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Esercizio 1 (6 Punti)


Giovanni ama tutte le donne bionde.


Esiste una donna mora.


Tutte le more amano Giovanni ma non sono ricambiate.


Si dimostri che esiste qualcuno che ama Giovanni ma non � ricambiato.








Esercizio 2 (8 Punti)





Ci sono 9 numeri interi che devono essere inseriti in una scacchiera 3 X 3 rispettando il vincolo che i numeri su righe dispari siano sempre maggiori di quelli adiacenti inseriti sulle diagonali, mentre quelli su righe pari sempre minori di quelli adiacenti inseriti sulle diagonali.


Inoltre per ogni riga l'elemento adiacente a destra deve essere minore e quello a sinistra maggiore. Si esprima formalmente il problema come CSP e si scrivano  i vincoli coinvolti.


Si indichi poi come trovare una  soluzione utilizzando la strategia di forward checking e si mostrino i passi eseguiti.





Esempio di soluzione corretta:


9 8 7


3 2 1


6 5 4





NOTA: per semplicitˆ si considerino i domini delle variabili ordinati in senso decrescente.





Esercizio 3 (10 Punti)





Supponendo di avere un database Prolog composto da fatti del tipo:


regola(<nome-modulo>,Testa <- Corpo).


dove in Corpo possono apparire goals del tipo:


[<lista nome-moduli>]<<Goal


(che richiede la dimostrazione del Goal utilizzando solo le regole nei moduli della lista di moduli specificata)


si scriva un meta-interprete in grado di interpretare tali programmi e che riporti in uscita, in caso di dimostrazione con successo, anche la lista di moduli le cui regole sono state effettivamente utilizzate per la dimostrazione.





Esempio di programma:





regola(m1, a(X)<-[m2]<<c(X))


regola(m1, c(3)<-true)


regola(m2, c(1)<-[m3,m4]<<d(2))


regola(m3, d(3)<-true)


regola(m4, d(2)<-true)





La soluzione (unica) generata dal meta-interprete per il goal [m1]<-a(X) sarˆ yes con X legato ad 1 e con lista di moduli effettivamente usati: [m1,m2,m4].








�
Esercizio 4 (6 Punti)





Dato il seguente programma PROLOG;





tower(X):-block(X).


tower(t(X,Y)):-block(X),tower(Y),on(X,Y).





block(a).


block(b).


block(c).


block(d).


block(e).





on(b,a).


on(d,b).





Goal: tower(G) con regola di computazione right most.





�
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Esercizio 1


Giovanni ama tutte le donne bionde.


Esiste una donna mora.


Tutte le more amano Giovanni ma non sono ricambiate.


Si dimostri che esiste qualcuno che ama Giovanni ma non � ricambiato.





$ X donna(X), mora(X).


" X donna(X), bionda(X) -> ama(giovanni,X)


" X donna(X), mora(X) -> ama(X, giovanni), not ama(giovanni, X).





$ X donna(X), ama(X, giovanni), not ama(giovanni, X).





C1: donna(d), 


C2: mora(d).


C3: not  donna(X) or not bionda(X) or ama(giovanni,X)


C4: not  donna(X) or not  mora(X) or ama(X, giovanni) 


C5: not  donna(X) or not  mora(X) or not ama(giovanni, X)





Gn: not donna(X) or not ama(X, giovanni) or ama(giovanni, X).





Risoluzione:


C6: C4 e C1: not  mora(d) or ama(d, giovanni) 


C7: C6 e C2: ama(d, giovanni) 


C8: C5 e C1: not  mora(d) or not ama(giovanni, d)


C9: C8 e C2: not ama(giovanni, d)


C10: Gn e C1: not ama(d, giovanni) or ama(giovanni, d).


C11: C10 e C7: ama(giovanni, d)


C12: C11 e C9: clausola vuota





Esercizio 2





Variabili Xij inizializzate a 1...9 


Vincoli


A)	Xi,j > Xi,j +1


B)	Xi,j < Xi,j - 1 % pu˜ essere sottinteso (contrario del primo)





per i dispari


C)	Xi,j > Xi-1,j+1


D)	Xi,j > Xi-1,j - 1


E)	Xi,j> Xi+ 1,j -1


F)	Xi,j> Xi+1,j +1





per i pari


G)	Xi,j < Xi-1,j +1


H)	Xi,j < Xi-1,j - 1


I)	Xi,j < Xi+ 1,j -1


L)	Xi,j < Xi+1,j +1





�



Esercizio 2 (continua)





Inizialmente X1,1 X1,2 X1,3 X2,1 X2,2 X2,3 X3,1 X3,2 X3,3::[9,8,7,6,5,4,3,2,1]


Assegno a X1,1 il valore 9


X1,2 X1,3 X2,1 X2,2 X2,3 X3,1 X3,2 X3,3::[8,7,6,5,4,3,2,1]





	Assegno a X1,2 il valore 8 


	X1,3 X2,1 X2,2 X2,3 X3,1 X3,2 X3,3::[7,6,5,4,3,2,1]





		Assegno a X1,3 il valore 7


		X2,1 X2,2 X2,3 X3,1 X3,2 X3,3::[6,5,4,3,2,1]





			Assegno a X2,1 il valore 6 


			X2,2 X2,3 X3,1::[5,4,3,2,1]


			X3,2 ::[] per il vincolo L





			Assegno a X2,1 il valore 5 


			X2,2 ::[4,3,2,1]


			X2,3 X3,1 X3,3::[6,4,3,2,1]


			X3,2 ::[6] 





				Assegno a X2,2 il valore 4


				X2,3 ::[3,2,1]


				X3,1 X3,2 X3,3::[6]





					Assegno a X2,3 il valore 3


					X3,1 X3,2 X3,3::[6]





						Assegno a X3,1 il valore 6


						Fallisco


La stessa cosa succede se assegno a X2,3 i valori 2 e 1 -> X3,1 X3,2 X3,3::[6]





				Assegno a X2,2 il valore 3


				X2,3 ::[2,1]


				X3,1 X3,3::[6, 4]


				X3,2 ::[6]





				Assegno a X2,3 il valore 2


				X3,1 X3,3::[6, 4]


				X3,2 ::[6]





					Assegno a X3,1 il valore 6


					X3,2 ::[] Fallisco





					Assegno a X3,1 il valore 4


					X3,2 X3,3::[6] 





						Assegno a X3,2 il valore 6


						Fallisco





				Assegno a X2,2 il valore 2


				X2,3 ::[1]


				X3,1 X3,3::[6, 4, 3]


				X3,2 ::[6]





					Assegno a X2,3 il valore 1 (unico possibile)


					X3,1 X3,3::[6, 4, 3]


					X3,2 ::[6]





						Assegno a X3,1 il valore 6


						Fallisco





						Assegno a X3,1 il valore 4


						X3,2 ::[]


						Fallisco causa vincolo A





				Assegno a X2,2 il valore 1


				X2,3 ::[]


				Fallisco causa vincolo A





			Assegno a X2,1 il valore 4 


			X2,2 ::[3,2,1]


			X2,3 X3,1 X3,3::[6,5, 3,2,1]


			X3,2 ::[6,5] 





				Assegno a X2,2 il valore 3


				X2,3 ::[2,1]


				X3,1 X3,2 X3,3::[6,5]





					Assegno a X2,3 il valore 2


					X3,1 X3,2 X3,3::[6,5]





						Assegno a X3,1 il valore 6


						X3,2 X3,3::[5]





							Assegno a X3,2 il valore 5


							Fallisco


Stessa cosa se assegno a X3,1 il valore 5





				Assegno a X2,2 il valore 2


				X2,3 ::[1]


				X3,2::[6,5]


				X3,1 X3,3::[6,5,3]





					Assegno a X2,3 il valore 1


					X3,1 X3,3::[6,5,3]


					X3,2 ::[6,5]





						Assegno a X3,1 il valore 6


						X3,2 X3,3::[5, 3]





							Assegno a X3,2 il valore 5


							X3,3::[3]





Soluzione: X1,1 =9 X1,2 =8 X1,3=7 X2,1=4 X2,2=2 X2,3=1 X3,1=6 X3,2=5 X3,3=3





�



Esercizio 3 





solve(true, M, M).





solve((A,B)), ModOld, ModNew):-


	solve(A, ModOld, ModTemp),


	solve(B, ModTemp, ModNew).





solve(LL<<G, ModIn, ModOut):- !,


	member(Mod, LL),


	regola(Mod, G<-Body),


	append(Mod, ModIn, ModTemp),


	solve(Body, ModTemp, ModOut).





solve(G, ModIn, ModOut):-


	regola(_,G<-Body),


	solve(Body, ModIn, ModOut)





Esercizio 4 





� INCORPORA Word.Picture.6  ���
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Esercizio 1 (punti 6)


Esiste un drago affamato.


