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Esercizio 1: (6 punti)

Si definisca  il predicato dispari(List, Dlist), che data una lista List restituisca in Dlist una lista composta dagli elementi collocati in posizioni dispari in List. Si mostri poi l'albero SLD relativo alla query: 

dispari([1,3,2,4],L) 

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



Esercizio 1: 



dispari([],[]).

dispari([H],[H]):-!.

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

        dispari(Tail,Tail1).
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Esercizio 2: (6 punti)



Si risolva il seguente problema di soddisfacimento di vincoli. Si hanno 6 gatti e 4 ceste.

Ogni cesta può contenere al più due gatti. I gatti hanno le seguenti caratteristiche:



gatto1: adulto rosso 

gatto2: adulto tigrato 

gatto3: cucciolo nero

gatto4: adulto nero

gatto5: cucciolo tigrato

gatto6: adulto tigrato



I vincoli sono i seguenti: i gatti neri adulti devono stare in ceste vicino a gatti rossi. 

I gatti neri e tigrati adulti non possono stare nè nella stessa cesta nè in ceste vicine. 

I cuccioli possono stare in ceste contenenti solo altri cuccioli. 

I cuccioli di un certo colore possono stare  in ceste vicine a ceste contenenti adulti dello stesso colore. 



Si definiscano le variabili, i domini e si risolva il problema adottando la strategia del forward checking. Per la selezione delle variabili si adotti la strategia first fail. 



Soluzione:

Le variabili rappresentano i gatti. Il dominio delle variabili contiene i numeri corrispondenti alle ceste. 



G1, G2, G3, G4, G5, G6::[1, 2, 3, 4]



Istanzio la prima variabile:

G1 = 1

e propago.

G2::[1,2,3,4]

G3::[2,3,4]

G4::[2]

G5::[2,3,4]

G6::[1,2,3,4]



Istanzio la seconda variabile:

G4=2

e propago

G2::[4]

G3::[3,4]

G5::[3,4]

G6::[4]



Istanzio la seconda variabile:

G2=4

e propago

G3::[3]

G5::[3]

G6::[4]

Soluzione



Esercizio 3 (punti 11)



Si scriva un meta-interprete che nel caso in cui non riesca a dimostrare un goal entro N passi (N è una parametro fissato dall’utente) chieda all’utente di proseguire nella dimostrazione solo nel caso in cui non abbia incontrato durante la dimostrazione un numero di clausole di uguale struttura (stesso funtore e stessa arità) superiore o uguale a M (dove M è un parametro fissato dall’utente). Nel caso in cui l’utente risponda in modo affermativo, il metainterprete deve continuare la ricerca per altri N passi e nel caso in cui non sia ancora giunto ad una soluzione ponga nuovamente la domanda all’utente e così via. Nel caso l’utente risponda in caso negativo, si forza un fallimento.



Esercizio 3 



solve(Goal, N, M):-

        solve(Goal, 0,Acc, N, [],Lout,M).



solve(true, Acc, Acc, N, L,L, M).

solve((A,B), Accin, Accout, N, Lin,Lout, M):-

        solve(A, Accin, Acctemp, N, Lin, Ltemp, M),

        solve(B, Acctemp, Accout, N, Ltemp, Lout,M).



% Non e' riuscito a dimostrare un goal entro N passi.

solve(Goal, N, Accout, N, Lin,Lout, M):-!,

        controlla(Lin, M),

        chiedi_utente,

        solve(Goal, 0, Accout, N, Lin, Lout).



solve(Goal, Accin, Accout, N, Lin,Lout, M):-

        clause(Goal, Body),

        AccTemp is Accin +1,

        solve(Body, AccTemp, Accout, N, [Goal | Lin], Lout, M).



controlla([], _).

controlla([H|Tail], M):-

        functor(H, F, A),

        meno_m_volte(F, A, Tail,M),

        controlla(Tail, M), !.



meno_m_volte(F, A, Lista,M):-

        functor(Templ, F,A),

        findall(Templ, member( Templ, Lista), L),

        length(L, Length),

        Length < M-1.



chiedi_utente:-

        writeln("Fatti N passi"),

        writeln("continuo ?"),

        read(Risp),

        call(Risp).

	



Esercizio 4  (punti 7)

Si compie un atto illegale acquistando oggetti rubati.

Giovanni possiede alcuni oggetti rubati.

Mario acquista tutti gli oggetti che Giovanni possiede.

Si dimostri usando la risoluzione che Mario compie un atto illegale.



Esercizio 4

"X"Y acquista(X,Y) and rubato(Y) -> compie_atto_illegale(X)



clausole: 

C1:  not acquista(X,Y)or not rubato(Y) or compie_atto_illegale(X)



$ X possiede(giovanni,X) and rubato(X).

C2: possiede(giovanni,c1)

C3: rubato(c1)



"X possiede(giovanni,X)->acquista(mario,X)

C4:

not possiede(giovanni,X)or acquista(mario,X)



Goal: compie_atto_illegale(mario)

Goal negato:



C5 not compie_atto_illegale(mario)





Risoluzione



C5 e C1

C6 not acquista(mario,Y)or not rubato(Y)



C6 e C3

C7 not acquista(mario,c1)



C7 e C4

C8: not possiede(giovanni,c1)



C8 e C2 contraddizione
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Esercizio 1 (punti 7)

Chiunque sia nato in Italia è un cittadino italiano se suo padre o sua madre sono cittadini italiani.

Giovanni è nato in Italia.

Il padre di Giovanni , Mario,  è  nato in Italia.

Il padre di Mario è Giorgio.

Giorgio è cittadino Italiano.

Si usi questa conoscenza per dimostrare, tramite risoluzione, che Giovanni è cittadino Italiano.



Esercizio 2: (punti 5)

Si consideri il seguente albero di gioco dove i punteggi sono tutti dal punto di vista del primo giocatore:



� INCORPORA Word.Picture.6  ���



Supponendo che il primo giocatore sia MIN, quale mossa dovrebbe scegliere? Si risolva l’esercizio tramite l’algoritmo MIN-MAX. Successivamente si mostrino i tagli alfa-beta. 



Esercizio 3 (punti 5)

Dato il seguente programma Prolog:

next(1,3).

next(3,5).

next(5,7).

next(7,9).

next(9,1).

dispari(1).

dispari(3).

dispari(5).

dispari(7).

dispari(9).

iterList([],[]).

iterList([X|R],R1) :- not dispari(X), iterList(R,R1).

iterList([X|R],[X1|R1]) :- next(X,X1), iterList(R,R1).

Si illustri la risposta dell' interprete Prolog all’ interrogazione iterList([1,2,3],R) e si mostri anche il relativo albero SLDNF. 





�Esercizio 4 (Punti 10)



Si scriva un metainterprete che intercetti casi di ricorsione di primo livello. Per primo livello si intende che nel body della clausola che stiamo usando per la risoluzione compare un atomo con lo stesso funtore e la stessa arità della testa. Nel caso il metainterprete intercetti una tale forma di ricorsione deve controllare che, presumibilmente, la computazione termini. Deve pertanto verificare che (1) ciascun parametro della testa della clausola (si supponga siano tutti numerici) sia maggiore del corrispondente parametro contenuto nella chiamata ricorsiva nel body. Nel caso questa condizione sia verificata, è necessario controllare (2) che nel database esista una condizione di terminazione (un fatto con uguale funtore e arità del goal che stiamo considerando) i cui parametri numerici siano minori della chiamata ricorsiva nel body della clausola.



Ad esempio, se il goal da risolvere è p(X,Y), ed esiste nel data-base una clausola del tipo: 

p(3,5):- r(6), q(2), p(2,3).

allora la prima condizione è verificata in quanto nel body esiste una chiamata ricorsiva a p/2 i cui parametri (numerici) sono minori dei parametri della testa Inoltre se nel programma esiste un fatto del tipo p(1,1), allora presumibilmente esiste una condizione di terminazione per p/2.



Nel caso venga intercettato un caso di ricorsione che presumibilmente non termina, il metainterprete fornisce un messaggio di errore e forza un fallimento. In tutti gli altri casi, si comporta normalmente. 

