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Aufgabe 1: Problemlosen/PROLOG (8 Punkte)

Das Missionare-und-Kannibalen-Problem: Zwei Missionareund zwei Kannibalenwollen mit
Hilfe einesBooteseinenFluld UberquerenDas Boot tragt hochstenszwei PersonenZunachst
befindensichalle vier PersoneminddasBoot aufderlinkenSeitedesFlu3esWennsichaufeiner
SeitedesFlussesmehrKannibalenals Missionarebefinden sowerdendie Missionaregefressen.
In solchenZustandensoll keineOperationrmehranwendbasein.

(a) (2 Punkte) BeschreibersiedenAnfangszustandin PROLOG-Notation(Fakten).Verwen-
denSiehierfur undfur Aufgabenteilb) die folgendenPradikateund Konstanten.

— miss(P,A): A MissionarebefindersichanPositionP € {links, rechts}. Aist einenatirli-
chezahl > 0.

— kann(P,A): A KannibalerbefindensichanPositionP € {links, rechts}.
— boot(P): DasBoot befindetsichanPositionP.

— pos(X,Y): Ein Hilfspradikat.JederZustandenthalt die beidenFaktenpos(links,rechts)
und pos(rechts,links). Wichtig fur Aufgabenteilb).

miss(rechts,?2). miss(links,0). kann(rechts,?2). kann(links,0).
pos(links,rechts). pos(rechts,links). boot(rechts).
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(b) (6 Punkte) Wir nehmeran,dalRderjeweils aktuelleZustandmit denPradikatenausAufga-
benteila) in Form von Faktenin einerPROLOG-Datenbasigegebenist.

DefinierenSie die Vorbedingung der Produktionsrgel fahren(M, K, X, Y) als PROLOG-
Pradikat pre(M, K, X, Y). M ist die Anzahlder Missionaredie fahrensoll. K ist die Anzahl
derKannibalenX undY sinddie PositionenUfer).

pre(M, K, X, Y) soll genaudannwahr sein,wenngilt:

— Alle Variablensind mit zulassigenWertenbelgyt. Verwendersie das Typ-Praedikat
nat(...), umauszudiacken,dal3eineVariableeineganzeZahl > 0 enthaltermulf3.

— EsfahrtmindestenginePersonEskonnenmaximalsoviele Personenesbetrefenden
Typsabfahrenwie sichandemjeweiligenUfer befindenEsdurfennichtmehralszwel
Personeffiahren.

— DasBootfindetsichamrichtigenUfer.

— Es gibt kein Ufer, an dem sich mindestensin Missionarund mehr Kannibalenals
Missionarebefinden.

Hinweis: Sie durfen alle PROLOG-KonstrukteverwendenUber die Einbindungvon pre
unddie Realisierungler ADD- und DEL-Listen mussenSie sichkeineGedankenmachen.
DerAufruf AisB+C berechneA alsSummevon B undC. Zahlenkannmanmit <, >, <=,
>= vermleichen.

pre(M, K, X, Y) :-
nat(K), nat(M),
pos(X,Y),
miss(X,MX), miss(Y,MY), kann(X,KX), kann(Y,KY),
M <= MX, K <= KX,
Sumis M+ K, Sunx=2, Sum>1,
boot(X),
not(MX>0,KX>MX),
not(MY>0,KY>MY).
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Aufgabe 2: Constraints (6 Punkte)

Der Waltz-Algorithmus:

1 Erzeugerbieeinealphabetisclyeordnetd.iste mit allenKnoten.
2 BisdielListeleerist:
2.1 EntfernenSiedenerstenKnotenausderListe. Diesist deraktuelleKnoten.

2.1.1 Wennder aktuelle Knoten noch nie besuchtwurde: WeisenSie
ihm eine Wertemengg“Pile”) zu, die alle moglichen Wertefur
seinenTyp enthalt. Esist ein “pile change aufgetreten.

2.1.2 WenneinWertderWertemengelesaktuellenKnotenszu keinem
der Werte einesNachbarknotendir denschonein Pile erzeugt
wurde,pal3t,sowird dieseMWertgeloscht.Esist ein“pile change”
aufgetreten.

