COMPITO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE (v.o.)  – PARTE I

FONDAMENTI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE 

14 Marzo 2007 h. 10 AULA 1 - (Tempo a disposizione 2h e 15’; su 32 punti)

Esercizio 1 (punti 6)

Si rappresentino queste formule in logica del primo ordine:

· Per ogni giorno dell’anno o piove, o nevica o è una giornata secca (dove l’”o” e’ un or non esclusivo).
· Esiste almeno una giornata all’anno in cui non nevica e non piove ed è caldo.
· Se il tempo è bello in una giornata allora ogni persona fa una passeggiata in quella giornata. 

· Se una giornata è calda e secca allora il tempo è bello in quella giornata.
· Giovanni è una persona. 

Si convertano poi in forma a clausole e si usi il principio di risoluzione per dimostrare che esiste almeno una giornata in cui Giovanni fa una passeggiata.

Esercizio 2 (punti 7)

Per la gestione dei parcheggi condominiali, un condominio si è dato le seguenti regole. Poiché gli appartamenti sono nove e i posti condominiali 3, si decide di assegnare un posto condominiale a ogni condomino per un quadrimestre nell’arco dell’anno. 

Inoltre, l’assegnazione deve impedire di riassegnare nuovamente il quadrimestre estivo ai condomini ai quali è stato assegnato nell’anno precedente. Per il 2006, i 3 posti auto nel quadrimestre estivo (giugno-settembre) sono stati assegnati ai condomini degli appartamenti n. 7, 8 e 9.
Inoltre, i seguenti proprietari hanno chiesto che siano soddisfatti questi vincoli, nell’assegnazione dei turni dei posti:

· i condomini degli appartamenti n. 1, 2 e 3 sono amici e chiedono ciascuno di non avere un posto assegnato nello stesso periodo degli altri due;

· i condomini degli appartamenti n. 5, 6 e 9 sono amici e chiedono ciascuno di non avere un posto assegnato nello stesso periodo degli altri due;

· analogamente, i condomini degli appartamenti n. 7 e 8 chiedono di non avere un posto assegnato nello stesso periodo dell’altro;

· per l’anno 2007, il condomino dell’appartamento n. 8 sarà all’estero per lavoro nel terzo quadrimestre e chiede quindi che non gli sia assegnato un posto auto in tale periodo;

· infine, per l’anno 2007, il condomino dell’appartamento n. 9 sarà all’estero per lavoro nel primo quadrimestre e chiede quindi che non gli sia assegnato un posto auto in tale periodo

Si modelli il problema come un CSP e si applichi alla rete iniziale la tecnica dell’arc-consistenza (si considerino a tale scopo solo i vincoli unari e binari nell’applicazione della arc consistenza). Si proceda poi alla ricerca di una soluzione applicando il forward checking (e propagando tutti i vincoli). Come euristica di selezione delle variabili si usi il first fail. A parità di cardinalità dei domini, si istanzino prima le variabili corrispondenti al numero di appartamento più basso. Si considerino i valori dei domini secondo il loro ordine crescente. 
Esercizio 3 (punti 7) 
Si consideri il seguente programma Prolog:

selfun([],_,[]).

selfun([H|T],F,[H|L]):-

    not(not(H=F)),!,

    selfun(T,F,L).

selfun([H|T],F,L):-

    selfun(T,F,L).

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


?- selfun([p(f(X)),p(f,X),p(1)],p(Z),L)

e si dica qual è la risposta calcolata

Esercizio 4 (punti 4)

Si consideri la seguente porzione di albero di gioco, dove il nodo radice rappresenta il primo giocatore (Max) e i punteggi dei nodi foglia sono dal punto di vista di tale giocatore. Max ha già trovato nella porzione di albero esplorata (a sinistra della radice e solo tratteggiata) un punteggio pari a 17:
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Si mostri come l’algoritmo min-max risolve il problema e quale mossa viene scelta e si mostrino poi i tagli alfa-beta nella porzione di albero indicata in figura.
Esercizio 5 (punti 5)

Si scriva un programma Prolog che prende in ingresso una lista L di numeri interi positivi ed un numero N (di input o di output) e produce in uscita una possibile espressione EX tale che 
1. EX è una espressione che rappresenta la  somma degli elementi della lista, nell'ordine dato 
2. la valutazione di EX fornisca come risultato N.

Esempio:

?- equiv([1,2,3,4,5,6],EX,N).

yes
EX = 1+2+3+4+5+6

N=21
?- equiv([1,2,3],EX,6).

yes
EX = 1+2+3

Esercizio 6 (punti 3)

Definire la nozione di correttezza di un sistema assiomatico deduttivo. Fare un esempio di regola di inferenza corretta e un esempio di regola di inferenza non corretta, motivandoli.

