Planejamento
Lg le acdo no mundo real
[



$ Tempo e Recursos em STRIPS

L
" STRIPS -> O que a acao faz

" Qual a duracao de uma acao? Quando ela ocorre?
" Ex: Entrega de cargas
" O aviao chegara quando concluir o v6o. Mas quando?

" Importante para aplicacoes de escalonamento de linha de
producao
" Tarefas, seqUéncia de acoes, duracao das acoes, recursos

" Problema:

" Determinar um escalonamento que minimize o tempo total
exigido para completar todos os trabalhos respeitando as
restricoes de recursos



Exemplo: Montagem de
¢ |||‘A\utom()vel
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| |
Inicio (Chassi(C1) ™ Chassi(C2) ™ Motor(E1, C1, 30) ™ Motor(E2, C2,
60)” Rodas(W1, C1, 30) ™ Rodas(W2, C2, 15))

Objetivo (Terminado(C1l) © Terminado(C2))

Acao (AdicionarMotor(e, c, m),
PRECOND: Motor(e, ¢, d) ™ Chassi(c) ™~ ~MotorColocado(c),
EFFECT: MotorColocado(c) ™ Duracao(d))

Acao (AdicionarRodas(w, c),
PRECOND: Rodas(w, ¢, d) ™ Chassi(c)
EFFECT: RodasMontadas(c) ™ Duracao(d))

Acao (Inspecionar(c),
PRECOND: MotorColocado(c) ™ RodasMontadas(c) ™ Chassi(c)
EFFECT: Terminado(c) ™ Duracao(10))



$ Planejamento e Escalonamento
.

" Fase 1: Planejamento

" Selecionar acoes parcialmente ordenadas para satisfazer
0S objetivos do problema

" Fase 2: Escalonar

" Adicionar informacdes temporais ao plano e assegurar
gue ele atendera as restricoes de recurso e prazo
= Determinar os horarios de inicio e término de cada acao
" Primeiro horario possivel e ultimo horario possivel
" Método do caminho critico



L ma

Plano de ordem parcial

[0, O]

Inicio

[60, 75]
Inspecionarl
10

[0, 15] [30, 45]
AdicionarMotorl AdicionarRodasl
30 30

[0, 0] [60, 60]
AdicionarMotor2 » AdicionarRodas2
60 15

[85, 85]

Terminar

[75, 75]
Inspecionar2
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‘§ Plano em funcao do tempo
i




$ |||IRecursos

k mil W

" Exemplo:
" Adicao de um motor a um carro exige um guincho de motor

" Se existe apenas um guincho entao nao podemos adicionar
dois motores a dois carros ao mesmo tempo

= Recurso reutilizavel
" Ocupado somente durante a acao

= Recurso consumivel
" E um recurso (parcialmente) utilizado por uma acao
" Pode ser manipulado como a representacao do tempo

" Representacao: RESOURCE: R(K)



Exemplo - Representacao
Recursos

L ma

Inicio (Chassi(C1) ©~ Chassi(C2) ©~ Motor(E1, C1, 30) ©~ Motor(E2, C2, 60) ™~ Rodas(W1,
%221)) 30) ©~ Rodas(W2, C2, 15) ©™ GuinchosMotor(1l) © EstacaoRodas(1l) ™ Inspetores

Objetivo (Terminado(C1) ™ Terminado(C2))

Acao (AdicionarMotor(e, c, m),
PRECOND: Motor(e, c, d) ™~ Chassi(c) ™~ ~MotorColocado(c),
EFFECT: MotorColocado(c) ™ Duracao(_d),
RESOUCE: GuinchosMotor(1))

Acao (AdicionarRodas(w, ¢),
PRECOND: Rodas(w, c, d) ™~ Chassi(c)
EFFECT: RodasMontadas(c) ~ Duracao(d),
RESOURCE: EstacaoRodas(1))

Acao (Inspecionar(c),
PRECOND: MotorColocado(c) ™~ RodasMontadas(c) ~ Chassi(c)
EFFECT: Terminado(c) ™ Duracao(10),
RESOURCE: Inspetores(1))



k$ ||||Representa(;50 de Recursos

=
" A acao nao podera ser executada se o recurso

nao estiver disponivel

" Efeito temporario de disponibilidade

" Agregacao: agrupar objetos individuais em
guantidade quando os objetos sao indistinguiveis
em relacao ao propoésito geral.

" Exemplo: Inspetor(2) ao invés de Inspetor(l1l) e
Inspetor(12)



Plano em funcao do tempo e dos
recursos
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¢ Planejamento Hierarquico

m 0
" Problemas complexos = decomposicao hierarquica

A

" Em cada nivel da hierarquia uma tarefa é reduzida
a um pegqueno numero de atividades no nivel

seguinte
" Quando solugobes de alto nivel sempre tem
implementacdes satisfatorias de baixo nivel
" Algoritmos de planejamento mais eficientes
" |déia => Combinar
" Planejamento de Ordem Parcial (POP)

" Redes Hieraquicas de tarefas (RHT)
11
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Planejamento de RHT

Plano inicial = descricao de nivel muito alto do que
deve ser feito
" EX: construir uma casa

Planos sao refinados pela aplicacao de
decomposicao de acoes
" Que reduz uma acao de alto nivel a um conjunto de acodes
de nivel mais baixo

" Construir casa pode se decompor em:
" obter licenca, contratar empreiteira, construir e pagar

empreiteira
O processo de decomposicao continua até
restarem somente acoes primitivas no plano
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Decomposicao
Exemplo

S B
a0

Iniciar

Construir
Terreno Casa Casa
—
@Decomposto em
Terreno ; Obter Licenca  casaConstruida
' Licenca !
Construi Pagar Casa, Termi
onstruir » Construtor || erminar
Contratar %:)ntrato
C Construtor
Dinheiro
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m 0
" Uma acao de alto nivel pode ter varias

decomposicoes possiveis
" Devemos ter uma biblioteca de métodos de
decomposicao de acoes
= Cada método pode ser uma expressao da forma:
Decompor(a, p)
= As precondicOes e os efeitos de alto nivel
" Sao um subconjunto das precondicoes e efeitos da
implementacao primitiva (acoes primitivas)
" Descricbes de alto nivel ignoram completamente
todos os efeitos internos das decomposicoes
" Reduz a complexidade, mas podem introduzir conflitos

Planejamento de RHT
.
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all W
Dinheiro| Comprar Terre
Terreno ,
Inicio |
\ Obter :
Empréstimo |
Crédito

Terreno Construir Casa
Casa
=
Decomposto
________________________________________________ cm_
no Obter :

! Permissio \
' Pagar Casa
! Cons Construtor | g
: Contratar / |
: Construtor |
. Dinheiro

Final
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k$ ||IProblema

ml 1
" Até agora... Dominios de planejamento classico

= Completamente observaveis, estaticos e deterministicos

" Descricoes das acoes devem ser corretas e completas,
descrevendo todas as conseqguéncias de forma exata.

= O mundo real
= Parcialmente observavel, nao-deterministico, ou ambos

" Descricao das acoes sao incorretas porque o mundo nao
necessariamente casa com o modelo do agente
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L$ |||IIndetermlnlsmo

il W
" Limitado
= AcOes podem ter efeitos imprevisiveis, mas os efeitos
possiveis podem se listados

" EX: lancamento de uma moeda

" [limitado

= O conjunto de precondicoes ou efeitos possiveis &
desconhecido ou grande demais para ser enumerado
completamente

" Ex: dominio muito complexos ou dinamicos, direcao de
veiculos, planejamento econbmico, estratégia militar
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Solucoes — indeterminismo

k$ |||IIlmltado

mil U
" Planejamento sem sensores
= O algoritmo deve assegurar que o plano atingira o
objetivo em todas as circunstancias possiveis,

independente do estado inicial e dos resultados reais
das acoes

" Coercao - o mundo pode ser forcado a entrar em um
estado determinado

* Nem sempre é aplicavel

" Planejamento condicional (plano de contingéncia)

