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Allgemeine Problemstellung

Die zweite Ubungsaufgabe besafiigt sich mit Planen. Als Planungsdame fir diesen
Ubungsblock soll ungghnlich zu der in der Vorbesprechung zibung vorgestellten Blocks
World, die Don@éine des sogenannt&nidge and Torch Problems (auchBridge Crossing
Problem (BCP) genannt) dienen. Bei diesenaflelproblem stehen vier Personen vor der
Aufgabe einen FluRR bei Nacht Zibberqueren. Dazu steht einelBke zur Verfigung, wel-
che maximal zwei Personen gleichzeitiperqueren &nnen. Dazu muf3 aulRerdem eine
Fackel benutzt werden, von der es in der klassischen Vergeg Rtsels genau eine gibt,
und diese befindet sich zu Beginn am Ausgangsufer. Die viesoRen sind unterschied-
lich schnell beimUberqueren der Bicke. Wenn zwei Personen gleichzeitig dici8e
Uberqueren, so ist das Tempo ihres Vartskommens durch die langsamere der beiden
Personen bestimmt. Die Frage lautet, ob es den vier Persadglich ist in einer vorgege-
ben Zeit (oder schneller) ans gedgieer gelegene Ufer zu gelangen.

Ziel diesedJbungsblocks ist die Formalisierung verschiedener Vigiadieses Rtsels
als Planungsdoiéme und das &sen der Rtsel durch das Berechnen voiaén. Halten Sie
sich bei lhren Bsungen immer an die in diesem Aufgabenblatt vorgegebeaareNskon-
ventionen.

Aufgabe 2.1: Das Bridge and Torch Problem

Betrachten wir zuachst eine klassische Variante des BCP. Die Personen dniitter
(knight), eine DameXady), ein Konig (king) und eine Knigin (queen). Ihre Geschwin-
digkeit sei in Minuten wie folgt gegeben: Der Ritter li¢igt 1 Minute, die Dame2 Minu-
ten, der Konig 5 Minuten und die Konigin8 Minuten. Implementieren Sie dieseatRel als
Planungsproblem mit dem SystddhV*, wie in den Folien zur Eirifhrungsveranstaltung
der Laboiibung anhand der Blocks World Déme exemplifiziert. Gehen Sie dabei wie
folgt vor.

Hintergrundwissen

Modellieren Sie das Hintergrundwissen der oben beschr@bBoné@ne in einem Answer-
Set Programm und befolgen Sie dabei nachstehende Namepgkionen:



(h1) Benutzen Sie ein @mes Padikatlocation und die Konstantehere und there
um die beiden Ufer des Flusses zu éegantieren.

(h2) Verwenden Sie ein @mes Padikatperson und die Konstanteknight, lady, king
undqueen um die handelnden Personen, sowie eiralbes Padikatspeed (P, S) um
deren Geschwindigkeiten wie gegeben zuaspntieren, wob@i eine Person ist und
S fur einen ganzahligen Wert (die jeweils li¢igten Minuten) steht.

(h3) AuRerdem ist bekannt, das der Ritter schon etwas bistaBepéasentieren Sie diese
Information mit Hilfe eines uaren Péadikatesaged. (Diese Information wird erst in
spater folgenden Varianten desiRels benutzt, mufd aber von Beginn an, d.h. auch
fir diese erste Aufgabe, im Hintergrundwissen éspntiert werden.)

(h4) Wir werden zur bsung des Problems mit unterschiedlichen Zeitwerten (Deue
Minuten) hantieren iisssen. Benutzen Sie dasane Padikatduration, um den
entsprechenden Wertebereichitiger Werte (fir entsprechende Typdeklarationen)
zu definieren. Es gilt, dass jeder ganzzahlige Wert¥bis 60 (jeweils einschliel3-
lich) eine nogliche Zeitdauer ist.

Speichern Sie das Hintergrundwissen in einer Datei nafmebackgr ound. dl ab. Ru-
fen SieDLV mittelsdl v - N=60 bcbackgr ound. dl auf, um die Answer Sets des
Hintergrundwissens zu berechnen. Vergewissern Sie sads 8ie genau ein Answer Set
erhalten, welches das Hintergrundwissen korrektasgntiert.