Per semplicità si supponga che all’atto della risoluzione (ossia dopo l’unificazione) la clausola usata sia ground (non esistano variabili nella testa e nel body). Si supponga inoltre che le clausole siano memorizzate nel database sotto forma di liste del tipo: clausola(H, Lista_Body). 





Esercizio 5 (punti  5)

Si considerino le seguenti operazioni:



A + B = C

-      -      -

D + A = E

------------

F + F = E



A lettera uguale corrisponde numero uguale (questo significa che lettere diverse corrispondono a diversi numeri). Il dominio di definizione delle seguenti lettere è [1..9]. Si risolva l’esercizio assegnando a ciascuna lettera un valore nel dominio in modo tale che i vincoli siano soddisfatti. Si mostri la strategia forward checking (con euristica first fail)  fino alla prima soluzione. 
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Esercizio 1 (Punti 7)

Chiunque sia nato in Italia e’ un cittadino italiano se suo padre o sua madre sono cittadini italiani.

Giovanni e' nato in Italia.

Il padre di Giovanni , Mario, e' nato in Italia.

Il padre di Mario e'  Giorgio.

Giorgio e'  cittadino Italiano.

Si usi questa conoscenza per dimostrare tramite risoluzione che Giovanni e’ cittadino Italiano.



Soluzione

Traduzione in logica dei predicati

"X nato(X,italia) and $ Y,Z ((madre(Y,X) and cittadino(Y,italia) or (padre(Z,X) and cittadino(Z,italia)) => cittadino(X,italia).

nato(giovanni,italia).

padre(mario,giovanni) and nato(mario,italia).

padre(giorgio,mario)

cittadino(giorgio,italia).



Goal: cittadino(giovanni,italia).



Trasformazione in clausole:

1) " X not nato(X,italia) or not  $ Y,Z ((madre(Y,X) and cittadino(Y,italia)) or (padre(Z,X) and cittadino(Z,italia)) or  cittadino(X,italia).



" X not nato(X,italia) or " Y,Z not ((madre(Y,X) and cittadino(Y,italia)) and not (padre(Z,X) and cittadino(Z,italia)) or  cittadino(X,italia).



1'

not nato(X,italia) or not madre(Y,X) or not cittadino(Y,italia) or  cittadino(X,italia).



1''

not nato(X,italia) or not padre(Y,X) or not cittadino(Y,italia) or  cittadino(X,italia).



2 nato(giovanni,italia).



3. padre(mario,giovanni)



4. nato(mario,italia)



5. padre(giorgio,mario)



6.  cittadino(giorgio,italia).





7 Goal neg : not cittadino(giovanni,italia).



Risoluzione:

1'' + 8 = 8

not nato(giovanni,italia) or not padre(Y,giovanni) or not cittadino(Y,italia).



8 + 2 = 9

not padre(Y,giovanni) or not cittadino(Y,italia)



9 + 3 = 10

not cittadino(mario,italia)



Si ripete la stessa sequenza usata per giovanni con al posto della costante giovanni, mario fino ad arrivare a



not cittadino(giorgio,italia)



assieme a 6, contradizione.





Esercizio 2: (punti 5)

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 MIN, quale mossa dovrebbe scegliere? Si risolva l’esercizio tramite l’algoritmo MIN-MAX. Successivamente si mostrino i tagli alfa-beta. 





Esercizio 2: 

Min-Max
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Tagli alfa-beta
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Esercizio 3 (punti 5)

Dato il seguente programma Prolog:

next(1,3).

next(3,5).

next(5,7).

next(7,9).

next(9,1).

dispari(1).

dispari(3).

dispari(5).

dispari(7).

dispari(9).

iterList([],[]).

iterList([X|R],R1) :- not dispari(X), iterList(R,R1).

iterList([X|R],[X1|R1]) :- next(X,X1), iterList(R,R1).

Si illustri la risposta dell' interprete Prolog all’ interrogazione

iterList([1,2,3],R) e si mostri anche il relativo albero SLDNF. 



Soluzione
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Componendo le sostituzioni il risultato e’ R=[3,5]



Esercizio 4 (Punti 10)



Si scriva un metainterprete che intercetti casi di ricorsione di primo livello. Per primo livello si intende che nel body della clausola che stiamo usando per la risoluzione compare un atomo con lo stesso funtore e la stessa arità della testa. Nel caso il metainterprete intercetti una tale forma di ricorsione deve controllare che presumibilmente la computazione termini. Deve pertanto verificare che (1) ciascun parametro della testa della clausola (si supponga siano tutti numerici) sia maggiore del corrispondente parametro contenuto nella chiamata ricorsiva nel body. Nel caso questa condizione sia verificata, è necessario controllare (2) che nel database esista una condizione di terminazione (un fatto con uguale funtore e arità del goal che stiamo considerando) i cui parametri numerici siano minori della chiamata ricorsiva nel body della clausola.



Ad esempio, se il goal da risolvere è p(X,Y), ed esiste nel data-base una clausola del tipo: 

p(3,5):- r(6), q(2), p(2,3).

allora la prima condizione è verificata in quanto nel body esiste una chiamata ricorsiva a p/2 i cui parametri (numerici) sono minori dei parametri della testa Inoltre se nel programma esiste un fatto del tipo p(1,1), allora presumibilmente esiste una condizione di terminazione per p/2.



Nel caso venga intercettato un caso di ricorsione che presumibilmente non termina, il metainterprete fornisce un messaggio di errore e forza un fallimento. In tutti gli altri casi, si comporta normalmente. 

Per semplicità si supponga che all’atto della risoluzione (ossia dopo l’unificazione) la clausola usata sia ground (non esistano variabili nella testa e nel body). Si supponga inoltre che le clausole siano memorizzate nel database sotto forma di liste del tipo: clausola(H, Lista_Body). 



solve([]).

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

solve(Goal):- 

		clause(Goal, Body),

		ricorsione_non_term(Body, Goal),

		write(‘Possibile caso di ricorsione non terminante’), 

		!, fail.

solve(Goal):- 

		clause(Goal, Body),

		solve(Body).



ricorsione_non_term(Body, Goal):-

		functor(Goal, P, A),

		functor(Temp, P, A),

		member(Temp, Body),

		non_term(Goal, Temp).



non_term(G,T):-

		G=..[_|Par_goal],

		T=..[_|Par_ricors],

		controlla(Par_goal,Par_ricors), !.

non_term(G,T):- 

		functor(G, P, A),

		functor(Temp, P, A),

		clause(Temp,[]),

		Temp=..[_|Par_term],

		T=..[_|Par_ricors],

		controlla(Par_ricors,Par_term).

non_term(G,_):-

          functor(G, P, A),

          functor(Temp, P, A),

          not clausola(Temp,[]).



controlla([H|_],[H1|_]):-

		H <=H1.

controlla([H|T],[H1|T1]):-

		controlla(T,T1).



Esercizio 5 (punti  5)

Si considerino le seguenti operazioni:



A + B = C

-      -      -

D + A = E

------------

F + F = E



A lettera uguale corrisponde numero uguale (questo significa che lettere diverse corrispondono a diversi numeri). Il dominio di definizione delle seguenti lettere è [1..9]. Si risolva l’esercizio assegnando a ciascuna lettera un valore nel dominio in modo tale che i vincoli siano soddisfatti. Si mostri la strategia forward checking (con euristica first fail)  fino alla prima soluzione. 



Soluzione:



Istanzio A = 1

B:: [2..8] 

C:: [3..9]

D= [] Fallimento



A = 2

B ::[ 1,3..7]

C ::[3, 5..9]

D = 1

E :: [3..9]

F = 1     Si noti che il full look ahead noterebbe il fallimento



Assegno D = 1

F ::[] Fallimento



A = 3

B :: [ 1,2,4,5,6]

C:: [4,5,7,8,9]

D::[1,2]

E::[4,5,6,7,8,9]

F::[1,2]



D = 1

B :: [2,4,5,6]

C:: [4,5,7,8,9]

E = 4

F=2



E = 4 

B :: [2,4,5,6]

C= 8

F=2



C = 8 

B = 5 Soluzione 
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Esercizio 1: (punti 5)

Si consideri il seguente problema di soddisfacimento di vincoli.

