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Esercizio 1


Si considerino le frasi seguenti:


- A Gianni piacciono tutti i tipi di cibo;


- Le mele sono un cibo;


- Il pollo � un cibo;


- Tutto quello che si mangia senza esserne uccisi e' un cibo;


- Paolo mangia noccioline ed � ancora vivo;


- Susanna mangia tutto ci˜ che mangia Paolo.





(a) Si trasformino queste frasi in formule della logica dei predicati;


(b) Si trasformino nella forma a clausole;


(c) Si dimostri che a Gianni piacciono le noccioline utilizzando la risoluzione;


(d) Si usi la risoluzione per rispondere alla domanda "Che cibo mangia Susanna?".





Esercizio 2


Si consideri il seguente albero di gioco dove i punteggi sono tutti dal punto di vista del primo giocatore.
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Supponendo che il primo giocatore sia MAX, quale mossa dovrebbe scegliere?








Esercizio 3


Si costruisca un meta-interprete per Prolog (in Prolog) che chieda all'utente i goals che non � in grado di dimostrare, solo se per essi non compaiano fatti ground nel database con lo stesso funtore a arity.





�
Esercizio 4:





Si consideri un puzzle con la seguente configurazione iniziale:
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Ci sono tre tessere Nere (N) e tre tessere bianche (B) e una cella vuota (V).





Il puzzle ha le mosse seguenti:





(a) Una tessera si pu˜ spostare in una adiacente vuota con costo unitario.


(b) Una cella si pu˜  spostare ed inserirsi nella cella vuota saltando al pi� due altre tessere con costo uguale il numero delle tessere saltate pi� 1.





Il goal del puzzle e' avere tutte le tessere bianche a sinistra di quelle nere, indipendentemente da dove sia la tessera vuota.





Si costruisca una funzione euristica f = g + h' per questo problema dove g � stato specificato precedentemente e si mostri l'albero di ricerca prodotto dall'algoritmo A*.








Tempo a disposizione 2 ore e 30.
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Esercizio 1





a) traduzione





" X (cibo(X) -> piace(X,gianni))


cibo(mele)


cibo(pollo)


" X " Y (mangia(Y,X) and not uccide(X,Y) -> cibo(X))


mangia(paolo,noccioline) and not uccide(noccioline,paolo)


" X (mangia(paolo,X) -> mangia(susanna,X)).





b) trasformazione in forma a clausole





C1: not cibo(X) or piace(X,gianni)


C2: cibo(mele)


C3: cibo(pollo)


C4: not mangia(Y,X) or uccide(X,Y) or  cibo(X)


C5: mangia(paolo,noccioline) 


C6: not uccide(noccioline,paolo)


C7: not mangia(paolo,X) or  mangia(susanna,X).





c) Interrogazione: piace(noccioline,gianni).


Trasformazione in clausole:


F1: not piace(noccioline,gianni)





Applico la risoluzione:





F1 e C1 ==> F2 not cibo(noccioline)


F2 e C4 ==> F3 not mangia(Y,noccioline) or uccide(noccioline,Y)


F3 e C5 ==> F4  uccide(noccioline,paolo)


F4 e C6 ==> clausola vuota 





Dimostrato





d) Interrogazione: ( X cibo(X) and mangia(susanna,X)


Trasformazione in clausole:


F1: not cibo(X) or not mangia(susanna,X)





Applico la risoluzione:





F1 e C7 ==> F2: not cibo(X) or not mangia(paolo,X)


F2 e C5 ==> F3:  not cibo(noccioline) {X/noccioline}


F3 e C4 ==> F4 not mangia(Y,noccioline) or uccide(noccioline,Y)


F4 e C5 ==> F5  uccide(noccioline,paolo)


F5 e C6 ==> clausola vuota 





Dimostrato








�



Esercizio 2
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�
Esercizio 3





% META INTERPRETE PROLOG





meta1(true):-!.


% X and Y


meta1((X,Y)):- !,meta1(X),meta1(Y).





% Cerco di dimostrare X


meta1(X):- clause(X,Body),meta1(Body).





% Non ho dimostrato X: cerco fatti ground nel data-base.


% Se non li trovo chiedo all'utente con ask/1 se X e' true o false


meta1(X):- 


	not(fatti(X)),


	ask(X,Risp),Risp.





% functor restituisce, dato un termine, il suo funtore e la sua


% arita'. Il secondo functor permette di costruire la "struttura"


% del termine per poi cercare nel data-base fatti con quella struttura


% (indipendentemente dall'istanziazione dei parametri che vi compaiono)





fatti(X):- 


	functor(X,P,A),


	functor(K,P,A),


	clause(K,true),


	K=..[_|Arg],


	gr(Arg).





ask(X,Risp):- 


	write(X),


	write("  true or false ? "),


	read(Risp).





% predicato ground che controlla se gli argomenti sono ground.


gr([]).


gr([Argh|Argt]):-controllo(Argh),gr(Argt).





% Caso di una lista come argomento.


controllo([]).


controllo([H|T]):-gr([H]), controllo(T).





% Caso di termine compound: ci si richiama ricorsivamente sugli argomenti


controllo(B):- 


	compound(B),


	B=..[_|Arg],


	controllo(Arg).





% Se uno degli argomenti � una variabile deve fallire ground.


controllo(B):-var(B),!,fail.


controllo(B):-atomic(B),!.


�
Esercizio 4








Esempi di EURISTICHE:





1. Si pu˜ considerare il numero di tessere fuori posto: le tessere nere sono fuori posto se occupano le caselle 1, 2, 3 mentre le bianche sono fuori posto se occupano le celle 5, 6, 7.


Usiamo questa euristica per risolvere l'esercizio





� INCORPORA Word.Picture.6  ���





2. Come euristica si pu˜ considerare la distanza che separa le tessere nere dalle posizioni 4, 5, 6. Euristica non ammissibile: infatti, nella configurazione goal 
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il costo dell'euristica � 3 mentre il costo vero � 0 essendo giˆ arrivati al goal.





Euristica ammissibile: min distanza delle tessere nere da qualunque posizione ammissibile.
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Esercizio 1


Si considerinio le seguenti informazioni:


(a) Gli animali possono superare nella corsa ogni animale che mangiano;


(b) I carnivori mangiano ogni altro animale;


(c) La proprietˆ di superare nella corsa � transitiva: Se X pu˜ superare Y e Y pu˜ superare Z, allora X pu˜ superare Z;


(d) I leoni mangiano le zebre;


(e) Le zebre superano in corsa i cani;


(f) I leoni sono carnivori.





Si usi la risoluzione per trovare gli  animali che i leoni possono superare in corsa.








Esercizio 2 


Dato lo stato iniziale A, lo stato finale H e le seguenti regole:


A-->B


A-->C


B-->F


C-->D


C-->E


D-->G


D-->I


E-->H





disegnare lÕalbero OR forward generato e mostrare lÕordine con cui vengono visitati i nodi dellÕalbero adottando:


	- strategia depth-first


	- strategia breadth-first.


e discutere i vantaggi delle due startegie.





