ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – 20 Σεπτεμβρίου 2004
Διάρκεια: 3 ώρες (15:00-18:00)
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)
Κάτω αριστερά δίνεται ένας γράφος επτά πόλεων. Πάνω στις ακμές φαίνονται οι πραγματικές αποστάσεις των πόλεων που συνδέονται άμεσα μεταξύ τους. Θεωρείστε το πρόβλημα εύρεσης διαδρομής από την πόλη Α στην πόλη Η. Θεωρείστε επίσης ευρετική συνάρτηση η οποία εκτιμά ως απόσταση δύο πόλεων την ευθεία απόστασή τους. Στον πίνακα κάτω δεξιά φαίνονται οι ευθείες αποστάσεις όλων των πόλεων από την πόλη Η. Δώστε όλα τα βήματα μέχρι την εύρεση της πρώτης λύσης του προβλήματος για τους αλγόριθμους:

α) Πρώτα κατά βάθος (depth-first search)

β) Πρώτα κατά πλάτος (breadth-first search)

γ) Πρώτα-στο-καλύτερο (Best-First Search)

δ) Αναρρίχηση λόφων

ε) Α*

Σχολιάστε τα αποτελέσματα.

	Πόλη
	Ευθεία απόσταση από την Η

	Α
	30

	Β
	18

	Γ
	10

	Δ
	25

	Ε
	15

	Ζ
	11



[image: image1]
Υπόδειξη 1: Στους δύο πρώτους αλγορίθμους μη λάβετε υπόψη τις αποστάσεις από την Α και από την Η. Στους αλγόριθμους αυτούς εξετάστε τα παιδιά των καταστάσεων με βάση την αλφαβητική τους σειρά.

Υπόδειξη 2: Χρησιμοποιήστε τον παρακάτω πίνακα ως υπόδειγμα για να παρουσιάσετε τα βήματα των διαφόρων αλγορίθμων. Οι εκθέτες x και y δείχνουν τη βαθμολογία κάθε κατάστασης και αφορούν μόνο τους ευρετικούς αλγορίθμους (στους μη ευρετικούς αλγορίθμους μπορούν να παραληφθούν). Στις περιπτώσεις των ευρετικών αλγορίθμων θα πρέπει να αντικατασταθούν από συγκεκριμένα νούμερα.

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Αx
	-
	Αx
	ΑΒy, ΑΔz

	ΑΒy, ΑΔz
	Α
	...
	...

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


Απάντηση:

Πρώτα κατά βάθος:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α
	-
	Α
	ΑΒ, ΑΔ

	ΑΒ, ΑΔ
	Α
	ΑΒ
	ΑΒΓ, ΑΒΕ

	ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΔ
	Α,ΑΒ
	ΑΒΓ
	-

	ΑΒΕ, ΑΔ
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ
	ΑΒΕ
	ΑΒΕΖ

	ΑΒΕΖ,ΑΔ
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ, ΑΒΕ
	ΑΒΕΖ
	ΑΒΕΖΗ

	ΑΒΕΖΗ, ΑΔ
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΒΕΖ
	ΑΒΕΖΗ
	Λύση


Πρώτα κατά πλάτος:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α
	-
	Α
	ΑΒ, ΑΔ

	ΑΒ, ΑΔ
	Α
	ΑΒ
	ΑΒΓ, ΑΒΕ

	ΑΔ, ΑΒΓ, ΑΒΕ
	Α,ΑΒ
	ΑΔ
	ΑΔΓ, ΑΔΖ

	ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΔΓ, ΑΔΖ
	Α, ΑΒ, ΑΔ
	ΑΒΓ
	-

	ΑΒΕ, ΑΔΓ, ΑΔΖ
	Α, ΑΒ, ΑΔ, ΑΒΓ
	ΑΒΕ
	ΑΒΕΖ

	ΑΔΓ, ΑΔΖ, ΑΒΕΖ
	Α, ΑΒ, ΑΔ, ΑΒΓ, ΑΒΕ
	ΑΔΓ
	-

	ΑΔΖ, ΑΒΕΖ
	Α, ΑΒ, ΑΔ, ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΔΓ
	ΑΔΖ
	ΑΔΖΗ

	ΑΒΕΖ, ΑΔΖΗ
	Α, ΑΒ, ΑΔ, ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΔΓ, ΑΔΖ
	ΑΒΕΖ
	ΑΒΕΖΗ

	ΑΔΖΗ, ΑΒΕΖΗ
	Α, ΑΒ, ΑΔ, ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΔΓ, ΑΔΖ, ΑΒΕΖ
	ΑΔΖΗ
	Λύση