2.2 Wennein “pile change”aufgetretenst, werdendie Nachbarkno-

ten mit einemPile in alphabetischeReihenfolgezum Anfang

der Liste hinzugetigt, sofernsie nochnicht in der Liste enthal-

tensind.
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() (4 Punkte) WendenSie denWaltz-Algorithmusauf die folgendenKonfigurationan. B und
C sindnichtbenachbartDer ZwischenB undC liegendeKnotensoll ausAufwandsganden
nicht in die Queueaufgenommerwerden.Das Vorwissenkannin Schritt 2.1.2 zur Ein-
schiankungdesPilesdesgeradebetrachteteiKnotensverwendewerden.

1 2 3 4 5 6

AV 2V ¥ O V- Vi Ve

7 8 9 10 11
Gael 1T T Y Y
12 13 14 15

1 b
Pfeil ﬂ\ﬁﬂ\

T +

VerwenderSiedie folgendeTabellezur Darstellungihrer Losung.

Liste | akt. Knoten | Pilenach2.1.1| Pilenach2.1.2 | Pile Change?
ABC | A 16-18 = +
BC |B 1-6 1,6 +
AC | A = 16,17 +
BC |B = = -
C C 16-18 16 +
A A = = -

Punkte
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(b) (2 Punkte)
ZeigenoderwiderlegenSie,dal3die gefundeneWertemengeiglobal konsistensind.

Die Wertemengen sind global konsistent, da jeder Wert in ei-
ner erf ullenden Belegung vorkommt:

16,1,16

und

17,6,16

alternativ: Zyklenfreiheit des Contraint-Netzes impliziert,

dal’ lokal konsistente Wertemengen auch global konsistent

sind. Der Waltz-Algorithmus produziert lokal  konsistente Wer-
temengen.

Punkte
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Aufgabe3: Logik (8 Punkte)
(@) (6 Punkte) ZeigenSiemit ResolutionrdaR3A 3B r(A,B) aus

~ 3X 3Y VZ [~ (~ p(X,Y) V (X, Z) AT(X, Z)))]

Ap(a,b)
folgt. a undb seienKonstantenGestalterSie denBeweis nachwllziehbar(Beweisstruktuy
Resolutionsschritténifikatoren).

Umformung in Klauselform:
1. Beseitigung Imp.-Pfeil:

~3X JY VZ [~ (~p(X,Y)V(q(X,Z)Ar(X,2)))]
Ap(a,b)

2. Neg. nach innen:

VX VY 3Z (~p(X,Y)V(q(X,Z)Ar(X,2)))
Ap(a,b)

3. Skolemisierung:

VX VY (~ p(X,Y)V(a(X, f(X,Y))Ar(X, f(X,Y))))

Ap(ab)
dto.
5. dto.
Disjunktion nach Innen:

VX VY (~p(X,Y)VvaX, fX,Y)A(~ pCK,Y)Vvr(X, f(X,Y)))
Ap(a,b)

7. Zerlegung und Umbenennung:

VX VY (~p(X,Y)Vva(X, f(X,Y)))
VX1 VY1 (~ p(X1,Y1)vr(X1, f(X1,Y1)))
p(ab)

8. Quantoren weglassen:

(D(~ p(X,Y) va(X, f(X,Y)))
(2)(~ p(X1,Y1) Vr(XL, f(X1,Y1)))

(3)p(ab)

Punkte
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Behauptung negieren und in Klauselform bringen liefert:

(4) ~ (A B).

Resolution  von (4) mit (2), Unif. {A«+X1,B+«+ f(X1,Y1)}, liefert
(5)  ~p(X1,Y1).

Resolution von (5) wund (3) mit Unif. {X1«+a Y1« b}.

nil

g.e.d.
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(b) (2Punkte) GeberSiemit Hilfe einergeeignetiufgebauteiVahrheitstabelledenWahrheits-
wertderFormel

[~ 3IXIYVZ [~ (~ p(X,Y) v (a(X,Z) Ar(X,Z)))] Ap(a,b)]
— [FA3Br(A,B)]

an.
Betrachte  die Formeln F (gegebene Formel) und G aus Aufgaben-
teil a). F impliziert G.

F—- G

o
= o R oD
P OR R

Der 3. Fall kann aber wegen a) nicht vorkommen. D.h. Die ge-
gebene Formel ist immer wahr, d.h. eine Tautologie.

