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Aufgabenblatt 3

DiesesAufgabenblattwird in derÜbungam19.11.03besprochen.

Aufgabe1 (2+2+3Punkte)

Drei Missionareund drei Kannibalenbefindensich auf einerSeiteeinesFlusseszusammenmit
einemBoot. In dasBootpassenbis zu 2 Personen.

DasZiel ist, dassalle Missionareund alle Kannibalenmittels desBootsüberdenFlussauf
die andereSeitegelangen.Dabeiist die Bedingungzu beachten,dasssichnie mehrKannibalen
alsMissionareaufeinerSeitebefindendürfen(diePersonenim BootwerdenjeweilsaufderSeite
mitgerechnet,aufdersichdasBootbefindet).

(a) GebenSieeine(formale)Definition derZustandsmengean(versuchenSiehier nochnicht,
verboteneoderunerreichbareZuständeauszuschließen).

Lösung:

Ein Zustandist einTripel. Die dreiKomponentensind:

� Die ZahlderKannibalenaufderSeite,aufderdasBoot ist. Die Mengedermöglichen
Werteist K � �

0 � 1 � 2 � 3 � .� Die ZahlderMissionareaufderSeite,aufderdasBoot ist. Die Mengedermöglichen
Werteist M � �

0 � 1 � 2 � 3 � .� Die Seite,aufdersichdasBoot befindet.Wir verwendeneineKodierung,in der0 die
Anfangsseiteund 1 die Zielseitebedeutet.Die Mengeder möglichenWerte ist also
S � �

0 � 1 � .

Die Zustandsmengeist

Z � K � M � S � ���
k � m � s �
	 0 � m � 3 � 0 � k � 3 � 0 � s � 1 �

(b) Wie vieleZuständeenthältdieMenge,die Siein (a) definierthaben?

Lösung:

Sieenthält
4 � 4 � 2 � 32

Zustände.



M
US

TE
RL

SG

(c) GebenSie eineLösungdesProblems(Zustandsfolge)an – unterVerwendungIhrer in (a)
gegebenenDefinition von „Zustand“.

Lösung:

� �
3 � 3 � 0� 2 Kannibalensetzenüber� �
2 � 0 � 1� 1 Kannibalesetztüber� �
2 � 3 � 0� 2 Kannibalensetzenüber� �
3 � 0 � 1� 1 Kannibalesetztüber� �
1 � 3 � 0� 2 Missionaresetzenüber� �
2 � 2 � 1� 1 Kannibaleund1 Missionarsetzenüber� �
2 � 2 � 0� 2 Missionaresetzenüber� �
1 � 3 � 1� 1 Kannibalesetztüber� �
3 � 0 � 0� 2 Kannibalensetzenüber� �
2 � 3 � 1� 1 Kannibalesetztüber� �
2 � 0 � 0� 2 Kannibalensetzenüber� �
3 � 3 � 1� Ziel erreicht alle Missionare und Kannibalen sind auf der anderen Seite.

Aufgabe2 (4+5+3Punkte)

In dieserAufgabesoll derSuchraumfür dasProblemausAufgabe1 alsBaumdargestelltwerden,
wobeidie Knotendie Zuständeunddie Kantendie Zustandsübergänge/Aktionen repräsentieren.

(a) FormulierenSie Bedingungen,die den Suchraumbeschränken ohneoptimaleLösungen
abzuschneiden,damit dasZeichnendesBaumsin vertretbarerZeit und mit einernicht zu
großenZahlvon Knotenpraktischdurchführbarist.

Lösung:

Ein Pfadin einemBaumist eineFolgevonKnoten(Zuständen)vomWurzelknotenzueinem
Blatt desBaumes.

Wir verwendenfolgendenaheliegendeBedingungen,um denSuchraumzu beschränken:

i. Ein Knoten(undseineFolgeknoten)wird ausdemSuchraumentfernt,wennderZu-
stand,der sich an demKnotenbefindet,schoneinmalweiter obenauf dengleichen
Pfadaufgetretenist. HierdurchwerdenSchleifenverhindert.

ii. Ein Knoten(undseineFolgeknoten)wird ausdemSuchraumentfernt,wennderZu-
stand,dersichandemKnotenbefindet,denBedingungenderAufgabewiderspricht,
sichalsomehrKannibalenalsMissonareauf einerSeitebefinden.DieseKnotenkön-
nenoffensichtlichnichtzu einerLösungführen.

(b) ZeichnenSiedenBaum.

Lösung:

Zur besserenLesbarkeit wird in diesemSuchbaumZuständeals5-Tupel repräsentiert,mit
derKodierung

(k links, m links, k rechts,m rechts,Seite) 
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DieseDarstellunglässtsichauf einfacheWeiseauf die vorherdefinierteDarstellungabbil-
den.

ZusätzlichsindausPlatzgründenidentischeTeilbäume„zusammengelegt“. Knotendie mit
einemKreuzmarkiertsind,stellenZuständedar, die zukeinerLösungführenkönnen.
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(c) GebenSiedie Wertefür denVerzweigungsfaktor b, die Tiefe d deroptimalenLösungund
die maximaleTiefe m für denvon IhnengezeichnetenSuchbauman.

Lösung:

b � 5

d � 11

m � 11
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Aufgabe3 (4+2+1+4Punkte)

(a) BerechnenSie denWorst-case-Aufwand in Space und Time für Breiten-und Tiefensuche
ausdenvon IhnenangegebenenParameternb, d und m (für einenbeliebigenBaummit
diesenParametern,nicht denvon Ihnengezeichneten).

Lösung:

Tiefensuche� Time: bm � 511 � 48 828 125� Space:b � m � 5 � 11 � 55

Breitensuche� Time: bd ÷ 1 � 512 � 244 140 625� Space:bd ÷ 1 � 512 � 244 140 625

(b) Wieviele Lösungengibt esmit undohnedie von IhnenaufgestelltenBedingungen?

Lösung:

Ohnedie Bedingungengibt esunendlichviele Lösungen,denneinePersonkannbeliebig
oft hin- undherfahren(Schleifen).

Mit denaufgestelltenBedingungengibt es4 Lösungen.

(c) Wieviele optimaleLösungengibt es?

Lösung:

Die vier LösungenhabengleicheLängeundsinddaheralleoptimal.

(d) Findendie beidenSuchverfahrenohnedie aufgestelltenBedingungenimmereineLösung?
Warum?

Lösung:

BreitensuchefindetimmereineLösung,da,auchwennesSchleifengibt, immeralleKnoten
desSuchbaumsbetrachtetwerden.

Bei derTiefensuchegilt diesnicht in jedemFall. Siekannin einerSchleifegefangenbleiben
undbetrachtetdannnicht alleKnoten.
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