Nel caso si aggiunga la regola:


G-->C


che cosa avviene nei due casi?








Esercizio 3


Si costruisca un meta interprete per Prolog (in Prolog) che adotti la strategia breadth-first.


Per risolvere il problema si tenga traccia in una lista (coda) dei nodi sia dei sottogoal da dimostrare che del top goal con le relative istanziazioni.





Si consideri come esempio il programma seguente:


a(1) :- b.


a(2): - c.


b:- b,d.


c.





Se il goal � a(X), l'evoluzione della coda dei sottogoals dovrebbe essere:





[([(a(X)], a(X))]


[([b],a(1)),([c],a(2))]


[([c],a(2)),([b,d],a(1))]


[([b,d],a(1)),([true],a(2))]


[([true],a(2)),([b,d,d],a(1))]


[([b,d,d],a(1)),([],a(2))]


[([],a(2)),([b,d,d,d],a(1))]








Esercizio 4





Si consideri il seguente problema del mondo a blocchi:





Inizio:


on(a,b).


on(c,d)


ontable(b)


ontable(d)


handempty





Goal:


on(c,b).


on(d,a)


ontable(b)


ontable(a)


handempty





Si mostri come verrebbe risolto il problema da un planner lineare tipo STRIPS.





Tempo a disposizione 2 ore e 30.
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Esercizio 1





" X  " Ymangia(X,Y) -> supera(X,Y)


" X " Y carnivoro(X) and not carnivoro(Y) -> mangia(X,Y)


" X " Y " Z supera(X,Y) and supera(Y,Z) -> supera(X,Z)


mangia(leone,zebra)


supera(zebra,cane)


carnivoro(leone)





Query:  $ X supera(leone,X)








Trasformazione in clausole:





C1: not mangia(X,Y) or  supera(X,Y)


C2: not  carnivoro(X) or  carnivoro(Y) or mangia(X,Y)


C3: not supera(X,Y) or not  supera(Y,Z) or supera(X,Z)


C4: mangia(leone,zebra)


C5: supera(zebra,cane)


C6: carnivoro(leone)





F: not supera(leone,X)





I Soluzione





F; C1 => C7 not mangia(leone,X)





C7; C4 ==> X/zebra contraddizione (dimostrato)





II Soluzione





C1;C4 ==> C7 supera(leone,zebra)


C3;C7 ==> C8 not supera(zebra,Z) or supera(leone,Z)


C8; C5 ==> C9 supera(leone,cane)


C9;F ==> X/cane contraddizione (dimostrato)





�
Esercizio 2
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I numeri fra parentesi mostrano l'ordine dello  sviluppo dell'albero OR in breadh-first; gli altri in depth-first.


Aggiungendo la clausola G--> C la ricerca in depth-first andrebbe il loop.





Esercizio 3





% metabf: metainterprete che sviluppa una strategia breadth-first


metabf(Goal):- bf([([Goal],Goal)],Goal).





% bf costruisce una lista (coda) di sottogoal e del relativo top


% goal in modo da tenere traccia del ramo dell'albero che si sta


% percorrendo.


bf([([true],Istanza)|_],Istanza).





% La bf precedente ha trovato una soluzione. La bf successiva


% prosegue la ricerca nei restanti rami dell'albero.


bf([([true],_)|S],Goal):-!, bf(S,Goal).





% La findall espande il primo elemento della coda [A|B].


bf([([A|B],Goal1)|S],Goal):- 


	findall((BB,Goal1),


	trova(A,B,BB),L),


	append(S,L,Newlist),


	bf(Newlist,Goal).





trova(A,B,BB):- 


	clause(A,Body),


	mixed_append(Body,B,BB).





% mixed_append concatena una struttura (X,Y) ad una lista Z.


mixed_append((X,Y),Z,T):- !, 


	mixed_append(Y,Z,W),


	T=[X|W].


mixed_append(X,Y,[X|Y]).





Esercizio 4





Inizio:


clear(a)


clear(c)


on(a,b).


on(c,d)


ontable(b)


ontable(d)


handempty





Goal:


on(c,b).


on(d,a)


ontable(b)


ontable(a)


handempty





I predicati handempty e ontable(b) sono già soddisfatti. La lista di goal è quindi:





on(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





clear(b)


holds(c)


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





on(a,b)


clear(a)


handempty


on(a,b) and clear(a) and handempty


unstack(a,b)


holds(c)


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





Posso applicare unstack ottenendo il nuovo stato S1


holds(a)


clear(b)


clear(c)


on(c,d)


ontable(b)


ontable(d)�
Nuova pila di goal:


holds(c)


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





handempty


on(c,d)


clear(c)


handempty and on(c,d) and clear(c)


unstack(c,d)


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





handempty


on(c,d)


clear(c)


handempty and on(c,d) and clear(c)


unstack(c,d)


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





holds(a)


putdown(a)


on(c,d)


clear(c)


handempty and on(c,d) and clear(c)


unstack(c,d)


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





Posso applicare putdown ottenendo il nuovo stato S2


ontable(a)


handempty


clear(a)


clear(b)


clear(c)


on(c,d)


ontable(b)


ontable(d)�



Nuova pila di goal


on(c,d)


clear(c)


handempty and on(c,d) and clear(c)


unstack(c,d)


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





Posso applicare unstack ottenendo il nuovo stato S3


holds(c)


clear(d)


clear(a)


ontable(a)


clear(b)


ontable(b)


ontable(d)





Nuova pila di goal


holds(c) and clear(b)


stack(c,b)


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





Posso applicare stack ottenendo il nuovo stato S4


handempty


on(c,b)


clear(c)


clear(d)


ontable(a)


ontable(b)


ontable(d)





Nuova pila di goal


on(d,a)


ontable(a)


goal


========





holds(d)


clear(a)


holds(d) and clear(a)


stack(d,a)


ontable(a)


goal


========





�
handempty


clear(d)


ontable(d)


handempty and clear(d) and ontable(d)


pickup(d)


clear(a)


holds(d) and clear(a)


stack(d,a)


ontable(a)


goal


========





Posso applicare pickup ottenendo il nuovo stato S5


holds(d)


on(c,b)


clear(c)


clear(a)


ontable(a)


ontable(b)





Nuova pila di goal:


clear(a)


holds(d) and clear(a)


stack(d,a)


ontable(a)


goal


========





Posso applicare stack ottenendo il nuovo stato S6


on(d,a)


clear(d)


handempty


on(c,b)


clear(c)


ontable(a)


ontable(b)





Nuova pila di goal:


ontable(a)


goal


========





goal


========
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Esercizio 1 





Si assumano i seguenti fatti:


- A Simone piacciono soltanto i corsi facili;


- I corsi di scienze sono difficili;


- Tutti i corsi del dipartimento di Intelligenza Artificiale sono facili;


- BK301 e' un corso di Intelligenza Artificiale.





Si usi la risoluzione per rispondere alla domanda: Quale corso piace a Simone?