Punkte
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Aufgabe4: Perzeptron (10 Punkte)

BetrachtenSie im Folgendenein auseinemeinzelnenNeuronbestehendeRerzeptrormit den
Eingangerx,, X2, denGewichtenw; undw,, sowie derSchwelled. Die Ausgabek desPerzeptrons
seientwederl oder—1.

(&) (3 Punkte) DasPerzeptrorhabenun die Gewichtew; = —1, wp, = —1 und die Schwelle
seif = 2. Gebersiedie zugeldrige Geradengleichungn.MarkierenSiein folgendemDia-
gramm (nachsteSeite) die am bestenpassendéseradeund skizzierenSie ihre Normale.
GebenSiedeneuklidischerAbstanddesPunktes7,11) zur Geraderan.

(Im Folgenden werden Vektoren als Zeilenvektoren darge-
stellt.) Geradengleichung

(-1,-1)x—2=0
Den Abstand erh alt man nach Normieren durch Einsetzen in die
Gleichung, d.h.

d= ((-1,-1)(7,11) -2

Nis

Punkte
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(b) (3 Punkte) Esliege nundasneueBeispiel (2,2) vor, von demwir annehmengdalResvom
gegebenerPerzeptrorfalschklassifiziertwird. WendenSie die Perzeptron-Lerngel an.
GebenSiedasgeandertePerzeptroran.

Klassifikation mit gegebenem Perzeptron:
wx=—6, also Klasse O.

W =w+(2,2) =(1,1)

=6-1=1

Punkte
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(c) (2 Punkte) Wir betrachtemundasfolgendePerzeptron:

I\
X2

Klassengrenze
Normale

— GebenSiedie Geradengleichunm Hesse-Brman.
(0,—1)x+3=0

— Von welchenMerkmalenhangtdie Klassifikationmit demgegebenenPerzeptroref-
fektivab?

nur von Xo

Punkte




GKIl (25.7.2002) Seitel2 von 18

Name: Matrikelnummer:

(d) (2Punkte)Wir betrachtemunMerkmals\ektorenmit n Attributen.Esseienw dererweiterte
Gewichtswektor und x der erweiterteMerkmals\ektor, von demwir annehmerdal3er zur
Klassel gehort und durchdasmit w gegebenePerzeptrorfalschklassifiziertwird. Seiw
derdurchdenLernalgorithmusggeanderteGewichtswektor.

ZeigenSie:w X > WX.

WX= (W+ X)X = WX+ XX = WX+ | X]|X] >= WX

Punkte
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Aufgabe5: Suchalgorithmen (6 Punkte)

Die folgendenTeilaufgaberbeziehersich auf folgendengewichtetenGraphen:

Dabei stehendie (tatsachlichen) Kostenfur eine Operationan der entsprechendeKante, die
RestwgkostenabsdiizungandenjeweiligenKnoten.

(&) (2 Punkte) Wie mulimandenGrapherkorrigieren,damiter alle allgemeinervoraussetzun-
genfur eineerfolgreicheAnwendungvon A* erfullt (kurzeBegrindung).

Die Abschatzung der Restwegkosten muld eine untere Schranke
der tats achlichen Kosten sein. Die Abschatzung fur Knoten C
ist zu hoch (also keine untere Schranke).

Abhilfe: Werte fur h*(C)€[0,1]
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(b) (4 Punkte) In der VorlesungwurdenAlgorithmenfur A*, Branch&Bound,Gradientenme-
thodeund Breitensuchdetrachtetdie eineListe von partiellenPfadenentwickeln. Geben
Sie fur jedesder vier genannterVerfahreneinenGrund an, warum diesesden folgenden
Ablauf nicht erzeugthabenrkann:

[(S)s]

[(SA)4,(SB)s]

[((SA,C)3 (SA,B)s, (S B)s]

. [(SA,C,Z)0,(SAB)s, (S B)s]
. fertig

1
2
3
4
5

Hinweis: Esgibt mehrereAntwortalternatven.

A* verwendet Kosten und Schatzung, sowie dynamische Program-
mierung. D.h. der Pfad (SA) hatte die Bewertung 5. Einer der
beiden Pfade (SAB) und (SB) wurde gel 6scht werden.

