
实验1.1  

一、背景  

春日午后，人工智能基础课上，你犯起了春困，不小心就睡着了。。。

醒来后，你发现自己处在浩瀚的α星系，你的边上都是不同的星球，你拨弄了几下遥控手杆，发现如果你
朝某个方向驾驶宇宙飞船，对应位置的星球会受到特定的电磁力和你互换位置，同时，宇宙中存在不可
逾越的黑洞，以及神秘的星际通道。

这时指挥部给你下了任务，需要你驾驶宇宙飞船达到某个位置，同时使其他星球呈现某种特定排列。

二、问题描述  

输入  

我们将宇宙空间简单化为5*5的方格，其分布所示

每个星球位于其中一个方格内

其中ABCD所在区域存在星际通道（红黄线），表示你在A点往上走可以到达B点，在B点往下走可以到达
A点，同理在C点往左走可以到达D点，在D点往右走可以到达C点。而其他边缘方格如GH，EF并无星际
通道。黑色方格表示黑洞，为不可行走的区域。

星际通道如下图示意，在左下图的状态下，执行向上（UP）动作，会变成右下图状态：

af://n0
af://n2
af://n6
af://n7


输入分为初始星球分布和目标星球分布

初始星球分布 对应input.txt：

目标星球分布 对应target.txt：

0 代表飞船，其他自然数表示不同编号的星球，黑洞是负数。所有数字互不相同，且绝对值均在[0-24]之
间。

0 2 3 4 5

1 7 8 9 10

6 12 13 14 11

16 17 18 19 -15

21 22 23 24 20

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 19 14

16 17 18 24 -15

21 22 23 20 0



输出  

输出一串动作系列（字符串形式），如 DDLLDDR 。

一共有4种动作，U表示向上，L表示向左，R表示向右，D表示向下。

A*算法实现  

你需要实现A* 及迭代A *算法来让自己尽快完成任务。

迭代A*如下：

使用以下两种启发函数：

h1(n) = number of misplaced stars(错位的星球数)
自己设计一种比 h1 更好的可采纳启发式，要求在实验报告中证明其可采纳性，注意曼哈顿距离不
可采纳（提示:可以考虑错位的星球数、曼哈顿距离、欧式距离等的变种）。

三、作业要求  

1. 编程语言限制为C/C++, 尽量写清核心注释。
2. 请将提交代码命名为a.c/a.cpp，在代码中实现如下定义的 A_h1  A_h2  IDA_h1  IDA_h2  4个函
数，分别代表A* 和 迭代A* 及2种启发函数。
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3. 请将3个实参传入主函数，第一个实参表示上诉4种函数，只可能为 A_h1  A_h2  IDA_h1  IDA_h2
其中之一，第二个实参表示初始星球分布文件名，第三个实参表示目标星球分布文件名，终端执行
时如 ./a.out A_h1 input01.txt target01.txt

4. 输入文件在 data/目录下。

5. 输出文件共4个，命名为output_A_h1.txt，output_A_h2.txt，output_IDA_h1.txt，
output_IDA_h2.txt，分别对应4个函数的运行结果。其中每个文件填入12行，按序对应12组输入，
格式为 “动作序列”+","+"运行时间(s)"  如 DDLLDDR,0.23，如果对于某个样例你的代码无法得到结

果，填入 x,x，批改时我们会从初始状态开始检测每一步移动是否合法。

6. 实验报告主要内容包括以下几点：

(a) 算法的主要思想

(b) 请使用我们提供的测试用例进行分析，列表登记每个样例的运行结果，包括样例编号、运行时
间、移动序列、总步数，如果对于某个样例你的代码无法得到结果，登记为（×）。 data/难度说

明.txt里的参考数值不一定是最佳。

(c) 介绍你的优化方法，对运行空间和时间的优化都会有加分。优化有利于让长步数的样例跑出结
果。

7. 严禁抄袭，批改时会进行代码查重，抄袭以 0 分记。一共要实现 4个核心函数，每缺一个算法此部
分将扣25%分数。

 

 

实验1.2：作业调度问题  

一、问题描述  

CSP技术可以用来解决需要满足各种约束的日常生活中的调度问题。考虑下面这个场景，在一个车间
中，共有 n 名工人：工人1，工人2， ...， 工人n，每个工人根据工作年限都有自己的级别，比如工人1
的级别是：senior，工人2的级别是：junior，现在需要 n 名工人设计一个工作表，比如将工人1和工人2
安排到星期一，工人3和工人4安排到星期二，... ，对于车间的工作安排，有以下5条约束要求：

1. 每个工人每周必须休息2天或2天以上
2. 每个工人每周不可以连续休息3天(不考虑跨周情况)
3. 周六周天也需要有人值班，即一周7天每天都要安排工人值班
4. 每天至少要有3个人值班