Esercizio 2





Si scriva un meta-interprete depth-first per Prolog puro che quando cerca di selezionare una clausola la cui testa unifichi con un dato goal G per fare il passo di risoluzione, presenti all'utente la lista di tutte le clausole ancora non tentate che unificano con G e lasci a lui la scelta. In questo modo le clausole non sono piu' tentate nell'ordine testuale di Prolog.





Esercizio 3





Si  consideri un gioco del filetto di dimensione 3 con i segueni stati iniziali e finali:
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Si assuma che si preferisca prima muovere il tassello bianco a destra, poi  a sinistra, poi in alto ed infine in basso e si mostri lo spazio di ricerca per il problema. Si mostri poi come viene esplorato tale spazio nei casi di depth-first e breadh-first.


Si mostri poi come cambia lo spazio degli stati se non consentiamo che una mossa torni ad uno stato precedente.








Esercizio 4





Il problema della scimmia e della banana e' utilizzato spesso per illustrare i problemi relativi alla generazione di piani in Intelligenza Artificiale.


Il problema puo' essere stabilito nel modo seguente:


Una scimmia e'  in una stanza che contiene uno sgabello, ed un caspo di banane appese al soffitto. La scimmia non puo' raggiungere le banane perche' troppo in alto.


Come puo' allora raggiungere le banane?


Si mostri come si potrebbe rappresentare il problema e risolverlo con un piano (del tipo: va verso lo sgabello, portalo sotto le banane, sali sopra lo sgabello, afferra le banane) utilizzando il sistema STRIPS.
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ESERCIZIO 1





"X, "Y 	corso(Y,X) and facile(X) -> piace(simone,X)


"X, "Y 	corso(Y,X) and not facile(X) -> not piace(simone,X)


"X	 	corso(scienze, X)  -> not facile(X)


"X	 	corso(ai, X)  -> facile(X)


		corso(ai,bk301).





Goal: $ X piace(simone,X) and corso(Y,X)





Applichiamo la risoluzione: 





Neghiamo il goal : not $ X piace(simone,X) and corso(Y, X)





Trasformazione in clausole


G: not piace(simone,X) or not corso(Y,X)


C1: piace(simone,X) or not corso(Y,X) or not facile(X)


C2: not piace(simone,X) or not corso(Y,X) or facile(X)


C3: not facile(X) or not corso(scienze,X)


C4: facile(X) or not corso(ai,X)


C5: corso(ai,bk301)





Risoluzione


C6 = G e C5 : not piace(simone, bk301)   legando X a bk301 Y ad ai


C7 = C4 e C5: facile(bk301)


C8 = C1 e C6 not corso(Y, bk301) or not facile(bk301)


C9 = C8 e C7 not corso(Y,bk301)


C10 = C9 e C5 contraddizione





Risulta dimostrato il goal.





Si noti che le frasi


"X, "Y 	corso(Y,X) and facile(X) -> piace(simone,X)


"X, "Y 	corso(Y,X) and not facile(X) -> not piace(simone,X)





sono equivalenti a 


"X, "Y 	corso(Y,X) and piace(simone,X) -> facile(X)


"X, "Y 	corso(Y,X) and not piace(simone,X) -> not facile(X)





Infatti la traduzione delle prime frasi � 


C1: piace(simone,X) or not corso(Y,X) or not facile(X)


C2: not piace(simone,X) or not corso(Y,X) or facile(X)





La traduzione delle seconde �:


C1: facile(X) or not corso(Y,X) or not piace(simone,X)


C2: not facile(X) or  not corso(Y,X) or piace(simone,X)


�
ESERCIZIO 2





metadf(true):-!.


metadf((A,B)):-!,


	metadf(A),


	metadf(B).





% Ora viene costruita una lista L che contiene liste del tipo [Head|Body] di clausole la cui testa unifica con X.


metadf(X):-


	findall(G,unificano(X,G),L),!,


	choice(X,L).





unificano(X,G):-


	clause(X,Body), 


	G=[X,Body].





% Nel caso di lista vuota l'alternativa fallisce.


choice(_,[]):-!,


	write('Questa alternativa fallisce'),


	fail.





% Se esiste un'unica clausola e' inutile chiedere all'utente di effettuare una scelta.


choice(X,[[H|Body]]):-!, 


	choice1(X,H,[H|Body],Body).





% Nel caso di piu' clausole l'utente effettua una scelta.


choice(X,L):-


	scelta(L,[H|Body]),


	choice1(X,H,L,Body).





% choice1 la prima volta che viene chiamato provvede all'unificazione della testa della clausola selezionata con il sottogoal da dimostrare poi cerca di dimostrare il body.


choice1(X,H,_,[Body]):-


	H=X, 


	metadf(Body).





% In caso di fallimento e' necessario tentare le strade ancora aperte permettendo all'utente di scegliere nuovamente ma eliminando dalle possibili scelte quelle gia' effettuate.





choice1(X,H,L,Body):-


	delete([H|Body],L,L1),


	choice(X,L1).





scelta(L,[H|Body]):-


	write('scegli una clausola dalla seguente lista'), 


	nl,


	write(L),


	read([H|Body]).








�
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I numeri in parentesi tonda corrispondono ad una esplorazione depth first, mentre in parentesi graffa a breadth first.





La depth first va in loop mentre la breadth first arriva al goal in 9 espansioni di nodi.





Se eliminiamo i loop otterremo lo spazio di ricerca illustrato nella pagina successiva 








Se si eliminano i loops il depth first arriva direttamente al goal e lo raggiunge alla terza espansione mentre il breadth first lo raggiunge alla quinta.
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Esercizio 1: 


Dati seguenti fatti e regole:


femmina(carla)


femmina(maria)


femmina(anna)


femmina(maria)


femmina(lucia)


madre(carla,maria)


madre(carla,giovanni)


madre(carla,anna)


padre(giovanni,lucia)


padre(luigi,maria)


sorella(X,Y) <-- femmina(X) and padre(Z,X) and padre(Z,Y)


sorella(A,B) <-- femmina(A) and madre(C,A) and madre(C,B)


zia(A,B) <-- sorella(A,C), madre(C,B)


zia(A,B) <-- sorella(A,C), padre(C,B)





ed il goal:  zia(maria,W)





Si mostri l'albero SLD generato in caso di regola di computazione right-most.





Esercizio 2:





Si trasformi la seguente frase della logica dei predicati del primo ordine nella forma a clausole:





"Hbig(H) and house(H)-->work(H) or{$M cleans(M,H) and not $ Ggarden(G,H)}





"Le case grandi richiedono un grosso lavoro a meno che non abbiano una persona addetta alle pulizie e non abbiano il giardino".





Sarebbe possibile trasformarla in clausole di Horn?








Esercizio 3:





Il problema dei tre missionari e dei tre cannibali consiste nel determinare come essi possano tutti e sei trasferirsi da un lato all'altro di un fiume utilizzando una barca che pu˜ portare al massimo due persone evitando che i cannibali mangino i missionari.


I cannibali mangiano i missionari ogni volta che li superano in numero.


Si mostri lo spazio di ricerca del problema dei tre missionari e dei tre cannibali.


