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Πεξίιεςε 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνζθνπεί ζηελ πινπνίεζε κεζόδσλ κέζσ δηαθόξσλ 

εξγαιείσλ έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί ε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ ελεξγεηώλ πνπ 

ππάξρνπλ ζε έλα αξρείν ελεξγεηώλ. Μέζα από ηε κειέηε δηαθόξσλ άξζξσλ θαη ηελ 

εμνηθείσζε κε ηα εξγαιεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ έγηλε αληηιεπηή ε έλλνηα ησλ 

πξνβιεκάησλ Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο. 

   

Ο ζηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έρεη πινπνηεζεί ζε έλα εληαίν πξόγξακκα. Γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εξγαιεία LAMA2011 ην 

νπνίν είρε ζαλ απνηέιεζκα έλα αξρείν ελεξγεηώλ θαζώο επίζεο θαη ην εξγαιείν 

SATPLAN2006 κε θσδηθνπνηεηή SMP (SAT-MAX-PLAN) ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα λα δίλεη έλα αξρείν ελεξγεηώλ ζηελ έμνδν κεηά από κία επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ 

πξνβιήκαηνο.  

 

Σην πξώην κέξνο πινπνίεζεο πινπνηήζεθε έλα πξόγξακκα ζην νπνίν γηλόηαλ 

ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο. Σην πξόγξακκα απηό γηλόηαλ ε δεκηνπξγία 

κέζσ δηαθόξσλ κεζόδσλ κία ιίζηα δηαγξαθήο θαηαζηάζεσλ θαη κία ιίζηα πξνζζήθεο 

γηα ην αξρείν πξνβιήκαηνο. Οη θαηαζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηηο δύν ιίζηεο αθνξνύλ ηηο 

θαηαζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην αξρείν πξνβιήκαηνο. Οη θαηαζηάζεηο πνπ ππήξραλ 

ζηελ ιίζηα δηαγξαθήο ηόηε αληηθαζηζηώληαη από ηηο θαηαζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηε 

ιίζηα πξνζζήθεο. Σην δεύηεξν κέξνο πινπνίεζεο πινπνηήζεθε ην πξόγξακκα ζην 

νπνίν γηλόηαλ ν δηαρσξηζκόο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ ζε ππνζύλνια αλάινγα κε ηηο 

γξακκέο ηνπ αξρείνπ. Σην ηξίην κέξνο πινπνίεζεο έγηλε ε έλσζε όισλ ησλ πην πάλσ 

θνκκαηηώλ.  

 

Μεηά από ηελ πινπνίεζε έγηλε ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο έγηλε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Τα πεηξάκαηα απηά 

έδεημαλ αλ ν αξρηθόο ζηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο επηηπγράλεηαη ή όρη. 

Δπηπξόζζεηα, ζεκαληηθό ξόιν γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο έρεη παίμεη θαη ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο ησλ πεηξακάησλ. Τα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πάξζεθαλ είλαη όηη ν 
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ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ελεξγεηώλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα αξρείν ελεξγεηώλ κεηώλνληαη 

κε ηελ κέζνδν απηή.  

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη πινπνηεζεί ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα UNIX ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ γηα ηελ κεηαγιώηηηζε 

ησλ πξνγξακκάησλ. 
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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

 

 

1.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή          1 

1.2 θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο         1 

1.3 Γνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο         2 

 

 

1.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή  

 

Ζ ηερλεηή λνεκνζύλε είλαη ν ηνκέαο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

ζρεδίαζε θαη ηελ πινπνίεζε πξνγξακκάησλ ηα νπνία είλαη ηθαλά λα κηκεζνύλ ηηο 

αλζξώπηλεο γλσζηηθέο ηθαλόηεηεο, εκθαλίδνληαο έηζη ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνδίδνληαη 

ζπλήζσο ζε αλζξώπηλε ζπκπεξηθνξά. Ζ ηζηνξία ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο αξρίδεη από ην 

350 π.Φ. κε ηνπο ζπιινγηζκνύο ηνπ Αξηζηνηέιε θαη θαηαιήγνπκε ζην ζήκεξα λα έρνπκε 

ζηελ ηζηνξία ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο αλαπηπγκέλα θαη πινπνηεκέλα αξθεηά επθπή 

ζπζηήκαηα. [4] 

 

Ο Πξνγξακκαηηζκόο Γξάζεο (classical planning) είλαη έλαο ελεξγόο ηνκέαο ηεο έξεπλαο ηεο 

ζεσξεηηθήο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο. Ο ηνκέαο απηόο ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο έρεη απνζπάζεη ην ελδηαθέξνλ πνιιώλ εξεπλεηώλ θαη επηζηεκόλσλ. 

Μέζα από απηό ην κεγάιν ελδηαθέξνλ πνιιώλ εξεπλεηώλ έρνπλ αλαπηπρζεί ζήκεξα πνιιέο 

ηερληθέο νη νπνίεο αθνξνύλ ην πξόβιεκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ δξάζεο.  

 

1.2 θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο   

Σηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κεζόδσλ γηα βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο 

πιάλσλ. Γειαδή, ε αλάπηπμε θαη ε πινπνίεζε δηαθόξσλ κεζόδσλ έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί ε 

κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ ελεξγεηώλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα αξρείν ελεξγεηώλ. Μέζα 

από ηε κειέηε δηαθόξσλ άξζξσλ θαη ηελ εμνηθείσζε κε ηα εξγαιεία ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ έγηλε αληηιεπηή ε έλλνηα ησλ πξνβιεκάησλ Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο. 
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Σηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελόο πξνγξάκκαηνο ζην νπνίν λα 

γίλεηαη ζκίθξπλζε ηνπ κήθνο ησλ ελεξγεηώλ ζην αξρείν ελεξγεηώλ. Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο απηνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εξγαιεία LAMA2011 ην νπνίν είρε ζαλ 

απνηέιεζκα έλα αξρείν ελεξγεηώλ θαζώο επίζεο θαη ην εξγαιείν SATPLAN2006 κε 

θσδηθνπνηεηή SMP (SAT-MAX-PLAN) ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δίλεη έλα αξρείν 

ελεξγεηώλ ζηελ έμνδν κεηά από κία επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο.  

 

1.3 Γνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη έρεη ρσξηζηεί ζε ηξεηο θάζεο 

κειέηεο. Σηελ πξώηε θάζε ήηαλ ε κειέηε δηάθνξσλ άξζξσλ θαζώο θαη βηβιίσλ γηα λα γίλεη 

ε θαηαλόεζε ησλ βαζηθώλ ελλνηνινγηθώλ ελλνηώλ θαη νξηζκώλ. Ζ κειέηε ήηαλ ζρεηηθά κε 

ηελ θαηαλόεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκό δξάζεο. Σηε ζπλέρεηα, έγηλε εμνηθείσζε κε ηα εξγαιεία 

LAMA2011 θαη SATPLAN2006 κε ηνλ θσδηθνπνηεηή SMP (SAT-MAX-PLAN).  

 

Σηε δεύηεξε θάζε έγηλε ε αλάπηπμε θαη πινπνίεζε ησλ δηαθόξσλ ηερληθώλ νη νπνίεο 

πεξηγξάθνληαη ζην Κεθάιαην 6 Υινπνίεζε. Ζ θάζε απηή πινπνηήζεθε ζε δηάθνξα κέξε. 

Σην πξώην κέξνο πινπνηήζεθε ην θνκκάηη ζην νπνίν γηλόηαλ ε ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρείνπ 

πξνβιήκαηνο. Γειαδή, ππήξρε κηα ιίζηα πξνζζήθεο θαηαζηάζεσλ θαη κία ιίζηα δηαγξαθήο. 

Ζ θαηάζηαζε πνπ ππήξρε ζηε ιίζηα δηαγξαθήο ζα αληηθαηαζηαζεί κε ηελ αλάινγε 

θαηάζηαζε πνπ ππάξρεη ζηε ιίζηα πξνζζήθεο θαηαζηάζεσλ. Τν δεύηεξν κέξνο, είρε σο 

ζθνπό ηελ ζπκπίεζε ηνπ κήθνπο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ην 

ζύζηεκα LAMA. Μέζα από δηάθνξεο ηερληθέο πνπ ζα πεξηγξαθνύλ παξαθάησ πέηπρε ν 

ζηόρνο απηόο. Σην ηξίην κέξνο ηεο θάζεο απηήο ήηαλ ε έλσζε ησλ δύν θνκκαηηώλ απηώλ. 

 

Ζ ηξίηε θάζε είρε σο ζηόρν ηελ πεηξακαηηθή αλάιπζε ησλ ηερληθώλ πνπ είραλ πινπνηεζεί. 

Δπίζεο, ζηελ ηερληθή απηή έγηλαλ ζπγθξίζεηο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ ηερληθώλ πνπ 

πινπνηήζεθαλ. Μέζα από απηέο ηηο ζπγθξίζεηο ππήξμε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε 

ηηο ηερληθέο. Σην ηέινο, ππάξρνπλ θάπνηεο κειινληηθέο επεθηάζεηο νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

γίλνπλ ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία.  
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Κεθάιαην 2 

 

Πξνγξακκαηηζκόο Γξάζεο (Classical Planning) 

 

 

2.1 Οξηζκόο  Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο        3 

2.2 Παξαδείγκαηα          5 

 

 

 

2.1 Οξηζκόο Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο     

 

Πξνγξακκαηηζκόο είλαη ε δηαδηθαζία ηνπ λα ζθέθηεηαη ν άλζξσπνο θαη λα κπνξεί λα 

νξγαλώλεη ηηο δξαζηεξηόηεηεο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ επηζπκεηνύ ζηόρνπ. 

Ο Πξνγξακκαηηζκόο πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε ελόο ζρεδίνπ. Ωο εθ ηνύηνπ, 

ν Πξνγξακκαηηζκόο είλαη κηα ζεκειηώδεο ηδηόηεηα ηνπ επθπνύο ζπκπεξηθνξάο. Απηή ε 

δηαδηθαζία ζθέςεο είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηειεηνπνίεζε ελόο ζρεδίνπ θαη 

γηα ηελ ελζσκάησζή ηνπ κε άιια ζρέδηα. Γειαδή, ζπλδπάδεη ηελ πξόβιεςε ησλ εμειίμεσλ 

κε ηελ πξνεηνηκαζία ησλ ζελαξίσλ γηα ην πώο λα αληηδξάζνπλ ζε απηέο ηηο εμειίμεηο. 

   

Ο Πξνγξακκαηηζκόο Γξάζεο (classical planning) είλαη έλαο ελεξγόο ηνκέαο ηεο έξεπλαο ηεο 

ζεσξεηηθήο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο. Απνηειεί ζπλερώο 

γηα ηνπο εξεπλεηέο πεγή έκπλεπζεο θαη ππάξρεη ζπλερήο θαη δσληαλή εμέιημε ζηελ έξεπλα 

ηνπ ηνκέα απηνύ. Ο ζρεδηαζκόο ελεξγεηώλ είλαη πιήξσο παξαηεξίζηκνο, αηηηνθξαηηθόο, 

πεπεξαζκέλνο, ληεηεξκηληζηηθόο (απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηώλ ηνπ πξάθηνξα, agent ), έρεη 

ζηαηηθό πεξηβάιινλ (κόλν ν πξάθηνξαο ,agent, κπνξεί λα αιιάμεη ην πεξηβάιινλ ) θαη ηέινο 

έρεη δπλακηθό πεξηβάιινλ (ρξόλνο, δξάζεηο, αληηθείκελα, απνηειέζκαηα)[6]. 

 

Τα πξνβιήκαηα Πξνγξακκαηηζκνύ  Γξάζεο (planning problem) είλαη ηα πξνβιήκαηα ζηα 

νπνία είλαη πιήξσο γλσζηή ε ηειηθή θαηάζηαζε θαη επηζπκείηαη ε εύξεζε κηαο αθνινπζίαο 

από ελέξγεηεο νη νπνίεο επηηπγράλνπλ έλα επηζπκεηό ζηόρν. Ζ αθνινπζία ησλ ελεξγεηώλ, νη 

νπνίεο είλαη ε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο νλνκάδεηαη πιάλν ελώ ην πξόγξακκα πνπ ηελ παξάγεη 

νλνκάδεηαη ζρεδηαζηήο.  
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Σηελ πεξίπησζε ηνπ Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο ηζρύεη ε ππόζεζε ηνπ θιεηζηνύ θόζκνπ 

(closed world assumption) δειαδή, δελ ππάξρεη πηζαλόηεηα πξνζζήθεο λέσλ ή δηαγξαθήο 

ππαξρόλησλ αληηθεηκέλσλ από ηνλ θόζκν ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Παξάιιεια, ν Πξνγξακκαηηζκόο Γξάζεο είλαη ν ζεκέιηνο ιίζνο γηα πνιιέο εθαξκνγέο. 

Δθαξκνγέο όπσο ηα παηρλίδηα, ξνκπόη, ζε Απηόλνκα Γηαζηεκόπινηα θαη άιιεο ηόζεο 

εθαξκνγέο.  

 

Έλα πξόβιεκα Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο νξίδεηαη από ηξεηο πεξηγξαθέο νη νπνίεο είλαη: 

 Αξρηθή θαηάζηαζε (Initial State) 

 Σηόρνη (Goals) 

 Γηαζέζηκεο Δλέξγεηεο (Actions) 

 

 

 

 

 

 

  

Σχήμα 2.1 Αλαπαξάζηαζε ελόο πξνβιήκαηνο Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο 

 

 

Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελεο γιώζζεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε πξνβιεκάησλ 

Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεσλ είλαη νη γιώζζεο STRIPS θαη PDDL. Τν κνληέιν 

STRIPS(Stanford Research Institute Planning System) έρεη πξνηαζεί ην 1971 από ηνπο Fikes 

θαη Nilsson γηα έλα κηθξό ξνκπόη πνπ νλνκαδόηαλ Shakey γηα ηε εθηέιεζε απιώλ ελεξγεηώλ. 

Τν κνληέιν είλαη έλα απιό κνληέιν πνπ έρεη ζηνηρεία πξνηαζηαθήο ινγηθήο. Δπίζεο, ην 

κνληέιν απηό είλαη θαηάιιειν γηα πξνβιήκαηα όπνπ δελ εκθαλίδεηαη αβεβαηόηεηα. Σην 

κνληέιν STRIPS νη θαηαζηάζεηο νξίδνληαη ζαλ ζύλνια από ζπγθεθξηκέλα γεγνλόηα ή 

πξνηάζεηο πνπ αιεζεύνπλ. Πην θάησ αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα 2.1 αλαπαξάζηαζεο 

κνληέινπ STRIPS πνπ θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.2.  

 

 

 

 

 

Αξρηθή                                                    Δλέξγεηεο     Τειηθή    

Καηάζηαζε                      Καηάζηαζε 
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Παξάδεηγκα 2.1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αξρηθή θαηάζηαζε: 

Block(a) ˄ Block(b) ˄ Block(c) ˄ on(a, table) ˄ on(c, a) ˄ on(b, table) ˄ clear(b) ˄ clear(c) 

 

Τειηθή θαηάζηαζε: 

on(b, c) ˄on(a, b) 

 

Καηεγνξήκαηα: 

on(b, c) :ν θύβνο b είλαη ζηελ θνξπθή ηνπ θύβνπ c 

block(b) : ην b είλαη θύβνο  

clear(b) : έιεγρνο αλ ζηελ θνξπθή ηνπ θύβνπ b δελ ππάξρεη άιινο θύβνο  

table(x) : κεηαθνξά ηνπ θύβνπ x ζην ηξαπέδη 

equal(x, y) : ν θύβνο x θαη ν θύβνο y είλαη ν ίδηνο θύβνο  

 

 

Δλέξγεηεο:  

 move (b, c , x): κεηαθίλεζε ηνλ θύβν b από ηελ θνξπθή ηνπ θύβνπ x ζηελ θνξπθή 

ηνπ θύβνπ c. 

Πξνϋπνζέζεηο (preconditions): on(b, x) ∧ clear(b) ∧ clear(c) ∧ ¬equal(b, x) 

∧¬equal(c, b) ∧ ¬equal(c, x) ∧ block(b) ∧ block(c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.2 Ζ αξρηθή θαη ε ηειηθή θαηάζηαζε γηα ην παξάδεηγκα «Ο θόζκνο ησλ θύβσλ» 

 

Αξρηθή Καηάζηαζε 

Α 

Γ 

Β 

Α 

Γ 

Β 

Τειηθή Καηάζηαζε  
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Σπλέπεηεο : on(b, c) ∧ clear(x) ∧ ¬on(b, x) ∧ ¬clear(c) 

 

 MoveToTable (b, c): κεηαθίλεζε ηνλ θύβν b ζην ηξαπέδη θαη κεηά από ην ηξαπέδη 

ζηελ θνξπθή ηνπ θύβνπ c 

Πξνϋπνζέζεηο : on(b, c) ∧ clear(b) ∧ ¬equal(b, c) ∧block(c) ∧ table(x) 

Σπλέπεηεο : on(b, x) ∧ clear(c) ∧ ¬on(b,c) 
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Κεθάιαην 3 

 

Γιώζζεο PDDL(Planning Domain Definition Language)  

 

 

3.1 Οξηζκόο γηα ηηο γιώζζεο PDDL       7 

3.2 Παξαδείγκαηα          9 

 

 

3.1 Οξηζκόο γηα ηηο γιώζζεο PDDL 

 

Οη γιώζζεο PDDL απνηεινύλ πξόηππν θσδηθνπνίεζεο γηα ηα πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνύ 

ελεξγεηώλ. Πξνέξρνληαη από ηηο απζεληηθέο STRIPS γιώζζεο ζρεδηαζκνύ πνπ αλαπηύρζεθαλ 

από ηνπο Fikes θαη Nilsson ην 1971.  Αλαπηύρζεθαλ γηα πξώηε θνξά από ηνλ Drew 

McDermott θαη κεηέπεηηα νη ζπλάδειθνη ηνπ ην 1998, επεξεαζκέλνη από ηα STRIPS, 

ζπλέρηζαλ ηελ πξνζπάζεηα ηνπ απηή, θπξίσο γηα λα πάξνπλ κέξνο ζηνλ δηαγσληζκό ηνπ 

International Planning Competition (IPC) ην 1998/2000. Σηεο ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ 

αξθεηέο εθδόζεηο ησλ γισζζώλ PDDL.  

 

Με ηηο γιώζζεο PDDL πεξηγξάθνληαη ηέζζεξεηο ηνκείο νη νπνίνη ρξεηάδνληαη γηα λα 

θαζνξίζνπκε έλα πξόβιεκα αλαδήηεζεο. [5] 

Φξεηάδνληαη:  

 Ζ αξρηθή θαηάζηαζε 

 Οη θαηαζηάζεηο ζε θάζε ζηάδην 

 Τν απνηέιεζκα θάζε ελέξγεηαο 

 Οη ζηόρνη ηεο δνθηκήο  
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Δλέξγεηεο ζηηο γιώζζεο PDDL: 

 

Κάζε ελέξγεηα πεξηγξάθεηαη από έλα ζύλνιν από ελέξγεηεο νη νπνίεο δηεπθξηλίδνπλ ηηο 

ελέξγεηεο ( Actions(s) ) θαη ην απνηέιεζκα ( Results(s,a) ) πνπ απαηηνύληαη γηα λα κπνξεί λα 

επηιπζεί ην πξόβιεκα. Δπίζεο, νη γιώζζεο PDDL θαζνξίδνπλ ην απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ζε 

ζρέζε κε ηηο αιιαγέο πνπ έρνπλ γίλεη. Ο ζρεδηαζκόο ελεξγεηώλ εληνύηνηο,  ζπγθεληξώλεη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ νη πεξηζζόηεξεο ελέξγεηεο ηνπ δελ αιιάδνπλ πνιιέο θαηαζηάζεηο. 

Παράδειγμα 3.1:  

Action (Fly (p, from, to), 

Precond: At (p, from)˄ Plane(p) ˄ Airport(from) ˄Airport(to) 

Effect:    At (p, from) ˄ At(p, to) ) 

 

Όπσο βιέπνπκε ζην πην πάλσ παξάδεηγκα 3.1 νη γιώζζεο PDDL απνηεινύληαη από ην όλνκα 

ηεο ελέξγεηαο, κία ιίζηα από ηηο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ζρήκα ελέξγεηαο, ηηο 

πξνϋπνζέζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα. Μία ελέξγεηα p κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε κηα θαηάζηαζε 

s εάλ ην s πξνϋπνζέηεη ηελ πξνϋπόζεζε a. Δπηπξόζζεηα, νη πξνϋπνζέζεηο πξνζδηνξίδνπλ ηηο 

θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ε δξάζε κπνξεί λα εθηειεζηεί. Τν απνηέιεζκα πξνζδηνξίδεη ην 

απνηέιεζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ έρεη εθηειεζηεί. Οη πξνϋπνζέζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα κπνξεί 

λα απνηεινύληαη από ζεηηθνύο θαη αξλεηηθνύο ιεθηηθνύο όξνπο. Δπίζεο, ζηηο γιώζζεο PDDL 

κπνξεί λα ππάξρνπλ ε ιίζηα πξνζζήθεο ζηελ νπνία πξνζηίζεληαη ελέξγεηεο θαη ε ιίζηα 

δηαγξαθήο ζηελ νπνία δηαγξάθνληαη ελέξγεηεο. 

