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I PLANIFICACION

Se llama Planificacion al proceso de bUsqueda y
articulacion de una secuencia de acciones que
permitan alcanzar un objetivo.

Se ocupa de ampliar el estudio a problemas de
planificacion complejos que no pueden ser
abordados mediante los enfoques vistos hasta
ahora.

Planificacidn clasica: Tiene en cuenta entornos
completamente observables, deterministas, finitos,
estaticos y discretos.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



LENGUAJE

(REPRESENTACION DE ESTADOS, ACCIONES Y OBJETIVOS)

Representacion de estados: los planificadores

descomponen el mundo en términos de
condiciones logicas y representan un estado como

und




LENGUAJE

(REPRESENTACION DE ESTADOS, ACCIONES Y OBJETIVOS)

Los literales deben ser simples v sin dependencias
funcionales.

En(x,y) o En(Padre(Fred), Sydney) no se permiten.

Hipotesis de un mundo cerrado: todas las
condiciones que No s& mencionan en un estado se
asume que son falsas.

fuente: Inteligencia Artificial. Un
enfoque Moderno - Russell y Norvig



& HIPOTESIS DE MUNDO CERRADO

 La hipdotesis de mundo cerrado (closed world
assumption) surge de la teoria de bases de datos.
Esta suposicion establece que todo lo que es
relevante en el mundo ha sido especificado. Por o
tanfo, esto permite a un agente asumir de forma
“segura” que un hecho es falso si no puede inferir
gue es verdadero.

« En esencia, ésta asume que toda la informacion
positiva relevante ha sido especificada y cualquier
ofro hecho no especificado se asume por defecto
que es falso

fuente: Departamento de Cs. e Ingenieria de la Computacion - Universidad Nacional del Sur




LENGUAJE

Representacion de objetivos: un objetivo es un
estado parcialmente especificado, representado
como una secuencia de literales positivos y simples.

Un estado proposicional s satisface un objefivo g
si s contiene todos sus elementos en g (y
posiblemente otros)

Ej: Rico A Famoso A Miserable  satisface

Rico A Famoso objetivo

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




LENGUAJE

Representacion de acciones: una accidn es
especificada en términos de las precondiciones que
deben cumplirse antes de ser ejecutada y de las
consecuencias que se siguen cuando se ejecuta.

Ei: Accion volar(p,desde, hasta),
PRECOND: En(p,desde) A avidn(p)

EFECTO: = En(p,desde) A En(p,hasta) )

esquema de accién

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



ESQUEMA DE ACCION

El nombre de una accidn y la lista de parametros de los que depende la
accion.

Accion (volar (p,desde,hasta),

La precondicion es la unidn de literales positivos sin dependencia funcional
estableciendo lo que debe ser verdad en un estado antes de que una
accion sea ejecutada. Todas las variables en las precondiciones también
deben aparecer en la lista de pardmetros de accion.

PRECOND: En(p,desde) A avion(p) A aeropuerto(desde) A aeropuerto(hasta)

El efecto es la unidn de literales sin dependencia funcional describiendo
cOmo cambia el estado cuando se ejecuta la accion.

EFECTO: ~ En(p,desde) A En(p,hasta)

Las variables deben pertenecer a la lista de pardmetros de la accion.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




SOLUCION DE UN PROBLEMA DE
PLANIFICACION

\§ Se define como una

secuencia de acciones
que, ejecutada en el
estado inicial da como
resultado un estado final
que salisface el objetivo.

~&
oy
=
e

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig
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Ejemplo:
transporte de carga aéreo

Init(At(Cy, SFO) N At(Cy, JFK) N At(Py, SFO) N At(P>, JFK)
A Cargo(Cy) N Cargo(C;) N Plane(Py) N Plane(Ps)
A Airport(JFK) N Airport(SFO))

Goal(At(C1, JFK) N At(C2, SFO))

Action(Load(c, p, a), '
PRECOND: At(c, a) N At(p, a) N Cargo(c) N Plane(p) N Airport(a)
EFFECT: — At(c, a) A In(c, p))

Action(Unload(c, p, a),

PRECOND: In(c, p) N At(p, a) N Cargo(c) N Plane(p) A Airport(a)
EFFECT: Af(c, a) AN — In(c, p))

Action(Fly(p, from, to),

PRECOND: At(p, from) A Plane(p) N Airport(from) N Airport(to)
EFFECT: — At(p, from) A At(p, to))