Planungsdonéne

Modellieren Sie nun die Planungsdarre inC und gehen Sie dabei wie folgt vor:

(d1) Deklarieren Sie ein bares Fluenat (P, L), dessen erstes Argument eine Person und
dessen zweites Argument ein Ort, d.h. ein Ufer, ist, sowieighres Fluentorch(L)
mit einem Ort als Argument. Die beiden Fluents sollen im @feih dazu dienen, den
jeweiligen Aufenthaltsort der Personen bzw. der Fackeliaene der beiden Ufer zu
beschreiben.

Deklarieren Sie daiber hinaus zwei uire Fluentsslapsed(T) und timeout(T),
welche beide eine Zeitdauer als Argument haben und dieriggrshe Zeit bzw. eine
Zeitschranke ref@sentieren.

(d2) Deklarieren Sie eine Aktiorross_single(P,T,L), welche dasUberqueren der
Briicke einer einzelnen Person darstellt. Dabei erfal3t désA&rgument die Person,
das zweite Argument die Dauer déberquerens und das dritte Argument éegen-
tiert ein Ufer (jenes zu deribergesetzt wird; im Folgenden als das “Zielufer” der
Aktion bezeichnet).

Deklarieren Sie weiters eine Aktiatross_together(P1,P2, T,L), welche das ge-
meinsameJberqueren der Bicke zweier Personen résentiert, wobeP1 und P2
die beiden Personen sind. Bei den ArgumeriteindL handelt es sich wiederum um
eine Zeitdauer und einen Ort (Zielufer).

(d3) Spezifizieren Sie entsprechende Alsbarkeitsbedingungeitif die beiden Aktio-
nencross_single undcross_together.

Die Voraussetzungen dafsind wie folgt. In beiden &llen missen sichd) die je-
weilige(n) Person(en) und die Fackel an jenem Ufer befindeiches dem Zielufer
gegeitiber liegt (also jenem von dem aulBergesetzt wird; im Weiteren als “Startu-
fer” der Aktion bezeichnet).

Dartiber hinaus ist) eine Aktioncross_single nur dann augfhrbar, wenn die ent-
sprechende Zeitdauer gleich der Geschwindigkeit jenesdPést, welche die RBicke



Uberquert. Br die Dauer einer Aktiorross_together gilt die Bedingung¢), dass
diese gleich der Geschwindigkeit der langsameren der bejderenden Personen
ist.

Um sicher zu stellen, dass zwei unterschiedliche Persaneimarcross_together
Aktion beteiligt sind, sowie um symmetrischeoss_together Aktionen zu verhin-
dern, ist daifir noch folgende Ausihrbarkeitsbedingung) zu realisieren:
cross_together ist nur dann austrbar, wenrP1 > P2 gilt.

(Hier wird die Tatsache benutzt, dass auch nichtnumerigohstanten irbLV* mit-
einander vergleichbar sind. Nehmen Sie beispielsweisdamsqueen > king gilt,
dann ist unter Bedingungi) von den Aktionercross_together(king, queen, 8,
there), cross_together(queen, queen, 8, there) undcross_together(queen,
king, 8, there) nur die letztere aughrbar.)

(d4) Implementieren Sie die Effekte der Aktionetoss_single undcross_together.

AuBer @) dem Aufenthaltsort der Fackel, der sich durch das Alusn der jeweili-
gen Aktion veéndertandert sich dadurch auch) der Aufenthaltsort der beteiligten
Personen undcf die verstrichene Zeit, wenn die Zeitdauer der Aktiod3gr0 ist
(erhdht sich um die Zeitdauer der Aktion).

Achtung: Vergessen Sie nicht, dass ein neuer Aufenthaltsort bzwneier Wert
fur die verstrichene Zeit, immer auch bedeutet, dass deeiggh Aufenthaltsort
bzw. der bisherige Zeitwert nicht mehr gilt.

