
Arti�iell intelligens, KV oh ID, HT-08Laboration 2: SökningPreliminär t.o.m. 10 okt. kl. 08:007 oktober 20081 IntroduktionDenna inlämningsuppgift går i huvudsak ut på att givet en karta över någraplatser i Umeå konstruera en datatyp som representerar denna, samt imple-mentera ett antal olika sökalgoritmer för att hitta de bästa vägarna mellan dessaplatser. Vad som påverkar den bästa vägen är inte bara avståndet mellan plat-serna, utan även hastighetsbegränsningarna som gäller på vägarna som binderdem samman. Viktiga aspekter på sökningar av det slag som beskrivits ovan ärminneskonsumtion oh hastighet. Informerade sökningar försöker åstadkommaen så billig sökning som möjligt genom att använda problem-spei�k kunskap(till exempel att kortaste avståndet mellan två punkter är en rät linje) på prob-lemet. På så sätt kan antalet potentiella lösningar som behöver sökas igenomminskas, vilket resulterar i en snabbare oh mindre minneskrävande sökning.Laborationen ska lösas i grupper om 2 personer.2 SyfteSyftet med uppgiften är att:
• Ge en inblik i hur man givet ett problem i verkliga livet kan överföradetta till en representation i datorn.
• Få en förståelse för sökalgoritmer i praktiken oh hur heuristik kan använ-das för att minska kostnaden för en sökning.
• Ge inblik i ett antal vanliga sökalgoritmer oh förstå skillnaderna dememellan.
• Öva er färdighet i rapportskrivning.
• Träna på att skriva välkommenterad oh tydlig kod.1



3 BeskrivningInlämningsuppgiften består egentligen av två delproblem. Den första deluppgiftengår ut på att konstruera en datastruktur som representerar kartan oh koordi-natsystemet, se Sektion 3.1 oh 3.2. Den andra delen handlar om att imple-mentera följande sökalgoritmer för att hitta bästa rutten mellan två platser påkartan.
• Bredden först
• Djupet först
• A*
• Greedy SearhTänk på att ni måste ta hänsyn till både avståndet oh hastighetsbegränsningen.Slutligen ska ni skriva ett testprogram som evaluerar de olika sökrutinerna förolika uppgifter. Programmet ska göra tydliga utskrifter av hur sökalgoritmernatraverserar datastrukturerna (får ni tid över kan ni göra en gra�sk implementa-tion av detta).De olika sökalgoritmerna är byggstenar i så kallad Klassisk AI, oh självauppgiften är väldigt aktuell i t.ex. GPSer med ruttplanering.Kapitel 3 oh 4 i kursboken hanterar oinformerad oh informerad sökning.3.1 KartaProgrammet ska kunna använda en godtyklig karta spei�erad i XML-format.Kartan byggs upp av ett antal platser eller noder. Varje nod har en x- oh

y-koordinat, samt ett unikt id. Koordinatsystemet beskriver de olika platser-nas inbördes plaering utifrån referenssystemet RT-901. Mellan varje nod gårdessutom vägar som har en viss hastighetsbegränsning.I Figur 1 visas en karta över Umeå. De första raderna i XML-�len som byggerupp kartan visas i Figur 2.Hela XML-�len för kartan över Umeå �nns att ladda hem från kursens hemsi-da http://www.s.umu.se/kurser/5DV063/HT08/utdelat/umea_map.xml. Den-na karta kan kan användas för testning, men er lösning måste klara en generellkarta spei�erad enligt samma format.3.2 ImplementationLösningen ska implementeras i Java. Vi rekommenderar att ni använder Elipse2som utveklingsmiljö, det är en kraftfull IDE för Java som är vanlig på mångaföretag. Dessutom är den gratis oh �nns installerad i alla labb. Om ni så önskarär det tillåtet att använda andra utveklingsverktyg.1Mer info om RT-90 �nns på RT-90 http://www.lantmateriet.se/templates/LMV_Page.aspx?id=47662Elipse �nns att ladda hem från http://www.elipse.org/2



Figur 1: Karta över Umeå. De nummer som står på streken som binder sammannoderna är hastighetsbegränsningar.