// C++ 定义如下：

#include<vector>

using namespace std;

void A_h1(const vector<vector<int> > &start, const vector<vector<int> > 

&target);

void A_h2(const vector<vector<int> > &start, const vector<vector<int> > 

&target);

void IDA_h1(const vector<vector<int> > &start, const vector<vector<int> > 

&target);

void IDA_h2(const vector<vector<int> > &start, const vector<vector<int> > 

&target);

// C 定义如下

void A_h1(const int start[5][5], const int target[5][5]);

void A_h2(const int start[5][5], const int target[5][5]);

void IDA_h1(const int start[5][5], const int target[5][5]);

void IDA_h2(const int start[5][5], const int target[5][5]);
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周一 周二 周三 周四 周五 周六 周天

---- 工人1 工人1 工人1 工人1 工人1 ----

---- 工人2 工人2 工人2 工人2 ---- 工人2

工人3 工人3 ---- 工人3 ---- 工人3 工人3

工人4 ----- 工人4 ---- 工人4 工人4 工人4

工人5 工人5 工人5 ---- 工人5 工人5 ----

周一 周二 周三 周四 周五 周六 周天

---- 工人1 工人1 工人1 工人1 工人1 ----

---- 工人2 ---- 工人2 ---- 工人2 ----

工人3 工人3 ---- 工人3 工人3 ---- 工人3

工人4 ---- 工人4 ---- 工人4 ---- 工人4

工人5 工人5 工人5 ---- ---- 工人5 工人5

5. 每天至少要有一名级别为 senior 的工人值班

下面是一个小例子：
车间有5名工人：

工人1：senior
工人2：junior
工人3：junior
工人4：senior
工人5：junior

为了满足上述的约束，可以将工作表设计如下：

但由于工人间的个人矛盾，某些人不想在同一天值班，如上面的例子中，工人2不想和工人4一起工作，
那么工作表就可以设计成：

二、实验要求  

下面请大家为以下两个车间设计工作表

1. 车间1：有7名工人

工人1：senior
工人2：senior
工人3：junior
工人4：junior
工人5：junior
工人6：junior
工人7：junior

由于车间规模较大，需要每天安排至少 4 个人值班，其余约束同上，其中工人1和工人4，工人2和工人
3，工人3和工人6不想在同一天工作。

2. 车间2：有10名工人

af://n184


工人1：senior
工人2：senior
工人3：junior
工人4：junior
工人5：junior
工人6：junior
工人7：junior
工人8：senior
工人9：junior
工人10：senior

由于车间规模较大，需要每天安排至少 5 个人值班，其余约束同上，其中工人1和工人5，工人2和工人
6，工人8和工人10不想在同一天工作。

实验任务：

1. 实现一个经过优化的 CSP 搜索算法来给出一个合理的工作安排，可选择的优化方案有：

MRV启发式
前向检验
约束传播

2. 上面这个问题能否通过模拟退火算法、遗传算法或者其它你能想到的 local search 算法进行解决，
如果有请给出描述思路的伪代码。

三、作业要求：  

1. 用C/C++实现上述实验，源码命名为csp.c/csp.cpp

2. 实验的输入与输出：
(a)输入请按照上面的约束要求自行定义 
(b)输出格式为： 
   1 2 3 ... 
   1 2 3 ... 
   1 2 3 ... 
   1 2 3 ... 
   1 2 3 ... 
   1 2 3 ... 
   1 2 3 ... 
 其中数字代表从周一到周天的工人编号 
 输出文件分别命名为 output1.txt 和 output2.txt

3. 实验报告包括以下几点：
(a) 描述实验中的变量集合、值域集合以及约束集合 
(b) 算法的主要思路

(c) 使用的优化方法，并分析使用该优化方法带来的优化效果

 

 

实验提交  
1. 提交方式：bb系统中提交

2. 截止日期：5月6日晚11:59

3. 提交的目录树结构如下所示：

SA10000000_张三_exp1\
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                                         |---digit

                                                              |---src

                                                                        |---(your_code)

                                                              |---output

                                                                         |---output_A_h1.txt

                                     |---output_A_h2.txt

                   |---output_IDA_h1.txt

                      |---output_IDA_h2.txt

                                                 |---CSP

                                                             |---src

                                                                        |---(your_code)

                                                              |---output

                                                                         |---output1.txt

                                                                         |---output2.txt

                                                   |---report.pdf

         最后将文件压缩成 .zip 格式进行提交，注意，请大家务必按照目录树结构组织文件，否则可能导致
检查脚本读取结果失败。

3. 请务必按时提交实验。
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