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Plánovaćı grafy
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Pojem plánováńı Definice

Koncept plánu [Nau09]

Plán

mnoho definic a pohledů ....

Schéma, program nebo metoda p̌ripravená dop̌redu k dosažeńı
nějakého ćıle.
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Pojem plánováńı Definice

Definice plánu [Nau09, Pec10]

Plánováńı

Uvažováńı o hypotetické interakci mezi agentem a prosťred́ım
vzhledem k dané úloze.

Motivaćı k procesu plánováńı je zdůvodněńı, že daná dle plánu
provedená sada akćı změńı prosťred́ı tak, aby bylo dosaženo vytčeného
ćıle či řešeńı zadáńı úlohy.
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Pojem plánováńı Definice

Plánováńı a rozvrhováńı [Nau09]

Rozvrhováńı . . . p̌rǐrazuje řadě proces̊u zdroje s časovým omezeńım,

Plánováńı . . . uvažuje možné interakce mezi komponentami plánu.

Plánováńı

Dáno: počátečńı stav, ćılový stav, operátory.

Hledáme sekvenci operátor̊u, které dosáhnou na ćılový stav z
počátečńıho stavu

výběr p̌ŕıslušných akćı, uspǒrádáńım akćı, zahrnut́ı kauzalit

Rozvrhováńı

Dáno: zdroje, akce, omezeńı.

Hledáme rozvrh, který vyhovuje omezeńım

uspǒrádáńı akćı, p̌rǐrazeńı zdroj̊u, splněńı omezeńı.
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Pojem plánováńı Definice

Reálné aplikace - pr̊uzkum vesḿıru [Nau09]

Projekty

Autonomńı plánováńı, rozvrhováńı, ř́ızeńı

NASA: JPL a Ames.

Remote Agent Experiment (REX)

Deep Space 1.

Mars Exploration Rover (MER)
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Pojem plánováńı Koncepčńı model

Koncepčńı model plánováńı I [Nau09]

Prosťred́ı

Systém s p̌rechody mezi
stavy

Σ = (S ,A,E , γ)

S = {states}
A = {actions}
E = {exogenous events}
γ =
{state-transition function}
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Pojem plánováńı Koncepčńı model

Roboty v doćıch [Wic11]

Ilustrace plánovaćıch procedur

p̌ŕıstav s několika ḿısty (doky)

lodě,

sklady s kontejnery

parkovaćı ḿısta pro

vlaky,
nákladńı auta

ćıl:

vyložit/naložit lodě atd.
p̌reḿıst’ovat kontejnery
pomoćı robot̊u
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Pojem plánováńı Koncepčńı model

Př́ıklad p̌rechodového systému [Nau09]

Systém s p̌rechody mezi stavy

Σ = (S ,A,E , γ)

S = {states}
A = {actions}
E = {exogenous events}
γ = S × (A ∪ E )→ 2S

Systém s p̌rechody mezi stavy

S = {s0, s1, . . . , s5}
A = {move1,move2, put,
take, load , unload}
E = {}
γ = {viz šipky}
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Pojem plánováńı Koncepčńı model

Koncepčńı model plánováńı I [Nau09]

Řadič

pozorovaćı funkce
h : S → O

za pozorováńı o ∈ O
produkuje akci a ∈ A

Plánovač

produkuje plány

instrukce pro řadič
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Pojem plánováńı Koncepčńı model

Plánovaćı úloha [Nau09]

angl. Planning problem

popis systému Σ

počátečńı stav nebo
množina stav̊u

počátečńı stav = s0

Zadáńı úlohy

ćılový stav
množina ćılových stav̊u
množina úloh,
”trajektorie”stav̊u,
hodnot́ıćı funkce
ćılový stav = s5
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Pojem plánováńı Koncepčńı model

Plán [Nau09]

Klasický plán

sekvence akćı

< take,move1, load ,move2 >

Postup, taktika (angl. policy)

částečná funkce z S do A

{(s0, take), (s1,move1),
(s3, load), (s4,move2)}
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Pojem plánováńı Typologie plánovač̊u

Typy plánovač̊u [Nau09]

