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Resumen

Los agentes inteligentes autébnomos, por su proactividad, se ven obligados a considerar la
satisfaccion de sus metas a través de un conjunto estructurado de acciones que conforman un plan.
El modelo BDI Belief, Desires and Intentionpara representar el conjunto cognitivo de un agente

es una posibilidad interesante que permite estudiar el problema que introduce el dinamismo natural
del entorno en el que un plan particular se desenvuelve.

El dinamismo del entorno provoca que algunos de los planes deban ser modificados para poder
alcanzar las metas finales. Es esta una actividad de replaneamiento.

Esta propuesta de trabajo postula la conveniencia de adoptar el punto de vista del area de Dindmica
de Creencias al considerar la actividad de replaneamiento de un agente inteligente. En un trabajo
previo se establecid un modelo para representar expansiones en grafos de planning. Este fenémeno
tiene lugar cuando es necesario incorporar nuevas acciones para poder cumplir las metas. En este
trabajo retomamos aquel modelo y nos abocamos a la tarea de representar situaciones en las cuales
es necesario remover algunas piezas del plan global debido, por ejemplo, a la imposibilidad de
llevarlas a cabo. Estas constituyen operaciones de contraccion sobre grafos de planning.



1 Introduccion

Los agentes inteligentes autbnomos, por su proactividad, se ven obligados a considerar la
satisfaccion de sus metas a través de un conjunto estructurado de acciones que conforman un plan.
El modelo BDI Belief, Desires and Intentio)j&0] para representar el conjunto cognitivo de un
agente es una posibilidad interesante que permite estudiar el problema que introduce el dinamismo
natural del entorno en el que un plan particular se desenvuelve. El entorno corriente, el mundo
actual del agente, es representado con un modelo de creencias (beliefs) adecuado. Las metas del
agente representan sus deseos (desires) y describen en formal parcial estados del entorno preferidos.
Finalmente, los planes para alcanzar alguno de aquellos estados constituyen, en cierta forma, las
intenciones.

El dinamismo del entorno provoca que algunos de los planes deban ser modificados para poder
alcanzar las metas finales. Ciertas partes pueden ser conservadas, pero otras deben ser removidas y
reemplazadas por subplanes convenientes que ofrezcan la posibilidad de éxito para el plan global.

Esta propuesta de trabajo postula la conveniencia de adoptar el punto de vista del area de Dinamica
de Creencias[5,9] al considerar la actividad de replaneamiento de un agente inteligente. En [11] se
establecio un modelo para representar expansiones en grafos de planning. Este fenémeno tiene lugar
cuando es necesario incorporar nuevas acciones para poder cumplir las metas. La caracteristica
fundamental de la operacion de expansion es que permite reutilizar, en gran medida, el grafo de
planning original. En este trabajo retomamos aquel modelo y nos abocamos a la tarea de representar
situaciones en las cuales es necesario remover algunas piezas del plan global debido, por ejemplo, a
la imposibilidad de llevarlas a cabo. Estas constituyen operaciones de contraccion.

El trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la préxima seccion se introducen los
principales conceptos relacionados al area de planning en Inteligencia Artificial. Se analiza un
dispositivo de planning particular y se trata, en este contexto, la construccion de grafos de planning.
En la seccion 3 se introducen los aspectos mas relevantes relacionados con la dinamica de creencias.
La seccion 4 define la contraccion de grafos de planning, sus postulados caracteristicos y su
definicion constructiva. Finalmente, la seccién 5 incluye las conclusiones del trabajo, asi como
también las consideraciones sobre trabajos futuros.

2 Un Dispositivo de Planning: Graphplan

El objetivo central del area dglanning en el contexto de Inteligencia Artificial es construir
algoritmos que hagan posible a un agente elaborar un curso de accion para lograr sus metas.

Una formulacién simple de un problema de planning establece tres aspectos importantes:

e una descripcion destado inicialdel mundo por medio de algun lenguaje formal,

» una descripcion de lanetasdel agente (es decir, cual es el comportamiento deseado) en algun
lenguaje formal y

« una descripcién de las acciones posibles que pueden ser realizadas, también en algun lenguaje
formal. Esta descripcion es llamada, a mentshrja de dominigen inglésdomain theory).