Ci sono cinque posti numerati da 1 a 5 attorno a una tavola rotonda occupati da cinque persone, corrispondenti alle lettere a,b,c,d,e  seduti rispettivamente nei posti 1,2,3,4,5. Si supponga di volere cambiare posto alle persone in modo tale che due persone che nella prima configurazione si trovavano vicine, non lo siano più. Si assuma che un posto sia sempre occupato da una e una sola persona.

Ad esempio, nella configurazione iniziale la persona a si trovava vicino a b e ad e. Nella configurazione finale, a può trovarsi accanto a c e d. 

Si modelli il problema in termini di variabili e vincoli. Si mostri l’albero di ricerca fino alla prima soluzione relativo alla strategia standard backtracking e quello relativo al forward checking e si commentino i risultati. 



Esercizio 2: (punti 5)

Si definisca un  predicato in PROLOG chiamato averStud che applicato a un numero di matricola di uno studende Matr e a una lista di esami LE dia come risultato la media AV dei suoi voti. Ogni esame sia rappresentato da un termine della lista LE della forma esame(Matr,Esame,Voto). Si definisca prima la versione ricorsiva e poi quella ricorsiva-tail. Esempio:

?- averStud(s1, [esame(s2,f1,30), esame(s1,f1,27),

           esame(s3,f1,25), esame(s1,f2,30)], AV).

AV = 28.5



Esercizio 3: (punti 4)

Si consideri il predicato diff(+SetA, +SetB, -SetDiff)così definito:

diff([],_,[]).

diff([X|RestA], SetB, SetDiff) :-

        member(X, SetB), !,

        diff(RestA, SetB, SetDiff).

diff([X|RestA], SetB, [X|RestDiff]) :-

        diff(RestA, SetB, RestDiff).

che restituisce in SetDiff la differenza degli insiemi (rappresentati come liste) SetA e SetB, si mostri poi l'albero SLD relativo alla query: 

?- diff([a,b,d],[b,c],Diff).

utilizzando la regola di selezione left-most . Durante la costruzione dell’albero, si tenga in considerazione il cut. Si commenti poi come sarebbe l’albero SLD senza considerare il cut. Nota: si eviti di espandere il predicato member.



Esercizio 4: (punti 3)

Si consideri il seguente albero di gioco dove i punteggi sono tutti dal punto di vista del primo giocatore. Supponendo che il primo giocatore sia MAX, si stabilisca quale mossa dovrebbe scegliere applicando l’algoritmo min-max. Si mostrino  e si motivino poi i tagli alfa -beta  sull’albero di gioco.
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Esercizio 1: 
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Esercizio 2:
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Esercizio 3

Si considerino le seguenti frasi:

neonata(chiara).

mamma(paola, chiara).

oggi(domenica) and oggi(caldo)

mamma(X,Y) and neonata(Y) and si_trova(X,Z) -> si_trova(Y,Z)

oggi(domenica) and oggi(caldo) -> si_trova(paola, parco)

oggi(domenica) and not oggi(caldo) -> si_trova(paola, casa)



Trasformazione in clausole:

C1: neonata(chiara).

C2: mamma(paola, chiara).

C3’: oggi(domenica) 

C3”: oggi(caldo)

C4: si_trova(Y,Z) or not mamma(X,Y) or not neonata(Y) or not si_trova(X,Z)

C5: not oggi(domenica) or not oggi(caldo) or si_trova(paola, parco)

C6: not oggi(domenica) or oggi(caldo) or  si_trova(paola, casa)

Gneg: not si_trova(chiara, Z).



Risoluzione:

C7: Gneg e C4:  not mamma(X,chiara) or not neonata(chiara) or not si_trova(X,Z)

C8: C7 e C2: not neonata(chiara) or not si_trova(paola,Z)

C9: C8 e C1: not si_trova(paola,Z)

C10: C9 e C5: not oggi(domenica) or not oggi(caldo)

C11: C10 e C3’: not oggi(caldo)

C12: C11 e C3”: clausola vuota



Esercizio 4

meta(true):-!.

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

meta(A):-clause(A,Body),

	meta(Body),

	verifica_ic(A).



verifica_ic(A):-

	prendi_tutti_i_vincoli(A,V),

	tutti_falliscono(V).



prendi_tutti_i_vincoli(A,V):-

	findall(X,(clause(null,B),select1(A,B,X)),V).



tutti_falliscono([]):-!.

tutti_falliscono([H|T]):-

	fallisce(H),

	tutti_falliscono(T).



fallisce(H):-not(vanilla(H)).



vanilla(true):-!.

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

vanilla(A):-clause(A,Body),

	vanilla(Body).



select1(A,(P,A),P):-!.

select1(A,(A,Rest),Rest):-!.

select1(A,(B,C),(B,C1)):-

	select1(A,C,C1).	
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Esercizio 1: (punti  7)



Si consideri il predicato diff(+SetA, +SetB, -SetDiff)così definito:

diff([],_,[]).

diff([X|RestA], SetB, SetDiff) :-

        member(X, SetB), !,

        diff(RestA, SetB, SetDiff).

diff([X|RestA], SetB, [X|RestDiff]) :-

        diff(RestA, SetB, RestDiff).

che restituisce in SetDiff la differenza degli insiemi (rappresentati come liste) SetA e SetB, si mostri poi l'albero SLD relativo alla query: 

?- diff([a,b,d],[b,c],Diff).

utilizzando la regola di selezione left-most . Durante la costruzione dell’albero, si tenga in considerazione il cut. Si commenti poi come sarebbe l’albero SLD senza considerare il cut. Nota: si eviti di espandere il predicato member.



Esercizio 2: (punti 5)

Si consideri il seguente albero di gioco dove i punteggi sono tutti dal punto di vista del primo giocatore. Supponendo che il primo giocatore sia MAX, si stabilisca quale mossa dovrebbe scegliere applicando l’algoritmo min-max. Si mostrino  e si motivino poi i tagli alfa -beta  sull’albero di gioco.
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Esercizio 3: (punti 8)

Si considerino le seguenti frasi:

-  Chiara è una neonata

- Paola è la mamma di Chiara

- Oggi è domenica ed è caldo

- Una neonata e la sua mamma sono sempre nello stesso posto

- Di domenica, se è caldo, Paola è al parco.

- Altrimenti, se non è caldo, Paola è a casa.



Si trasformino le frasi nella logica dei predicati del primo ordine e in forma a clausole. Si utilizzi la risoluzione per rispondere alla query: Dove è Chiara  ?



�



Esercizio 4: (punti 10)

Si scriva un metainterprete che riceva in ingresso un programma con regole e vincoli di integrità. Ogni atomo che viene derivato deve rispettare i vincoli di integrità. Tali vincoli sono clausole con testa null in cui i letterali del body non possono essere tutti veri. Ad esempio, nel caso del programma:



padre(X,Y):-genitore(X,Y)

null:-padre(X,Y),femmina(X)



genitore(stefano,maria).

maschio(stefano).



genitore(angela,maria)

femmina(angela)



La query :-padre(X,maria) dovrà restituire X=stefano come unico risultato.

Infatti, il goal padre(angela,maria) non rispetta i vincoli di integrità in quanto padre(angela,maria) viene derivato con successo dalla regola padre(X,Y):-genitore(X,Y). Tuttavia, il vincolo di integrità non ha successo poichè anche femmina(angela) è un fatto vero.
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Esercizio 1

Variabili A, B, C, D, E relativi alle 5 persone. Domini [1,2,3,4,5] relativi alle sedie. Vincoli



near(X,Y) nella configurazione iniziale -> 	X ≠ (Y+1) mod 5

						X ≠ (Y-1) mod 5



X ≠ Y per ogni X e Y.



� INCORPORA Word.Picture.6  ���



� INCORPORA Word.Picture.6  ���



Esercizio 2 

% versione ricorsiva

averStud(S,L,AV) :-

	totStud(S,L,N,T),

	N > 0,

	AV is T/N.



totStud(_,[],0,0) :- !.

totStud(S,[esame(S,_,V)|R],N,T) :- !,

	totStud(S,R,NN,TT),

	N is NN + 1, T is TT + V.

totStud(S,[_|R],N,T) :- 

	totStud(S,R,N,T).



