسط Joe. ر

Bilie Holiday نوشته شده است .  
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  ي اول         استنتاج در منطق مرتبه:  9هاي فصل  تمرين
استنتاجي يك پايگاه دانش  ،سازى وجودى هاست و نمون صحيحسازى عمومى  كنيد نمونهثابت  .1

 .آورد وجود مى ارز را به هم

استنتاج  Likes(x , IceCream) xرسد كه  منطقى به نظر مى Likes(Jerry , IceCream)از  .2
. بنويسيد كه اين استنتاج را تأييد كند معرفى وجودىاستنتاج كلى به نام  يك قانون. شود مى
 . هاى موجود ارضا شود متغيرها و ترم رايطى را به دقت بنويسيد كه بايد به وسيلهش

كدام يك از . است AsHighAs(x , Everest) xكنيد پايگاه دانش فقط حاوى يك جمله فرض  .3
 سازى وجودى است؟ اعمال نمونهبراي   موارد زير نتايج مجاز

 AsHighAs (Everest , Everest)  . الف

  AsHighAs (Kilimanjaro , Everest). ب
بعد از دو (   AsHighAs (Kilimanjaro , Everest)  AsHighAs (BenNevis , Everest). پ

  )كاربر
 : ز را در صورت وجود ارائه كنيد سا ترين يكسان براي هر جفت از جملات اتمي، كلي .4

). الف , , ) , ( , , )P A B B P x y z  
).   ب , ( , )) , ( ( , ), )Q y G A B Q G x x y  
).   پ ( ),( ) , ( ( ), )Older Father y y Older Father x John  
).   ت ( ), ), ( , )Knows Father y y Knows x x 

 : ز را در صورت وجود ارائه دهيد سا ترين يكسان براي هر جفت از جملات اتمي زير، كلي .5

1. P(A,B,B), P(x,y,z).  

2. Q(y,G(A,B)), Q(G(x,x),y). 

3. Older(Father(y),y), Older(Father(x),John). 

4. Knows(Father(y),y), Knows(x,x). 

6. [subsumption-lattice-exercise]  :را در نظر بگيريد 2-9شمول شكل هاي  شبكه . 

) ي شبكه را براى جمله .الف ( ), ( ))Employs Mother John Father Richard بسازيد .  
) ي شبكه را براى جمله  .ب , )Employs IBM y  هر كسى براى "(بسازيدIBM به ). "كند كار مى

  . شود، در نظر بگيريد سازى مى را كه با اين جمله يكسانوجويي  پرس ياد داشته باشيد كه هر نوع
گذاري  ، هر جمله را زير هر گره موجود در شبكه شمول، شاخص STOREفرض كنيد  .پ
از  .كند چگونه عمل مى FETCHجملات حاوى متغيرها باشند،  توضيح دهيد وقتى اين. كند مى

)وجوي  پرسو ) ب(و  )الف(جملات بخش  , ( ))Employs x Father x عنوان مثال استفاده كنيد به.  



       55)     2020(ويراست چهارم 

7. [fol-horses-exercise]  : كه با  طورى هاى منطقى بنويسيد، به جملات زير، نمايشبرايGMP  قابل
 : استفاده باشد

  . ها پستاندار هستند خوكو  ها، گاوها اسب .الف
  . اسب، اسب است ي يك كرُهّ  .ب
  . اسب است Bluebeard  .پ
  . استچارلي والد  ريش آبي  .ت
  . يكديگر هستند  ، روابط معكوسبودن كرُّه و والد .ث
  .هر پستاندار داراى والد است  .ج

 . شود سازي مربوط مي ها به موضوعات مربوط به جايگزيني و اسكولم اين پرسش .8

)با توجه به مقدم  .الف , )x y P x y  گيري  ، اين مقدم براي نتيجه( , )q P q q معتبر نيست .
  . را ارائه دهيد كه اولي درست ولي دومي نادرست باشد Pمثالي از محمول 

طور نادرست نوشته شده است،  فرض كنيد يك موتور استنتاج با حذف بررسي وقوع و به .ب
)ثل دهد ليترالي م كه اجازه مي طوري به , ( ))P x F x  با( , )P q q همانطور كه . (سازي شود يكسان

نشان دهيد كه اين .) دهند ، اين كار را اجازه نميپرولوگهاي استاندارد  سازي اشاره شد، اغلب پياده
)ي  دهد نتيجه نوع موتور استنتاج اجازه مي , )y P q q از مقدم ، ( , )x y P x y  استنتاج شود.  

)كند،  تبديل ميبند ي اول را به شكل  اي كه منطق مرتبه فرض كنيد رويه .پ , )x y P x y   را به
( , 0)P x SK يعني، (كند،  اسكولم ميy كند نه با تابع اسكولم از  را با ثابت اسكولم جايگزين ميx .(

دهد  طور مشابه اجازه مي كند، به اي استفاده مي دهيد كه موتور استنتاجي كه از چنين رويه نشان
( , )q P q q  از مقدم( , )x y P x y  استنتاج شود .  

كنند كه فرد اجازه  سازي فرض مي كه در يكسان است يك خطاي متداول بين دانشجويان اين .ت
ها خواهند گفت كه  براي مثال، آن. ا با ثابت اسكولم جايگزين كند نه با يك متغيردارد يك ترم ر

)هاي  فرمول 1)P SK  و( )P A توانند تحت جايگزيني  مي{ 1/ }SK A مثالي . سازي شوند يكسان
  . شود عتبري ميارائه دهيد كه اين روش منجر به استنتاج نام

 : گيرد هايي مثل موارد زير را در نظر مي "Horn KB"اين تمرين  .٩

P(F(x))  ֜  P(x) 

Q(x)  ֜  P(F(x)) 

P(A)                     

Q(B)                      
ي پسرو عرضي باشد كه به طور مكرر تمام نتايج قوانين ارضا  الگوريتم زنجيره FC فرض كنيد

الگوريتم زنجيره عقبگرد چپ به راست، عمقي باشد كه بندها  BCكند،  ع ميي فعلي را جم شده
  كدام يك از موارد زير درست است؟ . كند امتحان مي KBرا به ترتيب در ) كلازها(
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  . كند را استنتاج مي Q(A)ليترال  FC .الف
  . كند را استنتاج مي P(B)ليترال  FC .ب
  . شود دنبال نمي KBگاه توسط  ستنتاج كند، آننتواند يك ليترال مفروض را ا FCاگر . پ
  . گرداند را برمي true، مقدار  P(B)وجوي  با توجه به پرس BC. ت
  . شود دنبال نمي KBرا برنگرداند، توسط  trueوجوي ليترال، مقدار  براي يك پرس BCاگر . ث

10. [csp-clause-exercise]  :3ي  مسألهتوان يك  توضيح دهيد كه چگونه مي-SAT ي دلخواه  با اندازه
 . حقيقت پايه، نوشت 30ي اول و نه بيش از  معين مرتبه بندرا با استفاده از يك 

 : فرض كنيد اصول موضوعي زير داده شده است .11

1. 0 ≤ 3. 

2. 7 ≤ 9. 

 .xx  ≤  x׊ .3

 .xx  ≤  x + 0׊ .4

 .xx + 0  ≤   x׊ .5

 .x, yx + y  ≤  y + x׊ .6

 .x  ≤  z   ֜  w + x  ≤  y + z   ר  w, x, y, zw  ≤  y׊ .7

 y ≤ z  ֜ x  ≤  z  ר  x, y, zx  ≤  y׊ .8

7ي  ي عقبگرد براي جمله يك اثبات زنجيره .الف 3 9   البته دقت كنيد كه فقط از (ارائه دهيد
فقط ). دانيد ي حساب مي اين اصول موضوعي استفاده كنيد، نه چيز ديگري كه احتمالاً درباره

  . ي مراحل نامرتبط را نشان ندهيد مراحل دستيابي به موفقيت را نشان دهيد و بقيه
7ي  ي پيشرو براي جمله يك اثبات زنجيره .ب 3 9  فقط مراحل دستيابي به . ارائه دهيد

 . موفقيت را نشان دهيد

 : فرض كنيد اصول موضوعي زير به شما داده شده است .12

1. 0  ≤  4. 

2. 5  ≤  9. 

 .xx  ≤  x׊ .3

 .xx  ≤  x + 0׊ .4

 .xx + 0  ≤  x׊ .5

 .x, yx + y  ≤  y + x׊ .6

 .x  ≤  z  ֜   w + x  ≤  y + z  ר  w, x, y, zw  ≤  y׊ .7

 y  ≤  z  ֜  x  ≤  z  ר  x, y, zx  ≤  y׊ .8

5ي عقبگرد براي جمله  يك اثبات زنجيره .الف 4 9   البته اطمينان حاصل كنيد كه (ارائه دهيد
جا استفاده شد، نه چيزهايي كه از رياضيات به خاطر  فقط از اصول موضوعي داده شده در اين

  . شوند و مراحل نامرتبط را نشان ندهيد فقط مراحلي را نشان دهيد كه منجر به موفقيت مي). داريد
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5ي پيشرو براي جمله  يك اثبات زنجيره .ب 4 9  فقط مراحلي را نشان دهيد كه . ارائه دهيد
  . شوند منجر به موفقيت مي

برادر و خواهرى ندارم، اما پدر آن مرد، پسر پدر من "معروف فرزندان به اين صورت است معماي  .13
ت ممكن اس. ، مشخص كنيد آن مرد كيست)8فصل (خانواده  ي دامنه با استفاده از قوانين. "است

 چرا اين معما دشوار است؟ .كار گيريد  هاى مطرح شده در اين فصل را به هر يك از روش

ها در مورد سن، شهر اقامت، تاريخ تولد و مادر هر فرد را با  بخشى از سرشمارى دادهفرض كنيد  .14
با  جرجلذا، سن . ذخيره كرديمپايگاه داده عنوان شاخص هر فرد، در  استفاده از شماره امنيتى به

Age(443-65-1282,56) هاى  كدام يك از طرح .شود مشخص مىS1-S5 آيد،  كه در ادامه مى
معمولى استفاده  عقبگرد ي هاز زنجير(دهد  ارائه مى Q1-Q4هاى وجو پرسمؤثرى را براى جواب 

 ): كنيد

 S1 : شاخصى براى هر اتم در هر موقعيت .  
 S2  : شاخصى براى اولين آرگومان.  
 S3  : اى هر اتم محمولشاخصى بر .  
 S4  : شاخصى براى هر تركيب محمول و اولين آرگومان .  
 S5  :  شاخصى براى هر تركيبى از محمول و آرگومان دوم، و شاخصى براى هر آرگومان اول

 ).غير استاندارد(

 Q1: Age(443−44−4321,x) 

 Q2: ResidesIn(x, Houston) 

 Q3: Mother(x,y) 

 Q4: Age(x,34)  ר  ResidesIn(x, TinyTownUSA) 

15. [standardize-failure-exercise]  : فكر كنيد كه با استانداردسازى تمام جملات در ممكن است
سازى  متغيرها در يكسان) برخورد( تضاد مسألهتوان از  عقبگرد مى ي هپايگاه دانش، در اثناى زنجير

 اى را در جمله :راهنمايى. (كند كار نمىوش نشان دهيد، براى بعضى از جملات، اين ر. اجتناب كرد
  ).شود سازى مى نظر بگيريد كه بخشى از آن با بخش ديگر يكسان

عقبگرد  ي هها از طريق الگوريتم زنجير براى پاسخ به پرسش 6تمرين، از جملات تمرين در اين  .16
  . كنيم استفاده مى

ى وجو سپرعقبگرد جامع را براى  ي هدرخت اثبات توليد شده توسط الگوريتم زنجير .الف
( )h Horse h ،شوند به ترتيب مشخص شده تطبيق مىها بند رسم كنيد كه در آن :  
  نظرتان در مورد اين دامنه چيست؟  .ب
  ؟ آيند به دست ميدقيقاً از جملات شما  hبراى جواب چند  .پ
  ها فكر كنيد؟  آنتمام توانيد راهى براى يافتن  آيا مى .ت



58           1تمرينات كتاب هوش مصنوعي ـ جلد   

17. [bc-trace-exercise]  : مجرم  ي مسألهرا وقتى براى  6-9عقبگرد شكل  ي هالگوريتم زنجيراجراي
پذيرند  ها را مى كه متغيرهاى اهداف آن مقاديرى را نشان دهيد ي دنباله. رود، رديابى كنيد به كار مى

  . ها را در درخت منظم كنيد و آن
زرگ، متغيرها هستند نه هايي با حروف ب ترم. (كند را تعريف مى Pمحمول  ،پرولوگ زيركد  .18

 .)ثوابت
P(X, [X|Y]). 
P(X, [Y|Z]) : - P(X, Z).  

 P(2 , [1 , A , 3] )و  P(A , [2 , 1 , 3] )هاى وجو پرسرا براى ها  جوابهاى اثبات و  درخت  .الف
  . نشان دهيد

  .دهد شان ميرا نليست  استاندارد چه عمل P .ب
به ياد داشته باشيد كه عبارات حروف بزرگ در . (كند را تعريف مى Pمحمول  ،پرولوگ زيركد  .19

 .)پرولوگ متغيرها هستند نه ثابت
P(X, [X|Y]). 
P(X, [Y|Z]) : - P(X, Z).  

 P(2 , [1 , A , 3] )و  P(A , [1 , 2 , 3] )هاى وجو پرسرا براى ها  جوابهاى اثبات و  درخت  .الف
  . نشان دهيد

  .دهد شان ميرا نليست  استاندارد چه عمل P .ب
  . گيريم سازى را در پرولوگ در نظر مى ، مرتبدر اين تمرين .20

كند كه درست است  را تعريف مى Sorted(L)يك عبارت در پرولوگ بنويسيد كه محمول  .الف
  . طور صعودى مرتب باشد به Lليست  اگر و فقط اگر

 L بنويسيد كه درست است اگر و فقط اگر perm(L, M)يك تعريف پرولوگ براى محمول  .ب
  . باشد Mجايگشت 

  . تعريف كنيد sortedو  permرا با استفاده از  Sort(L, M)  .پ
پيچيدگى زمانى . هاى بلندتر و بلندتر اجرا كنيد تا صبر شما تمام شود را روى ليست sort .ت

  كدام است؟  مسأله
 .سازى سريع در پرولوگ بنويسيد تر مثل درج يا مرتب سازى سريع يك الگوريتم مرتب .ث

21. [diff-simplify-exercise]  :كاربرد بازگشتى قوانين بازنويسى را با استفاده از در اين تمرين ،
) OTTERمدولاسيون در اصطلاح  يا(قانون بازنويسى . گيريم نويسى منطقى در نظر مى برنامه
0xعنوان مثال، قانون بازنويسى  به. اى با جهت خاص است معادله x  گويد هر عبارتى كه  مى

هاى  كاربرد قوانين بازنويسى بخش اصلى سيستم. جايگزين شود xكند، با  تطبيق مى x + 0با 
. كنيم قوانين را بازنويسى مى ، rewrite (X , Y) با استفاده از محمول. اى است معادله استدلال

بعضى از . شود نوشته مى rewrite (X + 0 , X)صورت  عنوان مثال، قانون بازنويسى قبلى به به
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گوييم  مى primitive (0) لذا، با نوشتن. توانند بيشتر ساده شوند و نمى هستند اوليههاى  ها، ترم ترم
  . يك ترم اوليه است 0كه 
نسخه ساده  Yبنويسيد كه وقتى درست است كه  simplify (X , Y)تعريفى از محمول  .الف
اعمال  Yن بازنويسى بيشترى را بر روى عبارات فرعى نتوان قواني باشد، يعنى، وقتى كه X ي شده
  . كرد
سازى عبارات شامل عملگرهاى حسابى بنويسيد و الگوريتم  كلكسيونى از قوانين براى ساده .ب

  . چند عبارت محاسباتى اعمال كنيد سازى خود را بر ساده
سازى خود به كار  نين سادهبنويسيد و در قوا هاكلكسيونى از قوانين بازنويسى براى تمايز نماد .پ

 .را متمايز و ساده كنيد) از جمله توان(در عبارات حسابى  ببريد تا عبارات موجود

  فرض كنيد. پردازيم وجو در پرولوگ مى هاى جست سازى الگوريتم ، به پيادهدر اين تمرين .22
successor (X , Y) درست است كه  وقتىY  جانشين حالتX  باشد وgoal (X) ت وقتى درس

مسيرى  Pاست  بنويسيد كه معنايش اين solve (X , P)تعريفى براى . حالت هدف باشد Xاست كه 
اى  حاوى دنباله و يابد شود، به حالت هدف خاتمه مى شروع مى Xاست كه با ) ها ليستى از حالت(

ترين راه  جوى عمقى آسانجست. تعريف شده است successorاز مراحل قانونى است كه توسط 
  جوى اكتشافى چقدر آسان خواهد بود؟ اعمال كنترل جست. كار است اين راىب
 : اند ي اول است كه در زير آمده هورن مرتبهبندهاي فرض كنيد يك پايگاه دانش فقط شامل  .23

Ancestor(Mother(x), x) 

Ancestor(x,y)  ר  Ancestor(y,z)  ฺ  Ancestor(x,z) 

وجو  اي باشد كه با پرس شامل جمله KBر نظر بگيريد كه اگر ي پيشرو را د يك الگوريتم زنجيره
اضافه كنيد كه  KBيابد، وگرنه آن جملات اتمي را به  ام خاتمه مي jسازي شود، در تكرار  يكسان

  . استنتاج شود KB، از جملات موجود در  j – 1تواند پس از تكرار  مي
كند  پاسخي ارائه مي )1(آيا الگوريتم وجوهاي زير، بررسي كنيد كه  براي هر يك از پرس .الف

هرگز خاتمه  )3(يابد؛  بدون هيچ پاسخي خاتمه مي )2(؛ يا )دهد، پاسخ را بنويسيد اگر ارائه مي(
  يابد؛  نمي

  
  
  

)ي  تواند جمله آيا الگوريتم تحليل مي .ب , )Ancestor John John  را از پايگاه دانش اصلي اثبات
  . يا چرا خير كند؟ توضيح دهيد چگونه،

)فرض كنيد ادعايي را اضافه كرديم كه  .پ ( ) )Mother x x   و الگوريتم تحليل را با قوانين
  چه خواهد بود؟) ب(اكنون پاسخ قسمت . ارتقا داديم "تساوي" استنتاج براي 
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 pفرد "كه  است است كه به معناي اين S(p , q)اول با يك محمول  يك زبان مرتبه  £فرض كنيد  .24
 .ي افراد را در نظر بگيريد دامنه. "كند را آرايش مي qفرد 

وجود دارد كه فقط هر كسي را كه خودشان را  Pفردي به نام ": اين جمله را در نظر بگيريد .الف
  . بيان كنيد £اين جمله را در . "كند كنند، آرايش مي آرايش نمي

  . ان كنيدبييك بند را به شكل ) الف(ي موجود در قسمت  جمله .ب
نياز : توجه. (ذاتاً ناسازگار است) ب(هاي قسمت بنديك اثبات تحليل ارائه دهيد كه نشان دهد  .پ

  .)به بيان اصول موضوعي ديگر نيست
 اي معتبر است؟ ارضاناپذير است؟  تواند نشان دهد كه جمله تحليل چگونه مي .25

ي مختلف  ف با هم حل شوند و نتيجهتوانند به دو روش مختل ارائه دهيد كه مي بندمثالي از دو  .26
 . ارائه دهند

. "رأس اسب، رأس يك حيوان است "گيريم كه  نتيجه مى "ها حيوان هستند اسب"ي  از جمله .27
 : مراحل زير معتبر است توضيح دهيد كه اين استنتاج با اجراى

  :كنيده از سه محمول استفاد. اول ترجمه كنيد ي رتبهممقدم و تالى را به زبان منطق  .الف
HeadOf(h , x) )" يعنىh  رأسx است"( Hourse(x)  وAnimal(x)  .  

  . و مقدم و تالى نقيض را به شكل نرمال عطفى تبديل كنيد يالى را نقيض كنيد .ب
  .كند نشان دهيد كه تالى از مقدم پيروى مىجواب با استفاده از  .پ

با انجام . ر گوسفند سر حيوانات استشود كه س از عبارت گوسفندها حيوانات هستند نتيجه مي .28
 : گيري معتبر است مراحل زير اثبات كنيد كه اين نتيجه

 HeadOf(h, x): از سر محمول استفاده كنيد. مقدم و تالي را به زبان منطق مرتبه اوا ترجمه كنيد .الف
  .  Animal(x)و 
  . مال عطفي نقض كنيدتالي را نقيض كنيد و مقدم را تبديل كنيد و نتيجه را به شكل نر. ب
  . كند با استفاده از تحليل نشان دهيد كه تالي از مقدم پيروي مي .پ

 : اول در نظر بگيريد ي رتبهمزير را در زبان منطق  ي دو جمله .29

(A) ׊x  ׌y  (x  ≥  y) 

(B) ׌y  ׊x  (x  ≥  y) 

ند و معناى محمول هست  , … , 2 , 1 , 0تمام اعداد طبيعى  ي فرض كنيد متغيرها در بازه .الف
“”  "براساس اين تفسير، . است "تر يا مساوى بزرگA  وB را به زبان فارسى ترجمه كنيد .  
  با اين تفسير درست است؟ ) A(آيا  .ب
  با اين تفسير درست است؟ ) B(آيا  .پ
  شود؟  ايجاب مى) B(از نظر منطقى از ) A(آيا  .ت



       61)     2020(ويراست چهارم 

  شود؟  ايجاب مى) A(از نظر منطقى از ) B(آيا  .ث
كنيد  حتى اگر فكر مى. كند پيروى مى) B(از ) A(كه  كنيد، سعى كنيد اثبات تحليل با استفاده از .ج
)B (منطقى از  از نظر)A (ادامه دهيد تا اثبات متوقف شود . شود، اين كار را انجام دهيد ايجاب نمى
ساز را نشان  يكسانزيني يگ، جاتحليل براى هر مرحله از). باشد امكان ادامه كار وجود نداشته(

  . علت و چگونگى شكست آن را شرح دهيد اگر اثبات با شكست مواجه شود، مكان،. دهيد
  . كند پيروى مى) A(از ) B(كه كنيد اكنون سعى كنيد اثبات  .چ

متغيرها ايجاد كند، لذا بايد حاوي هايى وجو پرسرا براى زنده هاى غيرسا تواند اثبات نمىتحليل  .30
توضيح دهيد چرا اين موضوع در . معرفى كنيمعين هاى م استخراج پاسخ اى خاصى براىراهكاره 

 . شود است، مطرح نمىمعين  بندهاى دانشى كه فقط حاوى يك  پايگاه

اى از جملات به كار  تواند براى توليد تمام نتايج منطقى مجموعه نمىتحليل  فصل گفتيم كهدر اين  .31
  كه اين كار را انجام دهد؟وجود دارد  آيا الگوريتمى. رود
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         ريزي كلاسيك  برنامه:  10هاي فصل  تمرين
 : شود زير توصيف مي PDLLروباتي طراحي كنيد كه عمل آن با عملگرهاي  .1

Op(Go(x,y), At(Robot,x),  ¬ At(Robot,x)  ר  At(Robot,y)) 

Op(Pick(o), At(Robot,x)  ר  At(o,x),  ¬ At(o,x)  ר  Holding(o)) 

Op(Drop(o),At(Robot,x)  ר  Holding(o), At(o,x)  ר  ¬Holding(o) 

نشان دهيد كه چگونه . دهند بيش از يك شيء را نگه دارند اپراتورها به روبات اجازه مي .الف
براي روباتي تغيير داد كه فقط يك شيء را نگه  EmptyHandها را با يك محمول  توان آن مي
  . دارد مي
را براي  "حالت بعدي"ها تنها اقدامات در اين دنيا هستند، اصل موضوعي  كه اين با فرض اين .ب

EmptyHand بنويسيد .  
 .ريزي را شرح دهيد له و برنامهأهاي بين حل مس ها و شباهت تفاوت .2

3. [strips-airport-exercise]  : ماي باتمام 1-10و حالت شروع در شكل كنش توجه به ش ،
)يهاي قابل اجرا نمونه , , )Fly p from to  شود، كدامند؟ در حالتي كه به صورت زير توصيف مي 

At(P1,JFK)  ר  At(P2,SFO)  ר  Plane(P1)  ר  Plane(P2)  ר  Airport(JFK)  ר  Airport(SFO)?  

كه ميمونى در آزمايشگاهى وجود دارد كه به سقف آن چند موز  است ميمون و موز اين ي لهأمس .4
تواند به موز  آزمايشگاه وجود دارد كه اگر ميمون روى آن قرار گيرد، مى اى در جعبه. تآويزان اس

قد ميمون و جعبه . قرار دارد Cجعبه در  و Bو موز در  Aدر ابتدا، ميمون در . دستيابى داشته باشد
وز و به م خواهد بود) High(است، اما اگر ميمون روى جعبه قرار گيرد قد آن بلند ) Low(كوتاه 

از مكانى به مكان ديگر، قرار دادن ) Go(هاى موجود براى ميمون شامل رفتن  فعاليت. رسد مى
)Push (مكانى به مكان ديگر، بالارفتن  ءاى از شى)ClimbUp ( يا پايين آمدن)ClimbDown ( از

ء و ميمون در يك  اگر شى. ء شى) Ungrasp(يا رهاكردن ) Grasp(ء، به دست آوردن  يك شى
  . پذير است ء امكان اع باشند، برداشتن شىارتف
  .حالت اوليه را توصيف كنيد .الف
  .بنويسيدكنش شماهايي براي اين شش  .ب
  ها را گول بزند،  خواهد آن فرض كنيد وقتى دانشمندان در حال چاى خوردن هستند، ميمون مى .پ
  اين كار را در زبان حساب . بردارد و جعبه را به مكان اول برگرداند كه موزها را طورى به

   آيا اين. )است Cيعني فرض نكنيد جعبه الزاماً در ( وضعيت به صورت يك هدف كلى بنويسيد
  حل شود؟  ريزي كلاسيك برنامه سيستميك تواند با  هدف مى

  ء خيلى سنگين  نويسيد، احتمالاً نادرست خواهد بود، زيرا اگر شى مى Pushبراى كه  شمايي .ت
  شماي خود را طوري تغيير دهيد كه اشياي . كند ، موقعيت آن تغيير نمى Push اعمالباشد، با 

  .سنگين در نظر بگيرد
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ها  اتاقتواند از درب بين  هاي ديدني داخل اتاق حركت كند، مي بين مكان تواند مي Shakey .Shakeyنياي د

روشن يا خاموش را تواند از اشياي بالارفتني بالا برود و اشياي هل دادني را هل دهد و كليد چراغ  عبور كند، مي
  . كند

 دنياياى از  نسخه 14-10شكل . طراحى شد Shakeyبراى كنترل روبات  STRIPSاصلى ريز  برنامه .5
Shakey است و هر اتاق داراى يك درب و كليد  روراهكه شامل چهار اتاق و يك  دهد را نشان مى

شامل حركت از مكانى به مكان ديگر، روى هم قرار دادن  Shakey دنيايدر  نشك. لامپ است
و خاموش يا روشن كردن ) ها مثل جعبه(آمدن از اشياى سخت  ، بالارفتن و پايين)ها مثل جعبه( اشيا
ريز  كليد را خاموش يا روشن كند، اما برنامه ااز جعبه بالا برود يتوانست  نميروبات . است كليد

STRIPS شش  .هاى روبات بودند هايى بود كه خارج از توانايى ريزي قادر به يافتن و چاپ برنامه
  : عبارتنداز Shakey نشك
 Go(x, y, r)   كه لازم استShakey  درx )At x(  باشد وx  وy هايى در  مكان)In ( يك اتاقr 

  . هر دو وجود دارد لت، درب بين دو اتاق، دربراى سهو. هستند
 Push(b, x, y, r)  ه جعبb  را از مكانx  به مكانy به محمول . برد در همان اتاق مىBox  و ثوابتى

  .ها نياز داريم براى جعبه
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 ClimbUp(x, b)  موقعيت ازx رود و  مى به بالاي جعبهClimbDown(b, x)  به مكان از جعبهx 
  .داريم نياز Floorو ثابت  Onمحمول  به. آيد پايين مى

 TurnOn(s, b)   كند و  كليد را روشن مىTurnOff(s, b) براى خاموش يا . كند كليد را خاموش مى
  . بايد بالاى جعبه و در مكان كليد لامپ باشد Shakey روشن كردن لامپ،

براى  ريزي مهبرنايك . بنويسيد PDDLجملات  14-10حالت اوليه شكل و  Shakeyعمل شش براي 
Shakey  2بسازيد كهBox2 را بهRoom ببرد .  

 : موارد زير را براي زباني كه در تمرين قبلي توسعه داديد، بيان كنيد .6

مختصات . زند است ولي از بالا و پايين بيرون مي ଶܹپشت  ଵܹي  پنجره،  ଴ܵدر وضعيت  .الف
  . دقيق را براي اين موارد بيان نكنيد؛ فقط وضعيت كلي را توصيف كنيد

  . ي پايين آن است ي بالاي آن بالاتر از لبه گاه لبه اگر پنجره نمايش داده شود، آن .ب
  . شود ، نمايش داده مي wپس از توليد پنجره  .پ
  . تواند كمينه شود كه در حال نمايش باشد پنجره فقط در صورتي مي .ت

كه هر سلول شامل تعداد  بعدي است هاي متناهي از نوار يك ماشين متناهي تورينگ داراي سلول .7
يك . هر سلول داراي يك هد خواندن و نوشتن در بالاي خود است. متناهي از نمادها است

ها  و يكي از آن ها باشد حالت  تواند در آن ي متناهي از حالت وجود دارد كه ماشين مي مجموعه
ي زماني، بسته به نمادي كه در سلول در مقابل هد قرار دارد و  در هر مرحله. ت پذيرش استحال

شامل  كنشهر . ها را انتخاب كرد توان آن ها وجود دارد كه مي نشكاي از  حالت ماشين، مجموعه
. ستو حركت هد به چپ يا راست ا نوشتن نماد در سلول زير هد، تغيير ماشين به حالت جديد

هدف . ي كامپيوتريِ ماشين تورينگ است ها مجازند، برنامه نشككند كدام  نگاشتي كه مشخص مي
ي پذيرش در ماشين تورينگ را به صورت  مسأله. كه ماشين را به حالت هدف هدايت كنيد است اين

تعيين "ود كه ش اگر بتوانيد اين كار را انجام دهيد، اثبات مي. ريزي نمايش دهيد ي برنامه مسألهيك 
ي پذيرش در  مسألهريزي داراي جواب است يا خير، حداقل به سختي  ي برنامه مسألهكه آيا  اين

 .است PSPACE-hard، كه "تورينگ است

به  مسألهاين . دهد را نشان مى ساسمان ناهنجارىبه نام  ها دنياي مكعب ي مسألهيك  4- 10شكل  .8
. نتوانستند آن را حل كنند 1970زانِ پيوسته در اوايل دهه ري كه برنامه اين دليل ناهنجار ناميده شد

). كنندهريزى  به روش دستى يا برنامه كامپيوترى برنامه(كنيد  را بنويسيد و آن را حل مسألهتعريفى از 
 1Gبراى  ريزي ، يا يك برنامه2G و1Gريزى است كه با استفاده از اهداف  ريز پيوسته، برنامه برنامه

توضيح دهيد چرا . شود، يا برعكس الحاق مى 2Gمربوط به ريزي كند كه با برنامه توليد مى
 . را حل كند مسألهتواند اين  پيوسته، نمى ريز برنامه

 .، كامل است PDDLهاي  مسألهي عقبگرد با جستجوثابت كنيد  .9

 .را بسازيد 1- 10ي شكل  مسألهريزي مربوط به  گراف برنامه 2و  1، 0سطوح  .10

 :ريزي اثبات كنيد هاي برنامه ادعاهاي زير را درباره گراف .11
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  . شود، قابل دسترس نيست ليترالي كه در سطح نهايي گراف ظاهر نمي .الف
  ي بهينه  ريز ي واقعي يك برنامه تر از هزينه درپي، بزرگ ي سطح يك ليترال در گراف پي هزينه .ب

  .براي دستيابي به آن نيست
بخواهيم از اگر . اي را اداره كنند هاي گزاره توانند كنش ريزي فقط مي هاي برنامه كه گرافديديم  .12

ሺݐܣاي با متغيرها در هدف، مثل  ريزي براي مسأله هاي برنامه گراف ଵܲ, ሻݔ ר ሺݐܣ ଶܲ, استفاده  ሻݔ
ها واقع  ي محدودي از مكان شود كه روي دامنه با يك سور وجودي مقيد مي xكنيم كه در آن 

 . دهيد ريزي نمايش مي هاي برنامه اين مسأله را چگونه با گراف افتد؟ است، چه اتفاقي مي

ي، از گراف كنشي دستيابي به هدف عطفي از حالت  موعه، براي تخمين هزينهابتكار سطح مج .13
 شده است؟ ي تعديل مسألهابتكار سطح مجموعه، جواب كدام . كند ريزي استفاده مي برنامه

  : در نظر بگيريد 3وجوى دوطرفه را در فصل  جستتعريف  .14
  خوبى است؟  ريزى ايده وجوى فضاى حالت دوطرفه براى برنامه آيا جست .الف
  ى چطور؟ يترتيب جز ريزي وجوى دودويى در فضاى برنامه در مورد جست .ب
  ريزي  تواند به برنامه وقتى مى نشكى ارائه كنيد كه در آن، يريزى ترتيب جز اى از برنامه نسخه .پ

  توضيح . ريزي قابل حصول باشد توسط اثرات موجود در برنامه شرط آن اضافه شود كه پيش
  شوند؟ آيا اين الگوريتم اساساً  اداره مى سازى چگونه هاى مرتب ها و محدوديت تناقضكه دهيد 

  وجوى فضاى حالت پيشرو يكسان است؟  با جست
ريزي يك مسير براي روبات براي رفتن از شهري به شهر ديگر  ي برنامه اين تمرين با مسأله .15

برد اگ مسيري  مي yبه شهر  xز شهر است كه آن را ا Go(x, y)كنش اصلي روبات، . سروكار دارد
 yو  xاي در شهر  درست است اگر و فقط اگر جاده Road(x, y). بين آن دو شهر وجود داشته باشد

. كند طول جاده را مشخص مي distance(x , y)را به هم وصل كند؛ اگر جاده وجود داشته باشد، 
 Bucharestكند و بايد به  شروع مي Aradروبات از . ي شكل روماني را براي مثال ببينيد نقشه
 . برسد

  . ي روبات بنويسيد يك توصيف منطقي مناسب از وضعيت اوليه .الف
هاي آن، مسيرهاي ممكن به آن هدف را  وجوي منطقي مناسب بنويسيد كه جواب يك پرس .ب

  . كند فراهم مي
  . بنويسيد Goاي براي توصيف كنش  جمله .پ
 20روبات با . كند گالن در مايل مصرف مي %2خت را با نرخ اكنون فرض كنيد روبات سو .ت

  . نمايش خود را ارتقا دهيد تا اين شرايط را در برگيرد. كند گالن سوخت شروع به كار مي
گيري  تواند سوخت ها روبات مي اكنون فرض كنيد برخي شهرها پمپ بنزين دارند كه در آن .ث
ين مورد نياز براي توصيف پمپ بنزين، از جمله كنش نمايش خود را بسط دهيد و تمام قوان. كند

Fillup را بنويسيد .  
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هاي  شرط كنند كه پيش يتضمين مهايي كه ايجاد كرديم هميشه  ريزي تاكنون فرض كرديم برنامه .16
 : مثل "حالت پسين"اي  اكنون ببينيم كه اصول گزاره. شوند ارضا ميكنش 

1 ( )t t tHaveArrow HaveArrow Shoot            
  .گويند شوند، چه مي ها ارضا نمي هاي آن شرط هايي كه پيش نشكبه  راجع
  شود  در حالتي اجرا مي كنشيكنند كه وقتي  بيني مي نشان دهيد كه اين اصول موضوعي پيش .الف

  .افتد شوند، چيزي اتفاق نمي هاي آن ارضا نمي شرط كه پيش
  هاي مورد نياز براي رسيدن به يك هدف است  نشكرا درنظربگيريد كه شامل  pي  ريز برنامه .ب

  آيا مورد زير برقرار است؟. هاي نامعتبر نيز هست كنشولي شامل 
?initial state successor state axioms p goal    

 كنشريزي حاوي  توان اثبات كرد كه برنامه در حساب وضعيت، آيا مي "اصل حالت پسين"با  .پ
  رسد؟ نامعتبر، به هدف مي

در  "اصول حالت پسين"را به  نشكاي از شماهاي  توان مجموعه در نظر بگيريد كه چگونه مي .17
 :حساب موقعيت تبديل كرد

)شماي مربوط به  .الف , , )Fly p from toيك تعريف منطقي براي محمول. را درنظربگيريد
( ( , , ), )Poss Fly p from to s هاي مربوط به        شرط بنويسيد كه در صورتي درست است كه پيش

( , , )Fly p from to  در موقعيتs ارضا شوند.  
)كه  سپس با فرض اين .ب , , )Fly p from to  ماياصل " جود براي عامل است، يكمو كنشتنها ش  

)براي  "حالت پسين , , )At p x s  مايكند را دريافت مي كنشبنويسيد كه اطلاعاتي مشابه با ش.  
  داراي  كنشاين . Teleport(p, from, to): فرض كنيد روش ديگري براي سفر وجود دارد .پ

)شرط پيش )Warped p  و اثرWarped(p) موقعيت حساب"توضيح دهيد كه پايگاه دانش . است"   
  .چگونه بايد اصلاح شود

   كنشاي از شماهاي  ي كلي و مشخصي را براي اجراي گذار از مجموعه سرانجام، يك رويه .ت
  .ارائه دهيد "اصول حالت پسين"اي از  به مجموعه

را ادعا  Tgيتم ارضاپذيري، هدف ، هر فراخواني الگور22-7در شكل  SATPLANدر الگوريتم  .18
فرض كنيد الگوريتم ارضاپذيري فقط يك بار فراخواني . است maxTاز صفر تا  Tكند كه  مي
max0شود كه هدف برابر با مي 1 ... Tg g g   است.  
  كند؟ وجود داشته باشد، آيا اين الگوريتم آن را پيدا ميmaxTاگر هدفي با طول كمتر يا مساوي .الف
  كند؟ كاذب را ارائه مي "هاي جواب"آيا اين روش  .ب
را اصلاح كرد، به  WALKSATتوان الگوريتم ارضاپذيري مثل  بحث كنيد كه چگونه مي .پ

  .بيابد) وجوددر صورت (هاي كوتاه را  طوري كه با توجه به اين نوع هدف فصلي، جواب
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  ريزي و اجرا در دنياي واقعي          برنامه:  11هاي فصل  تمرين
زماني  ي خواهند دنيايي بسازد كه فقط در يك مرحله ريز مي تاكنون در نظر گرفتيم از برنامهاهدافي كه  .1

ردن ك آويزان"توانيد به هدف  نمي: توانند به اين روش بيان شوند تمام اهداف نمي. به هدف برسد
توانيد از سيستم تضمين حيات در  نمي. نايل آييد "كردن آن در هوا لوستر در بالاي سقف با پرت

هداف ا. فضاپيما بخواهيد كه يك روز توليد اكسيژن كند ولي روزهاي بعد اكسيژني توليد نكند
ريزي عامل موجب شود شرطي به طور دائم از حالت  شود كه برنامه وقتي حاصل مي 1نگهداري

هاي اين فصل را براي  توان فرمول توضيح دهيد كه چگونه مي. اصي به طرف جلو برآورده شودخ
 .پشتيباني از اهداف نگهداري بسط داد

هر بسته در . كنيد ها حمل مي ها را با آن اي از بسته تعدادي كاميون در اختياز داريد كه مجموعه .2
هر كاميون . اي از نقشه است در نقطه شود، و مقصد آن اي شروع مي ي شبكه مكاني از يك نقشه

هاي سطح بالا براي  كنشسلسله مراتبي از . شود مستقيماً با حركت به طرف جلو و عقب، كنترل مي
 كند؟ ي جواب، كدگذاري مي اين سلسله مراتب چه دانشي را درباره. بسازيد مسألهاين 

با . دارد 2هاي پايه كنشاي از  وان دنبالهسازي به عن سطح بالا دقيقاً يك پياده نشكفرض كنيد يك  .3
ي  هاي پايه، الگوريتمي براي محاسبه نشكتوجه به سلسله مراتب كامل پالايش و شماها براي 

