COMPITO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE - Prof. Paola Mello

15 gennaio 1999

ATTENZIONE: SVOLGERE GLI ESERCIZI 1 e 2 SU UN FOGLIO PROTOCOLLO; IL 3 e 4 SU UN FOGLIO SEPARATO

Esercizio 1: (PUNTI 4)

Si traduca in logica dei predicati e poi in forma a clausole la seguente frase:

“La terra è piatta e infinita oppure è rotonda e finita”

Per oppure si consideri un or semplice e non esclusivo.

Esercizio 2 

Si consideri  il seguente programma Prolog P1:

picco([]).

picco([_|[]]).

picco([X,Y|Z]):-Y>X, picco([Y|Z]).

picco([X,Y|Z]):-Y<X, down([Y|Z]).

down([]).

down([_|[]]).

down([X,Y|Z]):-Y<X, down([Y|Z]).

Si descriva il comportamento del programma alla query:

?- picco([1,2,1]). 

e si disegni l'albero SLD corrispondente. (PUNTI 6)

Il programma P2: 

picco([]).

picco([_|[]]).

picco([X,Y|Z]):-Y>X, !, picco([Y|Z]).

picco([X,Y|Z]):- down([Y|Z]).

Ha lo stesso comportamento per ogni query rispetto al programma di partenza P1?  Se no si motivi la risposta mostrando un esempio di query con risposta diversa in P1 e P2.(PUNTI 4)
Esercizio 3: (PUNTI 6)

Dato il seguente albero di ricerca per un gioco a due giocatori, si mostri quale mossa selezionerà MAX, secondo l'algoritmo MIN-MAX. Si mostri inoltre come può essere ridotto l'albero applicando i tagli alfa-beta.
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Esercizio 4: (PUNTI 10)

Si scriva un metainterprete Prolog che nel corso della computazione mantenga una lista di coppie di variabili non ground che unificano tra loro.  Ad esempio, se nel corso della computazione la variabile X unifica con Y e la variabile K con Z, la lista mantenuta dal metainterprete conterra' [[X,Y],[K,Z]].  Si noti che la lista deve essere una lista di coppie quindi nel caso di unificazione del tipo X unifica con Y che unifica con Z, saranno comunque mantenute due coppie [[X,Y],[Y,Z]].  Non appena si incontra una unificazione di una variabile con un termine ground, tutte le coppie contenenti la variabile dovranno essere rimosse dalla lista.

SOLUZIONE del COMPITO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE - Prof. Paola Mello

15 gennaio 1999

Esercizio 1 (PUNTI 4)

terra(X) -> (rotonda(X) and finita(X)) or  (piatta(X) and infinita(X))

Forma a clausole:

not terra(X) or rotonda(X) or piatta(X)

not terra(X) or rotonda(X) or infinita(X)

not terra(X) or finita(X) or piatta(X)

not terra(X) or finita(X) or infinita(X)

Esercizio 2 (PUNTI 6 + 4)

Albero SLD di P1:


[image: image2.wmf]picco([1,2,1]).

2>1,picco([2,1]).

2<1,down([2,1]).

picco([2,1]).

fail

1<2,down([1]).

X/1 Y/2 Z/[1]

X/1 Y/2 Z/[1]

1>2,picco([1]).

X/2 Y/1 Z/[]

X/2 Y/1 Z/[]

ok

down([1]).

fail

_/1


P2 ha un comportamento diverso da P1.  La query picco([1,2,2,1]) ha le risposte:

P1
fail

P2
ok

Esercizio 3 (PUNTI 6)
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Esercizio 4 (PUNTI 10)

solve(true,L,L).

solve((A,B),Lin,Lout):-

        solve(A,Lin,LTemp),

        solve(B,LTemp,Lout).

solve(Goal,Lin,Lout):-

        functor(Goal,F,A),

        functor(Temp,F,A),

        clause(Temp,Body),

        listeUnif(Goal,Temp,Lin,LTemp),

        solve(Body,LTemp,Lout).

listeUnif(Goal,Temp,Lin,LOut):-

        Goal=..[_|ParG],

        Temp=..[_|ParT],

        confronta(ParG,ParT,Lcoppie,LGround),

        Goal = Temp,

        mergeListe(Lcoppie,LGround,Lin,LOut).

