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DiesesAufgabenblattwird in derÜbungam07.01.04besprochen.

Aufgabe1 (3+3+3Punkte)

Gegebenseiein Puzzle,dasausfünf in einerReiheangeordnetenFeldernbesteht,von denenan-
fangsdieerstenzweimit schwarzenPlättchenbelegt sind,dienächstenzweimit weißenPlättchen
unddasletzteFeldleerist:

Nun könnenentwederein odermehrerePlättchenin ein benachbartesleeresFeldgeschoben
werden(Kosten= 1), odereinPlättchenkannüberhöchstenszweiFelderin ein leeresFeldsprin-
gen(Kosten:AnzahlderübersprungenenFelder).Ziel desPuzzlesist es,die schwarzenPlättchen
rechtsvondenweissenPlättchenliegenzuhaben(diePositiondesleerenFeldesspieltdabeikeine
Rolle).

(1) DasPuzzlesoll mit Hilfe desA*-Algorithmus gelöstwerden.Gegebenseidie heuristische
Funktionh1, die die Zuständefolgendermaßenbewertet:Ein schwarzesPlättchenauf dem
erstenFeldvonlinks wird mit 1 bewertet,einschwarzesPlättchenaufdemzweitenFeldmit
0,5 (so hat z. B. die Anfangskonfigurationdie Bewertung1,5). ZeigenSie,dassfür diese
heuristischeBewertungsfunktiongilt: h1

�
h � , wobeidie Funktionh � die ”echten”Kosten

einesminimalenPfadeswiedergibt.

Lösung:

Um zu zeigen,dassfür allehier relevantenZuständeN gilt: h1 � N � � h � (N), führt maneine
Fallunterscheidungbzgl.derFälledurch,die die erstenbeidenPlätzewahlweiseannehmen
können.Nur für dieseFälle ist h1 > 0. D. h. die BelegungderPlätzedrei bis fünf sind für
dieBetrachtungunwesentlichundim folgendenleer. DabeibezeichnetX einenweißenSteil
odereineLeerstelle.

1) X X Für einensolchenZustandN ist h1 � N � = 0. Aufgrund der Tatsache,
dasssowohl h1 alsauchh* immerpositiv sind,folgt für diesenFall h1 � N � � h � (N).

2) S S Hier ist h1 � N � = 1.5 undesgilt h1 � N � � h � (N), danochzwei weisse
SteineüberzweischwarzeSteinebewegt werdenmüssen.

3) X S Hier ist h1 � N � = 0.5,jedochh � (N) � 1,danochmindestenseinschwar-
zerübereinenweissenSteinbewegt werdenmuss.
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4) S X Hier ergibt h1 � N � � 1.5 und h � (N) � 2, da im günstigstenFall der
linke schwarzeSteinnochüberbeideweisseSteinebewegt werdenmuss.

(2) DefinierenSieeineFunktionh2, für die gilt: h1
�

h2, die alsobesserinformiert ist alsh1.
Natürlichsoll auchgelten,dassh2

�
h � .

Lösung:

EinenaheliegendeMöglichkeit für h2 summiert(überalleschwarzenSteine)dieAnzahlder
jeweiligenrechtsseitigenweissenSteine:

h2 � ∑
sschwarzerStein

|{w|w weisserSteinrechtsvon s}| (1)

Hierausergibt sichz.B. h2( S W S W ) = 3 Für dieseFunktiongilt: h1
�

h2 (zu
zeigendurchFallunterscheidungwie oben).Ausserdemgilt: h2

�
h � : In demZustandkom-

me eineSequenzder Art SXXXW vor. Um die Steinekorrekt zu permutieren,entstehen
Kosten,die von h2 optimistischabgeschätztwerden(dieszeigt mandurchFallunterschei-
dungüberdenAufbauderTeilsequenzXXX).

(3) LösenSiedasobigePuzzlemit Hilfe desA*-Algorithmus(vonHand)unterderVerwendung
Ihrer Heuristikh2 ausTeilaufgabeb.

