12 KEHITTYNEITA SUUNNITTELUMENETELMIA

Tavanomaisissa suunnittelutehtévissa tekojen ajallisella
kestolla ei ole merkitysta, mutta todellisissa ongelmissa
my0s tekojen kesto taytyy ottaa huomioon.

Skedulointiongelmat ovat ongelmia, joissa tehtaville taytyy
|16ytad suoritusjérjestys ja aikataulu (schedule), siten etta
resurssirajoitteet ovat voimassa ja tekojen kokonaiskesto on
mahdollisimman lyhyt.

Suunnittelukielia laajennettava toimintojen kestoilla ja
resurssivaatimuksilla. Esim:

Action(Inspect(c),
PRECOND:Engineln(c) A WheelsOn(c),
EFFECT:Done(c) A Duration(10),
RESOURCE:Inspectors(1))
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ESIMERKKI

Init(Chassis(Ci) A Chassis(Co) A Engine(Eq, Ch, 30)A
Engine(Es, Ca,60) A Wheels(W1,Cq,30) A Wheels(Wa, Ca, 15))
Goal(Done(Cy) A Done(Cs))

Action(AddEngine(e, c,m)),
PRECOND:Engine(e, ¢,d) A Chasssis(c) A mEngineln(c),
EFFECT:EnginelIn(c) A Duration(d))

Action(AddW heels(w, c),
PRECOND:W heels(w, ¢,d) A Chassis(c),
EFFECT:WheelsOn(c) A Duration(d))

Action(Inspect(c),
PRECOND:Engineln(c) A WheelsOn(c) A Chassis(c)
EFFECT:Done(c) A Duration(10))
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Resurssien huomioonottaminen vaikeuttaa skedulointia
huomattavasti.

Kulutettavat (consumable) resurssit voidaan kasitella teon
ennakkoehtoina kuten tavallisessa suunnittelussa, mutta
uudelleenkéytettdvét (reusable) resurssit toimivat seka teon
ennakkoehtoina etté tilapdisind vaikutuksina: resurssi on
varattuna toiminnan keston ajan, minka jalkeen se palautuu
muiden toimintojen kayttoon.

Optimaalisen aikataulun I16ytdminen osittainjérjestetyn
suunnitelman pohjalta on NP-kova ongelma kun
resurssirajoitteet pitdé ottaa huomioon.
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Suunnittelumenetelmaa, jossa suunnitelma rakennetaan
ainoastaan dekompositiota kayttéen, kutsutaan
HTN-suunnittelu (hierarchical task networks). Kirja keskittyy
hybridimenetelm&an, joka yhdistdd HTN- ja POP-tyyppista
suunnittelua lisddmalla dekomposition yhdeksi askeleeksi
osittain jarjestetyn suunnitelman konstruointia.

Suunnitelmakirjasto siséltda korkean tason tekokuvausten
tarkennukset osittainjarjestettyind suunnitelmina. Kirjasto
koostuu siis lauseista muotoa Decompose(a, d), missé a on
teko ja d osittainjarjestetty suunnitelma.

Kirjastossa voi olla useita erilaisia taydellisia ja
konsistentteja suunnitelmia samalle teolle. Konstruoituja
osasuunnitelmia voidaan tallettaa kirjastoon myéhempéaa
kayttéa varten (= oppiminen).
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Taman jalkeen voidaan ensin tuottaa osittainjérjestetty
suunnitelma ja sitten laskea kullekin polulle eli tekojen
sarjalle teosta Start tekoon Finish aikaisimman mahdollisen
aloitusajankohdan E'S ja mydhaisimman mahdollisen
aloitusajankohdan LS seuraavien saantéjen mukaan:

ES(Start) = 0.

ES(B) = maxa<p ES(A) + Duration(A).

LS(Finish) = ES(Finish).

LS(A) = ming~p LS(B) — Duration(A).

Laskenta tapahtuu dynaamista ohjelmointia kdyttden ajassa
O(Nb), missa N on tekojen lukumaara ja b on suurin
mahdollinen haarautumiskerroin (teosta tai tekoon)
suunnitelmassa.

Nain saadaan selville lyhimman tekojarjestyksen tekojen
mahdolliset aloitusajankohdat ja koko suunnitelman
toteuttamisen kokonaiskesto, joka on sama kuin kriittisen
polun (critical path) kesto.
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HIERARKKINEN SUUNNITTELU

Hierarkkisessa suunnittelussa aloitetaan korkean tason
suunnitelmasta jossa monimutkaisetkin teot kuvataan
yksittaisin& operaatioina, esim. Build House.

Monimutkaisia tekoja tarkennetaan soveltamalla
dekompositiota kunnes suunnitelma saadaan hienonnettua
sellaiseksi ettéd se koostuu pelkista yksinkertaisista matalan
tason teoista (primitive actions).
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Korkean tason suunnitelma piilottaa yksityiskohtia jotka
tulevat esiin vasta kun suunnitelmaa tarkennetaan.
Téllainen informaation piilottaminen helpottaa korkean
tason suunnitelman tekemista.