Πρώτα στο καλύτερο:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α30
	-
	Α30
	ΑΒ18, ΑΔ25

	ΑΒ18, ΑΔ25
	Α
	ΑΒ18
	ΑΒΓ10, ΑΒΕ15

	ΑΒΓ10, ΑΒΕ15, ΑΔ25
	Α, ΑΒ
	ΑΒΓ10
	-

	ΑΒΕ15, ΑΔ25
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ
	ΑΒΕ15
	ΑΒΕΖ11

	ΑΒΕΖ11, ΑΔ25
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΒΕΖ
	ΑΒΕΖ11
	ΑΒΕΖΗ0

	ΑΒΕΖΗ0, ΑΔ25
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ, ΑΒΕ, ΑΒΕΖ,
	ΑΒΕΖΗ0
	Λύση


Αναρρίχηση λόφων:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α30
	
	Α30
	ΑΒ18, ΑΔ25

	ΑΒ180
	
	ΑΒ18
	ΑΒΓ10, ΑΒΕ15

	ΑΒΓ10
	
	ΑΒΓ10
	Αδιέξοδο


Α*

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α30
	-
	Α30
	ΑΒ38, ΑΔ35

	ΑΔ35, ΑΒ38
	Α
	ΑΔ35
	ΑΔΓ50, ΑΔΖ36

	ΑΔΗ36, ΑΒ38, ΑΔΓ50
	Α, ΑΔ
	ΑΔΖ36
	ΑΔΖΗ36

	ΑΒ38, ΑΔΓ50
	Α, ΑΔ, ΑΔΖ
	ΑΔΖΗ36
	Λύση


Όσον αφορά τους αλγορίθμους τυφλής αναζήτησης, παρατηρούμε ότι ο αλγόριθμος πρώτα κατά βάθος βρήκε την συντομότερη διαδρομή από άποψη αριθμού βημάτων, η οποία τυχαίνει να είναι και η συντομότερη από άποψη μηκών ακμών. Από την άλλη, ο αλγόριθμος πρώτα κατά βάθος δεν βρήκε τη συντομότερη διαδρομή, μιας και η εναλλακτική διαδρομή προηγείται «αλφαβητικά».

Όσον αφορά τους ευρετικούς αλγόριθμους αναζήτησης, παρατηρούμε ότι ο αλγόριθμος Α* βρήκε τη βέλτιστη λύση. Κάτι τέτοιο ήταν αναμενόμενο, μιας και η ευρετική συνάρτηση ήταν παραδεκτή. Ο αλγόριθμος πρώτα στο καλύτερο βρήκε λύση, αλλά όχι τη βέλτιστη, ενώ ο αλγόριθμος αναρρίχησης λόφων παγιδεύτηκε σε ένα αδιέξοδο και δεν βρήκε καμία λύση.

ΘΕΜΑ 2ο (2.5 μονάδες)

Έστω το παρακάτω δένδρο παιχνιδιού δύο ατόμων, όπου η ρίζα αντιστοιχεί στον παίκτη MAX.

α) Βρείτε την κίνηση που θα επιλέξει ο παίκτης MAX, εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο minimax. (1.25)
β) Χρησιμοποιώντας την τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα με εξέταση των κόμβων από αριστερά προς τα δεξιά, βρείτε ποιοι κόμβοι δεν θα χρειαστεί να εξετασθούν καθόλου. (1.25)

[image: image2]
Υπόδειξη: Η τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα δίνει προτεραιότητα στο ανέβασμα των τιμών προς τη ρίζα: Κάθε φορά που όλα τα παιδιά ενός κόμβου έχουν πάρει τιμές, υπολογίζεται και η τιμή του κόμβου. Για παράδειγμα, εφόσον τα φύλλα εξετάζονται από αριστερά προς τα δεξιά, η τιμή του κόμβου Β πρέπει να βρεθεί πριν από την τιμή του κόμβου R. Αυτή η σειρά δίνει τη δυνατότητα κλαδέματος όχι μόνο στο τελευταίο, αλλά και στο προτελευταίο επίπεδο του δένδρου.
Απάντηση:
Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι βαθμοί όλων των κόμβων και με έντονη γραμμή η κίνηση που επιλέγει ο παίκτης MAX για πρώτη του κίνηση. Τέλος, με γκρι χρώμα φαίνονται οι κόμβοι που, με την τεχνική κλαδέματος άλφα-βήτα, δεν θα χρειαζόταν να εξετάσει ο παίκτης MAX.

