COMPITO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Prof. Evelina Lamma 

16 Gennaio 2001

Esercizio 1 (punti 6)

Si traducano le seguenti frasi nella logica dei predicati del primo ordine, poi in forma a clausole: 

1  Tutti i bambini che non sono orfani hanno un padre 

2  Ogni padre gioca a calcio con suo figlio

3  Gigi è un bambino e nessuno gioca a calcio con lui

Si usi poi il principio di risoluzione per dimostrare che gigi è orfano. 
Esercizio 2 (punti 8)

Nella prima settimana di Gennaio 2001, sei CD si trovavano in classifica rispettivamente nelle posizioni 1,2,3,4,5,6. Durante la seconda settimana, si trovano in nuove posizioni secondo i seguenti vincoli:

1) i CD di posizione dispari sono CALATI in classifica (cioè sono in una posizione peggiore);

2) i CD di posizione pari sono CRESCIUTI in classifica (cioè sono in posizione migliore);

3) il CD 6 ha superato in classifica il 3, ma non l'1;

4) il CD 4 non ha superato in classifica l'1;

Si formuli il problema come Problema di Soddisfacimento di Vincoli, si applichi l'arc-consistenza alla rete risultante e si dica se il problema ammette una soluzione, più soluzioni o nessuna soluzione.

Esercizio 3 (punti 6)

Dato il seguente programma Prolog:

split([],[],[],_):-!.





(C1)
split([H|T],Lmin_out,Lmag_out,P):-


(C2)

H <= P,!,


split(T,Lmin,Lmag_out,P),

     Lmin_out=[H|Lmin].

split([H|T],Lmin_out,Lmag_out,P):-


(C3)

split(T,Lmin_out,Lmag,P),

     Lmag_out=[H|Lmag].

Si rappresenti l’albero di derivazione SLD relativo al goal:

:-split([1,6,3],L1,L2,5).

indicando anche i tagli operati dal cut (!) sull’albero (non è necessario espandere i rami tagliati, ma semplicemente indicarli etichettandoli con il nome della clausola).

Esercizio 4 (punti 10)

Scrivere un meta-interprete che, ogni volta che si effettua l'unificazione di una variabile ad un termine, memorizzi in una lista di uscita il nome del predicato che ha effettuato l'unificazione.

Per esempio, dato il programma:

p(X,Y) :- s(X,Y).

q(1) :- r(1).

r(X).

s(X,a(X)) :- q(X).

s(1,Y).

Invocando il goal:

:- solve(p(A,B),L).

il meta-interprete dovrà  fornire come risposte:

A=1, B=a(1), L=[s,q]

more?

A=1, B=B,    L=[s] 

SOLUZIONE

Esercizio 1

1 Tutti i bambini che non sono orfani hanno un padre 

( B, bambino(B), ~orfano(B) ( ( P, padre(P,B)

~bambino(B) ( orfano(B) ( padre(p(B),B)

2 Ogni padre gioca a calcio con suo figlio



( P, padre(P,B) ( gioca(P,B).



~padre(P,B) ( gioca(P,B)

3 Gigi è un bambino e nessuno gioca a calcio con lui

3a. 
bambino(gigi).

3b. 
~ ( X, gioca(X,gigi).

~gioca(X,gigi)

 ~Q ~orfano(gigi).

Risoluzione:

4:
~Q+1

~bambino(gigi) ( padre(p(gigi),gigi)

5:
4+3a

padre(p(gigi),gigi)

6:
5+2

gioca(p(gigi),gigi)

7:
6+3b

[]

Esercizio 2

Variabili: CD1, CD2, CD3, CD4, CD5 e CD6.
Domini: {1,2,3,4,5,6}
Vincoli:

1) CD1 > 1, CD3 > 3, CD5 > 5

2) CD2 < 2, CD4 < 4, CD6 < 6

3) CD6 < CD3, CD6 > CD1

4) CD4 > CD1

5) alldifferent([CD1,CD2,CD3,CD4,CD5,CD6,CD7])

Arc-Consistenza:

CD1 :: {2}

CD2 :: {1}

CD3 :: {5}

CD4 :: {3}

CD5 :: {6}

CD6 :: {4}

Esiste quindi una ed una sola soluzione.

Esercizio 3




:-split([1,6,3],L1,L2,5).





(C2) 



(C3) 

            H/1; T/[6,3];

  L1/Lmin_out; L2/Lmag_out; P/5


:-1<=5,!,split([6,3],Lmin,Lmag_out,5),Lmin_out=[1|Lmin].


:- split([6,3],Lmin,Lmag_out,5),Lmin_out=[1|Lmin].

            (C2) 


   (C3) H’/6; T’/[3];  
         :-6<=5,!,…

           fail 

:-split([3],Lmin,Lmag’,5),Lmag_out=[6|Lmag’],

  Lmin_out=[1|Lmin].