(d5) Der Aufenthaltsort einer Person sowie der Fackel aemeider beiden Ufer soll sich
nicht grundlos, sondernur durch das Audfhren von Aktionen (Bickeruberque-
rungen) mit entsprechenden Effektenamuiern. Gleiches giltiir die verstrichene
Zeit und die Zeitschranke. D.h., die entsprechenden FHuenttorch, elapsed
undtimeout unterliegen der Inertia. Modellieren Sie das entsprechend

(d6) Zuletzt sind statische Einsé@mkungen bemlich giltiger Zustinde entsprechend zu
implementieren. Insbesondere, dass weder eine Persondm¢tackel gleichzei-
tig an zwei Orten sein kann. Aulerdem muf der Wert der vehgtmien Zeitdau-
er (elapsed) immer eindeutig sein und er darf nichtofer als die Zeitschranke
(timeout) sein.

Vergessen Sie nicht daf zu sorgen, dass Aktionen nur sequentiell &hdfar sind, und
speichern Sie die Planungsdane in einer Datei nametdomai n. pl an ab.

Planungsproblem

Nun ist nur noch das konkrete Planungsproblem, die konkngfigabenstellung des®sels,
zu repésentieren. Speichern Sie den entsprechenden Anfangsdusiie vier Personen
und die Fackel am Ausgangsufatefe); noch keine Zeit verstrichen und maximgl
Minuten Zeit) und die Zielbedingung (alle vier Personen aggegilber liegenden Ufer
(there)) in einer Datei nameniscpr obl endl. pl an.

Starten SidLVE mittels

dl v - FPopt bcbackground. dl bcdomai n. pl an bcprobl eml. pl an
-N=60 - pl anl engt h=n

wobein die maximale Plainge (Anzahl der Aktionen), die der berechnete Plan haben
soll, darstellt.DLV* gibt alle gefundenen Bhe mit der angen aus (falls es érzere
Plane gibt, die mittelsio act i on zu PAnen der Bngen werden, so sind diese riatich
enthalten). Insbesondere gibtV* die Beschreibung der einzelnen Zaustle (Zeilen mit



STATE: beginnend), die Aktionen, sowie den Gesamtplan (ZeilerPio&N: beginnend)

aus. Wenn Sie die Ausgabe auéRé reduzieren wollen, daniknen Sie auf POSIX kom-
patiblen Systemen, beispielsweise unter Linux im Infoikfabor, dafir das Kommando
gr ep verwenden (einfach grep -c¢ PLANan obigen Aufruf anangen).

Achtung: Verwenden Sie (wie oben) den Kommandozeilenparameédeum einen Maxi-
malwert fur die Integerarithmetik zu setzen (und keinesféisaxint).

Hinweis: Testen Sie Ihre Modellierung auch mit anderen Start- untv@igaben auf Kor-
rektheit!

Aufgabe 2.2: Bridge and Torch Variante

Wenden wir uns nun einer Variante des BCP zu, bei der die Fadiet unbedingt am
Ausgangsufer zur Veiilgung steht. Wenn dies nicht der Fall ist, dann ist mit dehdyis
gen Aktionen auch keitUberqueren der Bicke noglich. Deshalb gibt es zatzlich die
Maoglichkeit, dass eine einzelne Person diéidke im Dunkelniiberquert. Dies ist aller-
dings nur mutigen Personendglich und sie besitigen dazu dreimal so lange als mit der
Fackel. Personen von denen bekannt ist, dass sie gesundrgindie nicht betagt sind
(oder zumindest nicht bekannt ist, dass sie betagt sind)rautig. Unabkngig davon ist
der Konig mutig wannimmer die Bnigin anwesend (mit ihm am selben Ufer) ist. Diaer
hinaus hat die Dame dieahigkeit Personen die krank sind zu heilen (aul3er sich 3glbs
sofern sie eine Zeitspanne mit der kranken Person am gteldfex verweilt.

Ein entsprechende Problemstellung ergibt sich beispat@waus der vorherigen Pro-
blemstellung, modifiziert und erweitert um die Tatsachessd

1. sich die Fackel zu Beginn am gedgerliegenden Ufer befindet,

2. bekanntist dass der Ritter, die Dame und di@igin zu Beginn gesund sind alirend
Uiber die Gesundheit desiidigs nichts bekannt ist,

3. nunmehg3 Minuten zumUberqueren zur Veifgung stehen.

Implementieren Sie auch diese&tBel als Planungsproblem und erweitern Sie dazu
Ihre bisherige bsung zu Aufgabe 2.1 wie folgt.

e Planungsdomane Erweitern Sie die Modellierung der Planungsdora um die fol-
genden Aspekte und speichern Sie diese in der ateor ch. pl an ab. (Nur neu
hinzugekommene causal laws in der Datei speichern und diesssnmen mit der
Dateibcdomai n. pl an verwenden; siehe aueh v Aufruf unten!)

(01) Deklarieren Sie zwei @me Fluent&iealthy undbrave, deren Argument eine
Person ist. Diese beiden Fluents sollen die Gesundheit Berson, bzw. die
Tatsache ob die jeweilige Person gerade mutig ist, modetiie

(02) Deklarieren und implementieren Sie die Aktieross_dark(P,T,L), welche
dasUberqueren der Bicke einer einzelnen Persap) jm Dunkeln repasen-
tiert, wobei das zweite und dritte Argument wiederum einsgmrechende Zeit-
dauer und das Zielufer der Aktion darstellen.

Dabei soll folgendes gelten:

x Die Aktion ist ausfihrbar, wenn sich die Person am Startufer der Aktion
und die Fackel am Zielufer der Aktion befinden, wenn die Rersatig ist
und wenn die Dauer gleich der dreifachen Dauer bei normagsckvin-
digkeit fur die Person ist.

« Nach demUberqueren befindet sich die aiilsfende Person am Zielufer
und es ist eine der Dauer der Aktion entsprechende Zeitgpauer ver-
strichen.



(03) Modellieren Sie die statischen Adngigkeiten (indirekten Effekte bez.) des
Fluentsbrave, d.h., dass eine Person mutig ist, wenn sie geshaallhy) ist
und nicht bekannt ist ob bzw. dass sie betagief) ist, und dass der &nig
mutig ist, wannimmer er sich am gleichen Ufer wie dierfgin befindet.

(04) Modellieren Sie die &higkeit der Dame zu heilen, als folgenden einfachen dy-
namischen Zusammenhang: Eine andere Person als die Dagesustd wenn,
nachdem sie sich gemeinsam mit der Dame an einem Ort befinademd be-
kannt war dass sie nicht gesund istealthy), die Person sich im folgenden
Zustand immer noch gemeinsam mit der Dame am selben Ort befifablg-
lich kann die Dame bei einem derartigen Zustadhmsgang auch mehr als eine
Person heilen.)

Dariiber hinaus, unterliegt das Wissen um die Gesundheit bzankfeit einer
Person (sowohl Fluentealthy, als auch Fluent-healthy) der Inertia.

e Planungsproblem Modifizieren und erweitern Sie den Anfangszustand in déeDa
bcpr obl eml. pl an entsprechend den gederten Bedingungen (Fackeiere;
Ritter, Dame und Knigin gesund23 Minuten Zeit) und speichern Sie das modifi-
zierte Problem in einer Datei namenspr obl en®. pl an.

Verwenden Si®LVE mittels

dl v - FPopt bcbackground. dl bcdomai n. pl an bct or ch. pl an
bcprobl en?. pl an - N=60 - pl anl engt h=n

Erneut gilt: Vergessen Sie nicht auf das Testen mit andetat Sind Zielvorgaben!

Aufgabe 2.3: BCP mit parallelen Aktionen

Wir wollen nun das BCP um eine weitere Variante bereichemgibt ein Seil, welches
mit einem Ende in der Mitte der Bcke befestigt ist und dessen anderes Ende an einem
der beiden Ufer festgebunden ist. Eine gesunde Person lkemBell benutzen, um sich
an das gegeiberliegende Ufer zu schwingen. Dies kann aber immer nuclgdeitig mit
einerUberquerung der Bicke und in Richtung dddberquerung erfolgen. Die Dauer eines
derartigen parallelen Schwunges ist vernashbigbar, aber der Schwung bedichtigt die
Gesundheit der ausiirenden Person, wenn sich die Fackel nichkhrend des gesamten
Schwungs (also auch bereits zu Beginn der Absfing) am Zielufer befindet.