 

Γηα ηηο γιώζζεο PDDL ππάξρεη έλα αξρείν πνπ νλνκάδεηαη planning domain ζην νπνίν είλαη 

απνζεθεπκέλεο όιεο νη ελέξγεηεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο, ππάξρεη έλα αξρείν problem ζην 

νπνίν έλα ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα νξίδεηαη από κία αξρηθή θαηάζηαζε θαη έλα ζηόρν. Ο 

ζηόρνο είλαη έλαο ζπλδπαζκόο από ιεθηηθνύο όξνπο πνπ κπνξεί λα είλαη είηε αξλεηηθνί είηε 

ζεηηθνί θαη κπνξεί λα πεξηέρεη κεηαβιεηέο, όπνπ απηέο νη κεηαβιεηέο αληηκεησπίδνληαη σο 

ππαξμηαθνί πνζνδείθηεο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηνλ ζηόρν  At (p, LAR)˄ Plane(p) ηόηε πξέπεη 

λα ππάξρεη έλα νπνηνδήπνηε αεξνπιάλν γηα ην αεξνδξόκην LAR.  
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3.2 Παξαδείγκαηα  

 

Παράδειγμα 3.2 Αεξνκεηαθνξάο Φνξηίσλ: 

 

Αξρηθή Καηάζηαζε (Σην(C1, SFO) ^ Σην(C2, JFK) ^ Σην(P1, SFO) ^ Σην(P2, JFK)^ 

Φνξηίν(C1) ^ Φνξηίν(C2) ^ Αεξνπιάλν(P1) ^ Αεξνπιάλν(P2)^ Αεξνδξόκην(JFK) ^ 

Αεξνδξόκην(SFO)) 

Goal (Σην (C1, JFK) ^ Σην(C2, SFO)) 

 

Δλέξγεηα (Φόξησκα (c, p, a), 

PRECOND: Σην(c, a) ^ Σην(p, a) ^ Φνξηίν(c) ^ Αεξνπιάλν(p) ^ Αεξνδξόκην(a) 

EFFECT:  Σην(c, a) ^ Μέζα(c, p)) 

 

Δλέξγεηα (Ξεθόξησκα (c, p, a), 

PRECOND: Μέζα(c, p) ^ Σην (p, a) ^ Φνξηίν(c) ^ Αεξνπιάλν(p) ^ Αεξνδξόκην(a) 

EFFECT: Σην(c, a) ^ Μέζα(c, p)) 

 

Δλέξγεηα (Πηήζε(p, from, to), 

PRECOND: Σην(p, from) ^ Αεξνπιάλν(p) ^ Αεξνδξόκην(from) ^ Αεξνδξόκην(to) 

EFFECT:  Σην(p, from) ^ Σην(p, to)) 

 

 

Τν πξόβιεκα απηό είλαη έλα πξόβιεκα αεξνκεηαθνξάο θνξηίνπ ζην νπνίν επηζπκείηαη ε 

κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ από ην έλα κέξνο ζην άιινο. Οη ελέξγεηεο πνπ γίλνληαη ζε απηό ην 

πξόβιεκα είλαη ην θόξησκα ελόο θνξηίνπ, ην μεθόξησκα ελόο θνξηίνπ θαη νη πηήζεηο. 

Δπίζεο, ππάξρεη ην θαηεγόξεκα Μέζα (c,p) πνπ ζεκαίλεη όηη ην θνξηίν c είλαη κέζα ζην 

αεξνπιάλν p θαη ην θαηεγόξεκα Σηο(x,a) πνπ ζεκαίλεη όηη ην αληηθείκελν x (πνπ είλαη ην 

αεξνπιάλν p κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην θνξηίν c) είλαη κέζα ζην αεξνδξόκην a. Όηαλ έλα 

αεξνπιάλν ηαμηδεύεη από έλα αεξνδξόκην ζε άιιν ηόηε ζπλεπάγεηαη όηη θαη ην θνξηίν 

κεηαθέξεηαη καδί ηνπ. Δπίζεο, όηαλ ην αεξνπιάλν θζάζεη ζην αεξνδξόκην ηόηε ην θνξηίν 

παύεη λα είλαη Σηο αεροπλάνο θαη γίλεηαη ην θνξηίν Σηο νέο αεροδρόμιο όπνπ εθεί 

μεθνξηώλεηαη. Άξα, νπζηαζηηθά ν όξνο Σηο(x,a) αιιάδεη αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία πνπ 

βξίζθεηαη ην θνξηίν.  
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Ζ αξρηθή θαηάζηαζε, δειαδή ε θαηάζηαζε πνπ είλαη αξρηθά ηα θνξηία είλαη: (Σην(C1, SFO) 

^ Σην(C2, JFK) ^ Σην(P1, SFO) ^ Σην(P2, JFK)^ Φνξηίν(C1) ^ Φνξηίν(C2) ^ Αεξνπιάλν(P1) 

^ Αεξνπιάλν(P2)^ Αεξνδξόκην(JFK) ^ Αεξνδξόκην(SFO)) θαη ε ηειηθή θαηάζηαζε ζηελ 

νπνία ηα θνξηία επηζπκείηαη λα κεηαθεξζνύλ είλαη: Goal (Σην (C1, JFK) ^ Σην(C2, SFO)) 

Γειαδή, επηζπκείηαη ηα θνξηία C1 θαη C2 λα είλαη ζηηο ηνπνζεζίεο JFK θαη SFO αληίζηνηρα. 

Τν θνξηίν C1 αξρηθά ήηαλ ζηελ ηνπνζεζία SFO θαη ην θνξηίν C2 ήηαλ ζηελ ηνπνζεζία  JFK.  

Ζ ιύζε γηα ην πξόβιεκα απηό είλαη: 

 [Φόξησκα (C1, P1, SFO), Πηήζε (P1, SFO, JFK), Ξεθόξησκα (C1, P1, JFK),  

  Φόξησκα (C2, P2, JFK), Πηήζε(P2, JFK, SFO), Ξεθόξησκα (C2, P2, SFO)] 

 

 Παράδειγμα 3.3: Ο θόζκνο ησλ θύβσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σην πξόβιεκα απηό νη θύβνη κπνξνύλ λα ηνπνζεηνύληαη πάλσ ζε έλα θύβν ή πεξηζζόηεξνπο 

θαη λα γίλνληαη κηα ζηνίβα αιιά κόλν έλαο θύβνο κπνξεί λα είλαη ζηελ θνξπθή ελόο άιινπ 

θύβνπ ή λα είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζην ηξαπέδη. Σηόρνο γηα ην πξόβιεκα απηό είλαη ε 

κεηαθίλεζε ησλ δηαθόξσλ θύβσλ θαη ε θαηάιεμε ηνπο από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζηελ 

ηειηθή θαηάζηαζε. Όπσο παξαηεξείηαη ζην πην πάλσ ζρήκα 3.1 ππάξρεη ε αξρηθή θαηάζηαζε 

ζηελ νπνία ν θύβνο Β θαη ν θύβνο Α είλαη πάλσ ζην ηξαπέδη θαη ν θύβνο Γ είλαη πάλσ ζηνλ 

θύβν Α. Ζ ηειηθή θαηάζηαζε ε νπνία επηζπκείηαη είλαη ν θύβνο Α λα είλαη πάλσ ζηνλ θύβν 

Β, ν θύβνο Β λα είλαη πάλσ ζηνλ θύβν Γ θαη ν θύβνο Γ είλαη πάλσ ζην ηξαπέδη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.1 Ζ αξρηθή θαη ε ηειηθή θαηάζηαζε γηα ην παξάδεηγκα «Ο θόζκνο ησλ θύβσλ» 

 

Αξρηθή θαηάζηαζε 

Α 

Γ 

B 

Σειηθή θαηάζηαζε 

Γ 

B 

A 
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Init (On (A, Table) ^ On(B, Table) ^ On(C, Α)^ Block(A) ^ Block(B) ^ Block (C) ^ Clear(B) 

^ Clear(C)) 

Goal (On (A, B) ^ On(B, C)) 

 

Action (Move (b, x, y), 

PRECOND: On (b, x) ^ Clear (b) ^ Clear(y) ^ Block(b) ^ Block(y)  ^ (b ≠ x) ^ (b ≠ y) ^ (x ≠ 

y) 

EFFECT: On (b, y) ^ Clear(x) ^     On(b, x) ^     Clear(y)) 

 

Action (MoveToTable(b, x); 

PRECOND: On(b, x) ^ Clear(b) ^ Block(b) ^ (b≠x), 

EFFECT: On(b, Table) ^    Clear(x)  ^    On(b, x)) 

 

 

 

Σην πξόβιεκα απηό ππάξρεη ε ελέξγεηα On(x, y) γηα ηελ νπνία δειώλεηαη όηη ν θύβνο x 

βξίζθεηαη πάλσ ζην y θαη όηη ην y είλαη έλαο άιινο θύβνο ή ην ηξαπέδη. Δπίζεο, ππάξρεη ε 

ελέξγεηα Move(b,x,y) ζηελ νπνία ν θύβνο b ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ηνπ αληηθεηκέλνπ y 

από ηελ θνξπθή ηνπ αληηθεηκέλνπ x. Ζ ελέξγεηα απηή γίλεηαη εάλ ζηελ θνξπθή ηνπ b θύβνπ 

δελ ππάξρεη άιινο θύβνο θαη ζηελ θνξπθή ηνπ θύβνπ y δελ ππάξρεη νπνηνζδήπνηε άιινο 

θύβνο. Υπάξρεη όκσο κηα πξνϋπόζεζε, ζηελ νπνία γηα ηελ κεηαθίλεζε ελόο θύβνπ b ζηελ 

θνξπθή ηνπ θύβνπ x δελ ππάξρεη άιινο θύβνο ζηελ θνξπθή ηνπ x. Δπεηδή νη γιώζζεο PDDL 

δελ επηηξέπνπλ πνζνδείθηεο έηζη ππάξρεη έλα θαηεγόξεκα Clear(x)  πνπ είλαη αιεζείο αλ δελ 

ππάξρεη νπνηνζδήπνηε θύβνο ζηελ θνξπθή ηνπ θύβνπ x. Βάδνληαο απηό ην θαηεγόξεκα 

επηηξέπεηαη κε απηό ηνλ ηξόπν ν έιεγρνο αλ κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ν νπνηνζδήπνηε θύβνο 

ζηελ θνξπθή ηνπ θύβνπ x. Υπάξρεη αθόκε κία ελέξγεηα MoveToTable(b, x) ε νπνία ελεξγεί 

κε ηνλ ίδην ηξόπν κε ηελ Move. Αιιά, δελ ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη ε πξνϋπόζεζε  

Clear(Table) γηαηί είλαη πάληα αιεζήο ε ζπλζήθε απηή θαη δελ ρξεηάδεηαη ν έιεγρνο αλ δελ 

ππάξρεη άιινο θύβνο ζην ηξαπέδη γηαηί ζεσξεηηθά ην ηξαπέδη είλαη πνιύ κεγάιν θαη κπνξνύλ 

λα ηνπνζεηεζνύλ πάλσ ζε απηό πάξα πνιινί θύβνη. Απηό πνπ γίλεηε όηαλ έρνπκε απηή ηελ 

ελέξγεηα είλαη όηη κεηαθηλείηε ν θύβνο b ζην ηξαπέδη θαη ζηε ζπλέρεηα ειέγρεηαη ν αλ είλαη 

αιεζήο ε ζπλζήθε Clear(x) θαη αλ είλαη αιεζήο ηόηε κεηαθηλείηαη ζην θύβν x. 
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Κεθάιαην 4  

Σν ύζηεκα LAMA θαη ην ζύζηεκα SMP 

 

 

4.1 Σν ζύζηεκα LAMA              12 

4.2 Σν ζύζηεκα SATPLAN θαη ν θσδηθνπνηεηήο  SMP     13 

 4.2.1 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο SATPLAN2006   13 

 4.2.2 Πξνηαζηαθή Λνγηθή        15 

    

 

Τα πξνβιήκαηα Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο (Classical Planning) έρνπλ ζπλήζσο 

πνιππινθόηεηα PSPACE θαζώο επίζεο ππνθέξνπλ από αλαθξίβεηεο . Όκσο ηα πξνβιήκαηα 

ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ δελ ρξεηάδνληαη ηόζε κεγάιε πνιππινθόηεηα γηα λα κπνξνύλ λα 

επηιπζνύλ αθνύ κπνξνύλ λα επηιπζνύλ ζε κηθξόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα θαη κε κηθξόηεξε 

πνιππινθόηεηα.  

 

Μεγάινο αξηζκόο επηζηεκόλσλ θαη εξεπλεηώλ έδεημαλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα λα 

κειεηήζνπλ θαη λα αλαπηύμνπλ δηάθνξεο κεζόδνπο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο. Σθνπόο ησλ επηζηεκόλσλ ήηαλ ε δεκηνπξγία εξγαιείσλ ηα νπνία 

ζα έιπλαλ ηα πξνβιήκαηα απηά κε κηθξόηεξε πνιππινθόηεηα θαζώο επίζεο λα είλαη 

απνδνηηθά θαη αμηόπηζηα σο πξνο ηελ ιύζε ηνπο.  

 

 

4.1 Σν ζύζηεκα LAMA 

 

Ζ έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο LAMA πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή είλαη κία 

έθδνζε ε νπνία έρεη ιάβεη κέξνο ζην δηαγσληζκό International Planning Competition(IPC) ην 

2011. Γηα ην πξόγξακκα απηό έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θώδηθαο από ηνλ θώδηθα ησλ εξεπλεηώλ 

Silvia Richter θαη  Matthias Westphal ηνπ 2008 θαζώο επίζεο θαη θώδηθαο από ην Fast 

Downward Planner  ησλ Silvia Richter θαη Malte Helmert.  

 

Ο απηνκαηνπνηεκέλνο  ζρεδηαζκόο θαη πξνγξακκαηηζκόο είλαη έλαο θιάδνο ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο πνπ αθνξά ηελ πινπνίεζε ησλ ζηξαηεγηθώλ ή ησλ ελεξγεηώλ. Φξεζηκνπνηείηαη 
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γηα ηελ πινπνίεζε επθπώλ πξαθηόξσλ θαη απηόλνκσλ ξνκπόη.  Σηα γλσζηά πεξηβάιινληα 

κε δηαζέζηκα κνληέια, ν ζρεδηαζκόο κπνξεί λα γίλεη ρσξίο ζύλδεζε. Δπίζεο, ιύζεηο κπνξνύλ 

λα βξεζνύλ θαη λα αμηνινγεζνύλ πξηλ από ηελ εθηέιεζε. Αληίζεηα, ζε δπλακηθά άγλσζηα 

πεξηβάιινληα, ε ζηξαηεγηθή ζα πξέπεη ζπρλά λα αλαζεσξεζεί ζε απεπζείαο ζύλδεζε. Τα 

κνληέια θαη νη πνιηηηθέο πξέπεη λα πξνζαξκόδνληαη. Οη ιύζεηο ζπλήζσο θαηαθεύγνπλ ζε 

επαλαιεπηηθή δνθηκή.  

 

Τν ζύζηεκα LAMA είλαη κία πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ πξνγξακκαηηζκνύ δξάζεο. Ζ πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξόγξακκα 

απηό είλαη ε επξεηηθή αλαδήηεζε. Ο LAMA ππνινγίδεη ζηελ αξρή κηα γξήγνξε ιύζε κε ηε 

ρξήζε ελόο απνδνηηθνύ αιγνξίζκνπ θαη κεηά γίλεηαη αλαδήηεζε γηα κηθξόηεξνπ κήθνπο 

πιάλα θαιώληαο δηαδνρηθέο εθηειέζεηο ηνπ A* αιγνξίζκνπ κε κεησκέλα ηα βάξε.  

 

 

4.2 Σν ζύζηεκα SATPLAN θαη ν θσδηθνπνηεηήο  SMP  

 

Οη επηζηήκνλεο Henry Kautz θαη Bart Selman ην 1992 αλέπηπμαλ κηα ηδέα γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ πξνγξακκαηηζκνύ δξάζεο, νη νπνίνη είραλ πξνηείλεη ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ηνπ 

πξνβιήκαηνο Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο ζε πξνβιήκαηα Πξνηαζηαθήο Λνγηθήο[1]. Τν 1996, 

ζε κία αλαλεσκέλε έθδνζε ηεο έξεπλαο ησλ επηζηεκόλσλ απηώλ δεκηνύξγεζαλ ην ζύζηεκα 

SATPLAN ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζηελ πξνηαζηαθή ινγηθή. Τν ζύζηεκα απηό ην 2004 έρεη 

πάξεη ην πξώην βξαβείν ζην ζπλέδξην ICAPS. Δπίζεο, ην 2006 δεκηνπξγήζεθε κηα 

αλαλεσκέλε έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο SATPLAN2004 ζηελ νπνία έγηλαλ βειηηζηνπνηήζεηο 

γηα ηελ πην απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο έθδνζεο ηνπ 2006. 

 

4.2.1 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο SATPLAN2006: 

 

Τν ζύζηεκα SATPLAN2006 δέρεηαη ζηελ είζνδν πξνβιήκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ππνζύλνιν 

STRIPS ηεο γιώζζαο PDDL θαη βξίζθεη κία ιύζε ε νπνία ζα έρεη ην κηθξόηεξν κήθνο. Ο 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ βεκάησλ, πνπ είλαη ε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη εγγπεκέλν όηη ζα 

είλαη ν κηθξόηεξνο αξηζκόο ρξνληθώλ βεκάησλ πνπ ρξεηάδεηαη έλα πξόβιεκα γηα λα 

επηιπζεί[1]. Γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ απηώλ ην ζύζηεκα SATPLAN2006 

ρξεζηκνπνηεί πξνηαζηαθνύο επηιπηέο. Δπίζεο,  όζν πην απνδνηηθόο είλαη ν πξνηαζηαθόο 
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επηιπηήο ηόζν πην απνδνηηθή ζα είλαη θαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ 

δξάζεο.   

 

Τν ζύζηεκα SATPLAN2006 αξρηθά θαηαζθεπάδεη έλα γξάθν GraphPlan,  ν νπνίνο είλαη 

έλαο γξάθνο ελεξγεηώλ πνπ θηάλεη κέρξη θάπνην ρξνληθό επίπεδν k. Σηε ζπλέρεηα, 

κεηαθξάδεη ηνπο πεξηνξηζκνύο νη νπνίνη πξνθύπηνπλ ζε Σπδεπθηηθή Καλνληθή Μνξθή(CNF). 

Ζ Σπδεπθηηθή Καλνληθή Μνξθή είλαη ε ζύδεπμε ιεθηηθώλ (clauses) θαη κπνξνύλ λα 

πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο θαζνιηθά πνζνηηθνπνηεκέλεο. Έλα παξάδεηγκα από κηα πξόηαζε 

«όινη όζνη αγαπνύλ όια ηα δώα αγαπώληαη από θάπνηνλ» ε κεηαηξνπή ζε CNF κνξθή είλαη 

∀x [ ∀y Εών(y) ⇒ Αγα πά (x, y) ] ⇒ [ ∃y Αγα πά(y, x) ].[7]  Σηε ζπλέρεηα, ε CNF κνξθή 

δίλεηαη σο είζνδνο ζε έλα επηιπηή πνπ πξνζπαζεί λα βξεη κηα ηθαλνπνηεηηθή αλάζεζε ζηελ 

νπνία όιεο νη πξνηάζεηο λα γίλνληαη αιεζήο. Δάλ ππάξρεη απηή ε αλάζεζε ηόηε καο 

επηζηξέθεη ηελ ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο αιιηώο ππάξρεη ελεκέξσζε όηη δελ ππάξρεη ιύζε. 

 

 

Αθνινπζεί ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ην ζύζηεκα SATPLAN2006: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σε απηή ηελ Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ρξεζηκνπνηείηαη ν θσδηθνπνηεηήο SAT-MAX-

PLAN(SMP) ζε Σπδεπθηηθή Καλνληθή Μνξθή (CNF) ν νπνίνο είλαη έλαο θσδηθνπνηεηήο ησλ 

πεξηνξηζκώλ ησλ Πξνβιεκάησλ Γξάζεσλ πνπ ζεσξείηαη όηη είλαη θαιύηεξνο από άιινπο 

θσδηθνπνηεηέο όπσο είλαη ν θσδηθνπνηεηήο BLACKBOX θαη SATPLAN2006. Δπίζεο, ν 

SMP ζεσξείηαη όηη επηηπγράλεη κεγαιύηεξε δηάδνζε πεξηνξηζκώλ από όηη ηα άιια 

function SATPlan (init, actions, goal, Tmax) returns solution or failure 

 

inputs: init, actions, goal 

 

Tmax, an upper limit for plan length 

 

for t = 0 to Tmax do 

cnf                Translate-To-Sat(init, actions, goal, t) 

model           SAT-Solver(cnf) 

 

if model is not null then 

return Extract-Solution(model) 

 

return failure 
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κνληέια[2]. Σηόρνο ηνπ SMP είλαη ε κεηάθξαζε ησλ πεξηνξηζκώλ ζε Σπδεπθηηθή Καλνληθή 

Μνξθή (CNF) είλαη ην πξόβιεκα λα γίλεη πξόβιεκα Ηθαλνπνηεζηκόηεηαο γηα λα κπνξεί λα 

επηιπζεί κε έλα επηιπηή. 

 

Έλαο πξνηαζηαθόο επηιπηήο έρεη σο ζηόρν ηελ επίιπζε ησλ Πξνβιεκάησλ 

Ηθαλνπνηεζηκόηεηαο. Τν πξόβιεκα ηεο Πξνηαζηαθήο Ηθαλνπνηεζηκόηεηαο είλαη λα κπνξεί λα 

εμεπξεζεί αλάζεζε ηηκώλ ζηηο κεηαβιεηέο κηα πξόηαζεο ώζηε απηή ε πξόηαζε λα είλαη 

αιεζήο. Αλ γηα απηή ηελ πξόηαζε δελ κπνξεί λα εμεπξεζεί θάπνηα αλάζεζε ηόηε ε πξόηαζε 

απηή είλαη ςεπδήο. Τν πξόβιεκα ειέγρνπ ηεο Ηθαλνπνηεζηκόηεηαο ινγηθώλ εθθξάζεσλ 

(γλσζηό σο SAT) είλαη έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα ζέκαηα πνπ απαζρνινύλ ηνπο εξεπλεηέο 

πνπ εζηηάδνληαη ζην ρώξν ηεο Τερλεηήο Ννεκνζύλεο. Παξάιιεια, απνηειεί έλα από ηα 

πιένλ δεκνθηιή πξνβιήκαηα ηεο ηάμεο NP-Πιήξεο. H επίιπζή ηνπ έρεη κάιηζηα πνηθίιεο 

εθαξκνγέο ζε δηάθνξα πξαθηηθά πξνβιήκαηα, όπσο γηα παξάδεηγκα ζην ζρεδηαζκό ζε 

πξνβιήκαηα Τερλεηήο Ννεκνζύλεο (AI Planning). 

 

 

4.2.2 Πξνηαζηαθή Λνγηθή 

Ζ πξνηαζηαθή Λνγηθή νξίδεηαη από ηνπο επηζηήκνλεο σο έλαο θνξκαιηζκόο θάπνησλ 

κνξθώλ ζπιινγηζηηθήο. Κάζε γεγνλόο ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ αλαπαξηζηάηαη κε κία 

ινγηθή πξόηαζε. Απηή ε ινγηθή πξόηαζε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο ςεπδήο ή σο αιεζήο. 

Σην ζύζηεκα SATPLAN νη επηιπηέο δέρνληαη σο είζνδν ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζε Σπδεπθηηθή Καλνληθή Μνξθή (CNF). Σηελ πξνηαζηαθή ινγηθή κηα πξόηαζε 

είλαη ζε Σπδεπθηηθή Καλνληθή Μνξθή (CNF) όηαλ νη πξνηάζεηο απνηεινύληαη από ζπδεύμεηο 

δηαδεύμεσλ.  
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Κεθάιαην 5 

 

Αιγόξηζκνη γηα ην ζρεδηαζκό κε Αλαδήηεζε ζην Υώξν ησλ 

Καηαζηάζεσλ θαη ρεδηαζκόο Βαζηζκέλνο ζην Γξάθν 

 

 

 

5.1 Πξνο ηα εκπξόο πξνέιαζε ζηνλ ρώξν ησλ θαηαζηάζεσλ     17 

5.2 Πξνο ηα πίζσ πξνέιαζε ζηνλ ρώξν ησλ θαηαζηάζεσλ    19 

5.3 ύγθξηζε ησλ δύν αιγνξίζκσλ         22 

5.4 Δπξεηηθά γηα ηνλ Πξνγξακκαηηζκό  (Heuristics for Planning)   23 

5.5 ρεδηαζκόο Βαζηζκέλνο ζε Γξάθνπο                   24 

    

 

Σηελ ηερλεηή λνεκνζύλε ν ζρεδηαζκόο ηνπ ρώξνπ θαηαζηάζεσλ είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζρεδηαζκό πξνγξακκάησλ γηα ηελ αλαδήηεζε δεδνκέλσλ ή γηα ηελ 

εμεύξεζε ιύζεσλ ζε πξνβιήκαηα. Σε έλαλ αιγόξηζκν ν ρώξνο θαηαζηάζεσλ είλαη έλαο 

ζπιινγηθόο όξνο γηα όια ηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα αλαδεηεζνύλ. Οκνίσο, πξνγξάκκαηα 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο ρξεζηκνπνηνύλ ζπρλά κηα δηαδηθαζία αλαδήηεζεο κέζα από έλα 

πεπεξαζκέλν ζύλνιν πηζαλώλ δηαδηθαζηώλ γηα ηελ επίηεπμε ελόο ζηόρνπ, νύησο ώζηε λα 

βξεζεί κηα δηαδηθαζία ή ε θαιύηεξε δηαδηθαζία γηα λα επηηεπρζεί ν ζηόρνο. Τν ζύλνιν ησλ 

πηζαλώλ ιύζεσλ πνπ ζα αλαδεηεζνύλ νλνκάδεηαη ρώξνο θαηαζηάζεσλ. Φώξνο θαηαζηάζεσλ 

είλαη ε δηαδηθαζία λα απνθαζηζηεί από ην πξόγξακκα, πνηα κέξε ηνπ ρώξνπ θαηαζηάζεσλ 

ζα ςάμεη θαη ζε πνηα ζεηξά. 
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5.1 Πξνο ηα εκπξόο πξνέιαζε ζηνλ ρώξν ησλ θαηαζηάζεσλ (Forward state-space 

search) 

 

Πξνο ηα εκπξόο πξνέιαζε είλαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ ςάρλεη πξνο ηα εκπξόο, έηζη όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.1, από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ θόζκνπ γηα λα πξνζπαζήζνπκε λα 

βξνύκε κηα θαηάζηαζε πνπ λα ηθαλνπνηεί ηνλ ζηόρν καο. Ξεθηλώληαο από ηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ελέξγεηεο ηνπ πξνβιήκαηνο γηα ηελ αλαδήηεζε πξνο ηα 

εκπξόο γηα έλα κέινο ηνπ ζπλόινπ ησλ ζηόρσλ.  

 

 

Αθνινπζεί ν αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αιγόξηζκν Πξνο ηα εκπξόο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αξρίδνληαο από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε εθαξκόδνληαη νη ελέξγεηεο πνπ ζα δεκηνπξγήζνπλ 

λέεο θαηαζηάζεηο. Έζησ κηα αξρηθή θαηάζηαζε s, έλα ζύλνιν ζηόρσλ g θαη έλα ζύλνιν 

ελεξγεηώλ O. Δπηιέγεηαη κηα ελέξγεηα a ηεο νπνίαο νη πξνϋπνζέζεηο ηεο πεξηέρνληαη ζηε 

αξρηθή θαηάζηαζε s. Μεηά από ηελ εγγξαθή ηεο ελέξγεηαο πξνθύπηεη κηα λέα θαηάζηαζε S 

όπνπ S=(I-Del(a)) U Add(a). Ζ δηαδηθαζία εθαξκόδεηαη επαλαιεπηηθά κέρξη λα βξεζεί κηα 

θαηάζηαζε πνπ λα είλαη ππνζύλνιν ησλ ζηόρσλ.  

 

Ηδηόηεηεο γηα Πξνο ηα εκπξόο αλαδήηεζε: 

 Πξνο ηα εκπξόο αλαδήηεζε είλαη πγηείο όηαλ γηα θάζε κνλνπάηη πνπ επηζηξέθεηαη από 

νπνηαδήπνηε κε ληεηεξκηληζηηθά ίρλε είλαη εγγπεκέλν όηη είλαη κηα ιύζε ην κνλνπάηη 

απηό.  

Forward-search(O, s0, g) 

 

s = S0 

 P = the empty plan 

 

 loop 

     if s satisfies g then return P 

     applicable = {a | a is a ground instance of an operator in O,and precond(a) is true 

in s} 

     if applicable = ∅ then return failure  

     nondeterministically choose an action a from applicable 

     s = γ(s,a) 

     P = P.a 
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 Πξνο ηα εκπξόο αλαδήηεζε είλαη πιήξεο, αλ ππάξρεη ιύζε γηα ηελ αλαδήηεζε απηή 

ηόηε ηνπιάρηζηνλ έλα από ηα κε ληεηεξκηληζηηθά ίρλε ζα επηζηξαθνύλ ζαλ ιύζε γηα 

ην πξόβιεκα.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα ην παξάδεηγκα αεξνκεηαθνξάο θνξηίσλ γίλεηαη ε ππόζεζε όηη ππάξρνπλ 10 αεξνδξόκηα, 

όπνπ ζην θάζε αεξνδξόκην ππάξρνπλ 5 αεξνπιάλα θαη 20 θνξηία ηα νπνία ρξεηάδνληαη 

κεηαθνξά. Ο ζηόρνο είλαη λα κεηαθεξζεί ην θνξηίν από ην αεξνδξόκην Α ζην αεξνδξόκην Β.   

Υπάξρεη έλαο απιόο ηξόπνο γηα λα κπνξεί λα ιπζεί ην πξόβιεκα ν νπνίνο είλαη λα θνξησζεί 

ην θνξηίν ζε έλα αεξνπιάλν Α από ην αεξνδξόκην Α θαη λα γίλεη πηήζε ζην αεξνδξόκην Β 

θαη λα μεθνξησζεί ην θνξηίν. Όκσο, γηα λα βξεζεί ε ιύζε ίζσο είλαη δύζθνιν γηαηί ε 

δηαθιάδσζε πνπ ζα έρνπλ νη θαηαζηάζεηο είλαη πνιύ κεγάιε. Τν θάζε έλα από ην 50 (5 

αεξνπιάλα ην θάζε αεξνδξνκην*10 αεξνδξόκηα) αεξνπιάλα κπνξνύλ λα θάλνπλ πηήζε ζηα 9 

αεξνδξόκηα (δελ κπνξεί λα πεηάμεη ζην δηθό ηνπ αεξνδξόκην) θαη 200 παθέηα πξέπεη λα 

θνξησζνύλ ή λα μεθνξησζνύλ. Σε θάζε θαηάζηαζε επνκέλσο, ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 450 

ελέξγεηεο θαη 10450 κέγηζηνο αξηζκόο ελεξγεηώλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.1 Πξνο ηα εκπξόο αλαδήηεζε 

 

At (P1, A) 

 

At (P2, A) 

 

At (P1, A) 

 

At (P2, B) 

 

At (P1, B) 

 

At (P2, A) 

 
Fly (P1,A,B) 

Fly (P2,A,B) 
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5.2 Πξνο ηα πίζσ εμέιημε ζηνλ ρώξν ησλ θαηαζηάζεσλ (Backward state-space search) 

 

Πξνο ηα πίζσ εμέιημε ζηνλ ρώξν ησλ θαηαζηάζεσλ πξόθεηηαη γηα κηα αλαδήηεζε πξνο ηελ 

αληίζεηε θαηεύζπλζε, έηζη όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2, ζηελ νπνία ε αλαδήηεζε μεθηλά κε 

ηελ θαηάζηαζε ζηόρνπ θαη εθαξκόδνληαη νη ελέξγεηεο κέρξη λα βξεζεί κηα αθνινπζία από 

βήκαηα ζηελ νπνία θηάλεη ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε. Ολνκάδνληαη ζρεηηθέο –θαηαζηάζεηο 

γηαηί εμεηάδνληαη κόλν νη θαηαζηάζεηο νη νπνίεο έρνπλ ζρέζε κε ηνλ ζηόρν.  

 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε αλαδήηεζε πξνο ηα πίζσ γίλεηαη κόλν όηαλ είλαη γλσζηό πσο ζα 

γίλεη ε δηαδξνκή από ηελ θαηάζηαζε πεξηγξαθήο ζηελ πξνθάηνρν ηεο θαηάζηαζε 

πεξηγξαθήο. Δίλαη δύζθνιν ζε κεξηθά παξαδείγκαηα λα γίλεη αλαδήηεζε πξνο ηα πίζσ. Όκσο 

νη PDDL γιώζζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα θάλνπλ πην εύθνιε ηελ δηαδηθαζία απηή. Σε απηέο 

ηηο γιώζζεο, δίλεηαη κία πεξηγξαθή ηνπ ζηόρνπ g θαη κηα ελέξγεηα a. Ζ νπηζζνδξόκεζε από 

ην g ζην g’ δίλεηαη κε ηνλ όξν: g’ = (g− ADD (a))∪ PRECOND (a). 

 

Αθνινπζεί ν αιγόξηζκνο Πξνο ηα πίζσ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηε πεξίπησζε απηή ε αλαδήηεζε μεθηλά από ηνπο ζηόρνπο πξνο ηελ αξρηθή θαηάζηαζε. 

Έζησ κηα αξρηθή θαηάζηαζε Η, έλα ζύλνιν ζηόρσλ g θαη έλα ζύλνιν ελεξγεηώλ. Δπηιέγεηαη 

κηα ελέξγεηα a ηέηνηα ώζηε θαλέλα από ηα γεγνλόηα πνπ απηή δηαγξάθεη λα κελ εκθαλίδεηαη 

Backward-search(O, s0, g) 

 

P = the empty plan 

 

 Loop 

 

     if s0 satisfies g then return P 

     relevant = {a |a is a ground instance of an operator in O that is relevant for g} 

 

     if relevant = ∅ then return failure  

     nondeterministically choose an action a from relevant 

     P = a.P   

     s = γ
-1

(s,a) 
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ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε, ελώ πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ηνπιάρηζηνλ έλα από ηα γεγνλόηα πνπ 

απηή πξνζζέηεη,  Del(a)∩G=∅  θαη Add(a) ∩G≠∅. Τν ζύλνιν ησλ ζηόρσλ αλαζεσξείηαη θαη 

γίλεηαη g’=(g− ADD (a))∪ PRECOND (a). Ζ δηαδηθαζία εθαξκόδεηαη επαλαιεπηηθά ζην λέν 

ζύλνιν ζηόρσλ κέρξη λα βξεζεί έλα ζύλνιν γεγνλόησλ πνπ λα είλαη ππνζύλνιν ηεο αξρηθήο 

θαηάζηαζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέζσ ησλ ζπλόισλ ησλ ζρεηηθώλ θαηαζηάζεσλ, ε αλαδήηεζε μεθηλά από ην ζύλνιν ησλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ην ζηόρν θαη ρξεζηκνπνηώληαο ην αληίζηξνθν ησλ 

δξάζεσλ γηα λα γίλεη αλαδήηεζε ησλ δξάζεσλ πξνο ηα πίζσ γηα ηελ αξρηθή ελέξγεηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.2 Πξνο ηα πίζσ αλαδήηεζε 

 

At (P1, B) 

 

At (P2, A) 

 

At (P1, A) 

 

At (P2, B) 

 At (P1, B) 

 

At (P2, B) 

 

Fly (P1,A,B) 

Fly (P2,A,B) 

 



 

 

21 

 

 

Παξάδεηγκα 5.1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αξρηθή θαηάζηαζε: 

START={robot(robby) ˄ room(roomA) ˄ room(roomB) ˄ ball(greyball) ˄ at(robby,roomB) 

˄at(greyball,roomB) ˄free(robby)} 

 

Τειηθή θαηάζηαζε: 

END={at(greyball, roomA)} 

 

Δλέξγεηεο: 

 move(R, X, Y) 

 pick_ball (R,B,X) 

 drop_ball (R,B,X) 

 

Δπίιπζε κε Πξνο ηα Δκπξόο Αλαδήηεζε: 

1. Αλ precond(Α1) είλαη ππνζύλνιν ηνπ START θαη precond(Α2) είλαη ππνζύλνιν ηνπ 

START. Μπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ νη δύν ελέξγεηεο Α1=move(robby, roomB, 

roomA) θαη A2=pick_ball(robby, greyball, roomB).  

Αλ ν αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο επηιέμεη ηελ ελέξγεηα Α1 ηόηε Sa=START-del(Α1)U 

Add(Α1)={ robot(robby)˄room(roomA) ˄room(roomB) ˄ball(greyball) ˄at(robby,roomA) 

˄at(greyball,roomB) ˄free(robby)} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.3 Παξάδεηγκα 

 

 

     greyball 

 

                    robot 

 

 

room A   room B  
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2. Σηελ θαηάζηαζε Sa κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν ε ελέξγεηα 

Α3=move(robby,roomA,roomB) από ηελ νπνία πξνθύπηεη ε θαηάζηαζε Sb={ 

robot(robby)˄room(roomA) ˄room(roomB) ˄ball(greyball) ˄at(robby,roomB) 

˄at(greyball,roomB) ˄free(robby)} } 

3. Ο αιγόξηζκνο επηιέγεη ηελ ελέξγεηα Α2 θαη πξνθύπηεη ε Sc= START-del(Α2)U 

Add(Α2)={robot(robby)˄room(roomA)˄room(roomB)˄ball(greyball)˄ 

at(robby,roomA) ˄at(grayball,roomA) ˄has(robby,greyball)} 

Δπαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία απηή κέρξη λα βξεζεί θαηάζηαζε Sf γηα ηελ νπνία 

ηζρύεη  END ππνζύλνιν Sf. 

 

 

 Δπίιπζε κε Πξνο ηα Πίζσ Αλαδήηεζε: 

1. Ζ ελέξγεηα πνπ πξνζζέηεη ην ζηόρν at(greyball, roomA) είλαη ε 

Α1=drop_ball(robby,greyball,roomA). Δπνκέλσο, πξνθύπηεη ην λέν ζύλνιν ζηόρσλ 

Ga= precond(A1)UEND-Add(A1) ={at(robby,roomA), has(robby, greyball)} 

2. Σην ζύλνιν Ga κπνξεί λα εθαξκνζηνύλ αληίζηξνθα νη ελέξγεηεο: 

Α2=move(robby,roomB,roomA),Α3=pick_ball(robby,greyball,roomB),Α4=pick_ball(r

obby,greyball,roomA). Έζησ, όηη επηιέγεηαη ε ελέξγεηα Α3 νπόηε Gb={ 

at(robby,roomA) , at(robby,roomB), at(greyball,roomB), free(robby)}. Πξνθύπηεη 

όκσο όηη ην Gb δελ είλαη έγθπξν θαζώο ηα γεγνλόηα: at(robby,roomA) θαη 

at(robby,roomB) είλαη αζύκβαηα κεηαμύ ηνπο θαη ν αιγόξηζκνο νπηζζνδξνκεί ζην 

πξνεγνύκελν βήκα.  

3. Έζησ, όηη επηιέγεηαη ε ελέξγεηα Α2 νπόηε Gc={ at(robby,roomB) 

,has(robby,greyball)}. Δπαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία κέρξη λα βξεζεί ην ζύλνιν 

ζηόρσλ ην νπνίν λα πεξηέρεη όια ηα δπλακηθά γεγνλόηα ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο.  

 

5.3 ύγθξηζε ησλ δύν αιγνξίζκσλ  

Οη δύν αιγόξηζκνη έρνπλ ηελ ίδηα πνιππινθόηεηα θαη ζα εθηεινύλ ηνλ ίδην αξηζκό 

επαλαιήςεσλ. Όκσο, ζε κηα πξαγκαηηθή πινπνίεζε δελ ππάξρεη απόιπηε επηηπρία ζηελ 

επηινγή ησλ ζσζηώλ ελεξγεηώλ. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα επεξεάδεη ζεκαληηθά ηνλ 

όγθν ηεο αλαδήηεζεο όπνπ είλαη ν αξηζκόο ησλ εθαξκόζηκσλ ελεξγεηώλ δηαθιάδσζεο ζε 

θάζε θαηάζηαζε ηνπ ρώξνπ θαηαζηάζεσλ, νη νπνίεο ελέξγεηεο πξέπεη λα ειεγρζνύλ θαηά ηελ 

αλαδήηεζε. Αλ ππάξρεη ε ππόζεζε όηη ε κέζε ηηκή ηεο δηαθιάδσζεο είλαη b, ηόηε ε 
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πνιππινθόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλαδήηεζεο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ Ο(bn), όπνπ n είλαη 

ην κήθνο ηεο ιύζεο. Δπίζεο, ε αλάζηξνθε αλαδήηεζε είλαη ζπλήζσο πην απνηειεζκαηηθή 

παξά ε πξνο ηα εκπξόο αλαδήηεζε [3]. 

 

5.4 Δπξεηηθά γηα ηνλ Πξνγξακκαηηζκό  (Heuristics for Planning) 

 

Ζ επξεηηθή ζπλάξηεζε h(s) εθηηκά ηελ απόζηαζε από ηελ θαηάζηαζε s ζηνλ ζηόρν θαη απηό 

γίλεηαη εάλ κπνξεί λα ππάξρεη έλα παξαδεθηό επξεηηθό γηα ηελ απόζηαζε απηή. Μεηά από 

απηό θαιείηαη έλαο αιγόξηζκνο, γηα παξάδεηγκα ν Α*, γηα λα βξεη κηα βέιηηζηε ιύζε. Δπίζεο, 

έλα απνδεθηό επξεηηθό κπνξεί λα θαζνξίδεηαη κε ηνλ θαζνξηζκό ελόο ραιαξνύ πξνβιήκαηνο 

πνπ είλαη εύθνιν λα ιπζεί.  

 

Έλα πξόβιεκα αλαδήηεζεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο έλαο γξάθνο όπνπ νη θόκβνη ηνπ 

γξάθνπ είλαη νη θαηαζηάζεηο θαη νη αθκέο είλαη νη ελέξγεηεο. Τν πξόβιεκα απηό ζα θαζνξίζεη 

ηελ δηαδξνκή από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε. Υπάξρνπλ δύν ηξόπνη γηα 

λα γίλεη ην πξόβιεκα πνην εύθνιν. Ο πξώηνο ηξόπνο είλαη λα πξνζηεζνύλ πεξηζζόηεξεο 

αθκέο ζηνλ γξάθν, θάλνληαο ην έηζη απζηεξά πην εύθνιν γηα λα κπνξεί λα βξεη ηελ δηαδξνκή 

από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε. Ο δεύηεξνο ηξόπνο είλαη λα 

νκαδνπνηεζνύλ πνιιαπινί θόκβνη καδί ζρεκαηίδνληαο έηζη έλα ππνζύλνιν ηνπ ρώξνπ 

θαηαζηάζεσλ.  

 

Αξρηθά, παξαηεξνύληαη ηα επξεηηθά ηα νπνία πξνζζέηνπλ αθκέο ζηνλ γξάθν. Γηα 

παξάδεηγκα κπνξεί λα γίλεη ε ππόζεζε όηη αγλννύληαη νη πξνϋπνζέζεηο ησλ επξεηηθώλ 

θεύγνληαο ηηο πξνϋπνζέζεηο από όιεο ηηο ελέξγεηεο. Κάζε ελέξγεηα ηίζεηαη ζε εθαξκνγή θαη 

θάζε κνλόο ζηόρνο κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε έλα βήκα. Ο αξηζκόο ησλ βεκάησλ πνπ 

απαηηείηαη γηα λα επηιπζεί ην πξόβιεκα απηό είλαη ν αξηζκόο ησλ αληθαλνπνίεησλ ζηόρσλ.  

 

Μηα άιιε δπλαηόηεηα είλαη λα αγλνεζεί ε ιίζηα δηαγξαθήο επξεηηθώλ. Με απηό ηνλ ηξόπν 

δεκηνπξγείηαη κηα πην ραιαξή έθδνζε ηνπ αξρηθνύ πξνβιήκαηνο πνπ είλαη πην εύθνιν γηα λα 

κπνξεί λα ιπζεί όπνπ ην κήθνο ηεο ιύζεο ζα είλαη ρξήζηκν σο έλα θαιό επξεηηθό. Απηό 

κπνξεί λα γίλεη κεηαθηλώληαο ηελ ιίζηα δηαγξαθήο από όιεο ηηο ελέξγεηεο. Έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα απηό, λα γίλεη κνλόηνλε ε πξόνδνο πξνο ηνλ ζηόρν. Γειαδή, θακία ελέξγεηα δελ 

ζα κπνξεί λα θάλεη αλαίξεζε ηεο πξνόδνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε από κηα άιιε ελέξγεηα.  
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5.5 ρεδηαζκόο Βαζηζκέλνο ζε Γξάθν 

 

Τα επξεηηθά πνιιέο θνξέο ππνθέξνπλ από αλαθξίβηεο. Μία δνκή ε νπνία κπνξεί λα δώζεη 

θαιύηεξε επξεηηθή εθηίκεζε είλαη ν Σρεδηαζκόο Βαζηζκέλνο ζε Γξάθν.  

 

Ο γξάθνο απνηειείηαη από αξηζκεκέλα επίπεδα θόκβσλ. Υπάξρνπλ θόκβνη γεγνλόησλ ζηα 

άξηηα επίπεδα θαη θόκβνη ελεξγεηώλ ζηα πεξηηηά επίπεδα. Δπίζεο, ππάξρεη 

επαλαιακβαλόκελε ελαιιαγή δύν θάζεσλ. Οη δύν θάζεηο είλαη ε επέθηαζε ηνπ γξάθνπ θαη ε 

εμαγσγή ιύζεο. Οη αθκέο ηνπ γξάθνπ ζπλδένπλ ηα γεγνλόηα ελόο επηπέδνπ κε ηηο ελέξγεηεο 

ηνπ επόκελνπ επηπέδνπ πνπ ηα έρνπλ σο πξνϋπνζέζεηο θαη ηηο ελέξγεηεο ελόο επηπέδνπ κε ηα 

γεγνλόηα ησλ ιηζηώλ πξνζζήθεο απηώλ ζην επόκελν επίπεδν. Δπίζεο, νη ελέξγεηεο 

δηαηήξεζεο ζπκβνιίδνληαη κε noop. 

Παξάδεηγκα 5.2:  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Init(Have(Cake)) 

Goal (Have (Cake) ^ Eaten (Cake)) 

 

Action (Eat(Cake) 

PRECOND: Have (Cake) 

EFFECT:  Have (Cake) ^ Eaten (Cake)) 

 

Action (Bake Cake) 

PRECOND:  Have (Cake) 

EFFECT: Have (Cake) 

 

Σχήμα 5.4 Τν πξόβιεκα «have cake and eat cake too» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.5 Ο γξάθνο ηνπ πξνβιήκαηνο «have cake and eat cake too» 
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Σην ζρήκα 5.5  θάζε ελέξγεηα ηνπ επηπέδνπ A ζπλδέεηαη κε ηηο πξνϋπνζέζεηο Si θαη θάζε 

απνηέιεζκα κε ην Si+1. 

 

Μηα ζρέζε ακνηβαίνπ απνθιεηζκνύ (mutual exclusion) αλαθέξεηαη πάληα ζε δύν θόκβνπο 

ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ θαη δειώλεη όηη απηνί δελ κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ηαπηόρξνλα ζην ίδην 

έγθπξν πιάλν. Γύν γεγνλόηα ζην επίπεδν i είλαη ακνηβαία απνθιεηόκελα, εάλ όιεο νη 

ελέξγεηεο ζην επίπεδν i-1, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ελεξγεηώλ noop πνπ επηηπγράλνπλ 

απηά ηα γεγνλόηα είλαη κεηαμύ ηνπο ακνηβαίσο απνθιεηόκελεο.  

Ζ ζρέζε ακνηβαίνπ απνθιεηζκνύ κεηαμύ δύν ελεξγεηώλ πνπ είλαη ζην ίδην επίπεδν ηζρύεη 

όηαλ νη πην θάησ ζπλζήθεο ηζρύνπλ: 

 Αζπλεπή Απνηειέζκαηα: Μηα ελέξγεηα αλαηξεί έλα απνηέιεζκα κηαο άιιεο. Γηα 

παξάδεηγκα, Eat(cake) θαη ε πξνϋπόζεζε Have(cake) έρεη αζπλεπή απνηειέζκαηα 

επεηδή δηαθσλνύλ κε ην απνηέιεζκα Have(cake). 

 Παξεκβνιή: Έλα από ηα απνηειέζκαηα κηαο ελέξγεηαο αλαηξεί κηα πξνϋπόζεζε ηεο 

άιιεο. Γηα παξάδεηγκα, Eat(cake) παξεκβαίλεη κε ηελ εκκνλή Have(cake) 

αλαηξώληαο ηελ πξνϋπόζεζε ηνπ. 

 Αληαγσληζηηθέο Αλάγθεο: Μία από ηηο πξνϋπνζέζεηο κηαο ελέξγεηαο είλαη ακνηβαία 

απνθιεηόκελεο καδί κε ηηο πξνϋπνζέζεηο ησλ άιισλ. Γηα παξάδεηγκα,  Bake(cake), 

Eat(cake) είλαη mutex γηαηί αληαγσλίδνληαη ζηελ ηηκή ηεο πξνϋπόζεζεο Have(cake). 

 

Ζ εμαγσγή ηεο ιύζεο μεθηλά ζε θάπνην επίπεδν γεγνλόησλ I κόιηο εκθαληζηνύλ όια ηα 

γεγνλόηα ησλ ζηόρσλ, ρσξίο θακηά ζρέζε ακνηβαίνπ απνθιεηζκνύ κεηαμύ ηνπο. Τα γεγνλόηα 

ησλ ζηόρσλ πξέπεη λα ππνζηεξηρζνύλ από κε ακνηβαία απνθιεηόκελεο ελέξγεηεο ηνπ 

πξνεγνύκελνπ επηπέδνπ. Σηε ζπλέρεηα, αλαδξνκηθά νη πξνϋπνζέζεηο ησλ ελεξγεηώλ απηώλ 

πξέπεη λα ππνζηεξηρζνύλ από κε ακνηβαία απνθιεηόκελεο ελέξγεηεο ηνπ πξνεγνύκελνπ ηνπο 

επηπέδνπ, κέρξη λα θηάζεη ζην πξώην επίπεδν.  Δάλ, δελ βξεζεί ηέηνην πιάλν, ν γξάθνο 

επεθηείλεηαη θαηά 2 αθόκε επίπεδα θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Ζ ζπλζήθε 

ηεξκαηηζκνύ είλαη ε εύξεζε δύν εληνιώλ πνπ είλαη ζην ίδην επίπεδν γεγνλόησλ. 
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6.1 Μέξνο 1   

 

Αξρηθά, ζηελ πξώηε θάζε ηεο πινπνίεζεο πινπνηήζεθε ην θνκκάηη ζην νπνίν ηξνπνπνηείηαη 

ην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem). Γηα ηε πινπνίεζε ηνπ θνκκαηηνύ απηνύ έπξεπε λα 

εθηειεζηεί ην εξγαιείν LAMA. Τν εξγαιείν LAMA παίξλεη σο είζνδν δύν αξρεία. Τα 

αξρεία απηά είλαη ην αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ (domain) θαη ην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem). 

Αθνύ γίλεη ε εθηέιεζε ηνπ LAMA ηόηε δίλεη ζαλ έμνδν σο απνηέιεζκα έλα αξρείν 

ελεξγεηώλ. Τν αξρείν απηό είλαη νη ελέξγεηεο πνπ ζα εθηειεζηνύλ γηα λα νδεγήζνπλ ην 

πξόβιεκα από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ( initial state) ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε (goal state).  

 

 Τν πξόγξακκα ην νπνίν πινπνηήζεθε, δέρεηαη ζαλ είζνδν ηξία αξρεία. Τα αξρεία απηά είλαη 

ην αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ (domain), ην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem) θαη ην αξρείν 

ελεξγεηώλ ην νπνίν είλαη ην απνηέιεζκα από ην ζύζηεκα LAMA. Σηε ζπλέρεηα, κέζα από ηηο 

δηάθνξεο ηερληθέο νη νπνίεο ππάξρνπλ ζην θνκκάηη απηό γίλεηαη ε ηειηθή ηξνπνπνίεζε ηνπ 

αξρείνπ πξνβιήκαηνο (problem). Σην αξρείν απηό θάπνηεο θαηαζηάζεηο έρνπλ δηαγξαθεί θαη 



 

 

27 

 

έρνπλ πξνζηεζεί άιιεο θαηαζηάζεηο. Απηή ε ηξνπνπνίεζε γίλεηαη γηα ηηο κηζέο ελέξγεηεο πνπ 

ππάξρνπλ ζην αξρείν ελεξγεηώλ. Πην θάησ πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο εθηέιεζεο, ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο, νη δηάθνξεο δνκέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη άιια.  

 

6.1.1 Δληνιέο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνύ είλαη ε εληνιή: . 

 

./main1 «domain» «problem» «sasplan» 

 

Όπνπ «domain» είλαη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ πεδίνπ νξηζκνύ (domain),  «problem» είλαη ην 

όλνκα ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο (problem) θαη «sasplan» είλαη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ 

ελεξγεηώλ ην νπνίν είλαη ην απνηέιεζκα από ην ζύζηεκα LAMA. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ εξγαιείνπ LAMA είλαη ε εληνιή: 

./plan «domain» «problem» «result» 

 

Ή κε ηελ ζεηξά εληνιώλ: 

 

lama/translate/translate.py «domain» «problem» 

 

lama/preprocess/preprocess < output.sas 

 

lama/search/search fFl < output 

 

Όπνπ «domain» είλαη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ πεδίνπ νξηζκνύ (domain),  «problem» είλαη ην 

όλνκα ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο (problem) θαη «result» ην όλνκα ηνπ αξρείνπ γηα ηελ έμνδν 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

 

 

 

 

 



 

 

28 

 

6.1.2 Γνκέο Γεδνκέλσλ 

 

Σην θνκκάηη απηό δεκηνπξγήζεθαλ νη πην θάησ ηύπνη δεδνκέλσλ: 

Τύπνο Γεδνκέλσλ 1: 

 

typedef struct METAVLITI{ 

struct METAVLITI *next; 

char params[50000][300]; 

}metavliti; 

 

Ο ηύπνο δεδνκέλσλ «metavliti» έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ελεξγεηώλ ηνπ 

αξρείνπ ελεξγεηώλ. Οπζηαζηηθά, είλαη κία ζπλδεδεκέλε ιίζηα ζηελ νπνία απνζεθεύνληαη νη 

ζπκβνινζεηξέο από ην αξρείν ελεξγεηώλ. Ζ κεηαβιεηή params[50000][300] είλαη έλαο 

πίλαθαο πνπ απνζεθεύνληαη κέζα ζε απηήλ νη ζπκβνινζεηξέο. Ζ κεηαβιεηή «*next» είλαη 

έλαο δείθηεο πνπ δείρλεη ζην επόκελν θόκβν ηεο ιίζηαο. Όηαλ ε κεηαβιεηή «*next» είλαη ίζν 

κε NULL ηόηε ζεκαίλεη όηη ε ιίζηα δελ έρεη άιινπο θόκβνπο, άξα είκαζηε ζην ηέινο ηεο 

ιίζηαο. Δπηπξόζζεηα, ρξεηάδεηαη λα γίλεη απνζήθεπζε ησλ ελεξγεηώλ από ην αξρείν 

ελεξγεηώλ γηαηί κε βάζε απηέο ηηο ελέξγεηεο ζα γίλεη ε δηαγξαθή ή ε πξνζζήθε ησλ 

θαηαζηάζεσλ. Πην θάησ θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα θαζώο θαη ην ζρήκα αλαπαξάζηαζεο 6.1.1 

γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηύπν δεδνκέλσλ.  

 

 

Παξάδεηγκα  6.1.1: 

 

(move hoist0 depot0-1-1 depot0-1-2) 

(move hoist0 depot0-1-2 depot0-2-2) 

 

 

 

 

 

   

 

 

       

 

             Σχήμα 6.1.1 Αλαπαξάζηαζε ηύπνπ δεδνκέλσλ 

«metavliti» 

 

 

 

 

 

 

 

 

move 

 

hoist0 

 

depot0-1-1 

 

depot0-1-2 

move 

 

hoist0 

 

depot0-1-2 

 

depot0-2-2 
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Τύπνο Γεδνκέλσλ 2: 

typedef struct ACTION{ 

char energia[300]; 

char param[50000][300]; 

char and1[50000][300]; 

char not1[50000][300]; 

struct ACTION *epom; 

}action; 

 

Ο ηύπνο δεδνκέλσλ «action» έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ελεξγεηώλ, ησλ 

παξακέηξσλ, ηεο ιίζηαο δηαγξαθήο θαη ηεο ιίζηαο πξνζζήθεο. Οπζηαζηηθά, είλαη κία 

ζπλδεδεκέλε ιίζηα ζηελ νπνία απνζεθεύνληαη νη ζπκβνινζεηξέο. Όια απηά ηα δεδνκέλα 

βξίζθνληαη κέζα ζην αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ (domain). Δπηπξόζζεηα, ρξεηάδεηαη λα γίλεη 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ απηώλ από ην αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ γηαηί κε βάζε ηηο ελέξγεηεο 

πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζηνλ πξνεγνύκελν ηύπν δεδνκέλσλ ζα γίλεη αλαδήηεζε γηα λα βξεζεί 

ε ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα γηα λα γίλεη ε δηαγξαθή ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο 

ζηελ ιίζηα δηαγξαθήο ή ε πξνζζήθε ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηελ ιίζηα 

πξνζζήθεο.  Πην θάησ είλαη νη ηύπνη δεδνκέλσλ απηήο ηεο δνκήο.  

 

 Ζ κεηαβιεηή «energia[300]» είλαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη 

ζπκβνινζεηξέο. Απηέο νη ζπκβνινζεηξέο είλαη ην όλνκα ηεο ελέξγεηαο.  

 Ζ κεηαβιεηή «param[50000][300]» είλαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη 

ζπκβνινζεηξέο. Απηέο νη ζπκβνινζεηξέο είλαη ηα νλόκαηα ησλ παξακέηξσλ.  

 Ζ κεηαβιεηή «and1[50000][300]» είλαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη 

ζπκβνινζεηξέο. Απηέο νη ζπκβνινζεηξέο είλαη ηα νλόκαηα ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ 

πξόθεηηαη λα πξνζηεζνύλ ζην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem). Δπίζεο, νλνκάδεηαη ζε 

απηό ην θνκκάηη ιίζηα πξνζζήθεο.  

 Ζ κεηαβιεηή «not1[50000][300]» είλαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη 

ζπκβνινζεηξέο. Απηέο νη ζπκβνινζεηξέο είλαη ηα νλόκαηα ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ 

πξόθεηηαη λα αθαηξεζνύλ από ην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem). Δπίζεο, νλνκάδεηαη 

ζε απηό ην θνκκάηη ιίζηα δηαγξαθήο. 

 Ζ κεηαβιεηή «*epom» είλαη έλαο δείθηεο πνπ δείρλεη ζην επόκελν θόκβν ηεο ιίζηαο. 

 

Πην θάησ θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα θαζώο θαη ην ζρήκα αλαπαξάζηαζεο 6.1.2 γηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ηύπν δεδνκέλσλ.  

 

Παξάδεηγκα  6.1.2: 

(:action move 

 :parameters (?h - hoist ?from ?to - storearea) 

 :precondition (and (at ?h ?from) (clear ?to) (connected ?from ?to)) 

 :effect (and (not (at ?h ?from)) (at ?h ?to) (not (clear ?to)) (clear ?from))) 

 
 Σην παξαπάλσ παξάδεηγκα ε ελέξγεηα ηνπ αξρείνπ πεδίνπ νξηζκνύ (domain) είλαη ε move, 

όπνπ ζα απνζεθεπηεί ζην ηύπν δεδνκέλσλ «energia». Οη παξάκεηξνη ηεο ελέξγεηαο απηήο 

είλαη νη ραξαθηήξεο νη νπνίνη έρνπλ ην ιαηηληθό εξσηεκαηηθό κπξνζηά ηνπο. Γειαδή, είλαη νη 

κεηαβιεηέο  ?h, ?from, ?to νη νπνίεο ζα απνζεθεπηνύλ ζηελ κεηαβιεηή «param». Δπίζεο, ε 

ιίζηα δηαγξαθήο γηα ηελ ελέξγεηα απηή είλαη νη θαηαζηάζεηο (not (at ?h ?from), (not (clear 
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?to)) όπνπ δειαδή ππάξρεη κπξνζηά από ηελ θαηάζηαζε ε ιαηηληθή ιέμε «not». Οη ελέξγεηεο 

ηεο ιίζηαο απηήο ζηε ζπλέρεηα ζα δηαγξαθνύλ από ηηο θαηαζηάζεηο ηνπ αξρείνπ 

πξνβιήκαηνο(problem). Ζ ιίζηα πξνζζήθεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα είλαη νη 

θαηαζηάζεηο  (at ?h ?to), (clear ?from), όπνπ δειαδή πξηλ από ηηο θαηαζηάζεηο αλαθέξεηαη ε 

ιαηηληθή ιέμε «and» ή αλ δελ ππάξρεη απηή ε ιέμε κπξνζηά από ηηο θαηαζηάζεηο απηέο ηόηε 

πάιη είλαη θαηάζηαζε πνπ αλήθεη ζηελ ιίζηα πξνζζήθεο.  

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.3 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

Αξρηθά, ζην πξόγξακκα ν ρξήζηεο δίλεη ηελ είζνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο, δειαδή ηα ηξία 

αξρεία από ηελ γξακκή εληνιώλ (command line). Αθνύ δώζεη ηελ είζνδν απηή ηόηε γίλεηαη 

ην άλνηγκα ησλ αξρείσλ κε ηνλ θαηάιιειν ηύπν πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηνύλ ζην 

πξόγξακκα. Σηε ζπλέρεηα, κε έλα κεηξεηή κεηξηνύληαη νη γξακκέο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ 

 

move 

?h 

?from 

?to 

at  

?h  

?to  

clear  

?from 

at  

?h  

?from  

clear  

?to 

 

Δλέξγεηα 

Παξάκεηξνη 

Λίζηα 

Πξνζζήθεο  

Λίζηα 

Γηαγξαθήο 
Σχήμα 6.1.2 Αλαπαξάζηαζε ηύπνπ 

δεδνκέλσλ «action» 
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πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην ζύζηεκα LAMA.  Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηαηί πξέπεη λα 

γίλεη ηξνπνπνίεζε γηα ην κηζό αξρείν ελεξγεηώλ.  

 

Μεηά από απηή ηελ δηαδηθαζία, γίλεηαη επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ. Γίλεηαη 

απνζήθεπζε ησλ ελεξγεηώλ ζην ηύπν δεδνκέλσλ «metavliti» έηζη όπσο έρεη παξνπζηαζηεί 

ζην παξάδεηγκα 6.1.1 θαη ζην ζρήκα 6.1.1. Σην πξόγξακκα πνπ έρεη πινπνηεζεί δηαβάδεηαη 

θάζε θνξά κηα ζπκβνινζεηξά θαη απνζεθεύεηαη κέζα ζην ηύπν δεδνκέλσλ. Γηαβάδνληαη 

ζπκβνινζεηξέο κέρξη ην ηέινο ηεο γξακκήο γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί ε επόκελε γξακκή 

θαη λα δεκηνπξγεζεί έλαο θαηλνύξγηνο θόκβνο γηα λα απνζεθεπηεί ε λέα γξακκή ζηνλ θόκβν 

απηόλ. Δπίζεο, ππάξρεη έλαο κεηξεηήο όπνπ απμάλεηαη θάζε θνξά πνπ δηαβάδεηαη κηα 

θαηλνύξγηα γξακκή. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη ν κεηξεηήο λα είλαη ίζνο κε 

ην κηζό ηνπ κεηξεηή πνπ δηαβάζηεθε ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ κεηξνύζε όιεο ηηο 

γξακκέο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ.  

 

Σηε ζπλέρεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο γίλεηαη επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ πεδίνπ νξηζκνύ (domain). 

Σην θνκκάηη απηό δηαβάδεηαη θάζε θνξά κηα ζπκβνινζεηξά. Αλ απηή ε ζπκβνινζεηξά είλαη ε 

ζπκβνινζεηξά «action» ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη ε ζπκβνινζεηξά πνπ έρεη δηαβαζηεί είλαη 

ελέξγεηα θαη πξέπεη λα απνζεθεπηεί ε επόκελε ζπκβνινζεηξά πνπ ζα δηαβαζηεί ζην ηύπν 

δεδνκέλσλ ζηνλ πίλαθα ελεξγεηώλ. Αθνύ απνζεθεπηεί ε ελέξγεηα, ηόηε δηαβάδεηαη ε επόκελε 

ζπκβνινζεηξά. Αλ απηή ε ζπκβνινζεηξά είλαη ε ζπκβνινζεηξά «parameters» ηόηε πξέπεη λα 

απνζεθεπηνύλ νη παξάκεηξνη ηεο ελέξγεηαο απηήο ζην ηύπν δεδνκέλσλ ζην πίλαθα 

παξακέηξσλ. Όζεο ιέμεηο έρνπλ ην ιαηηληθό εξσηεκαηηθό κπξνζηά ηνπο είλαη παξάκεηξνη. Ζ 

δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα ηηο παξακέηξνπο κέρξη ην ηέινο ηεο γξακκήο. Σηε 

ζπλέρεηα αθνύ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία απηή δηαβάδνληαη νη επόκελεο ζπκβνινζεηξέο 

κέρξηο όηνπ ε ζπκβνινζεηξά πνπ έρεη δηαβαζηεί είλαη ε ζπκβνινζεηξά «effect». Αλ είλαη 

απηή ε ζπκβνινζεηξά ηόηε ζεκαίλεη όηη πξέπεη λα γίλεη πξνζζήθε θαηαζηάζεσλ ζηε ιίζηα 

δηαγξαθήο θαη ιίζηα πξνζζήθεο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ε ιαηηληθή ζπκβνινζεηξά  «and» 

ζεκαίλεη πξνζζήθε θαηαζηάζεσλ ζηε ιίζηα πξνζζήθεο θαηαζηάζεσλ θαη ε ιαηηληθή 

ζπκβνινζεηξά «not» ζεκαίλεη πξνζζήθε θαηαζηάζεσλ ζηε ιίζηα δηαγξαθήο θαηαζηάζεσλ. 

 

Μεηά από απηή ηελ δηαδηθαζία απνζήθεπζεο ησλ ελεξγεηώλ θαη ησλ δηαθόξσλ παξακέηξσλ, 

αθνινπζεί ε δηαδηθαζία κνξθνπνίεζεο ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο. Γηα λα γίλεη απηή ε 

δηαδηθαζία κνξθνπνίεζεο πξέπεη αξρηθά λα γίλεη αλαδήηεζε ηεο ελέξγεηαο. Πξέπεη λα γίλεη 

αλαδήηεζε κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ «metavliti» θαη ησλ θόκβσλ «energia»  
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ηνπ ηύπνπ «action». Όηαλ γίλεη ε αλαδήηεζε θαη ηα δύν πεδία απηά είλαη ηα ίδηα ηόηε αξρίδεη 

ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηεο ιίζηαο πξνζζήθεο θαη ηεο ιίζηαο δηαγξαθήο γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα. Μεηά από ηελ εθαξκνγή δηαθόξσλ ηερληθώλ πνπ είλαη κέζσ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ ζα επεμεγεζνύλ ζηε ζπλέρεηα ηόηε πξνζηίζεληαη θαηαζηάζεηο ηηο δύν 

απηέο ιίζηεο. Σηε ζπλέρεηα, κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο γίλεηαη ε δηαδηθαζία αληηθαηάζηαζεο θαη 

δηαγξαθήο θαηαζηάζεσλ από ην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem). Μεηά από ηελ ηξνπνπνίεζε 

ηνπ αξρείνπ απηνύ ππάξρεη ζαλ απνηέιεζκα έλα λέν αξρείν κε ηηο αιιαγέο απηέο πνπ έρεη ην 

ίδην όλνκα όκσο κε ην αξρηθό αξρείν πξνβιήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη 

κέρξηο όηνπ λα κελ ππάξρνπλ άιιεο ελέξγεηεο απνζεθεπκέλεο ζηνπο θόκβνπο ηνπ ηύπνπ 

δεδνκέλσλ  «metavliti». 

 

Αθνινύζσο, πξέπεη λα δεκηνπξγεζνύλ δύν αξρεία πξνβιήκαηνο πνπ ζα είλαη ε έμνδνο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Τν έλα αξρείν είλαη ην αξρείν πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε πην πάλσ 

δηαδηθαζία. Τν άιιν αξρείν έρεη ζαλ αξρηθή θαηάζηαζε (initial states) ηελ αξρηθή θαηάζηαζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζαλ ηειηθή θαηάζηαζε (goal states) ηηο αξρηθέο θαηαζηάζεηο (initial 

states) ηνπ αξρείνπ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε πην πάλσ δηαδηθαζία.  

 

Σπλαξηήζεηο πξνγξάκκαηνο: 

 

void antigrafiarxeiou(FILE *problem, FILE *newi) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ αξρηθνύ αξρείνπ πξνβιήκαηνο ζε 

έλα λέν αξρείν πνπ έρεη νλνκαζηεί  newi. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη γηαηί πξέπεη νη αξρηθέο 

θαηαζηάζεηο ηνπ αξρηθνύ αξρείνπ πξνβιήκαηνο πξέπεη λα είλαη νη αξρηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ 

λένπ αξρείνπ θαη ζα έρεη ζηε ζπλέρεηα ηειηθή θαηάζηαζε (goal states) ηηο αξρηθέο 

θαηαζηάζεηο (initial states) ηνπ αξρείνπ πνπ έρεη ηξνπνπνηεζεί. 

 

int metritis(action *n), int metritisand(action *n), int metritisparam(action *n)  

Οη ζπλαξηήζεηο απηέο έρνπλ πινπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε ησλ θόκβσλ πνπ έρνπλ 

απνζεθεπηεί κέζα ζηνπο πίλαθεο «not», «and», «param» ηνπ ηύπνπ δνκώλ «metavliti». Ζ 

δηαδηθαζία απηή ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηόο ν αξηζκόο ησλ παξακέηξσλ απηώλ γηα ηελ 

κεηέπεηηα ηνπο επεμεξγαζία θαζώο επίζεο λα είλαη γλσζηόο ν αξηζκόο παξακέηξσλ ζηε 

ιίζηα δηαγξαθήο θαη ιίζηα πξνζζήθεο. 
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action *eisagogi(action *n,char line[]) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζθνπό ηελ εηζαγσγή ησλ ελεξγεηώλ ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο  

κέζα ζε θόκβνπο. Αλ ε ιίζηα είλαη θελή, δειαδή είλαη ε πξώηε θνξά πνπ θαιείηαη απηή ε 

ζπλάξηεζε ηόηε δεκηνπξγείηαη ε ιίζηα. Αλ δελ είλαη θελή ηόηε δεκηνπξγνύληαη λένη θόκβνη 

θαη ζπλδέεηαη ν θόκβνο απηόο κε δείθηεο πάλσ ζηελ ππόινηπε ζπλδεδεκέλε ιίζηα. 

Γηαβάδεηαη θάζε θνξά κηα ζπκβνινζεηξά από ηελ θύξηα ζπλάξηεζε (main) θαη ζηέιιεηαη 

ζηελ ζπλάξηεζε ζαλ παξάκεηξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπο κέζα ζηνλ πίλαθα «energia» ηνπ 

ηύπνπ δεδνκέλσλ «action».  

 

action *parametroi(action *n,char line[],int i) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζθνπό ηελ εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο  

κέζα ζε θόκβνπο. Αλ ε ιίζηα είλαη θελή, δειαδή είλαη ε πξώηε θνξά πνπ θαιείηαη απηή ε 

ζπλάξηεζε ηόηε δεκηνπξγείηαη ε ιίζηα. Αλ δελ είλαη θελή ηόηε δεκηνπξγνύληαη λένη θόκβνη 

θαη ζπλδέεηαη ν θόκβνο απηόο κε δείθηεο πάλσ ζηελ ππόινηπε ζπλδεδεκέλε ιίζηα. 

Γηαβάδεηαη θάζε θνξά κηα ζπκβνινζεηξά από ηελ θύξηα ζπλάξηεζε (main) θαη ζηέιιεηαη 

ζηελ ζπλάξηεζε ζαλ παξάκεηξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπο κέζα ζηνλ πίλαθα «param» ηνπ 

ηύπνπ δεδνκέλσλ «action».  

 

action *andsin(action *n,char line[],int i) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζθνπό ηελ εηζαγσγή ησλ θαηαζηάζεσλ γηα ηελ ιίζηα πξνζζήθεο  

ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο κέζα ζε θόκβνπο. Αλ ε ιίζηα είλαη θελή, δειαδή είλαη ε πξώηε 

θνξά πνπ θαιείηαη απηή ε ζπλάξηεζε ηόηε δεκηνπξγείηαη ε ιίζηα. Αλ δελ είλαη θελή ηόηε 

δεκηνπξγνύληαη λένη θόκβνη θαη ζπλδέεηαη ν θόκβνο απηόο κε δείθηεο πάλσ ζηελ ππόινηπε 

ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Γηαβάδεηαη θάζε θνξά κηα ζπκβνινζεηξά από ηελ θύξηα ζπλάξηεζε 

(main) θαη ζηέιιεηαη ζηελ ζπλάξηεζε ζαλ παξάκεηξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπο κέζα ζηνλ 

πίλαθα «and1» ηνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ «action».  

 

 

action *notsin(action *n,char line[],int i) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζθνπό ηελ εηζαγσγή ησλ θαηαζηάζεσλ γηα ηελ ιίζηα δηαγξαθήο  

ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο κέζα ζε θόκβνπο. Αλ ε ιίζηα είλαη θελή, δειαδή είλαη ε πξώηε 

θνξά πνπ θαιείηαη απηή ε ζπλάξηεζε ηόηε δεκηνπξγείηαη ε ιίζηα. Αλ δελ είλαη θελή ηόηε 

δεκηνπξγνύληαη λένη θόκβνη θαη ζπλδέεηαη ν θόκβνο απηόο κε δείθηεο πάλσ ζηελ ππόινηπε 

ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Γηαβάδεηαη θάζε θνξά κηα ζπκβνινζεηξά από ηελ θύξηα ζπλάξηεζε 
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(main) θαη ζηέιιεηαη ζηελ ζπλάξηεζε ζαλ παξάκεηξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπο κέζα ζηνλ 

πίλαθα «not1» ηνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ «action».  

 

metavliti *insert(metavliti *n, char line[],int i) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζθνπό ηελ εηζαγσγή ησλ ελεξγεηώλ ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ κέζα 

ζε θόκβνπο. Αλ ε ιίζηα είλαη θελή, δειαδή είλαη ε πξώηε θνξά πνπ θαιείηαη απηή ε 

ζπλάξηεζε ηόηε δεκηνπξγείηαη ε ιίζηα. Αλ δελ είλαη θελή ηόηε δεκηνπξγνύληαη λένη θόκβνη 

θαη ζπλδέεηαη ν θόκβνο απηόο κε δείθηεο πάλσ ζηελ ππόινηπε ζπλδεδεκέλε ιίζηα. 

Γηαβάδεηαη θάζε θνξά κηα ζπκβνινζεηξά από ηελ θύξηα ζπλάξηεζε (main) θαη ζηέιιεηαη 

ζηελ ζπλάξηεζε ζαλ παξάκεηξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπο κέζα ζηνλ πίλαθα «params» ηνπ 

ηύπνπ δεδνκέλσλ «metavliti».  

 

void anazitisi(metavliti *n,action *a,char voith[][300],char voithand[][300],char str[]) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή απνζθνπεί ζηελ αλαδήηεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηνλ 

ηύπν δεδνκέλσλ «metavliti». Γίλεηαη αλαδήηεζε αλ ε ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζην 

ηύπν δεδνκέλσλ «metavliti» πνπ είλαη νη ελέξγεηεο ζην αξρείνπ ελεξγεηώλ ηνπ LAMA είλαη ε 

ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζε έλα από ηνπο θόκβνπο ηνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ «action». 

Αλ δελ είλαη ίδηεο απηέο νη δύν ελέξγεηεο ηόηε ν δείθηεο γηα ηελ αλαδήηεζε ελεξγεηώλ ηνπ 

ηύπνπ δεδνκέλσλ «action» πάεη ζηνλ επόκελν θόκβν γηα λα γίλεη μαλά ε αλαδήηεζε ησλ δύν 

ελεξγεηώλ κέρξη λα βξεζεί ε ελέξγεηα ε νπνία είλαη ίδηα κε ηελ ελέξγεηα ηνπ LAMA. Αλ είλαη 

ίδηεο απηέο νη δύν ελέξγεηεο ηόηε αξρίδεη ε δεκηνπξγία ηεο ιίζηαο δηαγξαθήο. Οη παξάκεηξνη 

κε ην ιαηηληθό εξσηεκαηηθό πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζηνλ πίλαθα «not1» ηνπ ηύπνπ 

δεδνκέλσλ «action» αληηθαζηζηώληαη  κε ηηο παξακέηξνπο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αξρείνπ 

ελεξγεηώλ ηνπ LAMA. Με απηό ηνλ ηξόπν δεκηνπξγείηαη ε ιίζηα δηαγξαθήο.  

 

void anazitisiand(metavliti *n,action *a,char voithand[][300],int mparam,int numpar) 

Σε απηή ηελ ζπλάξηεζε γίλεηαη ε δεκηνπξγία ηεο ιίζηαο πξνζζήθεο ηεο ελέξγεηαο. Αθνύ νη 

δύν ελέξγεηεο είλαη νη ίδηεο ηόηε νη παξάκεηξνη κε ην ιαηηληθό εξσηεκαηηθό πνπ έρνπλ 

απνζεθεπηεί ζηνλ πίλαθα «and1» ηνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ «action» αληηθαζηζηώληαη  κε ηηο 

παξακέηξνπο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ ηνπ LAMA. Με απηό ηνλ ηξόπν 

δεκηνπξγείηαη ε ιίζηα πξνζζήθεο.  
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void antikatastasi(FILE*problem,FILE *out,char voith[][300],char voithand[][300],int 

param,int paramand,char str1[],FILE *domain,FILE *newi,int count) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζθνπό ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θαηαζηάζεσλ θαη ηξνπνπνίεζε 

ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο. Σηελ αξρή ηεο ζπλάξηεζε γίλεηαη αληηγξαθή ηνπ αξρηθνύ 

πξνβιήκαηνο ζε έλα λέν αξρείν γηα ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπ.  

 

Σηε ζπλέρεηα, δηαβάδεηαη κηα ζπκβνινζεηξά θάζε θνξά από ην αξρείν πξνβιήκαηνο. Γίλεηαη 

κηα ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ζπκβνινζεηξώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ ιίζηα δηαγξαθήο θαη ηεο 

ζπκβνινζεηξάο πνπ δηαβάζηεθε. Μεηά θαιείηαη ε ζπλάξηεζε «void elegxos(char str[],char 

voith[][300],int i,int *flag)» γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ δύν απηώλ ζπκβνινζεηξώλ. Ζ ζπλάξηεζε 

απηή επηζηξέθεη ηηκή 1 εάλ νη δύν απηέο ζπκβνινζεηξέο είλαη ίδηεο. Αιιηώο, δηαβάδεηαη άιιε 

ζπκβνινζεηξά θαη γίλεηαη μαλά ζύγθξηζε. Αλ επηζηξαθεί ε ηηκή 1 από ηελ ζπλάξηεζε ηόηε 

θαιείηαη ε ζπλάξηεζε «void grammi(FILE *problem,FILE *out,int len,char 

voithand[][300],int param,int paramand,int mea,int nea,char str1[],int per1,int per2)» γηα λα 

γίλεη ε πξνζζήθε ησλ θαηαζηάζεσλ.   

 

ιnt elegxosmet(FILE *domain,char voithand[][300]) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη πινπνηεζεί κε ζθνπό ηελ απαξίζκεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ έρεη κηα 

θαηάζηαζε ζην αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ (domain). Απηό ζα βνεζήζεη κεηέπεηηα γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο θαη γηα λα έρνπκε γλώζε πόζεο παξακέηξνπο έρεη κηα 

θαηάζηαζε γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπο ή ηελ δηαγξαθή.  

 

 

void elegxos(char str[],char voith[][300],int i,int *flag) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζηόρν ηνλ έιεγρν δύν ζπκβνινζεηξώλ αλ είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο. 

Οη δύν απηέο ζπκβνινζεηξέο είλαη ε ζπκβνινζεηξά πνπ ζηέιιεηαη ζαλ παξάκεηξνο ζηελ 

ζπλάξηεζε απηή πνπ έρεη δηαβαζηεί από ην αξρείν πξνβιήκαηνο θαη ε άιιε ζπκβνινζεηξά 

είλαη από ηε ιίζηα δηαγξαθήο.  
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void grammi(FILE *problem,FILE *out,int len,char voithand[][300],int param,int 

paramand,int mea,int nea,char str1[],int per1,int per2) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζηόρν ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ παιηνύ αξρείνπ από ην λέν αξρείν 

πξνβιήκαηνο. Γηαβάδνληαη από ην αξρείν πξνβιήκαηνο νη θαηαζηάζεηο κέρξηο όηνπ λα 

βξεζεί ε θαηάζηαζε ε νπνία πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί. Υπάξρνπλ επίζεο ε πεξηπηώζεηο ζηηο 

νπνίεο κπνξεί λα πξέπεη λα γίλεη κόλν πξνζζήθε θαηαζηάζεσλ ζην αξρείν πξνβιήκαηνο. Σε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ζην ηέινο ησλ αξρηθώλ θαηαζηάζεσλ πξνζηίζεηαη ε λέα θαηάζηαζε. 

Δπίζεο, ππάξρεη ε πεξίπησζε ζηελ νπνία κπνξεί λα γίλεη κόλν δηαγξαθή κηαο θαηάζηαζεο. 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε δηαβάδεηαη από ην αξρείν πξνβιήκαηνο νη θαηαζηάζεηο κέρξηο όηνπ 

λα βξεζεί ε θαηάζηαζε πνπ πξέπεη λα δηαγξαθεί θαη ε θαηάζηαζε απηή δελ αληηγξάθεηαη ζην 

λέν αξρείν. Μεηά από απηέο ηηο δηαδηθαζίεο γίλεηαη δηαγξαθή ηνπ παιηνύ αξρείνπ 

πξνβιήκαηνο θαη κεηνλνκαζία ηνπ λένπ αξρείνπ κε ην όλνκα ηνπ παιηνύ αξρείνπ.  

 

int euresi(action *a,char str[]) 

Σηελ ζπλάξηεζε απηή γίλεηαη αλαδήηεζε ηεο ελέξγεηαο γηα λα κπνξνύλ λα απαξηζκεζνύλ νη 

παξάκεηξνη πνπ έρεη ε ιίζηα δηαγξαθήο. Ζ ελέξγεηα απηή πνπ αλαδεηείηαη είλαη ε ελέξγεηα 

πνπ επεμεξγάδεηαη ε ζπλάξηεζε «anazitisi».  

 

int euresiand(action *a,char str[]) 

Σηελ ζπλάξηεζε απηή γίλεηαη αλαδήηεζε ηεο ελέξγεηαο γηα λα κπνξνύλ λα απαξηζκεζνύλ νη 

παξάκεηξνη πνπ έρεη ε ιίζηα πξνζζήθεο. Ζ ελέξγεηα απηή πνπ αλαδεηείηαη είλαη ε ελέξγεηα 

πνπ επεμεξγάδεηαη ε ζπλάξηεζε «anazitisi».  

 

void metatropiaxeiou(FILE *newi,FILE *problem,FILE *arx,char str1[]) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζηόρν ηελ δεκηνπξγία ελόο αξρείνπ πξνβιήκαηνο ην νπνίν έρεη 

ζαλ αξρηθέο θαηαζηάζεηο (initial states) ην αξρείν πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ε ηξνπνπνίεζε 

ηνπ αξρηθνύ αξρείνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ πξνζζήθε ή δηαγξαθή θαηαζηάζεσλ θαη ζαλ 

ηειηθέο θαηαζηάζεηο (goal states) ηηο ηειηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ αξρηθνύ αξρείνπ πξνβιήκαηνο. 

 

void metatropiaxeiouinit(FILE *newi,FILE *problem,FILE *arx,char str1[]) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζηόρν ηελ δεκηνπξγία ελόο αξρείνπ πξνβιήκαηνο ην νπνίν έρεη 

ζαλ αξρηθέο θαηαζηάζεηο (initial states) ηηο αξρηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ αξρηθνύ αξρείνπ 

πξνβιήκαηνο θαη ζαλ ηειηθέο θαηαζηάζεηο (goal states) ηηο ηειηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ αξρηθέο 

θαηαζηάζεηο (initial states) ηνπ αξρείνπ ηεο πξνεγνύκελεο ζπλάξηεζεο.  
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Παξάδεηγκα εθηέιεζεο 6.1.1: 

(:action move-up-slow 

  :parameters (?lift - slow-elevator ?f1 - count ?f2 - count ) 

  :precondition (and (lift-at ?lift ?f1) (above ?f1 ?f2 ) (reachable-floor ?lift ?f2) ) 

  :effect (and (lift-at ?lift ?f2) (not (lift-at ?lift ?f1)) )) 

 

(:action move-down-slow 

  :parameters (?lift - slow-elevator ?f1 - count ?f2 - count ) 

  :precondition (and (lift-at ?lift ?f1) (above ?f2 ?f1 ) (reachable-floor ?lift ?f2) ) 

  :effect (and (lift-at ?lift ?f2) (not (lift-at ?lift ?f1)) )) 

 

(:action move-up-fast 

  :parameters (?lift - fast-elevator ?f1 - count ?f2 - count ) 

  :precondition (and (lift-at ?lift ?f1) (above ?f1 ?f2 ) (reachable-floor ?lift ?f2) ) 

  :effect (and (lift-at ?lift ?f2) (not (lift-at ?lift ?f1)) )) 

 

(:action move-down-fast 

  :parameters (?lift - fast-elevator ?f1 - count ?f2 - count ) 

  :precondition (and (lift-at ?lift ?f1) (above ?f2 ?f1 ) (reachable-floor ?lift ?f2) ) 

  :effect (and (lift-at ?lift ?f2) (not (lift-at ?lift ?f1)) )) 

 

(:action board 

  :parameters (?p - passenger ?lift - elevator ?f - count ?n1 - count ?n2 - count) 

  :precondition (and  (lift-at ?lift ?f) (passenger-at ?p ?f) (passengers ?lift ?n1) (next ?n1 ?n2) 

(can-hold ?lift ?n2) ) 

  :effect (and (not (passenger-at ?p ?f)) (boarded ?p ?lift) (not (passengers ?lift ?n1)) 

(passengers ?lift ?n2) )) 

 

(:action leave  

  :parameters (?p - passenger ?lift - elevator ?f - count ?n1 - count ?n2 - count) 

  :precondition (and  (lift-at ?lift ?f) (boarded ?p ?lift) (passengers ?lift ?n1) (next ?n2 ?n1) ) 

  :effect (and (passenger-at ?p ?f) (not (boarded ?p ?lift)) (not (passengers ?lift ?n1)) 

(passengers ?lift ?n2) )) 

 

 

Σχήμα 6.1.3 Μνξθή αξρείνπ πεδίνπ νξηζκνύ (domain) 
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(lift-at fast1 n0) 

(passengers fast1 n0) 

(can-hold fast1 n1) (can-hold fast1 n2) (can-hold fast1 n3) (can-hold fast1 n4)  

(reachable-floor fast1 n0)(reachable-floor fast1 n4)(reachable-floor fast1 n8)(reachable-floor 

fast1 n12)(reachable-floor fast1 n16) 

 

(lift-at slow0-0 n0) 

(passengers slow0-0 n0) 

(can-hold slow0-0 n1) (can-hold slow0-0 n2) (can-hold slow0-0 n3)  

(reachable-floor slow0-0 n0)(reachable-floor slow0-0 n1)(reachable-floor slow0-0 

n2)(reachable-floor slow0-0 n3)(reachable-floor slow0-0 n4)(reachable-floor slow0-0 

n5)(reachable-floor slow0-0 n6)(reachable-floor slow0-0 n7)(reachable-floor slow0-0 n8) 

 

(lift-at slow1-0 n12) 

(passengers slow1-0 n0) 

(can-hold slow1-0 n1) (can-hold slow1-0 n2) (can-hold slow1-0 n3)  

(reachable-floor slow1-0 n8)(reachable-floor slow1-0 n9)(reachable-floor slow1-0 

n10)(reachable-floor slow1-0 n11)(reachable-floor slow1-0 n12)(reachable-floor slow1-0 

n13)(reachable-floor slow1-0 n14)(reachable-floor slow1-0 n15)(reachable-floor slow1-0 

n16) 

 

(passenger-at p0 n13) 

(passenger-at p1 n2) 

(passenger-at p2 n9) 

(passenger-at p3 n6) 

(passenger-at p4 n9) 

(passenger-at p5 n14) 

(passenger-at p6 n3) 

(passenger-at p7 n13) 

(passenger-at p8 n14) 

(passenger-at p9 n5) 

 

 

Σχήμα 6.1.4 Αξρηθή Μνξθή αξρείνπ πξνβιήκαηνο 
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energia : move-up-slow   

not: lift-at ?lift ?f2        

and: lift-at ?lift ?f1         

 

energia : move-down-slow   

not: lift-at ?lift ?f2        

and: lift-at ?lift ?f1    

      

energia : move-up-fast   

not: lift-at ?lift ?f2        

3. lift-at ?lift ?f1    

      

energia : move-down-fast   

not: lift-at ?lift ?f2        

and: lift-at ?lift ?f1    

      

energia : board   

not: boarded ?p ?lift passengers ?lift ?n2     

and: passenger-at ?p ?f passengers ?lift ?n1      

 

energia : leave   

not: passenger-at ?p ?f passengers ?lift ?n2     

and:  boarded ?p ?lift passengers ?lift ?n1      

 

Σχήμα 6.1.6 Αλαπαξάζηαζε ηεο απνζήθεπζεο κέζα ζηνπο θόκβνπο γηα ηνλ ηύπν 

δεδνκέλσλ «action» θαη γηα ηνπο πίλαθεο απηνύ ηνπ ηύπνπ «energia», «not1», «and1» 

(move-up-slow slow1-0 n12 n16) 

(move-down-slow slow1-0 n16 n13) 

(board p7 slow1-0 n13 n0 n1) 

(board p0 slow1-0 n13 n1 n2) 

(move-up-slow slow1-0 n13 n16) 

(move-up-slow slow0-0 n0 n6) 

(board p3 slow0-0 n6 n0 n1) 

(move-down-slow slow0-0 n6 n5) 

(board p9 slow0-0 n5 n1 n2) 

(move-up-slow slow0-0 n5 n8) 

(leave p7 slow1-0 n16 n2 n1) 

(leave p9 slow0-0 n8 n2 n1) 

(move-down-slow slow0-0 n8 n3) 

(board p6 slow0-0 n3 n1 n2) 

(move-down-slow slow0-0 n3 n2) 

(board p1 slow0-0 n2 n2 n3) 

(move-up-slow slow0-0 n2 n8) 

 

Σχήμα 6.1.5 Μνξθή αξρείνπ ελεξγεηώλ 
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Σην παξάδεηγκα 6.1.1 είλαη έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηνπ πξώηνπ Μέξνπο ηεο πινπνίεζεο. 

Τν αξρηθό πεδίν νξηζκνύ είλαη ην Σρήκα 6.1.3, ην αξρηθό πξόβιεκα παξνπζηάδεηαη ζην 

Σρήκα 6.1.4 θαη ην αξρείν ελεξγεηώλ παξνπζηάδεηαη ζην αξρείν 6.1.5. Με ηηο δηάθνξεο 

ηερληθέο πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί πην πάλσ πξνθύπηεη ην ηειηθό αξρείν πξνβιήκαηνο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 6.1.7. Παξαηεξνύληαη αιιαγέο ζηηο θαηαζηάζεηο από ην αξρηθό 

ζην ηειηθό αξρείν πξνβιήκαηνο.  

(lift-at fast1 n0) 

(passengers fast1 n0) 

(can-hold fast1 n1) (can-hold fast1 n2) (can-hold fast1 n3) (can-hold fast1 n4)  

(reachable-floor fast1 n0)(reachable-floor fast1 n4)(reachable-floor fast1 

n8)(reachable-floor fast1 n12)(reachable-floor fast1 n16) 

 

(lift-at slow0-0 n1) 

(passengers slow0-0 n1) 

(can-hold slow0-0 n1) (can-hold slow0-0 n2) (can-hold slow0-0 n3)  

(reachable-floor slow0-0 n0)(reachable-floor slow0-0 n1)(reachable-floor slow0-0 

n2)(reachable-floor slow0-0 n3)(reachable-floor slow0-0 n4)(reachable-floor slow0-0 

n5)(reachable-floor slow0-0 n6)(reachable-floor slow0-0 n7)(reachable-floor slow0-0 

n8) 

 

(lift-at slow1-0 n8) 

(passengers slow1-0 n1) 

(can-hold slow1-0 n1) (can-hold slow1-0 n2) (can-hold slow1-0 n3)  

(reachable-floor slow1-0 n8) (reachable-floor slow1-0 n9) (reachable-floor slow1-0 

n10 )(reachable-floor slow1-0 n11)(reachable-floor slow1-0 n12)(reachable-floor 

slow1-0 n13)(reachable-floor slow1-0 n14)(reachable-floor slow1-0 n15)(reachable-

floor slow1-0 n16) 

 

(boarded p0 slow1-0) 

(passenger-at p1 n8) 

(passenger-at p2 n8) 

(boarded p3 slow0-0) 

(passenger-at p4 n16) 

(passenger-at p5 n14) 

(passenger-at p6 n8) 

(passenger-at p7 n16) 

(passenger-at p8 n14) 

(passenger-at p9 n8) 

 

Σχήμα 6.1.7 Μνξθή ηνπ ηειηθνύ αξρείνπ πξνβιήκαηνο  
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6.2 Μέξνο 2 

Ο ζθνπόο ηνπ θνκκαηηνύ απηνύ ήηαλ ε ζπκπίεζε ηνπ κήθνπο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ πνπ είρε 

ζαλ απνηέιεζκα ην ζύζηεκα LAMA. Γειαδή, λα κεησζεί ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ 

ελεξγεηώλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα αξρείν ελεξγεηώλ. Μέζα από δηάθνξεο ηερληθέο πνπ ζα 

πεξηγξαθνύλ παξαθάησ ν ζηόρνο απηόο έρεη επηηεπρζεί. 

 

Τν πξόγξακκα απηό δέρεηαη ζαλ είζνδν έλα αξρείν ελεξγεηώλ. Σηελ πινπνίεζε ηνπ κέξνπο 

απηνύ επηιέγεηαη ην ππνζύλνιν ησλ ελεξγεηώλ γηα ηηο γξακκέο 25%-75% ηνπ αξρείνπ 

ελεξγεηώλ. Μεηά θαιείηαη ην πξόγξακκα πνπ πινπνηήζεθε ζην Μέξνο 1 γηα ηελ ηξνπνπνίεζε 

ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο κε απηό ην ππνζύλνιν γηα αξρείν ελεξγεηώλ. Σθνπόο ηεο επηινγήο 

ηνπ ππνζπλόινπ είλαη λα γίλεη πην κηθξό ην κήθνο ηνπ ππνζπλόινπ απηνύ.  

 

Σηε ζπλέρεηα, θαιείηαη ην εξγαιείν SATPLAN. Τν SATPLAN δέρεηαη ζαλ είζνδν δύν 

αξρεία. Τα αξρεία απηά είλαη ην αξρείν πεδίν νξηζκνύ θαη ην αξρείν πξνβιήκαηνο. Μεηά από 

ηελ εθηέιεζε ηνπ SATPLAN έρεη ζαλ έμνδν έλα αξρείν. Ο SATPLAN κε θσδηθνπνηεηή 

SAT-MAX-PLAN (SMP)  έρεη σο ζηόρν λα βξίζθεη ιύζεηο κε ην κηθξόηεξν κήθνο.  

 

Μεηέπεηηα, ην ππνζύλνιν ην νπνίν επηζπκείηαη λα γίλεη πην κηθξό ην κήθνο ηνπ 

αληηθαζηζηάηαη από ην αξρείν πνπ έρεη ζαλ έμνδν ην πξόγξακκα SATPLAN. Γίλεηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία γηα ην ππνζύλνιν ησλ γξακκώλ ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ 0%-50%. 

 

6.2.1 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο  

 

Αξρηθά, ζην πξόγξακκα ν ρξήζηεο δίλεη ηελ είζνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο, δειαδή ην αξρείν 

ελεξγεηώλ από ηελ γξακκή εληνιώλ (command line). Αθνύ δώζεη ηελ είζνδν απηή ηόηε 

γίλεηαη ην άλνηγκα ηνπ αξρείνπ κε ηνλ θαηάιιειν ηύπν πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηεί ζην 

πξόγξακκα. Σηε ζπλέρεηα, ην ππνζπλόινπ ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ γίλεηαη ην πνζνζηό 25% κε 

75% ησλ γξακκώλ ηνπ αξρείνπ απηνύ. Μεηά, αξηζκείηαη ν αξηζκόο ησλ γξακκώλ πνπ 

ππάξρνπλ κέζα ζην αξρείν.  

 

Μεηέπεηηα, θαιείηαη ην πξόγξακκα πνπ έρεη πινπνηεζεί ζην πξώην Μέξνο. γηα ην ππνζύλνιν 

25%-75% ην πξόγξακκα ζα πξέπεη λα εθηειεζηεί δύν θνξέο. Μία θνξά από ην 0%-25% θαη 

κηα δεύηεξε θνξά από ην 0%-75%. Τν ηειηθό αξρείν πξνβιήκαηνο ζα έρεη αξρηθέο 

θαηαζηάζεηο (initial states) ηηο θαηαζηάζεηο πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα όηαλ εθηειέζηεθε ην 
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πξόγξακκα από 0%-25% θαη ζαλ ηειηθέο θαηαζηάζεηο (goal states) ηηο θαηαζηάζεηο πνπ είρε 

ζαλ απνηέιεζκα όηαλ εθηειέζηεθε ην πξόγξακκα από 0%-75%. Σηε ζπλέρεηα, θαιείηαη γηα 

εθηέιεζε ν SATPLAN. Δπηζηξέθεη έλα αξρείν σο έμνδν. Σηε ζπλέρεηα, αληηθαζηζηάηαη ην 

θνκκάηη απηό ζην ππνζύλνιν πνπ έρεη δώζεη ν ρξήζηεο.  

 

Σπλαξηήζεηο πξνγξάκκαηνο: 

void xorismos_arxeion(FILE *out,FILE *sas,int grammes,int *a,int *b) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο ζηόρν ηνλ ρσξηζκό ηνπ αξρείνπ ζε κηθξόηεξα ππνζύλνια.  

 

void prosarmogi_arxeiou(FILE *in,FILE *sas,FILE *new,int min,int max,char *arg,int num) 

Σε απηή ηελ ζπλάξηεζε γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ηνπ θνκκαηηνύ πνπ επηιέρηεθε γηα 

επεμεξγαζία κε ην θνκκάηη πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ν SATPLAN.  

 

int metrimagrammon(FILE *sas) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή απνζθνπεί ζην λα απαξηζκήζεη ηηο γξακκέο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ έηζη 

ώζηε λα βνεζήζεη κεηέπεηηα ζην ρώξηζκα ηνπ αξρείνπ κε βάζε ηα πνζνζηά ππνζπλόινπ.
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Παξάδεηγκα 6.2.1: 

 

 

 

 

 

 

 

(move-down-fast fast1 n6 n2) 

(move-down-fast fast1 n2 n0) 

(board p3 fast1 n0 n0 n1) 

(move-up-fast fast1 n0 n2) 

(leave p3 fast1 n2 n1 n0) 

(move-up-slow slow1-0 n4 n5) 

(move-down-slow slow0-0 n4 n3) 

(board p0 slow0-0 n3 n0 n1) 

(move-down-slow slow0-0 n3 n1) 

(board p1 slow0-0 n1 n1 n2) 

(move-up-slow slow0-0 n1 n4) 

(leave p1 slow0-0 n4 n2 n1) 

(leave p0 slow0-0 n4 n1 n0) 

(move-up-slow slow1-0 n5 n7) 

(board p2 slow1-0 n7 n0 n1) 

(move-down-slow slow1-0 n7 n5) 

(move-down-slow slow1-0 n5 n4) 

(board p1 slow1-0 n4 n1 n2) 

(move-up-slow slow1-0 n4 n5) 

(leave p1 slow1-0 n5 n2 n1) 

(move-up-slow slow1-0 n5 n6) 

(leave p2 slow1-0 n6 n1 n0) 

 

Σχήμα 6.2.1 Τν αξρείν ελεξγεηώλ 

 

; Time 0.05 

; ParsingTime    0.00 

; MakeSpan 3 

0: (BOARD P3 FAST1 N0 N0 N1) [1] 

0: (MOVE-DOWN-SLOW SLOW0-0 N4 N3) [1] 

0: (MOVE-UP-SLOW SLOW1-0 N4 N8) [1] 

1: (BOARD P0 SLOW0-0 N3 N0 N1) [1] 

1: (MOVE-UP-FAST FAST1 N0 N2) [1] 

2: (LEAVE P3 FAST1 N2 N1 N0) [1] 

2: (MOVE-DOWN-SLOW SLOW1-0 N8 N5) [1] 

 

 

Σχήμα 6.2.2 Απνηέιεζκα ηνπ ζπζηήκαηνο SATPLAN 
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Σην παξάδεηγκα 6.2.1 είλαη έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηνπ δεύηεξνπ Μέξνπο ηεο  

πινπνίεζεο. Τν πεδίν ελεξγεηώλ είλαη ην Σρήκα 6.2.1, ην απνηέιεζκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

SATPLAN παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 6.2.2 θαη ην ηειηθό αξρείν ελεξγεηώλ παξνπζηάδεηαη 

ζην αξρείν 6.2.3. Με ηηο δηάθνξεο ηερληθέο πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί πην πάλσ πξνθύπηεη ην 

ηειηθό αξρείν πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 6.2.3. Παξαηεξείηαη αιιαγέο ηόζν 

ζην κήθνπο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ όζν θαη ζηηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξνύλ λα 

εθηειεζηνύλ ηαπηόρξνλα. Γηα παξάδεηγκα νη θαηαζηάζεηο, πνπ αξηζκνύληαη κε ηνλ ίδην 

αξηζκό ηόηε απηέο κπνξνύλ λα εθηειεζηνύλ ηαπηόρξνλα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(move-down-fast fast1 n6 n2) 

(move-down-fast fast1 n2 n0) 

(board p3 fast1 n0 n0 n1) 

(move-up-fast fast1 n0 n2) 

0: (BOARD P3 FAST1 N0 N0 N1) [1] 

0: (MOVE-DOWN-SLOW SLOW0-0 N4 N3) [1] 

0: (MOVE-UP-SLOW SLOW1-0 N4 N8) [1] 

1: (BOARD P0 SLOW0-0 N3 N0 N1) [1] 

1: (MOVE-UP-FAST FAST1 N0 N2) [1] 

2: (LEAVE P3 FAST1 N2 N1 N0) [1] 

2: (MOVE-DOWN-SLOW SLOW1-0 N8 N5) [1] 

(move-down-slow slow1-0 n5 n4) 

(board p1 slow1-0 n4 n1 n2) 

(move-up-slow slow1-0 n4 n5) 

(leave p1 slow1-0 n5 n2 n1) 

(move-up-slow slow1-0 n5 n6) 

(leave p2 slow1-0 n6 n1 n0) 

 

 

Σχήμα 6.2.3 Τν ηειηθό αξρείν ελεξγεηώλ 
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6.3 Μέξνο 3 

Σην κέξνο απηό έγηλε ε έλσζε ζε έλα πξόγξακκα ησλ δύν πην πάλσ πξνγξακκάησλ, δειαδή 

ηνπ Μέξνο 1 θαη ηνπ Μέξνο 2. Ζ πινπνίεζε απηή είρε σο ζηόρν λα γίλεη ζπκπίεζε ηνπ 

αξρείνπ ησλ ελεξγεηώλ πνπ είρε ζαλ έμνδν ην πξόγξακκα LAMA. Με ηνλ όξν ζπκπίεζε 

ζεκαίλεη λα κεησζεί ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ελεξγεηώλ πνπ ππάξρνπλ ζην αξρείν 

ελεξγεηώλ. 

 

6.3.1 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο  

 

Αξρηθά, ζην πξόγξακκα ν ρξήζηεο δίλεη ηελ είζνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο, δειαδή ην αξρείν 

πεδίνπ νξηζκνύ (domain), αξρείν πξνβιήκαηνο (problem), θαη ην αξρείν ελεξγεηώλ πνπ είλαη 

απνηέιεζκα από ην ζύζηεκα LAMA από ηελ γξακκή εληνιώλ (command line). Αθνύ δώζεη 

ηελ είζνδν απηή ηόηε γίλεηαη ην άλνηγκα ησλ αξρείσλ κε ηνλ θαηάιιειν ηύπν γηα θάζε 

αξρείν. Σηε ζπλέρεηα, γίλεηαη δηακνηξαζκόο ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ γηα ην ππνζύλνιν ησλ 

γξακκώλ 25%-75% γηα λα γίλεη επεμεξγαζία γηα ηελ ζκίθξπλζε ηνπ αξρείνπ. Αθνύ γίλεη 

απηόο ν δηακνηξαζκόο ηνπ αξρείνπ ηόηε θαιείηαη ε ζπλάξηεζε όπνπ γίλεηαη ε ηξνπνπνίεζε 

ηνπ αξρείνπ κε ηελ πξόζζεζε θαη δηαγξαθή ησλ θαηαζηάζεσλ έηζη όπσο έρεη πεξηγξαθεί ζην 

Μέξνο 1. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη γηα δύν αξρεία ελεξγεηώλ. Γηα ην αξρείν από 0%-25% 

ησλ γξακκώλ ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ θαη γηα ην αξρείν 0%-75% ησλ γξακκώλ ηνπ αξρείνπ 

ελεξγεηώλ. Αθνύ γίλεη εθηέιεζε γηα ηα δύν αξρεία απηά ηόηε ην ηειηθό αξρείν πξνβιήκαηνο 

είλαη λα έρεη αξρηθέο θαηαζηάζεηο (initial states) ηηο θαηαζηάζεηο πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε 

εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην πξώην αξρείν θαη λα έρεη ηειηθέο θαηαζηάζεηο  (goal 

states) ηηο θαηαζηάζεηο πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην 

δεύηεξν αξρείν. Μεηά από απηή ηελ δηαδηθαζία εθηειείηαη ην ζύζηεκα SATPLAN. Τν 

απνηέιεζκα ηνπ ζπζηήκαηνο SATPLAN, πνπ είλαη έλα αξρείν ελεξγεηώλ ζην νπνίν θάπνηεο 

ελέξγεηεο κπνξνύλ λα εθηεινύληαη παξάιιεια. Τν αξρείν απηό ελζσκαηώλεηαη ζην αξρηθό 

αξρείν ελεξγεηώλ ζην θνκκάηη ησλ γξακκώλ 25%-75%. 

 

Μεηά από ην ππνζύλνιν 25%-75%, γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπ λένπ αξρείνπ γηα ην θνκκάηη 

ησλ γξακκώλ ηνπ αξρείνπ 0%-50%. Δθηειείηαη ε ζπλάξηεζε ηνπ Μέξνπο 1 όκσο ηώξα γηα 

αξρείν ελεξγεηώλ ην αξρείν γηα ηηο γξακκέο από 0% κέρξη 50%. Μεηά από απηή ηελ 

δηαδηθαζία εθηειείηαη ην ζύζηεκα SATPLAN. Ο SATPLAN ζα εθηειεζηεί δύν θνξέο. Μία 

θνξά πνπ ζα έρεη αξρηθέο θαηαζηάζεηο (initial states) ηηο αξρηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ αξρηθνύ 
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πξνβιήκαηνο θαη ηειηθέο θαηαζηάζεηο ηηο θαηαζηάζεηο πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ε εθηέιεζε 

ηνπ Μέξνπο 1. Αθόκε κία θνξά, όπνπ ζα έρεη αξρηθέο θαηαζηάζεηο (initial states)  ηηο αξρηθέο 

θαηαζηάζεηο πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ε εθηέιεζε ηνπ Μέξνπο 1 θαη ηειηθέο θαηαζηάζεηο 

ηνπ αξρηθνύ πξνβιήκαηνο. Τν πξώην απνηέιεζκα ηνπ ζπζηήκαηνο SATPLAN, 

ελζσκαηώλεηαη ζην αξρείν ελεξγεηώλ ζην θνκκάηη ησλ γξακκώλ 0%-50% θαη ην δεύηεξν 

απνηέιεζκα ηνπ ζπζηήκαηνο SATPLAN ελζσκαηώλεηαη ζην αξρείν ελεξγεηώλ ζην θνκκάηη 

ησλ γξακκώλ 50%-100%. Σην ηέινο ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ππνινγίδεηαη θαη ν 

ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εθηειεζηεί ην πξόγξακκα. Ο ρξόλνο ππνινγίδεηαη ζε 

δεπηεξόιεπηα (sec). 

 

Όηαλ ηειεηώζεη ε πην πάλσ δηαδηθαζία εθηειείηαη ην πξόγξακκα «validate» έηζη ώζηε λα 

αμηνινγεζνύλ ηα αξρεία ησλ ελεξγεηώλ αλ ηθαλνπνηνύληαη νη αξρηθέο θαη νη ηειηθέο 

θαηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Αλ ηθαλνπνηνύληαη ηόηε ην πξόγξακκα απηό βγάδεη «success» 

πνπ ζεκαίλεη όηη ην αξρείν ελεξγεηώλ είλαη ζσζηό αιιηώο βγάδεη «failed» πνπ ζεκαίλεη όηη 

ην αξρείν ελεξγεηώλ είλαη ιάζνο θαη δελ ηθαλνπνηνύληαη θάπνηεο θαηαζηάζεηο. 

 

6.3.2 Δγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο  

Τν πξόγξακκα πνπ έρεη πεξηγξαθεί πην πάλσ δέρεηαη ζαλ είζνδν από ηελ γξακκή εληνιώλ  

(command line) ηξία αξρεία. Λόγσ ηνπ όηη ην θάζε αξρείν έρεη δηαθνξεηηθή δνκή πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλα ηόηε απνθαζίζηεθε λα αθνινπζεζεί κία ζπγθεθξηκέλε δνκή γηα όια ηα 

αξρεία. Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο ηα αξρεία αλ δελ αθνινπζνύλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε δνκή ην πξόγξακκα δελ ζα ιεηηνπξγεί ζσζηά γηα απηό ηνλ ιόγν ζα πξέπεη λα 

πξνζαξκόδνληαη. 

 

Γηα ην αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ (domain) γηα ηελ ιέμε «:effect» ζα πξέπεη λα ηζρύεη ε κνξθή 

πνπ θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα 6.3.1. Γειαδή, ζα πξέπεη όιεο νη θαηαζηάζεηο λα είλαη ζε 

κία γξακκή θαη δηαρσξηδόκελεο κεηαμύ ηνπο κε έλα θελό δηάζηεκα. Δπίζεο, ζην ηέινο ησλ 

θαηαζηάζεσλ ππάξρεη ην θιείζηκν ησλ παξελζέζεσλ πξέπεη λα ππάξρεη έλα θελό δηάζηεκα. 

Πξέπεη ε πξνηειεπηαία θαηάζηαζε λα είλαη ε παξέλζεζε ηνπ θιεηζίκαηνο πνπ έρεη κε ηελ 

ιέμε "effect" θαη ε ηειεπηαία παξέλζεζε λα είλαη ην θιείζηκν ηεο παξέλζεζεο πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ αξρή ηεο ιέμεο "action". Αθόκε, όπνπ αλαγξάθεηαη ε ιέμε «(:predicates» δελ ζα πξέπεη 

λα ππάξρνπλ παξελζέζεηο εζσηεξηθά ησλ γξακκάησλ. Σην ζρήκα δείγκαηνο 6.3.1 γηα ην πώο 

πξέπεη λα είλαη ην  αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ. 
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Γηα ην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem) ζα πξέπεη όπνπ γξάθεηαη ε ιέμε «(:init» ζα πξέπεη λα 

είλαη ζε λέα γξακκή. Δπίζεο, νη ιέμεηο  «(:goal» θαη «(and» ζα πξέπεη λα είλαη ζε λέα 

γξακκή. Αθόκε, ζην ηέινο ησλ «(:goal» ζα πξέπεη λα έρεη δύν παξελζέζεηο «))» νη νπνίεο 

πξέπεη λα είλαη ζε λέα γξακκή. Δπίζεο, ζην ηέινο λα ππάξρεη αθόκε κία παξέλζεζε «)». Σην 

ζρήκα δείγκαηνο 6.3.2 γηα ην πώο πξέπεη λα είλαη ην  αξρείν πξνβιήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

(:init 

(next n0 n1) (next n1 n2) (next n2 n3) (next n3 n4) (next n4 n5) (next n5 n6) (next n6 n7) 

(next n7 n8) (next n8 n9) (next n9 n10) (next n10 n11) (next n11 n12) (next n12 n13) (next 

n13 n14) (next n14 n15) (next n15 n16)  

(above n0 n1) (above n0 n2) (above n0 n3) (above n0 n4) (above n0 n5) (above n0 n6) 

(above n0 n7) (above n0 n8) (above n0 n9) (above n0 n10) (above n0 n11) (above n0 n12) 

(above n0 n13) (above n0 n14) (above n0 n15) (above n0 n16)  

(above n1 n2) (above n1 n3) (above n1 n4) (above n1 n5) (above n1 n6) (above n1 n7)  

) 

 

(:goal 

(and 

(passenger-at p0 n15) 

 (passenger-at p8 n10) 

(passenger-at p9 n16) 

))    

)  

Σχήμα 6.3.2 Αξρείν Πξνβιήκαηνο  

 

(:predicates  

 (passenger-at ?person - passenger ?floor - count) 

 (boarded ?person - passenger ?lift - elevator) 

 (lift-at ?lift - elevator ?floor - count) 

 (reachable-floor ?lift - elevator ?floor - count) 

 (above ?floor1 - count ?floor2 - count) 

 (passengers ?lift - elevator ?n - count) 

 (can-hold ?lift - elevator ?n - count) 

 (next ?n1 - count ?n2 - count) 

) 

 

(:action move-up-slow 

  :parameters (?lift - slow-elevator ?f1 - count ?f2 - count ) 

  :precondition (and (lift-at ?lift ?f1) (above ?f1 ?f2 ) (reachable-floor ?lift ?f2) ) 

  :effect (and (lift-at ?lift ?f2) (not (lift-at ?lift ?f1)) ))  

  

Σχήμα 6.3.1 Αξρείν Πεδίνπ Οξηζκνύ  
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6.3.3 Δληνιέο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 
 
Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνύ είλαη ε εληνιή: . 

 

./main «domain» «problem» «sasplan» 

 

Όπνπ «domain» είλαη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ πεδίνπ νξηζκνύ (domain),  «problem» είλαη ην 

όλνκα ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο (problem) θαη «sasplan» είλαη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ 

ελεξγεηώλ ην νπνίν είλαη ην απνηέιεζκα από ην ζύζηεκα LAMA. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο LAMA είλαη ε εληνιή: 

./plan «domain» «problem» «result» 

 

Ή κε ηελ ζεηξά εληνιώλ: 

 

lama/translate/translate.py «domain» «problem» 

 

lama/preprocess/preprocess < output.sas 

 

lama/search/search fFl < output 

 

Όπνπ «domain» είλαη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ πεδίνπ νξηζκνύ (domain),  «problem» είλαη ην 

όλνκα ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο (problem) θαη «result» ην όλνκα ηνπ αξρείνπ γηα ηελ έμνδν 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Κεθάιαην 7 

 

Πεηξακαηηθή Αλάιπζε 

 

 

7.1  Μέηξεζε ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ SATPLAN      49 

7.2  Μέηξεζε ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ LAMA      54 

7.3 Μέηξεζε ρξόλνπ κε ηνλ ζπλδπαζκό ησλ δύν πξνζεγγίζεσλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

(SATPLAN κε βάζε ηελ έμνδν ηνπ LAMA)      57 

 

 

Σην θεθάιαην απηό πεξηγξάθνληαη νη πεηξακαηηθέο αμηνινγήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Έρνπλ γίλεη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα ηνλ 

ρξόλν εθηέιεζεο θαη γηα ηα επίπεδα επίιπζεο ελόο πξνβιήκαηνο ηνπ LAMA, SATPLAN 

θαζώο επίζεο θαη ηνπ ελνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν πξναλαθεξζέλησλ ζπζηεκάησλ.  

 

7.1 Μέηξεζε ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ SATPLAN 

 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πξνγξακκαηηζκνύ δξάζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην εξγαιείν 

SATPLAN γηα ηελ πξνζαξκνγή ζε πξνβιήκαηα ηθαλνπνηεζηκόηεηαο πξνηαζηαθήο ινγηθήο. 

Έηζη όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 4 ε ιεηηνπξγία ηνπ εξγαιείνπ απηνύ έρεη σο ζηόρν λα 

βξίζθεη ιύζεηο κε ην κηθξόηεξν κήθνο. Τν εξγαιείν απηό θαηαζθεπάδεη αξρηθά έλα γξάθν 

κέρξη έλα επίπεδν θαη κεηά κεηαθξάδεη ηνπο πεξηνξηζκνύο νη νπνίνη πξνθύπηνπλ ζε 

Σπδεπθηηθή Καλνληθή Μνξθή (CNF) γηα λα κπνξεί λα δώζεη ηνπο πεξηνξηζκνύο απηνύο ζε 

έλα πξνηαζηαθό επηιπηή. Σε απηή ηελ Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ρξεζηκνπνηείηαη ν 

θσδηθνπνηεηήο SAT-MAX-PLAN (SMP) .  

 

Αξρηθά ζε απηή ηελ ελόηεηα ην εξγαιείν SATPLAN δερόηαλ ζαλ είζνδν έλα αξρείν πεδίνπ 

νξηζκνύ (domain) θαη έλα αξρείν πξνβιήκαηνο (problem). Σηε ζπλέρεηα, ην εξγαιείν 

SATPLAN έηξερε κε βάζε ηα αξρεία πνπ δίλνληαλ ζηελ είζνδν. Όηαλ ηειείσλε ε εθηέιεζε 

γηλόηαλ θαηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ νινθιήξσζεο ηνπ εξγαιείνπ (real time, system time) θαζώο 

επίζεο θαη ησλ επηπέδσλ (levels) πνπ ρξεηάζηεθε ην ζύζηεκα γηα λα επηιύζεη ην πξόβιεκα 

πνπ δερόηαλ ζηελ είζνδν. 
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Οη κεηξήζεηο γηα απηή ηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε έγηλαλ κε βάζε ηα πξνβιήκαηα Elevator,  

Transport. Δπίζεο, ζηηο κεηξήζεηο δόζεθε ρξνληθό πεξηζώξην (timeout) γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ SATPLAN κία ώξα. Γειαδή, αλ ην εξγαιείν δελ επηιύζεη ην πξόβιεκα κέζα ζην 

πεξηζώξην ηεο κηαο ώξαο ηόηε ζεσξείηαη όηη ην πξόβιεκα δελ επηιύεηαη. Απηή ε πεξίπησζε 

ζπκβνιίδεηαη κέζα ζηνπο πίλαθεο κε ηνλ ραξαθηήξα (-). Τα απνηειέζκαηα πεξηγξάθνληαη 

ζηνπο πίλαθεο 7.1.1, 7.1.2.  

 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζύζηεκα SATPLAN 

Domain: Elevator 

Domain-

Problem 

Δπίπεδα 

(levels) 

Πξαγκαηηθόο Φξόλνο(real 

time) (sec) 

Φξόλνο Σπζηήκαηνο  (System  

time) (sec) 

p01 8 0.49 0.19 

p02 11 2.51 0.04 

p03 7 1.32 0.07 

p04 11 4.37 0.24 

p05 9 3.73 0.18 

p06 14 20.86 0.7 

p07 15 39.57 1.02 

p08 17 63.62 1.72 

p09 13 38.19 1.09 

p10 22 808.23 6.52 

p11 21 896.48 6.78 

p12 25 - - 

p13 20 508.91 7.37 
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p14 33 - - 

p15 38 - - 

p16 28 _ _ 

p17 35 _ _ 

p18 46 - - 

p19 - _ _ 

p20 43 - - 

 

Πίνακας 7.1.1 Πξόβιεκα Elevator 
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Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζύζηεκα SATPLAN 

Domain: Transport 

Domain-

Problem 

Δπίπεδα 

(levels) 

Πξαγκαηηθόο Φξόλνο(real 

time) (sec) 

Φξόλνο Σπζηήκαηνο  (System  

time) (sec) 

p01 4 0.31 0.05 

p02 11 14.47 1.5 

p03 11 140.49 15.69 

p04 14 1241.22 81.7 

p05 25 - - 

p06 27 - - 

p07 28 - - 

p08 - - - 

p09 - - - 

p10 - - - 

p11 8 - - 

p12 18 - - 

p13 33 - - 

p14 27 - - 

p15 35 - - 

p16 39 - - 

p17 - - - 
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p18 - - - 

p19 - - - 

p20 - - - 

 

Πίνακας 7.1.2 Πξόβιεκα Transport 
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7.2 Μέηξεζε ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ LAMA  

 

Έλαο άιινο ηξόπνο πξνζέγγηζεο γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ Πξνγξακκαηηζκνύ 

Γξάζεο είλαη ε επξεηηθή αλαδήηεζε όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην εξγαιείν LAMA. Τν LAMA 

όπσο έρεη αλαπηπρζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ ζην Κεθάιαην 4, ππνινγίδεη ζηελ αξρή κηα γξήγνξε 

ιύζε κε ηε ρξήζε ελόο απνδνηηθνύ αιγνξίζκνπ θαη κεηά γίλεηαη αλαδήηεζε γηα κηθξόηεξνπ 

κήθνπο πιάλα θαιώληαο δηαδνρηθέο εθηειέζεηο ηνπ A* αιγνξίζκνπ κε κεησκέλα ηα βάξε.  

 

Αξρηθά ζε απηή ηελ ελόηεηα ην LAMA δερόηαλ ζαλ είζνδν έλα αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ 

(domain) θαη έλα αξρείν πξνβιήκαηνο (problem). Σηε ζπλέρεηα, ην LAMA έηξερε κε βάζε 

ηα αξρεία πνπ δίλνληαλ ζηελ είζνδν. Όηαλ ηειείσλε ε εθηέιεζε γηλόηαλ θαηαγξαθή ηνπ 

ρξόλνπ αλαδήηεζεο, νιηθνύ ρξόλνπ θαζώο επίζεο θαη ησλ επηπέδσλ (levels) πνπ ρξεηάζηεθε 

ην εξγαιείν γηα λα επηιύζεη ην πξόβιεκα πνπ δερόηαλ ζηελ είζνδν. 

 

 Οη κεηξήζεηο γηα απηή ηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε έγηλαλ κε βάζε ηα πξνβιήκαηα Elevator 

θαη Transport. Δπίζεο, ζηηο κεηξήζεηο δόζεθε ρξνληθό πεξηζώξην (timeout) γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ LAMA κία ώξα. Γειαδή, αλ ην εξγαιείν δελ επηιύζεη ην πξόβιεκα κέζα 

ζην πεξηζώξην ηεο κηαο ώξαο ηόηε ζεσξείηαη όηη ην πξόβιεκα δελ επηιύεηαη. Απηή ε 

πεξίπησζε ζπκβνιίδεηαη κέζα ζηνπο πίλαθεο κε ηνλ ραξαθηήξα (-). Τα απνηειέζκαηα 

πεξηγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 7.2.1, 7.2.2. 

 

 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζύζηεκα LAMA 

Domain: Elevator 

Domain-

Problem 

Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Αλαδήηεζεο (Search 

Time) (sec) 

Οιηθόο Φξόλνο (Total 

time) (sec) 

p01 22 0 0.01 

p02 24 0 0.02 

p03 24 0 0.04 

p04 36 0.01 0.04 
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p05 32 0.01 0.05 

p06 48 0.06 0.1 

p07 65 0.04 0.08 

p08 48 0.03 0.09 

p09 51 0.02 0.08 

p10 77 0.16 0.23 

p11 34 0.03 0.11 

p12 54 0.09 0.2 

p13 59 0.16 0.28 

p14 82 0.36 0.52 

p15 86 0.44 0.62 

p16 80 0.48 0.69 

p17 98 1.1 1.36 

p18 102 0.55 0.83 

p19 128 1.77 2.12 

p20 106 0.9 1.22 

 

Πίνακας 7.2.1 Πξόβιεκα Elevator 
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Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζύζηεκα LAMA 

Domain: Transport 

Domain-

Problem 

Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Αλαδήηεζεο (Search 

Time) (sec) 

Οιηθόο Φξόλνο (Total 

time) (sec) 

p01 6 0 0 

p02 21 0 0.03 

p03 36 0.05 0.15 

p04 57 0.19 0.39 

p05 72 0.61 0.98 

p06 88 2.59 3.45 

p07 107 7.42 8.6 

p08 103 9.02 10.54 

p09 125 17.66 19.82 

p10 140 27.6 30.29 

p11 11 0 0 

p12 30 0.01 0.04 

p13 41 0.02 0.03 

p14 62 0.2 0.41 

p15 110 1.72 1.87 

p16 142 17.67 18.39 

p17 218 38.06 39.35 
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p18 232 150.24 151.93 

p19 340 553.27 555.77 

p20 327 661.35 664.78 

 

Πίνακας 7.2.2 Πξόβιεκα Transport 

 

 

7.3 Μέηξεζε ρξόλνπ κε ζπλδπαζκό πξνζεγγίζεσλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο κε ππνζύλνιν ζηόρσλ-ελεξγεηώλ 

 

Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε έλαο ζπλδπαζκόο κεηαμύ ησλ πξνζεγγίζεσλ πνπ 

ππάξρνπλ γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πξνγξακκαηηζκνύ δξάζεο. Οη δύν πξνζεγγίζεηο 

ήηαλ ε επξεηηθή αλαδήηεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην LAMA θαη ε κεηαηξνπή ζε πξόβιεκα 

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο πξνηαζηαθήο ινγηθήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην SATPLAN. Τα δύν εξγαιεία 

ζπλδπάζηεθαλ σο εμήο: Τν SATPLAN δέρεηαη ζαλ είζνδν ηνπ ην παξαγόκελν πιάλν ηνπ 

LAMA όκσο κε έλα ππνζύλνιν ησλ ζηόρσλ ηνπ παξαγόκελνπ πιάλνπ ηνπ LAMA. Ζ 

ηερληθή απηή είρε σο ζηόρν ηελ ζπκπίεζε ησλ ηειηθώλ δξάζεσλ ηνπ αξρείνπ ησλ ελεξγεηώλ. 

Γειαδή, λα κεησζεί ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ελεξγεηώλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα αξρείν 

ελεξγεηώλ.  

 

Σε απηή ηελ ελόηεηα γίλεηαη έλαο ζπλδπαζκόο κεηαμύ ησλ δύν πξνζεγγίζεσλ επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο. Πξηλ λα εθηειεζηεί ην SATPLAN, ν ρξήζηεο 

πξνζδηνξίδεη ην ππνζύλνιν ησλ γξακκώλ ησλ ελεξγεηώλ ζην νπνίν ζέιεη λα ζπκπηέζεη ην 

αξρείν ησλ ελεξγεηώλ, όπνπ ην αξρείν ελεξγεηώλ είλαη ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο LAMA. 

Αθνύ πξνζδηνξηζηεί ην ππνζύλνιν ησλ γξακκώλ ησλ ελεξγεηώλ ηόηε εθηειείηαη ην 

πξόγξακκα γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο όπνπ ζε απηό δηαγξάθνληαη ή 

πξνζηίζεληαη θαηαζηάζεηο. Τν πξόγξακκα απηό δέρεηαη ζαλ είζνδν έλα αξρείν πεδίνπ 

νξηζκνύ (domain), ην αξρείν πξνβιήκαηνο (problem) θαη ηελ έμνδν ηνπ LAMA γηα ηα 

αξρεία απηά, όπνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ην ππνζύλνιν ησλ ζηόρσλ-ελεξγεηώλ. Μεηά 

από ηα παξαπάλσ εθηειείηαη ην ζύζηεκα SATPLAN. Τν ζύζηεκα SATPLAN δέρεηαη ζαλ 

είζνδν έλα αξρείν πεδίνπ νξηζκνύ (domain) θαη ην λέν αξρείν πξνβιήκαηνο (problem) ην 

νπνίν έρεη ηξνπνπνηεζεί κε ηελ αθαίξεζε ή πξόζζεζε θαηαζηάζεσλ. Σηε ζπλέρεηα, ν 
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SATPLAN εθηειείηαη κε βάζε ηα αξρεία πνπ δίλνληαλ ζηελ είζνδν. Όηαλ ηειεηώζεη ε 

εθηέιεζε ηνπ SATPLAN ε έμνδνο ηνπ SATPLAN αληηθαηάζηεζε ην θνκκάηη ηνπ 

ππνζπλόινπ. Δπίζεο, γηλόηαλ θαηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ νινθιήξσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν 

αξηζκόο ησλ πξνεγνύκελσλ ελεξγεηώλ θαη ν λένο αξηζκόο ησλ ελεξγεηώλ ηνπ αξρείνπ κε 

απηό ηνλ ηξόπν.  Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα απηό ην θνκκάηη είλαη κε βάζε ησλ αξηζκώλ 

ησλ γξακκώλ. Δπίζεο, ζην εξγαιείν SATPLAN ππάξρνπλ ελέξγεηεο νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

εθηεινύληαη παξάιιεια όκσο ζε απηό ην θνκκάηη κεηξηόληαλ ζαλ γξακκή ε θάζε ελέξγεηα. 

 

Άιιεο κεηξηθέο νη νπνίεο πάξζεθαλ ζηελ ελόηεηα απηή γηα ζύγθξηζε ήηαλ ην απνηέιεζκα 

ηνπ εξγαιείνπ PSP-H ην νπνίν δερόηαλ ζαλ είζνδν ν SATPLAN κεηά από ηελ επηινγή ηνπ 

ππνζπλόινπ ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ θαη από ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρείνπ πξνβιήκαηνο. 

 

Οη κεηξήζεηο γηα απηή ηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε έγηλαλ κε βάζε ηα πξνβιήκαηα Elevator, 

Transport, Visit, Storage θαη Barman. Δπίζεο, ζηηο κεηξήζεηο δόζεθε ρξνληθό πεξηζώξην 

(timeout) γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπζηεκάησλ κία ώξα. Γειαδή, αλ ην ζύζηεκα δελ 

επηιύζεη ην πξόβιεκα κέζα ζην πεξηζώξην ηεο κηαο ώξαο ηόηε ζεσξείηαη όηη ην πξόβιεκα 

δελ επηιύεηαη.  

 

Απηή ε πεξίπησζε ζπκβνιίδεηαη κέζα ζηνπο πίλαθεο κε ηνλ ραξαθηήξα (-).  Τα 

απνηειέζκαηα πεξηγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 7.3.1-7.3.5. 
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Πίνακας 7.3.1 Πξόβιεκα Elevator γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

(SATPLAN & PSP-H) 

Domain: Elevator  

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p01 8 11 192 

p02 11 12 195 

p03 6 7 226 

p04 13 14 200 

p05 8 11 599 

p06 16 17 594 

p07 16 21 240 

p08 18 20 464 

p09 15 17 637 

p10 25 29 1855 
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Πίνακας 7.3.2 Πξόβιεκα Transport γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

(SATPLAN & PSP-H) 

Domain: Transport  

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p01 6 5 201 

p02 21 11 305 

p03 36 14 150 

p04 57 17 320 

p05 72 - - 

p06 88 - - 

p07 107 - - 

P11 11 10 199 

P12 30 18 250 

p13 41 27 294 
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Πίνακας 7.3.3 Πξόβιεκα Visit γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

 (SATPLAN & PSP-H) 

Domain:  Visit 

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p04-full 19 15 342 

p04-half 13 13 357 

p05-full 33 23 249 

p05-half 22 20 483 

p06-full 47 35 560 

p06-half 30 24 456 

p07-full 64 - - 

p07-half 61 38 745 

p08-full 80 - - 

p08-half 66 48 487 

p09-full 110 - - 

p09-half 97 - - 
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Πίνακας 7.3.4 Πξόβιεκα Storage γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ  

(SATPLAN & PSP-H) 

Domain:  Storage 

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p01 3 4 537 

p02 3 5 680 

p03 3 5 513 

p04 10 8 520 

p05 5 6 378 

p06 5 6 380 

p07 16 15 134 

P08 9 9 378 

P09 6 8 229 

p10 20 19  

1844 
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 Πίνακας 7.3.5 Πξόβιεκα Barman γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ  

(SATPLAN & PSP-H) 

Domain:  Barman 

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p02 33 56 754 

p03 35 58 102 

p04 47 76 1800 

p05 45 76 1820 

p06 48 76 754 

p07 46 74 1844 

P08 69 83 2083 



 

 

64 

 

 

 Πίνακας 7.3.6  Πξόβιεκα Elevator γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

(SATPLAN & LAMA) 

Domain: Elevator  

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p01 22 43 180 

p02 24 65 184 

p03 24 46 720 

p04 36 78 191 

p05 32 62 241 

p06 48 84 890 
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 Πίνακας 7.3.7 Πξόβιεκα Transport γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

(SATPLAN &  LAMA) 

Domain: Transport  

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p01 6 15 310 

p02 21 38 461 

p03 36 58 432 

p04 57 80 456 

P11 11 35 199 

P12 30 50 134 
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 Πίνακας 7.3.8 Πξόβιεκα Visit γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

 (SATPLAN &  LAMA) 

Domain:  Visit 

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p04-full 19 28 608 

p04-half 13 22 343 

p05-full 33 43 924 

p05-half 22 35 166 

p06-full 47 - - 

p06-half 30 42 424 

p07-half 61 67 600 

p08-half 66 79 1200 
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  Πίνακας 7.3.9 Πξόβιεκα Storage γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ  

(SATPLAN &  LAMA) 

Domain:  Storage 

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p01 3 5 73 

p02 3 5 107 

p03 3 5 101 

p04 8 15 274 

p05 9 19 356 

p06 9 18 231 
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 Πίνακας 7.3.10 Πξόβιεκα Barman γηα όιε ηελ δηαδηθαζία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέηξεζε ρξόλνπ θαη επηπέδσλ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ  

(SATPLAN &  LAMA) 

Domain:  Barman 

(Τπνζύλνιν 25%-75% κεηά 0%-50% θαη ηέινο 50%-100%) 

Domain-

Problem 

Πξνεγνύκελα Δπίπεδα 

(levels) 

Νέα Δπίπεδα 

(levels) 

Φξόλνο Δπίιπζεο  

(sec) 

p02 46 84 434 

p03 51 82 1833 

p04 69 102 1844 

p05 66 103 1844 

p06 60 108 2083 
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Κεθάιαην 8 

 

πκπεξάζκαηα 

 

 

8.1 πκπεξάζκαηα πινπνίεζεο        69 

8.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο         70 

 

 

8.1 πκπεξάζκαηα πινπνίεζεο 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξώηεο θάζεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε εμνηθείσζε 

κε ηα εξγαιεία LAMA2011 θαη SATPLAN2006 κε ηνλ θσδηθνπνηεηή SMP (SAT-MAX-

PLAN). Γηα ηνλ ιόγν απηό έρνπλ παξζεί κεξηθέο κεηξηθέο ζρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δύν απηώλ εξγαιείσλ γηα λα εμαρζνύλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ζπκπεξάζκαηα θαζώο επίζεο 

θαη ζπγθξίζεηο κεηαμύ ησλ εξγαιείσλ απηώλ.  

 

Σπκπεξάζκαηα βάζε ηνπο πίλαθεο 7.1.1,7.1.2,7.2.1,7.2.2: 

 

Τν απνηέιεζκα ησλ δύν απηώλ εξγαιείσλ είλαη έλα αξρείν ελεξγεηώλ σο έμνδνο. 

Μειεηήζεθε ν αξηζκόο ησλ ελεξγεηώλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αξρείσλ πνπ έρνπλ ζαλ έμνδν ηα 

εξγαιεία απηά. Όπσο παξαηεξείηαη από ηνπο πην πάλσ πίλαθεο  ν αξηζκόο ησλ ελεξγεηώλ πνπ 

επηζηξέθεη ην εξγαιείν SATPLAN είλαη ιηγόηεξεο από όηη νη ελέξγεηεο πνπ επηζηξέθεη ην 

εξγαιείν LAMA. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ν SATPLAN έρεη σο ζηόρν λα βξίζθεη 

ιύζεηο κε ην κηθξόηεξν κήθνο. Τν ζύζηεκα απηό θαηαζθεπάδεη αξρηθά έλα γξάθν κέρξη έλα 

επίπεδν θαη κεηά κεηαθξάδεη ηνπο πεξηνξηζκνύο νη νπνίνη πξνθύπηνπλ ζε Σπδεπθηηθή 

Καλνληθή Μνξθή (CNF) γηα λα κπνξεί λα δώζεη ηνπο πεξηνξηζκνύο απηνύο ζε έλα 

πξνηαζηαθό επηιπηή. Αληίζεηα, ν LAMA ππνινγίδεη ζηελ αξρή κηα γξήγνξε ιύζε κε ηε 

ρξήζε ελόο απνδνηηθνύ αιγνξίζκνπ θαη κεηά γίλεηαη αλαδήηεζε γηα κηθξόηεξνπ κήθνπο 

πιάλα θαιώληαο δηαδνρηθέο εθηειέζεηο ηνπ A* αιγνξίζκνπ κε κεησκέλα ηα βάξε.  
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Παξαηεξήζεθε επίζεο όηη ην εξγαιείν SATPLAN κπνξεί λα εθηειέζεη πεξηζζόηεξεο από κία 

ελέξγεηεο παξάιιεια ελώ ην εξγαιείν LAMA δελ έρεη ηε δπλαηόηεηα απηή. Αθόκε, ην 

εξγαιείν LAMA ρξεηάδεηαη ιηγόηεξν ρξόλν γηα ηε εμαγσγή ηνπ αξρείνπ εμόδνπ ζε ζρέζε κε 

ην εξγαιείν SATPLAN. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ην εξγαιείν SATPLAN πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη έλα γξάθν γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θαη ρξεηάδεηαη 

πεξηζζόηεξν ρξόλν ν γξάθνο γηα λα θάλεη ηελ επεμεξγαζία ησλ θαηαζηάζεσλ ε νπνία 

απαηηείηαη. Δλ αληηζέζεη, ην εξγαιείν LAMA δελ δεκηνπξγεί γξάθν θαη ρξεηάδεηαη επνκέλσο 

ιηγόηεξνο ρξόλνο γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ. 

 

Σπκπεξάζκαηα βάζε ηνπο πίλαθεο 7.3.1, 7.3.2, 7.3.3, 7.3.4, 7.3.5, 7.3.6, 7.3.7, 7.3.8, 7.3.9, 

7.3.10: 

 

Τα απνηειέζκαηα κε βάζε ηνπο πίλαθεο απηνύο απνδεηθλύεη όηη ην πξόγξακκα ην νπνίν έρεη 

πινπνηεζεί έρεη επηηύρεη ηνπο ζηόρνπο ηνπ. Με ηηο δηάθνξεο ηερληθέο νη νπνίεο έρνπλ 

πινπνηεζεί θαη έρνπλ πεξηγξαθεί πην πάλσ έρεη επηηεπρζεί λα γίλεη κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ 

αξηζκνύ ησλ ελεξγεηώλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα αξρείν ελεξγεηώλ πνπ δίλεη ζαλ απνηέιεζκα ην 

εξγαιείν LAMA. Δπηπξόζζεηα, όζν αθνξά ηνλ ρξόλν ζην νπνίν έλα πξόβιεκα 

Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο ρξεηάδεηαη λα επηιπζεί εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό ν ρξόλνο 

επίιπζεο ηνπ από ην εξγαιείν SATPLAN.Ζ κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ νπνία 

έλα αξρείν ελεξγεηώλ δηαζπάηαη ζε κηθξόηεξα κέξε γηα ηελ επίιπζε ηνπ, είλαη πην απνδνηηθή 

ηόζν ζην ζπλνιηθό ρξόλν όζν θαη ζην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ελεξγεηώλ ην νπνίν ρξεηάδνληαη 

γηα λα επηιπζνύλ ηα πξνβιήκαηα απηά.  

 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν ε νπνία κπνξεί λα παξνκνηαζηεί κε έλα ελδηάκεζν 

ζηαζκό, δειαδή γηα ην θνκκάηη ηνπ ππνζπλόινπ ησλ γξακκώλ ηνπ αξρείνπ ελεξγεηώλ 0%-

50% ζηελ νπνία ην εξγαιείν SATPLAN εθηειείηαη δύν θνξέο, έρεη σο απνηέιεζκα θαιύηεξν 

ρξόλν από όηη λα εθηειεζηεί ην εξγαιείν SATPLAN κία θνξά γηα νιόθιεξν ην Πξόβιεκα 

Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο. Αθόκε, κε ηελ κέζνδν απηή ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ελεξγεηώλ 

ζην αξρείν ελεξγεηώλ είλαη κηθξόηεξνο από όηη ηνπ εξγαιείνπ LAMA.  

 

8.2 Μειινληηθέο Δπεθηάζεηο  

Θα κπνξνύζαλ λα ππάξρνπλ πνιιέο κειινληηθέο επεθηάζεηο θαζώο θαη βειηηζηνπνηήζεηο  

ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Οη βειηηζηνπνηήζεηο νη νπνίεο ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ 

είλαη ε ρξήζε άιισλ δνκώλ γηα λα επηηεπρζνύλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα ηόζν ζε ρξόλν όζν 
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θαη ζε κε ζπαηάιε ηεο αρξεζηκνπνίεηεο κλήκεο. Αθόκε κία βειηηζηνπνίεζε ε νπνία ζα 

κπνξνύζε λα γίλεη είλαη λα κπνξεί λα δέρεηαη ην πξόγξακκα όιεο ηηο κνξθέο ησλ αξρείσλ 

πνπ έρνπλ ηα Πξνβιήκαηα Πξνγξακκαηηζκνύ Γξάζεο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε αξρηθή 

επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ γηα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζσζηά. 

 

Δπηπξόζζεηα, ε πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνύ ζα κπνξνύζε λα γίλεη ζε άιιε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ θαη πνην ζπγθεθξηκέλα ζε κηα αληηθεηκελνζηξαθή γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε JAVA. Απηέο νη γιώζζεο παξέρνπλ πεξηζζόηεξεο  

δπλαηόηεηεο θαη δηεπθνιύλζεηο ζηνλ πξνγξακκαηηζηή γηαηί έρνπλ πνιιέο βηβιηνζήθεο θαη 

πνιιέο ζπλαξηήζεηο πινπνηεκέλεο. Με απηό ηνλ ηξόπν ν πξνγξακκαηηζηήο δελ ρξεηάδεηαη  

λα γξάθεη ζπλαξηήζεηο κηαο θαη νη ζπλαξηήζεηο απηέο ήδε είλαη πινπνηεκέλεο.  
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Παξάξηεκα Α 

 

Κύξηα ζπλάξηεζε: 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include "h1.h" 

#include "h2.h" 

#include <sys/time.h> 

 

#include <unistd.h> 

int main(int argc, char *argv[]){ 

 

  FILE *domain,*problem,*sas; 

  FILE *out=fopen("output1.txt","w"); 

  FILE *newi; 

  FILE *in; 

  FILE *in1; 

FILE *new; 

FILE *out2; 

FILE *newproblem=fopen("provlima.txt","w"); 

FILE *newproblem2=fopen("provlima2.txt","w"); 

FILE *newproblem3=fopen("provlima3.txt","w"); 

FILE *newproblem4=fopen("provlima4.txt","w"); 

FILE *newproblem5=fopen("provlima5.txt","w"); 

int energies[500]; 

int i=0; 

int min; 

int max; 

int outg=0; 

  int grammes=0; 

int flag=0; 

char str[500]; 

int ep; 

int ep1; 

int num=0; 

char *s1="mera.pddl"; 

char *s2="merc.pddl"; 

char *s3="merb.pddl"; 

 

struct timeval end,start; 

 

gettimeofday(&start,NULL); 

  

   

  if(argc<4){ 

    printf("Error in arguments!\n"); 

    exit(-1); 

  } 
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  domain=fopen(argv[1],"r"); 

   

   

  if(domain==NULL) 

    { 

      printf("Error..mi dinato anoigma tou arxeiou\n"); 

      exit(-1); 

    } 

    problem=fopen(argv[2],"r"); 

   if(problem==NULL) 

    { 

      printf("Error..mi dinato anoigma tou arxeiou\n"); 

      exit(-1); 

    } 

   

 

   

  sas=fopen(argv[3],"r"); 

   

  if(sas==NULL) 

    { 

      printf("Error..mi dinato anoigma tou arxeiou\n"); 

      exit(-1); 

    } 

  

  rewind(sas); 

 

rename(argv[1],"domain.pddl"); 

 

grammes=metrimagrammon(sas); 

antigrafi_provlimatos(problem,newproblem); 

antigrafi_provlimatos(problem,newproblem2); 

antigrafi_provlimatos(problem,newproblem3); 

antigrafi_provlimatos(problem,newproblem4); 

antigrafi_provlimatos(problem,newproblem5); 

fclose(problem); 

fclose(newproblem); 

fclose(newproblem2); 

fclose(newproblem3); 

fclose(newproblem4); 

///periptosi gia 25%-75% 

xorismos_arxeion(out,sas,grammes,&min,&max,out2); 

out=fopen("output1.txt","r"); 

outg=metrimagrammon(out); 

//printf("outg ine %d\n",outg); 

if(outg!=0 ){ 

out=fopen("output1.txt","r"); 

 

merosa(domain,problem,out,argv[2],argv[3],newi,0,0); 

out2=fopen("output2.txt","r"); 

merosa(domain,newproblem,out2,"provlima.txt",argv[3],newi,0,1); 
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fclose(problem); 

meros("provlima.txt",newproblem); 

meros("newinit.txt",newi); 

teliko_arxeio_probl(newi,problem,argv[2],s1);} 

else{ 

out2=fopen("output2.txt","r"); 

merosa(domain,newproblem,out2,"provlima.txt",argv[3],newi,1,0); 

meros2(s1,newproblem,"provlima.txt"); 

 

} 

system("./satplan -encoding 5 -domain domain.pddl -problem mera.pddl"); 

 

sas=fopen(argv[3],"r"); 

num++; 

prosarmogi_arxeiou(in,sas,new,min,max,argv[3],num); 

///periptosi gia 0%-50% 

remove("output2.txt"); 

sas=fopen(argv[3],"r"); 

grammes=metrimagrammon(sas); 

xorismos_arxeion50(out,sas,grammes,&min,&max); 

out=fopen("output1.txt","r"); 

merosa(domain,newproblem2,out,"provlima2.txt","provlima2.txt",newi,0,1); 

//fclose(newproblem2); 

//fclose(newi); 

meros2(s2,newproblem2,"provlima2.txt"); 

meros2(s3,newi,"newinit.txt"); 

remove("newinit.txt"); 

//teliko_arxeio_probl2(newproblem2,"provlima2.txt",s2);   

 

 

system("./satplan -encoding 5 -domain domain.pddl -problem merb.pddl"); 

system("./satplan -encoding 5 -domain domain.pddl -problem merc.pddl"); 

sas=fopen(argv[3],"r"); 

num++; 

prosarmogi_arxeiou2(in,in1,sas,new,argv[3],&flag); 

//} 

sas=fopen(argv[3],"r"); 

teliko_arxeio(sas,argv[3],flag); 

 

remove("output2.txt"); 

remove("output1.txt"); 

remove("newinit.txt"); 

remove("provlima.txt"); 

remove("provlima2.txt"); 

remove("provlima3.txt"); 

remove("provlima4.txt"); 

rename("provlima5.txt",argv[2]); 

fclose(newproblem5); 

rename("domain.pddl",argv[1]); 

gettimeofday(&end,NULL); 

printf("O xronos einai : %.2lu sec\n",(end.tv_usec-start.tv_usec)/1000); 

  return 0;} 