Il drago o dorme o caccia ma non pu˜ fare entrambe le cose.


Se il drago � affamato non pu˜ dormire.


Se il drago � stanco non pu˜ cacciare.


Si usi la risoluzione per rispondere (se possibile) alle seguenti domande:


Il drago fa qualcosa?





Esercizio 2





Si osservi il seguente albero di ricerca arrestato a profonditˆ 6. Si supponga che i nodi a sinistra sono generati per primi e la ricerca � di tipo depth first. MAX � rappresentato dai quadrati, mentre MIN da un cerchio.





Si indichi, ingrossandola opportunamente, la parte di albero effettivamente esplorata da una ricerca di tipo alfa-beta ed i nodi tagliati. Si noti che i nodi originali sono 41. Quanti sono i nodi invece effettivamente esplorati dopo i tagli alfa-beta?


� INCORPORA Word.Picture.6  ����



Esercizio 3 (10 Punti)





Si supponga di avere un database Prolog composto da fatti del tipo:


regola(<nome-oggetto>,Testa if Corpo), 


dove if � un opportuno operatore e dove in Corpo possono apparire solo goals del tipo:


nome-oggetto<-Goal


self <- Goal


local <- Goal


true


oppure fatti del tipo:


super(<nome-og1>,<nome-og2>) che indicano che l'oggetto con nome <nome-og1> � una superclasse di <nome-og2> si scriva un meta-interprete in grado di interpretare tali programmi.


Il meta interprete � composto da un predicato solve(Goal, Self, OggettoCorrente) e lavora nel modo  seguente:


- il goal <nome-oggetto><-Goal � risolto utilizzando le regole in <nome-oggetto> e nelle sue superclassi per risolvere Goal (legando Self  a <nome-oggetto>).


-  il goal  self <- Goal � risolto usando l'oggetto a cui � legata la variabile  Self  (e le sue superclassi) per la risoluzione di Goal.


- il goal local <- Goal � risolto utilizzando solo le regole dell'oggetto corrente, (variabile OggettoCorrente) cio� quello in cui si trova la clausola contenente nel Corpo  local <- Goal.





Esempio di programma:


super(og2, og1).


super(og3, og2).


regola(og3, a(X) if  self <- d(X))


regola(og3, b(X) if  local <- f(X))


regola(og2, c(X) if og1<- a(X))


regola(og2, c(X) if og1<- b(X))


regola(og1, d(3)<-true)


regola(og1, f(2)<-true)





La soluzione (unica) generata dal meta-interprete per il goal og2<-c(X) sarˆ yes con X legato a 3,  (Self legato a og2 e poi ad og1 e OggettoCorrente legato prima a og2, poi ad og1, og3 ed og3 e quindi ancora ad og1) mentre fallirˆ la seconda alternativa per c(X)  poich� in og3 (local) non esiste una definizione locale per il predicato f.








Esercizio 4





é dato il seguente problema di soddisfacimento di vincoli. Si vuole riempire una tabella di 3 righe e 3 colonne con numeri interi che vanno da 1 a 7 tale che, per ogni riga, la terza colonna corrisponda alla somma dei numeri presenti sulle prime due colonne e, analogamente, per ogni colonna la terza riga corrisponda alla somma dei due numeri presenti sulle prime due righe. Ogni numero non pu˜ essere ripetuto pi� di due volte e al centro della tabella � giˆ inserito il numero 0.


Ad esempio, una possibile soluzione �:





2	1	3


6	0	6


8	1	9





Si imposti il problema come CSP definendo formalmente i vincoli del problema e mostrando l'applicazione delle tecniche di standard backtracking , forward checking e partial look ahead per trovare una soluzione (non necessariamente quella mostrata nell'esempio). Si discuta se alcune euristiche potrebbero rendere la ricerca della soluzione pi� efficiente.
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Esercizio 1 (punti 6)


$ X drago(X) and affamato(X)


" X drago(X) -> azione(dorme,X) ex-or azione(caccia,X).


" X drago(X), affamato(X) -> not azione(dorme,X)


" X drago(X), stanco(X) -> not azione(caccia, X)





Goal 1: $ X $ Y drago(X), affamato(X) -> azione(Y,X).


Goal 2: $ X $ Y drago(X), affamato(X), stanco(X) ->  azione(Y,X).





Nego i goal


" X " Y not (drago(X), affamato(X) -> azione(Y,X))


" X " Y not (not drago(X) or not affamato(X) or azione(Y,X)))


drago(X) and affamato(X) and not azione(Y,X)





G1 drago(X)


G2: affamato(X)


G3: not azione(Y,X)


C1: drago(d1)


C1': affamato(d1)


C2: not azione(dorme,X) or azione(caccia,X) or not drago(X).


C2': azione(dorme,X) or not azione(caccia,X) or not drago(X).


C3: not drago(X) or not affamato(X) or not azione(dorme, X)


C4: not drago(X) or not stanco(X) or not azione(caccia, X)





Risoluzione:


C5: C3 e C1: not affamato(d1) or not azione(dorme, d1)


C6: C5 e C1': not azione(dorme,d1)


C7: C6 e C2:  azione(caccia,d1) or not drago(d1)


C8: C7 e C2': azione(dorme,d1) or  not drago(d1)


C9: C8 e C1: azione(dorme d1)


C10: C9 e C6: clausola vuota





�
Esercizio 2 (punti 6)








� INCORPORA Word.Picture.6  ���


I nodi ora sono solo 18, si veda Nilson pag. 124.





�
Esercizio 3





solve(true, _, _).


solve((A,B), Self, Ogg):- 


	solve(A, Self, Ogg), 


	solve(B, Self, Ogg).





solve(self<-Goal, Self, Ogg):- 	


	solve(Goal, Self, Self).





solve(Ogg<-Goal, Self, Ogg1):-


	solve(Goal,Ogg,Ogg).





solve(Goal, Self, Ogg):-


	atomic(Goal),


	regola(Ogg, Goal if Body),


	solve(Body, Self,Ogg).





solve(Goal, Self, Ogg):-


	superclasse(Super,Ogg), 	


	solve(Goal, Self, Super).





Esercizio 4





Vincoli: 


Xi1 + Xi2 = Xi3 per i = 1..3


X1j +X2j = X3j  per j = 1..3


X22=0





Standard Backtracking:


X11=1,


	X12=1,


		X13=1 -> fail


		X13=2


			X21=1 -> fail


			X21=2


				X23=1 ->fail


				X23=2 -> fail (giˆ 2)


				X23=3 -> fail fino a 7


			X21=3


				X23=3


					X31=1 ->fail


					X31=2 ->fail


					X31=3 ->fail


					X31=4


						X32=1


							X33=1 -> fail


							X33=2 -> fail


							X33=3 -> fail


							X33=4 -> fail


							X33=5 





�



Forward Checking:


X11=1


X12, X13, X21, X23, X31, X32, X33 ::[1..7]





	X12=1


	X13, X21, X23, X31, X33 ::[2..7]


	X32::[] fail


	


	X12=2


	X13=3 


	X21, X23, X31, X33 ::[2..7]


	X32=2





		X13=3


			


			X21=2


			X32::[] fail


			


			X21=3


			X23::[]


		


			X21=4


			X23=4


			X31=5


			X32=2


			X32=[3..7]





Assegno tutti i valori e trovo X32=7








Buona euristica: first fail
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Esercizio 1:  (8 punti)





Chiunque supera l'esame e vince alla lotteria � felice.


Chiunque studia od � fortunato supera l'esame.


Giovanni non studia ma � fortunato.


Chiunque � fortunato vince alla lotteria.