El resultado producido por un dispositivo de planniplgr(nel) es una secuencia de acciones las
cuales, cuando son ejecutadas en un mundo que satisface la descripcién del estado inicial, lograran
la obtencion de la meta. En general, existe una amplia variedad de lenguajes para representar el
mundo, las metas del agente y las acciones posibles. En este paper, adoptaremos la “"representacion
STRIPS". Esta sigla corresponde a STanford Research Institute Problem Solver, un planner muy
famoso construido a principios de los afios 70[1].

La representacion STRIPS describe el estado inicial del mundo mediante un conjunto completo de
literales basicogygfound y las metas son definidas como una conjuncion proposicional. La teoria de
dominio, es decir, la descripcién formal de las acciones disponibles para el agente, completa la
descripcion del problema de planning.

En la representacion STRIPS, cada accion es descripta por dos formpitasotadiciony el efecto

0 poscondicion Ambas estan constituidas por una conjuncién de literales y definen una funcion de
transicion de un mundo a otro. Una accion puede ser ejecutada en cualquiemnouiedsatisfaga

la formula de precondicion. El resultado de ejecutar una accién en un mwuesli@specificado
tomando la descripcion de adicionando cada literal de la poscondicion de la accién y eliminando
literales contradictorios.

Lo expuesto hasta aqui caracteriza un problema de planning "clasico". Es importante destacar que
existen muchas suposiciones que simplifican el problema: tiempo atémico, no existen eventos
ex0genos, los efectos de las acciones son deterministicos, omnisciencia por parte del agente, etc..

Graphplan[2, 3] es un simple y elegante algoritmo que produce un planner extremadamente
eficiente. En muchos casos, 6rdenes de magnitud mas eficiente que sistemas previos.

El funcionamiento de Graphplan alterna entre dos fasesnktruccion del grafo de planningla
extraccion de la soluciénLa primera fase construye, a través de sucesivas etapgsafande
planninghacia delante en el tiempo hasta que se logra una condicion necesaria (pero que puede ser
insuficiente) para la existencia de un plan. Luego, la fase de extraccién de solucion realiza un
recorrido hacia atras sobre el grafo, buscando un plan que resuelva el problema. Si no es hallada una
solucidn, el ciclo se repite llevando a cabo una nueva etapa en la construccion del grafo de planning.

2.1 Grafos de Planning

El grafo de planning contiene dos tipos de nodos: nodos de proposicién y nodos de accién,
organizados en niveles. Los niveles con numeracion par contienen nodos de proposicion (es decir,
literales ground) y, en particular, el nivel cero consiste precisamente de las proposiciones que son
verdaderas en el estado inicial del problema de planning. Los nodos presentes en niveles con
numeracién impar corresponden a instancias de accién. Existe uno de tales nodos por cada instancia
de accién cuyas precondiciones estén presentes (y sean mutuamente consistentes) en el nivel previo.

Los nodos correspondientes a instancias de accion estan conectados mediante arcos a los nodos de
proposicién (en el nivel anterior) que constituyen las precondiciones de la accién. Existen arcos
adicionales (arcos de poscondicion) que conectan los nodos de accién con los nodos de
proposiciones (en el nivel siguiente) que se hacen verdaderas por efecto de la accion.



Es importante destacar que el grafo de planning representa acciones que pueden desarrollarse
paralelo’ en cada nivel de acciones. Sin embargo, el hecho que dos acciones estén presentes en el
mismo nivel de un grafo de planning significa que sea posible ejecutar ambas a la vez.

Central a la eficiencia de Graphplan es la inferencia de una relacién binaria de exclusién mutua,
denominadarhutex, entre nodos presentes en el mismo nivel. La relacién se define recursivamente
como sigue:

« Dos instancias de accién en el nivebnmutexsi ocurre alguno de los casos siguientes:

- el efecto de una accion es la negacion del efecto de l&fcds Inconsistentes

- el efecto de una accién elimina la precondicion de la lotterferenci.

