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Aufgabe 7.1 (143 Punkte)
Betrachten Sie das 6-Damen Problem in folgendem Zustand o = {vy +— 2,v9 +— 4}.
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(a) Fiihren Sie Forward-Checking in a aus.

(b) Erzeugen Sie Kantenkonsistenz in a.. Geben Sie hierzu insbesondere die Wertebereiche der
Variablen vor und nach dem Erzeugen der Kantenkonsistenz an. Sie diirfen annehmen, dass
der Wertebereich von Variablen mit bereits zugewiesenen Werten nur aus dem zugewiesenen
Wert besteht, wihrend unbelegte Variablen den vollen Wertebereich haben. Vergleichen Sie
das Ergebnis mit (a).

Aufgabe 7.2 (1+4 Punkte)

Betrachten das Constraint-Netz, das durch die Variablenmenge V' = {A,B,C, D, E, F,G} mit
Wertebereichen dom(v) = {1,...,10} fiir alle v € V und den folgenden Constraints gegeben ist:
A<C,B>20C,|C-D|>3,E<D,|D—-F|<2und |[F—-G? < 1.

(a) Bestimmen Sie den Constraint-Graphen fiir dieses Constraint-Netz.

(b) Verwenden Sie den Algorithmus fiir baumartige Constraint-Netze (Foliensatz 24, Folie 12),
um das Constraint-Netz zu 16sen. Geben Sie hierzu den geordneten Baum, die Variablen-
reihenfolge, die Folge der Revise-Aufrufe und die resultierenden Wertebereiche sowie das
Ergebnis der Backtracking-Suche an (also nur die resultierende Variablenbelegung, nicht
den gesamten Suchbaum). Verwenden Sie A als Wurzelknoten des geordneten Baums.

Aufgabe 7.3 (3 Punkte)

Beweisen Sie: Fiir 16sbare Constraint-Netze mit zyklenfreien Constraint-Graphen findet der Algo-
rithmus fiir baumartige Constraint-Netze (Foliensatz 24, Folie 12) eine Losung, ohne die Werte
von bereits belegten Variablen wihrend der Ausfithrung des Algorithmus jemals wieder &ndern
zu miissen (d.h., der Wertebereich der Variablen ist stets nicht-leer, und die gefundenen Teilbe-
legungen sind stets konsistent).

Beachten Sie bitte auch die Bonusaufgabe auf der Riickseite.



Aufgabe 7.4 (z+1 Bonuspunkte)

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Bonusaufgabe, die nicht zur Gesamipunktzahl aller
Ubungspunkte fiir die Prifungszulassung beitrdgt. Sie kénnen hier aber Punkte, die Ihnen ander-
weitig fehlen, erwerben.

(a) Geben Sie ein moglichst kleines Cutset fiir den Constraint-Graphen G an, der durch die
Kantone der Schweiz gegeben ist (ohne Erklirung, wie Sie es gefunden haben). Die Knoten
von G sind die Kantone, eine Kante zwischen v und v’ existiert genau dann, wenn v und v’
benachbart sind. Zur Erinnerung: Ein Cutset fiir G ist definiert als eine Menge C von Kan-
tonen, so dass nach Entfernen der entsprechenden Knoten und Kanten in G der verbleibende
Graph zyklenfrei ist. Eine Beschreibung von G finden Sie auf der Vorlesungsseite.

(b) Geben Sie eine Abschitzung der Laufzeit des Losungsalgorithmus fiir Thr gefundenes Cutset
an, wenn 4 Farben verwendet werden sollen. Vergleichen Sie das Ergebnis mit der geschétzten
Laufzeit fiir Suche ohne Cutsets.

Hinweis 1: Ein Visualisierungstool fiir Graphen wie z. B. Graphviz hilft beim Experimentieren. Die
Beschreibung von G auf der Vorlesungsseite ist im Graphviz-Format. Beispielaufruf unter Linux,
um eine pdf Datei mit dem Graphen zu erzeugen: dot -T pdf -o output.pdf kantone.dot.

Hinweis 2: Die Zahl der Punkte x fiir Teil a) orientiert sich an der Gréfie des gefundenen Cutset
(je kleiner, desto besser): ein Cutset C' erzielt 9 — |C| Punkte.

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