Plánovače pro specifickou doménu

navrženy a vyladěny pro danou doménu

nebudou pracovat dob̌re (jestli v̊ubec) v jiné doméně

věťsina úspěšných reálných plánovač̊u pracuje t́ımto způsobem

Plánovače nezávislé na doméně

v principu pracuje v jakékoliv plánovaćı doméně

nepouž́ıvá žádnou doménově specifickou znalost s vyj́ımkou definic
základńıch akćı

v praxi je neproveditelné, aby pracovalo pro každou možnou doménu,

zavedeńı řady zjednodušuj́ıćıch p̌redpokladů

klasické plánováńı
zamě̌rena věťsina výzkumu automatizovaného plánováńı
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Pojem plánováńı Typologie plánovač̊u

Omezuj́ıćı p̌redpoklady [Nau09]

A0: Konečný systém
konečně mnoho stav̊u, akćı, událost́ı

A1: Plně pozorovatelný
řadič vždy může pozorovat současný stav

A2: Deterministický
každá akce má pouze jediný výstup

A3: Statický (žádné vněǰśı události)
změny jsou způsobeny pouze akcemi řadiče

A4: Dosažitelnost ćıl̊u
existence množiny ćılových stav̊u Sg

A5: Sekvenčńı plány
plán je lineárně uspǒrádaná sekvence akćı < a0, a1, . . . , an >

A6: Implicitńı čas
žádné časové prodlevy, lineárńı sekvence okamžitých stav̊u

A7: Off-line plánováńı
plánovač nezná aktuálńı stav běhu
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Pojem plánováńı Typologie plánovač̊u

Klasické plánováńı [Nau09]

Vycháźı ze všech 8 omezuj́ıćıch p̌redpokladů

Offline generováńı sekvenćı akćı pro deterministické, statické, konečné
systémy s úplnou znalost́ı, dosažitelnými ćıli a implicitńım časem.

Redukuje se na následuj́ıćı úlohu:

Dáno (Σ, s0,Sg )
Nalezni sekvenci akćı π =< a0, a1, . . . , an >, která produkuje sekvenci
p̌rechodů mezi stavu < s0, s1, . . . , sn > takovou, že sn ∈ Sg .

Metodou je vyhledáváńı cesty v grafu

uzly = stavy
hrany = akce

Je to triviálńı?
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Pojem plánováńı Typologie plánovač̊u

Klasické plánováńı - p̌ŕıklad [Nau09]

Převozy nákladů letadly

10 letǐst’

50 letadel

200 kus̊u nákladu

počet stav̊u
5010×20050+10 ≈ 10155

Realita

Počet částic ve vesḿıru je pouze okolo 1087

Výzkum automatizovaného plánováńı

p̌revážně klasické plánováńı

existuj́ı deśıtky (stovky) r̊uzných algoritmů
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Reprezentace STRIPS

Klasické representace [Wic11]

reprezentace pomoćı výrok̊u
stav světa je množina výrok̊u
akce obsahuje p̌redpoklady ve formě výrok̊u a efekty ve formě výrok̊u,
které se p̌ridávaj́ı či smažou

STRIPS reprezentace
podobně jako výroková reprezentace
ḿısto výrok̊u se však pracuje s literály prvého řádu

reprezentace pomoćı stavových proměnných
stav je k-tice stavových proměnných {x1, . . . , xn}
akce je parciálńı funkce nad stavy
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Reprezentace STRIPS

Rozložená reprezentace stavu

Reprezentace stavu světa

atomická . . . stav je dále nedělitelný

rozložená . . . stav je kolekce proměnných
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Reprezentace STRIPS

STRIPS - reprezentace stav̊u [Wic11]

Necht’ L je jazyk prvého řádu

s konečně mnoha predikátovými symboly,
s konečným počtem konstatńıch symbol̊u,
a žádnými funkčńımi symboly

stav STRIPS plánovaćı domény je množina základńıch atomů z L:

(základńı) atom p plat́ı ve stavu s ⇔ p ∈ s
s splňuje množinu (základńıch) literál̊u g (s |= g), jestliže

každý pozitivńı literál v g je v s
každý negativńı literál v g neńı v s
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Reprezentace STRIPS

Př́ıklad STRIPS stavu [Wic11]

