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13 Settembre 2007 (Tempo a disposizione 2h; su 32 punti) 
 
Esercizio 1 (punti 4) 

Date le seguenti formule in logica dei predicate del primo ordine in cui x ed y sono variabili,  

 

 

Si dimostri mediante risoluzione che la seguente formula è un teorema. 

 
Nota bene: si utilizzi anche il factoring che ci consente di ridurre formule del tipo:  
A1 or A2 or Ai   or Aj… or … An   tale che  Ai e Aj sono unificabili con mgu θ 
in formule: [A1 or A2 or Ai-1 or Ai +1   or Aj… or … An ] θ 
Per esempio da: a(X) or a (f(Y))  si deriva a(f(Y)) con θ =x/f(Y) 
 

Esercizio 2 (punti 5)  
Si consideri il seguente albero di gioco, dove i punteggi sono relativi al primo giocatore (MAX): 

21 22 36 37 39 23 53 55 56 50 34 75 14 22 26 29 29 21 51 50 48 36 77  
Si mostri come l’albero viene esplorato dagli algoritmi min-max e alfa-beta. 

Esercizio 3 (punti 7) 
Si consideri il seguente programma Prolog: 
 
mapcar(pred(P,V),[]). 
mapcar(pred(P,V),[H|T]):- not(esegui(pred(P,V),H)), mapcar(pred(P,V),T). 
esegui(pred(P,X),X):-    not(P). 
allposneg(L):- mapcar(pred(X>0,X),L). 
allposneg(L):- mapcar(pred(X<0,X),L). 
 
Si disegni l’albero SLDNF relativo al goal: allposneg([4,2]). 



Esercizio 4 (punti 6) 
Si scriva un programma Prolog che data una lista LIST di numeri abbia successo se il prodotto di 
tutti gli elementi di LIST in posizione pari è uguale al prodotto degli elementi di LIST in posizione 
dispari. Se la lista non ha elementi in posizione pari/dispari il loro prodotto è considerato 0. 
 
Esempio: 
?- plist([]). yes 
?- plist([3,2,1]) no 
?- plist([3,2,1,2,4,3])  yes 
?- plist([0]). yes 
?- plist([3]) no. 
 

Esercizio 5 (punti 6) 
Il Signor Gedeone è un appassionato di enigmistica e parlando dei suoi nipoti con un amico un po’ 
sprovveduto che incautamente gliene ha chiesto notizie, risponde in questa maniera: “Umberto, ha 3 
anni più di Dario e 3 anni meno della differenza d’età che c’è tra me e Dario.”. 
Si modelli il CSP suggerito dal Signor Gedeone, sapendo che lui ha un’età compresa tra 40 e 45 
anni, Umberto tra 20 e 25 e Dario tra 10 e 20. Si semplifichino i vincoli ternari ricavandone vincoli 
binari, ove possibile (per esempio, uguagliando i vincoli ternari che risultano dalla prima frase si 
ottiene un vincolo binario). 
Si trovi poi la prima soluzione applicando partial look ahead. Si considerino le variabili soggette a 
labeling nell’ordine G, D, U e i valori dei domini dal maggiore al minore.  

Esercizio 6 (punti 4) 
Si spieghino i predicati setof, bagof e findall di Prolog e si mostri per ciascuno un esempio. 
 



 

SOLUZIONE 
Esercizio 1 

Goal: not( ∀X ∃Y (p(f(X)) and r(Y)) ) equivalente a: 

∃X ∀Y (not p(f(X)) or not r(Y) )  (è richiesta la skolemizzazione che sotituisce alla variabile X una 
costante c, nella trasformazione in clausole) 

Clausole: 
1) p(X) or not r(f(X)) 
2) r(f(X’) or r(f(f(Y’))) 
3) not p(f(c)) or not r(Y) 
 

Risoluzione: 
4) da 1) e 3) con X/f(c) si deriva:  not r(f(f(c))) or not r(Y) 
5) da 2) e 4) con X’/f(c), Y’/c e Y/f(f(Y’)) applicando il factoring si ricava la clausola vuota. 

Esercizio 2 
Min-Max: 
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Esercizio 3 

true

mapcar(pred(X0>0,X0),[])

false

true

2>0

not(2>0)

X0/2
esegui(pred(X0>0,X0),2)

not(esegui(pred(X0>0,X0),2)),mapcar(pred(X0>0,X0),[])

mapcar(pred(X0>0,X0),[2])

false

true

4>0

not(4>0)

X0/4
esegui(pred(X0>0,X0),4)

not(esegui(pred(X0>0,X0),4)),mapcar(pred(X0>0,X0),[2])

mapcar(pred(X0>0,X0),[4,2])

false

true

false

4<0

not(4<0)

X0/4
esegui(pred(X0<0,X0),4)

not(esegui(pred(X0<0,X0),4)),mapcar(pred(X0<0,X0),[2])

mapcar(pred(X0<0,X0),[4,2])
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allposneg([4,2])

 
Esercizio 4: 
 
plist([]). 
plist([0]). 
plist([X,Y|L]):- prodsk([X,Y|L],N), prodsk([Y|L],N). 
 
prodsk([X],X):-!. 
prodsk([X,Y],X):-!. 
prodsk ([X,Y|L],N):- prodsk(L,N1), N is N1 * X. 
 
 
Esercizio 5 
Variabili intere: 
G:[40..45], U:[20..25],D:[10..20] 
“Umberto ha 3 anni più di Dario e 3 anni meno della differenza d’età che c’è tra me e Dario” 
U=D+3 



U=G-D-3 
da cui, uguagliando le due parti a destra, il vincolo binario: D+3=G-D-3 equivalente a  
G=2*D+6 
“Fra 11 anni Dario avrà l’età che avrà Umberto tra 8 anni” 
D+11=U+8 
Labelling: G=45 fallimento (D non risulterebbe intera) 
Labelling: G=44 propagazione (PLA)  D::[19] U::[22] (soluzione) 
 
 