Lösung:

EinbeiderSucheentstehenderBaumist im folgendendargestellt(zumTeil) dargewtellt. Die
KantenbeschriftungentsprichtdenKosten,die bei AnwendungdesentsprechendenOpera-
tors entstehen.In denKnoten sind die geschätztenKostender verwendetenHeuristik h2

und derenAddition f mit den bisherangefallenenaufgetragen.Knoten werdenentspre-
chendder in denKreisenangegebenenReihenfolgeexpandiert.Sowird z.B. nachderEx-
pansiondesWurzelknotensder Knoten2 expandiert,da dieserdie niedrigstenWert für f
(nämlich f � 2) besitzt.HabenmehrereKnotenidentische(niedrigste)Kosten,sowird ir-
gendeinerdieserKnotenexpandiert(wie z.B.Knoten3 nachderExpansionvon Knoten2).
Es ist zu beachten,dassder nachder ExpansiondesviertenKnotenentstehendeZustand
W W S S zwar ein möglicherZielzustandist, abereineschlechtereBewertung

hatalsandere,nochoffeneKnotenim Baum.Daherwird derfünfteKnotenexpandiert,mit
demderoptimalenZustand W W S S erreichtwird.
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Aufgabe2 (2+3+1)

Gegebenist dasfolgendeSpiel:

Zwei Spieler(Max undMin) sitzenvor einemSpielmit ungeraderAnzahlanElementenn, z.B.
Münzen.Der ersteSpieler(Min) zerlegt denStapelin zwei unterschiedlichgroßeStapel.Danach
zerlegendie Spielerjeweils abwechselndeinenderStapel(wiederin zwei unterschiedlichgroße
Stapel- einStapelmit zweiElementenkannalsonicht in zweiStapelzu je einemElementzerlegt
werden!).DasSpielendeist erreicht,wennalle Stapelentwederauseinemoderzwei Elementen
bestehen,d.h.wennkeinerdervorhandenenStapelmehrin zweiunterschiedlichgroßeStapelzer-
legt werdenkann.Der Spieler, der dannam Zug ist, hat verloren(alsohat jener, der die letzte
Teilungvornimmt,gewonnen).

LösenSiefolgendenAufgaben:

(a) ÜberlegenSie,welcheInformationenin denKnotendesSuchgraphenenthaltenseinmüs-
sen.

Lösung:

Die RepräsentationdesZielzustandesmußdie vorhandenenStapel(sprich:eineListe mit
derAnzahlderMünzenin denexistierendenStapeln)unddie Angabe,welcherSpieleram
Zug ist, enthalten.

(b) ZeichnenSiedenSpielgraphenfür n = 7.

Lösung:
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(c) BeurteilenSiedie GewinnaussichtenderbeidenSpieler.

Lösung:

WennSpielerMin anfängtverliert er.

Aufgabe3 (6 Punkte)

Ein Ratgeberfür StudentenempfiehltfolgendeRegeln:

1) Wennmandie Übungenmorgensnicht verschläft,dannmittagsin die Vorlesunggehen.

2) Wennmanmittagsin die Vorlesunggehtoderein Hauptseminarbesucht,dannabendsauf
die Partyverzichten.

3) Verschläftmanmorgensdie Übungenimmerabendsaufdie Partygehen(undumgekehrt).

4) MindestenszweiderobigenEreignisse(Übungenverschlafen,VL gehen,HSbesuchenoder
Party)proTagdurchführen.

5) Wenn man morgensdie Übungenverschläft,dannsollte man mittagsdasHauptseminar
besuchen.

FormulierenSieobigeRegelnin Aussagenlogik.VerwendenSiedazufolgendeaussagenlogi-
scheAtome:U = “morgensÜbungenverschlafen”,V = “mittagsin die Vorlesung”,H = “mittags
in dasHauptseminar”undP = “abendsaufdie Party”.

Lösung:

(a) � U � V

(b) � V � H �	�
� P

(c) U � P

(d) � U � V �� � U � H �� � U � P ��� � V � H �� � V � P �� � H � P �
(e) U � H
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