Stav v DWR doméně

state = {attached(p1, loc1),
attached(p2, loc1),
in(c1, p1), in(c3, p1),
top(c3, p1), on(c3, c1),
on(c1, pallet), in(c2, p2),
top(c2, p2), on(c2, pallet),
belong(crane1, loc1),
empty(crane1),
adjacent(loc1, loc2),
adjacent(loc2, loc1),
at(r1, loc2),
occupied(loc2),
unloaded(r1)}
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Reprezentace STRIPS

STRIPS - reprezentace operátor̊u a akćı [Wic11]

plánovaćı operátor STRIPS plánovaćı domény je trojice
o = (name(o), precond(o), effects(o)),

kde jméno operátoru name(o)
je syntaktický výraz tvaru n(x1, . . . , xk),
kde n je (jednoznačný) symbol
a x1, . . . , xk jsou všechny proměnné,
které se vyskytuj́ı v o, a

vstupńı podḿınky precond(o) a efekty effects(o) operátoru jsou
množiny literál̊u.

akce STRIPS plánovaćı domény je uzav̌rená instance plánovaćıho
operátor̊u.
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Reprezentace STRIPS

Př́ıklad STRIPS operátor̊u [Wic11]

move(r , l ,m)

robot r se p̌resune z ḿısta l do sousedńıho ḿısta m
precond: adjacent(l ,m), at(r , l),¬occupied(m)
effects: at(r ,m), occupied(m),¬occupied(l),¬at(r , l)

load(k, l , c , r)

jěráb k na ḿıstě l nalož́ı kontejner c na robot r
precond: belong(k , l), holding(k , c), at(r , l), unloaded(r)
effects: empty(k),¬holding(k , c), loaded(r , c),¬unloaded(r)

put(k , l , c , d , p)

jěráb k na ḿıstě l polož́ı kontejner c na d v svazku p
precond: belong(k , l), attached(p, l), holding(k , c), top(d , p)
effects:
¬holding(k , c), empty(k), in(c , p), top(c , p), on(c , d),¬top(d , p)
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Reprezentace STRIPS

Aplikovatelnost a p̌rechody mezi stavy [Wic11]

Necht’ L je množina literál̊u

L+ je množina atomů, které jsou pozitivńı literály v L,
L− je množina všech atomů, jejichž negace jsou v L

Necht’ a je akce a s je stav.

Potom a je aplikovatelná v s ⇔:

precond+(a) ⊆ s; a
precond−(a) ∩ s == {}

Stavová p̌rechodová funkce y pro akci aplikovatelnou ve stavu s je
definována jako:

y(s, a) = (s − effects−(a)) ∪ effects+(a)
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Reprezentace STRIPS

STRIPS: plánovaćı domény [Wic11]

Necht’ L je jazyk prvého řádu bez funkćı.

STRIPS plánovaćı doména na L omezený stavově-p̌rechodový
systém Σ = (S ,A, γ) takový, že:

S je množina STRIPS stav̊u, tj. množina uzav̌rených atomů,
A je množina uzav̌rených instanćı nějakých STRIPS plánovaćıch
operátor̊u O
y : S × A→ S kde

y(s, a) = (s − effects−(a)) ∪ effects+(a), jestliže a je aplikovatelná v s
y(s, a) = nedefinovaná jinak

S je uzav̌rená v rámci y
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Reprezentace STRIPS

STRIPS: plánovaćı úloha [Wic11]

STRIPS plánovaćı úloha je trojice P = (Σ, si , g), kde:

Σ = (S ,A, γ) je STRIPS plánovaćı doména na daném jazyce prvého
řádu L
si ∈ S je počátečńı stav
g je množina uzav̌rených literál̊u popisuj́ıćı ćıl tak,
že množina ćılových stav̊u je
Sg = {s ∈ S |s |= g}
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Reprezentace STRIPS

Př́ıklad STRIPS plánovaćı úlohy [Wic11]

Stav v DWR plánovaćı úloha

Σ: STRIPS plánovaćı doména DWR

si : jakýkoliv stav
s0 = {attached(pile, loc1),

in(cont, pile), top(cont, pile),
on(cont, pallet), belong(crane, loc1),
empty(crane), adjacent(loc1, loc2),
adjacent(loc2, loc1),
at(robot, loc2),
occupied(loc2),
unloaded(robot)}

g ⊂ L
g = {¬unloaded(robot),

at(robot, loc2)}
tj. Sg = {s5}
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Reprezentace PDDL

