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Lenguajes para planificaciónLenguajes para planificación
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�� STRIPS STRIPS [[Stanford Research Institute Problem Solver]Stanford Research Institute Problem Solver]
Richard Richard FikesFikes & Nils Nilsson, SRI International, 1971& Nils Nilsson, SRI International, 1971

�� ADL ADL [[Action Description LanguageAction Description Language]]
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STRIPSSTRIPS

RepresentaciónRepresentación de de estadosestados en STRIPSen STRIPS

Estado Estado inicialinicial = {= {

at(at(p,lp,l), at(), at(q,lq,l), at(), at(r,lr,l), at(), at(k,lk,l), ), 
in(c1,p), in(c2,p),in(c1,p), in(c2,p),
top(c2,p), top(c2,p), 

k

c1

c2

r

p q

top(c2,p), top(c2,p), 
on(c2,c1), on(c1,p),on(c2,c1), on(c1,p),
empty(k), empty(k), 
unloaded(r)unloaded(r)

}}

RepresentaciónRepresentación de de objetivosobjetivos en STRIPSen STRIPS

ObjetivoObjetivo = { on(c1,r) }= { on(c1,r) } 22

l
r

RepresentaciónRepresentación de de accionesacciones en STRIPSen STRIPS

AcciónAcción
NombreNombre de la de la acciónacción

PrecondicionesPrecondiciones

STRIPSSTRIPS

PrecondicionesPrecondiciones
ProposicionesProposiciones queque debendeben cumplirsecumplirse parapara poderpoder aplicaraplicar la la acciónacción..

EfectosEfectos
ConsecuenciasConsecuencias de la de la aplicaciónaplicación de la de la acciónacción..

�� “Add list” “Add list” ((proposicionesproposiciones queque pasanpasan a ser a ser ciertasciertas))

�� “Delete list” “Delete list” ((proposicionesproposiciones queque pasanpasan a ser a ser falsasfalsas))
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STRIPSSTRIPS

RepresentaciónRepresentación de de accionesacciones en STRIPSen STRIPS

move(move(r,l,mr,l,m))
�� pre: pre: adjacent(adjacent(l,ml,m), at(), at(r,lr,l))
�� add: at(add: at(r,mr,m))
�� del: del: at(at(r,lr,l))

k

c1

c2

r

p q

�� del: del: at(at(r,lr,l))

load(load(k,l,c,rk,l,c,r))
�� pre: pre: at(at(k,lk,l), holding(), holding(k,ck,c), at(), at(r,lr,l), unloaded(r)), unloaded(r)
�� add: empty(k), add: empty(k), loaded(loaded(r,cr,c))
�� del: del: holding(holding(k,ck,c), unloaded(r)), unloaded(r)

put(put(k,l,c,d,pk,l,c,d,p))
�� pre: pre: at(at(k,lk,l), at(), at(p,lp,l), holding(), holding(k,ck,c), top(), top(d,pd,p))
�� add: add: empty(k), in(empty(k), in(c,pc,p), top(), top(c,pc,p), on(), on(c,dc,d))
�� del: del: holding(holding(k,ck,c), top(), top(d,pd,p)) 44

l
r

STRIPSSTRIPS

RepresentaciónRepresentación de de accionesacciones en STRIPSen STRIPS

move(move(r,l,mr,l,m))
�� pre: pre: adjacent(adjacent(l,ml,m), at(), at(r,lr,l))
�� effeff: : at(at(r,mr,m), ), ¬¬at(at(r,lr,l))

k

c1

c2

r

p q

load(load(k,l,c,rk,l,c,r))
�� pre: pre: at(at(k,lk,l), holding(), holding(k,ck,c), at(), at(r,lr,l), unloaded(r)), unloaded(r)
�� effeff: : empty(k), empty(k), loaded(loaded(r,cr,c), ), ¬¬holding(holding(k,ck,c), ), ¬¬unloaded(r)unloaded(r)

put(put(k,l,c,d,pk,l,c,d,p))
�� pre: pre: at(at(k,lk,l), at(), at(p,lp,l), holding(), holding(k,ck,c), top(), top(d,pd,p))
�� add: add: empty(k), in(empty(k), in(c,pc,p), top(), top(c,pc,p), on(), on(c,dc,d), ), ¬¬holding(holding(k,ck,c), ), ¬¬top(top(d,pd,p))

55
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STRIPSSTRIPS

�� Sólo se especifica aquello que cambia.Sólo se especifica aquello que cambia.

�� Hipótesis de mundo cerradoHipótesis de mundo cerrado
(lo que no se menciona es falso).(lo que no se menciona es falso).

�� Sólo literales positivos en la descripción de estados.Sólo literales positivos en la descripción de estados.

�� Sólo conjunciones de literales simples en el objetivo.Sólo conjunciones de literales simples en el objetivo.

�� PP∧¬∧¬Q como efecto añade P y elimina QQ como efecto añade P y elimina Q

�� Las variables no pueden tener tipos.Las variables no pueden tener tipos. 66

ADLADL

�� Sólo se especifica aquello que cambia.Sólo se especifica aquello que cambia.

�� Hipótesis de mundo Hipótesis de mundo abiertoabierto
(lo que no se menciona no se conoce).(lo que no se menciona no se conoce).

�� Literales positivos Literales positivos y negativosy negativos en los estados.en los estados.

�� Conjunciones Conjunciones y y disjuncionesdisjunciones en el objetivo.en el objetivo.

�� PP∧¬∧¬Q como efecto añade {P, Q como efecto añade {P, ¬¬QQ} y elimina {} y elimina {¬¬PP, Q}, Q}

�� Las variables Las variables sísí pueden tener tipos.pueden tener tipos. 77



PDDLPDDL

Planning Domain Definition LanguagePlanning Domain Definition Language

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

�� EstándarEstándar parapara la la representaciónrepresentación de de tareastareas de de 
planificaciónplanificación ““clásicaclásica” ” utilizadoutilizado desdedesde 19981998planificaciónplanificación ““clásicaclásica” ” utilizadoutilizado desdedesde 19981998
en AIPS [International Conference on AI Planning & en AIPS [International Conference on AI Planning & 
Scheduling], Scheduling], ahoraahora ICAPS [International Conference ICAPS [International Conference 
on Automated Planning and Scheduling].on Automated Planning and Scheduling].

�� InspiradoInspirado en UCPOP, un en UCPOP, un planificadorplanificador de de ordenorden parcialparcial
desarrolladodesarrollado en la Universidad de Washington e en la Universidad de Washington e 
implementadoimplementado inicialmenteinicialmente en Common Lisp, en Common Lisp, 
utilizautiliza la la sintaxissintaxis del del lenguajelenguaje de de programaciónprogramación LISP.LISP. 88

PDDLPDDL

ComponentesComponentes PDDLPDDL

�� ObjetosObjetos ((entidadesentidades de de interésinterés).).

�� PredicadosPredicados ((propiedadespropiedades de los de los objetosobjetos, true/false)., true/false).�� PredicadosPredicados ((propiedadespropiedades de los de los objetosobjetos, true/false)., true/false).

�� Estado Estado inicialinicial

�� EspecificaciónEspecificación de de objetivosobjetivos

�� AccionesAcciones//operadoresoperadores ((formasformas de de cambiarcambiar el el estadoestado).).
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PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación PDDLPDDL

SeparadaSeparada en dos en dos ficherosficheros::

�� FicheroFichero del del dominiodominio�� FicheroFichero del del dominiodominio
((predicadospredicados y y accionesacciones) ) 

�� FicheroFichero del del problemaproblema
((objetosobjetos, , estadoestado inicialinicial y y especificaciónespecificación de de objetivosobjetivos).).

1010

PDDLPDDL

FicheroFichero de de especificaciónespecificación de de dominiosdominios PDDLPDDL

(define (domain(define (domain <domain name><domain name>))

<PDDL code for predicates><PDDL code for predicates>

<PDDL code for first action><PDDL code for first action><PDDL code for first action><PDDL code for first action>

[...][...]

<PDDL code for last action><PDDL code for last action>

))

1111



PDDLPDDL

FicheroFichero de de especificaciónespecificación de de dominiosdominios PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación de de predicadospredicados ((propiedadespropiedades))

(:predicates (:predicates (room ?x) (room ?x) 

(robot(robot--at ?x)at ?x)))(robot(robot--at ?x)at ?x)))

�� room(x)room(x) ciertocierto sisi y y sólosólo sisi x x eses unauna habitaciónhabitación..

�� robotrobot--at(x)at(x) ciertocierto sisi y y sólosólo sisi x x eses unauna habitaciónhabitación
y, y, ademásademás, el robot , el robot estáestá en x.en x.

1212

PDDLPDDL

FicheroFichero de de especificaciónespecificación de de dominiosdominios PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación de de accionesacciones ((precondicionesprecondiciones y y efectosefectos))

(:action(:action move move :parameters :parameters (?x ?y)(?x ?y)

:precondition :precondition (and (and (room ?x) (room ?y)(room ?x) (room ?y):precondition :precondition (and (and (room ?x) (room ?y)(room ?x) (room ?y)

(robot(robot--at ?x))at ?x))

:effect :effect (and(and (robot(robot--at ?y)at ?y)

(not (robot(not (robot--at ?x)))at ?x)))))
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PDDLPDDL

FicheroFichero de de especificaciónespecificación de de problemasproblemas PDDLPDDL

(define (problem(define (problem <problem name><problem name>))

(:domain(:domain <domain name><domain name>))

<PDDL code for objects><PDDL code for objects><PDDL code for objects><PDDL code for objects>

<PDDL code for initial state><PDDL code for initial state>

<PDDL code for goal specification><PDDL code for goal specification>

))
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PDDLPDDL

FicheroFichero de de especificaciónespecificación de de problemasproblemas PDDLPDDL

Estado Estado inicialinicial

(:init(:init (room (room cocinacocina))

(room (room comedorcomedor))(room (room comedorcomedor))

(room (room dormitoriodormitorio))

(robot(robot--at at comedorcomedor))))

ObjetivoObjetivo

(: goal(: goal (robot(robot--at at cocinacocina))))
1515



HTN HTN [Hierarchical Task Network][Hierarchical Task Network]

(at yo 
MiCasa)

ir-andando

(at yo 
miCasa)

ir-en-bus

�� La La planificación jerárquica planificación jerárquica facilita la representación defacilita la representación de
medios alternativos para la realización de tareas a distintosmedios alternativos para la realización de tareas a distintos
niveles de abstracción [niveles de abstracción [abstractionabstraction gapgap].].

ir-andando

(at yo 
ETSII)

ir-en-bus

(at yo 
ETSII)

1616

Métodos

Subtareas
(compuestas/primitivas)

Métodos

Tarea compuesta Viajar

enAvion

irAeropuerto

enAutobus enTaxi

Volar irADestino

enMetro enTaxi

enCoche

irEnCoche

HTN HTN [Hierarchical Task Network][Hierarchical Task Network]

Tareas primitivas

Métodos enAutobus

Pagar irEnBus

enTaxi

irEnTaxi Pagar

enMetro

Pagar irEnMetro

enTaxi

irEnTaxi Pagar

En vez de buscar un plan que consista en una secuencia de acciones En vez de buscar un plan que consista en una secuencia de acciones 
individuales, tratamos con un menor número de tareas que pueden individuales, tratamos con un menor número de tareas que pueden 
corresponder a múltiples acciones cada una de ellas [corresponder a múltiples acciones cada una de ellas [refinementrefinement
planningplanning]]
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Métodos

Subtareas
(compuestas/primitivas)

Métodos

Tarea compuesta Viajar

enAvion

irAeropuerto

enAutobus enTaxi

Volar irADestino

enMetro enTaxi

enCoche

irEnCoche

HTN HTN [Hierarchical Task Network][Hierarchical Task Network]

Tareas primitivas

Métodos enAutobus

Pagar irEnBus

enTaxi

irEnTaxi Pagar

enMetro

Pagar irEnMetro

enTaxi

irEnTaxi Pagar

�� Dominio de planificación basado en la representación de tareas Dominio de planificación basado en la representación de tareas 
[[taskstasks] a distintos niveles de abstracción.] a distintos niveles de abstracción.

�� Distinción entre tareas compuestas y tareas primitivas (acciones).Distinción entre tareas compuestas y tareas primitivas (acciones).

�� Especificación de métodos alternativos para la realización de tareas.Especificación de métodos alternativos para la realización de tareas.

1818

HTNHTN--PDDLPDDL

• Estándar para 
representar problemas 
clásicos de planificación

• Estándar para 
representar problemas 
clásicos de planificación

• Extensión desarrollada por 
el Grupo de Sistemas 
Inteligentes del 
Departamento de Ciencias 
de la Computación e I.A. 

• Extensión desarrollada por 
el Grupo de Sistemas 
Inteligentes del 
Departamento de Ciencias 
de la Computación e I.A. 

• IActivePlanner: Planificador 
desarrollado por el grupo 
ISG y transferido a la spin-
off IActive Intelligent 
Technologies

• IActivePlanner: Planificador 
desarrollado por el grupo 
ISG y transferido a la spin-
off IActive Intelligent 
Technologies

1919

PDDL

de la Computación e I.A. 
(DECSAI) de la Universidad 
de Granada para 
planificación jerárquica.

de la Computación e I.A. 
(DECSAI) de la Universidad 
de Granada para 
planificación jerárquica.

HTN-PDDL

TechnologiesTechnologies

Planificador



HTNHTN--PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación de de dominiosdominios HTNHTN--PDDLPDDL

RequisitosRequisitos, , constantesconstantes, , tipostipos, , predicadospredicados y y funcionesfunciones

(define (domain (define (domain viajesviajes))

(:requirements (:requirements :typing  ::typing  :fluentsfluents :derived:derived--predicates  predicates  (:requirements (:requirements :typing  ::typing  :fluentsfluents :derived:derived--predicates  predicates  
:negative:negative--preconditions :preconditions :htnhtn--expansionexpansion))

(:types (:types Persona Persona SitioSitio -- objectobject

HogarHogar AeropuertoAeropuerto -- SitioSitio

(:predicates(:predicates (en ?p (en ?p -- Persona ?s Persona ?s –– SitioSitio))))

(:functions(:functions ((distanciadistancia ?x ?y ?x ?y –– SitioSitio))))

……
2020

HTNHTN--PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación de de dominiosdominios HTNHTN--PDDLPDDL

TareasTareas y y métodosmétodos

(:task (:task irAeropuertoirAeropuerto

:parameters :parameters (?p (?p –– Persona ?c Persona ?c –– HogarHogar ?a ?a –– AeropuertoAeropuerto)):parameters :parameters (?p (?p –– Persona ?c Persona ?c –– HogarHogar ?a ?a –– AeropuertoAeropuerto))

((:method :method enTaxienTaxi …)…)

((:method :method enBusenBus …)…)

((:method :method andandoandando …) …) ;; ;; UffUff !!!!

))

2121



HTNHTN--PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación de de dominiosdominios HTNHTN--PDDLPDDL

TareasTareas y y métodosmétodos

(:method (:method enTaxienTaxi

:precondition :precondition ()():precondition :precondition ()()

:tasks :tasks ( ( 

((ir_en_taxiir_en_taxi ?p ?c ?a)?p ?c ?a)

(:inline   (:inline   (bind ?(bind ?tarifatarifa
(* ((* (distanciadistancia ?c ?a) (?c ?a) (precio_kmprecio_km))) ())))) ())

((pagarpagar ?p ??p ?tarifatarifa))

))

)) 2222

HTNHTN--PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación de de dominiosdominios HTNHTN--PDDLPDDL

((:task:task viajarviajar

:parameters :parameters (?p (?p –– Persona ?x ?y Persona ?x ?y –– SitioSitio))

(:method (:method enAvionenAvion

:precondition :precondition ((tienetiene prisaprisa ?p)?p):precondition :precondition ((tienetiene prisaprisa ?p)?p)

:tasks :tasks ( (( (irAeropuertoirAeropuerto ?p ?x GRX)?p ?x GRX)

((volarvolar ?p GRX MAD)?p GRX MAD)

((irDestinoirDestino ?p MAD ?y) ) ?p MAD ?y) ) 

))

((:method :method enCocheenCoche

:precondition :precondition (not ((not (tiene_prisatiene_prisa ?p))?p))

:tasks :tasks ((irEnCocheirEnCoche ?p ?x ?y) ?p ?x ?y) 

))

))
2323



HTNHTN--PDDLPDDL

EspecificaciónEspecificación de de problemasproblemas HTNHTN--PDDLPDDL

ObjetosObjetos, , estadoestado inicialinicial y y objetivosobjetivos

(define (problem (define (problem UnViajeUnViaje) (:domain) (:domain ViajesViajes))

((:objects:objects MiCasaMiCasa CasaMiPrimoCasaMiPrimo –– HogarHogar

GRX MAD GRX MAD –– AeropuertoAeropuertoGRX MAD GRX MAD –– AeropuertoAeropuerto

YoYo –– PersonaPersona

))

((:init:init (en (en YoYo MiCasaMiCasa) ) 

(= ((= (distanciadistancia MiCasaMiCasa GRX) 20)GRX) 20)

))

((:tasks:tasks--goalgoal

:tasks( (:tasks( (ViajarViajar YoYo MiCasaMiCasa CasaMiPrimoCasaMiPrimo)) )) 

))

))
2424

PlanificadorPlanificador HTNHTN

Modelo del mundo

HTN-PDDL

• Dominio
• Problema
• Dominio
• Problema

Planificador HTN

• Búsqueda
• Razonamiento
• Búsqueda
• Razonamiento

Plan

• Secuencia de 
acciones

• Secuencia de 
acciones

2525



Planificador HTNPlanificador HTN

Seleccionar un método 
(comprobando las precondiciones, 
en el orden en que se han escrito)

Descomponer 
la tarea de nivel superior

(Viajar Yo 
MiCasa

CasaMiPrimo)

enAvion enCoche

Descomponer/aplicar si primitiva

Seleccionar un método 

Descomponer la tarea 
siguiendo el orden de las subtareas

irAeropuerto

enTaxi

cogerTaxi

enBus andando

Volar irADestino

2626

Planificador HTNPlanificador HTN

Seleccionar un método 
(comprobando las precondiciones, 
en el orden en que se han escrito)

Descomponer 
la tarea de nivel superior

(Viajar Yo 
MiCasa

CasaMiPrimo)

enAvion enCoche

Descomponer/aplicar si primitiva

Seleccionar un método 

Descomponer la tarea
siguiendo el orden de las subtareas

irAeropuerto

enTaxi enBus

Pagar irEnBus

andando

Volar irADestino

2727



Dominio Dominio DepotsDepots

Almacén o Distribuidor Almacén o DistribuidorAlmacén o Distribuidor

ProblemasProblemas de de logísticalogística

2828

Dominio Dominio DepotsDepots

ObjetosObjetos

(:types (:types place place locatablelocatable -- objectobject

depotdepot distributordistributor -- placeplace

truck truck hoisthoist surface surface -- locatablelocatable

palletpallet cratecrate -- surface)surface)palletpallet cratecrate -- surface)surface)

�� Cajas [Cajas [cratecrate]]

�� Pallets [pallet]Pallets [pallet]

�� Almacenes  [Almacenes  [depotdepot]]

�� Distribuidores [distributor]Distribuidores [distributor]

�� Grúas [Grúas [hoisthoist]]

�� Camiones [Camiones [trucktruck]] 2929



Dominio Dominio DepotsDepots

AccionesAcciones ((tareastareas primitivasprimitivas))

(:(:actionaction DriveDrive ; Conducir un camión; Conducir un camión

::parametersparameters (?x (?x -- trucktruck ?y ?y -- place ?z place ?z -- place)…place)…

(:(:actionaction LiftLift ; Coger una caja con una grúa; Coger una caja con una grúa

::parametersparameters (?x (?x -- hoisthoist ?y ?y -- cratecrate ?z ?z -- surfacesurface ?p ?p -- place)…place)…::parametersparameters (?x (?x -- hoisthoist ?y ?y -- cratecrate ?z ?z -- surfacesurface ?p ?p -- place)…place)…

(:(:actionaction DropDrop ; Dejar una caja con una grúa; Dejar una caja con una grúa

::parametersparameters (?x (?x -- hoisthoist ?y ?y -- cratecrate ?z ?z -- surfacesurface ?p ?p -- place)…place)…

(:(:actionaction LoadLoad ; Cargar un camión; Cargar un camión

::parametersparameters (?x (?x -- hoisthoist ?y ?y -- cratecrate ?z ?z -- trucktruck ?p ?p -- place)..place)..

(:(:actionaction UnloadUnload ; Descargar un camión; Descargar un camión

::parametersparameters (?x (?x -- hoisthoist ?y ?y -- cratecrate ?z ?z -- trucktruck ?p ?p -- place)…place)… 3030

Dominio Dominio DepotsDepots

ObjetivosObjetivos ((listalista de de tareastareas ““apilarapilar”)”)

�� TareaTarea objetivoobjetivo “Main”: (:tasks“Main”: (:tasks--goal :tasks((Main)))goal :tasks((Main)))

(:task Main(:task Main :parameters ():parameters ()

(!(!

(:method (:method iteraitera(:method (:method iteraitera

:precondition (AND (:precondition (AND (apilarapilar ?x ?y))?x ?y))

:tasks (:tasks (

(… ?x ?y )(… ?x ?y ) ; ; TareaTarea necesarianecesaria parapara apilarapilar x x sobresobre yy

(:inline () (not ((:inline () (not (apilarapilar ?x ?y)))  ?x ?y)))  ; ; ObjetivoObjetivo cumplidocumplido

(Main))(Main)) ; ; DescomposiciónDescomposición recursivarecursiva

))

(:method (:method casocaso--base  :precondition () :tasks ())base  :precondition () :tasks ())

))

))
3131



Acciones primitivas: Acciones primitivas: 
HTNHTN--PDDLPDDL durativedurative--actionsactions

–– Objetos del dominio:Objetos del dominio:
•• constantes,constantes,
•• tipostipos
•• predicadospredicados, , 
•• funcionesfunciones

(define ((define (domaindomain viajes)viajes)

(:(:requirementsrequirements ::typingtyping ::fluentsfluents

::derivedderived--predicatespredicates ::negativenegative--

preconditionspreconditions ::htnhtn--expansionexpansion))

(:(:constantsconstants <….>)<….>)

(:(:typestypes Persona Sitio Persona Sitio –– objectobject

Hogar Aeropuerto Hogar Aeropuerto -- SitioSitio•• funcionesfunciones

–– Acciones primitivas:Acciones primitivas:
•• Representación PDDLRepresentación PDDL
•• Parámetros con tipoParámetros con tipo, , 
•• precondiciones, precondiciones, 
•• efectos, efectos, 
•• duraciónduración

Hogar Aeropuerto Hogar Aeropuerto -- SitioSitio

(:(:predicatespredicates (en ?p (en ?p -- Persona ?s Persona ?s –– Sitio))Sitio))

(:(:functionsfunctions (distancia ?x ?y (distancia ?x ?y –– Sitio)Sitio)

(dinero ?p (dinero ?p –– Persona)Persona)

(velocidad(velocidad--taxi)taxi)

((precio_kmprecio_km))

))

(:(:durativedurative--actionaction ir_en_taxiir_en_taxi

::parametersparameters (?u (?u –– Persona ?o ?d Persona ?o ?d –– Sitio)Sitio)

::durationduration (= ?(= ?durdur (* (distancia ?o ?d)(* (distancia ?o ?d)

((velocidad_taxivelocidad_taxi) )) )

::conditioncondition (and (en ?u ?o))(and (en ?u ?o))

::effecteffect (and ((and (notnot (en ?u ?o))(en ?u ?o))

(en ?u ?d))) (en ?u ?d))) 3232

Otros aspectos útiles de PDDLOtros aspectos útiles de PDDL

�� Valores Valores 
numéricos/funcionesnuméricos/funciones

�� Especificar cómo Especificar cómo 
calcular duraciones de calcular duraciones de 
accionesacciones

(:durative(:durative--action ir_en_taxiaction ir_en_taxi

:parameters (?u :parameters (?u –– Persona ?o ?d Persona ?o ?d –– Sitio)Sitio)

:duration (= ?dur :duration (= ?dur (* (distancia ?o ?d)(* (distancia ?o ?d)

(velocidad_taxi(velocidad_taxi) )) )

:condition (and (en ?u ?o):condition (and (en ?u ?o)

(> (dinero ?u) (> (dinero ?u) accionesacciones

�� Condiciones  con Condiciones  con 
expresiones expresiones 
aritméticasaritméticas

(> (dinero ?u) (> (dinero ?u) 

(* (precio_km)(distancia ?o ?d))(* (precio_km)(distancia ?o ?d))

:effect (and (not (en ?u ?o)):effect (and (not (en ?u ?o))

(en ?u ?d))) (en ?u ?d))) 
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Otros aspectos útiles de PDDLOtros aspectos útiles de PDDL

�� Valores Valores 
numéricos/funcionesnuméricos/funciones

�� Derived literals: reglas Derived literals: reglas 
de inferencia para de inferencia para 
“derivar” predicados “derivar” predicados 

(:derived (tiene_dinero ?p (:derived (tiene_dinero ?p –– Persona ?org ?dst Persona ?org ?dst –– Sitio)Sitio)

(((> (dinero ?u) (> (dinero ?u) 

(* (precio_km)(distancia ?o ?d)))(* (precio_km)(distancia ?o ?d)))

(:durative(:durative--action ir_en_taxiaction ir_en_taxi

:parameters (?u :parameters (?u –– Persona ?o ?d Persona ?o ?d –– Sitio)Sitio)“derivar” predicados “derivar” predicados 
de las precondicionesde las precondiciones

:parameters (?u :parameters (?u –– Persona ?o ?d Persona ?o ?d –– Sitio)Sitio)

:duration (= ?dur (* (distancia ?o ?d):duration (= ?dur (* (distancia ?o ?d)

(velocidad_taxi) )(velocidad_taxi) )

:condition (and (en ?u ?o):condition (and (en ?u ?o)

(tiene_dinero ?u ?o ?d))(tiene_dinero ?u ?o ?d))

:effect (and (not (en ?u ?o)):effect (and (not (en ?u ?o))

(en ?u ?d))) (en ?u ?d))) 
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Otros aspectos útiles de PDDLOtros aspectos útiles de PDDL

�� Valores Valores 
numéricos/funcionesnuméricos/funciones

�� Derived literals: reglas Derived literals: reglas 
de inferencia para de inferencia para 
“derivar” predicados de “derivar” predicados de 

(:derived (tiene_dinero ?p (:derived (tiene_dinero ?p –– Persona ?org ?dst Persona ?org ?dst –– Sitio)Sitio)

((> (dinero ?u) ((> (dinero ?u) 

(* (precio_km)(distancia ?o ?d)))(* (precio_km)(distancia ?o ?d)))

(:durative(:durative--action ir_en_taxiaction ir_en_taxi

:parameters (?u :parameters (?u –– Persona ?o ?d Persona ?o ?d –– Sitio)Sitio)“derivar” predicados de “derivar” predicados de 
las precondicioneslas precondiciones

�� Asignación, Asignación, 
incremento/decremento incremento/decremento 
de funcionesde funciones

:parameters (?u :parameters (?u –– Persona ?o ?d Persona ?o ?d –– Sitio)Sitio)

:duration (= ?dur (* (distancia ?o ?d):duration (= ?dur (* (distancia ?o ?d)

(velocidad_taxi) )(velocidad_taxi) )

:condition (and (en ?u ?o):condition (and (en ?u ?o)

(tiene_dinero ?u ?o ?d))(tiene_dinero ?u ?o ?d))

:effect (and (not (en ?u ?o)):effect (and (not (en ?u ?o))

(en ?u ?d))) (en ?u ?d))) 

(:durative(:durative--action pagaraction pagar

:parameters (?u :parameters (?u –– Persona ?c Persona ?c –– number)number)

:duration (= ?dur 1):duration (= ?dur 1)

:condition (> (:condition (> (-- (dinero ?u) ?c) 0)(dinero ?u) ?c) 0)

:effect :effect (decrease (dinero ?u) ?c)(decrease (dinero ?u) ?c)
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�� Stuart Russell & Peter Stuart Russell & Peter NorvigNorvig::
Artificial Intelligence: Artificial Intelligence: 
A Modern Approach A Modern Approach 
PrenticePrentice--Hall, 3Hall, 3rdrd edition, 2009edition, 2009
ISBN 0136042597ISBN 0136042597

BibliografíaBibliografía

ISBN 0136042597ISBN 0136042597
http://aima.cs.berkeley.edu/http://aima.cs.berkeley.edu/

�� Nils J. NilssonNils J. Nilsson
The Quest for Artificial Intelligence  The Quest for Artificial Intelligence  
Cambridge University Press, 2009Cambridge University Press, 2009
ISBN 0521122937ISBN 0521122937
http://ai.stanford.edu/~nilsson/QAI/qai.pdfhttp://ai.stanford.edu/~nilsson/QAI/qai.pdf
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Cursos de planificaciónCursos de planificación

�� MSC Automated PlanningMSC Automated Planning
School of InformaticsSchool of Informatics
University of EdinburghUniversity of Edinburgh

BibliografíaBibliografía

University of EdinburghUniversity of Edinburgh
http://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/plan/ http://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/plan/ 
TambiénTambién en en CourseraCoursera::
https://www.coursera.org/course/aiplanhttps://www.coursera.org/course/aiplan

�� CS541: Artificial Intelligence PlanningCS541: Artificial Intelligence Planning
USC USC ViterbiViterbi School of EngineeringSchool of Engineering
University of Southern CaliforniaUniversity of Southern California
http://www.isi.edu/~blythe/cs541/http://www.isi.edu/~blythe/cs541/ 3737