% versione tail-ricorsiva

averStud(S,L,AV) :-

	totStud(S,L,0,N,0,T),

	N > 0,

	AV is T/N.



totStud(_,[],N,N,T,T) :- !.

totStud(S,[esame(S,_,V)|R],NI,NO,TI,TO) :- !,

	N is NI + 1, T is TI + V,

	totStud(S,R,N,NO,T,TO).

totStud(S,[_|R],NI,NO,TI,TO) :- 

	totStud(S,R,NI,NO,TI,TO).



%esempio

?-	averStud(s1, [esame(s2,f1,30), esame(s1,f1,27), esame(s3,f1,25), esame(s1,f2,30)], AV).



AV = 28.5;

no

�

Esercizio 3: 
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Esercizio 4:
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�II∞ COMPITO INTERMEDIO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

30 Maggio 1997



Esercizio 1: (punti  10)



Si scriva un metainterprete Prolog che chieda all’utente di fornire una clausola aggiuntiva per il top goal (goal iniziale) in caso di fallimento solo se la dimostrazione del goal è fallita entro un numero di passi N dato in ingresso e se per il top goal non esistono più di M definizioni (M è dato in ingresso). Una volta che l’utente fornisce una clausola aggiuntiva, si procede nella dimostrazione contando i passi di dimostrazione da zero e in caso di fallimento si richiede nuovamente all’utente una clausola se le condizioni suddette sono verificate. 

Si assuma che i goal iniziali abbiano tutte le variabili unbound. 







Esercizio 2: (punti 7)

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



- Gli animali domestici si dividono in animali da appartamento e animali da giardino.

- Gli animali da appartamento sono animali domestici piccoli.

- Toby è un cane grande

- I cani sono animali domestici



Si usi la risoluzione per dimostrare che Toby è un animale da giardino.





�SOLUZIONE del II∞ COMPITO INTERMEDIO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

30 Maggio 1997



Esercizio 1  

solve(Goal,N,M):-

        functor(Goal,F,A), functor(Top,F,A),

        solve(Goal, Top, 0,Acc,N,M).



solve(true,_,A,A,N,M):-!.

solve((A,B),T,Accin,Accout,N,M):-

        solve(A,T,Accin,Acctemp,N,M),

        solve(B,T,Acctemp, Accout,N,M).

solve(Goal,Top,Accin, Accout,N,M):-

        clause(Goal,Body),

        AccTemp is  Accin +1,

        solve(Body,Top,AccTemp, Accout,N,M),!.

solve(Goal,Top,Accin,_,N,M):-

        Accin <N,

        findall(Top,clause(Top,_),L),

        length(L,M1),

        M1<M,

        ask(Goal,Top,N,M).



ask(Goal,Top,N,M):-

        write('Dammi una clausola per '), write(Top),

        read((Head:-Body)),

        assert((Head:-Body)),

        functor(Top,F,A),functor(Top1,F,A),

        Top=Head,

        solve(Body,Top1,0,Acc,N,M).



Esercizio 2: 

 " X  anim_domestico(X) -> giardino(X) ex-or appartamento(X)

 " X  anim_domestico(X) and piccolo(X) ->  appartamento(X)

 " X  piccolo(X)  ex-or  grande(X)

 " X  cane(X)  -> anim_domestico(X)

 cane(toby) and grande(toby)



C1: not anim_domestico(X) or giardino(X) or appartamento(X)

C2: not anim_domestico(X) or not giardino(X) or not appartamento(X)

C3: not anim_domestico(X) or not  piccolo(X) or  appartamento(X)

C4: piccolo(X)  or  grande(X)

C5: not piccolo(X)  or  not grande(X)

C6: not  cane(X)  or anim_domestico(X)

C7: cane(toby) 

C8: grande(toby)

Gneg: not giardino(toby)



Risoluzione:

C9: C6 e C7: anim_domestico(toby)

C10: C9 e C1: giardino(toby) or appartamento(toby)

C11: C10 e Gneg: appartamento(toby)

C12: C11 e C2: not anim_domestico(toby) or not giardino(toby)

C13: C12 e Gneg: not anim_domestico(toby)

C13 e C9: clausola vuota.
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Esercizio 1: (punti  7)

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

- Gli animali domestici si dividono in animali da appartamento e animali da giardino.

- Gli animali da appartamento sono animali domestici piccoli.

- Toby è un cane grande

- I cani sono animali domestici

Si usi la risoluzione per dimostrare che Toby è un animale da giardino.



Esercizio 2: (punti 6)

Si consideri il seguente gioco dove i punteggi sono tutti dal punto di vista del primo giocatore (MIN). Si applichi l’algoritmo min-max per decidere quale mossa farà MIN e i tagli alfa-beta.
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Esercizio 3: (punti  7)

Si consideri il predicato incInt(+InList, +IncOdd, +IncEven, -OutList) così definito:

incInt([],_,_,[]).

incInt([H|T], IO, IE, [NH|NT]) :-

        odd(H), !, NH is H + IO,

        incInt(T, IO, IE, NT).

incInt([H|T], IO, IE, [NH|NT]) :-

        NH is H + IE,

        incInt(T, IO, IE, NT).

che incrementa ogni intero contenuto nella lista InList di InOdd se l'intero è dispari, e di IncEven se è pari, restituendo la lista degli elementi incrementati in OutList.

Si mostri l'albero SLD relativo alla query:    ?- incInt([1,2,3], 4, 3, L).

utilizzando la regola di selezione left-most . Durante la costruzione dell’albero, si tenga in considerazione il cut. Si commenti poi come sarebbe l’albero SLD senza considerare il cut. Nota: si eviti di espandere il predicato odd, che si suppone avere successo per numeri dispari e fallire per numeri pari, nonché il predicato is.



Esercizio 4: (punti  10)

Si scriva un metainterprete Prolog che chieda all’utente di fornire una clausola aggiuntiva per il top goal (goal iniziale) in caso di fallimento solo se la dimostrazione del goal è fallita entro un numero di passi N dato in ingresso e se per il top goal non esistono più di M definizioni (M è dato in ingresso). Una volta che l’utente fornisce una clausola aggiuntiva, si procede nella dimostrazione contando i passi di dimostrazione da zero e in caso di fallimento si richiede nuovamente all’utente una clausola se le condizioni suddette sono verificate. 

Si assuma che i goal iniziali abbiano tutte le variabili unbound. 
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Esercizio 1: 

 " X  anim_domestico(X) -> giardino(X) ex-or appartamento(X)

 " X  anim_domestico(X) and piccolo(X) ->  appartamento(X)

 " X  piccolo(X)  ex-or  grande(X)

 " X  cane(X)  -> anim_domestico(X)

 cane(toby) and grande(toby)



C1: not anim_domestico(X) or giardino(X) or appartamento(X)

C2: not anim_domestico(X) or not giardino(X) or not appartamento(X)

C3: not anim_domestico(X) or not  piccolo(X) or  appartamento(X)

C4: piccolo(X)  or  grande(X)

C5: not piccolo(X)  or  not grande(X)

C6: not  cane(X)  or anim_domestico(X)

C7: cane(toby) 

C8: grande(toby)

Gneg: not giardino(toby)



Risoluzione:

C9: C6 e C7: anim_domestico(toby)

C10: C9 e C1: giardino(toby) or appartamento(toby)

C11: C10 e Gneg: appartamento(toby)

C12: C11 e C2: not anim_domestico(toby) or not giardino(toby)

C13: C12 e Gneg: not anim_domestico(toby)

C13 e C9: clausola vuota.



Esercizio 2: 

Min max
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Tagli Alfa Beta
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�Esercizio 3:
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Esercizio 4



solve(Goal,N,M):-

        functor(Goal,F,A), functor(Top,F,A),

        solve(Goal, Top, 0,Acc,N,M).



solve(true,_,A,A,N,M):-!.

solve((A,B),T,Accin,Accout,N,M):-

        solve(A,T,Accin,Acctemp,N,M),

        solve(B,T,Acctemp, Accout,N,M).



solve(Goal,Top,Accin, Accout,N,M):-

        clause(Goal,Body),

        AccTemp is  Accin +1,

        solve(Body,Top,AccTemp, Accout,N,M),!.



solve(Goal,Top,Accin,_,N,M):-

        Accin <N,

        findall(Top,clause(Top,_),L),

        length(L,M1),

        M1<M,

        ask(Goal,Top,N,M).



ask(Goal,Top,N,M):-

        write('Dammi una clausola per '), write(Top),

        read((Head:-Body)),

        assert((Head:-Body)),

        functor(Top,F,A),functor(Top1,F,A),

        Top=Head,

        solve(Body,Top1,0,Acc,N,M).
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Esercizio 1: (punti  7)

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

- Un film può essere noioso o divertente.