Figur 2: Exempel på XML-struktur som bygger upp kartan.3



Er implementation av sökalgoritmerna ska ärva klassenMapSearher.MapSearherhar fyra abstrakta metoder vilka måste överlagras oh implementera nödvändigfunktionalitet:setMap Spei�erar kartan. Denna metod anropas alltid före sökning oh skalagra kartan som ett privat attribut i klassen. Hur kartan representeras ärupp till er att bestämma.greedySearh Utför sökning med Greedy Searh.aStar Utför sökning med A*.breadthFirst Utför sökning med bredden först.depthFirst Utför sökning med djupet först.Metoderna greedySearh, aStar, breadthFirst oh depthFirst ska returnera ensträng med namnen på de noder som besöks på vägen från start till mål, alltsåresultatet av sökningen. Varje nod-id ska avskiljas med ett komma. Exempelvis:Teg, Rondellen, Kyrkan, Nus representerar vägen från Teg till Nus. Dessutomska programmet skriva ut information om vilka noder som algoritmen expander-ar under sökningen, även då de inte ingår i den slutgiltiga rutten.MapSearher har en metod vid namn loadXmlMap som redan är imple-menterad. Denna laddar en XML-�l oh representerar den som ett DOM-dokument.DOM står för Doument Objet Model oh är ett generellt sätt att representeraXML dokument som objekt. Således behöver ni inte läsa XML-�len som etttextdokument, utan kan i stället ploka ut informationen i dokumentet genomatt läsa av attribut på respektive DOM objekt. Ett exempel visas i Algo-ritm 1. Koden skriver ut attributet x på andra elementet i dokumentet doc.Om umea_map.xml används kommer resultatet bli x-koordinaten för Tegsbron,eftersom den noden ligger på plats två i dokumentet.Algorithm 1 Exempel på användning av DOM dokument.List nodes = do.getRootElement().getChildren();System.out.print(((Element)nodes.get(1)).getAttributeValue("x"));Implementationen av DOM som vi kommmer använda här heter JDOM,vilket leder till att jdom.jar måste bifogas vid kompilering av ert program.Information om hur DOM används �nns på JDOMs hemsida http://www.jdom.org/.Koden till MapSearher �nns att ladda hem från kursens hemsida http://www.s.umu.se/kurser/5DV063/HT08/utdelat/lab2kod.zip. Här inkluderasäven en �l vid namn SearhInterfae.java. Denna klass kan ni om ni vill användaför att testköra programmet. Information om hur SearhInterfae används hittarni i dokumentationen för lab 2 http://www.s.umu.se/kurser/5DV063/HT08/assignments/lab2do/. 4



4 Rapport oh källkodEr lösning ska �nnas tillgänglig från ert konto. Eftersom labbrättaren användersript för att rätta måste koden plaeras i ~/edu/ai/lab2/. Kom ihåg att sättalämpliga rättigheter så att labbrättaren kommer åt �lerna. All källkod ni skrivitska vara kommenterad med kommentarer som följer JavaDo standard. Genereraäven en JavaDo-sida oh plaera under ~/publi_html/ai/lab2/do.Rapporten ska innehålla följande:Framsida: Kursens namn oh termin, uppgiftsnummer, ditt namn oh användar-id, handledarnas namn samt inlämningsdatum.Problemspei�kation: Beskriv med egna ord vad uppgiften gik ut på. Ärdet någonting som varit oklart oh ni gjort egna tolkningar så beskrivdessa.Användarhandledning: Förklara var programmet ligger samt hur man star-tar oh använder det.Algoritmbeskrivning: Beskriv de algoritmer som inte kan anses självklara(beskriv hellre för myket än för litet).Begränsningar: Vilka problem oh begränsningar har din lösning av uppgiften?Re�ektioner: Var det något som var speiellt krångligt? Vilka problem upp-stod oh hur löste ni dem? Allmänna synpunkter.Testkörningar: Noggranna testkörningar där man ser att programmet funger-ar som det ska. Följande problem måste �nnas med:
• Tegsbron � Nydala
• Flygplatsen � Begbilar
• MIT � Flygplatsen
• Nydala � Gamlia
• Teg � FoaTestkörningarna ska täka alla algoritmer oh vara välkommenterade. Försåväl greedy som bredden oh djupet först ska en väg per problem re-dovisas. För A* ska två vägar, den kortaste oh den snabbaste, �nnasmed.Diskussion: Redogör för de olika sökalgoritmernas för- oh nakdelar, samthur de presterade på den givna uppgiften.Källkod: Bifoga utskriven källkod. Rekommenderat är att ni skriver ut denmed kommandot:a2ps -T4 -Afill <filnamn1> <filnamn2> ... | lpr -P<skrivare>5



Mer information om hur oh varför man skriver en labrapport �nns på s allmän-na labspei�kation http://www.s.umu.se/information/mis/labspe.html.Sista inlämningsdatum står i shemat.Lyka till!
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