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Aufgabe 1 — Suchproblemreprasentation

Seite 2 von 9

(18 Punkte)

Eine Schwimmstaffel besteht aus 4 verschiedenen Schwimmern, jeweils einer filir jede
Disziplin ("Lage"). Die Tabelle zeigt die Bestzeiten von 5 Kandidaten fiir die einzelnen
Lagen. Thre Aufgabe ist es, aus diesen Kandidaten die schnellste Schwimmstaffel zusammen

zu stellen.
Kandidat A B C D E
Disziplin
Ricken 32,5 27 28,5 32 30,5
Brust 38 27,5 37 29,5 | 36,5
Schmetterling | 27,5 23 33,5 | 24,5 28
Kraul 23,5 21 24 23 25
a)

(12 Punkte)

Représentieren Sie dieses Problem als Suchproblem. Wéhlen Sie eine moglichst formale

Notation.
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b) (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)
Welchen Suchbaumalgorithmus wiirden Sie einsetzen? Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
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Aufgabe 2 — Suchbaumverfahren (10 Punkte)

Betrachten Sie folgenden gerichteten Graphen. Gesucht ist ein Weg von A nach Z. An den
Kanten stehen die Aktionskosten, in den Knoten sind die heuristischen Werte notiert. Tie-
Breaks werden aufsteigend in lexikographischer Reihenfolge aufgeldst (A vor B vor C...).

a) Welche Pfade liegen auf dem Stack, nachdem Tiefensuche eine Losung gefunden hat?

b) Welche Pfade hat A* bereits untersucht (expandiert), wenn der Pfad mit E ganz vorn in
der sortierten Liste liegt? Geben Sie auch die f~-Werte an.

c) Welche Pfade liegen in der sortierten Liste, nachdem A* eine Losung gefunden hat?
Geben Sie auch die f-Werte an.
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Aufgabe 3 — Constraints (25 Punkte)

Konstruieren Sie ein unldsbares Constraint Satisfaction Problem mit nicht leeren Domains

und folgenden Eigenschaften:

(1) Das konsistente Belegen einer Variable mit anschlieBendem Forward Checking ist
moglich,

(2) das Belegen der "Most Constrained Variable" mit anschlieBendem Forward Checking
fithrt jedoch zum sofortigen Scheitern.

a) (12 Punkte)
Notieren Sie hier das CSP. Sie diirfen es formal definieren oder den Constraintgraphen
zeichnen. In jedem Fall miissen Variablen, Constraints und Domains kenntlich sein.

b) Ist Ihr CSP aus Aufgabe 3a) 2-konsistent? Begriinden Sie kurz. (5 Punkte)

c) (8 Punkte)

Beschreiben Sie die Effekte der Forward Checking Propagierung beim Belegen einer
Variable in Fall (1) und in Fall (2).
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Aufgabe 4 — Maschinelles Beweisen (25 Punkte)

In einer Welt stapelbarer Blocke und fiillbarer Kisten mit

{ A,B,K, T} : Konstanten (Blocke 4, B, Kiste K, Tisch 7);

{xX,y,2} : Variablen
definiert (4) einen Zustand, in dem 4 und K auf dem Tisch liegen und B in K liegt; und
definieren die Regeln (1) bis (3) die transitive "liber"-Relation.

(1) Vx,y auf( x,y ) = iiber( x, y)

(2) Vx,y,zin( X,y ) A iber(y, z) = iber(x,z)
(3) Vx,y,z liber( x,y ) A iiber(y, z) = tiber(x, z)
(4) auf(A, T)Anauf(K, T) A in(B,K)

a) Beweisen Sie iiber( B, T ) mittels Resolution. (15 Punkte)
Tipp: Nutzen Sie Abkiirzungen a fir auf; i fir in; i fur iiber, um Schreibarbeit zu sparen
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Mit Forward Chaining (FC) oder Backward Chaining (BC) lieB3e sich der Beweis von
iiber( B, T ) ebenfalls durchfiihren. Der Aufwand des Beweises ldsst sich messen durch:

* die Zahl der generierten Fakten beim FC,
* die Zahl der generierten Subziele (der erzeugten Knoten im Beweisbaum) beim BC.

b) (5 Punkte)
Finden Sie eine definite Hornregel, die den FC-Beweis von iiber( B, T ) aufwéndiger
macht, aber keine negative Auswirkung auf BC hat. Begriinden Sie kurz, warum der FC-
Aufwand steigt, der BC-Aufwand hingegen gleich grof bleibt.

C) (5 Punkte)
Finden Sie eine definite Hornregel, die den BC-Beweis von iiber( B, T ) aufwindiger
macht, aber keine negative Auswirkung auf FC hat. Begriinden Sie kurz, warum der BC-
Aufwand steigt, der FC-Aufwand hingegen gleich grof3 bleibt.
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Aufgabe 5 — Partial-Order Planning (20 Punkte)

Betrachten Sie folgendes aussagenlogisches Planungsproblem ohne Variablen mit 4 Operato-
ren o, p, q, r, Startzustand Sy und Ziel Sz. Die PRE von r ist leer, ebenso die DEL von p und r:

ACTo ACTp ACT q ACTr
PRE: A,B PRE: C,D,F PRE: C PRE:
ADD: X ADD: Z ADD: Y, W ADD: F
DEL: A DEL: DEL: C DEL:
S() = {A, B, C, D, E} Sz = {Y, Z}

a) Zeichnen Sie den Partial-Order Plan. (16 Punkte)
b) (6 Punkte)

Was geschieht, wenn der Operator » durch folgenden Operator » ‘ ersetzt wird?

ACTr

PRE: C,D

ADD: F

DEL: C
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(Leere Seite fiir Fortsetzungen von Aufgabenldsungen)



