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Aufgabe 1 — Elektromobilitat als Suchproblem (36 Punkte)

Sie wollen mit einem batteriebetriebenen Auto (E-
KFZ) in minimaler Zeit von A nach Z fahren.
Betrachten Sie dazu den ungerichteten Graphen mit
den Orten 4, B, C, Z i, j, wobei i und j Lade-
stationen (Tankstellen) sind. An den Kanten stehen
jeweils 2 Werte: Zeit/Energie. Ein Ortswechsel von
x nach y ist moglich, wenn eine Kante zwischen den
Knoten x und y existiert und das E-KFZ mindestens
die hinter dem ,/“ angegebene Energieladung
besitzt. Durch den Ortswechsel werden die
angegebene Zeit und Energie verbraucht.

Ihr E-KFZ hat eine Batteriekapazitit von 100 kWh und steht voll aufgeladen in 4. In Z
angekommen, muss das E-KFZ noch mindestens 50 kWh Ladung besitzen.

An den Tankstellen i und j kann das E-KFZ auf 100% aufladen (muss aber nicht). Der
Ladevorgang verbraucht jeweils 200 Minuten Zeit (unabhiingig vom Ladezustand).

Beispiele:

* Der direkte Weg von 4 nach Z dauert 170 Minuten und verbraucht 95 kWh Energie.
Der Zielort wird zwar erreicht, aber der verbleibende Energievorrat ist mit 5 kWh zu
niedrig, um eine Problemlosung darzustellen.

* FEine Option ist von A4 {iber i nach B zu fahren, was 50+45=95 kWh Energie kostet. Mit
dem verbleibenden Energievorrat von 5 kWh kommen Sie von B nicht mehr weg.

* FEine andere Option ist, von 4 nach i zu fahren und dort auf 100 kWh aufzuladen.
Danach sind 300 Minuten verstrichen und die Fahrt kann mit voller Energieladung
fortgesetzt werden.

a) (18 Punkte)
Formulieren Sie die Aufgabe als Suchproblem. Wéhlen Sie eine mdglichst formale
Notation und begriinden Sie Ihre Designentscheidungen.
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(3 Punkte)

Charakterisieren Sie den (zyklenfreien) Suchbaum hinsichtlich Verzweigungsgrad und
Tiefe. Geben Sie exakte Zahlen an oder — wenn dies nicht einfach moglich ist — einen

begriindeten Schitzwert.

c)

(3 Punkte)

Welches Suchverfahren wiirden Sie einsetzen? Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
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d) (9 Punkte)
Simulieren Sie nun das in ¢) gewihlte Suchverfahren: Zeichnen Sie den Suchbaum, und
stoppen Sie, nachdem Sie den 4. Knoten gemél der in c) beschriebenen Suchstrategie
expandiert haben.

e) (3 Punkte)
Erkldren Sie am Problem das Prinzip der dynamischen Programmierung (Optimalitétsprinzip
von Bellman).
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Aufgabe 2 — Constraints (12 Punkte)

Betrachten Sie folgendes Constraint Satisfaction Problem (CSP) mit 5 Variablen:
Ae{1234};BE{246};CE{234};DE{345};EE€{234}
und 4 Constraints:
A=B; A=C; C=D; D#£E.

a) Stellen Sie 2-Konsistenz her, indem Sie die inkonsistenten Werte im Graphen streichen.

b) Der unten stehende Graph zeigt das CSP nach der Belegung D=3. Fiihren Sie Forward
Checking durch und streichen Sie die als inkonsistent erkannten Werte.
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Aufgabe 3 — Maschinelles Beweisen (40 Punkte)

a)

b)

Reprisentieren Sie die folgenden 8 Sitze in Pridikatenlogik'. Wihlen Sie sinnvolle
Pradikate.

(1) Jede Studentin ist eine Auszubildende.

(2) Jede Studentin besitzt mindestens ein Fahrrad.

(3) Wer ein Rennrad besitzt, ist wohlhabend.

(4) Antonia ist Studentin in Berlin.

(5) Antonia besitzt ein Rennrad.

(6) Petra besitzt ein Rad, das kein Rennrad ist.

(7) Mindestens 2 Studentinnen besitzen Rennréder.

(8) Keine Studentin in Berlin besitzt ein elektrisches Fahrrad.

Uberfiihren Sie nun die 8 Sitze in Klauselform. (Sie miissen die KNF-Transformationen
nicht Schritt fiir Schritt angeben, schreiben Sie einfach die Losung auf).

Zeigen Sie mittels Widerspruchsbeweis, dass aus (1) bis (8) folgt:

,Einige auszubildende Berliner sind wohlhabend*.
Tipp: Nicht alle Klauseln sind fiir den Widerspruchsbeweis relevant. Verwenden Sie am
besten nur die notwendigen Klauseln, um Schreibarbeit und Zeit zu sparen.

' Die Verwendung von XOR, !3 ist nicht erlaubt.
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Aufgabe 4 - Planung (12 Punkte)

Betrachten Sie folgende Variante der Blockswelt: 3 Blocke 4, B und C sind auf dem Tisch T
gestapelt. Gesucht ist ein Plan, sodass B direkt auf dem Tisch liegt. Dieses Problem sei in
STRIPS folgendermallen mit Anfangszustand Sy und Ziel Sz beschrieben:

A S, =1{on(4,B),on(B,C),on(C,T),clear(A),clear(T)}

= S, = {on(B,T)}

Als einziges Aktionsschema steht Thnen move/3 zur Verfiigung, mit dem ein Block x von y
nach z bewegt wird. Bemerkung: Dieser Operator enthilt einen Fehler.

ACT move(Xx,y,z)

PRE on(x,y),clear( x), clear( z ), X£y, X#z, y#z
ADD on(x,2z),clear(y), clear( T)

DEL clear(z),on(x,y)

a) (4 Punkte)
Erklédren Sie (gegebenenfalls an einem Beispiel), wo der Fehler im Operator move/3 liegt.
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b) (8 Punkte)
Betrachten Sie folgende Variante mit demselben Aktionsschema aber anderem Zustand
und Ziel. Notieren Sie die in S; anwendbaren Aktionen und bestimmen Sie ihre
Eigenschaften hinsichtlich Relevanz und Konsistenz.

ACT move(Xx,y,z)

PRE on(x,y),clear( x), clear( z), X£y, X#z, y#z
ADD on(x,2z),clear(y), clear( T)

DEL clear(z),on(x,y)

S, ={on(A,T),on(B,C),on(C,T),clear(A),clear(B),clear(T)}
clla S, ={on(A,T),on(B,T)}
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Anhang - bitte abtrennen (nicht abgeben)!

(Handout, damit Sie nicht stéindig blattern miissen)

Aufgabe 1 — Elektromobilitat als Suchproblem

Sie wollen mit einem batteriebetriebenen Auto (E-
KFZ) in minimaler Zeit von A nach Z fahren.
Betrachten Sie dazu den ungerichteten Graphen mit
den Orten 4, B, C, Z, i, j, wobei i und j Lade-
stationen (Tankstellen) sind. An den Kanten stehen
jeweils 2 Werte: Zeit/Energie. Ein Ortswechsel von
x nach y ist moglich, wenn eine Kante zwischen den
Knoten x und y existiert und das E-KFZ mindestens
die hinter dem ,/“ angegebene Energieladung
besitzt. Durch den Ortswechsel werden die
angegebene Energie und Zeit verbraucht.

Ihr E-KFZ hat eine Batterieckapazitit von 100 kWh und steht voll aufgeladen in 4. In Z
angekommen, muss das E-KFZ noch mindestens 50 kWh Ladung besitzen.

An den Tankstellen i und j kann das E-KFZ auf 100% aufladen (muss aber nicht). Der
Ladevorgang verbraucht jeweils 200 Minuten Zeit (unabhéingig vom Ladezustand).

Aufgabe 3 — Maschinelles Beweisen

a) Reprisentieren Sie die folgenden 8 Sitze in Pridikatenlogik®. Wihlen Sie sinnvolle
Pradikate.
(1) Jede Studentin ist eine Auszubildende.
(2) Jede Studentin besitzt mindestens ein Fahrrad.
(3) Wer ein Rennrad besitzt, ist wohlhabend.
(4) Antonia ist Studentin in Berlin.
(5) Antonia besitzt ein Rennrad.
(6) Petra besitzt ein Rad, das kein Rennrad ist.
(7) Mindestens 2 Studentinnen besitzen Rennréder.
(8) Keine Studentin in Berlin besitzt ein elektrisches Fahrrad.

b) Uberfiihren Sie nun die 8 Sitze in Klauselform. (Sie miissen die KNF-Transformationen
nicht Schritt fiir Schritt angeben, schreiben Sie einfach die Losung auf).

c) Zeigen Sie mittels Widerspruchsbeweis, dass aus (1) bis (8) folgt:
,»Einige auszubildende Berliner sind wohlhabend*.
Tipp: Nicht alle Klauseln sind fiir den Widerspruchsbeweis relevant. Verwenden Sie am
besten nur die notwendigen Klauseln, um Schreibarbeit und Zeit zu sparen.

* Die Verwendung von XOR, !3 ist nicht erlaubt.