- I film meravigliosi sono lunghi e divertenti.

- Il regista Pinco ha diretto solo film meravigliosi.

- Agli snob piacciono solo i film noiosi.

-A Pallino è piaciuto il film "Granbelfilm" diretto da Pinco.

Si usi la risoluzione per dimostrare che Pallino non è uno snob.



Esercizio 2: (punti 6)

Si consideri la seguente rete di vincoli:
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E si applichi l’arc-consistenza. Si discuta inoltre cosa accade applicando l’arc-consistenza alla stessa rete se si introduce un vincolo ulteriore X = K.



Esercizio 3: (punti 4)

Si consideri il seguente database di clausole Prolog:

  bear(baribal,brown,nice).

  bear(grizzly,black,notsonice).

  bear(polar,white,notsonice).

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

  nicetyColour(Nicety,[Bear|BL],[Colour|CL]) :-

      bear(Bear,Colour,Nicety), !,

      nicetyColour(Nicety,BL,CL).

  nicetyColour(Nicety,[_|BL],CL) :-

      nicetyColour(Nicety,BL,CL).



Si mostri l'albero SLD relativo alla query: 

?- nicetyColour (N, [grizzly,baribal,polarbear], L).

utilizzando la regola di selezione left-most . Durante la costruzione dell’albero, si tenga in considerazione il cut. Si commenti come sarebbe l’albero SLD senza considerare il cut.



Esercizio 4: (punti  10)

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

teoria(<nome-teoria>, Lista).

dove Lista è una lista di coppie (Head, Body). In Body possono apparire goals del tipo:	goal @ nome

che richiede la dimostrazione del goal utilizzando solo le clausole della teoria nome. Nel caso in cui il goal non possa essere dimostrato nella teoria nome si proceda all’asserzione del goal (come fatto) nella teoria nome. 

In Body possono anche apparire goal normali che richiedono la dimostrazione in una teoria qualsiasi. In questo caso il fallimento del goal non provoca nessuna asserzione.
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Esercizio 1: 

 " X  film_noioso(X) ex-or film_divertente(X)

 " X  film_meraviglioso(X)  ->  film_lungo(X) and film_divertente(X)

 " X  diretto_da(pinco, X)  ->  film_meraviglioso(X)

 " X,Y  snob(X)  and piace_film(X,Y)  -> film_noioso(Y)

 piace_film(pallino,granbelfilm) and diretto_da(pinco,granbelfilm)

Goal: not snob(pallino)



C1a: film_noioso (X)  or film_divertente (X)

C1b: not film_noioso (X)  or  not film_divertente (X)

C2a: not  film_meraviglioso(X)  or  film_divertente (X)

C2b: not  film_meraviglioso(X)  or  film_lungo (X)

C3: not diretto_da(pinco,X) or film_meraviglioso(X)

C4: not snob(X) or not piace_film(X,Y) or film_noioso(Y)

C5a: piace_film(pallino,granbelfilm)

C5b: diretto_da(pinco,granbelfilm)

Gneg: snob(pallino)



Risoluzione:

C6: Gneg e C4: not piace_film(pallino,Y) or film_noioso(Y)

C7: C6 e C5a: film_noioso(granbelfilm)

C8: C7 e C1b: not film_divertente(granbelfilm)

C9: C8 e C2a: not film_meraviglioso(granbelfilm)

C10: C9 e C3: not diretto_da(pinco,granbelfilm)

C11: C10 e C5b: clausola vuota.





Esercizio 2: 



Risultato dell’arc-consistency

X = [3, 6, 10]

Z = [7..10]

K = [8..15]

Y = [7..10]



Introducendo il nuovo vincolo si riporta fallimento.

�

Esercizio 3:
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Esercizio 4

solve(true).

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

solve(Goal @ Nome):-    teoria(Nome, Lista),

                        member((Goal,Body), Lista),

                        solve(Body),!.

solve(Goal @ Nome):-    teoria(Nome, Lista),

                        append(Lista,[(Goal,true)],Lista1),

                        retract(teoria(Nome,Lista)),

                        assert(teoria(Nome,Lista1)),!.

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

                member((Goal,Body),Lista),

                solve(Body).
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Esercizio 1 (punti 7)



Due cugini, Donald e Fethry, vivono a Duckburg. Uno di essi vive in centro, l'altro in periferia.

Nessuno dei due è ricco, ma Donald ha la casa con giardino.

Sapendo inoltre che a Duckburg le case con giardino o sono in periferia, oppure sono case di lusso (che quindi solo un ricco può permettersi), si chiede di dimostrare, tramite risoluzione, che Fethry abita in centro.





Esercizio 2 (punti 5)



Dato il seguente programma Prolog:



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).



Si illustri la risposta dell' interprete Prolog all’interrogazione max([1,4,2,3],M) e si mostri anche il relativo albero SLD. Si commenti come sarebbe l’albero SLD senza il cut e a quali soluzioni porterebbe. 





Esercizio 3 (punti  8)



Si consideri il seguente problema: Maria ha 5 figli, tre bambine e due bambini di età compresa tra  0 e i 10 anni. La somma delle età delle bambine è minore di 10 e i bambini hanno una differenza di almeno 5 anni. Inoltre, si sa che tutti i bambini hanno età diverse e hanno più di un anno di differenza. 

Si esprima il problema come problema di soddisfacimento di vincoli e si mostri l’albero di ricerca generato da una strategia forward checking fino alla prima soluzione. 



Esercizio 4 (Punti 10)



È dato un data-base di clausole Prolog. Si chiede di scrivere un metainterprete che, in caso di fallimento di un dato sottogoal, ne tenti  la prova eliminando il primo argomento costituito da una variabile non istanziata, laddove ne esista almeno uno. Per esempio, se non è possibile provare p(a(Y),X,c,Z), il metainterprete tenta di dimostrare alternativamente p(a(Y),c,Z). Per la prova dell'atomo "ridotto", tuttavia, si potranno usare solo fatti o clausole con un unico atomo nel body.

Si supponga che le clausole siano memorizzate nel database sotto forma di liste del tipo: myClause(Head,Body), con i fatti aventi Body = true.
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Esercizio 1 (Punti 7)



"X  inCentro(X) ex-or inPeriferia(X)

inCentro(donald) ex-or inCentro(fethry)

inPeriferia(donald) ex-or inPeriferia(fethry)

not ricco(donald)

not ricco(fethry)

conGiardino(donald)

"X  conGiardino(X)  ->  inPeriferia(X) or diLusso(X)

"X  diLusso(X)  ->  ricco(X)



Goal: inCentro(fethry)



C1a: inCentro(X) or inPeriferia(X)

C1b: not inCentro(X) or not inPeriferia(X)

C2a: inCentro(donald) or inCentro(fethry)

C2b: not inCentro(donald) or not inCentro(fethry)

C3a: inPeriferia(donald) or inPeriferia(fethry)

C3b: not inPeriferia(donald) or not inPeriferia(fethry)

C4: not ricco(donald)

C5: not ricco(fethry)

C6: conGiardino(donald)

C7: not conGiardino(X) or inPeriferia(X) or diLusso(X)

C8: not diLusso(X) or ricco(X)



Gneg: not inCentro(fethry)



Risoluzione:

C9: C6 + C7: inPeriferia(donald) or diLusso(donald)

C10: C8 + C9: inPeriferia(donald) or ricco(donald)

C11: C10 + C4: inPeriferia(donald)

C12: C11 + C1b: not inCentro(donald)

C13: C12 + C2a: inCentro(fethry)

C14: C13 e Gneg: clausola vuota.





Esercizio 2 (punti 5)

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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Senza considerare il cut avremmo si sarebbe generato il sottoalbero tagliato nel disegno. Le soluzioni ulteriori (oltre a M=4) che ne sarebbero derivate sarebbero state quattro: M=3, M=2, M=3, M=1.





Esercizio 3 (punti  8)

G1, G2 e G3: età delle bambine

B1, B2: età dei bambini



Variabili: G1, G2, G3, B1, B2::[0..10]



Vincoli: 	alldifferent([G1, G2, G3, B1, B2])

		Gi ≠ Gj ± 1, Gi ≠ Bj ± 1,  Bi ≠ Bj ± 1

		B1 ≥ B2 ± 5 or B2 ≥ B1 ± 5

		G1 + G2 + G3 < 10
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Esercizio 4 (Punti 10)



solve(true).

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

solve(Goal):-    myClause(Goal, Body),

                 solve(Body),!.

solve(Goal):-    reduce(Goal,RGoal),

                 solveR(RGoal).



solveR(RGoal):-  myClause(RGoal,BodyAtom),

                 atomicGoal(BodyAtom),

                 solveU(BodyAtom).



solveU(true).

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

solveU(Goal):-   myClause(Goal,BodyAtom),

                 atomicGoal(BodyAtom),

                 solveU(BodyAtom),!.

solveU(Goal):-   reduce(Goal,RGoal),

                 solveR(RGoal).



reduce(Goal,RGoal) :- 

                 Goal =.. [Pred|Args],

                 delFirstVar(Args,RArgs),

                 RGoal =.. [Pred|RArgs].



delFirstVar([X|L],L) :-

                 var(X), !.

delFirstVar([X|L],[X|RL]) :-

                 delFirstVar(L,RL).



atomicGoal((_,_)) :-

                 !,fail.

atomicGoal(_).
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Esercizio 1 (punti 7)



Alberto e Giovanni insegnano matematica. Uno di essi insegna all’Università, l’altro al liceo.

Alberto va in ferie sia in luglio sia in agosto, mentre Giovanni in agosto, ma non in luglio.

Sapendo inoltre che al liceo luglio non è periodo di esami, mentre all’Università luglio è periodo d’esami e che un docente o è impegnato negli esami oppure va in vacanza, si determini tramite la risoluzione quale docente insegna all’Università. 





Esercizio 2 (punti 5)



Si scriva un predicato Prolog che data una lista L1 di liste di uguale lunghezza n generi una lista L2 di n liste in cui l’i-esima lista contiene gli elementi i-esimi di ciascuna lista di L1. 

Ad esempio:

:- separa_elementi([[1,2,3],[4,5,6]], L2).

L2 = [[1,4],[2,5],[3,6]]

yes 

Si mostri l’albero SLD relativo alla query 

:- separa_elementi([[1,2],[4,5]], L2).

.



Esercizio 3 (punti  8)



Si consideri il problema a vincoli rappresentato tramite il seguente grafo:



� INCORPORA Word.Picture.6  ���



dove X1 > X2, X2 = X4, X3 ≠ X2, X3 ≠ X5, X1 ≤ X5, X1 ≠ X3, e i domini delle variabili sono rappresentati tramite notazione a intervallo [a..b] che denota tutti gli interi compresi tra a e b oppure la notazione enumerativa.  Si applichi l’arc-consistenza alla rete.





Esercizio 4 (Punti 10)



È data una gerarchia di classi e istanze ad albero (ogni nodo ha uno e un solo nodo padre) sotto forma di fatti del tipo:  A isa B che rappresenta il fatto che la classe A è una sottoclasse di B.

Si scriva un metainterprete Prolog in grado di gestire programmi con variabili tipate: ogni variabile del programma ha un tipo corrispondente a una classe della gerarchia di partenza. L’unificazione di due atomi p(X: tipo1) p(Y:tipo2) avviene se hanno lo stesso simbolo di predicato (p nei due casi) e l’argomento unifica (X unifica con Y). Il tipo dell’argomento risultante dall’unificazione è calcolato come l’antenato più specifico comune ai due tipi tipo1 e tipo2 nella gerarchia. 

Si supponga che le clausole siano memorizzate come clausola(Head,Body) dove ciascuna variabile che compare nella clausola è tipata X:tipo

�

Esempio:  Data la gerarchia



� INCORPORA Word.Picture.6  ���



il programma:



p(X:cani):- q(X:cani).

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

r(X:animali, Y:piante).

q(X:animali).



e la query:   :- p(A:gatti).



Il metainterprete unificherà il goal p/1 con la prima clausola nel database poichè ha lo stesso simbolo di predicato e X unifica con A. Il tipo del parametro derivante dall’unificazione sarà animali (antenato più specifico di cani e gatti) quindi  dopo l’unificazione si procederà a risolvere il body della regola q(X:animali). che unifica con il fatto q(X:animali) generando come tipo risultante animali. La computazione termina con successo. In backtracking, viene generata una seconda soluzione dovuta al choice point su p/1. La query unifica con la seconda clausola per p/1 generando come tipo risultante ancora animali e si procederà alla soluzione del body r(X:animali, Y:alberi), q(Y:alberi). Il primo atomo unificherà con r(X:animali, Y:piante). generando come tipi risultanti animali per il primo parametro e piante per il secondo. La risoluzione di q(Y:piante) porterà al successo della computazione unificando X con Y e generando come tipo risultante l’antenato più specifico tra animalie piante, ossia root. 
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Esercizio 1 (punti 7)

insegna(giovanni, mat).	insegna(alberto, mat).

" X, Y insegna(X,Y) -> docente(X).

" X docente(X) -> univers(X) ex-or liceo(X)

" X univers(X), docente(X) -> esami(X,luglio).

" X liceo(X), docente(X) -> not esami(X,luglio).

" X,Y esami(X,Y) ex-or vacanza(X,Y)

vacanza(giovanni, agosto).	not vacanza(giovanni, luglio)

vacanza(alberto, agosto).	vacanza(alberto, luglio).

Goal: $ X univers(X), docente(X)

Trasformazione in clausole:

C1: insegna(giovanni, mat).

C2: insegna(alberto, mat).

C3: vacanza(giovanni, agosto)

C4: not vacanza(giovanni, luglio)

C5: vacanza(alberto, agosto)

C6: vacanza(alberto, luglio).

C7: not insegna(X,Y) or docente(X).

C8: not docente(X) or univers(X) or liceo(X)

C9: not docente(X) or not univers(X) or not liceo(X)

C10: not univers(X) or not docente(X) or esami(X,luglio).

C11: not liceo(X) or not docente(X) or not esami(X,luglio).

C12:  esami(X,Y) or vacanza(X,Y)

C13:  not esami(X,Y) or not vacanza(X,Y)

Gneg: not univers(X) or not docente(X)

Risoluzione:

C14: Gneg e C7:  not univers(X) or not insegna(X,Y)

C15: C14 e C1: not univers(giovanni)  X/giovanni Y/mat

C16: C15 e C8: not docente(giovanni) or  liceo(giovanni)

C17: C16 e C11: not docente(giovanni) or not esami(giovanni,luglio).

C18: C17 e C12: not docente(giovanni) or vacanza(giovanni,luglio).

C19: C18 e C4: not docente(giovanni) 

C20: C19 e C7: not insegna(giovanni,Y)

C21: C20 e C1:  clausola vuota



�Risoluzione alternativa



C14: C8 e C11:  univers(X) or not docente(X) or not esami(X,luglio)

C15: C14 e C12: univers(X) or not docente(X) or vacanza(X,luglio)

C16: C15 e Gneg: not docente(X) or vacanza(X,luglio)

C17: C16 e C4: not docente(giovanni)   X/giovanni



da qui, immediato se scelgo di rappresentare docente(giovanni) come fatto primitivo, o tramite C7 e C1 se scelgo la rappresentazione d isopra.



Esercizio 2 (punti 5)

separa_elementi([[]|_],[]):-!.

separa_elementi(L1,[Primi|Tail]):-

        seleziona_primi(L1,Primi,Altri),

        separa_elementi(Altri, Tail).



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

seleziona_primi([[H|T]|Tail1],[H|AltriPrimi],[T|AltriT]):-

        seleziona_primi(Tail1,AltriPrimi,AltriT).
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Esercizio 3 (punti  8)

I domini delle variabili ridotti al termine dell’arc-consistenza sono:

X4 = 3

X2 = 3

X3 ::[1, 2]

X1 = 4

X5 = 5



Esercizio 4 (Punti 10)



:- op(  500,  xfx, [isa]).



solve(true):-!.

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

solve(Goal):-

        unifica(Goal,Body),

        solve(Body).



unifica(Goal,Body):-

        functor(Goal,F,A),

        functor(Temp,F,A),

        clausola(Temp,Bodyoriginale),

        unifica_tipo(Goal,Temp,Bodyoriginale,Body).



unifica_tipo(Goal,Temp, Bodyoriginale,Body):-

        Goal=..[_|ListaPar],

        Temp=..[_|ListaPar1],

        unif_lub(ListaPar, ListaPar1, Bodyoriginale, Body).



unif_lub([],[],B,B):- !.

unif_lub([X:Tipo1|AltriPar1],[Y:Tipo2|AltriPar2],Bodyoriginale,Body):-

        lub(Tipo1,Tipo2,Lub),

        sostituisci(Y:Tipo2,Y:Lub,Bodyoriginale,BodyTemp),

        unif_lub(AltriPar1,AltriPar2,BodyTemp,Body).



sostituisci(Y:Tipo2,Y:Lub,(A,B),(A1,B1)):-!,

        A=..[P|Par],

        scorri(Par,Y:Tipo2,Y:Lub,Par1),

        A1=..[P|Par1],

        sostituisci(Y:Tipo2,Y:Lub,B,B1).

sostituisci(Y:Tipo2,Y:Lub,A,A1):-

        A=..[P|Par],

        scorri(Par,Y:Tipo2,Y:Lub,Par1),

        A1=..[P|Par1].



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

scorri([Y:Tipo2|Tail],Y:Tipo2,Y:Lub,[Y:Lub|Tail1]):-!,

        scorri(Tail,Y:Tipo2,Y:Lub,Tail1).

scorri([H|Tail],Y:Tipo2,Y:Lub,[H|Tail1]):-

        scorri(Tail,Y:Tipo2,Y:Lub,Tail1).



% Per il calcolo del lub calcolo il contesto di due teorie e poi trovo

% l'elemento piu' stretto di intersezione dei due contesti.

lub(A,B,Lub):-

        genera_contesto(A,CtxA),

        genera_contesto(B,CtxB),

        intersezione(CtxA,CtxB,Lub).



% genera_contesto restituisce il contesto di una classe.

genera_contesto(Istanza,[Istanza|Ctx]):-

        contesto(Istanza, Ctx).



contesto(Istanza,[root]):-

        Istanza isa root, !.

contesto(Istanza,[Th|Altri]):-

        Istanza isa Th,

        contesto(Th,Altri).



% Intersezione trova il primo (piu' specifico) elemento della prima

% lista che appartiene anche alla seconda. Questo elemento esiste

% sempre essendo per ipotesi la gerarchia delle teorie un albero.

intersezione([Lub|_], CtxB , Lub):-

        member(Lub,CtxB),!.

intersezione([_|CtxA],CtxB,Lub):-

        intersezione(CtxA,CtxB,Lub).
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Esercizio 1 (punti 7)



Gianni e Pinotto fanno abitualmente colazione al bar "Da Nando", noto perché Nando serve esclusivamente clienti che ordinino bomboloni alla crema con cappuccino oppure brioche salate con succo di frutta. Questa mattina la macchina del cappuccino di Nando si è rotta: nonostante ciò almeno uno tra Gianni e Pinotto è riuscito a fare colazione lì. Sapendo che Pinotto è un vero goloso, e che i veri golosi non possono fare a meno di un bombolone alla crema a colazione, si dimostri tramite risoluzione che Gianni non è un vero goloso.





Esercizio 2 (punti 7)



Si considerino le seguenti regole



next(_,_,[],[]).

next(even,Res,[H|T],[H|NewT]) :-

	even(H), !, next(odd,Res,T,NewT).

next(odd,Res,[H|T],[H|NewT]) :-

	odd(H), !, next(even,Res,T,NewT).

next(even,s(Res),[H|T],[s(H)|NewT]) :-

	next(odd,Res,T,NewT).

next(odd,s(Res),[H|T],[s(H)|NewT]) :-

	next(even,Res,T,NewT).



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

altOdd(Res,L,NewL) :-

	next(even,Res,L,NewL).

altOdd(Res,L,NewL) :-

	next(odd,Res,L,NewL).



e si mostri l'albero SLD relativo alla query altOdd(s(0),[s(0),s(s(0)),0],R) usando la regola di selezione left-most. Si considerino inoltre even/1 e odd/1 come predicati primitivi, definiti come segue:



even(0).

odd(s(0)).

even(s(s(0))).

odd(s(s(s(0)))).

...

�Esercizio 3 (punti  6)



Si consideri il problema a vincoli rappresentato tramite il seguente grafo:
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dove C1 ≠ C2, C2 ≥ C3, C3 ≠ C1, C1 ≠ C4, C4 < C3, C5 = C4, e i domini delle variabili sono rappresentati tramite notazione a intervallo [A..B] che denota tutti le lettere comprese tra A e B nell'ordine alfabetico, oppure la notazione enumerativa.  Si applichi l’arc-consistenza alla rete, e se ne indichino i risultati.





Esercizio 4 (Punti 10)



Si costruisca un metainterprete per un linguaggio logico del prim'ordine in cui gli argomenti di un predicato possano essere solamente variabili o costanti numeriche. Il metainterprete dovrà realizzare la seguente regola di risoluzione: ad ogni passo, dev'essere selezionato per la risoluzione quell'atomo del risolvente la cui somma degli argomenti risulti la più alta (considerando nullo il valore delle variabili), o che, a parità di tale somma, abbia il minor numero di argomenti (in caso di ulteriore parità, la scelta è arbitraria). Si supponga per esempio che le clausole siano memorizzate nella forma claun(Head,BodyList), dove Head è la testa della clausola e BodyList è il body, memorizzato come lista di atomi. Per esempio, 

	claun(p(1,X),[q(X),r(2,W),s(W,3)]) 

rappresenta la clausola 

	p(1,X) :- q(X),r(2,W),s(W,3).
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Esercizio 1



[riportiamo solo le regole necessarie]



verogoloso(pinotto)

colazionedanando(gianni,oggi) or colazionedanando(pinotto,oggi)

" X, W  verogoloso(X) -> mangiaacolazione(X,W,bomboloni)

" X colazionedanando(X,oggi) -> not mangiaacolazione(X,oggi,cappuccino)

" X, W colazionedanando(X,W) and mangiaacolazione(X,W,bomboloni) -> 

	mangiaacolazione(X,W,cappuccino)

Goal: not verogoloso(gianni)

Trasformazione in clausole:

C1: verogoloso(pinotto)

C2: colazionedanando(gianni,oggi) or colazionedanando(pinotto,oggi)

C3: not verogoloso(X) or mangiaacolazione(X,W,bomboloni)

C4: not colazionedanando(X,oggi) or not mangiaacolazione(X,oggi,cappuccino)

C5: not colazionedanando(X,W) or not mangiaacolazione(X,W,bomboloni) or 

	mangiaacolazione(X,W,cappuccino)

Gneg: verogoloso(gianni)

Risoluzione:

C6: C4 + C5:  not colazionedanando(X,oggi) or not mangiaacolazione(X,oggi,bomboloni)

C7: C6 + C3:  not colazionedanando(X,oggi) or not verogoloso(X) 

C8: C7 + C1:  not colazionedanando(pinotto,oggi)

C9: C7 + Gneg:  not colazionedanando(gianni,oggi)

C10: C8 + C2:  colazionedanando(gianni,oggi)

C11: C10 + C9:  clausola vuota

�Esercizio 2
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Esercizio 3

I domini delle variabili ridotti al termine dell’arc-consistenza sono:

C1 ::[a, b]

C2 = e

C3 = d

C4 = c

C5=  c



�Esercizio 4



sumArgs([],0).

sumArgs([H|T],S) :-

  sumArgs(T,S1), 

  (var(H) -> S=S1; S is S1+H).



countArgs([],0).

countArgs([_|T],N) :-

  countArgs(T,N1), 

  N is N1+1.