Základy PDDL [Wic11]

Planning Domain Definition Language (PDDL)

http://cs-www.cs.yale.edu/homes/dvm/

vlastnosti jazyka (verze 1.x):

základńı forma STRIPS akćı
r̊uzná rozš́ı̌reńı jako explicitńı požadavky

použ́ıván k definićım:
plánovaćıch domén:

požadavk̊u,
typů,
predikát̊u,
možných operátor̊u

plánovaćıch problémů:

objekty,
rigidńı a pr̊uběžné relace,
počátečńı situace,
popis ćıle.

dnes již verze 3.x
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Reprezentace PDDL

Plánovaćı doména ”Opice”

(define (domain MONKEY)

(:requirements :strips :typing)

(:types monkey box location fruit)

(:predicates

(isClear ?b - box) (onBox ?m - monkey ?b - box)

(onFloor ?m - monkey) (atM ?m - monkey ?loc - location)

(atB ?b - box ?loc - location) (atF ?f - fruit ?loc - location)

(hasFruit ?m - monkey ?fruit))

(:action GOTO

:parameters (?m - monkey ?loc1 ?loc2 - location)

:precondition (and (onFloor ?m) (atM ?m ?loc1))

:effect (and (atM ?m ?loc2) (not (atM ?m ?loc1))))

(:action PUSH

:parameters (?m - monkey ?b - box ?loc1 ?loc2 - location)

:precondition (and (onFloor ?m) (atM ?m ?loc1) (atB ?b ?loc1) (isClear ?b))

:effect (and (atM ?m ?loc2) (atB ?b ?loc2)

(not (atM ?m ?loc1))

(not (atB ?b ?loc1))))

(:action CLIMB

:parameters (?m - monkey ?b - box ?loc1 - location)

:precondition (and (onFloor ?m) (atM ?m ?loc1) (atB ?b ?loc1) (isClear ?b))

:effect (and (onBox ?m ?b) (not (isClear ?b)) (not (onFloor ?m))) )

(:action GRAB-FRUIT

:parameters (?m - monkey ?b - box ?f - fruit ?loc1 - location)

:precondition (and (onBox ?m ?b) (atB ?b ?loc1) (atF ?f ?loc1))

:effect (and (hasFruit ?m ?f))))
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Reprezentace PDDL

Plánovaćı problém ”Opice”

(define (problem MONKEY1)

(:domain MONKEY)

(:objects monkeyJudy - monkey

bananas - fruit

boxA - box

locX locY locZ - location)

(:init (and

(onFloor monkeyJudy)

(atM monkeyJudy locX)

(atB boxA locY)

(atF bananas locZ)

(isClear boxA)

)

)

(:goal (and (hasFruit monkeyJudy bananas))

)

)
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Reprezentace PDDL

Řešeńı plánovaćıho problému ”Opice”

Begin plan

1 (goto monkeyjudy locx locy)

2 (push monkeyjudy boxa locy locz)

3 (climb monkeyjudy boxa locz)

4 (grab-fruit monkeyjudy boxa bananas locz)

End plan
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Metody plánováńı Logika a prohledáváńı

STRIPS reprezentace - p̌ŕıklad

pocatecni stav: start

cil: writeValue(a, 3)

akce:

startPlan: PAR []

PRE [start]

ADD [declared(server, a), declared(server, b)]

DEL [start]

connectServer: PAR [A]

PRE [declared(server, A)]

ADD [bound(server,A)]

DEL [declared(server, A)]

writing: PAR [a, 3]

PRE [bound(server,a)]

ADD [writeValue(a, 3)]

DEL []
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Metody plánováńı Logika a prohledáváńı

Výsledek p̌ŕıkladu

ćıl: writeValue(a,3);

výsledná sekvence:
1 start
2 connectServer(a)
3 writing(a, 3)
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Metody plánováńı Logika a prohledáváńı

Plánováńı - hledáńı logických formuĺı do hloubky

% Depth first search

% ==================

depthFirstSearch(AnsPath) :-

initialState(Init),

depthFirst([Init], AnsPath).

