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Aufgabe 3.1 (Normalform fiir Effekte)

Ein Effekt e ist in Normalform, wenn e = A, (¢; > ¢;) mit n € N, Formeln ¢;

und paarweise verschiedenen Literalen ¢;, i = 1,...,n. Falls n = 0, schreiben
wir kurz e = T.

Zwei Effekte e, e’ sind dquivalent, e = e’, wenn [e]s; = [¢/] fiir alle Zusténde
s € S. Effekte kénnen mit Hilfe der folgenden Aquivalenzen in Normalform
gebracht werden:

c>(er A Aep) =(c>er) A Ae> ey) (1)
ab>(ce>e)=(aNe)>e (2)
(aa>e)A---Alep>e)=(a1V---Vey)>e (3)

sowie e A (c>e)=e,e=Tp>e=TAeund (e1 A---ANew) = () Ao A
er(n)) fiir alle Permutationen m von {1,...,n}. Beziiglich der Klammerung gilt
das Assoziativgesetz und in mehr als zweistelligen Konjunktionen diirfen innere
Klammern gesetzt oder weggelassen werden.

Die Grofle |le|| eines Effekts e bzw. ||c|| einer Formel ¢ ist definiert durch | T|| =
lall = 1, [[-all = 2 (a € A), [|=cll = llell + 1, [(AZy el = 35, lleill + (n + 1)
(analog fiir A ¢; und \/ ¢;) und ||(ct>e)|| = ||c|| + |le]| + 3.

(a) Bringen Sie den folgenden Effekt in Normalform:

(a>((bAe)>(dAe))A(b>(aheA (d>e)))

(b) Zeigen Sie, dass es ein Polynom p € Z[X] gibt, so dass fiir jeden Effekt e ein
dquivalenter Effekt nf(e) in Normalform mit ||nf(e)|| < p(|le]|) existiert.

Hinweis: Beweisen Sie zunéchst konstruktiv durch Induktion iiber die
Struktur von Effekten die Existenz eines dquivalenten Effekts nf(e) in
Normalform, ohne fiir jeden Umformungsschritt die Grofle des resultieren-
den Effekts zu berechnen. Geben Sie dabei an, wo eine der Aquivalenzen
(1)-(3) angewandt wurde; die weiteren Aquivalenzen diirfen Sie stillschwei-
gend anwenden. Argumentieren Sie dann, um die Existenz eines Polynoms
p(X) mit ||nf(e)]| < p(Jle|]) zu zeigen, mit den Werten von n und ||¢;|| in
dem im Beweis konstruierten Effekt nf(e) = A, (¢; > £;).

Aufgabe 3.2 (Symbolische Regression)



Betrachten Sie das Planungsproblem P = (A,1,0,G) mit A = {a,b,¢,d, e},
I ={a,c}, O ={01,02,03}, wobei 01 = {(a,bA-aA (ct>(dAc))), 02 = (c,eA—c)
und o3 = (e,c A —e), sowie G = b A c.

Geben Sie den Suchbaum an, der bei einer Breitensuche mit der symbolischen
Regressionsmethode (d. h. Berechnung der Formeln regr, (¢)) entsteht, und ex-
trahieren Sie daraus einen Plan. Vereinfachen Sie Formeln so frith wie moglich
und expandieren Sie nur solche Knoten, die eine nicht-leere Zustandsmenge
repésentieren und die nicht bereits an anderer Stelle im Suchbaum expandiert
wurden.

Hinweis: Sie konnen fiir alle (c,e) € O auf die Berechnung und Angabe des
Konjunktionsglieds A, , ~(EPC4(e) A EPC-4(e)) verzichten, da es hier ohne-
hin immer &quivalent zu T ist. Bevor Sie den Suchbaum aufbauen, sollten Sie
die Formeln EPC(e)V(aA—EPC ,(e)) fir alle a € A und (¢, e) € O berechnen
und vereinfachen.

Die Ubungsbliitter diirfen und sollten in Gruppen von zwei Studenten bearbeitet
werden. Bitte schreiben Sie beide Namen auf Ihre Losung.