Figure 11.1 A PDDL description of an air cargo transportation planning problem.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



x
EJEMPLO: RUEDA DE REPUESTO

Init(Tire(Flat) A Tire(Spare) N At(Flat,Axle) A At(Spare, Trunk))
Goal(At(Spare,Axle))
Action(Remove(obj,loc),
PRECOND: At(0bj, loc)
EFFECT: = At(obj,loc) N At(obj,Ground))
Action(PutOn(t, Axle),
PRECOND: Tire(t) A At(t,Ground) N - At(Flat,Axle) N\ — At(Spare,Axle)
EFFECT: — At(t,Ground) A At(t,Axle))
Action(LeaveQvernight,
PRECOND:
EFFECT: — At(Spare, Ground) N — At(Spare,Axle) N\ — At(Spare, Trunk)
A = At(Flat,Ground) N\ — At(Flat,Axle) N — At(Flat, Trunk))

Figure 11.2 The simple spare tire problem.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



EJ: EL MUNDO DE LOS BLOQUES! |

S

Iniciar { Sobre(A,Tablero) N Sobre(B,Tablero) A Sobre(C, Tablero)
N Bloque(A) N Bloque(B) N Bloque(C)
N Despejado(A) N Despejado(B) N Despejado(C)

Objetivo ( Sobre(A,B) N Sobre(B,C)
Accion ( Mover(b,x.y),

PRECOND: Sobre(b,x) N Despejado(b) N Despejado(y)
N Blogue(b) N Bloque(x) N Bloque(y) N (b#x)
A (b#y) N (x#y),
EFECTO: Sobre(b,y) N Despejado(x)
N ~Sobre(b,x) N =Despejado(y) )
Accion ( MoverSobreTablero(b,x),
PRECOND: Sobre(b,x) N Despejado(b) N Bloque(b) N Bloque(x) N (b#x)
EFECTO: SobreTablero(b) N Despejado(x) N =Sobre(b,x)
Accion ( MoverDesdeTablero(b,x),
PRECOND: SobreTablero(b) N Despejado(b) N Bloque(b) A
Bloque(x) N Despejado(x)
EFECTO: =SobreTablero(b) N Sobre(b,x) N -Despejado(x)

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfogue Moderno - Russell v Norvio



PLANIFICACION CON BUSQUEDAS EN EL
ESPACIO DE ESTADOS

nd

En(P,, B)
En( P, A)

Volar{&, A, B)
( En(P,, A)
(a)
En{PE"! A:I
Volar(P,, A, B)

md

En(F,, A)
En(F;, B)

objetivo.

- Esineficaz en la practica.

acciones.

- Se la conoce como Planificacion por progresion.

A partir del estado inicial del problema, considerando secuencias de
acciones hasta que se encuentra una secuencia que alcance un estado

- No es capaz de tratar con acciones irrelevantes, considera todas las

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




PLANIFICACION DE PROGRESION

La formulacion de problemas de planificacion como problemas de
bUsqueda en un espacio de estados consta de:

- El estado inicial de la busqueda es el estado inicial del problema de
planificacion. (conjunto de literales simples y positivos, los que no
aparecen se asumen como falsos).

- Las acciones que son aplicables en un estado son todas aquellas cuyas
precondiciones son satisfechas. El estado resultante de una accion se
genera anadiendo literales positivos y eliminando los negativos.

- El test objetivo verifica si el estado satisface el objetivo del problema.

- El costo del camino tipicamente esigual a 1.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



BUSQUEDA HACIA-ATRAS EN EL ESPACIO
DE ESTADOS

En( Py, A)
Er{P., B) Volar(P,, A, B)
E‘q{Ph 'E:I
ib)
En{P;, B)
En(P,, B Volar{ P, A, B)
En{Fa, A)
Planificacion por regresion

- Dificil de implementar.
- No siempre es obvio coOmo generar los estados predecesores del

conjunto de estados objetivo.
- Ventagja: permite considerar sélo acciones relevantes y consistentes.
- Una accidon es relevante para una secuencia encadenada de
objetivos si alcanza un conjunto de ellos.
- Una accidn es consistente si no deshace ningun literal deseado.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




PLANIFICACION
ORDENADA
PARCIALMENTE

Las bUusquedas en el espacio de estado hacia-delante
y hacia-atrds son tipos de planes de busqueda
totalmente ordenados.