Si traducano le frasi precedenti in logica e si dimostri, tramite la risoluzione, che Giovanni � felice.





Esercizio 2:  (6 punti)





Si consideri il seguente programma Prolog:





merge([],L2,L2).


merge(L1,[],L1).


merge([X|Rest1],[Y|Rest2],[X|Rest]):- X<Y,merge(Rest1,[Y|Rest2],Rest).


merge([X|Rest1],[Y|Rest2],[Y|Rest]):- X>Y,merge([X|Rest1],Rest2,Rest).





Si mostri l'albero SLD con derivazione left-most relativo al goal:  merge([1,3],[2,4],L).





Esercizio 3:  (6 punti)





Si consideri il problema chiamato inverse 4-queens. Si ha a disposizione una scacchiera 4 x 4 e si devono disporre 4 regine in modo tale che ciascuna coppia sia su una stessa colonna o su una stessa diagonale. Ad esempio, due possibili soluzioni al problema sono:





� INCORPORA Word.Picture.6  ���





Si discuta la rappresentazione del problema (variabili, domini e vincoli), e si descriva una strategia di ricerca della soluzione di tipo standard backtracking e forward checking. 


�
Esercizio 4:  (10 punti)





Si scriva un metainterprete che realizzi una strategia di risoluzione abduttiva. 


Si supponga di avere programmi composti da clausole del tipo:





clausola(<Head>, <Body>).


clausola(fail, <Body>).





dove <Body> � una lista di atomi. Le clausole del tipo clausola(fail, <Body>). sono dette vincoli di integritˆ e asseriscono che gli atomi all'interno del Body (supposti sempre ground) non possono essere tutti veri contemporaneamente.





Ad ogni passo di risoluzione, il metainterprete prova a risolvere il Goal corrente nel modo classico. Se nel data-base Prolog trova una clausola la cui testa unifica con il Goal, questo viene risolto valutando il Body della clausola. Se invece non esiste una definizione per il Goal nel data-base del programma, allora si controlla se il predicato � un abducibile, ossia se esiste un fatto di tipo





abduc(Pred).





che ha come argomento un predicato con lo stesso funtore e aritˆ del Goal in esame.


Se tale predicato � abducibile,  viene supposto vero ed � possibile proseguire la risoluzione previo controllo dei vincoli di integritˆ. Si cerca pertanto il vincolo di integritˆ che contiene nel Body il predicato adbucibile (se esiste)  e si controlla che fallisca la derivazione per almeno uno dei restanti sottogoal del vincolo di integritˆ. 





ESEMPIO: Supponendo di avere un programma del tipo





clausola(p(X),[q(X)]).


clausola(r(X),[s(X)]).


clausola(fail,[q(a),r(a)]).





abduc(q(_)).





La query solve(p(X)) avrˆ successo. Infatti, p(X) viene risolto normalmente valutando q(X). Per q(X) non c'� una definizione nel programma ed � un predicato adbucibile. Pertanto il goal q(X) pu˜ essere considerato vero (abdotto) a patto che sia rispettato il vincolo di integritˆ che lo contiene nel suo Body. Affinch� tale vincolo sia soddisfatto, � necessario che r(a) fallisca. Deve pertanto partire una risoluzione per r(a). r(a) fallisce in quanto non c'� una definizione nel programa per s(a) e non � un predicato adbucibile. 


Se invece nel programma ci fosse stata la clausola 





clausola(s(a),[]).





la query solve(p(X)) sarebbe fallita. Essendo vero il predicato r(a) non era possibile abdurre q(a) e quindi q(X).








�
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Esercizio 1:  





" X supera(X) and vince(X) => felice(X).


" X studia(X) or  fortunato(X) => supera(X).


not studia(giovanni).


fortunato(giovanni).


" X fortunato(X) => vince(X).





Goal: felice(giovanni).





Forma a clausole:





C1: not supera(X) or not vince(X) or felice(X)


C2: not studia(X)  or  supera(X)


C3: not fortunato(X)  or  supera(X)


C4: not studia(giovanni).


C5: fortunato(giovanni).


C6: not fortunato(X) or  vince(X).


C7: not felice(giovanni).





C8=C7 e C1: not supera(giovanni) or not vince(giovanni).


C9=C5 e C3: supera(giovanni)


C10=C8 e C9: not vince(giovanni)


C11=C10 e C6: not fortunato(giovanni)


C11 e C5: contraddizione





Esercizio 3


Variabili: righe della scacchiera X1, X2, X3, X4 


Domini: colonne della scacchiera: X1, X2, X3, X4 ::[ 1,2,3,4]


Vincoli: " i, j (Xi = Xj) or (| i - j | = | Xi - Xj |)





Standard backtracking:





X1=1


X2=1


X3=1


X4=1





Forward checking:





X1=1


X2::[1,2]


X3::[1,3]


X4::[1,4]





	X2=1


	X3::[1]


	X4::[1]


		


		Soluzione X1=1, X2=1, X3=1, X4=1


�
Esercizio 2: 





1) merge([],L2,L2).


2) merge(L1,[],L1).


3) merge([X|Rest1],[Y|Rest2],[X|Rest]):- X<Y,merge(Rest1,[Y|Rest2],Rest).


4) merge([X|Rest1],[Y|Rest2],[Y|Rest]):- X>Y,merge([X|Rest1],Rest2,Rest).








Goal:             merge([1,3],[2,4],L).





Albero SLD 


� INCORPORA Word.Picture.6  ���





�
Esercizio 4





% Risoluzione normale





solve([]).


solve([H|Tail]):-solve(H),solve(Tail),! .


solve(Goal):-


        clausola(Goal, Body),!,


        solve(Body).





% Non � possibile risolvere il Goal con la risoluzione classica, pertanto si controlla se il predicato � abducibile e si verifica il vincolo di integritˆ che lo contiene nel suo Body.





solve(Goal):-


        abducibile(Goal),


        checkconstraint(Goal).





abducibile(Goal):-


        functor(Goal,F,A),


        functor(Atomo,F,A),


	   abduc(Atomo).





checkconstraint(Goal):-


        clausola(fail,Lista),


        in(Goal,Lista, Lista_fallim),!,


        not solve(Lista_fallim).


checkconstraint(_).





in(Goal,[],_):-!,fail.


in(Goal,[Goal|Tail],Tail):-!.


in(Goal,[H|Tail],[H|Tail1]):-


        in(Goal,Tail,Tail1).
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Esercizio 1: (punti 4)


Si esprima in logica del primo ordine l'asserzione:


"Tutti gli studenti che hanno superato l'esame di Intelligenza Artificiale hanno scritto un programma in Prolog", utilizzando i predicati studente,/1, ha_superato/2, programma/1, ha_scritto/2,linguaggio/2. Si trasformi poi la frase in forma di clausole generali.





Esercizio 2: (punti 6)


Si supponga di avere 12 monete ripartite in  tre distinte pile. la prima pila  � formata da 4 monete, la seconda da 7 e la terza  da 1. Lo spostamento delle monete deve avvenire secondo la seguente regola: Ogni volta che si spostano delle monete da una pila A  ad un'altra B, le monete in B devono raddoppiare di numero.


Si mostri lo spazio di ricerca con stato iniziale rappresentato dalla tripla <4,7,1> e  stato finale dalla tripla <4,4,4> generato in due spostamenti e lo si esplori con strategia in ampiezza e profonditˆ.





Esercizio 3:  (punti 10)


Un  circuito logico formato da gates AND, OR e' descritto dai seguenti predicati:


andg(X): significa che X � un dispositivo  and;


org(X): significa che X � un dispositivo  or.


conn(X,Y) significa che la porta X e' connessa alla porta Y.


v(X,Z) significa che il valore della porta X e' Z.


Inoltre le strutture i(j,X) / o(j,X) indicano la j-ma porta di input /output dal dispositivo X mentre 1 e 0 indicano rispettivamente valori di  segnali alti e bassi.


Si utilizzi questo vocabolario per descrivere, utilizzando formule della logica dei predicati del I ordine, il comportamento generale dei dispositivi AND ed OR binari del circuito in termini di valori dei segnali di ingresso uscita. Si esprima anche la proprieta` che se due porte X e Y sono connesse e X vale Z allora anche Y vale Z.