Si supponga per semplicitˆ che non si possa riproporre durante la ricerca uno spazio giˆ presente nell'albero ad un livello precedente.





�
Esercizio 4:





Si scriva un meta-interprete che dato un programma  P in Prolog puro e senza predicati ricorsivi e un goal G, trasformi  P in un programma P' pi� efficiente e specializzato per G. P' � ottenuto da P, semplificando ogni  clausola C della forma A:-Body  di P in cui A ha funtore identico a G nel modo seguente:





Se G non unifica con C, C viene eliminata;


Se G unifica con C si procede all'unificazione di G con A e si va a valutare il Body di C; se la valutazione ha successo C si trasforma in G':-true, dove G' � il goal G a cui sono state applicate le opportune unificazioni;


	se la valutazione fallisce si possono distinguere due casi:


	si sono incontrati durante la valutazione alcuni sottogoal B'1,..B'N per cui non esiste alcuna definizione in P; allora C si trasforma in G':- B'1,..B'N


	altrimenti si elimina la clausola C dal programma P.





Questo procedimento va sotto il nome di valutazione parziale.





Esempio:





Se il programma P �:





a(X,Y):-b(Y).


a(X,Y):-b(Y),c(X).


a(X,Y):-r(X).


a(2,Y).


b(1).


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


r(X):-c(2).





La valutazione parziale di P per il goal a(1,Z) produrrˆ il nuovo programma:





a(1,1):-true.


a(1,1):-c(1).


a(1,Y):-c(2).
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Esercizio 2:





" H big(H) and house(H)  ->  work(H) or {$ M cleans(M,H) and not $ G garden(G,H)}





" H not big(H) or not house(H) or work(H) or {$ M cleans(M,H) and not $ G garden(G,H)}





" H not big(H) or not house(H) or work(H) or {$ M cleans(M,H) and " G not  garden(G,H)}





" H " G $ M not big(H) or not house(H) or work(H) or {cleans(M,H) and not garden(G,H)}








Da cui le clausole:





C1) not big(H) or not house(H) or work(H) or cleans(f(G,H),H)





C2) not big(H) or not house(H) or work(H) or  not garden(G,H)





La frase non pu˜ essere trasformata in clausole di Horn a causa dei letterali positivi








Esercizio 4:





% Meta interprete che sviluppa il procedimento di valutazione parziale


partial(X):-


	premises(X,[X],P),


	listtoand(P,AP),


	write((X:-AP)), nl,


	fail.





% é necessario generare un choice point con partial(_) che ha sempre successo


partial(_).





%Gli argomenti di premises/3 hanno il seguente significato:


% il primo � il goal o i goals correnti di input


% il secondo esprime i goal di output giˆ calcolati 


% il terzo i goals di output da calcolare


premises((X,Y),Old,P):-!, 


	premises(X,Old,P1),


	append(P1,Old,New),


	premises(Y,New,P2),


	append(P1,P2,P).


premises(X,Z,P):- clause(X,Y), (Y=true->fail; premises(Y,Z,P)).


premises(X,Z,[X]):-not(clause(X,_)), not(member(X,Z)).


premises(X,Z,[]):- not(clause(X,_)), member(X,Z).





% listtoand trasforma una lista in una struttura a and es. [1,2,3] diventa (1,2,3)


listtoand([H|T],And):-listtoand1(T,And,H).


listtoand1([],L,L).


listtoand1([H|T],(E,And),E):- listtoand1(T,And,H).
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Esercizio 1: 


Si consideri il seguente circuito:
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Si supponga di sapere che la corrente attraverso R1 � di 2 amperes. Inoltre si supponga di conoscere che la corrente che fluisce su un resistore � la stessa che fluisce su ogni altro resistore in serie e che la differenza di potenziale su un resistore � uguale al prodotto della corrente per la resistenza.


Si scriva un opportuno sistema di fatti e regole (utilizzando la sintassi PROLOG) che lavorando in forward chaining sia in grado di ricavare la differenza di potenziale presente su R4.





Esercizio 2:





Si mostri come lavorerebbe la risoluzione per l'insieme di clausole proposizionali  seguente (che � insoddisfacibile) applicando un'opportuna strategia.


not p or not q or r


not s or t


not t or p


s


not r


not s or u


not u or q





Esercizio 3:





Si consideri il gioco del TRIS e si applichi ad esso la strategia MINMAX considerando tre livelli e partendo dal nodo iniziale: 
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in cui � MAX che deve muovere inserendo una opportuna X.


Si disegni l'albero di ricerca con i relativi valori per la funzione euristica (E) e quelli propagati e si mostri quale mossa sceglierˆ MAX. 


Per risolvere il problema si consideri come funzione euristica E il numero di righe, colonne e diagonali ancora possibili per MAX (MIN) meno il numero di righe, colonne e diagonali ancora possibili per MIN (MAX).


Inoltre E sarˆ uguale a + o - infinito per  le posizioni vincenti o perdenti per MAX.


Esempio:


se abbiamo:
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E  per MAX sarˆ  6 - 4 = 2


Per semplificare l'albero si considerino inoltre equivalenti le situazioni simmetriche.





Esercizio 4:





Si scriva un meta-interprete in PROLOG che risolve programmi logici con  vincoli scritti nel modo seguente:


clausola(Head,Body,Constraints).


dove Constraints � una lista  di relazioni del tipo:


A = B o  A > B.


A puo' essere:


- una costante numerica;


- una variabile legata a costante numerica;


- una variabile libera.


mentre B solo:


- una costante numerica;


- una variabile legata a costante numerica.


Body � una lista di Goals


Il  meta-interprete dovrˆ avere tre parametri:


solve(Goal,Old_Constraints, New_Constraints)


di cui:


Goal � la lista dei goals da processare;


Old_Constraints e' l'insieme corrente di constraints


New_Constraints sono i nuovi constraints ottenuti aggiornando i vecchi constraints con quelli contenuti nella clausola utilizzata per l'unificazione.





Esempio di funzionamento:


Per il programma:


clausola(a(X),[b(X)],[X>5]).


clausola(b(X),[],[X=3]).


il meta-interprete produrrˆ un fallimento perch� i due vincoli sono incompatibili.


mentre per il programma:


clausola(a(X),[b(X)],[X>5]).


clausola(b(X),[],[X>7]).


il meta-interprete produrrˆ  successo con X > 7


(si noti la composizione dei vincoli compatibili X > 5 e X > 7).





Tempo a disposizione: 3 ore
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Esercizio 1





r(r1,2).


r(r4,0.5).





i(r1,2).


i(X,I):- i(Y,I), serie(X,Y).





serie(r4,r1).





v(X,*(R,I)):- r(X,R),i(X,I).





E' necessaria una clausola che valuti il prodotto *(R,I). 




















