ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – 24 Ιουνίου 2004
Διάρκεια: 3 ώρες
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)
α) Αναφέρετε τη σειρά με την οποία εξετάζονται οι κόμβοι του παρακάτω δένδρου αναζήτησης, για τους αλγορίθμους πρώτα-κατά-βάθος, πρώτα-κατά-πλάτος και επαναληπτικής εκβάθυνσης με βήμα 1. (1)

[image: image1]
β) Δίνεται το παρακάτω γράφημα, με την ευρετική τιμή h για κάθε κόμβο του. Λύστε το πρόβλημα μετάβασης από τον κόμβο Α στον κόμβο Δ με δύο διαφορετικούς αλγορίθμους και συγκεκριμένα με τον αλγόριθμο πρώτα-στο-καλύτερο και με τον αλγόριθμο Α*. Τι παρατηρείτε; (1.5)
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Σημείωση: Για κάθε τρέχουσα κατάσταση που εξετάζετε θα πρέπει να δίνετε και τον «βαθμό» της, σύμφωνα με την ευρετική συνάρτηση και τον εκάστοτε αλγόριθμο. Χρησιμοποιήστε τον παρακάτω πίνακα ως υπόδειγμα:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Αx
	-
	Αx
	ΑΒy, ΑΓz

	ΑΒy, ΑΓz
	Α
	...
	...

	...
	...
	...
	...


* Ανάλογα με τον αλγόριθμο που θα χρησιμοποιήσετε, θα πρέπει να αντικαταστήσετε τα x, y, z κλπ με συγκεκριμένα νούμερα.
Απάντηση:

α)
Πρώτα-κατά-βάθος: ΑΒΕΖΚΛΓΗΜΝΔΘΙ

Πρώτα-κατά-πλάτος: ΑΒΓΔΕΖΗΘΙΚΛΜΝ


Επαναληπτική εκβάθυνση: Α ΑΒΓΔ ΑΒΕΖΓΗΔΘΙ ΑΒΕΖΚΛΓΗΜΝΔΘΙ

β) Στον αλγόριθμο Α* θα χρειαστούμε τις τιμές F για τους τέσσερις κόμβους, οι οποίες είναι οι εξής: FA=4, FΑB=6, FΑΓ=6 FΑΒΔ=7, FΑΓΔ=6

Παρακάτω φαίνεται η αναζήτηση πρώτα-στο-καλύτερο, όπου το μέτωπο αναζήτησης ταξινομείται με βάση της τιμές h.

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α4
	-
	Α4
	ΑΒ2, ΑΓ3

	ΑΒ2, ΑΓ3
	Α
	AB2
	ΑΒΔ0

	ΑΒΔ0, ΑΓ3
	Α, ΑΒ
	ΑΒΔ0
	Λύση


Παρακάτω φαίνεται η αναζήτηση με Α*, όπου το μέτωπο αναζήτησης ταξινομείται με βάση της τιμές F.

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α4
	-
	Α4
	ΑΒ6, ΑΓ6

	ΑΒ6, ΑΓ6
	Α
	AB6
	ΑΒΔ7

	ΑΓ6, ΑΒΔ7
	Α, ΑΒ
	ΑΓ6
	ΑΓΔ6

	ΑΓΔ6, ΑΒΔ7
	Α, ΑΒ, ΑΓ
	ΑΓΔ6
	Λύση


Βλέπουμε ότι οι δύο αλγόριθμοι βρήκαν διαφορετικό αποτέλεσμα. Ο αλγόριθμος Α* βρήκε τη βέλτιστη διαδρομή, κάτι που ήταν αναμενόμενο μιας και η ευρετική συνάρτηση ήταν παραδεκτή. 

ΘΕΜΑ 2ο (2.5 μονάδες)
Έστω το παιχνίδι της τρίλιζας, στο οποίο πρώτος παίζει ο παίκτης MAX. Βρείτε ποια είναι η καλύτερη κίνηση του MAX, κατασκευάζοντας το δένδρο του παιχνιδιού μέχρι βάθος 2 (δηλαδή μία κίνηση του MAX και μια απάντηση του MIN). 

Χρησιμοποιείστε για ευρετική συνάρτηση την εξής:

Για μια κατάσταση p, ο βαθμός h(p) ορίζεται ως:

· h(p) = +∞, εάν η κατάσταση p είναι τελική όπου κερδίζει ο MAX.

· h(p) = -∞, εάν η κατάσταση p είναι τελική όπου κερδίζει ο MIN.