- las acciones tienen precondiciones que son mutuamente exclusivas a-nivel
(Necesidades Conflictivas

« Dos proposiciones en el nivelson mutexsi una es la negacion de la otra o si todas las
formas de arribar a estas proposiciones (es decir, las acciones en elnlyelonmutex
tomadas de a dosdPorte Inconsistenje

A continuacion presentamos, a modo de ejemplo, la especificacion STRIP@naet-date
problenj4].

Condiciones Iniciales: (and (basura) (manosLimpias) (silencio))
Meta: (and (cena) (regalo) (not (basura)))

Acciones:
Cocinar :precondition (manosLimpias)
-effect (cena)
Envolver :precondition (silencio)
-effect (regalo)
Llevar_a_mano :precondition

:effect and ( (not (basura)) (not (manosLimpias)))
Llevar_en_carretilla :precondition
:effect and ( (not (basura)) (not (silencio)))

Figura 1

El dinner-date problentonsiste en encontrar un plan para preparar una cita sorpresa para nuestra
amada que se encuentra durmiendo. La meta del problema es sacar las bolsas de basura, preparar la
cena y envolver el regalo. Existen cuatro acciones positdesar, envolver, llevar_a_mano Y
llevar_en_carretilla. Cocinar requieremanosLimpias Y producecena. Envolver tiene como precondicion

silencio porque es una sorpresa y produagalo. Llevar_a_mano elimina basura pero, el contacto

manual con las bolsas, nieganosLimpias. La accion final,llevar_en_carretilla, también elimina

basura pero, a causa del desplazamiento ruidoso, wirgaio. Inicialmente, tenemasanosLimpias,

la casa tieneasura y esta enilencio. Las demas proposiciones se consideran falsas.

El grafo de planning se construye de la siguiente manera. Todas las condiciones iniciales son
ubicadas en el primer nivel de proposiciones (nivel cero) del grafo. Construir un nivel de accion
genérico consiste en lo siguiente. Para cada operador y para cada forma de instanciar las



precondiciones de ese operador a proposiciones del nivel previo, se inserta un nodo de accién si no
existen dos precondiciones que sean mutuamente exclusivas. Ademas, se insertan todas las acciones
de mantenimiento (acciones nulas) y los arcos de las precondiciones. Luego se chequea la relacion
de exclusion mutua entre los nodos de accién y se crea una lista, que mantiene esas relaciones, para
cada accién. Para crear un nivel de proposiciones genérico, simplemente se tienen en cuenta todos
los efectos de las acciones presentes en el nivel previo (incluyendo las acciones de mantenimiento) y
se los ubica en el siguiente nivel como proposiciones, conectandolos via los apropiados arcos de
poscondicion. Finalmente, dos proposiciones son marcadas como mutuamente exclusivas, si todas
las formas de generar la primera son mutuamente exclusivas con respecto a todas las formas de
generar la segunda de las proposiciones marcadas.

A continuacién se exhibe el grafo de planning pardireler-date problenexpandido un nivel de
accion y un nivel de proposicioén, a partir del nivel cero.

niv 0 niv 1 niv 2

basura >
ot basur

basura -

manosL manosL
~ ) not manosL
cocinar
silencio silencio
not silenci
envolver
cena
regalo

Figura 2

En el grafico anterior, los nombres de las acciones estan encerrados por un cuadro y las lineas
horizontales grises entre diferentes niveles de proposiciones representan acciones de mantenimiento
gue modelan persistencia. Las lineas curvas entre acciones y proposiciones en un nivel particular
denotan relaciones de exclusion muterautey. Notemos que la accidlvar_a_mano €S mutex con

la persistencia deasura porque tienen efectos inconsistentesvar_en_carretila €S mutex con

envolver por interferencia, dado que la primera accion elimifcio. En el segundo nivel de
proposicionesnot silencio €S mutex comegalo a causa de soporte inconsistente. Recordemos que la
meta de este problema es lograr la conjunciiotasura, cena Y regalo. Dado que la totalidad de

estos literales estan presentes en el segundo nivel proposicional y, dado que ninguno de ellos es
mutex con cada uno de los otros, existe la posibilidad de la existencia de un plan para resolver el
problema. En este caso, la segunda fase de Graphplan es ejecutada: la extraccién de la solucién.

