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Aufgabe 1.1 (Grofie von Zustandsrdumen, 5 Punkte)

Im Folgenden sind zwei Planungsprobleme beschrieben. Bestimmen Sie jeweils die Anzahl der
Zusténde im Zustandsraum. Wie lange wiirde es dauern, den kompletten Zustandsraum zu durch-
laufen, wenn man fiir jeden Zustand 1us (= 107%s) briuchte?

(a) Der Westeros-Botenservice beliefert 5 Stidte: King’s Landing, Winterfell, Lannisport, Mee-
reen und Volantis. In jeder dieser Stddte verkehren Botenjungen zwischen den einzelnen
Ortsteilen (allerdings nur innerhalb derselben Stadt). King’s Landing besteht aus 8 solchen
Ortsteilen, Winterfell aus 2, Lannisport aus 6 und Meereen sowie Volantis aus jeweils 12.

Auflerdem existiert in jeder der Stiddte ein Stadtteil mit einem Drachenlandeplatz, aufler
in King’s Landing, wo Drachen des Botenservice gleich in 3 Stadtteilen starten und landen
konnen.

Der Botenservice ist im Moment mit der Zustellung von 30 Paketen beauftragt, die in andere
Ortsteile und teilweise sogar in andere Stiadte transportiert werden sollen. Er hat dafiir 3
Drachen sowie (#Ortsteile/2) Botenjungen in jeder der Stédte zur Verfiigung.

Botenjungen kénnen Pakete abholen, wenn sie sich im selben Ortsteil wie das Paket befin-
den, und Drachen kénnen ein Paket aufnehmen, wenn sich das Paket und der Drache in
demselben Ortsteil mit Drachenlandeplatz befinden (Drachen kénnen sich nur in Ortsteilen
mit Drachenlandeplétzen befinden, andere Ortsteile wiiren bei Anwesenheit eines Drachen
sehr schnell nicht mehr als Ortsteil zu erkennen). Analoges gilt fiir das Abladen von Paketen.

Erstaunlicherweise ist in der Geschichte der 7 Konigreiche noch nie von einem Fall berichtet
worden, in welchem ein Transporteur des Botenservice — sei es Botenjunge oder Drache — ein
Paket nicht mehr mitnehmen hétte konnen, es scheint als sei deren Tragekapazitét génzlich
unbegrenzt.

Zudem trégt jeder der Drachen — wie konnte es bei solch seltenen Wesen auch anders sein —
einen eindeutigen Namen, und da die Biirokratie auch vor dem Westeros-Botenservice nicht
Halt macht wird jeder Botenjunge bei Dienstantritt genotigt sich einen einzigartigen Namen
zuzulegen. Es macht also einen Unterschied, welcher Drache und welcher Botenjunge sich
an einem bestimmten Ort befindet.

(b) In einem sehr kleinen Haus gibt es zwei Réume namens RaumA und RaumB. Der Bewohner
des Hauses, ein unglaublich alter Mann, sammelt Bille, die alle unterschiedlich aussehen,
und bewahrt seine Sammlung in ReumA auf. Dieser Raum muss nun leider dringend neu
gestrichen werden, weshalb die Bélle in den Nachbarraum gerdumt werden miissen. Da die
Maler der Meinung sind, dass das nicht zu ihren Aufgaben z#hlt, und der Mann selbst zu
schwach ist, kauft er einen Roboter, der die Bélle umrdumen soll. Dieser Roboter hat zwei
Arme, linkerArm und rechterArm. Mit jedem Arm kann der Roboter einen Ball aufneh-
men (und ablegen). Um die 43 Bille umzurdumen, kann der Roboter zudem selbststéndig
zwischen den beiden Rdumen hin- und herfahren.

Die Arme des Roboters sind unterscheidbar, d.h. es ist fiir die Anzahl der Zusténde relevant,
in welchem Arm der Roboter einen Ball hiilt.



Aufgabe 1.2 (PDDL und Pyperplan, 5 Punkte)

Thr kauziger Nachbar vererbt Thnen iiberraschend sein gesamtes Vermogen, das aus einem kleinen
Haus mit zwei Rdumen (RaumA und RaumB) sowie allen sich darin befindlichen Gegensténden
besteht.

Auf so unverhoffte Weise zum Grundstiicksbesitzer geworden, beschlieflen Sie, eine Party in RaumB
zu geben. Leider ist der Raum mit einer Sammlung von Billen vollgestopft, die Thr Nachbar wohl
gesammelt hat. Um Platz fiir die Party zu haben, miissen die Bille in RaumA gerdumt werden, wo
ausreichend Platz ist. Sie finden in dem Haus einen Roboter, der wohl fiir den Transport von Béllen
gebaut wurde, und stellen bei dem Versuch der Inbetriebnahme fest, dass dieser verindert wurde
und nicht korrekt zu funktionieren scheint: Obwohl der in der Rumpfmitte angeschraubt Arm so
aussieht als sei er korrekt montiert wird er in der Planung nicht beriicksichtigt. Es scheint, als
sei die PDDL-Sperzifikation, die zur Steuerung des Roboters verwendet wird, nicht fachménnisch
angepasst worden: Neben dem fehlenden Arm ist auch ein funkelnagelneuer siebter Ball nicht
spezifiziert.

Da es bereits Freitag Nachmittag ist und die Party Samstag Abend stattfinden soll, kénnen Sie
keine Hilfe vom Hersteller des Roboters erwarten. Sie beschlieen daher, die PDDL-Spezifikation
selbst anzupassen.

(a) Laden Sie die Dateien fiir die gripper-Planungsdoméine von der Ubungssseite zur Vorlesung
herunter. Die Domé&nenbeschreibung finden Sie in gripper-domain.pddl, die Problembe-
schreibungsdatei heifit gripper-problem-two-arms-six-balls.pddl. Losen Sie dieses Pro-
blem mit Pyperplan (sieche Ubungsseite) und tragen Sie in die folgende Tabelle die Planléingen
und Knotenexpansionen zu den gegebenen Kombinationen aus Suchalgorithmus und Heu-
ristik ein:

blind hmax hadd hif

Greedy Best First
A-Star
Breadth First Search

(b) Fiigen Sie bei der Problembeschreibung einen dritten Arm (gripper) namens middle hinzu
sowie einen weiteren Ball ball7, der sich anfinglich in roomb befindet und von dort, wie die
restlichen Bélle, mithilfe der 3 Arme in rooma gerdumt werden soll. Lsen Sie das verénderte
Problem mit Greedy Best First Search und der FF-Heuristik und senden Sie die neue Pro-
blembeschreibungsdatei und die von Pyperplan generierte Losungsdatei mit dem gefundenen
Plan per Email an tkeller@informatik.uni-freiburg.de.

Die Ubungsbliitter diirfen und sollen in Gruppen von zwei Studenten bearbeitet werden. Bitte
schreiben Sie beide Namen auf Thre Losung, und geben Sie diese auch bei Abgabe per Email an.



