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Esercizio 1


Se lancio una moneta in aria e viene testa ho vinto io, se viene croce tu hai perso.


Si rappresentino queste frasi in logica dei predicati e si utilizzi la risoluzione per dimostrare che io vinco sempre.








Esercizio 2





Si consideri il seguente problema. Si hanno due contenitori per liquidi, uno da cinque litri completamente pieno d'acqua ed uno da due litri vuoto.


Vogliamo ottenere precisamente un litro d'acqua nel contenitore da due litri.


Possiamo trasferire acqua da un contenitore all'altro, o buttarla, ma non ottenerne di nuova.


Si descriva il problema come sistema di produzioni, si descrivano gli operatori e si mostri tutto lo spazio degli stati per risolvere il problema. Si indichi, inoltre dopo quanti passi si giungerebbe alla soluzione se si utilizzasse una strategia bread-first e depth-first.








Esercizio 3





Si consideri il programma:


		 	(cl1)	femmina(carla).


			(cl2)	femmina(maria).


			(cl3)	femmina(anna).


			(cl4)	madre(carla,maria).


			(cl5)	madre(carla,giovanni).


			(cl6)	madre(carla,anna).


			(cl7)	padre(luigi,maria).


			(cl8)	sorella(X,Y):- femmina(X),


							div(X,Y).


							padre(Z,X),


							padre(Z,Y).


			(cl9)	sorella(X,Y):-femmina(X),


							div(X,Y).


							madre(Z,X),


							madre(Z,Y).


			(cl10) div(carla,maria).


			(cl11) div(maria,carla).


..... (div(A,B) per tutte le coppie (A,B) con A­B)





	E la "query":


	?-  sorella(maria,W).


Si mostri l'albero SLD generato per risolvere il goal, usando una regola di computazione right-most.


�



Esercizio 4


Si scriva un meta-interprete in PROLOG, per PROLOG che utilizza le clausole del programma oggetto non nell'ordine testuale, ma in base al numero di sottogoals che hanno nel body, in particolare dando maggiore prioritˆ a quelle che hanno minor numero di sottogoals (ne segue che i fatti sono sempre i primi ad essere presi in considerazione). Inoltre, a paritˆ di sottogoal si scelga per prima la clausola che, prima dell'unificazione, presenta un maggior numero di parametri istanziati.


Ad esempio: 


Goal: a(X,L,3)





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


a(3,Y,3):- c(Y).


a(4,5,3).





Il metainterprete deve scegliere, come prima clausola, il fatto a(4,5,3), come seconda clausola a(3,Y,3) poich� presenta un solo sottogoal nel body come la prima clausola ma ha un numero di parametri istanziati maggiore della a(X,Y,K).





Per la risoluzione dell'esercizio si supponga di avere a disposizione una clausola sort(L1,L2,L3,L4) che ordini la lista L1 in modo crescente in base ai valori contenuti nella lista L2 e, a paritˆ di valore in L2, ordini in modo decrescente in base ai valori contenuti nella lista L3 e metta il risultato in L4.





Esempio: sort([El1,El2,El3,El4],[4,7,1,7],[3,2,4,6],L4) L4 risulta istanziato a [El3,El1,El4,El2].





Tempo a disposizione: 3 ore
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Esercizio 1








Due soluzioni:


1) goal vinco(io)





lancio(testa) -> vinco(io)


lancio(croce) -> perdi(tu)


lancio(testa) ex-or lancio(croce)


perdi(tu) <-> vinco(io)





forma a clausole:


C1: not lancio(testa) or vinco(io)


C2: not lancio(croce) or perdi(tu)


a ex-or b si puo' esprimere come (not a or not b) and (a or b) 


C3: not lancio(testa) or not lancio(croce)


C4: lancio(testa) or lancio(croce)


C5: not perdi(tu) or vinco(io)


C6: not vinco(io) or perdi(tu)





goal negato: G: not vinco(io)





Risoluzione:


C6=G e C1: not lancio(testa)


C7= C6 e C4: lancio(croce)


C8= C7 e C2: perdi(tu)


C9= C8 e C5: vinco(io)


C9 e G: clausola vuota.





2)


goal: vinco(testa) and vinco(croce)





vinco(testa)


perdi(croce)


perdi(X) ->vinco(X)





forma a clausole:


C1: vinco(testa)


C2: perdi(croce)


C3: vinco(X) or not perdi(X)


goal negato: G: not vinco(testa) or not vinco(croce)





Risoluzione:


C4 = G e C1: not vinco(croce)


C5 = C4 e C3: not perdi(croce) con X/croce


C6 = C5 e C2: clausola vuota





Nel secondo caso parte della conoscenza � espressa nel goal e quindi la risoluzione � pi� semplice. In realtˆ � pi� corretto esprimere la conoscenza sotto forma di fatti e regole.


�



Esercizio 2





Operatori:


OP1 buttare l'acqua dal contenitore 1


OP2 buttare l'acqua dal contenitore 2


OP3 versare l'acqua dal contenitore i al contenitore j fino a riempirlo 


OP4 versare l'acqua dal contenitore i al contenitore j finch� il contenitore i non � vuoto.
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�
Esercizio 3
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Esercizio 4:





solve(true):-!.


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


solve(A):- 	


	functor(A,Fun,Arity),


	functor(Templ,Fun,Arity),


	findall([H,Body],unificano(Templ,H,Body),L),


	sottogoal(L,L1),


	parametri_ground(L,L2),


	sort(L,L1,L2,L3),


	member(El,L3),


	solve(El).





unificano(Template, Head,Body):-


	clause(Head,Body),


	Template=Head.





sottogoal([],[]).


sottogoal([[_,Body]|Tail],[L|Tail1]):-


	length(Body,L),


	sottogoal(Tail,Tail1).








parametri_ground([],[]).


parametri_ground([[H,_],Tail],[Num|Tail1]):-


	H=..[_|Parametri],


	ground(Parametri,Num),


	parametri_ground(Tail,Tail1).








ground(Parametri,Num):-


	ground(Parametri, 0,Num).





ground([],Acc,Acc).


ground([H|Tail],Acc,N):-


	atomic(H),


	nonvar(H),


	Acc1 is Acc +1,


	ground(Tail,Acc1,N).


ground([_|Tail],Acc,N):-


	ground(Tail,Acc,N).
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Esercizio 1:  (8 punti)


Analisi � un corso.