confronta([],[],[],[]).

confronta([PG|AltriG],[PT|AltriT], [[PG,PT]|AltreC],L):-

        var(PG), var(PT),!,

        confronta(AltriG,AltriT,AltreC,L).

confronta([PG|AltriG],[PT|AltriT],L,[PG|AltriG]):-

        var(PG),nonvar(PT),!,

        confronta(AltriG,AltriT,L,AltriG).

confronta([PG|AltriG],[PT|AltriT],L,[PT|AltriG]):-

        var(PT),nonvar(PG),!,

        confronta(AltriG,AltriT,L,AltriG).

confronta([PG|AltriG],[PT|AltriT],LC,LG):-

        confronta(AltriG,AltriT,LC,LG).

mergeListe(LCoppie,LGround,Lin,Lout):-

        append(LCoppie,Lin,LTemp),

        rimuoviground(LGround,LTemp,Lout).

rimuoviground([],L,L).

rimuoviground([G1|AltriG],Lin,LOut):-

        scorri(G1,Lin,[],LTemp),

        rimuoviground(AltriG,LTemp,LOut).

scorri(G1,[],L,L).

scorri(G1,[[Var1,Var2]|AltreCoppie],Lin,Lout):-

        (G1 == Var1 ; G1 == Var2),!,

         scorri(G1,AltreCoppie,Lin,Lout).

scorri(G1,[Coppia|AltreCoppie],Lin,[Coppia|LOut]):-

        scorri(G1,AltreCoppie,Lin,LOut).
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Esercizio 1 (PUNTI 8)

Siano date le seguenti frasi:

“I numeri negativi  sono minori dei numeri positivi.”

“Un qualunque numero è negativo o positivo o è il numero zero (or esclusivo).”

“Esiste un numero nè negativo nè positivo  tale che ogni numero maggiore di questo è positivo e ogni numero minore è negativo e cinque è maggiore di questo numero.”

“menotre è minore di zero.”

Sia data anche la loro traduzione in logica

neg(X) and pos(Y)( minore(X,Y)

neg(X) exor pos(X) exor zero(X)

( X not neg(X) and not pos(X) and 

        

((Y (maggiore(Y,X) ( pos(Y)) and

        

((Z (minore(Z,X) (neg(Z)) and

        

maggiore(cinque,X)

zero(X) ( minore(menotre,X)

Si aggiungano a queste frasi la conoscenza del fatto che la proprietà minore (maggiore)  è transitiva e le regole che legano maggiore a minore.

Si utilizzi questa conoscenza (opportunamente trasformata un clausole) per dimostrare, tramite il principio di risoluzione, che menotre è minore di cinque.

Esercizio 2 (PUNTI 6)

Si consideri  il seguente programma Prolog P1:

picco([]).

picco([_|[]]).

picco([X,Y|Z]):-Y>X, picco([Y|Z]).

picco([X,Y|Z]):-Y<X, down([Y|Z]).

down([]).

down([_|[]]).

down([X,Y|Z]):-Y<X, down([Y|Z]).

Si descriva il comportamento del programma alla query:

?- picco([2,3,2,1]). 

Esercizio 3: (6 punti)

Si risolva il seguente problema di soddisfacimento di vincoli. Si supponga di avere il seguente insieme di segmenti identificati dalle lettere a,..,l  e si voglia riconoscere un rettangolo formato da quattro segmenti (variabili X1,X2,X3,X4) che soddisfano i seguenti vincoli 

alldifferent([X1,X2,X3,X4])

tocca (X1,X2), tocca(X2,X3), tocca(X3,X4), tocca(X4,X1),

perpendicolare(X1,X2),  perpendicolare(X2,X3),

perpendicolare(X3,X4), perpendicolare(X4,X1),

parallelo(X1,X3), parallelo(X3,X1)








Si indichi l’albero di ricerca fino alla prima soluzione che viene esplorato utilizzando la strategia forward checking supponendo che le variabili vengano istanziate secondo l’ordine X1,X2,X3,X4 e che i valori nei domini vengano scelti da a,..,l. Si individuino i rami che verrebbero tagliati qualora si adottasse una strategia full look ahead.

Esercizio 4: (punti 10)

Si scriva un meta-interprete in grado di risolvere goal a partire da programmi scritti nella seguente forma. Ogni clausola ha la forma: clausola(Testa, Body) dove Body è una lista di sottogoal e Testa è identificata da un normale predicato i cui argomenti però sono del tipo:

<Variabile> : const

<Variabile> : var

<TermineComposto> : compound
dove <Variabile> è una variabile Prolog, e <TermineComposto> è un termine composto i cui argomenti sono a loro volta del tipo indicato sopra. 

Il significato dei parametri della testa è il seguente: 

<Variabile> : const  significa che quel parametro unifica solo con costanti,

<Variabile> : var  significa che quel parametro unifica solo con variabili,

<TermineComposto> : compound  significa che quel parametro unifica solo con termini composti. In particolare, <TermineComposto>, è un termine in cui compare un funtore e parametri che a loro volta vengono specificati allo stesso modo dei parametri predicativi.

ESEMPIO: il goal p(3,K,f(4,M)) unifica con la clausola

clausola(p(X:const,Y:var,f(Z:const,T:var):compound,[q(Y),r(T,X)]).
perché il primo parametro è una costante, il secondo una variabile e il terzo un termine composto i cui due parametri sono rispettivamente una costante e una variabile. Si noti che nella risoluzione del body, Y sarà unificata con K, T con M e X sarà legata alla costante 3. 
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Esercizio 1 (Soluzione)

Regole di transitività

maggiore(X,Y)(maggiore(X,Z),maggiore(Z,Y)

minore(X,Y) (minore(X,Z),minore(Z,Y)

Regole che legano maggiore a minore

maggiore(X,Y) ( minore(Y,X)

minore(X,Y) ( maggiore(Y,X)

G: minore(menotre,cinque)

Traduzione in clausole:

C1: not neg(X) or not pos(Y) or minore(X,Y)

C2: neg(X) or pos(X) or zero(X)

C3: not neg(X) or not pos(X)

C4: not neg(X) or not zero(X)

C5: not pos(X) or not zero(X)

Skolemizzazione:

not neg(c) and not pos(c) and 

        (( Y (maggiore(Y,c) ( pos(Y)) and

        (( Z (minore(Z,c) (neg(Z)) and

        maggiore(cinque,c)

C6: not neg(c)

C7: not pos(c)

C8: pos(Y) or not maggiore(Y,c)

C9: neg(Z) or not minore(Z,c)

C10: maggiore(cinque,c)

C11: not zero(X) or minore(menotre,X)

C12: maggiore(X,Y) or not maggiore(X,Z) or not maggiore(Z,Y)

C13: minore(X,Y) or not minore(X,Z) or not minore(Z,Y)

C14: not maggiore(X,Y) or minore(Y,X)

C15: not minore(X,Y) or maggiore(Y,X) 

Risoluzione

GNEG: not minore(menotre,cinque)

GNEG + C13: C16 not minore(menotre,Z) or not minore(Z,cinque)

C16 + C11: C17  not zero(Z) or not minore(Z,cinque)

C17 + C2: C18   pos(Z) or neg (Z) or not minore(Z,cinque)

C18 + C6: C19   pos(c) or not minore(c,cinque)

C19 + C7: C21   not minore(c,cinque)

C21 + C14: C22  nor maggiore(cinque,c)

C22 + C10: clausola vuota
Esercizio 2 (PUNTI 6 + 4)

Albero SLD di P1:


[image: image5.wmf]picco([2,3,2,1]).

3>2,picco([3,2,1]).

3<2,down([3,1]).

picco([3,2,1]).

fail

2<3,down([2,1]).

X/2 Y/3 Z/[2,1]

X/2 Y/3 Z/[2,1]

2>3,picco([2,1]).

X/3 Y/2 Z/[1]
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ok

1<2,down([1]).

fail

_/1

down([1]).

X/3 Y/2 Z/[1]


Esercizio 3: (6 punti)














Utilizzando una tecnica di look ahead si eviterebbe l’istanziazione X2=c nel secondo ramo e X2=e nel quarto.

Esercizio 4: (10 punti)
solve([])

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

solve(Goal):-


functor(Goal, P,A),


functor(Temp,P,A),


clausola(Temp,Body),


Temp =..[_|ListaParTemp],


Goal =..[_|ListaParGoal],


confronta_e_unifica(ListaParTemp, ListaParGoal),


solve(Body).

confronta_e_unifica([Var:const|AltriTemp],[ParGoal|AltriGoal]):-

atomic(ParGoal),!,

Var = ParGoal,

confronta_e_unifica(AltriTemp, AltriGoal).

confronta_e_unifica([Var:var|AltriTemp],[ParGoal|AltriGoal]):-

var(ParGoal),!,

Var = ParGoal,

confronta_e_unifica(AltriTemp, AltriGoal).

confronta_e_unifica([TC:compound|AltriTemp],[ParGoal|AltriGoal]):-

compound(ParGoal),!,

TC=..[Funct|ParTC],

ParGoal=..[Funct|ParGTC],

confronta_e_unifica(ParTC, ParGTC),

confronta_e_unifica(AltriTemp, AltriGoal).
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ATTENZIONE: SVOLGERE I DUE ESERCIZI SU FOGLI SEPARATI

Esercizio 1: (PUNTI 5)

Si considerino le seguenti frasi:

1. Esiste un insegnante che ha tutti gli studenti di Intelligenza Artificiale.

2. Per  tutti gli studenti di intelligenza artificiale esiste un numero di matricola.

3. Ogni studente che ha un numero di matricola è iscritto all'università e viceversa.

E la seguente query:

Q) Esiste un insegnante che ha tutti studenti iscritti all'università?

Si indichino i passaggi effettutati da un risolutore che utilizzi il principio di risoluzione per ottenere la refutazione.

Esercizio 2: (PUNTI 11)

Si scriva un metainterprete Prolog che modifichi la strategia di selezione delle clausole all’interno del data base. In particolare, ogni volta che seleziona un goal da risolvere, con simbolo predicativo Pred e arità Ar, il metainterprete deve controllare se esiste un fatto del tipo:

ordine(Pred,Ar,Modo). 

dove Modo può assumere due valori: 1 o 2. Nel caso in cui Modo sia istanziato a 1, il metainteprete deve risolvere il goal in questione selezionando prima le clausole dal data base che hanno nella testa della clausola il maggior numero di parametri variabili prima dell’unificazione, nel caso in cui Modo sia istanziato a 2, il metainteprete deve risolvere il goal selezionando prima le clausole con maggior numero di parametri variabili dopo l’unificazione. NOTA: si supponga per semplicità che non siano presenti simboli funzionali (quindi termini composti) nel programma.

Nel caso in cui il fatto ordine non sia presente nel data base, il metainterprete deve usare la strategia di selezione delle clausole di Prolog. 
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Esercizio 1: 

Esiste un insegnante di intelligenza Artificiale per tutti gli studenti di

intelligenza artificiale.

***

Esiste un insegnante che ha tutti gli studenti di Intelligenza Artificiale.

E(I) A(S) insegnante(S,I) => stud_ia(S)

E(I) A(S) ~insegnante(S,I) ( stud_ia(S)

A(S) ~insegnante(S,paola) ( stud_ia(S)

C1) ~insegnante(S,paola) V(stud_ia(S)

Per  tutti gli studenti di intelligenza artificiale esiste un numero di

matricola.

C2) matricola(Stud,n(Stud)) ( ~studente_ia(Stud).

Ogni studente che ha un numero di matricola e` iscritto all'universita` e

viceversa.

C3) matricola(Stud,n(Stud)) ( ~iscritto(Stud).

C4) ~matricola(Stud) ( iscritto(Stud).

Query:

esiste un insegnante che ha tutti studenti iscritti all'universita`?

~( E(I)A(Y) insegnante(Y,I) => iscritto(Y) )

~( E(I)A(Y) ~insegnante(Y,I) V iscritto(Y) )

A(I) E(Y) (insegnante(Y,I), ~iscritto(Y))

A(I), insegnante(s(I),I), ~iscritto(s(I)).

Q) insegnante(s(I),I), ~iscritto(s(I)).

Q+C1) studente_ia(s(paola)), ~iscritto(s(paola)).

+C2) matricola(s(paola),n(s(paola))), ~iscritto(s(paola)).

+C3) [].

Esercizio 2: (PUNTI 10)

solve(true).

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

solve(Goal):- 
functor(Goal,P,A),


  

ordine(P,A,1), !,




functor(Temp,P,A), 




findall((Temp,Body),clause(Temp,Body), L),




ordina(L,L1),




member((Goal,Body),L1),




solve(Body).

solve(Goal):- 
functor(Goal, P,A),


  

ordine(P,A,2), !,




findall((Goal,Body),clause(Goal,Body), L),




ordina(L,L1),




member((Goal,Body),L1),




solve(Body).

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




solve(Body).

ordina(L1,L2) :- ordina(L1,0,L2).

ordina (L1,0,L2) :- sweep(L1,0,L2).

ordina (L1,0,L2) :- sweep(L1,1,LTMP),

ordina (LTMP,0,L2).

sweep([X|[]],0,[X|[]]).

sweep([(Head1,Body1),(Head2,Body2)|REST1],CHANGED,[(Head1,Body1)|REST2]):- 


conta_par(Head1,X),


conta_par(Head2,Y),

X >= Y,

sweep([(Head2,Body2)|REST1],CHANGED,REST2).

sweep([(Head1,Body1),(Head2,Body2)|REST1],1,[(Head2,Body2)|REST2]):- 

conta_par(Head1,X),


conta_par(Head2,Y),

X < Y,

sweep([(Head1,Body1)|REST1],_,REST2). 

conta_par(Head,N):-


Head=..[_|Arg],


conta_par(Arg, 0, N).

conta_par([],N,N).

conta_par([A|Altri], Nin,Nout):-


var(A), !,


Ntemp is Nin + 1,


conta_par(Altri, Ntemp, Nout).

conta_par([_|Altri],Nin,Nout):-


conta_par(Altri, Nin,Nout).
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Esercizio 1: (PUNTI 10)

Si scriva un metainterprete Prolog che modifichi la regola di selezione dei letterali all’interno delle clausole e la strategia di selezione delle clausole nel database.  La regola di selezione dei letterali nelle clausole è definita da un argomento che viene aggiunto al predicato nella testa di ogni clausola: L’argomento aggiuntivo viene utilizzato per stabilire la regola di selezione dei letterali e può assumere i due valori rightmost e leftmost.
Ad esempio, supponiamo che nel database sia presente una clausola p(X,Y):-a(X),b(Y). per il predicato p/2 i cui letterali devono essere valutati da destra a sinistra.  Essa verrà memorizzata in questo modo:

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

La regola di selezione delle clausole è invece definita in questo modo:  il metainterprete seleziona per prime le clausole che hanno nella testa della clausola il maggior numero di parametri variabili dopo l’unificazione.

Si supponga di disporre di un predicato sort_decres(L1,L2,L3) che ordini in modo decrescente la lista L1 in base ai valori contenuti nella lista L2 e metta il risultato in L3.

Esercizio 2: (PUNTI 7)
Si considerino i seguenti predicati Prolog:
S1) subset([],_).

S2) subset([E|T],S) :- member(E,S), subset(T,S).

P)  p(X,Y) :- member(X,Y), not(subset(X,Y)).

M1) member(M,[M|_]).

M2) member(M,[_|R]) :- member(M,R).
Si rappresenti l’albero di derivazione SLDNF corrispondente alla query:

:- p(X,[[1,1],1,2]).
Esercizio 3: (PUNTI 7)

Trasformare in clausole le seguenti frasi logiche e dimostrare tramite refutazione la query proposta:

Un animale che mangia un animale è un carnivoro.

Per ogni coniglio, c'è qualche animale che se lo mangia.

I conigli sono animali.

Esiste almeno un coniglio.
Query: Esiste un animale carnivoro?

Esercizio 4: (6 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 l’esercizio tramite l’algoritmo MIN-MAX. Successivamente si mostrino i tagli alfa-beta. 
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Esercizio 1:

solve(true) :- !.

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

solve(A) :-

% Creo un template


functor(A,Funct,Arity),


Arity1 is Arity+1,


functor(Templ,Funct,Arity1),

% Estraggo la regola e gli argomenti


findall((Templ,Body),clause(Templ,Body),ClauseList),

% Ordino la lista delle clausole


calc_free(ClauseList,NumList),


sort_decres(ClauseList,NumList,Sorted),

% Seleziono una clausola


member((H,Body),Sorted),


H =.. [Funct|Args],

% Stacco la regola dagli argomenti


append(NewArgs,[Rule],Args),

% Faccio l'unificazione


A =.. [Funct|NewArgs],

% Applico la regola leftmost o rightmost


riordina_goal(Rule,Body,NewBody),


solve(NewBody).

% riordina_goal(+Regola,Lista1,Lista2)

% nel caso leftmost lascia tutto com’e’

% nel caso rightmost ribalta la lista.

riordina_goal(leftmost,L,L).

riordina_goal(rightmost,L1,L2) :-


capovolgi(L1,L2).

capovolgi([],[]).

capovolgi([H|T],LNew) :-


capovolgi(T,Tnew), append(Tnew,[H],LNew).

% calc_free(ClauseList,NumList)

% crea una lista di valori che rappresentano il numero di argomenti

% ‘free’ di una clausola

calc_free([],[]).

calc_free([H|T],[N|Tn]) :-


H = (CH,_),


CH =.. [_|Args],


numfree(Args,N), calc_free(T,Tn).

% Calcola il numero di elementi ‘free’ di una lista

numfree([],0).

numfree([H|T],N1) :- var(H),!,numfree(T,N), N1 is N+1.

numfree([_|T],N) :-
numfree(T,N).
Esercizio 2:
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Esercizio 3:

Trasformazione in clausole:

Un animale che mangia un animale è un carnivoro

(X animale(X) (Y mangia(X,Y), animale(Y) => carnivoro(X)

(X ~(animale(X), (Y mangia(X,Y), animale(Y)) V carnivoro(X)

(X ~animale(X) V ~((Y mangia(X,Y)) V ~animale(Y)) V carnivoro(X)

(X (Y ~animale(X) V ~mangia(X,Y) V ~animale(Y) V carnivoro(X)

C1) ~animale(X) V ~mangia(X,Y) V ~animale(Y) V carnivoro(X)

Per ogni coniglio, c'è qualche animale che se lo mangia

(X coniglio(X) => (Y mangia(Y,X), animale(Y)

(X ~coniglio(X) V (Y mangia(Y,X), animale(Y)

(X (Y ~coniglio(X) V mangia(Y,X), animale(Y)

(X ~coniglio(X) V mangia(predatore(X),X), animale(predatore(X))

C2-1) ~coniglio(X) V mangia(predatore(X),X)

C2-2) ~coniglio(X) V animale(predatore(X))

I conigli sono animali.

(X, coniglio(X) => animale(X)

(X, ~coniglio(X) V animale(X)

C3) ~coniglio(X) V animale(X)

Esiste almeno un coniglio

C4) coniglio(bunny)

Q: Esiste un animale carnivoro?   
~((X, carnivoro(X), animale(X))

(X, ~carnivoro(X) V ~animale(X)

Q) ~carnivoro(X) V ~animale(X)

Refutazione:

Q+C1)  ~mangia(X,Y) V ~animale(Y) V ~animale(X)

+C2-1)  ~coniglio(Y) V ~animale(Y) V ~animale(predatore(Y))

+C4)  ~animale(bunny) V ~animale(predatore(bunny))

+C3)  ~coniglio(bunny) V ~animale(predatore(bunny))

+C4)  ~animale(predatore(bunny))

+C2-2) ~coniglio(bunny)

+C4)   []

I COMPITO INTERMEDIO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Prof. Evelina Lamma 

10 Novembre 1998 h. 11.30 Aula 8 (durata 2h)

Esercizio 1: (punti 3)

Si scriva un predicato Prolog list_to_set a due argomenti che data una lista di liste come primo argomento leghi il secondo argomento a una lista nella quale sono state eliminate le liste ripetute o le loro permutazioni. 

Per esempio dato il goal:

?-list_to_set([[1,2,3],[3,1,2],[1]], Y).

si vuole ottenere:

yes   Y=[[3,1,2],[1]]

Per esempio dato il goal:

?-list_to_set([[1,2],[1,2],[1,2]], Y).

si vuole ottenere:

yes   Y=[[1,2]]

Si supponga dato il predicato permutation(X,Y) che verifica se una lista X è una permutazione della lista Y.

Esercizio 2: (punti 4)

Si consideri il seguente programma Prolog:

singles([],L,L):- !.

singles ([X|R],Lin,Lout):- not member(X,Lin),!,

                           singles(R,[X|Lin],Lout).

singles ([_|R],Lin,Lout):- singles(R,Lin,Lout).

Si mostri l’albero SLDNF relativo all’interrogazione:

?-singles([f,f,g],[],Y).

che produce la risposta:

yes   Y=[g,f]

Nel disegno dell’albero non si espandano i rami che vengono tagliati dal predicato cut (!).

Esercizio 3: (punti 3)

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 4: (punti 6)

Si consideri il seguente problema di scheduling. Si hanno a disposizione due macchine automatiche M1 e M2 che lavorano un pezzo meccanico alla volta. Si devono lavorare quattro pezzi meccanici P1, P2, P3 e P4 nell’intervallo temporale che va dall’una di notte alle quindici (alle ore 15 tutti i pezzi devono aver terminato la lavorazione). 

Il pezzo P1 ha una durata di lavorazione di 5 ore, il pezzo P2 di 3 ore, il pezzo P3 di 4 ore e il pezzo P4 di 7 ore. 

I pezzi P1 e P2 devono essere lavorati dalla macchina M1 (e quindi la loro lavorazione non può sovrapporsi temporalmente). Analogamente, i pezzi P3 e P4 devono essere lavorati dalla macchina M2 (e quindi la loro lavorazione non può sovrapporsi temporalmente). 

Inoltre, si sa che la lavorazione del pezzo P1 deve terminare prima dell’inizio (<=) della lavorazione del pezzo P3, mentre la lavorazione del pezzo P2 deve terminare prima dell’inizio (<=) della lavorazione del pezzo P4.

Si imposti la soluzione del problema che definisce la locazione temporale di inizio delle lavorazioni dei pezzi, utilizzando come tecnica il forward checking e il full look ahead fino alla prima soluzione e istanziando le variabili corrispondenti ai pezzi nell’ordine P1, P2, P3, P4. 

Soluzione:

Esercizio 1:

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

list_to_set([I|R],[I|R1]):- not member_list(I,R),!,

                            list_to_set(R,R1).

list_to_set([I|R],R1):- list_to_set(R,R1).

member_list(X,[Y|_]):-permutation(X,Y),!.

member_list(X,[_|R]):-member_list(X,R).

Esercizio 2:

singles([],L,L):- !.

singles ([X|R],Lin,Lout):- not member(X,R),!,

                           singles(R,[X|Lin],Lout).

singles ([_|R],Lin,Lout):- singles (R,Lin,Lout).

:-singles([f,f,g],[],Y)


cl2



cl3

:-not member(f,[]),!,

  singles([f,g],[f],Y).



:-member(f,[]).


     fail


:-!,singles([f,g],[f],Y).


:-singles([f,g],[f],Y).


    cl2                                       cl3

:-not member(f,[f]),!,

  :-singles([g],[f],Y).

  singles([g],[f,f],Y).

                                          cl2                  cl3



:-member(f,[f])          :-not member(g,[f]),!,

                                     singles([],[g,f],Y).



    yes

                                         :-member(g,[f]).


  fail

                                         :-member(g,[])

                                             fail

                                   :-!, singles([],[g,f],Y).


                                     :-singles([],[g,f],Y).

                                           cl1

                                                yes

Esercizio 3:
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Esercizio 4:

Le variabili corrispondono all’inizio di lavorazione dei pezzi 

P1::[1..15]

P2::[1..15]

P3::[1..15]

P4::[1..15]

Essendo soggette al vincolo che ciascuna lavorazione deve terminare prima delle 15, abbiamo i seguenti vincoli unari 

P1 + 5 <= 15

P2 + 3 <= 15

P3 + 4 <= 15

P4 + 7 <= 15

Quindi i domini diventano 

P1::[1..10]

P2::[1..12]

P3::[1..11]

P4::[1..8]

Vincoli binari:

P1 + 5 <= P3

P2 + 3 <= P4

P1 + 5 <= P2 OR P2 + 3 <= P1

P3 + 4 <= P4 OR P4 + 7 <= P3

Albero con strategia full look ahead
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