SOLUZIONE
Esercizio 1

· Per ogni giorno dell’anno o piove, o nevica o è una giornata secca (dove l’”o” e’ un or non esclusivo).

(X giorno(X) -> piove(X) or nevica(X) or secco(X)
· Esiste almeno una giornata all’anno in cui non nevica e non piove ed è caldo.
(X giorno(X) and not piove(X) and not  nevica(X) and caldo(X)

· Se il tempo è bello in una giornata allora ogni persona fa una passeggiata in quella giornata. 

(X(Y giorno(X) and  bello(X) and persona(Y) -> passeggia(Y,X)
· Se una giornata è calda e secca allora il tempo è bello in quella giornata.
(X giorno(X) and secco(X) and caldo(X) -> bello(X)
· Giovanni è una persona. 

persona(g)

Query: esiste almeno una giornata in cui Giovanni fa una passeggiata.

(X giorno(X) and passeggia(g,X)
Goal: (X not (giorno(X) and passeggia(g,X))

Clausole:

C1)  not giorno(X) or piove(X) or nevica(X) or secco(X)

C2)  giorno(c) 
C3)  not piove(c) 
C4)  not nevica(c) 
C5)  caldo(c)

C6)  not  giorno(X) or not bello(X) or not persona(Y) or passeggia(Y,X)

C7)  not giorno(X) or not secco(X) or not  caldo(X) or bello(X)

C8)  persona(g)

G) not giorno(X) or not  passeggia(g,X)
Risoluzione:

Da C1 e C2, C3, C4 in più passi:

C9) secco(c)

Da C6, C2:
C10) not bello(c) or not persona(Y) or passeggia(Y,c)

Da G, C2, C8 e C10:

C11) not bello(c)

Da C11 e C7:

C12) not giorno(c) or not secco(c) or not  caldo(c)

Da C12 e C2, e C5 in due passi:
C13) not secco(c)
Da C13 e C9: clausola vuota 

Esercizio 2 

Variabili: appartamenti/condomini C1, .. C9
Dominii: considerando i posti indistinguibili, sono i 3 quadrimestri (1..3)

Vincoli: 
· Al max 3 variabili assegnate a ogni trimestre: 
(i,j,k: Ci=Cj=Ck ( (n(i,j,k Cn(Ci

· Quadrimestre estivo 2006:

C7 ( 2
C8 ( 2
C9 ( 2
· i condomini degli appartamenti n. 1, 2 e 3 sono amici e chiedono ciascuno di non avere un posto assegnato nello stesso periodo degli altri due:
C1 ( C2

C1 ( C3

C3 ( C2

· i condomini degli appartamenti n. 5,6,9 sono amici e chiedono ciascuno di non avere un posto assegnato nello stesso periodo degli altri due:

C5 ( C6

C6 ( C9

C5 ( C9

· analogamente i condomini degli appartamenti n. 7 e 8 chiedono di non avere un posto assegnato nello stesso periodo dell’altro:
C7 ( C8

· per l’anno 2007, il condomino dell’appartamento n. 8 sarà all’estero per lavoro nel terzo quadrimestre e chiede quindi che non gli sia assegnato un posto auto in tale periodo;

C8 ( 3

· infine, per l’anno 2007, il condomino dell’appartamento n. 9 sarà all’estero per lavoro nel primo quadrimestre e chiede quindi che non gli sia assegnato un posto auto in tale periodo

C9 ( 1

Arc consistenza:

C1:: [1,3]

C2:: [1,2,3]

C3:: [1,2,3]

C4:: [1,2,3]

C5:: [1,2]

C6:: [1,2]

C7:: [3]

C8:: [1]

C9:: [3]

Labeling: C7=3 
Forward checking, lascia invariati i dominii delle variabili future
Labeling: C8=1 
Forward checking, lascia invariati i dominii delle variabili future

Labeling: C9=3 

Forward checking, lascia invariati i dominii delle variabili future

Labeling: C1=1 

Forward checking, cambiano i dominii delle variabili future:
C2:: [2,3]

C3:: [2,3]

Labeling: C2=2 
Forward checking, cambiano i dominii delle variabili future:
C3:: [3]

Labeling: C3=3 

Forward checking, cambiano i dominii delle variabili future:
C4:: [1,2]

Labeling: C4=1 

Forward checking, cambiano i dominii delle variabili future:
C5:: [2]

C6:: [2]

Labeling: C5=2 

Forward checking, lascia invariati i dominii delle variabili future

Labeling: C6=2 

Soluzione trovata.
Esercizio 3
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Esercizio 4:
Min max:
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Alfa beta:
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Esercizio 5:

equiv(L,Ex,N):-

            equation(L,Ex),

            N is Ex.

equation([X],X) :- !.

equation([X|T],X+Y):-

            equation(T,Y).
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