2.2 Extraccion de la Solucion
La fase de extraccion de la solucion se aboca a la tarea de hallar un plan considerando cada una de

las n submetas -términos de la conjuncién- que conforman la meta. Para cada uno de tales literales
presentes en un nivelGraphplan elige una acciaren el niveli — 1 tal que produzca esa submeta.



Este es un punto deacktracking si mas de una accion produce una submeta, entonces Graphplan
debe considerar a todas ellas con el fin de asegurar completitacgsSionsistente (es decir, no

mutex) con todas las acciones que han sido escogidas hasta ahora en este nivel, entonces se procede
a la siguiente submeta. De lo contrario, se reali@&trackinga la eleccion previa.

Una vez que ha encontrado un conjunto consistente de acciones en elrily&raphplan trata
recursivamente de encontrar un plan para el conjunto formado a partir de la union de todas las
precondiciones de las aquellas acciones en el nivel. El caso base de la recursién es el nivel

cero: si las proposiciones estan presentes en ese nivel entonces Graphplan ha encontrado una
solucion. De lo contrario, si el backtracking falla para todas las combinaciones de las posibles
acciones que soportan cada submeta (para cada nivel), entonces Graphplan extiende el grafo de
planning con un nuevo nivel de accién y un nuevo nivel de proposicion y luego intenta nuevamente
la extraccién de una solucion.

En el ejemplo planteado, existen tres submetas en el nivelNdosasura es soportada por
llevar_a_mano Yy POr llevar_en_carretilla; cena €S soportada pafocinar Y regalo €S soportada por
envolver. De esta manera, Graphplan debe considerar dos conjuntos de acciones en el nivel uno:
{llevar_a_mano,cocinar,envolver} y {llevar_en_carretilla,cocinar,envolver}. Pero, desafortunadamente,
ninguno de estos conjuntos es consistente pofgu& a_mano €S Mutex concocinar Yy
llevar_en_carretilla €S mutex cornvolver. Por lo tanto, la extraccidén de la solucion falla y Graphplan
extiende el grafo de planning hasta el nivel cuatro como vemos a continuacion.

niv 0 niv1 niv 2 niv 3 niv 4

basura basura basura
, llevarC & y/ llevarC ii
manosL manosL

N Lo o
not mano\ not manosL
cocinar
NETFIRN

manosl

silencio silencio silencio
not silencio / not silenck>
envolver cena tena
regalo regalo
Figura 3

Note la diferencia entre los niveles dos y cuatro del grafo de planning. Aunque no aparecen nuevos
literales en el cuarto nivel, existen menos relaciones de exclusion mutua. Por ejeniplp,
manosLimpias ya no son mutuamente exclusivas. La diferencia mas importante se da a nivel tres:
existen cinco acciones de mantenimiento adicionales que modelan la posible persistencia de los
literales logrados en el nivel dos. Esto significa que cada una de las submetas tiene acciones de
soporte adicionales a considerar durante el proceso de extraccion de la solucion. Especificamente,

* Not basura es soportada poflevar_a_mano, llevar_en_carretila Yy por una accion de
mantenimiento.

e Cena €s soportada p@bcinar y por una accion de mantenimiento.

* Regalo s soportada penvolver y por una acciéon de mantenimiento.



Este incremento de la flexibilidad permite a la fase de extraccion de solucion encontrar un plan.
Existen varias combinaciones que funcionan, ilustramos una a continuacion.

Elegimos como soporte deot basura a llevar_a_mano, Soportamoscena con la accién de
mantenimiento y se sopomgyalo conenvolver. Ninguna de estas acciones es mutex con otra, por lo
tanto las acciones seleccionadas para el nivel tres son consistentes. La seleccién de estas acciones
nos conduce a las siguientes submetas para el nivekaas{precondicion de la relacion de
mantenimiento) Y silencio (precondicion de envolver); dado que llevar a_ mano ho tiene
precondiciones, existen solo dos submetas de nivel dos. A raiz del proceso recursivo de extraccion
de solucion, se seleccionecinar para soportacena y la relacion de mantenimiento para soportar
silencio; estas dos acciones no son mutex, por lo tanto las elecciones para el nivel uno son
consistentes. Las precondiciones de estas acciones crean dos submetas para el nivel cero:
manosLimpias Y silencio. Dado que estas proposiciones estan presentes en las condiciones iniciales, la
seleccion es consistente y existe un plan para solucionar el problema.