Un enfoque que trabaje en varios sub-objetivos
independientemente, que los solucione con varios sub-
planes y combine el conjunto de sub-planes utilizados,
flexibiliza el orden en el que se construye el plan. No
estd forzado a trabajar en orden cronolégico.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



Ejemplo: ponerse un par de zapatos

Objetivo (ZapatoDerechoPuesto A ZapatolzquierdoPuesio)

Inicio(}
Accion(ZapatoDerecho,
PRECOND: CalcetinDerechoPuesto, Planificador de primer
EFECTO: ZapatoDerechoPuesto) orden
Accion(CalcetinDerecho, Puede manipular
EFECTO: CalcetinDerechoPuesto) i degZ:l:I?:nutzr:elcr'l:e sin
Accion{Zapatolzquierdo, preocuparse de si una
PRECOND: CalcetinlzquierdoFuesto, accién pertenece a

una secuencia o a otra.

ErecTO: ZapatolzquierdoPuesto)
Accion{Calcetinlzquierdo,
EFECTO: CalcetinizquierdoPuesto)

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



PLAN DE ORDEN TOTAL

Inicio Inicio Inicio Inicio Inicio Inicio
t ! t ] t !
Calcetin| |Calcetin| |Calcetin| | Calcetin| [Calcetin| | Calcetin
derecho | |derecho| [izquier. izquier. derecho | |izquier.
t ' 1 { t 1
Calcetin| | Calcetin| [Calcetin] |Calcetin| |Zapate Zapato
izquier. izquier. derecho | |derecho| |derecho izaquier.
t ! | 1 ! 1
Zapato Zapato | |2apato Zapato Caloztin Calostin
derecho | | izquier. | |derecho izquier. izquier. | |derecho
! ! Y 1 r 1
Zapato Zapato Zapato Zapato Zapato Zapato
izquier. derecho fzquier. derecho| | izquier. derecho
1 1 Y 1 t 1
Fin Fin Fin Fin Fin Fin

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




Plan de Orden Parcial: Plan de Orden Total:
‘ Inicio Inicio Inicio Inicio Inicio Inicio Inicio
/ \ Calcetin| |CGalcetin| | Calcetin| | Galcetin] [Calcetin| | Calcetin
derecho | |derecho | |izquier. IZguier. derecho | |i2guer.
Calcetin Calcetin
izquier. derecho * + * * * *
Calcetinf | Calgsting | Calcetin| | Calcetin| | Zapate Zapato
iZquier. izquier. | |deracho| |derecho| |derecho| | izquier,
CalcatinizFuesto  CalceliinDrPuesto * b * i + *
Zapato Zapaw Zapato Zapato Calcetin Calcetin
i:ﬂ?;: ﬁ:ﬁgﬁn de:Thc- izqtrr. der:a:hn iquii&r- izqn;ier'. d!ra-{r:hu
Zapato | | Zapato Zapato Zapalo Zapato | |Zapato
izquier. | |derecho | | jzquier, | | dereche| | izquier. | |derecho
ZapatolzPupsto  ZapaitoDrPuesto * * * i * *
Fin Fin Fin Fin Fin Fin Fin
Figura 116 Un plan de orden parcial para ponerse calcetines y zapatos, ¥ las seis linealizacio-
nes correspondientes dentro de los planes de orden total.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



COMPONENTES DEL PLAN

* Un conjunto de acciones gue confeccionen las etapas del plan. Estas son tomadas
del conjunto de acciones en el problema de planificacion. El plan «vacio» contie-
ne simplemente las acciones /niciar v Finalizar. Iniciar no posee precondiciones
y tiene como efectos los literales en el estado inicial del problema de planificacion.
Finalizar no tiene efectos y tiene como precondiciones los literales del objetivo
del problema de planificacion.

CalcetinDerecho LapatoDerecho

Iniciar Finalizar

Lapatolzquierdo

Calcetinlzquierdo

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




COMPONENTES DEL PLAN

Un conjunto de restricciones ordenadas. Cada limitacion ordenada es de la for-
ma A < B, la cual se lee como «A antes de B» y significa que la accion A debe
ser gjecutada en algiin momento antes de B, pero no necesariamente en el estado
inmediatamente anterior. Las restricciones erdenadas deben describir un orden par-
cial apropiado. Cualquier ciclo (del tipo A < By B < A) representa una contra-
dicci6n, de modo que una limitacion de orden no podrd ser afiadida a un plan s
crea un ciclo.

Calcetin Derecho < /apato Derecho

Calcetin Izquierdo < Zapato lzquierdo

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



COMPONENTES DEL PLAN

* Un conjunto de relaciones causales. Un enlace causal entre dos acciones A y B
en un plan es escrito como A 7, B y se lee como «A alcanza B a través de p».
Por ejemplo, el enlace causal

. CalcerinDerechoPuest
CalcetinDerecho —© 0 erHeRy LapatoDerecho

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



COMPONENTES DEL PLAN

=0OPEN=
ABIERTO

Una precondicion es abierta si no es alcanzada por
ninguna accidn en un plan.