depthFirst([S|_], [S]) :-

finalState(S), !.

depthFirst([S|Path], [S|AnsPath]) :-

extend([S|Path], S1),

depthFirst([S1, S |Path], AnsPath).

extend([S|Path], S1) :-

nextState(S, S1),

not(memberState(S1, [S|Path])).

memberState(S, Path) :-

member(S,Path).
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Metody plánováńı Logika a prohledáváńı

Plánováńı - specifikace úlohy v Prologu

% Farmer, Wolf, Goat, Cabbage

% ===========================

initialState([n,n,n,n]).

finalState([s,s,s,s]).

nextState(S, S1) :- move(S, S1), safe(S1).

move([F, W, G, C], [F1, W, G, C]) :- cross(F, F1).

move([F, F, G, C], [F1, F1, G, C]) :- cross(F, F1).

move([F, W, F, C], [F1, W, F1, C]) :- cross(F, F1).

move([F, W, G, F], [F1, W, G, F1]) :- cross(F, F1).

safe([F, W, G, C]) :- F=G, !; F=W, F=C.

cross(n,s).

cross(s,n).

%-------

t1(AnsPath) :- depthFirstSearch(AnsPath).
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Metody plánováńı Stavový prostor

Prohledáváńı stavového prostoru [Wic11]

hra Misioná̌ri a kanibalové

p̌repravit 3 kanibaly a 3 misioná̌re p̌res řeku

jakmile je někde v́ıce kanibal̊u než misioná̌r̊u, jsou misioná̌ri sněděni
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Metody plánováńı Stavový prostor

Plánováńı ve stavovém prostoru [Wic11]

Myšlenka:

aplikace standardńıch prohledávaćıch algoritmu

do š́ı̌rky,
do hloubky,
A∗, atd.

k řešeńı plánovaćı úlohy

prohledavaný prostor je podmnožina stavového prostoru
uzly odpov́ıdaj́ı stav̊um světa
hrany koresponduj́ı p̌rechodům mezi stavy
cesta v prohledávaném prostoru odpov́ıdá plánu
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Metody plánováńı Stavový prostor

Plánováńı ve stavovém prostoru - p̌ŕıklad [Wic11]

uzly: zav̌rené atomy

hrany: akce (uzav̌rené instance operátor̊u)
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Metody plánováńı Stavový prostor

Progresivńı hledáńı [Wic11]

1 Forward-search(O, s0, g)
1 s ← s0

2 π ← the empty plan
3 loop

1 jestliže s |= g , potom vrat’ π
2 E ← {a|a je uzav̌rená instance operátoru ∈ O

a precond(a) je pravdivá v s}
3 jestliže E == ∅, potom vrat’ FAILURE
4 nedeterministicky vyber akci a ∈ E
5 s ← γ(s, a)
6 π ← π.a
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Metody plánováńı Stavový prostor

Př́ıklad prohledáváńı prostoru stav̊u 1 [Wic11]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Př́ıklad prohledáváńı prostoru stav̊u 2 [Wic11]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Př́ıklad prohledáváńı prostoru stav̊u 3 [Wic11]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Př́ıklad prohledáváńı prostoru stav̊u 4 [Wic11]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Př́ıklad prohledáváńı prostoru stav̊u 5 [Wic11]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Relevantńı akce [Nau09]

Necht’ P = (Σ, si , g) je STRIPS plánovaćı úloha.

Akce a je relevantńı pro ćıl g , jestliže
a způsob́ı, že alespoň jeden z literál̊u g je pravdivý

g ∩ effects(a) 6= ∅
a nezpůsob́ı, že ani jeden z literál̊u g je nepravdivý

g + ∩ effects−(a) = ∅
∧

g− ∩ effects+(a) = ∅
Regresńı množina ćıle g pro relevatńı akci a ∈ A je:

γ−1(g , a) = (g − effects(a)) ∪ precond(a)
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Metody plánováńı Stavový prostor

Zpětné hledáńı [Wic11]

1 Backward-search(O, s0, g)
1 π ← the empty plan
2 loop

1 jestliže s0 |= g , potom vrat’ π
2 A← {a|a je uzav̌rená instance operátoru ∈ O

a γ−1(g , a) je definováno }
3 jestliže A == ∅, potom vrat’ FAILURE
4 nedeterministicky vyber akci a ∈ A
5 π ← a.π
6 g ← γ−1(s, a)
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Metody plánováńı Stavový prostor