Es importante destacar que Graphplan genera un plan inherentemente paralelo o parcialmente
ordenado. Las acciones seleccionadas para el nivelliti@s,a mano Yy envolver pueden ser
ejecutadas en cualquier orden y produciran el mismo efecto. Asi, si uno desea una secuencia de
acciones totalmente ordenada como plan definitivo, uno podria elegir arbitrarianeente;
llevar_a_mano Y envolver.

Retornemos, por un instante, dinner-date problem(Figura 1). ¢Qué sucederia si, una vez
construido el plan definitivo, el agente descubre que no es posible ejecutar alguna de las acciones
necesarias para lograr la meta? A modo de ejemplo, supongamos que no es posible ejecutar la
accionllevar_a_mano. Ante esta situacion seria necesaria una tarea de replaneamiento. EI mayor
problema, desde un punto de vista computacional, seria que el grafo de planning debe volver a
construirse desde cero para intentar encontrar nuevamente la solucion. En las secciones
subsiguientes, consideraremos la conveniencia de adoptar el punto de vista del area de Dinamica de
Creencias con el fin de intentar simplificar este problema.

3 Dinamica de Creencias

Dinamica de creencias es el proceso por el cual un agente cambia sus creencias, realizando una
transicion desde un estado epistémico a otro. Cuando tal agente aprende nueva informacién puede
concluir que esta informacion contradice sus creencias previas. En este caso, el agente debe revisar
sus creencias y decidir cuales de sus creencias previas tienen que ser abandonadas con el fin de
incorporar la nueva informacion.

Uno de las mas fundamentales aproximaciones a la formalizacién de la dinamica de creencias es el
modelo AGM[5]. En este enfoque, los estados epistémicos son representados por conjuntos de
creencias que son conjuntos de sentencias cerrados bajo consecuencia logica.

Notacion: Se adopta un lenguaje proposicionalcon un conjunto completo de conectivos
booleanos: negacion, conjuncion, disyuncion e implicacion. Las féormulaseran denotadas por

letras griegas mindsculas y los conjuntos de sentencids sardn denotadas mediante letras
mayusculas. Se emplea un operador de consecu@ndzn toma un conjunto de sentenciasLeyn



produce un nuevo conjunto de sentencias. Se asume que el ogaradtisface las propiedades de
inclusion(A O Cn(A)), iteracion (Cn(A) = Cn(Cn(A))) y monotonicidad (sh O B entonce<n(A) O
Cn(B)).

SeaK = Cn(K) un conjunto de creenciasayyuna sentencia en un lenguaje proposicianabs tres
principales tipos de operaciones de cambio de creencias son los siguientes[6]:

e Expansion Una nueva sentencia es incorporada a un estado epistémico. Si ‘4’ es un
operador de expansion entonées o denota el conjunto de creenci&expandido poo.

« Contraccion: Alguna sentencia presente en el estado epistémico es retraida sin incorporar
nueva informacion. Si -’ es un operador de contraccion entdces denota el conjunto
de creenciak contraido pouo.

« Revision Una nueva sentencia es incorporada de manera consistente al estado epistémico.
Con el fin de hacer posible esta operacion, algunas sentencias deben ser retraidas del estado
epistémico original. Si **’ es un operador de revision entotcésa denota el conjunto de
creenciaK revisado pou.

Gardenfors[6] propone los siguientes postulados basicos de racionalidad para la operacion de
contraccion:

(K" 1)Clausura: K - a =Cn(K - a).

(K™ 2)Inclusion: K - a O K.

(K™ 3)Vacuidad: Sia 0K entoncesK - a) =K.

(K™ 4) Exito: Sia no es légicamente vélida entonaes] (K - a).