[image: image3]
ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)

Έστω το κατηγόρημα Γονιός(x,y) το οποίο δηλώνει ότι ο x είναι γονιός (πατέρας ή μητέρα) του y. Έστω επίσης το κατηγόρημα Πρόγονος(x,y), το οποίο δηλώνει ότι ο x είναι πρόγονος του y (πατέρας, μητέρα, παππούς, γιαγιά, προπαππούς κ.ο.κ.). Μας δίνονται οι παρακάτω δηλώσεις:

Γονιός(Γιώργος, Γιάννης).





(1)

Γονιός(Πέτρος, Γιώργος).





(2)

(x, (y, Γονιός(x,y) (Πρόγονος(x,y)




(3)

(x, (y, (z, Πρόγονος(x,y) ( Πρόγονος(y,z)(Πρόγονος(x,z)

(4)

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

Πρόγονος(Πέτρος,Γιάννης).





(5)

Απάντηση:

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

¬Γονιός(x,y) ( Πρόγονος(x,y)





(5)

¬Πρόγονος(x,y) ( ¬Πρόγονος(y,z) ( Πρόγονος(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  Πρόγονος(Πέτρος,Γιάννης), θα εισάγουμε στη βάση γνώσης την άρνησή της:

¬Πρόγονος(Πέτρος,Γιάννης)





(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/Πέτρος, z/Γιάννης} παίρνουμε την πρόταση: 


¬Πρόγονος(Πέτρος,y) ( ¬Πρόγονος(y,Γιάννης)


(8)

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


Πρόγονος(Πέτρος,Γιώργος)





(9)

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


Πρόγονος(Γιώργος,Γιάννης)





(10)

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


¬Πρόγονος(Γιώργος,Γιάννης)





(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 Πρόγονος(Πέτρος,Γιάννης).

ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)
Περιγράψτε τι σημαίνουν τα παρακάτω αποσπάσματα δηλώσεων RDF:

α)
rdf:Description rdf:about=http://www.example.org/index.html>

<http://purl.org/dc/elements/1.1/creator> 


http://www.example.org/staffid/85740


</http://purl.org/dc/elements/1.1/creator> 



<http://purl.org/dc/elements/1.1/language> 




Εnglish
</http://purl.org/dc/elements/1.1/language> 

</rdf:Description>

β) 
xmlns:rdf=http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
γ)
rdf:Description rdf:ID=“item10245”>

<exterms:model>Omnibook 6000</exterms:model>

<exterms:weight>3.2</exterms:weight>

</rdf:Description>
δ) 
ex:Book rdf:type rdfs:Class

ex:pages rdf:type rdf:Property

ex:pages rdfs:domain ex:Book

ex:pages rdfs:range xsd:integer

Απάντηση:

α) Για το αντικείμενο http://www.example.org/index.html ορίζουμε ότι η ιδιότητά του http://purl.org/dc/elements/1.1/creator (ουσιαστικά ο δημιουργός του) έχει την τιμή http://www.example.org/staffid/85740 (πιθανώς το URI κάποιου προσώπου) και η ιδιότητα http://purl.org/dc/elements/1.1/language (η γλώσσα της ιστοσελίδας) έχει την τιμή Εnglish.

β) Ορίζουμε ότι στο υπόλοιπο του τρέχοντος αρχείου δηλώσεων RDF το πρόθεμα rdf: θα αντιστοιχεί με τη διεύθυνση http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#.

γ) Ορίζουμε ένα καινούργιο URI για κάποιο αντικείμενο. Το URI έχει τη διεύθυνση Χ#item10245, όπου Χ το όνομα του αρχείου μέσα στο οποίο εμφανίζεται η παραπάνω δήλωση. Η ιδιότητα exterms:model του αντικειμένου έχει τιμή Omnibook 6000, ενώ η ιδιότητα exterms:weight έχει τιμή 3.2.

δ) Στην πρώτη σειρά ορίζουμε ότι το αντικείμενο ex:Book είναι μια κλάση αντικειμένων.

Στη δεύτερη σειρά ορίζουμε ότι το αντικείμενο ex:pages είναι μια ιδιότητα αντικειμένων.

Στην τρίτη σειρά ορίζουμε ότι η ιδιότητα ex:pages αφορά αντικείμενα της κλάσης ex:Book.

Και τέλος στην τέταρτη σειρά ορίζουμε ότι οι τιμές της ιδιότητας ex:pages είναι ακέραιοι αριθμοί.