· h(p) = το πλήθος των γραμμών, στηλών, διαγωνίων στις οποίες ο MIN δεν κατέχει καμία θέση, μείον το πλήθος των γραμμών στηλών, διαγωνίων στις οποίες ο MAX δεν κατέχει καμία θέση, εφόσον η κατάσταση p δεν είναι τελική.
Για παράδειγμα, εάν ο ΜΑΧ έχει τα Χ και ο MIN έχει τα Ο, τότε ο βαθμός της παρακάτω καταστάσης είναι h(p)=6-4=2.
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Υπόδειξη: Για να περιορίσετε το πλήθος των κλαδιών του δένδρου του παιχνιδιού, λάβετε υπόψη σας την συμμετρία για να «κόψετε» συμμετρικές καταστάσεις. Για παράδειγμα, οι παρακάτω τέσσερις καταστάσεις, που αντιστοιχούν σε διαφορετικές πρώτες κινήσεις του παίκτη MAX, είναι συμμετρικές, άρα χρειάζεται να συμπεριλάβετε στο δένδρο του παιχνιδιού μόνο μία από αυτές.
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Απάντηση:

Ο παίκτης MAX έχει στην αρχή 3 διαθέσιμες (μη συμμετρικές) κινήσεις, οι οποίες φαίνονται παρακάτω:
	Χ
	
	
	
	
	Χ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Χ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	A
	
	
	
	B
	
	
	
	Γ
	


Εάν ο MAX επιλέξει την κίνηση Α, τότε οι διαθέσιμες μη-συμμετρικές απαντήσεις του MIN είναι 5 και είναι οι εξής:
	Χ
	
	
	
	Χ
	
	
	
	Χ
	
	
	
	Χ
	
	
	
	Χ
	
	

	Ο
	
	
	
	
	Ο
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Ο
	
	
	
	
	Ο
	
	
	
	
	Ο

	
	Δ
	
	
	
	Ε
	
	
	
	Ζ
	
	
	
	Η
	
	
	
	Θ
	


Εάν ο MAX επιλέξει αρχικά την κίνηση Β, τότε ο MIN έχει και πάλι 5 διαθέσιμες μη-συμμετρικές απαντήσεις, οι οποίες είναι οι εξής:
	Ο
	Χ
	
	
	
	Χ
	
	
	
	Χ
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Τέλος, εάν ο MAX επιλέξει αρχικά την κίνηση Γ, ο MIN έχει 2 διαθέσιμες κινήσεις, τις εξής:

	Ο
	
	
	
	
	
	

	
	Χ
	
	
	Ο
	Χ
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Ξ
	
	
	
	Ο
	


Παρακάτω φαίνεται το αρχικό δένδρο του παιχνιδιού μέχρι βάθος 2. Τα φύλλα του δένδρου έχουν βαθμολογηθεί και οι τιμές έχουν μεταφερθεί μέχρι τη ρίζα με τον αλγόριθμο minimax. Από το δένδρο είναι φανερό ότι η κίνηση που πρέπει να επιλέξει ο παίκτης MAX είναι η Γ.

[image: image3]
ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)

Έστω ο κόσμος των δύο κύβων της παρακάτω εικόνας.


[image: image4]
Περιγράφουμε την κατάσταση που εικονίζεται με τα γεγονότα:

On(B,A)



(1)

On(A,Table)



(2)

όπου το κατηγόρημα On(x,y) ερμηνεύεται ότι ο κύβος x είναι ακριβώς επάνω στον κύβο (ή το τραπέζι) y. Έστω τώρα το κατηγόρημα Above(x,y) το οποίο ερμηνεύεται ότι ο κύβος x είναι επάνω από τον κύβο (ή το τραπέζι) y, ενδεχομένως όμως με τρίτους κύβους να παρεμβάλλονται ανάμεσά τους. Για το κατηγόρημα Above(x,y) ισχύουν οι δύο παρακάτω σχέσεις:

(x, (y, On(x,y) ⇒Above(x,y)



(3)

(x, (y, (z, Above(x,y) ( Above(y,z) ⇒Above(x,z)

(4)

Με βάση τα παραπάνω, και χρησιμοποιώντας την τεχνική της ανάλυσης (με ενοποίηση μεταβλητών), αποδείξτε ότι ισχύει το Above(B,Table).