BB verwendet akkumulierte Kosten, D.h. der Pfad (SA) hatte
die Bewertung 1.

Gradientenmethode  wurde (SA,B) und (SB)s nicht in der Queue
behalten.

Breitensuche verwendet keine Kosten und fugt die Pfade hinten
an. D.h. (SAC) wurde nach (SB) entwickelt werden.

Punkte
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Aufgabe6: Entscheidungsbaumerfahren (12 Punkte)

NehmenSiein allen Teilaufgaberan,daf3die Wertebereicheler Attribute bei 1 beginnen.

(a) (4 Punkte) Gegebensind folgendeMerkmals\ektorenv; bis vg mit denMerkmalenx; bis
x3. Die Merkmals\ektorensindklassifiziertmit derKlassek.

X1 X2 X3 K
vil1l1 1 1 A
wll 2 1 B
vl 1 2 A
Vsl 2 1 2 A
w1 1 3 A
V| 2 2 2 B

ZeigenSie in einerHandsimulationwie der EntscheidungsbaumalgorithmG@#L2 einen
Entscheidungsbaukonstruiert.VerwenderSie die vorgegebenerlabelle,in derjeweils die
Nummer des aktuellenSchrittes,der verwendeteMerkmals\ektor und der Resultatbaum
steht.VerwenderSiezur DarstellungderBaumedie linearisierteForm ausdemGKI-Skript.

Punkte
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Schritt| Merkmals\ektor| erhalteneBaum

0 — *
1 V1 A
2 V2 Xl(B, >|<)
3 V3 X1 (X2(A, *), *)
4 V4 X1(X2(A, *), A)
5 Vs X1(X2(A, *), A)
6 V6 X1(X2(A, *), X2(*, B))
7 Vi X1(X2(A, *), X2(x, B))
8 Vo X1(X2(A, B), X2(*, B))
9 V3 X1(X2(A, B), Xo(*, B))
10 V4 x1(X2(A, B), x2(A, B))
11 Vs x1(x2(A, B), x2(A, B))
12 Vg X1(X2(A, B), x2(A, B))
13 Vi x1(x2(A, B), x2(A, B))
14 V2 x1(X2(A, B), X2(A, B))
15 V3 X1(X2(A, B), x2(A, B))
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(b) (5Punkte) BetrachteriefolgendenEntscheidungsbaum:

my(mp(mg(A, A, A), B), mp(mg(C, C, C), mg(*,B,*))).

VereinfachenSie den Baum so weit wie moglich. Ist ein Attribut bedingtirrelevant oder

redundantsogebenSie bitte dasAttribut unddie Bedingungeran.

Schritt| Baum

Regel, Attr. + Bedin-
gung

0 ml(mZ(rn3(A1 A, A)1 B)1 m2(m3(C,C,C),B))

Red.-rgel, mg, Bed:
Mm=2Uu.Mm=2

1 ml(mZ(A1 B)1 m2(m3(C,C,C),B))

Symmetriergel, mg,
Bedm=1um=1

2 ml(mZ(A1 B)1 mz(c, B))

Symmetriergel, Mg,
Bedm =2u.m=1

4 mz(mMy (A, C), m(B, B)) Vertauschungsgel
5 mp(M(A,C), B) Symmetriergel, My,
Bed:np =2

Punkte
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(c) (1 Punkt) BetrachterSieim Folgenderdenmit demLerrnverfahrenCAL3 soweit erhaltenen
Entscheidungsbaum

my(mp(/59A, 408/, /5A/), /9B/).

Einereprasentatve Statistikwird bei 100 Beispielenin einemEndknotererreicht.
Im nachsterLernschrittverarbeitetCAL3 denVektor

(m=2,m=1mz=2k=B).

Die Dominanzschwellseihierbei0.59. GebenSiedenErgebnisbaunmachdemLernschritt
an.

b= my (mp(/59A, 408/, /5A/), /10B/)

(d) (2 Punkte) Wie siehtderBaumnachdemnachstenTrainingsbeispiel
(m=1m=1m=2k=B)
ausWelchesErgebniswurdeerzielt,wennstattdessedasBeispiel
(m=1Lm=1m=2k=A)
lautenwurde?

b= my(ma(mg(x, /1B/), /5A/), /108/)

b=m(mz(A, /5A/), /108/)

Punkte