ΘΕΜΑ 5ο (2.5 μονάδες)
Έστω το πρόβλημα σχεδιασμού ενεργειών που αφορά την ανάπτυξη και την παράδοση στον πελάτη ενός λογισμικού προϊόντος. Στον παρακάτω πίνακα περιγράφονται οι τέσσερις διαθέσιμες ενέργειες:

	Ενέργεια
	Προϋποθέσεις
	Λίστα προσθήκης
	Λίστα διαγραφής

	Βελτιστοποίηση
	ΠρόγραμμαΟΚ
	Βελτιστοποιημένο
	Αποσφαλματωμένο

	Αποσφαλμάτωση
	ΠρόγραμμαΟΚ
	Αποσφαματωμένο
	

	Αποστολή
	ΠρόγραμμαΟΚ

ΑποσφαλματωμένοΒελτιστοποιημένο

ΣυσκευασίαΟΚ
	ΠελάτηςΟΚ
	

	Συσκευασία
	ΠρόγραμμαΟΚ
	ΣυσκευασίαΟΚ
	


Έστω ότι η αρχική κατάσταση περιλαμβάνει μόνο το γεγονός ΠρόγραμμαΟΚ, ενώ ο μοναδικός στόχος είναι το γεγονός ΠελάτηςΟΚ. Λύστε το πρόβλημα χρησιμοποιώντας σχεδιασμό στο χώρο των πλάνων.

Υπόδειξη: Σε κάθε βήμα θα πρέπει να αναφέρετε ποια ενέργεια προσθέτετε στο πλάνο, εάν αυτή δημιουργεί απειλές και πώς τις αντιμετωπίζετε. Δεν είναι απαραίτητο να κατασκευάζετε σχήμα σε κάθε βήμα, σίγουρα όμως θα χρειαστεί να κατασκευάσετε μερικά αντιπροσωπευτικά σχήματα των διαφόρων φάσεων κατασκευής του πλάνου.

Απάντηση:

Αρχικά έχουμε ένα κενό πλάνο, το οποίο φαίνεται στην πρακάτω εικόνα: 
[image: image4]
Πρέπει να βρούμε μια ενέργεια που πετυχαίνει το γεγονός ΠελάτηςΟΚ. Υπάρχει μόνο μια τέτοια, η ενέργεια Αποστολή, και την εισάγουμε στο πλάνο.

[image: image5]
Στη συνέχεια πρέπει να πετύχουμε τις προϋποθέσεις της ενέργειας Αποστολή. Η προϋπόθεση ΠρόγραμμαΟΚ μπορεί να υποστηριχθεί από την αρχική κατάσταση. Για την προϋπόθεση Πακεταρισμένο εισάγουμε την ενέργεια ΣχεδίασηΣυσκευασίας. Επίσης η προϋπόθεση ΠρόγραμμαΟΚ της ενέργειας ΣχεδίασηΣυσκευασίας μπορεί να υποστηριχθεί από την αρχική κατάσταση.

[image: image6]
Η προϋπόθεση Αποσφαλματωμένο της ενέργειας Αποστολή μπορεί να υποστηριχθεί με την εισαγωγή της ενέργειας Αποσφαλμάτωση, της οποίας η προϋπόθεση ΠρόγραμμαΟΚ μπορεί να υποστηριχθεί από την αρχική κατάσταση.


[image: image7]
Τέλος η προϋπόθεση Βελτιστοποιημένο της ενέργειας Αποστολή μπορεί να υποστηριχθεί με την εισαγωγή της ενέργειας Βελτιστοποίηση, της οποίας η προϋπόθεση ΠρόγραμμαΟΚ μπορεί να υποστηριχθεί από την αρχική κατάσταση. 

[image: image8]
Στο σημείο αυτό όμως δημιουργείται μια απειλή στο πλάνο: Η ενέργεια Βελτιστοποίηση, διαγράφοντας το γεγονός Αποσφαλματωμένο, απειλεί τον αιτιολογικό σύνδεσμο Αποσφαλμάτωση
[image: image9.wmf]¾
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ιημένο

Βελτιστοπο

Αποστολή. Γενικά, μια απειλή επιλύεται είτε με προβιβασμό, είτε με υποβιβασμό. Στη συγκεκριμένη περίπτωση δεν μπορούμε να εκτελέσουμε υποβιβασμό, γιατί η ενέργεια Βελτιστοποίηση δεν μπορεί να πάει μετά την ενέργεια Αποστολή (μιας και υπάρχει ήδη περιορισμός διάταξης μεταξύ των δύο αυτών ενέργειών, αφού η ενέργεια Βελτιστοποίηση υποστηρίζει την προϋπόθεση Βελτιστοποιημένο της ενέργειας Αποστολή), άρα η μόνη επιλογή μας είναι ο προβιβασμός, δηλαδή η τοποθέτηση της ενέργειας Βελτιστοποίηση πριν από την ενέργεια Αποσφαλμάτωση. Το τελικό πλάνο φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.


[image: image10]
ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 4 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 5 ΘΕΜΑΤΑ
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