Se un corso � facile, almeno uno studente del corso � felice.


Se il corso � analisi, nessuno studente del corso � felice.


Si usi la risoluzione per mostrare che il corso di analisi non � facile.


Nota: si utilizzino i predicati:


facile(Corso).


corso(Corso).


studente(Studente,Corso).


felice(Studente).





Esercizio 2:  (7 punti)


Si consideri il problema di colorare la mappa seguente usando solo 4 colori in modo che nessuna regione adiacente condivida lo stesso colore.
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Questo problema e' tipicamente un problema di soddisfacimento di vincoli.


Si scriva la conoscenza ed i vincoli coinvolti e si mostri come si arriva alla soluzione nel caso si applichino le seguenti strategie:


Generate and Test


Standard Backtracking


Forward Checking.





Esercizio 3:  (8 punti)


Si scriva un programma  PROLOG che risolve il problema dell'esercizio 2 nel caso in cui si applichi standard backtracking.





Esercizio 4:  (7 punti)


Si consideri il seguente programma Prolog:





amico(X,Y):- pescatore(X), pescatore(Y).


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





Si rappresenti l'albero SLD relativo al goal 


:- amico(giovanni, carlo) 


assumendo la presenza, all'inizio del database, dei fatti:


pescatore(mario).


pescatore(giovanni).


amico(mario,carlo).





Si supponga di introdurre un cut all'inizio della prima clausola e si discuta l'effetto del cut sull'albero SLD 





Tempo a disposizione: 2 ore e 30.
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Esercizio 1





1)  " X (corso(X), facile(X) -> $ S (studente(S,X), felice(S)))


2)  " S studente(S,analisi) -> not felice(S)


3)   corso(analisi).





Goal: not facile(analisi).





Il quantificatore esistenziale deve essere eliminato. Siccome rientra nello scope di " X, si pu˜ procedere alla skolemizzazione:





" X (corso(X), facile(X) -> studente(f(X), X), felice(f(X)))





Traduzione in clausole:


1)  not (corso(X) Ù facile(X)) Ú (studente(f(X), X) Ù felice(f(X))


   C1:  not corso(X) Ú not facile(X) Ú studente(f(X), X)


   C2:  not corso(X) Ú not facile(X) Ú felice(f(X))





2)  C3: not studente(S,analisi) Ú not felice(S).





3)   C4: corso(analisi).








Quindi:


C1:  not corso(X) Ú not facile(X) Ú studente(f(X), X)


C2:  not corso(X) Ú not facile(X) Ú felice(f(X))


C3: not studente(S,analisi) Ú not felice(S).


C4: corso(analisi).


not G: facile(analisi).





Applico la risoluzione:





C5: not G e C1:  not corso(analisi) Ú studente(f(analisi), analisi)


C6: C5 e C4: studente(f(analisi), analisi)


C7: C6 e C3: not felice(f(analisi))


C8: C7 e C2: not corso(analisi) Ú not facile(analisi)


C9: C8 e not G: not corso(analisi)


C10: C9 e C4: clausola vuota


�
Esercizio 2





Associamo ad ogni zona della mappa (corrispondente ad un numero) un dominio che, inizialmente, contiene 4 colori, ad esempio red (r) , blue (b), green (g), yellow (y):


D1-{r,b,g,y}, D2-{r,b,g,y}, D3-{r,b,g,y}, D4-{r,b,g,y}, D5-{r,b,g,y}, D6-{r,b,g,y}.





Vincoli:


Xi Î Di per " i


Xi ­ Xj per " i­j e near(i,j)





Generate and Test


Genera una permutazione di valori per tutte le variabili tale che Xi Î Di per " i e, solo successivamente testa se l'assegnamento � una soluzione:


X1=r, X2=r, X3=r, X4=r, X5=r, X6=r -> fallimento


X1=b, X2=r, X3=r, X4=r, X5=r, X6=r -> fallimento


X1=g, X2=r, X3=r, X4=r, X5=b, X6=r-> fallimento


X1=y, X2=r, X3=r, X4=r, X5=b, X6=r-> fallimento





Standard Backtracking:


Ogni volta che genera un assegnamento di un valore ad una variabile, testa che tale assegnamento sia compatibile con i vincoli che coinvolgono la variabile appena istanziata e le variabili istanziate precedentemente.


X1=r, 


X2=r fallimento: viola il vincolo con X1


X2=b


X3=r fallimento viola il vincolo con X1


X3=b fallimento viola il vincolo con X2


X3=g


X4=r 


X5=r fallimento viola il vincolo con X1


X5=b fallimento viola il vincolo con X2


X5=g 


X6=r fallimento viola il vincolo con X1


X6=b fallimento viola il vincolo con X2


X6=g fallimento viola il vincolo con X5


X6=y 


soluzione con X1=r, X2=b, X3=g, X4=r, X5=g,X6=y 


 


Forward Checking:


Ogni volta che genera un assegnamento di un valore ad una variabile, testa che tale assegnamento sia compatibile con i vincoli che coinvolgono la variabile appena istanziata e i valori contenuti nei domini delle variabili successive (non ancora istanziate).