Απάντηση:

Πρώτα θα μετατρέψουμε τις προτάσεις (3) και (4) σε διαζεύξεις, ως εξής:

¬On(x,y) ( Above(x,y)




(5)

¬Above(x,y) ( ¬Above(y,z) ( Above(x,z)


(6)

Στις σχέσεις (5) και (6) παραλείψαμε τους ποσοδείκτες (, μιας και όταν αυτοί είναι οι μοναδικοί ποσοδείκτες σε μια λογική πρόταση, μπορούν να παραλειφθούν και απλά υπονοούνται.

Έχουμε λοιπόν στη βάση γνώσης τις προτάσεις (1), (2), (5) και (6). Για να αποδείξουμε την πρόταση  Above(B,Table), θα εισάγουμε στη βάση γνώσης την άρνησή της:

¬Above(B,Table)





(7)

και εφαρμόζοντας επανειλημμένα την τεχνική της ανάλυσης θα προσπαθήσουμε να καταλήξουμε σε άτοπο. 

Συνδυάζοντας την (7) με την (6) και με την αντικατάσταση {x/B, z/Table} παίρνουμε την πρόταση: 


¬Above(Β,y) ( ¬Above(y,Table)



(8)

Συνδυάζοντας την (1) με την (5) και με την αντικατάσταση {x/Β, y/A}, παίρνουμε:


Above(Β,Α)






(9)

Συνδυάζοντας την (2) με την (5) και με την αντικατάσταση {x/A, y/Table}, παίρνουμε:


Above(A,Table)





(10)

Συνδυάζοντας την (8) με την (9) και με την αντικατάσταση { y/A}, παίρνουμε:


¬Above(A,Table)





(11)

Οι (10) και (11) αποτελούν αντίφαση (αν τις συνδυάσουμε καταλήγουμε σε κενή πρόταση), άρα καταλήξαμε σε άτοπο το οποίο οφείλεται στην πρόταση (7). Άρα ισχύει η πρόταση Above(B,Table).

ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)
Πώς παριστάνεται η γνώση στη γλώσσα RDF; Τι είναι τα URIs; Ποιους σκοπούς υπηρετεί η επέκταση RDFS της γλώσσας RDF; Ποια προβλήματα υπάρχουν στην θεώρηση του διαδικτύου ως μια μεγάλη βάση γνώσης;

Απάντηση:

Στη γλώσσα RDF η γνώση παριστάνεται με απλές προτάσεις (προτασιακή λογική) της μορφής:

· <αντικείμενο> <ιδιότητα> <τιμή>

Για παράδειγμα, μια πρόταση θα μπορούσε να δηλώνει ότι:

· Ο δημιουργός της ιστοσελίδας Χ είναι ο Υ.

όπου:

· <αντικείμενο> είναι η σελίδα Χ

· <ιδιότητα> είναι η «δημιουργός» 

· <τιμή> είναι ο Υ

Χρειαζόμαστε έναν «απόλυτο» τρόπο να ορίζουμε αντικείμενα, ιδιότητες και τιμές. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται τα URIs (Uniform Resource Indentifiers, ομοιόμορφα αναγνωριστικά πόρων). Ένα URI είναι συνήθως μια «παραπομπή» σε ένα τμήμα ιστοσελίδας, όπου ορίζεται/τεκμηριώνεται ένα αντικείμενο ή μια ιδιότητα.

Οι δηλώσεις RDFS (RDF Schema) επεκτείνουν την RDF με δυνατότητες αναπαράστασης ιεραρχιών εννοιών. Η επέκταση RDFS ορίζει τις έννοιες «κλάση», «υποκλάση», «ιδιότητα» κλπ. Κάθε κλάση μπορεί να χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο ιδιοτήτων. Οι ιδιότητες μιας κλάσης χαρακτηρίζουν και όλα τα αντικείμενά της. Οι ιδιότητες μια κλάσης κληρονομούνται από τις υποκλάσεις της.

Η χρήση των RDF/RDFS καθιστούν το διαδίκτυο μια τεράστια βάση γνώσης σε προτασιακή λογική (RDF) και λογική πρώτης τάξης (RDFS). Υπάρχει λοιπόν τεράστιος χώρος εκμετάλλευσης τεχνικών αυτοματοποιημένης εξαγωγής συμπερασμάτων. Τα προβλήματα που υπάρχουν με τη θεώρηση του διαδικτύου ως βάση γνώσης είναι τα εξής:

· Είναι αχανές.

· Είναι κατανεμημένο. Η γνώση που αφορά το ίδιο αντικείμενο μπορεί να βρίσκεται διάσπαρτη σε πολλά sites.