Los planificadores trabajan para reducir el conjunto de
precondiciones abiertas al conjunto vacio, sin infroducir
contradicciones.

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



£2.8]
1B, PLAI A COMPONENTES DEL PLAN

A o= (RESUMEN)
piene U ) %as*

— ) @) S———

Acciones: | CalcerinDerecho, ZapatoDerecho, Calcerinlzquierdo, Zapatolzguierdo,
Iniciar, Finalizar|

Relaciones de orden: {CalcetinDerecho < ZapatoDerecho,
Calcetinlzquierdo < Zapaiolzquierdo |

Enlaces: { CalcetinDerecho CH<e/Derechobuesto zap aioDerecho,

Calcetinlzquierdo “cermizquerdoPuesi. o010 lzquierdo,

ZapatoDerecho LapatoDerechoPuesto po 1o o

Zapatolzquierdo “PTOlguerdoRuesto py alizar)
PrecondicionesAbiertas:| |

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



DEFINICIONES

PLAN CONSISTENTE: aguel en el gue no
hay ciclos en las restricciones ordenadas y
no existen conflictos en los enlaces
causales.

SOLUCION: plan consistente con
precondiciones no abiertas.

Cada linealizacion de una solucidon de
orden parcial es una solucidon de orden
total cuya ejecucion desde el estado
inicial alcanza el estado objetivo.




FORMULACION POP

Inicio
Calcetin Calcetin
izquier. derecho

L

AlcetinizPueste  CalcetinDrPuesto

Zapato Zapato
IZguier, derecho

\ /

TapatolzPugsto  FapatoDrPuesio

Fin

Objetivo (ZapatoDerechoPuesto A ZapatolzquierdoPuesto)
Inicio(})
Accion(ZapatoDerecho,

PRECOND: CalcetinDerechoPuesto,

ErFeECTO: ZapatoDerechoPuesto)
Accion(CalcetinDerecho,

EFecTo: CalcetinDerechoPuesto)
Accion{Zapatolzguierdo,

PRECOND: CalcetinlzquierdoPuesto,

ErEcTO: ZapatolzquierdoPuesto)
Accidn{Calcetinizquierdo,

EFECTO: CalcetinfzquierdoPuesto)

condiciones abiertas.

* El plan inicial contiene Iniciar y Finalizar, la restriceién de orden Iniciar < Fi-
nalizar, sin enlaces causales v todas las precondiciones en Finalizar como pre-

Iniciar

ZapatoDerechoPuesto

Finalizar

LapatolzquierdoPuesto

P P
recondlc:ones Qbiertqs

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




Objetivo (ZapatoDerechoPuesto A ZapatolzguierdoPuesto)
Inicio(}
Accion(ZapatoDerecho,
7 [ PRECOND: CalcetinDerechoPuesto,
F O R M U L AC I O N P O P EFECTO: ZapatoDerechoPuesto)
—AccionlCalcelinDerecho,
EFecTo: CalcetinDerechoPuesto)
Accion(Zapatolzquierdo,
PRECOND: CalcetinfzquierdoPuesto,
ErEcTo: ZapatolzquierdoPuesto)
Accidn{Calcetinlzquierdo,
ErecTO: CalcetinfzquierdoPuesto)

» Lafuncidn sucesora de manera arbitrana selecciona una precondicidn abierta p so-
bre una accion B v genera un plan sucesor para cada posible modo de seleccidn con-
sistente de una accion A gue alcance p. La consistencia es impuesta como sigue:

El enlace causal A £, By larestriccion de orden A < B son anadidos al plan.
A puede ser una accion que va existe en el plan ¢ una nueva. Si es nueva, se
afiade al plan junto a las condiciones Iniciar < A y A < Finalizar.

)l CalcetinDerecho | CalcetinDerechoPuesto ZapatoDerecho ZapaioDerechoPues’rq

Iniciar

ZapatolzquierdoPuesto Finalizar

\Colceﬁnlzquierdo CalcetinlzquierdoPuesto| zapatolzquierdo

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



Resolvemos conflictos entre el nuevo enlace causal y el resto de acciones exis-
tentes v entre la accion A (s1 es nueva) v el resto de enlaces causales existentes.
Unconflictoentre AP, B v Cesresuelto haciendo que C ocurra en algin mo-
mento fuera de la proteccion del intervalo, tanto afiadiendo B < Co C < A.