calc(Atom,Sum,NumArg) :-

  Atom =.. [_|Args],

  sumArgs(Args,Sum),

  countArgs(Args,NumArg).



selAtom(CA,_,_,MinAs,[],CA,MinAs).

selAtom(CA,CS,CN,MinAs,[CheckA|CheckAs],MaxA,Residue) :-

  calc(CheckA,NS,NN),

  (NS>CS -> selAtom(CheckA,NS,NN,[CA|MinAs],CheckAs,MaxA,Residue);

   (NS=CS, NN<CN) -> selAtom(CheckA,NS,NN,[CA|MinAs],CheckAs,MaxA,Residue);

   selAtom(CA,CS,CN,[CheckA|MinAs],CheckAs,MaxA,Residue) ).



selectAtom([Atom|Atoms], SelAtom, Residue) :-

  calc(Atom,SumArgs,NumArgs),

  selAtom(Atom,SumArgs,NumArgs,[],Atoms,SelAtom,Residue).



solve([]).

solve([Atom|Atoms]) :-

  selectAtom([Atom|Atoms], SelAtom, Residue), !,

  claun(SelAtom,BodyList),

  append(Residue,BodyList,NewResolvent),

  solve(NewResolvent).
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Esercizio 1 (punti 7)

Marco e Corrado lavorano in una ditta di nome acme. Uno lavora al settore progettazione, l'altro al settore contabilita' (unici due reparti della ditta). Corrado va in vacanza sia in dicembre sia in gennaio. Marco va in vacanza in dicembre, ma non in gennaio. 

Sapendo inoltre che nel settore contabilita' della ditta gennaio non è un periodo di scadenze, mentre nel settore progetti lo è e che qualunque impiegato della ditta o è impegnato con scadenze o è in vacanza, si determini tramite la risoluzione quale tra i due che lavorano alla ditta acme è impiegato al settore progettazione.



Esercizio 2 (Punti 7)

Dato il seguente programma Prolog:

schiarisci([],[]).

schiarisci([X|Rin],[X|Rout]) :- chiaro(X), schiarisci(Rin,Rout).

schiarisci([X|Rin],[Xc|Rout]) :- schiarito(X,Xc),

                                 schiarisci(Rin,Rout).

schiarito(nero,grigio).

schiarito(blu,azzurro).

chiaro(giallo).

chiaro(bianco).

Si illustri la risposta dell' interprete Prolog all’interrogazione:

?- schiarisci([bianco, nero, Z],C).

mostrando il relativo albero SLD. 



Esercizio 3 (Punti 6)

Dati i seguenti vincoli:

A::[1..4], B::[1..4], C::[2,4,6], D::[1,7,9],E::[2..5], 

A>D, A≠B, B<C, C>D, E=A        

Si disegni il grafo corrispondente al problema di soddisfacimento di vincoli e si applichi l’arc consistenza. Si disegni l’albero per arrivare alla prima soluzione usando come euristica di assegnamento di valori alle variabili il first-fail e ad ogni istanziazione si riapplichi l’arc consistenza alla rete residua. 



Esercizio 4 (Punti 10) 	

Si scriva un metainterprete Prolog che adotti, nella ricerca di una soluzione, una tecnica di "indicizzazione" delle clausole in base al loro primo argomento: si privilegiano le clausole che hanno come primo argomento una costante, successivamente quelle che hanno come primo argomento una struttura, poi quelle che hanno come argomento una lista e, in ultimo, quelle che hanno come primo argomento una variabile. Per esempio, date le clausole:

p(X,Y,Z) :- g(X,Y), b(X,Z), c(X,Y).	% C1

p(a,Y,Z) :- q(X,Y), r(X,Z).			% C2

p(f(X),Y,Z) :- g(X,Y).				% C3

p(b,Y,Z) :- q(Y,Y), r(X,Z).			% C4

p([X,Y],Y,Z) :- q(Y,Y), r(X,Z).		% C5

per risolvere una chiamata al predicato p/3 il metainterprete sceglierà di applicare prima la clausola C2 e C4 (primo argomento costante), poi la clausola C3 (struttura), poi la clausola C5 (lista) e infine C1 (variabile).

Si supponga di avere a disposizione un programma nella forma:

clausola(Head,Body).

dove Body è una lista di sottogoal.
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Esercizio 1 (punti 7)

lavora(marco,acme).

lavora(corrado,acme).

vacanza(corrado,dicembre).	

vacanza(corrado,gennaio).	

vacanza(marco,dicembre).	

not vacanza(marco,gennaio).	

" X lavora(X,acme) -> impiegato(X,progettazione) ex-or impiegato(X,contabilita) 

" X impiegato(X,progettazione) -> impegnato(X,gennaio)

" X impiegato(X,contabilita) -> not impegnato(X,gennaio)

" X,Y lavora(X,acme) -> impegnato(X,Y) ex-or vacanza(X,Y)



Goal: $ X lavora(X,acme),impiegato(X,progettazione)



Trasformazione in clausole:

C1:	lavora(marco,acme).

C2:	lavora(corrado,acme).

C3:	vacanza(corrado,dicembre).	

C4:	vacanza(corrado,gennaio).	

C5:	vacanza(marco,dicembre).	

C6:	not vacanza(marco,gennaio).	

C7:	not lavora(X,acme) or  impiegato(X,progettazione) or impiegato(X,contabilita) 

C8:	not lavora(X,acme) or not impiegato(X,progettazione) or not impiegato(X,contabilita) 

C9:	not impiegato(X,progettazione) or impegnato(X,gennaio)

C10:	not impiegato(X,contabilita) or not impegnato(X,gennaio)

C11:	not lavora(X,acme) or impegnato(X,Y) or vacanza(X,Y)

C12:	not lavora(X,acme) or not impegnato(X,Y) or not vacanza(X,Y)

C13: 	not lavora(X,acme) or not impiegato(X,progettazione)

Risoluzione:

C14: C13 e C7:  	not lavora(X,acme) or impiegato(X,contabilita) 

C15: C14 e C10: 	not lavora(X,acme) or not impegnato(X,gennaio)

C16: C15 e C11: 	not lavora(X,acme) or vacanza(X,Y) {Y/gennaio}

			not lavora(X,acme) or vacanza(X,gennaio)

C17: C16 e C6: 	not lavora(X,acme) {X/marco}

			not lavora(marco,acme) 

C18: C17 e C1: 	clausola vuota



�Esercizio 2





La risposta è 



C = [bianco,grigio,giallo],

Z = giallo ? ;



C = [bianco,grigio,bianco],

Z = bianco ? ;



C = [bianco,grigio,grigio],

Z = nero ? ;



C = [bianco,grigio,azzurro],

Z = blu ? ;



no



come si vede dall'albero SLD
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�Esercizio 3



Grafo corrispondente al CSP

� INCORPORA Word.Picture.6  ���



Dopo l’applicazione dell’arc consistenza al problema originale si ottiene



A::[2..4]

B ::[1..4]

C ::[2, 4, 6]

D = 1

E ::[2..4]



� INCORPORA Word.Picture.6  ���



A = 2

B = 1

C = 2

D = 1

E = 2





Esercizio 4 (Punti 10) 





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):-

	partiziona_primo_par(L,L_cost,L_lista,L_struttura,L_var),

	append(L_cost, L_Lista, L1),

	append(L1, L_struttura,L2),

	append(L2, L_var,Lord).



partiziona_primo_par([],[],[],[],[]).

partiziona_primo_par([H|Tail],[H|L_cost], L_lista,L_struttura,L_var):-

	H=(Head,Body),

	Head=..[_,Primo|_],

	atomic(Primo), !.

partiziona_primo_par([H|Tail], L_cost, [H|L_lista],L_struttura,L_var):-

	H=(Head,Body),

	Head=..[_,Primo|_],

	list(Primo),!.

partiziona_primo_par([H|Tail],L_cost, L_lista,[H|L_struttura],L_var):-

	H=(Head,Body),

	Head=..[_,Primo|_],

	compound(Primo),!.

partiziona_primo_par([H|Tail],L_cost, L_lista,L_struttura,[H|L_var]):-

	H=(Head,Body),

	Head=..[_,Primo|_],

	var(Primo).