X1=r -> D2-{b,g,y}, D3-{b,g,y}, D4-{r,b,g,y}, D5-{b,g,y}, D6-{b,g,y}


X2=b -> D3-{g,y}, D4-{r,g,y}, D5-{g,y}, D6-{g,y}


X3=g -> D4-{r,y}, D5-{g,y}, D6-{y}


X4=r -> D5-{g,y}, D6-{y}


X5=g -> D6-{y}


X6=y


soluzione con X1=r, X2=b, X3=g, X4=r, X5=g,X6=y 





Se si utilizzasse il first-fail la quarta istanziazione assegnerebbe a X6 (var. meno vincolata) il valore y. Questa assegnazione provocherebbe una propagazione su D4 e D5 che quindi conterrebbero un solo valore (soluzione)


�
Esercizio 3





quattro_colori(X) :- colori([1,2,3,4,5,6], X,[],[],[r,b,g,y]).





colori([], [],[6,5,4,3,2,1], Placed,_).


colori([N1|Ntail], [X|Tail], NPlaced, Placed, Values):-


	member(X,Values),


	compatible(X,N1,Placed,NPlaced),


	colori(Ntail, Tail, [N1|NPlaced],[X|Placed],Values).





compatible(_,_,[],[]).


compatible(X,N1,[P|Tail],[NP|NTail]):-


	(near(N1,NP); near(NP,N1)), !,


	X\==P,


	compatible(X,N1,Tail,NTail).


compatible(X,N1,[P|Tail],[NP|NTail]):-


	compatible(X,N1,Tail,NTail).








Versione del Bratko:





Fatti necessari: 


adiac(1,[2,3,5,6]).  adiac(2,[1.3.4.5,6]).


adiac(3,[1,2,4,6]).  adiac(4,[2,3]).


adiac(6,[1,2,3,5]).





quadro(1),quadro(2),quadro(3),quadro(4),quadro(5),quadro(6),








vincoli_soddisfatti([]).


vincoli_soddisfatti([(Quadro,Colore)|Tail]):-


	vincoli_soddisfatti(Tail),


	member(Colore,[c1,c2,c3,c4]),


	not(member((Quadro1,Colore),Tail),


	    adiacente(Quadro,Quadro1)).





adiacente(Quadro,Quadro1):-


	adiac(Quadro,Adiacenti),


	member(Quadro1,Adiacenti).








Query:


trova_soluzione(S):-


	setof((Quadro,Colore),quadro(Quadro),S),


	vincoli_soddisfatti(S).





�



Esercizio 4
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Esercizio 4 (continua)





L'effetto del cut all'inizio della prima clausola � il seguente: il programma esegue la prima clausola riportando fallimento. Infatti, mentre pescatore(giovanni) ha successo, pescatore(carlo) fallisce. Il cut ha l'effetto di eliminare il choice point di amico/2 e quindi il programma non trova nemmeno una soluzione. 


L'albero SLD � il seguente:
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Esercizio 1: (8 punti)


Tutti i  cavalli sono pi� veloci di tutti i cani.


Esiste un levriero e questo levriero � pi� veloce di ogni lepre.


Herry � un cavallo.


Ralph � una lepre.


Si usi la risoluzione per mostrare che Harry � pi� veloce di Ralph.


Nota: si esprima anche nella base di conoscenza che i levrieri sono cani e che la relazione piu_veloce � transitiva.











Esercizio 2: (6 punti)


Si consideri la seguente rete di Hopfield:
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Si mostri in quale stato stabile evolve la rete partendo dallo stato in cui tutti i neuroni sono attivi.


�



Esercizio 3:  (10 punti)


Si scriva un meta-interprete PROLOG che assegna un limite massimo alla profonditˆ dell'albero che esplora. Tale profonditˆ D pu˜ essere specificata dall'utente all'atto dell'invocazione del meta-interprete. Nel caso in cui la profonditˆ dell'albero superi D, il meta-interprete non fallisce, ma produce come uscita il ramo corrente dell'abero che stava esplorando.


Pi� in dettaglio, il meta-interprete � invocato con goal della forma:


:- solve(Goal, D,Overflow).


Dove Goal � il goal iniziale e D una profonditˆ massima.


Il predicato solve ha successo:


- 1  Nel caso in cui il Goal ha successo con una profonditˆ massima che non supera D.


In questo caso la variabile Overflow verrˆ istanziata a no_overflow;


- 2 Nel caso in cui si sia superata la profonditˆ massima D. In questo caso la variabile Overflow verrˆ istanziata ad una struttura del tipo overflow([A|B]), dove la lista [A|B] contiene i goals e sottogoals sul corrente ramo di ricerca.





Esempio:





Dato il programma:





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


q(1).


r(X):-p(X).





otterremo per:-  solve(p(X),5,Overflow), il risultato:


solve(p(1),5,overflow([p(1),r(1),p(1),r(1),p(1)])).








Esercizio 4:  (6 punti)


Si consideri il seguente programma Prolog:


superclasse(X,Y):- classe(X,Y).


superclasse(X,Z):- classe(W,Z), superclasse(X,W).





Si rappresenti l'albero SLD con regola di selezione right-most relativo al goal: 


:- superclasse(animali, cani) 


assumendo la presenza, all'inizio del database, dei fatti:


classe(mammiferi,cani).


classe(animali,mammiferi).








Tempo a disposizione: 2 ore e 30.
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Esercizio 1





" X, " Y cavallo(X), cane(Y) -> pi�_veloce(X,Y)


" X levriero(X) -> cane(X)


$ X levriero(X) , " Y (lepre(Y)-> pi�_veloce(X,Y))


" X, " Y, " Z pi�_veloce(X,Y), pi�_veloce(Y,Z) -> pi�_veloce(X,Z)


cavallo(herry).


lepre(ralph).





