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Aufgabe1 (3+1+2+6Punkte)
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DabeibedeutetdasPrädikatedge
�
U � V � , dasseseineVerbindungskantevon Knotenu nachv gibt

(abernichtumgekehrt).
Sei

V ��
 start � tree
�
i ��� node

�
j �
� i ��
 1 ��������� 8 ��� j ��
 9 ��������� 19���

dieMengederKnoten.SeiE dieMengederKanten.Gegebensinddanndie folgendenPfadkosten
g(e):

e � E g(e)
(start,tree(1)) 1

(tree(1),tree(2)) 3
(tree(1),tree(3)) 4
(tree(2),tree(4)) 8
(tree(2),tree(5)) 2
(tree(3),tree(6)) 10
(tree(3),tree(7)) 12
(tree(3),tree(8)) 9
(tree(7),tree(8)) 2
(tree(8),tree(7)) 1

(tree(4),node(9)) 66
(tree(4),node(10)) 4
(tree(5),node(10)) 9
(tree(6),node(11) 12

(tree(6),node(12)) 1
(tree(8),node(13)) 6

(node(10),node(14)) 10
(node(10),node(15)) 11
(node(11),node(16)) 2
(node(12),node(16)) 3
(node(13),node(17)) 18
(node(13),node(18)) 0
(node(13),node(19)) 19

LösenSiefolgendeAufgaben:

(1) ZeichnenSiedenGraphenG!

Lösung:
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(2) WelchesProblemkannsichbei derSuchein diesemBaumergeben?

Lösung:

Esgibt eineSchleifezwischenKnoten7 undKnoten8.

(3) Wie könnteman Suchverfahrenso verändernbzw. erweitern,dasskeine Knoten doppelt
besuchtwerden?

Lösung:

Allgemein könnenSchleifenverhindertwerden,in demdie schonexpandiertenKnotenin
einerListegespeichertwerden.Bevor einKnotenzurExpansionausgewählt wird, wird erst
überprüft,ob dieserin der Liste schonenthaltenist. Ist diesder Fall so wird der Knoten
ignoriert.

(4) In welcherReihenfolgewerdenbei (i) Tiefen-, (ii) Breiten-und (iii) Uniform-Cost-Suche
dieKnotenim GraphenG besucht?VerwendenSiedabeidieBeschränkung,dasskeinKno-
tenmehralseinmalexpandiertwerdendarf. Im Zweifel werdevonmehrerenKnotenderje-
nigeexpandiert,derdie niedrigereNummerhat.

Lösung:

i. Tiefensuche:start,1,2,4,9,10,14,15,5,3,6,11,16,12,7,8,13,17,18,19

ii. Breitensuche:start,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19

iii. Uniform-Cost-Suche:start,1,2,3,5,4,8,6,7,10,12,16,13,18,14,15,11,17,19,9
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Aufgabe2 (2+2Punkte)

Wir betrachtendas4-Damen-Problem(wie in der Übung erklärt): 4 Damenwerdenauf einem
4x4-Schachbrettsopositioniert,dasskeineDameeineanderebedroht.

(1) Ein Such-Algorithmusgehesovor, daßer die Damenzeilenweisevon obennachuntenpo-
sitioniert,ohnedieRegelndesSpielszuverletzen.ZeichnenSiedenSuchbaum(beginnend
mit demleerenBrett).

(2) Die Suchewird durchfolgendeHeuristikeingeschränkt:SeiD
�
i � j � die Längedergrößeren

DiagonaledurchPosition
�
i � j � . In jederZeile i werdenun einesolche(zulässige)Spalte

gewählt, für die D
�
i � j � minimal ist. Wie siehtderSuchraumnunaus?

Lösung:

In der folgendenAbbildung sind die Positionenweggelassen,die sich durch Spiegelung
an der vertikalenMittelachseergeben.Tatsächlichalsosind die beidenVerzweigungenin
demBaumzu Teilaufgabe(1) vom Grad4, und in demBaumzu Teilaugabe(2) hat der
WurzelknotenzweiNachfolger.

Aufgabe3 (2+2Punkte)

BeantwortenSiefolgendeFragenzumRoboterfußball.BegründenSieIhreAntworten.

(1) BeschreibenSie informell, wie manbeim RoboterfußballA � -Sucheeinsetzenkönnte,um
herauszufinden,zuwelchemMitspielermandenBall passensollte.Waswäreeinegeeignete
Kostenfunktion,waseinegeeigneteHeuristikfunktion?

Lösung:

A � -SuchestartetjeweilsbeidemSpieler, derim Ballbesitzist.Mittels einerKostenfunktion,
diedenkürzestenAbstandvomaktuellenSpielerzudenanderenSpielerndarstelltundeiner
Heuristikfunktion,diedenAbstandvondemanzuspielendenMitspielerzumTorwählt,kann
dannjeweils die A � -Suchedurchgeführtwerden.

(2) Beim RoboCupgibt eseinen12.Agentenim Team,denCoach.Im GegensatzzudenSpie-
lern nimmt dieserAgentnicht direkt andemGeschehenauf demSpielfeldteil, sonderner
beobachtetdasSpiel und hat „vollständige“visuelle Informationen,d.h., seineWahrneh-
mungumfasstalle Objekteauf demSpielfeld.Weiterhinhört er sämtlicheNachrichtenvon
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denSpielernoderdemvirtuellen Schiedsrichter. GebenSie zwei konkreteMöglichkeiten
an,wie mandenCoachnutzenkönnte,um die Spielstärke desTeamszu verbessern.

Lösung:

1) Der Coachkann versuchen,durch längereBeobachtungherauszufinden,welchetak-
tischenSpielzügedie gegnerischeMannschaftöfter spielt,und dieseInformationan
seineMannschaftweitergeben.

2) Er kanndeneigenenSpielernim Falle einesFrei- oderEckstoßesfür denGegnerAn-
weisungengeben,werwendeckensoll.
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