Esercizio 2





1. not p or not q or r


2. not s or t


3. not t or p


4. s


5. not r


6. not s or u


7. not u or q





Strategia scelta (una delle possibili): una delle clausole parent � sempre l'ultima clausola ricavata





dalla 4 e 6 =>   8. u


dalla 7 e 8 =>   9. q


dalla 9 e 1 =>   10 not p or r


dalla 10 e 5 => 11 not p


dalla 11 e 3 => 12 not t


dalla 12 e 2 => 13 not s


dalla 13 e 4 => clausola vuota
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Esercizio 4





% solve(Lista_goal_da_analizzare,Vecchi_vincoli,Nuovi_vincoli) 


solve([],C,C):-!.


solve([Goal|Rest],Old_Cons,New_Cons):-


	solve(Goal,Old_Cons,Temp_Cons),!,


	solve(Rest,Temp_Cons,New_Cons).


solve(Goal,Old_Cons,New_Cons):-


	clausola(Goal,Body,Current_cons),


	subset_constraint(Old_Cons,Current_cons,Touched,[]),


	merge_constraint(Touched,Current_cons,Temp_Cons,[]),


	subtract(Old_Cons,Touched,Untouched),


	append(Untouched,Temp_Cons,Partial_Cons),


	solve(Body,Partial_Cons,New_Cons).





subset_constraint(_,[],Acc,Acc). 


subset_constraint(Old,[Currh|Currt],Touch,Acc):-


	occurrence(Old,Currh,Tou),


	append(Tou,Acc,Touched),


	subset_constraint(Old,Currt,Touch,Touched).





occurrence([],_,[]).


occurrence([Oldh|_],Current,[Oldh]):-


	same_variable(Oldh,Current),!.





occurrence([_|Oldt],Current,Tou):-


	occurrence(Oldt,Current,Tou).


	


	


same_variable(X=A,Y=B):-


	X==Y.


same_variable(X=A,Y>B):-


        X==Y.


same_variable(X>A,Y=B):-


        X==Y.


same_variable(X>A,Y>B):-


        X==Y.





	


% merge_constraint � una clausola tail recursive che ritorna la lista di vincoli aggiornata


	


merge_constraint(_,[],A,A):-!.


merge_constraint(Old_C,[Consh|Const],New_C,New1_C):-


	check_constraint(Old_C,Consh,Temp_C),


	append(Temp_C,New1_C,New2_C),


	merge_constraint(Old_C,Const,New_C,New2_C).


	


% check_constraint si compone di molti casi: 


% 1) Condizione di terminazione: quando il vincolo Consh non


%    trova corrispondenza nella lista dei vecchi vincoli e non


%    si � rilevata durante l'analisi una inconsistenza, Consh


%    viene aggiunto (inalterato) alla lista dei nuovi vincoli


check_constraint([],Consh,[Consh]).


�
% 2) Check di due uguaglianze in cui due termini sono uguali


%    allo stesso valore: qualunque sia il tipo (variabile


%    istanziata, non istanziata o costante) di A e di X e' 


%    necessario per non avere inconsistenze che A unifichi con X.


%    In caso contrario si ha il fallimento


check_constraint([A=B|_],X=D,[A=X,A=B]):-


	A=X,B=D,!.


check_constraint([A=B|_],X=D,_):-


	!,fail.





% 3) Check di una disuguaglianza e un'uguaglianza: � necessario


%    che i vincoli siano verificati solo se il nome delle variabili


%    � uguale (da cui il controllo A==D). Se il check sui vincoli


%    ha successo viene mantenuto il vincolo pi� stretto (uguaglianza) 


check_constraint([A>B|_],D=C,[A=C]):-


	var(A),A==D,C>B,!.


check_constraint([A>B|_],D=C,_):-


	var(A),A==D,!,fail.


check_constraint([A=B|_],D>C,[A=B]):-


	var(D),A==D,B>C,!.


check_constraint([A=B|_],D>C,_):-


	var(D),A==D,!,fail.





% 4) Check di due disuguaglianze: � necessario


%    che i vincoli siano verificati solo se il nome delle variabili


%    e' uguale (da cui il controllo A==D). Se il check sui vincoli


%    ha siccesso viene mantenuto il vincolo piu' stretto.


check_constraint([A>B|_],D>C,[A>B]):-


	var(A),var(D),A==D,B>C,!.


check_constraint([A>B|_],D>C,[A>C]):-


	var(A),var(D),A==D,C>B,!.





% Nel caso in cui il Vincolo considerato non trovi corrispondenza con


% la testa della lista e non si siano rilevate inconsistenze si richiama


% ricorsivamente check_constraint con la coda.


check_constraint([_|Tail],Vincolo,New):-


	check_constraint(Tail,Vincolo,New).
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Esercizio 1: 


Giovanni � stato ucciso e Arturo, Mario e Giorgio sono sospettati, ma dichiarano di essere innocenti.


Arturo dice che Mario era amico della vittima.


Mario dice che non conosce la vittima. Giorgio dice che Mario � amico della vittima.


Assumendo che ognuno dei tre dica la veritˆ, tranne ovviamente l'assassino, si utilizzi la risoluzione per risolvere il crimine.





Esercizio 2:


Ci sono 5 scatole (S1,...,S5) nell'ordine che possono contenere numeri da 1 a 5.


Si inseriscano i 5 numeri nelle scatole rispettando il vincolo:


Si pu˜ contenere il numero N solo se sia Si-1 che Si+1 non contengono i numeri N+1 o N-1.


Per la soluzione si utilizzi la strategia di forward checking e si mostrino i passi eseguiti.





Esercizio 3:


Si  consideri un gioco del filetto di dimensione 3 con i segueni stati iniziali e finali:
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Si assuma che si preferisca prima muovere il tassello bianco a destra, poi  a sinistra, poi in alto ed infine in basso e si mostri lo spazio di ricerca per il problema. Si mostri poi come viene esplorato tale spazio nei casi di depth-first e breadh-first.





Esercizio 4:


Si scriva un meta-interprete che � in grado di sospendere l'esecuzione dopo un certo numero di passi di risoluzione N, dove N � specificato dall'utente. Il meta-interprete applica, inoltre, una strategia di  riconoscimento di alcuni casi di (possibile) loop.


Dunque sospende l'escuzione, riportando fallimento ed il numero dei passi di risoluzione eseguiti, quando incontra un sotto-goal che sia uguale, una variante od un'istanza di un sotto-goal incontrato precedentemente durante la dimostrazione.