Trasformazione in clausole:





C1: pi�_veloce(X,Y) Ú not cavallo(X) Ú not cane(Y)


C2: cane(X) Ú not levriero(X)


C3: pi�_veloce(costante,Y) Ú not lepre(Y) 


C4: levriero(costante)


C5: pi�_veloce(X,Z) Ú not pi�_veloce(X,Y) Ú not pi�_veloce(Y,Z) 


C6: cavallo(herry).


C7: lepre(ralph).





Goal: pi�_veloce(herry, ralph) che negato diventa:


G: not pi�_veloce(herry, ralph)





Risoluzione 


C7=G e C5: not pi�_veloce(herry,Y) Ú not pi�_veloce(Y,ralph)


C8=C7 e C5: not cavallo(herry) Ú not cane(Y) Ú not pi�_veloce(Y,ralph)


C9=C8 e C6 not cane(Y)Ú not pi�_veloce(Y,ralph)


C10= C9 e C2: not levriero(Y) Ú not pi�_veloce(Y,ralph) Y/costante


C11=C10 e C4: not pi�_veloce(costante,ralph)


C12=C11 e C3: not lepre(ralph)


C13=C12 e C7: clausola vuota.





�



Esercizio 2





Numeriamo i nodi della rete in modo da indicare gli stati della rete come vettori di + e -.





Stato Iniziale (+,+,+,+,+,+,+)
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Supponiamo di modificare il neurone 1


(-,+,+,+,+,+,+)





l'effetto dell'alterazione porta la rete nello stato 





(-,+,+,+,+,-,+)





(-,+,-,+,+,-,+)





(-,+,-,+,-,-,+) Stato stabile.





Si noti che ci sarebbero anche altre possibilitˆ. Infatti la modifica dello stato di un neurone � non deterministica (diverse scelte possibili)
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Esercizio 3





% Caso in cui il goal viene provato ad una profonditˆ minore di D


solve(true, D, no_overflow).





% Caso in cui l'utente specifica, come profonditˆ massima 0


solve(A,0,overflow([])).





% Caso dell'and di due sottogoal


solve((A,B),D,Overflow):-


	D>0,


	solve(A,D,OverflowA),


	solve_conj(OverflowA,B,D,Overflow).


	


solve(Goal,D,Overflow):-


	D>0,


	clause(Goal,B),


	D1 is D-1,


	solve(B,D1,OverflowB),


	return_overflow(OverflowB,Goal,Overflow).





solve_conj(overflow(S),B,D,overflow(S)).


solve_conj(no_overflow,B,D,Overflow):-


	solve(B,D,Overflow).





% return_overflow torna no_overflow nel caso in cui il Goal ha successo con una profonditˆ 


% che non supera D. In caso contrario provvede a costruire la lista di goal e sottogoal richiesta 


return_overflow(no_overflow,A,no_overflow).


return_overflow(overflow(S),A,overflow([A|S])).





�
Esercizio 4
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Esercizio 1: (8 punti)


Mozart visito` Vienna 3 volte e mori` durante una di queste visite (che denominiamo con v1, v2 e v3 rispettivamenten ordine temporale). Si scriva in logica dei predicati del primo ordine la conoscenza (anche implicita) contenuta  in queste due frasi e si dimostri, usando la risoluzione, in quali delle tre visite mori` Mozart.





Esercizio 2: (6 punti)


Dato il seguente albero di ricerca per un gioco a due giocatori, si mostri quale mossa selezionera` MAX, secondo l'algoritmo  MIN-MAX. Si mostri inoltre come puo' essere potato l'albero applicando i tagli alfa-beta.
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Esercizio 3:  (10 punti)


Si scriva un metainterprete che agisca sul meccanismo di controllo del PROLOG eseguendo clausole non deterministiche del programma oggetto non nell'ordine testuale del PROLOG ma in base al numero di passi del processo di risoluzione. In particolare, il metainterprete  sceglierˆ come prima clausola da valutare quella che presenta un minor numero di passi del processo di risoluzione.


Esempio:


Si consideri il programma ed il goal a(X):


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


a(X):- c(X).


b(1).


c(2).


Il metainterprete sceglierˆ prima la seconda clausola che unifica con a(X) perch� presenta il seguente numero di passi: a(X), b(X), b(1), c(X), c(2) -> 5 passi


la seconda clausola invece presenta i seguenti passi: a(X), c(X), c(2) -> 3 passi.


Nel caso del seguente programma 


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


a(X):- d(X).


b(1).


c(2).


d(X):- c(X), b(X).


verrˆ scelta prima la prima clausola. Infatti i passi di risoluzione eseguiti nel primo caso sono: a(X), b(X), b(1), c(X), c(2) -> 5 passi, mentre nel secondo caso: a(X), d(X), c(X), c(2), b(X), b(1)  -> 6 passi.





Esercizio 4:  (6 punti)


Dato il predicato append ed il seguente programma Prolog:


sublist(S,L) :- append(L1,L2,L),append(S,L3,L2).


Si mostri l'albero SLD con derivazione left-most relativo al goal:  sublist([b], [a,b,c]).





Tempo a disposizione: 2 ore e 30.
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Esercizio 1: (8 punti)








before(v1,v2).


before(v2,v3).


before(X,Y), before(Y,Z) -> before(X,Z)


morto(v1) ex-or morto(v2) ex-or morto(v3).


before(X,Y) -> not morto(X).





l'ex-or si traduce nel seguente modo:





(morto(v1) or morto(v2) or morto(v3)) and 


(not morto(v1) or not morto(v2)) and


(not morto(v1) or not morto(v3)) and 


(not morto(v2) or not morto(v3)) 





Quindi in clausole:





c1: before(v1,v2).


c2: before(v2,v3).


c3: not before(X,Y) or not  before(Y,Z) or before(X,Z)


c4: not morto(X) or  not before(X,Y).


c5: morto(v1) or morto(v2) or morto(v3)


c6: not morto(v1) or not morto(v2)


c7: not morto(v1) or not morto(v3)


c8: not morto(v2) or not morto(v3)





Goal esiste Z morto(Z) che negato � not morto(Z) Z/v3





c9: G e c5: morto(v1) or morto(v2)


c10: c9 e c4:  not before(v1,Y) or morto(v2).


c11: c10 e c4: not before(v1,Y) or not before(v2,W).


c12: c11 e c1: not before(v2,W).


c13: c12 e c2: dimostrato.


