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Instrukce: Na vypracovani mate 150 min, mizete pouzit vlastni poznamky v podobé rucné popsaného listu
A4. Pouziti poéitace nebo mobilniho telefonu neni povoleno. V otdzkéch true/false zakrouzkujte jednu z
moznosti. Pokud si odpovédi nejste jisti, zdivodnéte ji.

Question 1 (10 points) Search

Méjme zaplavenou oblast reprezentovanou obdélnikovou miizkou X x Y polickami ozna¢enymi jako b,,. V
oblasti jsou lidé, ktef{ potrebuji byt zachrdnéni a transportovani do bezpedi (pole b, ), které je mimo miizky
X XY a je pfistupné pouze z pole byy. Na kazdém poli b, miize byt od 0 do n osob. Zachranafi maji
jeden vrtulnik, ktery muze prenaset m lidi. Pocatecni misto pro vrtulnik je bee a muzete predpokladat, ze
vrtulnik mé nekoneéné palivo. V jednom tahu se vrtulnik mize pohybovat z aktudlniho pole do prilehlého
pole v 8 smérech (nahoru, dold, vlevo, vpravo, 4 diagonaln{ pohyby) nebo nalozit/vylozit 1 osobu. Cilem je
najit nejkratsi posloupnost, kterd prenese vSechny lidi do bezpedi (tj. vSichni lidé jsou na poli bee a vrtulnik
je prazdny).

(a) (4 body) Zapiste formdaln{ definici problému tak, aby mohl byt vyhleddvaci algoritmus pouzity k nalezeni
feSeni. Zaznamenejte reprezentaci stavi a akei.

(b) (3 body) Necht n;; je pocet lidi na poli b;;, kteff nejsou ve vrtulniku. Jsou ndsledujici funkce pfipustné
heuristické funkce pro algoritmus A* pro tento problém, nebo ne?

(YES/NO) h= EiEX,jEY Tij

(YES/NO) h = ZieX,jeY t:;

(YES/NO) h =3 icx jey sgn(nig) - (i +J)

(YES/NO) h =3 icx jey nij - (i +7)

(YES/NO) h = EiGX,jEY ngj - (max{s,j})

(YES/NO) h =37, ey [sgn(nij) - (max{i, j}) + ny]

(¢) (3 body) Oznacte nésledujici obecna tvrzeni jako pravdivd nebo nepravdiva:

(TRUE/FALSE) h(z) =1 pro vSechny stavy z je pfipustnd heuristickd funkce.
(TRUE/FALSE) Prohledévani do hloubky najde vzdy optimélni feSeni i v nekoneéném stavovém prostoru.

(TRUE/FALSE) Za pfedpokladu, Ze existuje feseni a vSechny ceny za akce se rovnaji 2, prohleddvéni do $itky vzdy

najde optiméalni feseni i v nekonec¢ném stavovém prostoru.



Question 2 (10 points) CSP

1. (2 body) Oznacte ndsledujici obecnd tvrzeni jako pravdivd nebo nepravdiva:

(TRUE/FALSE) AC-3 algoritmus je v pribéhu CSP prohleddvani spustén pouze jednou.

(TRUE/FALSE) Piedstavte si, Ze algoritmus AC-3 dobéhl na problému CSP, domény jsou profezdny, nicméné
kazda proménna ma stale neprdzdnou doménu. Nyni musi existovat feSeni tohoto CSP problému.

Predstavte si, ze potiebujete vytvorit pracovni plan pro tovarnu, kterd vyrabi automobily jednoho
typu. K dokoncen{ auta je t¥eba dokoncit klicové kroky S (napf. dokonéit hlavni kostru, nainstalovat
motor atd.). Tyto kroky musi byt dokonceny v uréitém pofadi. Kroky jsou indexoviny si,...,ss a
kazdy krok s; ma sadu pifpravnych kroki {pi,...,p} } C S, které musi byt dokonceny pfed zahdjenim
prace na kroku s;. Dokonéeni kazdého kroku trva ts, jednotek casu.

V tovarné jsou k dispozici rekonfigurovatelné vyrobn{ linky K (pfedpoklddejme K < S), které lze
pouzit pro dokonceni libovolného kroku s;. Pokud linka k; dokonéi néjaky krok s; (napf. dokonceni
hlavnfho skeletu vozu), linka mtiZze byt pfimo pouzita pro dokonceni stejného kroku pro dalsi auto nebo
linka musi byt znovu nakonfigurovina pro dalsi krok s;. Rekonfigurace linky trva pevnou ¢asovou dobu
r a lze ji pouzit znovu az po této dobé. Pro splnéni vSech kroki je dan pevny horizont T < K.

Uvazte tfi mozné formalizace CSP:

(a) kazdy krok s; odpovida proménné
(b) konfigurace vsech linek pro dany ¢asovy krok odpovida jedné proménné

(¢) kazda linka odpovidd jedné proménné

(3 body) Uvedte piiklad hodnot pro jednu proménnou pro kazdou z vyse uvedenych formalizaci.

(3 body) Pfedpoklddejte prvni formalizaci. Formélné zapiste podminku, Ze jsou splnény pfedpoklady
pro krok s; (tj. predchozi kroky byly dokonéeny pied zahdjenim préce na kroku s;).

(2 body) Kterd z téchto formalizaci poskytuje nejnizsi vyhledavaci strom (mé minimélni vysku)? Jaka
je hodnota této vysky?



Question 3 (10 points) Two-player games

MAX

0.5 0.5 0.8 0.2

MIN

Zvazte hru se dvéma hraci s nulovym souctem zobrazenou na obrazku vyse. Tato hra obsahuje stochastické
udélosti modelované ndhodnymi uzly (kruhy ve stromu hry) s pravdépodobnostmi napsanymi nad akcemi
vedoucimi z téchto uzla.

(a) (1 bod) Spoctéte odekdvanou hodnotu hry, pokud hradi hrajf podle optimélnich strategif.

(b) (1 bod) Predstavte si modifikaci alfa-beta profezavani pro hry s ndhodnymi uzly. Predpokladejme, Ze
akce jsou vyhodnocovany zleva doprava a predpokladdame, ze hodnoty uzitku v listech jsou prifazeny z
intervalu [—o0, co]. Které listy mize tento modifikovany alfa-beta algoritmus uréité preskodit?

(¢) (1 bod) Jak by se situace zménila, kdyby byly hodnoty uzitku v listech pfifazeny z intervalu [—4,5]?
Které listy mize tento modifikovany alfa-beta algoritmus uréité preskocit?

(d) (3 body) Oznacte nésledujici tvrzeni jako pravdivé nebo nepravdivé:

(TRUE/FALSE) Alpha-beta profezavani muze navstivit méné uzli nez Negamax.

(TRUE/FALSE) V algoritmu Negascout se rekurzivn{ voldni prvinho potomka v uzlu provadi s upravenym oknem
[a, 0 + 1].

(TRUE/FALSE) Algoritmus Monte Carlo Tree Search fesi problém explorace/exploitace v tzv. selection phase.

(e) (2 body) UvaZzujme standardn{ alfa-beta profezavini s upravenym pocdtecnim alfa-beta intervalem nas-
tavenym na [—oo,z]. Algoritmus vrati hodnotu y > z. Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé?

(TRUE/FALSE) Pfesnd hodnota hry neni zndma, ale je vétsi nebo rovna hodnoté z.
(TRUE/FALSE) Piesnd hodnota hry nen{ zndma, ale je véts{ nebo rovna hodnoté y.

(f) (2 body) Nyni se situace zméni a algoritmus vrati hodnotu y < x. Které z nasledujicich tvrzeni je
pravdivé?
(TRUE/FALSE) Hodnota hry je nizsf nebo stejnd nez z.
(TRUE/FALSE) Hodnota hry je rovna y.