Pi� formalmente un atomo A � una variante o � un'istanza di un altro atomo B se esiste una sostituzione s tale che A= {B}s.
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Esercizio 1:





uccide(X,Y)    se X uccide Y


assassino(X)   se X � l'assassino


conosce(X,Y) se X conosce Y





versione di Arturo:


conosce(mario,giovanni)


not uccide(arturo,giovanni)





versione di Mario:


not conosce(mario,giovanni)


not uccide(mario,giovanni)





versione di Giorgio


conosce(mario,giovanni)


not uccide(giorgio,giovanni)





conosce(X,giovanni) and uccide(X,giovanni) -> assassino(X)


trasformato in :


C1: not conosce(X, giovanni) or not uccide(X,giovanni) or assassino(X)





Per scoprire il colpevole si ipotizza che uno sia il colpevole e si usa come veritˆ le affermazioni degli altri due e le asserzioni negate dell'ipotetico colpevole





HP: assassino(mario)





C2: not assassino(mario)


C3: conosce(mario, giovanni)


C4: not uccide(arturo, giovanni)


C5: not uccide(giorgio,giovanni)


C6: conosce(mario, giovanni)


C7: uccide(mario, giovanni) 





da C1 e C2 : C8 not conosce(mario,giovanni) or not uccide(mario,giovanni)


da C8 e C3 : C9 not uccide(mario,giovanni)


da C9 e C7 : clausola vuota





L'assassino � mario


Se si partisse dall'ipotesi assassino(arturo) o assassino(giorgio) si avrebbe un assurdo: infatti le affermazioni supposte vere dei due innocenti sarebbero in contraddizione:


mario afferma: not conosce(mario,giovanni)


giorgio afferma : conosce(mario,giovanni) 


Analogamente nell'altro caso. Inoltre non si riuscirebbe a raggiungere la clausola vuota.


�






Esercizio 2:








A ogni scatola S1..S5 associo un dominio che inizialmente contiene i valori 1,2,3,4,5


D1 = [1,2,3,4,5]


D2 = [1,2,3,4,5]


D3 = [1,2,3,4,5]


D4 = [1,2,3,4,5]


D5 = [1,2,3,4,5]





Vincoli: se Si = N -> Si+1 ­ N,  Si+1 ­ N+1, Si+1 ­ N-1


La tecnica del forward checking, dopo ogni istanziazione, propaga i vincoli eliminando dai domini associati alle variabili coinvolte nei vincoli stessi, i valori incompatibili con l'assegnazione appena effettuata.





Prima assegnazione S1 = 1


D1 = [1]


D2 = [3,4,5]


D3 = [2,3,4,5]


D4 = [2,3,4,5]


D5 = [2,3,4,5]





Seconda assegnazione S2 = 3


D1 = [1]


D2 = [3]


D3 = [5]


D4 = [2,4,5]


D5 = [2,4,5]





La terza assegnazione � obbligata S3 = 5


D1 = [1]


D2 = [3]


D3 = [5]


D4 = [2]


D5 = [4]





L'ultima assegnazione � obbligata S5 = 4
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Esercizio 4:





META-INTERPRETE 


% solve riceve in ingresso il numero N massimo di passi dopo i quali si deve sospendere 


% l'esecuzione del Goal. Acc restituisce, nel caso si concluda la risoluzione, il numero di passi 


% effettuati.


solve(Goal,Acc,N):-


	solve(Goal,[],L,0,Acc,N).





% la solve/6 contiene, come parametri la lista dei goal da risolvere, la lista L1 dei sotto- 


% goal giˆ incontrati durante la risoluzione, la lista L3 dei sotto-goal  incontrati durante la  


% risoluzione attuale, Acc l'accumulatore di ingresso per il calcolo dei livelli giˆ esplorati, 


% Acc2 l'accumulatore di uscita, e N il parametro definito dall'utente sul limite dei livelli di 


% profonditˆ.


solve([],L,L,A,A,_):-!.


solve((A,B),L1,L3,Acc,Acc2,N):- !, 


	solve(A,L1,L2,Acc,Acc1,N),


	solve(B,L2,L3,Acc1,Acc2,N).





% nel caso in cui l'accumulatore di ingresso sia uguale al parametro N definito dall'utente, si 


% verifica un fallimento


solve(_,_,_,N,_,N):- 


	write(' Fallimento per numero di tentativi maggiore di '),


	write(N), nl,!,fail.





% nel caso in cui il goal in ingresso sia uguale, una variante o un'istanza di un sotto-goal 


% incontrato precedentemente si verifica un fallimento


solve(Goal,Lista,_,_,_,_):-


	loop(Goal,Lista),!,


	write(' Fallimento a causa di un possibile loop '), nl,


	fail.





% risoluzione del goal Goal


solve(Goal,Lista1,Lista3,Acc,Acc2,N):-


	clause(Goal,Body),


	Acc1 is Acc+1,


	append([Goal],Lista1,Lista2),


	solve(Body,Lista2,Lista3,Acc1,Acc2,N).





% loop � un predicato che consente di individuare la presenza di un possibile loop dovuto al 


% riconoscimento di un sottogoal  che � istanza, uguale o variante di un sottogoal giˆ incontrato


loop(_,[]):-!,fail.


loop(Goal,[Head|_]):-


	confronta(Goal,Head),!.


loop(Goal,[_|Tail]):-


	loop(Goal,Tail).


�



% confronta il funtore, l'aritˆ e tutti i parametri di Goal e Head per individuare se Goal � una 


% istanza, uguale o variante di Head 	


confronta(Goal,Head):-


	functor(Goal,F,A),


	functor(Head,F,A),


	Goal=..[_|Arg1],


	Head=..[_|Arg2],


	confronta_arg(Arg1,Arg2).





confronta_arg([],[]).	


confronta_arg([Arg1h|Arg1t],[Arg2h|Arg2t]):-


	var(Arg1h),var(Arg2h),!,


	confronta_arg(Arg1t,Arg2t).





confronta_arg([Arg1h|Arg1t],[Arg2h|Arg2t]):-


	nonvar(Arg1h), var(Arg2h),!,


	confronta_arg(Arg1t,Arg2t).


	


confronta_arg([Arg1h|Arg1t],[Arg2h|Arg2t]):-


	nonvar(Arg1h), nonvar(Arg2h),


	Arg1h==Arg2h,!,


	confronta_arg(Arg1t,Arg2t).
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Esercizio 1





Si consideri la seguente conoscenza.


Antonio, Michele e Giovanni sono isctitti al CAI (Club Alpino Italiano). Ogni appartenente al Club che non � sciatore � uno scalatore. Gli scalatori non amano la pioggia. Ogni persona che non ama la neve non � uno sciatore. Antonio non ama ci˜ che Michele ama. Antonio ama la pioggia e la neve. Si rappresenti tale conoscenza come un insieme di predicati del primo ordine appropriati per un sistema di refutazione che lavori mediante risoluzione. Si mostri come tale sistema risolverebbe la domanda: "C'� un membro del CAI che � uno scalatore, ma non uno sciatore?"





Esercizio 2





Dati i seguenti atomi:


1) 


p(f(Z),w(G))


p(A,w(A))





2) 


r(c(X),X))


r(Y,Y)





dire se sono unificabili e se s“ qual � la sostituzione unificatrice pi� generale.


Commentare cosa risponderebbe un algoritmo di unificazione nel secondo caso quando non sia eseguito l'occur check.





Esercizio 3





Si supponga di voler costruire una memoria associativa, memorizzando  in una rete con tre neuroni i seguenti stati:





X(1) = (+ + -)


X(2) = (+ - -)


X(3) = (- + +)





Si mostri la rete risultante ed i pesi attribuiti alle varie connessioni.