Ausgehend von der letzten Problemstellung (aus Aufgabeud@® der Annahme, dass
sich das Seil zu Beginn am Ausgangsufer befindet, kommt miapibsweise zur folgen-
den Erweiterung der Problemstellung: Ist e8giich, dass alle Personenif Minuten am
gegeitiberliegenden Ufer sind und diedKigin gesund ist?

Um die soeben skizzierte Variante des BCP zu implementigedren Sie wie folgt vor.
Kopieren Sie lhre Do@nenbeschreibungen absdomnai n. pl an in eine Datei namens
bcpar . pl an und ernbglichen Sie die Ausfhrung paralleler Aktionen (Weglassen von
noConcurrency; sonst keine Modifikationen). Erweitern Sie die Modellieguder Pla-
nungsdorane um die im Folgenden aufgelisteten Aspekte und spei@ierdiese in der
Dateibcswi ng. pl an ab. (Neu hinzugekommene causal laws in dieser Datei speiche
und diese zusammen mit den Datelerpar . pl an undbct or ch. pl an verwenden;
siehe auchdl v Aufruf unten!):

(pl) Deklarieren Sie ein @mes fluentope(L) und eine Aktiorswing(P, L), wobeiP eine
Person und. jeweils ein Ort (Ufer) ist. Das Fluent regwentiert den Aufenthaltsort
des Seiles, die Aktion dessen Benutzung, um sich an dad@ielu schwingen.



(p2) Die Aktion swing ist austihrbar, wenn sich das Seil und die dilende Person
am Startufer der Aktion befinden, die Person gesme@Ithy) ist und gleichzei-
tig ein Uberschreiten der Bicke zum Zielufer stattfindet, wobei die den Schwung
ausfihrende Person nicht gleichzeitig an tlirerschreitung beteiligt sein kann.

(p3) In Bezug auf die parallele Au#firung von Aktionen gilt: Es kann nur eirsing
Aktion parallel mit einetJberschreitung ausgétirt werden. Die parallele Ausfirung
aller anderen Aktionen ist zu verhindern. Insbesondérekn weder mehretgber-
schreitungen parallel ausggirt werden (der Platz auf der @ke ist nach wie vor
beschéankt), noch ist es iiglich, dass zwei oder mebhting Aktionen parallel statt-
finden (es gibt nur ein Seil). Selbstvénsdlich sindJberschreitungen weiterhin ohne
parallelemswing moglich.

(p4) Die Effekte der Aktionswing in Bezug auf den Aufenthaltsort des Seils und der
austihrenden Person sind offensichtlich; beide befinden sich dar Austihrung
am Zielufer der Aktion. Ist die Fackel zu Beginn der Aiisfung nicht bereits am
Zielufer, so ist ein weiterer Effekt, dass die ditsfende Person nach dem Schwung
nicht mehr gesund-(healthy) ist.

(p5) Der Aufenthaltsort des Seigsmdert sich nur durchwing Aktionen, d.h.,rope un-
terliegt der Inertia.

Testen Sie Ihre Planungsdame mit jener Aufgabenstellung, welche aus der vorherigen
Problemstellungl{cpr obl en®. pl an aus Aufgabe 2.2) hervorgeht, wenn sich das Seil
zu Beginn am Ausgangsufer befindes, Minuten zur Verfigung stehen und diedigin

am Ende gesund sein soll. Speichern Sie die erweiterte uniifizierte Problemstellung
alsbcpr obl enB. pl an ab.

Verwenden Si®LVE mittels

dl v - FPopt bcbackground. dl bcpar. pl an bctorch. pl an
bcswi ng. pl an bcprobl enB. pl an - N=60 - pl anl engt h=n

Bei der Ausgabe eines Planes liefert das System nun einenw®dafolgt: Aktionen die
in einem Schritt parallel ausg@irt werden, sind durch Kommata getrennghsend die
einzelnen Schritte durch “ getrennt sind.

Wiederum gilt: Vergessen Sie nicht auf das Testen mit amdgtart- und Zielvorgaben!