= Constréi um plano condicional com diferentes
ramificacoes para diferentes situacdoes que podem
surgir

" Planejamento e depois execucao 19
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Solucoes — indeterminismo

Ilimitado
W¥

" Monitoramento de execucao e replanejamento

" Pode usar qq técnica de planejamento p/ construir o
plano

" Monitora a execucao do plano através dos sensores
" O replanejamento deve ser feito quando algo sai errado

" Planejamento continuo
" Persiste por todo o tempo

" Pode manipular situacoes inesperadas, mesmo que
ocorram engquanto o agente esta construindo um plano

" Podem formular novos objetivos
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Exemplo: Colorir cadeira e mesa

L$ |||Ida mesma cor

nll 1
" Planejamento classico

= Estado inicial nao esta completamente especificado
(qual cor?)

" Planejamento sem sensores

" Abrir qq lata de tinta e pintar a cadeira e a mesa,
forcando que ambas tenham a mesma cor

" Planejamento condicional

" Perceber a cor da mesa e da cadeira, se forem iguais,
pronto. Senao, examina o rétulo das latas de tinta, se
houver alguma uma lata com a mesma cor de algum
item, entao pinta o outro item com a tinta, senao pinta

ambos de qq cor.
21



Exemplo: Colorir cadeira e mesa

k$ |||Ida mesma cor

S
" Replanejamento

" Poderia gerar o mesmo plano do item anterior
" Mas verificaria o resultado da acao.

" Exemplo: se 0 agente tivesse deixado uma mancha na
pintura, ele poderia replanejar e fazer a repeticao da
acao pintar

" Planejamento continuo

" Pode manipular eventos inesperados e revisar seus
planos

" Poderia acrescentar o objetivo de jantar usando a
mobilia, tendo que adiar o plano de pintar
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L$ |||IPlanejamento condicional

w1
" Ambientes completamente observaveis

" Sempre conhece o estado atual do ambiente

" Mas pode ser nao-deterministico: o agente nao pode
prever o resultado das acoes

= Constroi um plano (tempo de planejamento) e verifica o
estado do ambiente (tempo de execucao) para decidir o
que fazer

" Para isso temos que estender STRIPS para que permita
acoes que tenham efeitos disjuntivos

Acao (Esquerda, ~Supondo que a
PRECOND: EmDir movimentacao para a

_ esquerda as vezes falhe
EFFECT: EmEsg v EmDir)
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A |||IPlanejamento condicional
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" STRIPS também deve permitir acdes que tenham

efeitos condicionais

" Sintaxe: “when <condicao> : <efeito>"

Acao (Aspirar,
PRECOND: ,
EFFECT: (when EmEsq: LimpoEsqg) ©~ (when EmDir: LimpoDir))

Acao (Esquerda, Se 0 quadrado de destino estd limpo o
PRECOND: EmDir agente pode depositar sujeira nele ao se

EFFECT: EmEsq v (Emr%%\ée;‘ when LimpoEsqr: ~LimpoEsq))
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A |||IPIanejamento condicional

=
" STRIPS também deve permitir passos

condicionais

" Sintaxe: “if <teste> then <plano A> else
<plano B>"

" Exemplo:

If EmMEsq ™~ LimpoEsq then Direita else Aspirar

" O espaco de busca é representado como um
grafo e-ou
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k$ Planejamento condicional

=
" Ambientes parcialmente observaveis

" O estado inicial pertence a um conjunto de estados
(estado de crenca)

" Ex: Problema do aspirador de pé sem sensores

" O espaco de estados também pode ser representados por
um grafo e-ou
" Mas como os estados de crenca sao representados?
" Conjuntos de descricdes de estados completos

" Sentencas l6gicas que capturam exatamente o conjunto dos
mundo possiveis no estado de crenca

" Proposicdes de conhecimento (hipétese do mundo fechado)
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