Sussmanova anomálie

interakce podćıl̊u, jejichž řešeńı se muśı proložit, aby je bylo možné
splnit současně,
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Metody plánováńı Stavový prostor

Sussmanova anomálie - p̌ŕıklad s kostkami I [Nau09]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Sussmanova anomálie - p̌ŕıklad s kostkami II [Nau09]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Sussmanova anomálie - p̌ŕıklad s kostkami III [Nau09]
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Metody plánováńı Stavový prostor

Sussmanova anomálie - p̌ŕıklad s kostkami IV [Nau09]
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Metody plánováńı Prostor plánů

Prohledáváńı prostoru stav̊u vs. plánů [Wic11]

prohledáváńı stavového prostoru

prohledáváńı grafu, jehož uzly reprezentuj́ı stavy světa

prohledáváńı prostoru plánů

prohledáváńı grafu, jehož uzly reprezentuj́ı částečné plány

uzly: částečně určené plány

hrany: operace zjemněńı plánů

řešeńı: částečně uspǒrádané plány

částečný plán:

podmožina akćı
podmnožina organizačńı struktury

časové uspǒrádáńı akćı
zdůvodněńı: co akce znamená pro plán

podmnožina vazeb proměnných
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Metody plánováńı Prostor plánů

Plánováńı v prostoru plánů - omezuj́ıćı podḿınky [Nau09]

podḿınka p̌redcházeńı

a muśı p̌redcházet b

vazebńı podḿınka

podḿınky nerovnosti, nap̌r. v1 6= v2 nebo v1 6= c
podḿınky rovnosti a substituce, nap̌r. v1 = v2 nebo v1 = c

kauzálńı vazby

použij akci a k vytvǒreńı podḿınky p poťrebné pro akci b
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Metody plánováńı Plánovaćı grafy

GRAPHPLAN plánovač

1997
plány jsou reprezentovány pomoćı plánovaćıho grafu,

myšlenka je velmi podobná dynamickému programováńı či řešeńı toku
sit́ı,

Všechny plány jsou konstruovány souběžně.
rozšǐrováńı grafu (dop̌redný běh)
vyhledáńı plánu (zpětný běh)

Plánovač udržuje relaci binárńı vzájemné výlučnosti (mutex) mezi uzly
representuj́ıćı aplikované akce a výroky popisuj́ıćı stav.

Problém s cykleńım odstraněn.
Nelze použ́ıvat parametrizované akčńı schémata (instance).

Vytvá̌ŕı obrovský prostor výrok̊u.

Existuje řada podpůrných strategíı, které podstatně urychluj́ı
plánovańı.

Implementace jsou schopny zvládnout plány s 50-100 voláńımi metod
do minut.
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Metody plánováńı Plánovaćı grafy

GraphPlan - plánovaćı graf
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Metody plánováńı Plánovaćı grafy

Implementace plánovač̊u

Počátečńı pokusy

STRIPS [1971] . . . , prvńı plánovač, zpětné plánovańı dle podḿınek
akćı

Prostor stav̊u/plánů

WARPLAN [1973] . . . lineárńı plánovač, Sussmanova anomálie řešeńı
posouváńı akćı

PWEAK, TWEAK [1987], UCPOP [1992] . . . plánovače s častečným
uspǒrádáńım

Plánovaćı grafy

GRAPHPLAN[1997] . . . prvńı plánovač s plánovaćım grafem

Blackbox [1998] . . . kombinuje GRAPHPLAN a SATPLAN

FF [2000] . . . plánovaćı graf jako heuristika s velmi rychlým
dop̌redným a lokálńım prohledáváńım
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Př́ıloha

4 Př́ıloha
PDDL Specifikace
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL domény [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL typy [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL p̌ŕıklad: DWR typy [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL predikáty: p̌ŕıklad [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL akce [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL popis ćıle [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL efekty [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL operátor: p̌ŕıklad [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL problém [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace

PDDL problém: DWR p̌ŕıklad [Wic11]
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Př́ıloha PDDL Specifikace
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