Si consideri poi il seguente circuito:


� INCORPORA Word.Picture.6  ���





in cui f1 ed f2 sono dispositivi AND, f3 e' un dispositivo OR e le porte di input (1 e 2 di  f1 e 1 e 2 di f2)  hanno valori 1,0,1,1 rispettivamente.


Si descriva il circuito in base ai predicati precedenti.


Ad esempio:


andg(f1)


v(i(1,f1),1)


conn(o(1,f1),i(1,f3))


.......





Si traduca la descrizione in clausole e si mostri l'applicazione della risoluzione per derivare il valore della porta di uscita (cioe' Se esiste X tale che v(o(1,f3),X) ).





�
Esercizio 4:  (punti 10)





Si scriva un metainterprete per Prolog che all'interno del body di ogni clausola selezioni sempre prima quei sottogoal con un maggior numero di parametri diversi prima dell'unificazione.


Due parametri sono considerati uguali se sono due costanti uguali, oppure due variabili con nome uguale, oppure due termini composti con uguale funtore, uguale arita' e argomenti uguali.


Ad esempio, nel body di





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





selezionera' prima a(X, Y) (numero di parametri diversi = 2) poi indifferentemente b(Y,Y) (numero di parametri diversi = 1) o c(Z) (numero di parametri diversi = 1).


Si supponga di avere a disposizione un predicato sort(L,L1,L2) che formisce in  L2 la lista L ordinata (in senso decrescente) secondo i valori contenuti in L1. Si supponga inoltre di avere un programma nella forma clausola(Head, Body) dove Body e' una lista di sottogoal.





Tempo a disposizione: 3 ore.
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Esercizio 1:


"X (studente(X)Ùha_superato(ia, X) 


			® $Y (programma(Y)Ùha_scritto(X,Y)Ùlinguaggio(prolog,Y) ) )


Sostituendo l'implicazione:


	"X (	~(studente(X)Ùha_superato(ia, X)) 


			Ú $Y (programma(Y)Ùha_scritto(X,Y)Ùlinguaggio(prolog,Y) ) )


Applicando le leggi di De Morgan:


	"X (	~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) 


			Ú $Y (programma(Y)Ùha_scritto(X,Y)Ùlinguaggio(prolog,Y) ) )


Portando la formula in forma prenessa:


	"X $Y (	~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) 


			Ú 	(programma(Y)Ùha_scritto(X,Y)Ùlinguaggio(prolog,Y) ) )


In forma normale congiuntiva:


	"X $Y (	(~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú programma(Y) ) Ù 


				(~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú ha_scritto(X,Y) ) Ù 


				(~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú linguaggio(prolog,Y) ))


Applicando la "skolemizzazione":


	"X (	(~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú programma(f(X)) ) Ù 


			(~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú ha_scritto(X,f(X)) ) Ù 


			(~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú linguaggio(prolog,f(X)) ))


Infine, togliendo la quantificazione universale e separando i singoli congiunti, si ottiene la forma a clausole:


	~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú programma(f(X))  


	~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú ha_scritto(X,f(X))  


	~studente(X) Ú ~ha_superato(ia, X) Ú linguaggio(prolog,f(X)) 





Esercizio 2:
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Il depth first (numeri in parentesi tonda) va in loop supponendo di avere un criterio preferenziale che seleziona le mosse come in figura <4,7,1>,  <3,7,2>, <1,7,4>,  <3,7,2>..... Se invece si suppone di fermarsi a due livelli di esplorazione (senza generare ed esplorare i livelli sottostanti), il depth first trova una soluzione in 8 passi. In breadth first (numeri in parentesi quadra) trova la soluzione in 10 passi.


�
Esercizio 3:





Comportamento generale dei dispositivi and e or:





" X and_g(X), $ J v(i(J,X), 0) -> v(o(1,X),  0).


" X and_g(X), v(i(1,X), 1), v(i(2,X), 1) -> v(o(1,X),  1).





" X or_g(X), $ J v(i(J,X), 1) -> v(o(1,X),  1).


" X or_g(X), v(i(1,X), 0), v(i(2,X), 0) -> v(o(1,X),  0).





conn(X,Y), v(X,Z) -> v(Y,Z).





Nella trasformazione della prima   frase,  prima si applica De Morgan:


" X not and_g(X) or  not ($ J v(i(J,X), 0)) or v(o(1,X),  0) che diventa


" X " J not and_g(X) or  not v(i(J,X), 0)) or v(o(1,X),  0)


Analogamente per la terza. 





F1: and_g(f1).


F2: and_g(f2).


F3: or_g(f3).


F4: v(i(1,f1), 1). 


F5: v(i(2,f1), 0). 


F6: v(i(1,f2), 1). 


F7: v(i(2,f2), 1). 


F8: conn(o(1,f1), i(1,f3)).


F9: conn(o(1,f2), i(2,f3)).





C1: not and_g(X) or not v(i(J,X), 0) or v(o(1,X),  0).


C2: not and_g(X) or not v(i(1,X), 1), or not v(i(2,X), 1) or v(o(1,X),  1).


C3: not or_g(X) or not v(i(J,X), 1) or  v(o(1,X),  1).


C4: not or_g(X) or not v(i(1,X), 0) or not v(i(2,X), 0) or v(o(1,X),  0).


C5: not conn(X,Y) or not v(X,Z) or v(Y,Z).





Goal: $ X v(o(1,f3),X).


Gneg: not v(o(1,f3),X).





Risoluzione:


C6: Gneg e C3:  not or_g(f3) or not v(i(J,f3), 1) .  


C7: C6 e F3: not v(i(J,f3), 1) 


C8: C7 e C5: not conn(X, i(J,f3)) or not v(X,1).


C9: C8 e F9: not v(o(1,f2),1). 


C10: C9 e C2 not and_g(f2) or not v(i(1,f2), 1), or not v(i(2,f2), 1) 


C11: C10 e F2 not v(i(1,f2), 1), or not v(i(2,f2), 1) 


C12: C11 e F6: or not v(i(2,f2), 1) 


C13: C12 e F7: clausola vuota.  con X = 1


�






Esercizio 4:





solve([]).


solve([Head|Tail]):-!,


        solve(Head),


        solve(Tail).


solve(Goal):-


	   functor(Goal,F,A),


	   functor(Temp,F,A),


        clausola(Temp, Body),


        ordina_body(Body, Body_ord), 


	   Goal = Temp,


        solve(Body_ord).





ordina_body(Body, Body_ord)):-


        numero_parametri(Body, Parametri),


        sort(Body, Parametri, Body_ord).





numero_parametri([],[]).


numero_parametri([Head|Tail],[Nhead |Ntail]):-


        Head=..[_|Arg],


        conta(Arg, Nhead),


        numero_parametri(Tail, Ntail):





conta(Arg,Nhead):-


        conta(Arg, 0, Nhead).





conta([], N, N):- !.


conta([Arg|Tail], Nin, Nin):-


        member(Arg1, Tail),


        Arg == Arg1,!,


        conta(Tail, Nin, Nout).


conta([Arg|Tail], Nin, Nout):-


        Ntemp is Nin +1,


        conta(Tail, Ntemp, Nout).
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Esercizio 1: (6 punti)


Si considerino le tre regole seguenti:


path(X,Z):-arc(X,Y),path(Y,Z).


path(X,X).


arc(d,c).


Si mostrino i due alberi SLD relativi alla query: path(X,c) che utilizzano, rispettivamente, la  regola di selezione right-most e left-most e si commentino i risultati in base al teorema che riguarda l'indipendenza della regola di selezione.





Esercizio 2: (6 punti)


Si consideri la seguente base di conoscenza:


Giorgio sta studiando con Roberto.


Roberto � a casa di sua nonna Maria.


Se una persona sta studiando con un'altra persona e quest'ultima si trova in un certo posto, allora anche la prima si trova in quel posto.


Se una persona sta in un certo posto, allora essa pu˜ essere raggiunta telefonando in quel posto.


Si consideri poi la query:


In quale posto si deve telefonare per raggiungere Giorgio?


E si utilizzi la risoluzione generale per risolverla.





