O planejador FF

Gustavo Sverzut Barbieri .......... ... ... ... ra008849
Henrique Dante de Almeida ..................... ... ra003065
Rafael Avila de Espindola ........ ... ... .ol ra003280

11 de Junho de 2004

1 Introducao

2 Relaxacoes

2.1 Ignorar a delete list

Uma forma de relaxar o modelo é simplesmente ignorar as delete lists. O pro-
blema resultante certamente tem uma solucao étima com custo menor do que
o problema original. Ou seja, é admissivel. Infelizmente o problema relaxado
continua sendo NP —dificil pois o problema de cobertura por conjuntos pode
ser reduzido polinomialmente para o seguinte problema de planejamento:

fatos um para cada elemento do conjunto
estado inicial vazio
objetivo todos os fatos

acoes cada subconjunto do problema original determina uma agao cuja add list
contem todos os fatos correspondentes aos elementos do subconjunto e a
delete list é vazia. Nenhuma agao contém pré-requisitos.

O numero de agoes necessarias para se atingir o objetivo é igual ao nimero
de subconjuntos utilizados na cobertura. Por este motivo é preciso encontrar
uma estimativa mais facil de ser computada.

2.2 HSP

Uma forma de se aproximar o custo da solugao é estimar individualmente a
dificuldade de se obter cada fato que se esta procurando. O planejador HSP (no
qual o FF é baseado) define os seguintes pesos

e O peso de um fato presente no estado inicial é 0



e O peso de um conjunto de fatos é a somatéria dos pesos dos fatos deste
conjunto

e O peso de qualquer fato que nao pertenca ao estado inicial é inicialmente
oo. Depois, para cada acao e para cada fato f na add list desta agao
calcule

peso(f) = min(peso( f), peso(pré-condi¢oes da agao) + 1)
Repita iterativamente até que os pesos nao variem mais.

Um problema desta heuristica é que ela nao é admissivel. Considere as
seguintes agoes

agao 1 Sem pré-condigbes. Adiciona o fato fi
acao 2 f; é a unica pré-condicdo. Adiciona o fato fo
acgao 3 f; é o unica pré-condigao. Adiciona o fato f3

Se o objetivo for um estado com f; e f3 entdo a seqiiéncia de agoes 1,2 e 3
resolve o problema com custo 3. No entanto, o peso de f; e de f3 é 2 e portanto
a estimativa heuristica é 4.

2.3 FF

A heuristica utilizada no FF consiste em encontrar uma solugao para para o
problema relaxado (sem delete). Espera-se que estd solucao tenha um custo
pequeno.

Para isso primeiro se resolve um problema ainda mais simples: permite-
se que varias agoes sejam executadas simultaneamente. Continuando com o
exemplo acima, o FF realizaria primeiramente a acao 1 e depois a 2 e a 3
simultaneamente.

Mais formalmente o algoritmo consistem em, a partir do estado inicial, apli-
car simultaneamente todas as agoes que tenham suas pré-condicoes atendidas
no estado corrente e com isso obter o estado seguinte. A iteragao continua até
que o objetivo seja um subconjunto do estado atual.

Os estados produzidos até o momento serao utilizados como camadas com
alguns objetivos (fatos) que a solugdo do problema relaxado deve atender. Os
objetivos da ultima camada sao os objetivos do problema original. Se um ob-
jetivo da i é um fato que estd presente camada i — 1 ent@o este objetivo é
acrescido na camada i — 1. Caso contrario escolhe-se alguma acao com todos
os pré-requisitos em ¢ — 1 e que produza este fato. Os pré-requisitos desta agao
sa0 novos objetivos para a camada ¢ — 1.

Apés o termino desta varredura pode-se seqiienciar as acoes dentro das ca-
madas de qualquer forma pois todos os pré-requisitos sao atendidos pela camada
anterior.

O tamanho deste caminho pode ser maior do que o 6timo do problema
original, logo esta heuristica também nao é admissivel. No entanto ela costuma



produzir resultados menores do que a do HSP. Continuando o exemplo anterior
vemos que temos trés camadas. A primeira é vazia, a segunda contém fi a
terceira contém fy, fo e f3. Os objetivos de cada camada sao:

12 nada
22 f;
3% faefs

Entre a primeira e a segunda camada a Unica acao que poderia ter sido
escolhida é a 1. Entre a segunda e a terceira temos as acoes 2 e 3. Temos entao
duas solugbes possiveis para o problema relaxado (1,2,3 e 1,3,2). Observe que
intuitivamente o FF se sai melhor do que o HSP por nao considerar a obtencao
dos fatos fy e f3 como coisas independentes.
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