�



Esercizio 2: (6 punti)


Algoritmo MIN-MAX:
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Tagli alfa-beta:
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Spiegazione:





Quando l'algoritmo scopre che il valore del nodo J � 9, pu˜ ignorare i nodi K e I. Infatti, poich� il nodo B � un nodo MIN, il suo valore sarˆ il pi� piccolo fra D (7)  e E. Poich� E � un nodo MAX, il suo valore sarˆ uguale o pi� grande di quello relativo al nodo J (cio� 9). Quindi il valore di B sarˆ 7 indipendentemente dai valori di K e J.


Analogo discorso si pu˜ fare per i nodi G, O, P, Q e R.








Esercizio 3:  (10 punti)





metaint(true):-!.


metaint((A,B)):-


	metaint(A),


	metaint(B),!.


metaint(Goal):-


	findall((Goal,Body),unificano(Goal,Body),L),


	conta(L,(H1,Body1)),


	Goal = H1,


	metaint(Body1).





unificano(Goal,Body):-clause(Goal,Body).





conta([(Head,Body)],(Head,Body)):-!.


conta(L,(Head,Body)):-


	conta1(L,100,(H,B),(Head,Body)).





conta1([],N,(H,Body),(H,Body)):-!.


conta1([(H,Body)|T],N,(_,_),(H1,Body1)):-


	scorri(Body,Nbody),


	N>=Nbody + 1,


	conta1(T,Nbody+1,(H,Body),(H1,Body1)).


conta1([(H,Body)|T],N,(H1,Body1),(H2,Body2)):-


	scorri(Body,Nbody),


	conta1(T,N,(H1,Body1),(H2,Body2)).





scorri(Body,N):-


	scorri(Body,0,N).





scorri(true,N,N):-!.


scorri((A,B),Acc,N):-


	scorri(A,Acc,Acc1),


	scorri(B,Acc1,N),!.


scorri(Goal,Acc,N):-


	findall((Goal,Body),unificano(Goal,Body),L),


	conta(L,(H1,Body1)),


	scorri(Body1,Acc+1,N).





�



Esercizio 4:  (6 punti)


Dato il predicato append ed il seguente programma Prolog:





sublist(S,L) :- append(L1,L2,L),append(S,L3,L2).


Si mostri l'albero SLD con derivazione left-most relativo al goal:  sublist([b], [a,b,c]).





append([],L,L).


append([X|L1],L2,[X|L3]):- append(L1,L2,L3).





� INCORPORA Word.Picture.6  ���

















Tempo a disposizione: 2 ore e 30.
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Esercizio 1 (6 Punti)


A nessuno sta simpatico chi ride di lui.


Mario ride di Giuseppe. 


Nessuno parla con chi non gli sta simpatico.


Dimostrare, tramite la risoluzione, che Mario non parla con Giuseppe. 





Esercizio 2 (8 Punti)


Dato il seguente metainterprete Prolog:





solve(true).


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


solve(A):- clause(A,Body), solve(Body).





e il programma Prolog:


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


a(X):- c(X).


b(Y):- d(Y).


b(5).


c(1).


c(2).


d(4).





Si mostri l'albero SLD con derivazione left-most relativo al goal:  solve(a(X)).








Esercizio 3 (10 Punti)


Si scriva un meta-interprete che intercetti il meccanismo di unificazione del Prolog e che lo utilizzi solo se il termine da unificare (goal o sottogoal) � una generalizzazione del termine che unifica (testa della clausola) . 


¥	Due costanti non unificano mai (anche se sono uguali).


¥	Nel caso in cui i termini da unificare siano entrambi variabili o il termine da unificare � una variabile e il termine che unifica una costante, l'unificazione avviene normalmente. Si noti che se il termine da unificare � una costante e il termine che unifica una variabile l'unificazione fallisce. 


¥	Nel caso in cui i termini da unificare siano entrambi composti, l'unificazione avviene se i funtori sono identici mentre per l'unificazione degli argomenti il metainterprete dovrˆ richiamarsi ricorsivamente sugli argomenti dei termini stessi





Esempio:


p(X,Y):- q(X),r(2).


p(X,Y):- s(Y).


q(3).


r(2).


s(Y):- r(Y).





Si supponga di voler chiamare il metainterprete con il goal p(A,B).


A e B, essendo due variabili, unificano con X e Y. Viene quindi eseguito q(X) che � una generalizzazione di q(3) e quindi unifica. Per r(2), invece, non esistono termini meno generali. Quindi la computazione fallisce. Rimane quindi choice point per p(X,Y) che viene esplorato e porta ad un ramo di successo. Questa volta infatti r(Y) � pi� generale di r(2).


Lo stesso metainterprete, con il goal p(2,B), fallirebbe subito. 


�
Esercizio 4 (8 Punti)


Si consideri il puzzle con le seguenti configurazioni iniziale e finale:
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Ci sono 10 palline che devono essere opportunamente spostate al fine di raggiungere la configurazione finale. 


Il puzzle ha le mosse seguenti:


(a) Si possono spostare solo le palline nere con costo unitario. Le palline possono essere spostate solo in posizioni adiacenti ad altre palline. 
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Una possibile mossa pu˜ essere la seguente:
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(b) é inoltre possibile spostare una fila intera (palline bianche e nere) con costo pari al numero di palline della fila solo se la fila � esterna.
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Nella configurazione iniziale le file che possono essere spostate sono quelle contrassegnate dalla freccia, quindi una possibile mossa � la seguente:
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Si costruisca una funzione euristica ammissibile f = g + h' per questo problema dove g � stato specificato precedentemente.