 .ها ارائه دهيد ها و آثار آن شرط پيش

ي  ريزي سطح بالا، فوق مجموعه بينانه از يك برنامه ي قابل دسترس خوش فرض كنيد مجموعه .4
ريزي به هدف به دست آورد؟  ي رسيدن برنامه توان نتايجي درباره هدف است؛ آيا ميي  مجموعه

 .ي هدف را قطع نكند چطور؟ شرح دهيد ي قابل دسترس بدبينانه، مجموعه اگر مجموعه

اي مشخص شده  هاي گزاره اي از ليترال كه با مجموعه(الگوريتمي بنويسيد كه يك حالت شروع  .5
هاي قابل  اي مجموعه ها و مشخصات فرشته شرط كه هر كدام با پيش(را ها  HLAي  و دنباله) است

ي  مجموعهي  بينانه و بدبينانه هاي خوش گيرد و توصيف مي) بينانه و بدبينانه تعريف شدند دسترس خوش
 .كند قابل دسترسِ اين دنباله را محاسبه مي

توان با استفاده از  چگونه مي بندي ي زمان مسألهها را در  نشكنشان داديم كه  2-11در شكل  .6
اكنون فرض كنيد . توصيف كرد CONSUMEو  DURATION  ،USEفيلدهاي مجزايي براي 

ريزي غيرقطعي تركيب كنيم كه نيازمند آثار غيرقطعي و شرطي  بندي را با برنامه خواستيم زمان
لدهاي جداگانه باقي ها بايد في هر يك از سه فيلد را درنظربگيريد و توضيح دهيد كه آيا آن. است

 .براي هر سه يك مثال ارائه دهيد. محسوب شوند كنشبمانند يا بايد به عنوان آثار 

سازي شوند كه حالت  هايي مدل كنشتوانند به صورت  سازي مي هاي برنامه در زباناَعمال بعضي از  .7
دهد و  فظه را تغيير ميبراي مثال، عمليات انتساب، محتويات مكان حا. دهند دنيا را تغيير مي

ها را  ي كامپيوتري حاوي اين عمليات برنامه. دهد عمليات چاپ، حالت استريم خروجي را تغيير مي
_____________________________________________________________ 

1. Maintenance goals          2. Primitive action 
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مشخص ي كامپيوتري  ريزي درنظرگرفت كه هدف آن توسط مشخصات برنامه توان يك برنامه نيز مي
هاي كامپيوتري به كار  برنامهتوانند براي ساخت  ريزي مي هاي برنامه بنابراين، الگوريتم. شود مي

  .روند كه به مشخصات خاصي دستيابي دارند
  به . بنويسيد) انتساب مقدار يك متغير به متغير ديگر(براي عملگر انتساب  كنشيك شماي  .الف

  .رود ياد داشته باشيد كه مقدار قبلي متغير از بين مي
  اي براي تعويض مقادير دو  ريزي وليد برنامهتواند براي ت ريز چگونه مي توضيح دهيد كه برنامه .ب

  .متغير به كمك يك متغير كمكي، از ايجاد اشيا استفاده كند
نشان دهيد كه چگونه . دهد را تغيير مي Lمتغير  "مقدار درستي"هميشه  Flip كنشفرض كنيد  .8

نشان دهيد كه . كردهمراه با آثار شرطي تعريف  كنشتوان آثار آن را با استفاده از يك شماي  مي
 .ماند باقي مي CNF-1در  Flip، پس از  CNF-1رغم استفاده از آثار شرطي، نمايش حالت باور  علي

را تعريف  MoveToTableو  Moveهاي  به نام كنشها مجبور بوديم دو شماي  در دنياي مكعب .9
توان با استفاده از  ينشان دهيد كه چگونه م. به طور مناسب نگهداري شود Clearكنيم تا محمول 

 .را براي نمايش اين دو حالت به كار برد كنشآثار شرطي، تنها يك 

تشريح شدند كه در آن، تميز بودن مربع به  Suckبراى فعاليت  برقيجارودنياي اثرات شرطى در  .10
اى را  گزارهتوانيد مجموعه جديدى از متغيرهاى  آيا مى .آن واقع است مربعى بستگى دارد كه روبات در

غيرشرطى داراى توصيف  Suckكه  طورى به در نظر بگيريد، برقيجارو دنيايهاى  براى تعريف حالت
بنويسيد و ثابت كنيد  Right، و  Suck  ،Leftهايى براى  باشد؟ با استفاده از توصيف خود، توصيف

 .هستند  كافى دنيا،هاى ممكنِ آن  ها براى توصيف تمام حالت كه آن

مسيري را كه جاروبرقي طي . كثيف و عاري از مانع را پيدا كرده آن را جارو كنيد يك فرش كاملاً .11
ريزي كه در اين فصل بحث شد، آن  هاي برنامه با مراجعه به شكل. كند به طور دقيق رسم كنيد مي

 .را شرح دهيد

ناشى تواند  ىبيمارى آن م ي شود كه نشانه مريضى وارد دفتر پزشك مى: زير را در نظر بگيريد ي مسأله .12
آبى بدن  كه كم Drink: دو فعاليت ممكن وجود دارد. باشد) هر دو نه( Dآبى بدن يا بيمارى  از كم

آبى بدن شده  كند، اما اگر بيمار دچار كم مى را درمان Dكه بيمارى  Medicateكند و  را درمان مى
حسگر ارائه  امه بدونبنويسيد، و يك برن PDDLرا در  مسألهتوصيف . باشد يك اثر جانبى دارد

  . هاى ممكنِ مرتبط را شمارش كند دنيابراى اين منظور، بايد تمام . را حل كند مسألهدهيد كه 
درست است داراى  Diseaseاضافه كنيد كه وقتى  Test، يك فعاليت 12پزشكى تمرين  مسألهدر  .13

. است Know(CultureGrowth)است و در بقيه موارد داراى اثر ادراكى  CulturGrowthشرطىاثر 
را به حداقل  Medicateو استفاده از فعاليت  دنرا حل ك مسألهكه  شرطى ارائه دهيدريزي  برنامهيك 

  .برساند
  