(C2)




(C3) 

             H’’/3; T’’/[];   



 

 :-3<=5,!,split([],Lmin’,Lmag’,5),Lmin=[3|Lmin’],

    Lmag_out=[6|Lmag’],Lmin_out=[1|Lmin].

 :- split([],Lmin’,Lmag’,5),Lmin=[3|Lmin’],

    Lmag_out=[6|Lmag’],Lmin_out=[1|Lmin].

       (C1)

        Lmin’/[]; Lmag’/[]; 
:- Lmin=[3],Lmag_out=[6],Lmin_out=[1|Lmin].

Successo con L1/=[1,3], L2/=[6]

Esercizio 4

solve(true,[]).

solve((A,B),L) :- solve(A,LA), solve(B,LB), append(LA,LB,L).

solve(A,L) :-


get_variables(A,Vars),


clause(A,B),


(var_list(Vars)


 ->
L=L1


 ;
functor(A,Name,_),


 
L=[Name|L1]),


solve(B,L1).

% Estrae le variabili da un termine e le mette in una lista.

get_variables(X,[X]) :- var(X),!.

get_variables([H|T],L) :- !,


get_variables(H,Lh),


get_variables(T,Lt),


append(Lh,Lt,L).

get_variables(X,L) :-


compound(X),!,


X =.. [_|Par],


get_variables(Par,L).

get_variables(_,[]).

% Verifica se l'argomento e` una lista di variabili

var_list([]).

var_list([H|T]) :-


var(H), var_list(T).

COMPITO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Prof. Evelina Lamma

15 Febbraio 2001

Esercizio 1 (punti 8)

Date le seguenti frasi in linguaggio naturale:

1. Giuseppe sa risolvere gli stessi esercizi di logica che sa risolvere Claudia …
2. …e viceversa (Claudia sa risolvere gli stessi esercizi di logica di Giuseppe)
3. Chi sa risolvere qualunque problema di logica, prende 30 all’esame di Intelligenza Artificiale. 
4. Giuseppe non prenderà 30 all’esame di Intelligenza Artificiale. 
Dimostrare, tramite il principio di risoluzione, che ci sono problemi di logica che Claudia non sa risolvere.

Esercizio 2 (punti 6)

Dato il seguente albero di ricerca per un gioco a due giocatori, si mostri quale mossa selezionerà MAX, secondo l'algoritmo MIN-MAX. Si mostri inoltre come può essere ridotto l'albero applicando i tagli alfa-beta.
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Esercizio 3 (punti 6)

Si consideri il seguente programma Prolog:

u([1|Lin],Lout) :- d(Lin,[3|Lout]).

d([2|Lin],Lout) :- u(Lin,Lout).

d([2|L],L).

e si rappresenti l’albero SLD relativo alla query 

:-u([1,2,3],[]).

Esercizio 4 (punti 10)

Si progetti un metainterprete Prolog che seleziona per prime le clausole più generali. Date due clausole c1 e c2:

c1: 

h1 :- a11, a12, …, a1n-1, a1n.

c2: 

h2 :- a21, a22, …, a2m-1, a2m.

in questo esercizio diremo che la clausola c1 è più generale di c2 se e solo se h​1 ed h2 hanno lo stesso funtore ed arità ed inoltre per ogni atomo a1i esiste un atomo a2j che ha lo stesso funtore e la stessa arità. Se due clausole non sono confrontabili (cioè né c1 è più generale di c2, né c2 è più generale di c1), le clausole vengono scelte in ordine testuale.

Ad esempio:

1. a(X) :- b(1), c(2).

2. a(1).

3. a(Y) :- b.

4. a(Y) :- c(1), d(Y), b(3).

La clausola 2 è più generale di tutte le altre. La clausola 1 è più generale della 4, in quanto per ogni atomo nel body della 1 ce n’è uno nel body della 3 che ha lo stesso funtore e la stessa arità. Le clausole 3 e 4 non sono confrontabili. L’ordine di selezione, sarà pertanto: prima la 2, poi la 1, poi la 3, infine la 4.

SOLUZIONE

Esercizio 1

Conversione in clausole

1. Giuseppe sa risolvere gli stessi esercizi di logica che sa risolvere Claudia.

(P, problema(P) ( risolve(claudia, P) ( risolve(giuseppe, P)

(P, ~ problema(P) ( ~ risolve(claudia, P) ( risolve(giuseppe, P)

~ problema(P) ( ~ risolve(claudia, P) ( risolve(giuseppe, P)

2. Claudia sa risolvere gli stessi esercizi di logica di Giuseppe
~ problema(P) ( ~ risolve(giuseppe, P) ( risolve(claudia, P)

3. Chi sa risolvere qualunque problema di logica, prende 30 all’esame di Intelligenza Artificiale. 

(X [(P problema(P) ( risolve(X,P)] ( prende30(X)

(X [(P ~ problema(P) ( risolve(X,P)] ( prende30(X)

(X ~[(P ~ problema(P) ( risolve(X,P)] ( prende30(X)

(X (P [problema(P) ( ~ risolve(X,P)] ( prende30(X)

(X (P [problema(P) ( prende30(X)] ( [~ risolve(X,P) ( prende30(X)]

(X      [problema(p(X)) ( prende30(X)] ( [~ risolve(X, p(X)) ( prende30(X)]

3a. problema(p(X)) ( prende30(X)

3b. ~ risolve(X, p(X)) ( prende30(X)

4. Giuseppe non prenderà 30 all’esame di Intelligenza Artificiale.

~ prende30(giuseppe).

Q. ci sono problemi di logica che Claudia non sa risolvere.
( P, problema(P) ( ~ risolve(claudia, P)

~Q: ~(( P, problema(P) ( ~ risolve(claudia, P))


( P, ~ problema(P) ( risolve(claudia, P)


~ problema(P) ( risolve(claudia, P)

Risoluzione

5. (~Q+1) 
~ problema(P) ( risolve(giuseppe, P)

6. (5+3b) 
~ problema(p(giuseppe)) ( prende30(giuseppe)

7. (6+3a) 
prende30(giuseppe)

8. (7+4) 
[] 

Esercizio 2

Min Max
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Alfa beta
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Esercizio 3

u([1,2,3],[]).

d([2,3],[3]).


u([3],[3]).

fail

Esercizio 4 

solve(true):- !.

solve((A,B)) :- !, solve(A), solve(B).

solve(C) :-


% Seleziona tutte le clausole che unificano


findall([C,B], clause(C,B), LClause),


ordina(LClause,LOrdinata),


member([C,Body],LOrdinata),


solve(Body).

ordina([],[]).

ordina(Li,[Best|Ro]) :-


select_best(Li,Best,Resto),


ordina(Resto,Ro).

% Seleziona la clausola piu` generale da una lista.

select_best([X],X,[]) :- !.

select_best([H|T],B,[H|Tb]) :-


select_best(T,B,Tb),


more_general(B,H),!.

select_best([H|T],H,T) :-


select_best(T,Best,_).

% Dice se la prima clausola e` piu` generale della seconda.

% Suppone che la testa sia gia` controllata
more_general([_,Body1],[_,Body2]) :-


conv_list(Body1,B1),


conv_list(Body2,B2),


included(B1,B2).

% Trasforma una lista con le parentesi tonde in una 

% con le parentesi quadre

conv_list(true,[]) :-!.

conv_list((A,B),[A|B1]):- !,


conv_list(B,B1).

conv_list(X,[X]).

% Verifica se la prima lista di atomi e` inclusa nella seconda, 

% verificando solo funtore ed arita`.
included([],_).

included([H|T],L2) :-


functor(H,F,A),


functor(Templ,F,A),


memberchk(Templ,L2),


included(T,L2).

A.A. 2000/2001 - I( PROVA INTERMEDIA DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

5 Aprile 2001   (Tempo a disposizione: 2 ore  e 15 min)
Esercizio 1 (punti 8)

Si consideri il seguente albero di gioco:
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Si indichi quale scelta farà il primo giocatore, supponendo che sia Max. Si mostrino poi i tagli Alfa-Beta.

Esercizio 2 (punti 5)

Si definisca un predicato Prolog istogramma(Dati,Istogramma) che, data una lista contenente numeri naturali, fornisce una rappresentazione ad istogramma dei dati in essa contenuti. Ad esempio, se Dati=[1,3,0,5], nella lista Istogramma dovranno essere inseriti:

[[*],

  
 [*,*,*],

  
 [],

  
 [*,*,*,*,*]]

Più precisamente, per ogni elemento N della lista Dati, l'elemento corrispondente nella lista Istogramma è una lista che contiene un numero di simboli asterisco pari ad N.

Esercizio 3 (punti 7)

Dato il seguente programma Prolog che trova in quale posizione di una lista viene è presente un certo elemento:

pos(X,[X|_],1).  

pos(X,[_|K],N) :- pos(X,K,M), N is M+1.

Si rappresenti l’albero di derivazione SLDNF relativo al goal: 

?- pos(p(X,X),[p(1,1),p(1,B),p(1,3)],P), not (P=X).
Esercizio 4 (punti 10)

Si consideri il seguente problema a vincoli. Si devono collocare 6 corsi in 16 slot temporali di un’ora ciascuno. Gli slot temporali rappresentano 2 giorni settimanali dalle 9 alle 17.

I corsi hanno le seguenti durate. Due corsi (C1 e C2) di 4 ore, 2 corsi (C3 e C4) di tre ore, 2 corsi (C5, C6)  di un’ora. I corsi non possono sovrapporsi e non possono essere interrotti un giorno per riprendere il successivo. Inoltre, i corsi da 4 ore e da 3 ore non possono essere consecutivi. Si definiscano variabili, domini e vincoli. Si mostri inoltre come verrebbe risolto il problema applicando una strategia Forward Checking, selezionando per primi i corsi di durata maggiore.

SOLUZIONE

Esercizio 1

Min-Max:
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Tagli Alfa-Beta:
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Esercizio 2

istogramma([],[]).

istogramma([N|R],[Li|Ri]) :-


asterischi(1,N,Li),


istogramma(R,Ri).

asterischi(0,[]).

asterischi(N,[*|R]) :-


N1 is N-1,


asterischi(N1,R).

Esercizio 3


[image: image7.wmf]pos(p(A,A),[p(1,1),p(1,B),p(1,3)],P), not(P=A)

1=1

true

fail

X/p(1,1), P/1,

A/1

pos(p(A,A),[p(1,B),p(1,3)],M), P is M+1,

not(P=A)

P is 1+1, not(P=1)

2=1

fail

true

pos(p(A,A),[p(1,3)],M’), M is M’+1, P is M+1,

not(P=A)

pos(p(A,A),[],M”), M’ is M”+1, M is M’+1,

 P is M+1, not(P=A)

fail

X/p(A,A), K/[p(1,B),p(1,3)], N/P

X’/p(1,1), B/1, A/1, M/1

P/1

X’/p(A,A), K’/[p(1,3)], N’/M

X”/p(A,A), K”/[],

N”/M’


Esercizio 4

Attenzione: la modellazione del problema che vede come variabili gli slot temporali  e come dominio i 6 corsi è da evitare in quanto in questa precisa istanza del problema tutti gli slot temporali vengono occupati da lezioni, ma in generale in un problema di questo tipo è possibile avere anche slot temporali liberi in cui non vengono svolte lezioni. Pertanto, sarebbe necessario modellare il concetto di slot vuoto nel dominio delle variabili slot.

Tuttavia, la modellazione corretta e preferibile è quella che associa alle variabili gli istanti iniziali dei corsi (coppie giorno, ora iniziale) e gli slot temporali come domini.

Domini

C1:[(D1,9).. (D1,13), (D2,9).. (D2,13)]

C2:[(D1,9).. (D1,13), (D2,9).. (D2,13)]

C3:[(D1,9).. (D1,14), (D2,9).. (D2,14)]

C4:[(D1,9).. (D1,14), (D2,9).. (D2,14)]

C5:[(D1,9).. (D1,16), (D2,9).. (D2,16)]

C6:[(D1,9).. (D1,16), (D2,9).. (D2,16)]

Ci riferiamo a Ci.day come il giorno del corso Ci e a Ci.start come inizio temporale del corso

Vincoli

· I corsi non possono sovrapporsi: 
if Ci.day = Cj.day  =>    Cj.start + dj ( Ci.start   or Ci.start + di ( Cj.start    ( i (j

· I corsi da 4 ore e da 3 ore non possono essere consecutivi: 
if Ci.day = Cj.day  =>   Cj.start + dj ( Ci.start  and Ci.start + di ( Cj.start   ( i, j :[1,2,3,4]

Forward Checking
C1 = D19

C2:[D29.. D213]

C3:[D114, D29.. D214]

C4:[D114, D29.. D214]

C5:[D113.. D116, D29.. D216]

C6:[D113.. D116, D29.. D216]

C1 = D19

C2 = D29

C3:[D114, D214]

C4:[D114, D214]

C5:[D113.. D116, D213.. D216]

C6:[D113.. D116, D213.. D216]

C1 = D19

C2 = D29

C3= D114

C4:[D214]

C5:[D113, D213.. D216]

C6:[D113, D213.. D216]

C1 = D19

C2 = D29

C3= D114

C4 =D214

C5:[D113, D213]

C6:[D113, D213]

C1 = D19

C2 = D29

C3= D114

C4 =D214

C5=D113

C6:[ D213]

C1 = D19

C2 = D29

C3= D114

C4 =D214

C5=D113

C6=D213
In alternativa ci si poteva riferire al primo giorno con numeri da 1 a 8 e al secondo con numeri da 9 a 16 

C1:[1..5, 9..13]

C2:[1..5, 9..13]

C3:[1..6, 9..14]

C4:[1..6, 9..14]

C5:[1..16]

C6:[1..16]

la propagazione era la medesima.

Lin’/[2,3]


Lout’/[]





L’/[3]








Lin’’/[3]


Lout’’/[3]
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