Ad ogni nodo si considerino solo tre strade alternative dell'albero di ricerca prodotto dall'algoritmo A* tra cui quella che arriva ad una soluzione. Si calcoli, per ciascun nodo, la funzione euristica corrispondente.
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Esercizio 1


" X " Y ride(X,Y) -> not simpatico(X,Y).


" X " Y not simpatico(X,Y) -> not parla(X,Y).


ride(mario, giuseppe).





Goal not parla(mario, giuseppe).





Forma a clausole:


c1: not simpatico(X,Y) Ú not ride(X,Y)


c2: simpatico(X,Y) Ú not parla(X,Y)


c3: ride(mario, giuseppe).





Gneg: parla(mario, giuseppe).





Applicando la risoluzione:


c4: Gneg e c2: simpatico(mario, giuseppe) con X/mario e Y/giuseppe


c5: c4 e c1: not ride(mario,giuseppe)


c6:c5 e c3: clausola vuota.








Esercizio 3


unif(true):-!.


unif((A,B)):-


	unif(A),


	unif(B).


unif(Goal):-


	functor(Goal,F,A),


	functor(Templ,F,A),


	clausola_unif(Goal,Templ,Claus).





clausola_unif(Goal,Templ,Claus):-


	clausola(Templ,Body),


	Goal=..[_|Arg],


	Claus=..[_|Arg1],


	unificano(Arg,Arg1),


	Goal = Claus,


	unif(Body).





unificano([],[]).


unificano([H|Tail],[H1|Tail1]):- % Pu˜ essere omessa


	atomic(H),


	nonvar(H),


	fail.


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


	var(H),!,


	unificano(Tail,Tail1).


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


	compound(H),compound(H1),


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


	unificano(Arg,Arg1),!,


	unificano(Tail,Tail1).


�



Esercizio 2
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�
Esercizio 4





L'euristica per essere ammissibile deve essere ottimistica ossia il costo stimato dall'euristica per raggiungere il goal deve essere sempre inferiore al costo vero. Nella posizione iniziale il costo minimo per raggiungere il goal � di tre mosse. Pertanto, l'euristica, nella posizione iniziale deve avere un costo al massimo di 3.
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Si costruisca un triangolo (con un vertice rivolto verso il basso) contenente il massimo numero di palline. L'euristica � uguale al numero di palline che cadono all'esterno del triangolo. 





� INCORPORA Word.Picture.6  ���





COMPITO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE


Prof. Paola Mello  6 Ottobre 1995











Esercizio 1: (8 punti)


Si considerino le seguenti frasi:


Mario � uno studente.


Gli studenti  sono volonterosi;


Tutti i volonterosi seguono il corso di intelligenza artificiale;


Il corso di intelligenza artificiale richiede che tutti quelli che lo frequentano studino.





Si traducano in logica dei predicati del I ordine e poi in clausole e si usi la risoluzione per derivare se esiste uno studente che studia.





Esercizio 2: (6 punti)


Si consideri il seguente programma Prolog:





intersection([],X,[]).


intersection([X|T],Y,[X|Z]):-member(X,Y),intersection(T,Y,Z).


intersection([X|More],Y,Z):- intersection(More,Y,Z).





Si rappresenti l'albero SLD relativo al goal 


:- intersection([1,2],[2,3],L).


 


e si indichino i rami di successo. Si indichi come l'utilizzo del cut (!) possa portare alla definizione corretta del predicato intersezione. 





Esercizio 3:  (10 punti)


Si scriva un metainterprete in grado di agire su un programma P formato da clausole del tipo:


	<Head>:- <Body>.


dove:


<Head> e' un atomo della forma:


p(t1,...tn, pr) dove t1,...,tn sono gli argomenti, mentre pr e' una costante intera che indica la priorita'.


<Body> e' una congiunzione di goals del tipo:


- maggiore(Goal,prvalue)


- minore(Goal,prvalue)


- uguale(Goal,prvalue)


- Goal


dove Goal � un goal Prolog standard.





Il significato di questi goal � il seguente:





- maggiore(goal(a1,...an),prvalue))





unifica con ogni clausola del tipo:


goal(b1,...bn,pr)) se gli argomenti ai e bi unificano e pr e' maggiore di prvalue.


Analogamente negli altri casi.





Nel caso in cui il funtore principale del goal non sia ne' maggiore, ne' minore ne' uguale, si dovra' procedere alla risoluzione standard ignorando prvalue.





�
Esercizio 4: (6 punti)


E' dato il seguente grafo di vincoli:
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in cui i nodi rappresentano le variabili del problema il cui dominio e' rappresentato dai valori entro parentesi graffa. Gli archi rappresentano i vincoli tra le variabili.





E' dato il seguente programma:





grafo([A,B,C,D]):-


	A>B, B>D, A<C,C­D,


	indomain(A),indomain(B),indomain(C),indomain(D).








Le variabili in ingresso sono variabili con dominio (rappresentato in figura).


Si descriva il comportamento del programma, lo spazio di ricerca esplorato in caso di strategia standard backtracking e forward checking.





Tempo a disposizione: 2.30 ore


�
COMPITO DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE


Prof. Paola Mello  6  Ottobre 1995


SOLUZIONI





Esercizio 1: (8 punti)





studente(mario).


" X studente(X) -> volenteroso(X)


" X studente(X) and volenteroso(X) -> corso(ai,X)


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


Goal: $ X studente(X) and studia(X)





Trasformazione in clausole:


C1: studente(mario)


C2: not studente(X) Ú volonteroso(X)


C3: not volonteroso(X) Ú not studente(X) Ú corso(ai,X)


C4: not corso(ai,X) Ú studia(X)


Gneg: not studente(X) Ú not studia(X)





Risoluzione:


C5: Gneg e C1: not studia(mario)


C6: C5 e C4: not corso(ai,mario)


C7: C6 e C3: not volonteroso(mario) or not studente(mario)


C8: C7 e C2: not studente(mario)


C9: C8 e C1: contraddizione





Esercizio 2:
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Con l'utilizzo del cut, si elimina il ramo che porta al successo con lista L=[] (soluzione sbagliata). Quindi intersection/3 con il cut si comporta correttamente





Esercizio 3:





priorita(true).


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


priorita(Goal_prior):- 


	Goal_prior=..[X,Goal,Priorita],!,


	functor(Goal,F,Arity),


	Arity1 is Arity+1,


	functor(Goal_con_priorita,F,Arity1),


	findall(G, unificano(Goal_con_priorita,G),L),


	seleziona(X,L,L1,Priorita),


	risolvi(L1).





priorita(Goal_prior):- 


	Goal_prior=..[Goal,Priorita],!,


	functor(Goal,F,Arity),


	Arity1 is Arity+1,


	functor(Template,F,Arity1),


	findall(G, unificano(Template,G),L),


	risolvi(L).





unificano(Template, Goal):-


	clause(Template, Body),


	Goal = Template.


	


seleziona(X,L,L1,Priorita):-


	X=maggiore,!,


	seleziona_max(L,L1,Priorita).


	


seleziona(X,L,L1,Priorita):-


	X=minore,!,


	seleziona_min(L,L1,Priorita).





seleziona(X,L,L1,Priorita):-


	X=uguale,!,


	seleziona_uguale(L,L1,Priorita).





seleziona_max([],[],_):-


seleziona_max([H|Tail],[H|Tail1],Priorita):-


	pr(H,P),


	P>Priorita,!,


	seleziona_max(Tail,Tail1,Priorita).





seleziona_max([H|Tail],[H|Tail1],Priorita):-


	seleziona_max(Tail,Tail1,Priorita).





%analogamente per minore e uguale.





pr(H,P):- 


	H=..L,


	ultimo_arg(L,P).





ultimo_arg([P],P):-!.


ultimo_arg([H|T],P):-


	ultimo_arg(T,P).





risolvi(L):-


	member(Cl,L),


	priorita(Cl).	





�



Esercizio 4:








Comportamento del programma:


i vincoli A>B, B>D, A<C,C­D vengono addormentati perche' le variabili non sono sufficientemente istanziate. 


Le primitive indomain/1 istanziano la variabile ai valori contenuti nei domini. 


La propagazione dei vincoli cambia nel caso di strategia standard backtracking e forward checking.





Standard Backtracking:
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�



Forward Checking:
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Esercizio 1: (8 punti)





Si considerino le seguenti frasi:


Giovanni � un avvocato;


Gli avvocati sono ricchi;


Le persone ricche abitano grandi case;


Le grandi case abitate richiedono molto lavoro.





Si traducano in logica dei predicati del I ordine e poi in clausole e si usi la risoluzione per derivare se esiste una casa che richiede molto lavoro.














Esercizio 2: (6 punti)





Dato il seguente albero AND/OR:
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Si indichino quali nodi devono essere di successo affinch� venga dimostrato S. Si trasformi inoltre l'albero AND/OR in un albero OR equivalente, supponendo che tutte le foglie  siano di successo. Esiste un solo albero OR equivalente o ne possono esistere pi� di uno?


�
Esercizio 3:  (10 punti)





Si scriva un metainterprete in grado di agire su un programma P e di trasformarlo in un programma P' secondo alcune regole contenute nel database CG sottoforma di clausole con guardia. In particolare, esistono due tipi di clausole con guardia: quelle che semplificano il programma e quelle che aggiungono al programma ulteriori informazioni.





Tramite il predicato clause_simpl(Head,Guard,Body) si recuperano dal database le clausole con guardia di semplificazione, mentre con il predicato clause_unisci(Head,Guard,Body) si recuperano dal database le clausole con guardia di unione. Si supponga che questi predicati abbiano successo anche con tutti i parametri non istanziati. 


I parametri della clause_simpl/3 e della clause_unisci/3 hanno il seguente significato: Head � una lista di atomi, Guard � una lista di sottogoal da dimostrare e Body � una lista di fatti. 





Dopo aver recuperato dal database, tramite la clause_simpl/3, una clausola di semplificazione il metainterprete deve cercare, per ciascun elemento della lista Head, se esiste una clausola nel programma P la cui testa unifica con l'elemento stesso e procede all'unificazione. Successivamente, viene verificata la guardia Guard. Se la guardia ha successo allora al programma P vengono tolte tutte le clausole la cui testa unificava con gli elementi di Head e vengono aggiunti tutti i fatti contenuti in Body.


 


Dopo aver recuperato dal database, tramite la clause_unisci/3, una clausola di unione il metainterprete deve cercare, per ciascun elemento della lista Head se esiste una clausola nel programma P la cui testa unifica con l'elemento stesso e si procede all'unificazione. Successivamente, viene verificata la guardia Guard. Se la guardia ha successo allora al programma P vengono aggiunti tutti i fatti contenuti in Body.





Esempio: Sia dato il programma P:





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


p(X):-q(X).


q(1).


b(2).





supponiamo che clause_simpl/3 abbia successo in GC per la seguente istanziazione delle variabili:


Head/[a(X)],Guard/[p(X)],Body/[a(1)]





e che clause_unisci/3 abbia successo per la seguente isanziazione delle variabili:


Head/[b(X),p(2)],Guard/[q(1),b(X)],Body/[q(2)]


Head/[a(1)],Guard/[q(2)],Body/[a(2)]





Il metainterprete, dopo aver recuperato la prima clause_simpl verifica se nel programma esiste una clausola la cui testa unifica con l'unico elemento della lista Head. La clausola esiste e quindi si procede alla verifica della guardia risolvendo p(X). A questo punto viene ritrattata la clausola  a(X):-b(X),c(X). e asserito il fatto a(1).





Il metainterprete, dopo aver recuperato la prima clause_unisci verifica se nel programma esistono due clausole le cui teste unificano con i due elementi della lista Head. Le clausole esistono, viene fatta l'unificazione e quindi si procede alla verifica della guardia risolvendo q(1) e b(X) con X/2. A questo punto viene asserito il fatto q(2). 





Allo stesso modo si procede per la terza clause_unisci/3 tenendo in considerazione il fatto che nel programma sono state asserite delle clausole ed, in particolare, la clausola a(1).


�



Esercizio 4:  (6 punti)





Si consideri il gioco seguente:


¥	Si ha a disposizione una griglia 4 x 4


¥	Ciascun giocatore deve inserire all'interno della griglia delle palline. Il giocatore A deve inserire palline bianche mentre il giocatore B palline nere. Le palline possono essere inserite nella griglia dall'alto in modo tale che giungano nella prima posizione libera nella colonna a partire dal basso. Ad esempio, nel disegno se si vuole inserire la pallina nera nella prima colonna cadrˆ in terza posizione, nella seconda colonna in seconda posizione, nella terza colonna non pu˜ essere inserita e nella quarta colonna cadrˆ in prima posizione. 
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Lo scopo del gioco � quello di inserire quattro palline dello stesso colore sulla stessa riga o sulla stessa colonna o sulla stessa diagonale. 





Si supponga di partire dalla seguente posizione iniziale e che il giocatore A (pallina bianca MAX) debba muovere.
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Si applichi al gioco la strategia MIN-MAX considerando tre livelli partendo dal nodo iniziale. 


Si disegni l'albero di ricerca con i relativi valori per la funzione euristica (E) e quelli propagati e si mostri quale mossa sceglierˆ MAX. Per risolvere il problema si consideri come funzione euristica E il numero di righe, colonne e diagonali ancora possibili per MAX meno il numero di righe, colonne e diagonali ancora possibili per MIN.


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





Si effettuino poi i tagli alfa-beta.





Tempo a disposizione: 2 ore e 30.
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SOLUZIONI





Esercizio 1: 





avvocato(giovanni).


" X avvocato(X) -> ricco(X)


"  X (ricco(X) -> $ Y casa(Y) abita(X,Y) grande(X)).


"  Y casa(Y) and grande(Y) and $ X abita(X,Y)  -> grande-lavoro(Y).


$ X abita(giovanni,X) and casa(X).


Trasformazione in clausole:





C1: avvocato(giovanni).


C2: ricco(X) or not avvocato(X).


C3: not ricco(f(X)) or grande(f(X)) or casa(f(X)) or abita(X,f(X))


C4: grande-lavoro(Y) or not casa(Y) or not abita(f(Y),Y) or not grande(Y).


C5: abita(giovanni,casa1);


C6: casa(casa1).


C7: (negazione del goal:) not casa (X) or not grande-lavoro(X) 





Risoluzione:


C8: C7 e C6 not grande-lavoro(casa1)


C9: C8 e C4 not casa(casa1) or not abita(f(casa1),casa1) or not grande(casa1) 


C10: C9 e C6 not abita(f(casa1),casa1) or not grande(casa1) 


C11: C10 e C3:  not ricco(f(casa1)) or casa(casa1) 


C12: C11 e C6: not ricco(f(casa1))


C13: C12 e C2: not avvocato(f(casa1))


C13 e C1: clusola vuota


�



Esercizio 2: 


I nodi che devono essere di successo affinch� si dimostri S sono H e I oppure J o K o L assieme  a  M o N con S Q ed R.


Pu˜ esistere pi� di un albero OR, ma non cambiano i rami di successo.





� INCORPORA Word.Picture.6  ���








�
Esercizio 3: 





guardia:-


        clausola_simpl,


        clausola_unisci,


        fail.


guardia.





clausola_simpl:-


        clause_simpl(Head,Guardia,Body),


        controlla(Head),


        verifica(Guardia),


        sostituisci(Head,Body).





clausola_unisci:-


        clause_unisci(Head,Guardia,Body),


        controlla(Head),


        verifica(Guardia),


        unisci(Body).





controlla([]):-!.


controlla([Head1|Altre]):-


        clause(Head1,_),


        controlla(Altre).





verifica([]):-!.


verifica([Guardia|Altre]):-


        clause(Guardia,Body),


        solve(Body),


        verifica(Altre).





sostituisci(Head,Body):-


        ritratta(Head),


        asserisci(Body).





unisci(Body):-


        asserisci(Body).





ritratta([]):-!.


ritratta([H|Altre]):-


        clause(H,Body),


        retract((H:-Body)),


        ritratta(Altre).





asserisci([]):-!.


asserisci([H|Altre]):-


        assert(H),


        asserisci(Altre).





solve(true):-!.


solve((A,B)):-


        solve(A),


        solve(B).


solve(G):-


        clause1(G,Body),


        solve(Body).


�
Esercizio 4:  








� INCORPORA Word.Picture.6  ���


MAX sceglierˆ la mossa indicata dalla freccia, ma potrebbe scegliere indifferentemente anche le due mosse successive.


�
Tagli alfa-beta:








� INCORPORA Word.Picture.6  ���


Il ramo -infinito permette di tagliare i restanti sottorami in quanto MIN sceglierˆ questa mossa. Nel terzo e nel quarto sottoramo non appena viene trovato il valore -2 ci si pu˜ fermare in quanto un valore pi� grande di -2 non viene scelto da min e un valore pi� piccolo di -2 non verrˆ scelto da MAX che ha giˆ a disposizione un -2. 


�



