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Abgabetermin: Geben Sie lhre Lésung in Uni2Work bis zur Abgabefrist am 26.06.2020, 18:59 Uhr, ab.

Sollten Sie nachweislich Internetprobleme haben, die eine Abgabe bis 18:59 Uhr nicht
ermdglichen, so geben Sie Ihre Losung bis 23:59 Uhr in Uni2Work ab und schreiben
uns parallel dazu eine E-Mail (sebastian.feld@ifi.Imu.de), in der Sie um eine verlan-
gerte Abgabefrist bitten und lhre Umstande erklaren.

Aufgabe 1: Suchalgorithmen — Uninformierte Suche

(14142 Pkt.)

In dieser Aufgabe werden Algorithmen der uninformierten Suche behandelt, weshalb Sie zuerst
einen personalisierten Zustandsraum erstellen miissen. Gehen sie dabei wie folgt vor:

Konkatenieren Sie Ihren Vor- und Naghnamen in GrofSbuchstaben.
Beispiel: Max Miistermann — MAXMUSTERMANN

Ersetzen Sie alle Sonderzeichen und Umlaute durch einen geeigneten Kandidaten aus A-Z.
Beispiel: MAXMUSTERMANN — MAXMUSTERMANN

Wenn diese Zeichenkette weniger als 15 Zeichen hat, so fiigen Sie die ersten Zeichen hinten
an, bis es 15 Zeichen sind. Wenn diese Zeichenkette mehr als 15 Zeichen hat, so schneiden
Sie hinten Zeichen ab, bis es 15 Zeichen sind.

Beispiel: MAXMUSTERMANN — MAXMUSTERMANNMA

Das erste Zeichen (Z1) Threr Zeichenkette reprisentiert nun den Startzustand und besitzt
zwei Folgezustdnde: ndmlich das zweite und dritte Zeichen (Z2 und Z3). Zeichen Z2 hat
Z4 und Z5 als Folgezustdnde und Z3 die Folgezustiande Z6 und Z7. Die nédchste Ebene an
Folgezustdnden (Z8-Z15) wird analog erstellt.

Beispiel: siehe Abbildung.

Eine Aktion, die von einem Zustand in einen Folgezustand fiihrt, besitzt gewisse Kosten.
Diese Kosten ergeben sich aus der Position des Folgezustands im Alphabet.

Beispiel: in der Abbildung betragen die Kosten vom Startzustand M zum Folgezustand A 1,
die Kosten vom Startzustand M zum Folgezustand X entsprechend 24.

Bitte achten Sie darauf, dass Sie der abgegebenen Losung auch Ihren personalisierten Zustands-
raum hinzufiigen!
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Beantworten Sie nun folgende Fragen in Bezug auf Ihren personlich erstellten Zustandsraum.

a. Angenommen, der Zielzustand ist der Zustand, der sich am weitesten unten rechts befindet
(im obigen Beispiel der rot markierte Zustand A). In welcher Reihenfolge wird die Knotenex-

pansion unter Verwendung der Breitensuche durchgefiihrt? Geben Sie die konkrete Abfolge
der expandierten Knoten an.

b.  Angenommen, der Zielzustand ist derselbe wie in a). In welcher Reihenfolge wird die Kno-
tenexpansion unter Verwendung der iterativen Tiefensuche mit 1 = 3 durchgefiihrt? Geben
Sie die konkrete Abfolge der expandierten Knoten an.

c. Angenommen, der gesuchte Zielzustand ist nicht im gegebenen Zustandsraum enthalten
(sprich der gesamte Zustandsraum muss nun durchsucht werden). In welcher Reihenfol-
ge wird die Knotenexpansion unter Verwendung der uniformen Kostensuche durchgefiihrt?
Geben Sie die konkrete Abfolge der expandierten Knoten an.
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Aufgabe 2: Suchalgorithmen — Informierte Suche
(1+2+4 Pkt.)

In der Vorlesung haben Sie den Greedy- und A*-Algorithmus als Verfahren fiir die informierte
Suche kennengelernt. In dieser Aufgabe sollen Sie beide Algorithmen anwenden, damit ein Agent
in der folgenden Gitterwelt den kiirzesten Weg zum Ziel G findet:

0 1 2 3 4 5 6

9

Die Welt enthalt Hindernisse x, die ein Betreten des Feldes verhindern. Der Agent kann sich aus-
schliel8lich horizontal und vertikal bewegen (Schrittkosten = 1). Wie Sie sehen, ist Feld (g, 3) das
Ziel (markiert mit G wie Goal), das Startfeld hingegen fehlt. Die Zeile, in der sich das Startfeld
befindet, ist vorgegeben. Es befindet sich in Zeile a. Die Spalte miissen Sie anhand Ihrer Matrikel-
nummer wie folgt bestimmen:

- Nehmen Sie die letzte Ziffer Z Ihrer Matrikelnummer und teilen sie diese durch 7. Der Divi-
sionsrest ergibt die gesuchte Spalte.