Esercizio 4





Si scriva un meta-interprete in grado di riconoscere i predicati is/2 e di valutare se il predicato stesso deve essere sospeso o eseguito. Nel caso in cui gli argomenti a sinistra del predicato (si supponga siano due) non siano sufficientemente istanziati, il predicato deve essere sospeso ponendolo in un'apposita lista; in caso contrario viene eseguito normalmente.


Ad esempio A is 2+3 viene sempre eseguito mentre A is B+C viene sospeso se una delle variabili B o C non � istanziata.


Al termine dell'esecuzione di ogni sottogoal, il metainterprete deve controllare se nella lista dei predicati sospesi ne compaiono alcuni che possono essere eseguiti perch� sufficientemente istanziati. Se la valutazione del goal termina con successo, ma la lista dei predicati sospesi contiene ancora predicati non sufficientemente istanziati, il metainterprete restituisce la lista dei goal sospesi.





TEMPO A DISPOSIZIONE:  2:30
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Esercizio 1:





1. " X iscritto(X) and not sciatore(X) -> scalatore(X)


2. " X scalatore (X) -> not ama(X,pioggia)


3. " X not ama(X,neve) -> not sciatore(X)


4. " X ama(michele,X) -> not ama(antonio,X)





5. ama(antonio,neve)


6. ama(antonio, pioggia)


7. iscritto(antonio)


8. iscritto(michele)


9. iscritto(giovanni)





Goal: $ X iscritto(X) and scalatore(X) and not sciatore(X)





Forma a clausole


C1. not iscritto(X) or sciatore(X) or scalatore(X)


C2. not scalatore(X) or not ama(X,pioggia)


C3. ama(X,neve) or not sciatore(X)


C4. not ama(michele,X) or not ama(antonio,X)


C5. ama(antonio,neve)


C6. ama(antonio, pioggia)


C7. iscritto(antonio)


C8. iscritto(michele)


C9. iscritto(giovanni)





Goal negato G: not iscritto(X) or not scalatore(X) or sciatore(X)





Risoluzione:





G e C8 = C9         not scalatore(michele) or sciatore(michele) con {X/michele}


C9 e C3 = C10     not scalatore(michele) or ama(michele,neve)


C10 e C4 = C11   not scalatore(michele) or not ama(antonio,neve)


C11 e C5 = C12   not scalatore(michele)


C12 e C1 = C13   not iscritto(michele) or sciatore(michele)


C13 e C8 = C14   sciatore(michele)


C14 e C3 = C15   ama(michele,neve)


C15 e C4 = C16   not ama(antonio,neve)


C16 e C5 = clausola vuota








Esercizio 2:





1) Gli atomi p(f(Z),w(G)) e p(A,w(A)) unificano con MGU s={A/f(Z), G/f(Z)}





2) Gli atomi r(c(X),X) e r(Y,Y) non unificano.


    Se non fosse eseguito l'occur check l'unificazione porterebbe a MGU s1={c(X)/Y, X/Y} quindi X/c(X) da cui Y = c(c(c(c(c(........))))





Esercizio 3:





X(1)= (+,+,-)


X(2)= (+,-,-)


X(3)= (-,+,+)





� INCORPORA Word.Picture.6  ���











Esercizio 4:





METAINTERPRETE INTERI





Hp: si hanno a disposizione fatti del tipo clausola(Head,Body) dove Body � una lista di sottogoal.


interi/3 ha come parametri la lista dei goal da eseguire, la lista dei goal sospesi (solo is/2) in ingresso e la lista dei goal sospesi in uscita


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





Nel caso in cui si sia giunti al termine dell'esecuzione di un goal e la lista dei predicati sospesi non sia vuota, si deve controllare se tale lista contiene predicati che possono essere eseguiti. In questo caso lista_tutti_is fallisce facendo fallire anche interi che per˜ ha un choice point che permette di eseguire i predicati divenuti sufficientemente istanziati. In caso contrario vengono stampati i goal sospesi e l'esecuzione termina.


interi([],L,_):-


	lista_tutti_is(L),!,


	write('Lista di goal sospesi'),nl,


	stampa(L).


interi([],L,_):-


	interi(L,[],_).	


interi([Goal|Altri],L2,L1):- !,


	interi(Goal,L2,Ltemp),


	interi(Altri,Ltemp,L1).





Caso in cui il predicato � is/2 ma gli argomenti sono sufficientemente istanziati.


interi(Goal,Lgoal,Lnuovi):-


	is_solvable(Goal),!,


	call(Goal),


	Lgoal=Lnuovi.


	


Caso in cui il predicato � is/2 ma gli argomenti non sono sufficientemente istanziati.


interi(Goal,Lgoal,Lnuovi):-


	is_not_solvable(Goal),!,


	append(Lgoal,[Goal],Lnuovi).





Caso normale


interi(Goal,Lgoal,Lgoal1):-


	clausola(Goal,Body),


	interi(Body,Lgoal,Lgoal1).





is_solvable(Goal):-


	Goal=..[is,_,B],


	B=..[_,L,K],


	nonvar(L),nonvar(K),!.





is_not_solvable(Goal):-


	Goal=..[is,_,B],


	B=..[_,L,K],


	(var(L); var(K)).


	


lista_tutti_is([]).


lista_tutti_is([Lh|Lt]):-


	is_not_solvable(Lh),!,


	lista_tutti_is(Lt).


lista_tutti_is([Lh|_]):-


	is_solvable(Lh),fail.


	


stampa([]).


stampa([H|T]):-


	write(H),nl,


	stampa(T).
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Esercizio 1:





1. " X iscritto(X) and not sciatore(X) -> scalatore(X)


2. " X scalatore (X) -> not ama(X,pioggia)


3. " X not ama(X,neve) -> not sciatore(X)


4. " X ama(michele,X) -> not ama(antonio,X)





5. ama(antonio,neve)


6. ama(antonio, pioggia)


7. iscritto(antonio)


8. iscritto(michele)


9. iscritto(giovanni)





Goal: $ X iscritto(X) and scalatore(X) and not sciatore(X)





Forma a clausole


C1. not iscritto(X) or sciatore(X) or scalatore(X)


C2. not scalatore(X) or not ama(X,pioggia)


C3. ama(X,neve) or not sciatore(X)


C4. not ama(michele,X) or not ama(antonio,X)


C5. ama(antonio,neve)


C6. ama(antonio, pioggia)


C7. iscritto(antonio)


C8. iscritto(michele)


C9. iscritto(giovanni)





Goal negato G: not iscritto(X) or not scalatore(X) or sciatore(X)





Risoluzione:





G e C8 = C9         not scalatore(michele) or sciatore(michele) con {X/michele}


C9 e C3 = C10     not scalatore(michele) or ama(michele,neve)


C10 e C4 = C11   not scalatore(michele) or not ama(antonio,neve)


C11 e C5 = C12   not scalatore(michele)


C12 e C1 = C13   not iscritto(michele) or sciatore(michele)


C13 e C8 = C14   sciatore(michele)


C14 e C3 = C15   ama(michele,neve)


C15 e C4 = C16   not ama(antonio,neve)


C16 e C5 = clausola vuota








Esercizio 2:





1) Gli atomi p(f(Z),w(G)) e p(A,w(A)) unificano con MGU s={A/f(Z), G/f(Z)}





2) Gli atomi r(c(X),X) e r(Y,Y) non unificano.


