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Instrukce: Na vypracovani mate 120 min, muzete pouzit vlastni materialy nebo poznamky. Pouziti pocitace
nebo mobilniho telefonu neni povoleno. V otazkach true/false zakrouzkujte jednu z moznosti. V ostatnich
vybérovych otazkach zakrouzkujte vSechny spravné odpovédi. Pokud si odpovédi nejste jisti, zdivodnéte ji.

Otazka 1 (2 body za otdzku) Ano/ne otdzky
(a) (TRUE/FALSE) Formule: Vz (clovek(x) A smrtelny(z)) korektné koduje tvrzeni “Vsichni lidé jsou

smrtelni.”

(b) (TRUE/FALSE) Existuje mnozina vyrokovych Hornovych klauzuli takova, Ze interpretace, ve které
vSechny vyrokové symboly nabyvaji hodnoty FALSE, neni modelem této mnoziny.

(¢) (TRUE/FALSE) Necht «, 3 a v jsou formule vyrokové logiky. Pokud plati a A 8 = v, pak nutné plati
a =y nebo = 7.

(d) (TRUE/FALSE) Algoritmus alpha-beta vzdy prohled4 méné uzli herniho stromu neZ minimax.

(e) (TRUE/FALSE) Pokud algorimus hranové konzistence v CSP tlohé4ch (nap¥. AC-3) neodstrani zddnou
nekonzistenci, tak vime, Ze tato CSP tloha ma feSeni.

Otazka 2 (10 bodi) CSP a Fesent problémi
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V radiokomunikaci se ¢asto fesi problém interference modulovanych signalid. Optimélni névrh frekvenci
signalt lze formalizovat nasledovné: méjme imaginarni pravitko pevné délky L a mnozinu N znadcek, které
chceme umistit podél pravitka na celoéiselné rysky tak, aby jakékoliv dva pary znacek mély od sebe rtznou
vzdalenost (vzdalenost nejvzdalenégjsich znacek je rovna L; viz piiklad na obrazku pro N = 4 a L = 6).
Ukolem je nalézt rozmisténi viech znacek podél pravitka.



(3 bodii) Formalizujte tento problém jako CSP ulohu pro obecné N a L, t.j. formalné zadefinujte proménné,
jejich domény a zapiste korektné podminky.

(3 body) Najdéte dalsi alternativni reprezentaci, formalné ji zadefinujte a porovnejte s piedchozi reprezentaci
(tj. ktera reprezentace muze byt efektivnéjsi?).

(1 bod) Pravitko pro N znac¢ek nazyvame optimalni, pokud pro kratsi pravitko neexistuje feSeni. Jak byste
hledali optimalni pravitko?



(3 body) Uvazujme nasledujici tlohu z kvalitativniho temporalniho uvazovani: Zkouska ze ZUI trva 120
minut. Pfitomny dozor vzdy dohlizel po jeden spojity ¢asovy tusek. Zkouska zacala za pfitomnosti Jirky
a skoncila za pritomnosti Michala. Michal dorazil po zac¢atku zkousky. Déle, Brano byl také p¥itomen na
zkousce, ale dorazil po tom, co Jirka odesel. Ondra na zkousSce mluvil s Michalem za pfitomnosti Brafa.

Bylo mozné, aby spolu na zkousce mluvili Jirka a Michal?

Formalizujte tento problém jako CSP, definujte proménné a jejich domény a zodpovézte otazku.



Otazka 3 (10 bodi) Hry
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Uvazujme hru, které je znazornéna na obrazku.

(2 body) Napiste vlastnosti této hry, tj. pocet hraci, vlastnosti utility, .. ..

(2 body) Spoctéte viechny hodnoty hry v jednotlivych uzlech stromu (pfipiste je k jednotlivym uzltim) a
zvyraznéte volby jednotlivych hraci v kazdém uzlu. Ktery algoritmus jste pouzili?

Predpoklddejme nyni, Zze hra¢i uvazuji o svych moznych tazich v pfislusnych stavech hry v potradi zleva
doprava. Navic predpokladejme, Ze hodnoty v listech jsou neznamé (hrad je zjisti, az kdy v nich zavola
evaluacni funkci) a jejich mozné hodnoty jsou z intervalu —oo az co.

(3 body) Je mozné v tomto piipadé nékteré listy profezat podobné jak to déla algoritmus alfa-beta? Pokud
ano, které (pouZijte oznaceni pismeny)? Svou odpovéd zdivodnéte.

(3 body) Zménf{ se situace z predchozi lohy, pokud uvazime, Ze hodnota utility v listech nesmi byt zaporna
(tj. interval 0 az oco)? Které listy je mozné v tomto pripadé profezat? Svou odpovéd zdivodnéte.



Otazka 4 (10 bodii) Za dveimi je tygr

Stojite v mistnosti, z niz vedou dvoje dvefe. Vite, Ze za jednémi dveimi je hladovy tygr, druhé dvete
garantuji bezpe¢ny odchod z mistnosti. Tygr obcas zafve. Rev je slyset, ale z jednoho poslechu neni uplné
ziejmé, odkud fev vychéazi. Chcete se z mistnosti bezpecné a rychle dostat, v kazdém okamziku se muzete
rozhodnout mezi tfemi volbami: oteviit dvefe vlevo, oteviit dvefe vpravo nebo pockat az tygr znovu zaive.
Pracujte s nasledujicimi ohodnocenimi: otevieni nespravnych dveii odpovida ztraté 100, otevieni spravnych
dveri zisku 10, dekani je spojeno se ztatou 1, pii kazdém zaivani se zmylite v odhadu sméru v 15% pripadii
(ukaZzete na jedny ze dveri, ale spravné to bude jen v 85% situaci), pokud bereme v tvahu celou sekvenci
naslechii, omyly jsou vzajemné nezavislé, tygr mezi fvanim svoji pozici neméni.

(a) (2 body) Problém co nejpodrobngji formalizujte jako Castecné pozorovatelny markovsky rozhodovaci
proces.

(b) (3 body) Naleznéte optimalni plan délky 1 jako funkci belief. Tj. navrhnéte optiméalni akci v zavislosti
na tom jakou pravdépodobnost pfifazujete skrytym stavim. V jakych bodech belief prostoru se bude
rozhodnuti ménit?

(¢) (3 body) Kolik je podminénych plant délky 27 Urcete uzitek alespoii jednoho z nich (opét piijde o funkci
belief). Bude néktery z plant ¢isté dominovan plany jinymi?



(d) (2 body) Kolikrat je t¥eba na zac¢atku hry slySet fev ze stejné strany predtim nez se vyplati oteviit jedny
ze dveri? Zduvodnéte.

Otazka 5 (10 bodi) Kripkeho struktura

Vime, ze existuje Kripkeho struktura M se 4 agenty, ve které jsou splnéna nasledujici tii tvrzeni:

1. Relace pfipustnosti pro vSechny agenty ma vlastnosti ekvivalence.
2. Existuje stav u struktury M, ve kterém neplati (p — K4p).

3. Ve vSech stavech struktury M plati (p — Kip)&(p — Kap).

(5 bodd) Je mozné, aby ve v8ech stavech struktury M platila formule Ky (p — Kyp) ? Svou odpoved
zdtvodnéte.

(5 bodt) Plati ve vSech stavech struktury M formule Cy; 23p ? Svou odpovéd zdivodnéte.