EniRepussto, Malelero) | Quitar{Repuesto, Maletaro)

\

Iniciar = En{Repuesto, | Finalizar
En| Dashinchada, EfF) —En Deshinchiada, Eje) Colocar(Repuesto, Eje)

“

Iniciar (En{ Deshinchada, Eje) » En(Repuesto, Maletern))
Objetivol Enl Repuesto, Eje))

Accion (Quitar{Repuesto, Maleters),
PreconD: En{Repuesto, Maletero)
EFeCTO: ~En(Repuesto, Maletero) ~ En{Repuesto, Suelo))

Accion (Quitar Deshinchada, Efe),
PrRECOND: Eni{Deshinchada, £je),
EFecTo: ~En{Deshinchadn, Ejelr En(Deshinchada, Suelo))
Accidn (Colocar( Repuesio, Eje),
PrECOND: En{Repuesto, Suelo) ~ —En(Deshinchada, Eje),
Erecto: ~En{Repuesto. Suelo) » En(Repuesto, Eje))
Accidn (DefarloDeNoche,
PrRECOND:
EFecTo: —En{Repuesto, Suelo) A ~EniRepuesto, Eje) » —En{Repuesto, Maletero)
» —En{ Deshinchada, Suelo) » —~En{ Deshinchada, Eje))

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque
Moderno - Russell y Norvig




CONFLICTOS

Iniciar (Eni Deshinchada, Eje) » En(Repuesto, Maletero))
OhjetivolEn(Repuesto, Eje))
Accidn (Quitar(Repuesto, Maleters),

PrRECOND: En{ Repuesto, Maletera)

EFeCTO: ~En(Repuesio, Maletero) » EniRepuesto, Suelo))
Accion (Ouitar{ Deshinchada, Efe),

PRECOND: En{Deshinchada, Eje),

EFECTO: ~Em{Deshinchadn, Eje)s En(Deshinchada, Suelo))
Accidn (Colocar{ Repuesio, Eje),

PreconD: En{Repuesto, Suelo) ~ ~En(Deshinchada, Eje),

Erecro: ~En{Repuesto. Suelo) o En{Repuesto, Eje))
Accidn (DefarfoDeNoche,

PrECOND:
EFeCTo: —En{Repucsio, Suelo) A —En{Repuesto, Ejey & ~En(Repuesto, Maleteri)

A —En{ Deshinchada, Suelo) ~ ~En(Deshinchuada, Ej

Enf Fepuesto, mwm}l Guitar{Repuesio, Maletero)

jl'

F
En|Repunsto, Maleters) 7 Repuesto, Sueio)p)
Iniciar / i Colocan Repuasto, Eje) Hm=EnRepwssto, Eg)[ Finalizar
En{Dastincharia, Eigl  ;° = EnjDeshinchada, £1€) {Rep )
rJ'
r
&
i
£
Fa
DejadoSinProteccidnMoche

fuente: Inteligencia Artificial. Un
enfoque Moderno - Russell y Norvig




SOLUCION FINAL

En{ Repuesio, Malstero)

Iniciar

ErdDesinchaca, Em

Quitar{Repuesto, Maleterol|

EmRepuesto, Maleiere)
En|Desinchada, £j=)

\

Er Fapuasto, Susis
— Enf Dashinchiada, S

Guiltar{Deshinchada, Eje)

Colocar{Repuesto, Eje) - EnAepuesio, Eje)

Finalizar

Figura 11.10  La solucién final al problmna de fa fueda de rcpuﬁm Notemos que Quitar(Repuesto,
Maletero) y Quitar{Deshinchada, Eje), pmdn: ser hecho en cualguier orden si son completados an-
tes con 1a accion Colpcar(Repuesto, Eje).

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig




TENER Y HABER COMIDO PASTEL

Iniciar (Tener(Pastel))
Objetivo(Tener(Pastel) A Comido(Pastel))
Accion (Comer(Pastel)
PRECOND: Tener(Pastel)
EFECTO: ~Tener(Pastel) A Comido(Pastel)
Accion (Cocinar(Pastel)
PRECOND: —Tener(Pastel)
EFeECTO: Tener(Pastel)

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



Iniciar (Tener(Pastel))

Objetivo(Tener(Pastel) A Comido(Pastel)) GRAFOS DE

Accion (Comer(Pastel) »,
PRECOND: Tener(Pastel) PL ANIFIC ACION
ErFecro: —~Tener(Pastel) n Comido(Pastel)

Accion (Cocinar{Pastel)

PRECOND: ~Tener(Pastel)
EFeECTO: Tener(Pastel)

} Cocinar(Pastel) \
Tener(Pastel) 'm Tener(Pastel) X {} Tener(Pastel)
‘-\_ —Tener(Pastel) (] —iTener(Pastel)
Comer(Pastel) < \ Comer(PQsTe|)
Comido(Pastel) m Comido(Pastel)

e

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



ENLACES MUTUAMENTE EXCLUYENTES ENTRE
ACCIONES Y LITERALES

Enfre dos acciones
= Efectos inconsistentes: una accidn niega el efecto de la ofra
Ej. Comer(Pastel) y la persistencia de Tener(Pastel))

So A S, A, S5
} Cocinar(Pastel) \-
Tener(Pastel) 'm Tener(Pastel) ) Tener(Pastel)

X J
\ \ —1Tener(Pastel) { ] —Tener(Pastel)
—omer{Foste) '< \Comer(Pos’reI) <

Comido(Pastel) m Comido(Pastel)

e

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



ENLACES MUTUAMENTE EXCLUYENTES ENTRE
ACCIONES Y LITERALES

Entre dos acciones

= Necesidades que entran en competencia: una de las
precondiciones de una accidn es mutuamente excluyente
con una precondicion de la otra.

Ej. Cocinar(Pastel) y Comer(Pastel)
o Ay S, A, S,

} Cocinar(Pastel) \-
Tener(Pastel) ] Tener(Pastel) { "} Tener(Pastel)

X —J
\ ) (] —Tener(Pastel)
Comer(Pastel) '< \Comer(Pos’reI) <

Comido(Pastel) m Comido(Pastel)

e

1COoMIdO (PASHE ) o] 7} —Comido(Pastel)

[]

—Comido(Pastel)

fuente: Inteligencia Artificial. Un enfoque Moderno - Russell y Norvig



ENLACES MUTUAMENTE EXCLUYENTES ENTRE
ACCIONES Y LITERALES

Entre dos literales

= Siuno es la negacion del ofro
Ej. Tener(Paste) y —~Tener(Pastel)

So A S, A, S5
} Cocinar(Pastel) \
Tener(Pastel) ] Tener(Pastel) { "} Tener(Pastel)

>X )
—Tener(Pastel) (] —iTener(Pastel)
Comer(Pastel) '< \Comer(Pos’reI) <

Comido(Pastel) m Comido(Pastel)

e

ﬂComido(PosTeI)_D —Comido(Pastel) ] —Comido(Pastel)
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ENLACES MUTUAMENTE EXCLUYENTES ENTRE
ACCIONES Y LITERALES

Entre dos literales

= Si cada posible par de acciones que podria alcanzar los
literales son mutuamente excluyentes

Ej. Tener(Pastel) y Comido(Pastel)

} Cocinar(Pastel) \
Tener(Pastel) ] Tener(Pastel) X {} Tener(Pastel)
\ —Tener(Pastel) —Tener(Pastel)
Comer(Pastel) '< Comer(Pos’reI <
Comido(Pastel) Comido(Pastel)

1COoMIdO (PASHE ) o] 7} —Comido(Pastel)

[]

—Comido(Pastel)

fuente: Inteligencia Artificial. Un
enfoque Moderno - Russell y Norvig



ALGORITMO GRAPHPLAN

Primero se chequea si todos los literales del objetivo
estan presentes en el nivel actual sin que existan
enlaces mutuamente excluyentes entre cualquier
par de ellos.

Luego se extiende el grafo anadiendo acciones
para el nivel actual y literales de estado para el
siguiente nivel.

El proceso continua hasta que una solucion sea
encontrada o se compruebe que la solucidn no
existe.
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En(Rep, M)

En(Rep, M) - En(Rep. M)

Quitar(Rep,M)

Quitar(Rep,M) ~En(Rep, M) “En(Rep, M)

Quitar(Desh,Eje)

Quitar(Desh,Eje)

En(Desh, Eje) En(Desh, Eje) En(Desh, Eje)

—En(Desh, Eje)

DejarNoche (Desh,Eje) En(Desh, Eje)

“En(Rep, Eje) “En(Rep, Eje)

Colocar(Rep,Eje) \ En(Rep, Eje)

En(Desh, Suelo)
En(Desh, Suelo)

En(Desh, Suelo)
'En(Desh, Suelo)

En(Rep. Suelo) —En(Rep, Suelo)

/
|
/

En(Rep, Suelo) En(Rep, Suelo)




S0

En(Rep, M) \
Quitar(Rep,M)

En(Desh, Eje)

AO

S

1 Quitar(Desh,Eje)

|

“En(Rep, M)

\ En(Desh, Eje)
En(Desh, Eje)

DejarNoche(Desh,Eje)

“En(Rep, Eje)

En(Desh, Suelo)
En(Desh, Suelo)

-—En(Rep, Suelo)

En(Rep, Suelo)
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En(Rep, M) \

Al S2
En(Rep, M)
Quitar(Rep,M) \
\ “En(Rep, M)
Quitar(Desh,Eje)

En(Desh, Eje)
\\\ —En(Desh, Eje)

\

DejarNoche(Desh,Eje) K

“En(Rep, Eje)

\
y Colocar(Rep,Eje) En(Rep, Eje)

\ “En(Desh, Suelo)

/

\ En(Desh, Suelo)

/

En(Rep., Suelo)

En(Rep., Suelo)




GRAPHPLAN

“Cuando alcanzamos un estado
que confiene todos los literales del
objetivo y ninguno de ellos es

excluido mutuamente por ofro se
infenta enconftrar una solucion.
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GRAPHPLAN: sOLUCION

El estado inicial es el ultimo nivel del grafo de
planificacion S, junto con el conjunto de objetivos del
problema de r]C]I’\IfICCICIOﬂ

Las acciones disponibles en un estado S, estan para
seleccionar cualquier conjunto de acciones libre de
conflicto en A, cuyos efectos cubran los objefivos en el
estado. El estado resultante fiene nivel S,y tiene como
conjunfo de objetivos las precondiciones para el
conjunto seleccionado de acciones.

El objetivo es alcanzar un estado a nivel Sy tal que fodos
los objetivos sean satisfechos.

El costo de cada accidon es 1.
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TIEMPO, PLANIFICACION Y RECURSOS

STRIPS indica qué acciones hacer pero no indica cudnto
dura una accidn ni cuando ocurre.

En algunos dominios es importante saber cuando
empiezan y terminan las acciones.

Programacion de actividades: problemas que requieren
completar un conjunto de tareas, cada una de las
cuales consiste en una secuencia de acciones y donde
cada accion tiene una duracion determinada y puede
requerir varios recursos. El problema estd en determinar
el plan que minimice el tiempo total requerido para
completar todas las tareas, a la vez que se respetan las
restricciones impuestas a sus recursos.
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
(EJ: ENSAMBLAR EL COCHE 1Y EL COCHE 2)

Iniciar(Chasis(C1) AChasis(C2)

Tareas: N Motor(E1,C1,30) A Motor(E2,C2,60)
- Colocar el N Ruedas(W1,C1,30) A Ruedas(W2,C2,15))
motor

- Colocarlas | Opjetivo(Ensamblado(C1) A Ensamblado(C2))
ruedas

- Inspeccionar I
P Accion( ColocarMotor(e,c,m)

(En ese orden) PRECOND: Motor(e,c,m) A Chasis(c) A =MotorDentro(c),
EFECTO: MotorDentro(c) A Duracion(m))

Accion(ColocarRuedas(w,c),

e: motor PRECOND: Ruedas(w,c,m) A Chasis(c),

c: chasis EFECTO: RuedasPuestas(c) A Duracidon(m))

m: tiempo

w: ruedas Accioén( Inspeccionar(c).
PRECOND: MotorDentro(c) A RuedasPuestas(c) N Chasis(c),
EFECTO: Ensamblado(c) A Duracion(m))
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Iniciar(Chasis(C1) AChasis(C2)
N Motor(E1,C1,30) A Motor(E2,C2,60)
N Ruedas(W1,C1,30) A Ruedas(W2,C2,15))

Objetivo(Ensamblado(C1) A Ensamblado(C2))

Accion( ColocarMotor(e,c.m)
PRECOND: Motor(e,c.m) A Chasis(c) A =MotorDentro(c),
EFECTO: MotorDentro(c) A Duracion(m))
Accion(ColocarRuedas(w,c),
PRECOND: Ruedas(w,c.m) A Chasis(c),
EFECTO: RuedasPuestas(c) A Duracion(m))
Accion( Inspeccionar(c).
PRECOND: MotorDentro(c) A RuedasPuestas(c) A Chasis(c),
EFECTO: Ensamblado(c) A Duraciéon(10))

CAMINO CRITICO

El camino critico es aquel que presenta la
mayor duracion.

Determina la duracion de un plan completo
ya que reducir otros caminos no se traduce en
un acortamiento del plan como conjunto pero
retrasar el inicio de cualquier accion del
camino critico ralentiza el plan en su conjunto.

ColocarMotorl
30 30

ColocarRuedasT

Inspeccionar(C1)
10

INnicio

Fin

ColocarMotor2
60 15

ColocarRuedas?2

Inspeccionar(C2)
10

Para completar el plan completo en el minimo tiempo total, las acciones del
CC deben ser ejecutadas sin retrasos entre ellas.
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CAMINO CRITICO

160, ]
Inspeccionar(C1)
10

[75, ]
Inspeccionar(C2)
10

[85, ]
Fin
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[0, ] [30, ]
ColocarMotorl ColocarRuedas
30 30
[0,0]
INicio [0, ] 160, ]
ColocarMotor2 ColocarRuedas?
60 15
[ES,LS] ES: intervalo de tiempo previo al inicio
Accion . _ : o, ¢
duracidn LS: intervalo de tiempo posterior al inicio




CAMINO CRITICO

[60, ]
Inspeccionar(C1)
10

[75, ]
Inspeccionar(C2)
10

[85, 85 ]
Fin
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[0, ] [30, ]
ColocarMotorl ColocarRuedas
30 30
[0,0]
Inicio [0, ] 160, ]
ColocarMotor2 ColocarRuedas?
60 15
[ES,LS] ES: intervalo de tiempo previo al inicio
Accion . _ : o, ¢
duracidn LS: intervalo de tiempo posterior al inicio




CAMINO CRITICO

[60,75]
Inspeccionar(C1)
10

[75,75]
Inspeccionar(C2)
10

[85, 85 ]
Fin
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[0, ] [30, ]
ColocarMotorl ColocarRuedas
30 30
[0,0]
Inicio [0, ] 160, ]
ColocarMotor2 ColocarRuedas?
60 15
[ES,LS] ES: intervalo de tiempo previo al inicio
Accion . _ : o, ¢
duracidn LS: intervalo de tiempo posterior al inicio




CAMINO CRITICO

[60,75]
Inspeccionar(C1)
10

[75,75]
Inspeccionar(C2)
10

[85, 85 ]
Fin
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[0, ] (30, 45 ]
ColocarMotorl ColocarRuedas
30 30
[0,0]
Inicio [0, ] [60, 60 ]
ColocarMotor2 ColocarRuedas?
60 15
[ES,LS] ES: intervalo de tiempo previo al inicio
Accion . _ : o, ¢
duracidn LS: intervalo de tiempo posterior al inicio




CAMINO CRITICO

[0.0]
Inicio

[60,75]
Inspeccionar(C1)
10

[0,15] [30,45]
ColocarMotorl ColocarRuedas]
30 30
[0,0] [60,60]
ColocarMotor?2 ColocarRuedas?
60 15

[75,75]
Inspeccionar(C2)
10

[85,85]
Fin

[ES,LS]
Accion
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ES: intervalo de tiempo previo al inicio

LS: intervalo de tiempo posterior al inicio




INTERVALO DE RELAJACION

0.15] [30,45] [60,75]
ColocarMotorl ColocarRuedas] Inspeccionar(C1)
30 30 10 [85.85]
[0,0] Fin
Inicio 0,0] 160,60] [75.75]
ColocarMotor2 ColocarRuedas? Inspeccllc())nor(CQ)
60 15

(v ColocarRuedas l,j

ColocarMotor N \ Insp]1
ColocarMotor 2 Insp?2
Colocar
Ruedas 2

U9 9 2 sy S sy B 70 S B0, e
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PROGRAMACION CON RESTRICCION
DE RECURSOS

INICIAR(Chasis(C1) A Chasis(C2) AMotor(ET,C1,30)AMotor(E2,C2,60) A
Ruedas(W1,C1,30)ARuedas(W2, C2,15)AEnsamblajeDeCarroceria(1) A
EnsamblajeDeRuedas(1)AInspectores(2)

OBIJETIVO ((Montado(C1)AMontado(C2))

ACCION (ARadirMotor(e,c,m)
Prec: Motor(e,c,m)AChasis(c)A"MotorDentro(c)
Efecto: MotorDentro(c)ADuracion(m)
Recurso: EnsamblajeDeMotor(1)
ACCION (AAadirRuedas(w,c,m)
Prec: Ruedas(w,c,m)AChasis(c)
Efecto: RuedasPuestas(c)ADuracion(m)
Recurso: EnsamblajeDeRuedas(1)
ACCION (Inspeccionar(c)
Prec: MotorDentro(c)A RuedasPuestas(c)
Efecto: Montado(c)ADuracion(10)

Recurso: Inspectores(2)
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PROGRAMACION CON RESTRICCION DE
RECURSOS

—_- N T T T T T

colocarMotorl ColocarMofor2
(oo
Ruedas?

4+ ColocarRuedas|

Ensamblaje de
motor (1)

Ensamblaje de
ruedas (1)

Inspectores (2)

OIEROh e o To e (b SSs ORNIC OR (e o 0 oo SiG I LORS20
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