Modul 31801: Problemlosen in graphischen Strukturen

Aufgabe 3-2-2

Im Logistikzentrum der FernUniversitiat werden die einzelnen Module, die fiir
das nédchste Semester belegt werden konnen, zu Modulpaketen zusammenge-
stellt und im Laufe des Semesters verschickt. Das aktuell zu kommissionieren-
de Modulpaket 31801 bestehe aus den Einheiten E1, E2 und E3 sowie einem
Begleitheft B1. Alle Bestandteile des Moduls sind bei chaotischer Lagerplatz-
zuordnung jeweils sortenrein in Fachern des Hochregallagers abgelegt. Ent-
fernungen fiir die benotigten Materialien konnen im Warenwirtschaftssystem
ermittelt werden und sind fiir das Modul 31801 der Tabelle 1 zu entnehmen.

Ziel ist es, die Lange des fiir die Zusammenstellung des Moduls zuriickzulegen-

den Weges zu minimieren.

Tabelle 1: Distanzen der relevanten Lagerplédtze in Langeneinheiten (LE)

[LE] | BI E1 E2 E3
Bl | 0 10 22 5
El |10 0 25 3
E2 |22 25 0 18
E3 |5 3 18 0

a) Zeichnen Sie — mit B1 beginnend — den Suchgraphen, der unter Anwendung
des Breitensuchverfahrens entsteht, und geben Sie den optimalen Pfad an.

Verwenden Sie dabei bitte folgende Bezeichnungen:

| ~ Bezeichnung der Komponente
/1:0\

Nr.in der Expansionsreihenfolge Lénge des bisher zuriickgelegten Weges

b) Verwenden Sie nun die Strategie der Tiefensuche und expandieren Sie im
Suchgraphen bis zu dem Knoten, mit dem Sie den kiirzesten Weg erzeugt

haben. Verwenden Sie die Informationen und Bezeichnungsweisen aus Teil

(a) der Aufgabe.

c) Fihren Sie wieder unter Verwendung der Bezeichnungsweisen aus Teil (a)
das A*-Verfahren mit der Schatzfunktion A = 0 durch. Geben Sie fiir
jeden Iterationsschritt die aktuelle OPEN-Liste an und markieren Sie den

zu expandierenden Knoten.

d) Stellen Sie kurz die Bedeutung einer Schétzfunktion bei der Durchfithrung
des A*-Verfahrens dar.

e) Beschreiben Sie den wesentlichen Unterschied zwischen dem Breiten- oder

Tiefen- und Bestensuchverfahren.

31801-3153 © FernUniversitédt in Hagen 25. Januar 2022



Aufgabensammlung

Losungshinweise

a) Die Nummerierung unter den Knoten in Abbildung 1 zeigt, dass die Elemen-
te einer Baumebene vollstandig fiir die Expansion ausgewéhlt werden, bevor
man zur nachsten Baumebene iibergeht. Ein Weg gilt erst als abgeschlos-
sen, wenn der letzte Knoten (Zielknoten) aus der Liste der offenen Knoten
ausgewahlt wird. Da kein Zielknoten oder Zielwert vorgegeben ist, werden
alle Wege erzeugt, die fiir die Zusammenstellung des Moduls »31801« zu-
riickgelegt werden miissen. Der kiirzeste Weg mit der Lange 31, zu dem der
letzte Knoten als Nr. 12 ausgewéhlt wurde, lautet <B1, E1, E3, E2>.

11: 53 12: 31 13: 50 14: 43 15: 33 16: 48
Abbildung 1: Suchbaum zur Breitensuche

b) Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, wird in diesem speziellen Beispiel auch
bei der Tiefensuche fast der gesamte Suchbaum erzeugt. Der Zielknoten mit
Zielwert 31 steht an Position 15.

15: 31 12: 50 11: 43 8: 33 7: 48
Abbildung 2: Suchbaum zur Tiefensuche
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Modul 31801: Problemlosen in graphischen Strukturen

c) Die OPEN-Liste ist in Tabelle 2 fir jeden Expansionsschritt notiert; die
Nummerierung kann Abbildung 3 entnommen werden. Sie entspricht der
Reihenfolge, in der die Knoten generiert werden. Die jeweils aus der Liste
gewahlten und dann expandierten Knoten sind unterstrichen. In Schritt 8
wird erstmalig ein Knoten ausgewahlt, mit dem ein Modul 31801 komplett

ist, und somit ist die optimale Losung gefunden.

Tabelle 2: OPEN-Liste zur Losung mit dem A*-Verfahren

Step | OPEN-LISTE
1: | 1(0)
2: | 2 (10); 3 (22); 4 (5)
3: | 2 (10); 3 (22); 5 (8); 6 (23)
4: | 2 (10); 3 (22); 6 (23); 7 (33)
5: | 3(22); 6 (23): 7 (33); 8 (35); 9 (13)
6: | 3(22); 6 (23); 7 (33); 8 (35); 10 (31)
7: | 6 (23); 7 (33); 8 (35); 10 (31); 11 (47); 12 (40)
8: | 7 (33); 8 (35); 10 (31); 11 (47); 12 (40); 13 (48)

Abbildung 3: Suchbaum zum A*-Verfahren mit h = 0

d) Die Schatzfunktion h(z) schatzt die voraussichtlich noch entstehenden Kos-
ten eines optimalen Pfades bis zu einer Ziellosung. Der Algorithmus liefert
die optimale Losung, wenn der Schétzwert stets kleiner als der Wert der
optimalen Losung ist. Ebenso kommt der Schiatzfunktion eine wichtige Be-

deutung fir die Konvergenzgeschwindigkeit des A*-Verfahrens zu.

e) Im Gegensatz zur Breiten- oder Tiefensuche ist bei der Bestensuche fiir das
Auffinden eines Optimums im Allgemeinen keine vollstandige Baumsuche

durchzufiithren.
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