Esercizio 3: (8 punti)


Si supponga di avere il seguente insieme di vincoli: 





X:: 5..10, Y:: 2..15, Z::4..35, K::7..28, 


X ² Y, Z > X, K = Z.





Si disegni il grafo corrispondente e si applichi all'insieme di vincoli l'algoritmo di arc-consistenza. 


Inoltre, a partire dalla rete arc-consistente si supponga di istanziare le variabili utilizzando l'euristica first fail e si propaghino i vincoli tramite una strategia forward checking. 








Esercizio 4:  (punti 10)





Si scriva un metainterprete per Prolog che interpreti prima le clausole il cui body contiene un maggior numero di sottogoal diversi. Due sottogoal sono considerati uguali se hanno stesso funtore e stessa arita'. 





Ad esempio, date le due clausole:





p(X,Y,Z):- a(3, 3), a(Y, Z), b(Z, Z).





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





Il metainterprete scegliera' prima la seconda clausola: infatti, il numero di sottogoal diversi della seconda clausola e' 3 mentre per la prima e' 2 (a(3,3) � considerato uguale ad a(Y,Z)).


Si supponga di avere a disposizione un predicato sort(L,L1,L2) che formisce in  L2 la lista L ordinata (in senso decrescente) secondo i valori contenuti in L1.


Si supponga di avere un programma nella forma clausola(Head, Body) dove Body � una lista di sottogoal.
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Esercizio 1:


Albero sld: strategia di selezione left-most:
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Albero sld: strategia di selezione right-most:
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Nei due casi la struttura dell'albero (i loop e i rami di fallimento) cambia. Rimangono inalterati i rami di successo che portano alle medesime soluzioni.


�



Esercizio 2


studia(giorgio, roberto).


posto(roberto, casa_nonna).


studia(X,Y), posto(X,Z) -> posto(Y,Z)


posto(X, Y) -> telefona(Z, Y), raggiunge(Z, X)





Goal: $ X, Y | telefona(Y,X), raggiunge(Y,giorgio)





C1: studia(giorgio, roberto).


C2: posto(roberto, casa_nonna).


C3: not studia(X,Y) or not posto(X,Z), or posto(Y,Z).


C4: not posto(X, Y) or telefona(Z, Y)


C5: not posto(X, Y) or raggiunge(Z, X)





Gneg: not telefona(Y,X) or not raggiunge(Y,giorgio)





C6: Gneg e C4: not posto(X, Y) or not raggiunge(Z ,giorgio)


C7: C6 e C5: not posto(giorgio, Y) 


C8: C7 e C3: not studia(X,giorgio) or not posto(X,Z)


C9: C8 e C1: not posto(roberto,Z)


C10: C9 e C2: clausola vuota





Esercizio 3: 
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Si noti che nella figura i vincoli direzionali sono contrassegnati da due archi in quanto il vincolo e il sou inverso sono diversi. Il vincolo di uguaglianza � contrassegnato da una freccia bidirezionale in quanto � uguale al suo inverso.


Arc consistency: domini ridotti


X :: [5..10],  Y:: [5..15],  K :: [7..28], Z :: [7..28]





La strategia first fail seleziona prima la variabile con il dominio contenente il minor numero di valori: prima istanzia la X:  X=5


Propagazione: Y:: [5..15],  K :: [7..28], Z :: [7..28]


Poi istanzia Y: Y=5


Propagazione: K :: [7..28], Z :: [7..28]





Poi indifferentemente K o Z: K=7 


Propagazione: Z=7.


�



Esercizio 4





solve([]).


solve([Head|Tail]):-


	solve(Head),


	solve(Tail).


		


solve(Goal):-


	findall((Goal, Body), clausola(Goal,Body), L),


	ordina(L,Lord),


	member((Goal,FirstBody), Lord),


	solve(FirstBody).


	


ordina(L,Lord):-


	conta_sottogoal(L,Nsottogoal),


	sort(L,Nsottogoal, Lord).





conta_sottogoal([],[]).	


conta_sottogoal([H|T],[NH|NT]):-


	conta_sottogoal1(H,NH),


	conta_sottogoal(T,NT).





conta_sottogoal1((_,Body),Nsottogoal):-


		conta_sottogoal1(Body,0,Nsottogoal).


		


conta_sottogoal1([],N,N).


conta_sottogoal1([Head|Tail],Nin,Nout):-


	functor(Head, F, A),


	functor(Temp, F, A),


	member(Temp, Tail), !,


	conta_sottogoal1(Tail,Nin,Nout).


conta_sottogoal1([Head|Tail],Nin,Nout):-


	Ntemp is Nin +1,


	conta_sottogoal1(Tail, Ntemp,Nout).
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Esercizio 1: (7 punti)


Si considerino le tre regole seguenti:


connesso(X,Y):- near(X,Y).


connesso(X,Y):- connesso(X,Z), connesso(Z,Y).


near(1,2).


near(2,3).


near(1,4).


near(4,2).


Si mostri l'albero SLD relativo alla query: connesso(1,3) utilizzando la regola di selezione left-most .





Esercizio 2: (7 punti)


Si considerinio le seguenti informazioni:


(a) Il corso di Reti si tiene il Marted“, Mercoled“ e Venerd“


(b) Il corso di Intelligenza Artificiale si tiene il Luned“ ed il Gioved“


(c) Anna � impegnata tutti i Luned“ e Marted“


(d) Non si segue bene un corso se non lo si segue tutti i giorni in cui si tiene


(e) Se una persona � impegnata in un certo giorno non pu˜ seguire il corso in quel giorno.


Si usi la risoluzione generale per dimostare che Anna non segue bene n� il corso di Intelligenza Artificiale n� il corso di Reti.





Esercizio 3: (7 punti)


Si hanno 4 insegnanti a, b, c e d che  devono tenere complessivamente 10  lezioni. Ogni lezione pu˜ essere tenuta da un solo insegnante. Delle 10  lezioni si conoscono l'inizio Si e la durata Di =2 ore. Inoltre, si sa che nessun insegnante pu˜ tenere due lezioni consecutive e nemmeno lezioni sovrapposte temporalmente. Si rappresenti il problema come problema di soddisfacimento di vincoli definendo le variabili, i domini delle variabili e i vincoli tra queste. Si supponga inoltre che le lezioni abbiano i seguenti inizi:





S1 = 7


S2 = 8


S3 = 9


S4 = 10


S5 = 11


S6 = 12


S7 = 13


S8 = 14


S9 = 15


S10 = 16





e durata di due ore. Si imposti la soluzione del problema utilizzando come tecnica il forward checking.








Esercizio 4:  (punti 9)


Si scriva un metainterprete per Prolog che in fase di preprocessing trasformi un programma P in un programma P' tramite la tecnica dell'unfolding. Ogni clausola del programma P � scritta nel data base Prolog sotto forma di fatto 


clausola(Head, Body) dove Body � una lista di sottogoal. La trasformazione delle clausole avviene nel modo seguente:


In ogni clausola C_old di P, per ogni sottogoal S del body, si cerca la clausola C1 la cui testa unifica con il sottogoal e si sostituisce al sottogoal S il body di C1. La nuova clausola C_new viene aggiunta al data base. Si noti che il procedimento non � ricorsivo e si ferma dopo un passo di unfolding.  Se si hanno pi� clausole C1 che unificano, verranno generate diverse alternative C_newi. Se non esiste una clausola la cui testa unifica con il sottogoal S non si aggiunge una nuova clausola C_new.





Esempio: Dato il programma


clausola(p(X),[q(X),r(X)]).


clausola(q(X),[a(X)]).


clausola(q(3),[]).


clausola(r(3),[]).


clausola(a(X),[b(X,Y),r(Y)]).


clausola(b(3,4),[]).





Verrˆ trasformato nel programma:


clausola_new(p(3),[a(3)]).


clausola_new(p(3),[]).


clausola_new(q(X),[b(X, Y), r(Y)]).


clausola_new(q(3),[]).


clausola_new(r(3),[]).


clausola_new(b(3,4),[]).
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Esercizio 1
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Esercizio 2





tiene(reti,mart)


tiene(reti,merc)


tiene(reti,ven)


tiene(ai,lun)


tiene(ai,gio)


impegnata(anna, lun).


impegnata(anna, mar).


tiene(Y,Z),not segue(X,Y,Z)=> not segue-bene-corso(X,Y)


impegnata(X,G)=>not segue(X,Y,G)


Si usi la risoluzione per dimostare che Anna non segue bene ne` il corso di Intelligenza Artificiale ne' il corso di Reti.





not  segue-bene-corso(anna,reti) and not  segue-bene-corso(anna,ai)








Soluzione:





Trasformazione in clausole:





C1: tiene(reti,mar)


C2: tiene(reti,merc)


C3: tiene(reti,ven)


C4: tiene(ai,lun)


C5: tiene(ai,gio)


C6: impegnata(anna, lun).


C7: impegnata(anna, mar).


C8: not segue-bene-corso(X,Y) or not tiene(Y,Z) or  segue(X,Y,Z).


C9: not segue(X,Y,G) or not impegnata(X,G).





G: segue-bene-corso(anna,reti) or  segue-bene-corso(anna,ai).


G + C8: Ca  not tiene(reti,Z) or  segue(anna,reti,Z) or segue-bene-corso(anna,ai).  


Ca + C9: Cb not tiene(reti,Z) or  not impegnata(anna,Z) or segue-bene-corso(anna,ai).


Cb + C7: Cc not tiene(reti,mar) or   segue-bene-corso(anna,ai).


Cc + C1: Cd: segue-bene-corso(anna,ai)


Cd + C8: Ce  not tiene(ai,Z) or  segue(anna,ai,Z)


Ce + C9: Cf not tiene(ai,Z) or  not impegnata(anna,Z)


Cf + C6: Cg not tiene(ai, lun) 


Ch + C4: clausola vuota





�
Esercizio 3





Variabili: ore di lezione X1...X10 


Dominio: insegnanti [a,b,c,d]


Le ore di lezione sono caratterizzate da un inizio Si e da una durata Di nota.


 


Vincoli:


Unari: appartenenza delle variabili ai domini





Binari: 


-  Ogni ora di lezione pu˜ essere tenuta da un solo insegnante: ogni variabile viene istanziata con un solo valore.


- Ogni insegnante non pu˜ tenere due ore consecutive di lezione:





Si + Di = Sj  -> Xi ­ Xj 





- Ogni insegnante non pu˜ tenere due ore sovrapposte di lezione:





Si + Di > Sj   and Si + Di ² Sj + Dj -> Xi ­ Xj .





Soluzione:


Inizialmente X1...X10 :: [a,b,c,d]





Istanzio X1= a


Propago: X2 X3:: [b,c,d], X4 ...X10:: [a,b,c,d]





Istanzio X2= b


Propago: X3:: [c,d], X4 :: [a,c,d], X5 ...X10:: [a,b,c,d]





Istanzio X3= c


Propago: X4 :: [a,d], X5:: [a,b,d] , X6...X10:: [a,b,c,d]





Istanzio X4 = a


Propago: X5:: [b,d] , X6 :: [b,c,d], X7...X10:: [a,b,c,d]





Istanzio X5=b


Propago X6 :: [c,d], X7:: [a,c,d] , X8...X10:: [a,b,c,d]





Istanzio X6=c


Propago X7 :: [a,d], X8:: [a,b,d] , X9...X10:: [a,b,c,d]





Istanzio X7 = a


Propago X8:: [b,d], X9:: [b,c,d], X10:: [a,b,c,d]





Istanzio X8:: b


Propago X9:: [c,d], X10:: [a,c,d]





Istanzio X9:: c


Propago X10:: [a,d]





Istanzio X10= a soluzione

















Esercizio 4





unfolding:-


        clausola(Head,Body),


        unfold(Body, Body1),


        assert(clausola1(Head,Body1)),


        fail.


unfolding.





unfold([],[]).


unfold([A|Body],Body2):-


        clausola(A,B),


        unfold(Body,Body1),


        append(B,Body1,Body2).
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Esercizio 1: (7 punti)


Si definisca  il predicato count(Item, List, N), che dato un item Item ed una lista List restituisca il numero di volte in cui Item compare nella lista.


Si mostri poi l'albero SLD relativo alla query: count(a,[a,b,a],N) utilizzando la regola di selezione left-most . Se nel codice si utilizza il cut, si mostrino le versioni dellÕalbero SLD con e senza il cut.





Esercizio 2: (7 punti)


Si consideri la seguente formula della logica:





"  X [brick(X) ® ~ $ Y [on(X,Y) Ù on(Y,X)] Ù 


	      " Y [~ brick(Y) ®  ~ equal(X,Y)])]





e la si trasformi in clausole. Si consideri  poi la seguente situazione:





� INCORPORA Word.Picture.6  ���





Si utilizzino gli assiomi che la descrivono assieme ad opportune regole per dimostrare che B � al di sopra della tavola   above(b,table) (si noti che un blocco � sulla tavola se � su un blocco a sua volta sulla tavola)





Esercizio 3: (7 punti)


Si supponga di avere a disposizione i seguenti vincoli:





X < Y, X ­ K, Y + 5 ² K, Y + 7 > Z, X ² Z





definiti sulle variabili X, Y, Z, K il cui dominio di definizione � [1..20].


Si risolva il problema applicando la strategia di full look ahead. 





Esercizio 4:  (punti 9)


Si scriva un metainterprete per Prolog che applichi un procedimento induttivo. Si supponga di avere a disposizione un set di esempi positivi (predicati ground ad aritˆ 1) che vengono dati come ingresso al meta-interprete, e un set di fatti ground (sempre ad aritˆ 1). Per ciascun esempio positivo, il meta interprete deve costruire delle clausole la cui testa � un esempio positivo e il cui body contiene tutti quei fatti che predicano sulla medesima costante dellÕesempio positivo. A questo punto generalizza sostituendo alla costante una variabile.





Ad esempio, si supponga di avere un set di esempi positivi:


E+ = [p(a), p(c), q(b)]


e un insieme di fatti ground:


r(a). m(b). r(c). m(c). s(b).


Si supponga, per semplicitˆ di poter utilizzare un predicato clausola(Head,Body) che ha successo anche se Head non � istanziata.





Il meta interprete deve costruire le seguenti clausole:


p(a):- r(a). e generalizzando  p(X):- r(X).


p(c):- r(c), m(c). e generalizzando p(Y):- r(Y), m(Y).


q(b):- m(b), s(b). e generalizzando q(Z):- m(Z), s(Z).
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Esercizio 1: 





count(Item,[],0).


count(Item,[Item|Tail],N):- !,count(Item,Tail,N1), N is N1 +1


count(Item,[_|Tail],N):- count(Item,Tail,N).





Versione senza cut:
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Versione con cut:
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Esercizio 2: 





"  X [brick(X) ® ( ~ $ Y [on(X,Y) Ù on(Y,X)] Ù 


 		         " Y [~ brick(Y) ®  ~ equal(X,Y)])]





Eliminare le implicazioni:





"  X [~brick(X) Ú (~ $ Y [on(X,Y) Ù on(Y,X)] Ù 


 		       " Y [brick(Y) Ú  ~ equal(X,Y)])]





Spostare le negazioni allÕinterno dei quantificatori





"  X [~brick(X) Ú (" Y [~on(X,Y) Ú ~on(Y,X)] Ù 


 		       " Y [brick(Y) Ú  ~ equal(X,Y)])]





Rinominare le variabili:


"  X [~brick(X) Ú (" Y [~on(X,Y) Ú ~on(Y,X)] Ù 


 		       " Z [brick(Z) Ú  ~ equal(X,Z)])]








Spostare i quantificatori universali allÕinizio:


"  X " Y " Z [~brick(X) Ú 


		 [~on(X,Y) Ú ~on(Y,X)] Ù 


 		 [brick(Z) Ú  ~ equal(X,Z)]]








Clausole:


C1: ~brick(X) Ú ~on(X,Y) Ú ~on(Y,X)


C2: ~brick(X) Ú brick(Z) Ú  ~ equal(X,Z)





Situazione in figura:


on(b,a).


brick(a).


brick(b).


on(a, table).


"  X " Y on(X,Y) ® above(X,Y)


"  X " Y " Z above(X,Y), above(Y,Z) ® above(X,Z)





Clausole:


C3: on(b,a).


C4: brick(a).


C5: brick(b).


C6: on(a, table).


C7: ~on(X,Y) Ú above(X,Y)


C8:  ~ above(X,Y) Ú ~above(Y,Z) Ú above(X,Z)





G: Goal negato: ~ above(b, table)





Risoluzione:





C9= G e C8: ~ above(b,Y) Ú ~above(Y,table)


C10=C9 e C7: ~on(b,Y) Ú ~above(Y,table)


C11=C10 e C7:  ~on(b,Y) Ú  ~on(Y,table) 


C12=C11 e C3: ~on(a,table)


C13=C12 e C6: clausola vuota


�
Esercizio 3: 





X < Y, X ­ K, Y + 5 ² K, Y + 7 > Z, X ² Z


X, Y, Z, K ::[1..20]





Istanzio X=1


Propagazione full look ahead: Y::[2..15], K::[7..20], Z::[1..20]





Istanzio: Y=2


Propagazione: K::[7..20], Z::[1..9]





Istanzio: K=7


Propagazione: Z::[1..9]





Istanzio: Z = 1





Esercizio 4: 





induz([]).


induz([E|Tail]):-


	E=..[_,X], % ogni esempio positivo � ad aritˆ 1


	findall(Head, predicano_suX(Head, X), Body_nuova_clausola),


	sostituisci_var(E,Body_nuova_clausola, New_Head, New_Body),


	listtoand(New_Body, New_Body_and),


	assert((New_Head:- New_Body)),


	induz(Tail).


	


predicano_suX(Head, X):-


	clausola(Head, true),


	Head=..[_,X].





sostituisci_var(Head,Body, Head_new, Body_new):-


	Head=..[X, Y],


	Head_new=..[X, Z],


	scorri_body(Body, Y, Z, Body_new).





scorri_body([],_,_,[]).


scorri_body([Goal|Tail],Y,Z, [Goal_new|Tail1]):-	


	Goal=..[X, Y],


	Goal_new=..[X, Z],


	scorri_body(Tail,Y,Z,Tail1).





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: (8 punti)


Si definisca  il predicato magg_el(N, List, Nlist), che dato un numero N  ed una lista List restituisce in Nlist una lista composta dai numeri presenti in List maggiori di N . Si mostri poi l'albero SLD relativo alla query: 


magg_el(2, [1,3,2,4],X) 


utilizzando la regola di selezione left-most . Se nel codice si utilizza un cut, lo si consideri nella costruzione dellÕalbero.





Esercizio 2: (7 punti)


Si considerino le seguenti frasi:





Giacomo possiede un cane.


Chiunque possieda un cane ama gli animali.


Chiunque sia amante degli animali non ucciderebbe mai un animale.


O Giacomo o Giovanna ha ucciso Kitty.


Kitty � un gatto.





Si traslino in logica dei predicati.


Si utilizzi poi il principio di risoluzione per dimostrare che Giovanna ha ucciso un gatto.





Esercizio 3: (5 punti)





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?


Si risolva lÕesercizio tramite laÕalgoritmo MIN-MAX. Successivamente si mostrino i tagli alfa-beta. 








Esercizio 4:  (punti 10)





Si scriva un metainterprete in grado di risolvere clausole generali. Si supponga di avere un data-base di clausole generali del tipo:





clausola([A1, A2,...An,not(B1),not(B2),...,not(Bm)]).





dove i letterali della lista sono in or. Si supponga di dover risolvere un goal G, sotto forma di lista di letterali in and. Per la risoluzione si utilizzi la strategia linear-input..
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Esercizio 1: (punti  5)





Si consideri il predicato union(List1, List2, ListU)cosi` definito:


union([],X,X).


union([X|Tail],Y,Z):- member(X,Y), !, union(Tail,Y,Z).


union([X|Tail],Y,[X|Z]):- union(Tail,Y,Z).


che restituisce in ListU una lista composta dallÕunione delle liste List1 e List2, si mostri poi l'albero SLD relativo alla query: 


union([1,3,2], [4,5,1],L) 


utilizzando la regola di selezione left-most . Durante la costruzione dellÕalbero, si tenga in considerazione il cut. Si commenti poi come sarebbe lÕalbero SLD senza considerare il cut.





Esercizio 2: (punti 4)





Si consideri il seguente insieme di vincoli.


X < Y, Y ­ Z, Z > K 


in cui le variabili sono definite su un dominio finito di valori interi [1,2,3,4]


Si mostrino  gli alberi di ricerca fino alla prima soluzione relativo alla strategia standard backtracking e quello relativo al forward checking e si commentino i risultati, utilizzando, nella costruzione dell'albero, per le variabili l'ordine X,Y,Z.





Esercizio 3: (punti 6)





Si definisca un  predicato in PROLOG chiamato maxlist che applicato ad una lista di liste di interi ListListInt dia come risultato la lista degli elementi massimi di ogni lista componente di ListListInt.Si definisca prima la versione ricorsiva e poi quella ricorsiva-tail.





Esempio:


?- maxlist([[3,10,2], [6,9],[1,2]], X),


X = [10,9,2]
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SOLUZIONE





Esercizio 1: 





union([],X,X).


union([X|Tail],Y,Z):- member(X,Y), !, union(Tail,Y,Z).


union([X|Tail],Y,[X|Z]):- union(Tail,Y,Z).
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Se non si tenesse in considerazione il cut, il nodo radice avrebbe un ulteriore ramo relativo alla seconda clausola che unifica con la testa. Si avrebbe una soluzione sbagliata in cui lÕelemento 1 sarebbe ripetuto due volte nella lista unione. 


�
Esercizio 2





Standard backtracking
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Forward Checking:
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Esercizio 3





maxlist([],[]):-!.


maxlist([X|Y],[N|T]):- max(X,N),maxlist(Y,T).





Versione ricorsiva





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


max([X|T],X):- max(T,N),X>=N,!.


max([X|T],N):- max(T,N).





Versione iterativa





max([X|T],M):- max(T,X,M).





max([],M,M):-!.


max([H|T],MT,M):- H>MT, !,max(T,H,M).


max([H|T],MT,M):- max(T,MT,M).
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Esercizio 1: (punti  6)


Si consideri il predicato union(List1, List2, ListU)cosi` definito:


union([],X,X).


union([X|Tail],Y,Z):- member(X,Y), !, union(Tail,Y,Z).


union([X|Tail],Y,[X|Z]):- union(Tail,Y,Z).


che restituisce in ListU una lista composta dallÕunione delle liste List1 e List2, si mostri poi l'albero SLD relativo alla query: 


union([1,3,2], [4,5,1],L) 


utilizzando la regola di selezione left-most . Durante la costruzione dellÕalbero, si tenga in considerazione il cut. Si commenti poi come sarebbe lÕalbero SLD senza considerare il cut.





Esercizio 2: (punti 5)


Si consideri il seguente insieme di vincoli.


X < Y, Y ­ Z, Z > K 


in cui le variabili sono definite su un dominio finito di valori interi [1,2,3,4]


Si mostrino  gli alberi di ricerca fino alla prima soluzione relativo alla strategia standard backtracking e quello relativo al forward checking e si commentino i risultati, utilizzando, nella costruzione dell'albero, per le variabili l'ordine X,Y,Z.





Esercizio 3: (8 punti)


Si considerino le seguenti frasi:


Un cane va in tutti i luoghi in cui va il suo padrone.


Giorgio � il padrone di Fido.


Ogni animale che abbaia � un cane.


Fido � un animale che abbaia.


Giorgio va ai giardini.


Si traslino opportunamente in Logica dei Predicati e si utilizzi il principio di risoluzione per rispondere alla query:


Dove va Fido?





Esercizio 4:  (punti 11)


Si scriva un metainterprete che riceva in ingresso il nome di un predicato e la sua aritˆ e conti, nel corso della computazione (solo i rami di successo) il numero di chiamate al predicato. 





Ad esempio, dato il programma:


p(X):- q(X), r(X,Y).


q(1).


q(2).


r(1,Y):- s(Y).


r(2,Y):- t(Y).


t(3).





Il metainterprete restituisce alla chiamata solve(p(Y),r,2,N) istanziando N a 1.
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SOLUZIONI





Esercizio 1: 





union([],X,X).


union([X|Tail],Y,Z):- member(X,Y), !, union(Tail,Y,Z).


union([X|Tail],Y,[X|Z]):- union(Tail,Y,Z).








� INCORPORA Word.Picture.6  ���








Se non si tenesse in considerazione il cut, il nodo radice avrebbe un ulteriore ramo relativo alla seconda clausola che unifica con la testa. Si avrebbe una soluzione sbagliata in cui lÕelemento 1 sarebbe ripetuto due volte nella lista unione. 


�
Esercizio 2: 


Standard backtracking
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Forward Checking:
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Esercizio 3


Traduzione:





"X "Y "Z cane(X) and padrone(Y,X) and va(Y,Z) -> va(X,Z).


padrone(giorgio,fido).


"X animale(X),abbaia(X) -> cane(X).


abbaia(fido).


animale(fido)


va(giorgio,giardini).





Query $Z va(fido,Z)?





Traduzione in clausole:





1. va(X,Z) or not cane(X) or not padrone(Y,X) or not va(Y,Z)


2. padrone(giorgio,fido).


3. cane(X) or not animale(X) or not abbaia(X).


4. abbaia(fido).


5. animale(fido).


6. va(giorgio,giardini).


7. not va(fido,Z).





Risoluzione


C8: C7 e C1 not cane(fido) or not padrone(Y,fido) or not va(Y,Z)


C9: C8 e C2 not cane(fido) or not va(giorgio,Z)


C10: C9 e C6 not cane(fido)     con Z=giardini


C11: C10 e C3 not animale(fido) or not abbaia(fido)


C12: C11 e C4 not animale(fido)


C13: C12 e C5 contraddizione con Z = giardini














Esercizio 4:  


solve(true,_,_,N,N).


solve((A,B),Pred,Arity,Acc,Accout):-


        solve(A,Pred,Arity,Acc,AccTemp),


        solve(B,Pred,Arity,AccTemp,Accout).


solve(Goal,Pred,Arity,Accin,Accout):-


        clause(Goal,Body),


        solve(Body,Pred,Arity,Accin,AccTemp),


        functor(Goal,Pred,Arity),!,


        Accout is AccTemp + 1.


solve(Goal,Pred,Arity,Accin,Accout):-


        clause(Goal,Body),


        solve(Body,Pred,Arity,Accin,Accout).
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Esercizio 1: 


Data una lista L1, e un numero intero N, scrivere un predicato Prolog domanda1(L1,N,L2) che restituisca in L2 la lista degli elementi di L1 che sono liste contenenti  solo due valori interi positivi fra 1 e 9 la cui somma valga N.	PUNTI 3





Esempio:


:- domanda1([[3,1],5,[2,1,1],[3],[1,1,1],a,[2,2]],4,L2).





L2 = [[3,1], [2,2]]








Esercizio 2:





Si trasformino  la seguenti frasi nella logica dei predicati del primo ordine e poi si utilizzi la risoluzione per dimostrare il goal: "Se Giovanni dorme allora non possiede alcun topo".					PUNTI 8





Tutti i cani ululano di notte


Chiunque possieda un gatto non possiede alcun topo


Coloro che dormono non possiedono nulla che ululi la notte


Giovanni possiede o un cane o un gatto








Esercizio 3:





Si scriva un meta-interprete che adotta una strategia di selezione dei body delle clausole variabile. In particolare, se il goal corrente unifica con la testa di una clausola  che ha un numero di parametri istanziati (prima dellÕunificazione) minore o uguale di quelli del goal, i letterali nel body della clausola vengono ordinati secondo la strategia right most , left most  nel caso contrario. 


Per parametri istanziati si intendono costanti, variabili legate a termini ground e termini composti in cui tutti gli argomenti siano istanziati. 	


I letterali del top-goal (dato come lista) vengono sempre selezionati con la strategia left-most.	


Si supponga di usare clausole del tipo:





clausola(Head, Body)





dove Body � una lista di letterali.			  PUNTI 6
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Esercizio 1: 





domanda1([],N,[]).


domanda1([[A,B]|R ], N, [[A,B]|S]):-


	N is A + B, !,


	domanda1( R,N,S ).


domanda1([_|R], N,S ):- domanda1( R,N,S ).








Esercizio 2: 


1 " X (cane(X) => ulula_notte(X))


2 "X "Y(possiede(X,Y)  and gatto(Y) =>not  $  Z (possiede(X,Z) and topo(Z))


3 "X (dorme(X) => not  $ Y (possiede(X,Y) and ulula_notte(Y))


4 $ Y possiede(giovanni,Y) and (cane(Y) or gatto(Y))





Goal:


dorme(giovanni) => not $ Y (possiede(giovanni,Y) and topo(Y)).


Negazione del goal:


5. not (dorme(giovanni) => not esiste Y (possiede(giovanni,Y) and topo(Y))).





Trasformazione in clausole:





1. not cane(X) or ulula_notte(X) 


2.  "X "Y (not possiede(X,Y)  or not gatto(Y) or not  $  Z (possiede(X,Z) and topo(Z))


 "X "Y "Z (not possiede(X,Y)  or not gatto(Y) or not  possiede(X,Z) or not  topo(Z))


not possiede(X,Y)  or not gatto(Y) or not  possiede(X,Z) or not  topo(Z)





3. "X ( not dorme(X) or  not  $Y (possiede(X,Y) and ulula_notte(Y))


"X "Y ( not dorme(X) or  not  possiede(X,Y) or not  ulula_notte(Y))


 not dorme(X) or  not  possiede(X,Y) or not  ulula_notte(Y)





4.  possiede(giovanni,c1) and (cane(c1) or gatto(c1))


possiede(giovanni,c1)


cane(c1) or gatto(c1)





5.  not (not dorme(giovanni) or  not $Y (possiede(giovanni,Y) and topo(Y))).


dorme(giovanni) and  $Y (possiede(giovanni,Y) and topo(Y))).





dorme(giovanni) and  possiede(giovanni,c2) and topo(c2).





dorme(giovanni)


possiede(giovanni,c2)


topo(c2).





�



Quindi dopo la trasformazione in clausole:





C1. not cane(X) or ulula_notte(X) 


C2.  not possiede(X,Y)  or not gatto(Y) or not  possiede(X,Z) or not  topo(Z)


C3  not dorme(X) or  not  possiede(X,Y) or not  ulula_notte(Y)


C4  possiede(giovanni,c1)


C5. cane(c1) or gatto(c1)


C6. dorme(giovanni)


C7. possiede(giovanni,c2)


C8. topo(c2).





Applicazione della Risoluzione





C9: C3. e C6 not  possiede(giovanni,Y) or not  ulula_notte(Y)


C10: C9. e C1 not  possiede(giovanni,Y) or not cane(Y)


C11: C10. e C5. not  possiede(giovanni,c1) or gatto(c1)


C12: C10. e C4. gatto(c1)


C13: C12 e C2. not possiede(X,c1)  or not  possiede(X,Z) or not  topo(Z)


C14: C13 e C4. not  possiede(giovanni,Z) or not  topo(Z)


C15: C14 e C8  not  possiede(giovanni,c2) 


C16: C15. e C7. contraddizione





Esercizio 3.





solve([]).


solve([A|B]):- solve(A), solve(B).


solve(Goal):-  


	functor(Goal, F,A),


	functor(Templ, F,A),


	clausola(Templ,Body),


	conta_parametri(Goal, N),


	conta_parametri(Templ, M),


	ordina_body(Body, N, M, NewBody),


	solve(NewBody).





ordina_body(Body, N, M, Body):- N < M.


ordina_body(Body, N, M, NewBody) :- M <=N,


	reverse(Body, NewBody).





reverse([], []).


reverse([H|Tail], L):-


	reverse(Tail, Tail1), !, 


	append(Tail1, [H], L).


	


conta_parametri(Goal, N):-


	Goal =..[_|Par],


	conta(Par,N).





conta(Lista, N):- conta(Lista, 0, N).





conta([],N,N).


conta([H|Tail],Accin, Accout):-


	ground(H),


	Acctemp is Accin +1,


	conta(Tail, Acctemp, Accout).


conta([_|Tail],Accin, Accout):-


	conta(Tail, Accin, Accout).








