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Zadanie 1

Na rysunku poni»ej podana jest przestrze« stanów dla problemu znalezienia drogi o naj-
mniejszym koszcie. A jest stanem pocz¡tkowym, G jest stanem docelowym. Na ªukach
ª¡cz¡cych poszczególne stany podany jest koszt rzeczywisty przej±cia pomi¦dzy stanami.
Warto±ci funkcji heurystycznej dla poszczególnych stanów podane s¡ w w¦zªach grafu.
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Podaj kolejne kroki wykonania algorytm A* z unikaniem powtarzaj¡cych si¦ stanów.
Podaj warto±¢ funkcji u»yteczno±ci dla ka»dego stanu.

Zadanie 2

Dany jest zbiór przykªadów treningowych z atrybutem decyzyjnym Przyjety:

Wiek Merytoryczne Formalne Przyjety

30 NIE TAK TAK

40 NIE NIE NIE

35 NIE NIE NIE

55 TAK TAK TAK

37 TAK NIE TAK

48 TAK TAK TAK

28 NIE TAK TAK

Narysuj deterministyczne drzewo decyzyjne indukowane z powy»szego zbioru przykªa-
dów z wyborem podziaªów w poszczególnych w¦zªach drzewa optymalizuj¡cym miar¦ zy-
sku DiscernibilityGain i podaj warto±¢ tej miary w ka»dym wewn¦trznym w¦¹le drzewa.
Dla danego podziaªu obiektów P1, P2 (P1 ∪ P2 = P, P1 ∩ P2 = ∅):

DiscernibilityGain(P1, P2) =| { (x, y) ∈ P1 × P2 : Przyjety(x) 6= Przyjety(y) } |



Zadanie 3

Gra Dzielenie Kupek jest dwuosobowa. Do gry u»ywa si¦ kuponów, które na pocz¡tku
podzielone s¡ na pewn¡ liczb¡ kupek. Gracze wykonuj¡ ruchy naprzemiennie, pojedynczy
ruch polega na wybraniu kupki i podzieleniu jej na dwie mniejsze. Podziaªu mo»na
dokona¢ na dwa sposoby: z wybranej kupki mo»na wzi¡¢

⌊
K
3

⌋
lub

⌊
K
3

⌋
+ 1 kuponów (K

to liczba kuponów w kupce przed podziaªem) i utworzy¢ z nich now¡ kupk¦. Pozostaªe
kupony pozostaj¡ w drugiej kupce. Kupek zªo»onych z jednego lub dwóch kuponów nie
mo»na ju» dzieli¢. Gracz, który nie mo»e podzieli¢ ju» »adnej kupki, przegrywa.

Przykªad rozgrywki zaczynaj¡cej si¦ od dwóch kupek, jednej zawieraj¡cej 3 kupony, i
drugiej zawieraj¡cej 7 kuponów (w nawiasach podany jest ostatni podziaª):

Start: 3+7
�ukasz: 3+(2+5)
Kuba: 3+2+(2+3)
Lukasz: 3+2+2+(2+1)
Kuba: (2+1)+2+2+2+1
Lukasz nie mo»e ju» podzieli¢ »adnej kupki i przegrywa.
Rozwa»my gr¦ rozpoczynaj¡c¡ si¦ od dwóch kupek, jednej zawieraj¡cej 26 kuponów i

drugiej zawieraj¡cej 18 kuponów. Który z graczy: rozpoczynaj¡cy czy drugi w kolejno±ci
ma strategi¦, która zagwarantuje mu wygran¡? Odpowiedz na to pytanie i opisz strategi¦
wygrywaj¡c¡.

Zadanie 4

Dany jest nast¦puj¡cy zbiór formuª Γ:

∀x, y, z (p(z) ∨ q(y, x) ∨ ¬r(y, z))
∀x, y (p(x) → s(x, y))
∀x, y (p(x) ∨ r(x, y))
∀x∃y (q(x, y) → p(x))

Dowie±¢ metod¡ rezolucji, »e formuªa ϕ = ∀x∃y (p(x)∧s(y, x)) jest logiczn¡ konsekwencj¡
zbioru Γ (tzn. Γ |= ϕ).

Zadanie 5

Zaprojektuj 2 warstwow¡ (skªadaj¡c¡ si¦ z warstwy wej±ciowej, warstwy ukrytej i war-
stwy wyj±ciowej) sie¢ neuronow¡, która reprezentuje dodawanie w ukªadzie dwójkowym.
Warstwa wej±ciowa skªada si¦ z neuronów x1, x0 oraz y1, y0, które przyjmuj¡ warto±ci 0
lub 1. Warstwa wyj±ciowa skªada si¦ z neuronów z2, z1, z0. Ka»de zi zwraca 0 lub 1 tak,
»e speªniona jest równo±¢:
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Funkcja aktywacji σ ma posta¢:

σ(x) =
{

1 x ≥ 0
0 x < 0


