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Aufgabe 4.1 (Tiefen und Breitensuche (2+2+4+2 Punkte))
Gegeben sei der Graph Gy bestehend aus einem Startknoten start und den folgenden
Knoten:

e incest(I,J) fur I =0,1lundJ =1,..,N
o cycle(K) fir K = 1,2
o tree(L) fir L=1,..,2Y —1
Zwischen den Knoten bestehen folgende Verbindungen fiir 7, I’, J, L € IN:
e edge(start,incest(0,1))
o cdge(start,incest(1,1))
o edge(incest(l,J),incest(I',J + 1)) fur I,I'=0,1und J < N
e edge(incest(1, N), cycle(1))
e edge(cycle(1), cycle(2)
o edge(cycle(2), cycle(1))
e edge(cycle(2),tree(1))
o edge(tree(L),tree(2L)), edge(tree(L), tree(2L + 1)) fir L < 2N-1

Dabei bedeutet das Pradikat edge(U, V'), dass es eine Verbindungskante von Knoten u
nach v gibt (aber nicht notwendigerweise umgekehrt).

Losen Sie folgende Aufgaben:
(a) Zeichnen Sie den Graphen G (also fiir N = 3)!

(b) Beschreiben Sie, welche Probleme sich ergeben konnen bei der Suche eines Weges
vom Startknoten aus!

(c) In welcher Reihenfolge werden bei Tiefen- und Breitensuche die Knoten im Gra-
phen G5 besucht?

(d) Wie sind die Suchverfahren zu erweitern, so das keine Knoten doppelt besucht
werden?



Aufgabe 4.2 (4-Liter Problem (1+1.5+2+1+1) Punkte)

Zwei Kriige sind gegeben, einer mit 5 Liter Fassungsvolumen und einer mit 3 Li-
ter Fassungsvolumen. Zusétzlich haben Sie einen unendlichen Vorrat an Wasser zur
Verfiigung. Fiillen Sie genau 4 Liter ab, ohne zusétzliche Hilfsmittel'!

(a) Geben Sie eine geeignete Zustands-Reprasentation / Kodierung fiir das Problem
an.

(b) Zédhlen Sie die 6 relevanten Aktionen zur Losung des Problems auf.
(c) Zeichnen Sie den Suchbaum!
(d) Wieviele Losungen (ohne Wiederholung von Zustdnden) gibt es?

(e) Geben Sie die optimale Losung fiir das Problem an!

Aufgabe 4.3 (Problem des Handlungsreisenden (4+4+2 Punkte))
Ein Geschidftsmann will eine moglichst kurze Rundreise durch die vier Orte A, B, C und
D machen. Beginn und Ende der Reise ist der Ort A. Die Entfernungen seien durch
die folgende Matrix gegeben. Der letzte Eintrag in der ersten Zeile besagt z.B., dass die
Entfernung von A nach D (in dieser Richtung) 7 Einheiten betragt.

A B C D
Al- 4 5 7
B3 - 4 9
Cl4 4 - 6
D6 8 7 -

Folgende zwei Heuristikfunktionen h; und h, sind gegeben:

hy Die direkte Entfernung vom erreichten Ort zurtick nach A als Abschédtzung fiir
den restlichen Weg.

hy Die Entfernung vom erreichten Ort zum weitest entfernten noch nicht besuchten
Ort und von diesem direkt zuriick nach A.

Losen Sie folgende Aufgaben:

(a) Zeichnen Sie den Suchbaum fiir die A*-Suche mit ~;, nummerieren Sie die Kno-
ten entsprechend der Reihenfolge in der die Knoten vom A*-Algorithmus besucht
werden.

'Hinweis: Das Verdrangungsvolumen der Kriige ist grofler als ihr Fassungsvolumen und es sollen
genau 4 Liter abgemessen werden.



(b) Zeichnen Sie den Suchbaum fiir die A*-Suche mit hy, nummerieren Sie die Kno-
ten entsprechend der Reihenfolge in der die Knoten vom A*-Algorithmus besucht
werden.

(c) Bestimmen Sie die kiirzeste Rundreise unter Anwendung des A*-Algorithmus mit
der Heuristikfunktion /; und hs.

Aufgabe 4.4 (Heuristikfunktionen (3 Punkte))
Folgende vier Heuristikfunktionen fiir das Problem des Handlungsreisenden sind gegeben:

e hy: Die direkte Entfernung vom erreichten Ort zuriick nach A als Abschatzung fiir
den restlichen Weg.

e hy: Die Entfernung vom erreichten Ort zum weitest entfernten noch nicht besuch-
ten Ort und von diesem direkt zurtick nach A.

e h3: Die Summe aller Entfernungen der moglichen Rundreisen minus der schon
zuriickgelegten Entfernung zum erreichten Ort.

[} h4(’l’L> =0
Beantworten Sie folgende Fragen:

(a) Welche der Funktionen erfiillen die Eigenschaft der Admissibility? Begriinden Sie
ihre Antwort.

(b) Dominieren sich die Funktionen, wenn ja, in welcher Ordnung? Begriinden Sie
ihre Antwort.