· Είναι αντιφατική. Μπορεί κανείς σε δύο διαφορετικά sites αντικρουόμενες πληροφορίες για τα ίδια αντικείμενα (π.χ. πρόγνωση καιρού).

· Μεγάλο μέρος της γνώσης είναι ακόμη σε μορφή HTML.

ΘΕΜΑ 5ο (2.5 μονάδες)

Έστω ένα απλό πρόβλημα σχεδιασμού ενεργειών που αφορά την ανταλλαγή των τιμών δύο μεταβλητών V1 και V2 με χρήση μιας βοηθητικής τρίτης μεταβλητής V3. Η αρχική και η τελική κατάσταση είναι οι εξής:
Initial={ Value(V1,Α), Value(V2,Β), Value(V3,Γ) }

Goals={ Value(V1,Β), Value(V2,Α) }

όπου το κατηγόρημα Value(v,x) δηλώνει ότι η μεταβλητή v έχει την τιμή x. 
Υπάρχει μία μόνο διαθέσιμη ενέργεια, η:

[image: image5]
Έστω το παρακάτω ημιτελές πλάνο:


[image: image6]
α) Βρείτε και επιλύστε τις απειλές που υπάρχουν στο παραπάνω ημιτελές πλάνο. (1.5)
β) Συμπληρώστε το πλάνο με ενέργειες, ώστε να γίνει πλήρες. Επιλύστε πιθανές νέες απειλές που θα δημιουργηθούν. (1)
Απάντηση:

Η ενέργεια Assign(V2,V3,B,A) διαγράφει το γεγονός Value(V2,B), ενώ μπορεί να εκτελεστεί μεταξύ των ενεργειών Initial και Assign(V1,V2,A,B), τη στιγμή που υπάρχει ο αιτιολογικός σύνδεσμος Initial
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Assign(V1,V2,A,B). Άρα η ενέργεια Assign(V2,V3,B,A) αποτελεί απειλή για τον παραπάνω αιτιολογικό σύνδεσμο και πρέπει να αντιμετωπιστεί είτε με προβιβασμό, είτε με υποβιβασμό. Στη συγκεκριμένη περίπτωση ο προβιβασμός δεν είναι δυνατός, μιας και η ενέργεια Assign(V2,V3,B,A) δεν μπορεί να εκτελεστεί πριν από το Initial, άρα η μόνη λύση είναι ο υποβιβασμός και το πλάνο γίνεται ως εξής:

[image: image8]
Το παραπάνω πλάνο δεν περιλαμβάνει καμία απειλή, ωστόσο δεν είναι πλήρες, αφού η ενέργεια Assign(V2,V3,B,A) έχει μια ανοικτή προϋπόθεση, την Value(V3,A). Με δεδομένο ότι αυτή η προϋπόθεση δεν μπορεί να ικανοποιηθεί από την αρχική κατάσταση, πρέπει να προσθέσουμε μια νέα ενέργεια που να την ικανοποιεί. Η ενέργεια αυτή μπορεί να είναι η Assign(V3,V1,Γ,Α), οπότε το πλάνο γίνεται ως εξής: 

[image: image9]
Στο παραπάνω πλάνο ήδη ικανοποιήσαμε τις προϋποθέσεις της νέας ενέργειας με γεγονότα της αρχικής κατάστασης. Ωστόσο, στο νέο πλάνο έχει δημιουργηθεί μια νέα απειλή. Συγκεκριμένα, η ενέργεια Assign(V1,V2,A,B) διαγράφει το γεγονός Value(V1,A), ενώ υπάρχει ο αιτιολογικός σύνδεσμος Initial
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Assign(V3,V1,Γ,Α) και η ενέργεια Assign(V1,V2,A,B) μπορεί να τοποθετηθεί μεταξύ των δύο ενεργειών του αιτιολογικού συνδέσμου. Για να λύσουμε την απειλή μπορούμε και πάλι να χρησιμοποιήσουμε προβιβασμό ή υποβιβασμό της ενέργειας Assign(V1,V2,A,B). Στην προκειμένη περίπτωση δεν μπορούμε να εκτελέσουμε προβιβασμό, μιας και η απειλούσα ενέργεια δεν μπορεί να τοποθετηθεί πριν την Initial, άρα εκτελούμε υποβιβασμό. Το τελικό πλάνο γίνεται λοιπόν ως εξής:

[image: image11]
ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 4 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 5 ΘΕΜΑΤΑ
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