(K™ 5) Recuperacion K O (K - a) +a.

(K" 6) Extensionalidad Sia y 3 son l6gicamente equivalentes entori€esa = K - 3.

La operacion de expansion puede ser definida explicitamente tomando la clausura légica del
conjunto de creencidé unido a la sentencia Es decir,

(K+a)=Cn(K O {a}).

Las operaciones de contraccion y revision pueden ser definidas usando nociones logicas y algun
mecanismo de seleccion. Ademas, mediante las identidadesvdg de Harper[6], es posible
definir una operacion en funcion de la restante.

No desarrollaremos los postulados de racionalidad propuestos para las operaciones de expansion y
revision, puesto que no son necesarios para el resto del paper. El lector interesado, puede consultar
las referencias citadas en esta seccion. Ademas, una presentacion exhaustiva de los diferentes
modelos de cambios de creencias puede encontrarse en [7,8].



4 Contracciéon de Grafos de Planning

Asumamos que un agente descubre que, por alguna razén, es imposible llevar a cabo una de las
acciones requeridas en el plan definitivo. Esto motivaria, en el contexto de Graphplan, la
reconstruccion del grafo de planning desde el nivel cero.

Como vimos en las secciones previas, la construccion del grafo de planning para un problema
determinado no es una tarea trivial. Por lo tanto, seria interesante conservar buena parte del grafo
ante una modificacién del problema original.

Lo que proponemos en este trabajo, es la definicidbn de una operacion de contraccion para grafos de
planning. Las definiciones a continuacion, formalizan estas ideas.

Definicién 4.1.Un esquema de accides una ternaPfe,a,Pog donde,a es una acciorPre es un
conjunto finito de proposiciones que constituyen las precondiciorey Beses un conjunto finito
de proposiciones que se verifican como resultado de aplicar la adgiéscondiciones d&).

Definicion 4.2.Seall un grafo de planning. S@aun nodo de proposicion o de accion perteneciente
al grafo. Mediante la funcidbhew, (n) se indica el nivel correspondiente al naden el grafoll.
Ademas)ew (n) es indefinido siy sdlo si el nodono pertenece @A.

Definicién 4.3.Seall un grafo de planning y séa= (Pre,a,Po9 un esquema de accién. Decimos
gueA pertenece a nivelall siy soélo siLew; (@) =i, cada uno de los elementos de los conjuntos
Pre y Pos existen como nodos en el grafo y si existen los arcos que modelan las relaciones
correspondientes.

Definicion 4.4. Seall la clase de los grafos de planning y ea (Pre,a,Pog un esquema de
accion. Eloperador de contraccion a niveldenotad®' , se define de la siguiente manera:

O:MxA- .
Dado un grafo de planning y un esquema de accion, esta funcién devuelve un nuevo grafo de

planning en el cual, la acci@deja de estar presente en el nivel de accyirademas, dejan de
existir los arcos que vinculan a la accéoon sus precondiciones y sus poscondiciones.

4.1 Postulados del Operador de Contraccion

Seall un grafo de planning y sea = (PreaaPo9 un esquema de accion. A continuacion se
presentan las propiedades deseables de la contraccion iadeffepor A.

(P~ 1) Inclusién: (N @' A) O M.

Si el esquema de accidnpertenece a nivelal grafol1 entonces la contraccion a nivelell porA
removerda al menos un nodo de accion del grafkos grafos permanecerian iguales luego de la
contraccién en caso que el esquema de accion no pertenezcaiahgralfo de planning. Esto se
expresa mediante el siguiente postulado.



(P~ 2) Vacuidad: SiA no pertenece a nivek Il entonces @' A) =I1.

Este postulado nos indica que, si un esquema de accién no pertenece a un nivel dado de un grafo de
planning, entonces la contraccién por ese esquema de accidn a ese nivel no provoca ningun cambio.

(P~ 3) Exito: A no pertenece a niveh (1 ©' A).

Como resultado de contraer el gr&fopor el esquema, la acciéna deja de estar presente en el
nivel de accién y, ademas, dejan de existir los arcos que vinculan a la ag@dn sus precon-
diciones y sus poscondiciones.

(P~ 4)Recuperacion I O (N ©' A) O A).

Este postulado es una consecuencia directa del postulado de vacuidad para la operacion de
contraccion y el postulado de inclusion para la operacion de expansion[11].

(P~ 5)Recuperacion Inversall O ((M O'A) O A).

En forma similar al postulado de recuperacion, este postulado es consecuencia directa del postulado
de inclusién para contracciones y del postulado de inclusion para expansiones[11].

Los postulados hasta aqui presentados podrian considerarse, meramente, un reflejo de los
postulados propuestos por Gardenfors para la operacién de contraccion en el contexto de conjuntos
de creencias. Sin embargo, es posible vislumbrar algunas propiedades deseables del operador de
contraccion en el contexto especifico de grafos de planning.

En primer lugar, podriamos considerar una nocioncampletitud La idea seria asegurar el
cumplimiento de las metas, luego de realizar una contraccion a meelun esquema de accion
determinado. Esto podria expresarse de la siguiente manetde®€h) el conjunto de metas del
grafo de planning.

(P~ 6) Completitud: Met( 1) = Met (N ©'A).

Podria considerarse que este postulado es demasiado ‘poderoso’ para que pueda verificarse en situa-
ciones reales. Imaginemos, por un instante, la imposibilidad de ejecutar una accion, Unica e irreem-
plazable, para alcanzar una meta. Ante tal escenario, es requerido ‘debilitar’ el pogtul&ylerf

el siguiente sentido. S&bs, el conjunto de poscondiciones del esquema de aécion

(P~ 7) Completitud Condicional: siPos, n Met( 1) =0 entoncedMet( 1) = Met (M @' A).

Béasicamente, este postulado nos indica que, si el esquema defocid@s determinante para la

obtencion de alguna meta, entonces las metas deberian permanecer inalterables luego de la
contraccién a nivel por el esquema de accién

4.2 Construccion



En esta subseccion, introduciremos una definicion constructiva de la operacion de contraccion de
grafos de planning.

Definicion 4.5.Seall un grafo de planning y sée= (Pre,a,Po9 un esquema de accion. Definimos
la contraccién a niveldell por A como

MO A =n\{(pa):pOPrelLew (d) =i}\{(ap):p0PoslOLew (a) =i }= M, donde
Lewy (a) es indefinido
El siguiente lema resume algunas de las propiedades de interés del operador de contraccion.
Lema 4.1.Sea® un operador de contraccién de acuerdo a la Definicién 4.5. En®hsasisface

los postulados dénclusion vacuidad éxito, recuperacion recuperacion inversgy completitud
condicional

4.3 Ejemplo de Aplicacion

A continuacion, exhibimos el grafo de planning de la Figura 2 contraido, a nivel 1, por el esquema
de accién ({}llevar_a_mano,{ not basura,not manosLimpias}).

niv o nivi niv 2

basura >
not basur

basura -

cocinar

silencio silencio > )
/
not silencie” -~

A

envolver cena -~

regalo

Figura 4

En el gréfico anterior, podemos apreciar (remarcados) los nodos y arcos que desaparecen como
resultado de la contraccidi ©* ({}, llevar_a_mano,{not basura,not manosLimpias}). También se

exhibe el cambio en la relacion de exclusibn mutua provocada por la desaparicién de la accion
llevar_a_mano. A partir de este nuevo grafo de planning, producto de la contraccion del original,
Graphplan puede iniciar su segunda fase para intentar extraer la solucion al problema.

5 Conclusiones



Este trabajo presenta investigacion en progreso. La contribucion principal es la introduccién de un
modelo para representar contracciones en grafos de planning. Hemos presentado un operador de
contraccion para grafos de planning y hemos ofrecido un conjunto de postulados para tal operador.
Ademas, la operacion de contraccion ha sido definida constructivamente.

La definicién de este operador de contraccion hace posible la reutilizacién de gran parte del grafo de

planning original. En trabajos futuros, se explorara la definicion de operadores de revision de grafos
de planning, su caracterizacién mediante postulados de racionalidad y su definicién constructiva.
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