Toisaalta suunnitelman hienontaminen voi paljastaa uusia
ennakkoehtoja tai vaikutuksia, mika voi aiheuttaa konflikteja
tai vaatia uusien askelten lisddmisté suunnitelmaan.
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Teoreettisesti tarkasteltuna puhdas HTN-suunnittelu on
laskennallisesti raskasta tai jopa ratkeamatonta jos
rekursion kayttda ei rajoiteta.

Kuitenkin korkean tason ongelman jakaminen helpommin
ratkottaviin osaongelmiin ja erityisesti suunnitelmakirjaston
kayttd helpottavat suunnittelua huomattavasti.

Erityisesti mahdollisuus kayttda asiantuntijoiden tietdmysta
suunnitelmakirjaston luomisessa ovat tehneet hierarkkisista
menetelmista suosittuja suunnittelumenetelmia. Lahes
kaikki suuria kdytannén ongelmia ratkovat
suunnittelumenetelmat perustuvat HTN-suunnitteluun.
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Rajoitettua epadeterministisyyttd voidaan pyrkié
hallitsemaan tekemalla suunnitelmia jotka paasevat
haluttuun lopputuloksiin kaikissa mahdollisissa
olosuhteissa. Tavoitteena on siis tehda suunnitelmia jotka
pakottavat ympariston tiettyyn tilaan ilman ettd ymparistéa
tarvitsisi vélilld havainnoida (sensorless planning).

Toinen tapa on kayttaa ehdollista suunnittelua (conditional
planning). Siind suunnitelmiin sisallytetdan ehtolauseita,
siten ett& havainnoista riippuen voidaan toteuttaa
suunnitelma eri tavalla: esim.

if At(L) A Clean(L) then Right else Suck.
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MONIAGENTTISUUNNITTELU

Monen agentin ymparistdissa muiden agenttien toiminta on
otettava huomioon.

Kyseessa voi olla joko yhteistyétilanne tai kilpailutilanne.
Yksinkertaisia kilpailutilanteita (kahden pelaajan
nollasummapeleja) on kasitelty jo aiemmin. Monimutkaisten
kilpailutilanteiden analysointiin ja kasittelyyn kaytetaan
tavallisesti peliteoriaa (game theory). Tavoitteena on pystya
ennakoimaan muiden tekoja ennen oman teon valintaa.

Yhteistyédtilanteessa agenteilla on yhteinen tavoite (joint
goal), ja pyritaan 16ytdmaan yhteinen suunnitelma (joint
plan), joka maarittelee tarvittavat teot kullekin agentille.
Koska monen agentin suunnitelmia voi olla useita, tarvitaan
koordinointia takaamaan etta kaikki agentit noudattavat
samaa suunnitelmaa. Tama voi vaatia kommunikointia.
Lisaksi pitaisi olla yleistd tietoa (common knowledge) etta
ollaan toteuttamassa jotakin tiettyd suunnitelmaa.
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EPADETERMINISTISISET YMPARISTOT

Tahan mennessa on tarkasteltu vain klassista suunnittelua,
jossa ongelmaymparistd on ollut téysin havaittavissa,
staattinen ja deterministinen. Lisaksi on oletettu etta
toimintokuvaukset ovat taydellisia ja toimivat aina.

Todellisen maailman ongelmissa suunnitelmaa ei voi
yleensé tehda valmiiksi etukéteen ja sitten vain toteuttaa
valittu toimintasarja.

Ympéristda koskeva informaatio voi olla joko epétadydellistéd
(incomplete) tai virheellistad (incorrect).

Ympéristdn epadeterministisyys voi olla rajoitettua tai
rajoittamatonta. Rajoitetulla epadeterministisyydella
tarkoitetaan sita ettd tekojen mahdolliset seuraukset
voidaan luetella: esimerkiksi kolikon heitto voi tuottaa
kruunan tai klaavan.

luku12.tex ~ 58066-7 Tokodly (4 ov /8 op) ~ Raul Hakli - 24/11/2005 - 1332 - p.10/13

Rajoittamatonta epadeterministisyytté ei voi hallita
pelkdstaan edella mainituilla menetelmilld, vaan tarvitaan
toimintojen seurantaa (execution monitoring) ja
uudelleensuunnittelua (replanning). Mikali agentti huomaa
suoritusaikana, ettd suunnitelma ei tuota haluttua tulosta, se
voi keskeyttdd suunnitelman suorituksen ja kdynnistaa
uuden suunnitteluprosessin joka soveltuu muuttuneeseen
tilanteeseen.

Jatkuva suunnittelu (continuous planning) ei lopu
tavoitetilan toteutumiseen vaan toimii agentin koko elinian
etsien kussakin tilanteessa parasta mahdollista
suunnitelmaa agentin tavoitteiden saavuttamiseksi. Jatkuva
suunnitelija osaa reagoida seka ymparistdn muutoksiin etta
agentin tavoitteiden vaihtumiseen.
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