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Planning in STRIPS

• STRIPS mantiene due strutture dati:
– Lista di Stati – tutti i predicati correntementeveri.

– Pila di Goal – unapiladi goal darisolvere, con il goal corrente in testaalla
pila.

• Se il goal corrente non è soddisfatto dallo stato presente, esamina gli
effetti positivi degli operatori, e inserisce l’operatore e la lista delle
precondizioni sulla pila.  (Subgoal)

• Quando il goal corrente è soddisfatto, lo rimuove dalla pila.

• Quando un operatore è in testaalla pila, registra l’applicazione
dell’operatore sulla sequenza del piano e usa gli effetti per aggiornare lo 
stato corrente.

fonte: R. Simmons
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fonte: R. Simmons

Applicazione di STRIPS

Piani subottimi
• Consideriamo le seguenti azioni:

Op[Action:  Load(obj,plane,loc), 

Precondizioni:  At(obj,loc) ∧∧∧∧ At(plane,loc), 

Effetto:  Inside(obj,plane) ∧∧∧∧ ¬ At(obj,loc)]

Op[Action:  Unload(obj,plane,loc), 

Precondizioni:  Inside(obj,plane) ∧∧∧∧ At(plane,loc), 

Effetto:  At(obj,loc) ∧∧∧∧ ¬ Inside(obj,plane)]

Op[Action:  Fly(plane,from,to), 

Precondizioni:  At(plane,from), 

Effetto:  At(plane,to) ∧∧∧∧ ¬ At(plane,from)]

- Stato iniziale: At(obj1,locA), At(obj2,locA), At(747,locA)

- Goal: At(obj1,locB), At(obj2,locB)

- Piano: [Load(obj1,747,locA); Fly(747,locA,locB); Unload(obj1,747,locB); 

Fly(747,locB,locA); Load(obj2,747,locA); Fly(747,locA,locB); Unload(obj2,747,locB)]
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Stato iniziale

Problemi non r isolvibili

• Dovuti alla linearitàe ad azioni irreversibili:
Op[Action:  Load(obj,plane,loc), 

Precondizioni:  At(obj,loc) ∧∧∧∧ At(plane,loc), 

Effetto:  Inside(obj,plane) ∧∧∧∧ ¬ At(obj,loc)]

Op[Action:  Unload(obj,plane,loc), 

Precondizioni:  Inside(obj,plane) ∧∧∧∧ At(plane,loc), 

Effetto:  At(obj,loc) ∧∧∧∧ ¬ Inside(obj,plane)]

Op[Action:  Fly(plane,from,to), 

Precondizioni:  At(plane,from) ∧∧∧∧ Have-fuel(plane),
Effetto:  At(plane,to) ∧∧∧∧ ¬ At(plane,from)] ∧∧∧∧ ¬ Have-fuel(plane)

- Stato iniziale: At(obj1,locA), At(obj2,locA), At(747,locA), Have-fuel(747)

- Goal: At(obj1,locB), At(obj2,locB)
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Problemi non r isolvibili

• Tentiamo di risolvereprima il sottogoal At(obj1,locB)

– [Load(obj1,747,locA); Fly(747,locA,locB); Unload(obj1,747,locB)]
– ma non riusciamo a raggiungere At(obj2,locB) perchéè finito il carburante!

• Tentiamo di risolvereprima il sottogoal At(obj2,locB)

– [Load(obj2,747,locA); Fly(747,locA,locB); Unload(obj2,747,locB)]
– ma non riusciamo a raggiungere At(obj1,locB) perchéè finito il carburante!

In ogni caso STRIPS non è in grado di r isolvere il problema !

Planning nello spazio degli stati: 
r iassunto

• Spazio dellesituazioni (localizzazione, possedimenti, etc.)

• Il piano è unasoluzione trovata “cercando” tra le situazioni
il goal

• Un planner progressivo cerca il goal in avanti (forward) a 
partiredallo stato iniziale

• Un planner regressivo cercaall’ indietro (backward) a 
partiredal goal

• Attenzione: problemadellaAnomaliadi Sussman
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Planning nello spazio dei piani
• Una alternativa è la r icerca attraverso lo spazio dei piani, piuttosto

che delle situazioni.

• Si parte da un piano parzialeche viene espanso e raffinato fino a 
raggiungere un piano completo che risolve il problema. 

• Operator i di raffinamento aggiungono vincoli a piani parziali e 
operatori di modifica effettuano altri cambiamenti. 

• Operatori alla STRIPS: 
Op(ACTION: RightShoe, PRECOND: RightSockOn, EFFECT: RightShoeOn)

Op(ACTION: RightSock, EFFECT: RightSockOn)

Op(ACTION: LeftShoe, PRECOND: LeftSockOn, EFFECT: LeftShoeOn)

Op(ACTION: LeftSock, EFFECT: leftSockOn)

possono risultare in un piano parziale del goal 
[RightShoe, LeftShoe] 

Partial-order  planning (POP)
• Un planner linearecostruisceun piano come una sequenza

totalmenteordinata di passi
• Un planner non-lineare (aka par tial-order  planner)

costruisceun piano come un insiemedi passi con alcuni
vincoli temporali

• Vincoli della forma S1<S2 se il passo S1 devevenire prima di 
S2. 

• Si raffina un piano  ordinato parzialmente (POP) per mezzo 
di:
– Aggiunta di un nuovo passo al piano, o
– Aggiunta di un nuovo vincolo ai passi giàpresenti nel piano.

• Un POP può essere linear izzato (convertito in un piano 
totalmenteordinato) attraverso un ordinamento topologico
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Minimo Impegno

• I planner non-lineari incorporano il principio del minimo
impegno (least commitment)
– Si scelgono solo quelle azioni, ordinamenti, e assegnamenti di 

variabili che sono assolutamente necessari, lasciando le altre
decisioni al futuro

– Evita di prenderedecisioni premature su aspetti che non contano

• Un planner linearescegliesempredi aggiungereun passo in 
un punto preciso dellasequenza

• Un planner non-linearescegliedi aggiungereun passo ed 
eventualmentequalchevincolo temporale frapassi

Piano Non-lineare
• Consistedi

(1) Un insieme di passi { S1, S2, S3, S4…}  
Ogni passo ha la descrizionedi un operatore, precondizioni e post-

condizioni

(2) Un insieme di link causali {  … (Si,C,Sj) …}
Chesignificacheuno dei propositi del passo Si è di raggiungere la 

precondizioneC del passo Sj

(3) Un insieme di vincoli di ordinamento {  … Si<Sj … }
Nel caso in cui il passo Si devevenire prima del passo Sj

• Un piano non-lineareè completo sse
– Ogni passo menzionato in (2) e (3) è in (1)

– Se Sj ha prerequisito C, alloraesiste un link causale in (2) nella
forma (Si,C,Sj) per qualche Si

– Se (Si,C,Sj) è in (2) e il passo Sk è in (1), e Sk “minaccia”  (Si,C,Sj) 
(rende C falso), allora (3) contiene Sk<Si o Sk>Sj
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I l Piano Iniziale

Ogni piano inizianello stesso modo

S1:Star t

S2:Finish

Stato Iniziale

Stato Goal

Esempio Banale
Operatori:

Op(ACTION: RightShoe, PRECOND: RightSockOn, EFFECT: RightShoeOn)

Op(ACTION: RightSock, EFFECT: RightSockOn)

Op(ACTION: LeftShoe, PRECOND: LeftSockOn, EFFECT: LeftShoeOn)

Op(ACTION: LeftSock, EFFECT: leftSockOn)

S1:Star t

S2:Finish

RightShoeOn  ^ LeftShoeOn

Passi: {S1:[Op(Action:Start)],

S2:[Op(Action:Finish,

Pre: RightShoeOn^LeftShoeOn)]}

Link: {}

Ordinamenti: {S1<S2}
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Soluzione
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POP: vincoli ed eur istiche

• Aggiungere solo passi che raggiungono una precondizione
correntemente non raggiunta

• Usare un approccio a minimo-impegno: 
– Non ordinarepassi a meno chenon siastrettamentenecessario

• Onorare link causali S1 → S2 che proteggono una condizione c: 
– Non aggiungeremai un passo intermedio S3 cheviola c

– Se unaazioneparallelaminaccia (threatens) c (cioè, ha l’effetto di negare
(in gergo, clobber ing) c, risolvere la minacciaaggiungendo vincoli
temporali:
• OrdinareS3 prima di S1 (demotion), oppure

• OrdinareS3 dopo S2 (promotion)

c
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Minaccia Demotion Promotion

RisoluzionedelleMinacce


