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Aufgabe 2.1 (Schematische Operatoren und Normalform, 2+3 Punkte)

(a) Betrachten Sie noch einmal den Operator (flip-switch s1) des ersten
Problems der crazy-switches-Doméne (Aufgabe 1.2). Dieser Operator kann
in der logischen Notation folgendermafien ausgedriickt werden:

(S(s1),((L(I1) A A(s1,11)) > ((on(ly) > —on(l1)) A (mon(ly) > on(l1)))) A
((L(l2) N A(s1,12)) > ((on(l2) > —on(l2)) A (mon(lz) > on(l2)))) A
((L(l3) A A(s1,13)) > ((on(l3) > —on(ls)) A (mon(ls) > on(ls)))))

S, L, und A sind dabei Abkiirzungen fiir die Pridikate SWITCH, LAMP
und AFFECTS. Wegen der Assoziativitdt der Konjunktion wurden einige
Klammern weggelassen.

Ubersetzen Sie diesen Operator in Normalform. Geben Sie bei jedem
Schritt der Umformung an, welche der Aquivalenzen (1) bis (9) aus der
Vorlesung Sie verwenden. Um Platz zu sparen, diirfen Sie die Aquivalenzen
(1) (Kommutativitit) und (2) (Assoziativitit) verwenden, ohne dies extra
zu erwahnen.

(b) Beweisen Sie die folgenden Aquivalenzen:

c>(e1Nex) =(c>er) A (et ea) (8")
e (d>e)=(end)>e (7)
(ce)A(d>e)=(cVd)>e 9)

Hinweis: Zwei Effekte e und €’ sind genau dann dquivalent, wenn ihre
Anwendung in identischen Zustédnden zu identischen Zustéinden fiihrt, d.h.,
genau dann, wenn [e]; = [¢/] fiir alle Zustéinde s.

Aufgabe 2.2 (PDDL und FF, 5 Punkte)

Stellen Sie sich folgende Situation vor: Ein entfernter Verwandter stirbt in einem
tragischen Autounfall. Wie sich herausstellt, sind Sie das einzige Familienmit-
glied, mit dem er nicht im Streit lag. Laut seinem Testament erben Sie daher
sein ganzes Vermogen, das aus einem kleinen Haus mit zwei Rdumen (RaumA
und RaumB) und einigem Barvermdogen besteht.

Auf so unverhoffte Weise reich geworden, beschlieBen Sie, eine Party in RaumB
zu geben. Leider ist der Raum mit einer Sammlung von Béllen vollgestopft, die



Thr Verwandter wohl gesammelt hat. Um Platz fiir die Party zu haben, miissen
die Bélle in RaumA geraumt werden, wo ausreichend Platz ist. Sie finden in dem
Haus einen Roboter, der wohl fiir den Transport von Béllen gebaut wurde. Da
dieser leider defekt ist, werfen Sie ihn weg. Nun wissen Sie aber, dass Sie sich
nicht selbst die Miihe machen miissen, die Bélle umzurdumen, und beschliefen,
einen neuen solchen Roboter anzuschaffen.

Der Roboter wird mit Hilfe von PDDL kontrolliert, das Sie bereits aus der
Universitdt kennen. Bei der Lieferung stellen Sie jedoch fest, dass die PDDL-
Spezifikation nicht zu dem gelieferten Roboter passt. Der Roboter aus der Spe-
zifikation hat nur zwei Arme, wiahrend Thr neues Modell drei Arme besitzt. Laut
Spezifikation sollen auch nur 4 Bille transportiert werden, obwohl die Samm-
lung ihres Verwandten zehn Bélle umfasst. Als wére das noch nicht genug, kann
der Roboter aus der Sperzifikation Bille einzeln ablegen, wihrend Thr Modell
nur alle Bélle, die er tragt, auf einmal ablegen kann.

Da es bereits Freitag Nachmittag ist und die Party Samstag Abend stattfin-
den soll, konnen Sie die Firma nicht mehr rechtzeitig erreichen. Sie beschlieen
daher, die PDDL-Spezifikation selbst anzupassen.

(a) Laden Sie die Dateien fiir die gripper-Planungsdoméne von der Vorlesungs-
seite herunter. Die Doménenbeschreibung finden Sie in gripper.pddl, die
Problembeschreibungsdatei heiit gripper-four.pddl. Fiigen Sie bei der
Problembeschreibungs einen dritten Arm (gripper) namens middle hinzu
sowie sechs zusétzliche Bille namens ballb bis ball10. Alle Bille sollen
von roomb in rooma gerdumt werden, wobei alle Arme des Roboters ver-
wendet werden konnen. Losen Sie das verdnderte Problem mit FF (von
Ubungsblatt 1) und geben Sie die neue Problembeschreibungsdatei und
die Losung ab.

(b) Andern Sie die Dominenbeschreibung dahingehend, dass Sie die drop-
Aktion durch eine neue Aktion drop-all ersetzen, die nur noch einen
Raum ?room als Parameter nimmt. Die neue Aktion soll alle Bélle able-
gen, die der Roboter gerade trégt, vorausgesetzt der Roboter ist in Raum
?room. Losen Sie das neue Planungsproblem mit FF (wobei Sie die modi-
fizierte Problembeschreibung aus der vorherigen Teilaufgabe verwenden)
und geben Sie die neue Aktion und die Lésung von FF ab.

Hinweis: Sie werden einen bedingten Effekt und eine Quantifikation iiber
zwei Variablen bendttigen.

Die Ubungsblitter diirfen in Gruppen von zwei Studenten bearbeitet werden.
Bitte schreiben Sie beide Namen auf Thre Losung.