    Se non fosse eseguito l'occur check l'unificazione porterebbe a MGU s1={c(X)/Y, X/Y} quindi X/c(X) da cui Y = c(c(c(c(c(........))))





Esercizio 3:





X(1)= (+,+,-)


X(2)= (+,-,-)


X(3)= (-,+,+)





� INCORPORA Word.Picture.6  ���











Esercizio 4:





METAINTERPRETE INTERI





Hp: si hanno a disposizione fatti del tipo clausola(Head,Body) dove Body � una lista di sottogoal.


interi/3 ha come parametri la lista dei goal da eseguire, la lista dei goal sospesi (solo is/2) in ingresso e la lista dei goal sospesi in uscita


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





Nel caso in cui si sia giunti al termine dell'esecuzione di un goal e la lista dei predicati sospesi non sia vuota, si deve controllare se tale lista contiene predicati che possono essere eseguiti. In questo caso lista_tutti_is fallisce facendo fallire anche interi che per˜ ha un choice point che permette di eseguire i predicati divenuti sufficientemente istanziati. In caso contrario vengono stampati i goal sospesi e l'esecuzione termina.


interi([],L,_):-


	lista_tutti_is(L),!,


	write('Lista di goal sospesi'),nl,


	stampa(L).


interi([],L,_):-


	interi(L,[],_).	


interi([Goal|Altri],L2,L1):- !,


	interi(Goal,L2,Ltemp),


	interi(Altri,Ltemp,L1).





Caso in cui il predicato � is/2 ma gli argomenti sono sufficientemente istanziati.


interi(Goal,Lgoal,Lnuovi):-


	is_solvable(Goal),!,


	call(Goal),


	Lgoal=Lnuovi.


	


Caso in cui il predicato � is/2 ma gli argomenti non sono sufficientemente istanziati.


interi(Goal,Lgoal,Lnuovi):-


	is_not_solvable(Goal),!,


	append(Lgoal,[Goal],Lnuovi).





Caso normale


interi(Goal,Lgoal,Lgoal1):-


	clausola(Goal,Body),


	interi(Body,Lgoal,Lgoal1).





is_solvable(Goal):-


	Goal=..[is,_,B],


	B=..[_,L,K],


	nonvar(L),nonvar(K),!.





is_not_solvable(Goal):-


	Goal=..[is,_,B],


	B=..[_,L,K],


	(var(L); var(K)).


	


lista_tutti_is([]).


lista_tutti_is([Lh|Lt]):-


	is_not_solvable(Lh),!,


	lista_tutti_is(Lt).


lista_tutti_is([Lh|_]):-


	is_solvable(Lh),fail.


	


stampa([]).


stampa([H|T]):-


	write(H),nl,


	stampa(T).
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Esercizio 1
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" X, $ Y grande(X) and blu(X) -> on(X,Y), verde(Y)


" X, heavy(X) and wooden(X) -> grande(X)


" X, clear(X) -> blu(X)


" X, wooden(X) -> blu(X)





Trasformazione in clausole:





C1: not grande(X) or not blu(X) or on(X,f(X))


C2: not grande(X) or not blu(X) or verde(f(X))


C3: not heavy(X) or not wooden(X) or grande(X)


C4: not clear(X) or blu(X)


C5: not wooden(X) or blu(X)


C6: ontable(a)


C7: ontable(c)


C8: on(d,c)


C9: on(b,a)


C10: heavy(b)


C11: clear(e)


C12: clear(d)


C13: heavy(d)


C14: wooden(b)


C15: on(e,b)





Goal: $ X $ Y on(X,Y) and verde(Y)


Goal negato: G: not on(X,Y) or verde(Y)





Si applica la risoluzione





C16: G e C1 not grande(X) or not blu(X) or not verde(f(X))


C17: C16 e C2 not grande(X) or not blu(X)


C18: C17 e C3: not heavy(X) or not wooden(X) or not blu(X)


C19: C18 e C5 not heavy(X) or not wooden(X)


C20: C19 e C10: not wooden(b)  con X/b


C20 e C14 : clausola vuota


Esercizio 2:





Notazione: Ogni nodo dello spazio di ricerca rappresenta una configurazione: in particolare i numeri X,Y,Z indicano che si hanno tre pile corrispondenti ciascuna ad un numero, che indica il numero di monete contenute 
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Le etichette Max e min rappresentano le posizioni vincenti per Max e min. Comunque muova min, se Max gioca nel modo migliore, Max vince comunque.








Esercizio 3





subclass(cane, anim_domestico)


subclass(cane, mammifero)


certain(anim_domestico, carattere, docile)


certain(mammifero, caratteristica, allatta)


istance_of(bob,cane)


istance_of(fred,cane)


default(cane, zampe, 4)


ab(fred, cane,zampe)


subclass(X,Y) and istance_of(A,X) -> istance_of(A,Y)


subclass(X,Y) and subclass(Y,Z) -> subclass(X,Z)


istance_of(A,X) and certain(X,P,V) -> value(A,P,V)


istance_of(A,X) and default(X,P,V) and not ab(A,X,P) ->  value(A,P,V)











Esercizio 4


METAINTERPRETE





check([]).


check([A|Tail]):-


	check(A),


	check(Tail).


% check(Goal) crea un template con lo stesso funtore e aritˆ del Goal da unificare


check(Goal):-


	functor(Goal,F,A),


	functor(Templ,F,A),


	clausola_unif(Goal,Templ,Claus).





% clausola_unif utilizza il template per l'unificazione vera e propria con la


% clausola nel database poi controlla se gli argomenti unificano


clausola_unif(Goal,Templ,Claus):-


	clausola(Claus,Body), 


	Claus=Templ,


	Goal=..[_|Arg],


	Claus=..[_|Arg1],


	unificano(Arg,Arg1),


	check(Body).





% unificano controlla se due liste di argomenti possono unificare


unificano([],[]).





% Caso 1: due costanti unificano se sono uguali


unificano([H|Tail],[H1|Tail1]):-


	atomic(H),atomic(H1),


	nonvar(H),nonvar(H1),


	H=H1,!,   


	unificano(Tail,Tail1).





% Caso 2: dal momento che non si effettuano link di variabili una variabile unifica


%  	      con qualunque termine (atomico o composto)


unificano([H|Tail],[H1|Tail1]):-


	(var(H);var(H1)),!,


	write('sostituzione '),


	write(H/H1), nl,


	unificano(Tail,Tail1).





% Caso 3: due termini composti unificano se unificano i funtori e gli argomenti


%	     per la verifica degli argomenti unificano/2 si richiama ricorsivamente


unificano([H|Tail],[H1|Tail1]):-


	compound(H),compound(H1),


	H=..[Head|Arg],H1=..[Head|Arg1],


	unificano(Arg,Arg1),!,


	write('sostituzione '), write(H/H1), nl,


	unificano(Tail,Tail1).       


�



