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In den bisherigen Projekten haben Sie JavaFF verwendetewsohiedene Planungsaufgaben zu l6sen. Da JavaFF
speziell fur die Lehre entwickelt wurde, lag der Schwelgurei seiner Entwicklung auf leicht verstandlichem
Code und guter Erweiterbarkeit, was gewisse Abstriche &ePeérformanz notwendig machte.

Damit Sie die Vorlesung nicht mit einem vollig falschemdilon der Leistungsfahigkeit von Planungssystemen
beenden, werden Sie in diesem Projekt zunachst verscteéedktuelle Planungssysteme evaluieren.

Da jedoch nicht nur die Qualitat des Planungssystems,esaradich die Qualitat der Problemformalisierung einen
groRen Einfluss auf das letztendliche Ergebnis hat, koSiesim zweiten Teil noch einmal Giben, informal gegebene
Planungsaufgaben geeignet in PDDL zu formalisieren.

1 Evaluation von Planungsaufgaben

1.1 Der Internationale Planungswettbewerb

Der internationale Planungswettbewerb (InternatiorehRing Competition, IPC) findet alle zwei Jahre im Kontext
der ICAPS-Konferenz (International Conference on Plagiaimd Scheduling) statt. Dabei kdnnen Planungssysteme
in verschiedenen Klassen gegeneinander antreten, wabtideMal zwischen deterministischem Planen, Planen
mit Unsicherheit und Planen mit Lernen unterschieden wuBéé dem deterministischen Teil gab es wiederum
Wettbewerbe in den Bereichen sequentielles Planen, textgsoPlanen und Planen miteichen Zielen* (Ziele,

die von einem Plan erreicht werden sollen, aber nicht umggdaiissen). Dabei wurde jeweils zwischen optimalem
und suboptimalem Planen unterschieden.

Da wir uns in der Vorlesung nur mit deterministischem, sedjeiem Planen beschaftigt haben, wollen wir uns in
diesem Projekt auf diese Planer beschranken. Werfen 8&r danachst einmal einen Blick auf die Webseite des
deterministischen Teils der letzten IPC:

http://ipc.informatik.uni-freiburg.de

Fir einen ersten Einstieg ist es sicherlich sinnvoll, sith den Wettbewerbsbedingungen (Competition Rules)
vertraut zu machen. Lesen Sie daher zunachst die entgoréeh Informationen, besonders welche Features in den
sequentiellen Tracks unterstitzt werden mussten undweldinen Kriterien die Planer bewertet wurden.

Auf der IPC-Webseite finden Sie auch den Sourcecode alleetenenden Planer. Die einzelnen Planer entpa-
cken sich jeweils in ein Verzeichnis, in dem Sie (neben wvieladeren Dateien) zwei Skripibeiild undplan
vorfinden.

e Mit build kompiliert man den jeweiligen Planer.

e Mit plan lasst man den Planer laufen.
Aufruf: ./plan <domain> <task> <output>
<output> gibt dabei an, wie die Dateien heiRen sollen, in denen digrgkfnen Plane gespeichert werden.
Bei anytime-Planern werden die Plane in Datefentput>.1 , <output>.2 ... ausgegeben, wobei der
letzte vollstandig erstellte Plan gewertet wird (es kameéltenen Fallen passieren, dass der Planer zufallig
genau wahrend des Planschreibens abgebrochen wird).

Manche Planer gehen davon aus, dass die Domain- und dieeRrbéschreibung direkt im Verzeichnis des Pla-
ners stehen (siehe aulttp://ipc.informatik.uni-freiburg.de/PlannerSubmis sion ).Kopie-
ren Sie die Dateien also im Zweifelsfall einfach dort hin.



1.2 Einige Hinweise zum Kompilieren der Planer

Die meisten Planer kompilieren auf Linuxsystemen rechblemlos (unter Windows vermutlich gar nicht). Kleine
Anderungen sind aber meistens doch notwendig. Wir habeRldiger, die Sie evaluieren sollen, auf den Pool-
Rechnern getestet. Dort bekommen Sie sie mit den folgeAddrrungen zum kompilieren.

e LAMA kompiliert auch ohnéinderungen, allerdings dauert das sehr lange, da das ktimplghon2.5
mitkompiliert wird. Wenn auf einem Rechner python2.5 bisrgistalliert ist, kbnnen Sie diesen Schritt aus-
schalten, indem Sie die Zeilen

./build-python
export PATH=$(dirname "$0")/py2.5/bin:$PATH

im build -Skript auskommentieren.

e Die hsp*-Planer kompilieren nicht mg++-4.3 . Wir habeng++-4.1 verwendet, es kann aber auch sein,
dass Version 4.2 ebenfalls funktioniert. Sie kdnnen diewéadung der Version 4.1 aktivieren, indem Sie im
build -Skript jedes Vorkommen vog++ durchg++-4.1 ersetzen.

e Die meisten Probleme macttamer. Hier miissen Sie ebenfalls dgr+-4.1 verwenden. Sie erreichen
das, indem Sie in der Datground _src/Makefile in der Zeile

CcC = g++ -O2 -m32 -l /usr/include/mingw/ -I $(TOPDIR)/inclu de

dasg++ wieder durctg++-4.1  ersetzen.

Auf3erdem funktioniert der Mechanismus mit demild  den korrekten Wert fU$JAVA_ROOT123ermit-
telt, in vielen Fallen nicht. Setzen Sie daher im Zweifglséinfach manuell einen geeigneten Wert. Einen
geeigneten Wert finden Sie zum Beispiel pidgcate jni.h “: Angenommenjni.h  befindet sich in
Verzeichnigust/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.07/include/ ,dann ersetzen Sie die Zeilen

currentDir=$(pwd)
javaDir0=$(which java)
javaDir="${javaDir0%%java}"

cd $javaDir

cd ..

export JAVA_ROOT123=$(pwd)
cd S$currentDir

durch die Zeile
export JAVA ROOT123="/usr/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.0 A

Konsequenterweise sollten Sie dann auch alle Aufrufe vearRrogrammenjgvac,jar, ... ) mit dem
kompletten Pfad (z.BBJAVA_ROOT123/bin/javac  )aufrufen, um eine Vermischung verschiedener Java-
Versionen zu vermeiden. (Bei unseren Tests hat alles aucipemischten Versionen funktioniert, das bleibt
aber Ihr Risiko. . .).

1.3 Benchmarks

Sie finden unter
http://www.informatik.uni-freiburg.de/ ~Kilteaching/ws0809/aip/domains p3.tgz

einen Teil der Benchmarks, die beim Planungswettbewarhi&iEvaluation der sequentiellen Planer verwendet
wurden. Es handelt sich dabei um die Doméanen



e Sokoban (verfolgt Sie wahrscheinlich inzwischen in Ihreaumen),
e Peg-Solitar (siehbttp://de.wikipedia.org/wiki/Solit ar (Brettspiel) )und
e Openstacks (siehatp://ipc.informatik.uni-freiburg.de/Openstacks ).

Teilweise gibt es von den Domanen zwei Ordner mit Planunsgahzen, einen mit leichteren Planungsaufgaben fur
die optimalen Planungssysteme und einen mit schwierigkuégaben fur die suboptimalen Planer.

Eventuell wundern Sie sich, dass in den Ordnern so viele DoiDateien sind. Bei Sokoban und Peg-Solitar
sind diese alle gleich, bei Openstacks handelt es sichialirkim unterschiedliche Dateien. Dies ist vor allem im
Hinblick auf den folgenden Abschnitt relevant.

1.4 Probleme mit JavaFF

Fur den letzten Planungswettbewerb wurde PDDL um die Afgfarng (requirementction-costs erweitert,

die in den Benchmarks auch verwendet wird. JavaFF untetsliése Anforderung jedoch noch nicht. Dies ist aber
kein Problem, da JavaFF die altere Anforderuihgents unterstiitzt, dieaction-costs Lumfasst‘. Um
JavaFF auf den gegebenen Planungsaufgaben laufen zu, ladssen Sie daher in der Domainspezifikation diese
Anforderung ersetzen und zudem bei der Definition:flerctions das- number entfernen.

Aufgabe 1: Evaluation aktueller Planungssysteme 1.5 Punkte

(a) Recherchieren Sie, welche drei Planungssysteme bdiopsmalen Track am besten abgeschnitten haben
und evaluieren Sie sie und JavaFF (in der urspringlichetiigloration) analog zur Evaluationsmethode des
Planungswettbewerbs. Damit Ihre Geduld nicht zu sehr aziag wird, ist es ausreichend, wenn Sie den
Planern fur jede Instanz nur 10 Minuten zur Verfugundestel

(b) Verfahren Sie analog fur den optimalen Track (sellrstémdlich ohne JavaFF).

Wichtiger Hinweis: Setzen Sie den Plannern ein Speicherlimit, das deutlidghddals der physikalische Speicher
ist, da die Planer sonst die Computer zum Stillstand britkgemen.

Hinweis: Wir empfehlen Ihnen, sich Skripte zu schreiben, die danredauierung ibernehmen. Geben Sie diese
Skripte am besten mit ab, eventuell kbnnen Sie mit guteip&hr Punktabziige an anderer Stelle ausgleichen.

2 Problemformalisierung

Aus der Besprechung der Weihnachtsaufgabe wissen Sieeddissein Problem unterschiedliche Formalisierun-
gen geben kann, und dass die Planer sich mit verschiedemeraksierungen unterschiedlich schwer tun kdnnen.
Die Herausforderung in der Handlungsplanung liegt dakertmiur in der Entwicklung toller Planungsalgorithmen,
sondern auch im Finden geeigneter Problemformalisienunge

Aus diesem Grund sollen Sie im Rahmen dieses Projekts nddasdormalisieren von Planungsaufgaben tiben.
Welche Probleme Sie formalisieren, bleibt dabei Ihnerrldssen, Sie finden aber im Folgenden einige Inspiratio-
nen:

e Rush Hour: ein LKW-Verschiebepuzzle zu dem es im Internatigdnformationen geben sollte (z.B. unter
http://www-fs.informatik.uni-tuebingen.de/ ~reinhard/rush.html ).

e Klotski: ein Puzzle, das gewisgghnlichkeiten zu Rush Hour aufweist, aber etwas anderereReggsitzt
(http://en.wikipedia.org/wiki/Klotski ).

e Hamiltonpfadproblem: ein in der Graphentheorie wohlbekas und bei Komplexitatsbeweisen gerne ver-
wendetes NP-vollstandiges Problenttp://en.wikipedia.org/wiki/Hamiltonian _path )



e TlUrme von Hanoi: muss man sie wirklich noch vorstellen? ialjemand nicht kennt, findet er hier einen
offiziell lesenswerten Artikelhttp://de.wikipedia.org/wiki/T urme von _Hanoi

e Morgens aufstehen: Wie sehen Sie denn schon wieder aus2®ldimmen und dann den Pullover anzu-
ziehen, war wohl nicht wirklich sinnvoll. Und lhre Zahnadiauch nicht wirklich sauber, weil Sie sie mal
wieder VOR dem Friihstiick geputzt haben. ..

e Alientiles: zum Abschluss nochmal ein Puzzttp://www.alientiles.com/ )

Aufgabe 2: Problemformalisierung pro Domanel.5 Punkt (fir maximal 2 Domanen)

Formalisieren Sié-2 Domanen lhrer Wahl. Sie konnen sich dabei an den oben sohntggenen Ideen orientieren
oder sich selbst Domanen ausdenken. Erstellen Sie férPeunane mindesterisProbleminstanzen und testen
Sie, wie gut sich die suboptimalen Planer von Aufgabe 1 brenProblemen schlagen.

Bewertungskriterien: Neben der Korrektheit der Formalisierung ist es auch wichdass die Probleme fir die
Planungssysteme interessant sind, d.h. nicht viel zu sglaver auch nicht trivial l6sbar. Zudem flie3t nattrlich
auch in die Bewertung ein, wie schwierig es ist, das Problefozmalisieren.

Bonusaufgabe: Tiicken der Problemformalisierung 1 Punkt
Finden Sie fur eine Domane zwei aquivalente Formalisigen, bei denen sich die Planer aber unterschiedlich
schwer tun (Sokoban gilt nicht, da in der Besprechung dehkéaihtsaufgabe auf zwei solche Formalisierungen
eingegangen wurde). Verwenden Sie bei beiden Formaligiemudas gleiche PDDL-Fragment (also zum Beispiel
nicht einmaladl und einmal nutstrips ). Worin liegt der Unterschied in Ihren Formalisierungeid wvarum
denken Sie, ist die eine fur die Planungssysteme leicltéysen?

3 Nachbereitung

Nach der Bearbeitung dieses Projekts sollten Sie ein retbs@sefuhl fur die Fahigkeiten aktueller Planungssyst
me bekommen haben. Aul3erdem sollten Sie in der Lage seimestelle Domanen, fur die Sie nur eine informale
Beschreibung besitzen, geeignet in PDDL zu formalisieren.
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