—  Insgesamt ergibt sich also: Startfeld bei (a,x) mit x = Z mod 7

Beispiel: Ist die letzte Ziffer Threr Matrikelnummer eine 9, bearbeiten Sie die Teilaufgaben fiir
folgende Umgebung (9 mod 7 = 2):

0 1 2 3 4 5 6
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a. Informierte Suchalgorithmen verwenden Heuristiken, um die Kosten von gegebenen Zustéin-
den bis zum Ziel zu schitzen. Fiir eine solche Schitzung kann beispielsweise eine Distanz-
funktion wie die Manhattan-Distanz verwendet werden. Tragen Sie in Ihre personliche Grid-
Umgebung (gegebene Gitterwelt plus personlicher Startort) in jede freie Zelle die geschétz-
ten Kosten ein, die sich fiir den Agent bis zum Ziel ergeben, wenn die Manhattan-Distanz
zur Berechnung verwendet wird.

b. (i) Geben Sie nun mithilfe der in a) berechneten, geschétzten Kosten die Folge der Kno-
tenexpansionen an, die sich ergibt, wenn der Greedy-Algorithmus zur Berechnung des
kiirzesten Pfades vom Start zum Ziel verwendet wird. Findet der Greedy-Algorithmus
einen Weg zum Ziel? Begriinden Sie Thre Entscheidung.

(ii) Wenn der Greedy-Algorithmus nicht zum Ziel findet, dann verdndern Sie die Umgebung
durch Verschieben von Hindernissen so, dass er einen Weg zum Ziel findet. Findet er
bereits ohne Verdnderung zum Ziel, verdndern Sie die Umgebung so, dass er keinen
Weg mehr findet. Dabei diirfen Sie Hindernisse nur so verschieben, dass auch nach Ih-
rer Verdnderung noch ein zusammenhéngender Pfad von S nach G existiert (S und G
miissen sich “im selben Raum” befinden). Zeichnen Sie die von Thnen verdnderte Um-
gebung.

c.  Fiihren Sie die A*-Suche durch, um in Ihrer personlichen, unverinderten Grid-Umgebung
vom Start S zum Ziel G zu gelangen. Geben Sie den vollstdndigen Zustandsgraphen an, der
sich wiahrend der Berechnung ergibt. Geben Sie fiir jeden Zustand in Threm Graphen auf3er-
dem die f-Werte inklusive Ihrer Berechnung an (f = g + h). Verwenden Sie die Manhattan-
Distanz als Heuristik. Kodieren Sie die Zustdnde im Graphen durch Thre Koordinaten. Sie d{ir-
fen davon ausgehen, dass sich der Algorithmus bereits besuchte Zustinde merkt und diese
nicht erneut besucht. Wenn der Algorithmus mehrere gleichwertige Zusténde fiir die néchste
Expansion zur Auswahl hat, steht Thnen frei, welchen der Zustidnde sie als nichstes expan-
dieren. Geben Sie aullerdem den resultierenden kiirzesten Pfad an, den der A*-Algorithmus
findet.
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Aufgabe 3: Heuristiken
(2+2 Pkt.)

Stellen Sie sich vor, ein Agent befindet sich in einer Grid-Umgebung. Der Agent kann sich von
einem Feld zum néchsten bewegen, jedoch nur zu den direkten horizontalen und vertikalen Nach-
barfeldern. Stellen Sie sich nun weiterhin vor, wir erstellen aus dieser Grid-Umgebung einen Graph
mit Knoten und Kanten. Die einzelnen Felder werden durch Knoten reprisentiert, wobei die Kno-
ten der horizontal und vertikal benachbarten Felder mit Kanten verbunden sind. Das Kantenge-
wicht einer Kante, die zwischen den Knoten A und B verléduft, ergibt sich aus der euklidischen
Distanz zwischen den Felder, fiir die Knoten A und B stehen. Der Agent ist also in der Lage durch
die Umgebung zu navigieren, indem er sich sukzessive vom aktuellen Feld zu einem direkt be-
nachbarten Feld bewegt (d.h. zu einem mit einer Kante verbundenen Knoten).

Siehe dazu die folgende schematische Abbildung (mithilfe der euklidischen Distanz ergeben sich
hier also fiir alle Kanten Kosten von 1):

a. Ist die Manhattan-Distanz zwischen zwei beliebigen Feldern als Heuristik zuldssig, wenn
Kanten im Graph entfernt werden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

b. Ist die Manhattan-Distanz zwischen zwei beliebigen Feldern als Heuristik zulédssig, wenn
Kanten zwischen zwei Knoten, die nicht-benachbarte Felder reprédsentieren, hinzugefiigt wer-
den? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Selbststiandigkeitserklarung

Hiermit versichere ich, dass die abgegebene Losung alleinig durch mich angefertigt wurde und
ohne die Hilfe Dritter entstanden ist. Insbesondere habe ich keine Losungen von Dritten teilweise
oder génzlich abgegeben.

Matrikelnummer, Name Ort, Datum
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