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Answer set programming (ASP), anche nota come programmazione logica disgiuntiva (DLP)
con semantica dei modelli stabili [1,2], è un potente formalismo per la rappresentazione della
conoscenza e il ragionamento di senso comune. ASP è particolarmente adatta per rappresentare
conoscenza incompleta e ragionamento non monotono ed è utilizzata in intelligenza artificia-
le (AI) anche per applicazioni di diagnostica e planning. Unpunto di forza di ASP è il suo
elevato potere espressivo. Infatti, essa consente di esprimere tutti i problemi appartenenti alla
classe di complessitàΣP

2
(NP

NP). Tale elevata espressività è rilevante anche per AI, in quanto
importanti problemi di questa disciplina sono completi peril secondo livello della gerarchia
polinomiale, quali ad esempio diagnostica e planning in presenza di conoscenza incompleta.
Di fatto, questi problemi non sono risolvibili con riduzioni (polinomiali) a SAT, mentre sono
direttamente rappresentabili in ASP [3]. Sebbene abbia un elevato potere espressivo, neanche
ASP consente di rappresentare e ragionare naturalmente su proprietà che interessano insiemi
di dati nel loro complesso, aspetto rilevante in diversi domini applicativi. Per colmare questa
lacuna, sono state proposte diverse estensioni sintattiche di ASP, la più importante delle quali
è l’introduzione delle funzioni di aggregazione. Tra queste, assumono particolare rilevanza le
funzioni di aggregazione ricorsive [4]. Più precisamente,un’aggregazione è ricorsiva se i dati
aggregati dipendono dalla valutazione dell’aggregato stesso.

Esempio 1. Si consideri un insieme di compagnie, ognuna delle quali puòpossedere una per-
centuale di azioni delle altre. Una compagnia ha il controllo di un’altra compagnia se ne con-
trolla, direttamente e/o indirettamente, più del 50% delleazioni. Nell’esempio in Figura 1,a
controllab e, grazie al 20% dic posseduto dab, esercita un controllo anche suc. Si noti che
per trattare questo problema occorre eseguire la somma delle azioni controllate, che dipendono
a loro volta dalla valutazione di questa somma; in altre parole, è necessaria un’aggregazione
ricorsiva. La codifica di questo problema in ASP è riportata in Figura 2.
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Figura 1. Un’istanza di Company Controls

company(a). owns(a,b,60).
company(b). owns(a,c,40).
company(c). owns(b,c,20).

cv(X,X,Y,S) :- owns(X,Y,S).
cv(X,Z,Y,S) :- controls(X,Z), owns(Z,Y,S).
controls(X,Y) :- company(X), company(Y),

#sum{S,Z : cv(X,Z,Y,S)} > 50.

Figura 2. Codifica di Company Controls



Durante la tesi sono state analizzate le proprietà del riccoframmento di ASP con aggregati
che consente la disgiunzione, la negazione non-monotona e gli aggregati ricorsivi monotoni e
antimonotoni; il linguaggio che ne risulta è laDisjunctive Logic Programming with Monotone
and Antimonotone Aggregates (DLPA

m,a) [5].
I principali contributi del lavoro di tesi possono essere riassunti come segue.

• Analisi delle proprietà della DLPAm,a.
◦ Definizione di una nuova e intuitiva nozione di insieme infondato [6] per DLPAm,a.
◦ Dimostrazione formale di alcune proprietà che consentono di ottimizzare la computazio-

ne dei modelli stabili di un sottoinsieme della programmazione logica con aggregati.
◦ Prova che gli insiemi infondati possono essere utilizzati con profitto nella computazione

DLPA
m,a per il controllo di stabilità e per il taglio dello spazio di ricerca.

• Progettazione di algoritmi per la valutazione efficiente diDLPA
m,a.

◦ Dimostrazione dell’insufficienza della tecnica semi-naive [7] per l’istanziazione degli
aggregati ricorsivi e presentazione di una nuova tecnica che corregge questa mancanza.

◦ Definizione di alcuni operatori per il taglio dello spazio diricerca, fra i quali estensione
di Fitting [8] e well-founded [6] al linguaggio DLPAm,a.

◦ Presentazione di algoritmi per la computazione modulare dell’operatore well-founded.
• Implementazione e sperimentazione di un prototipo per DLPA

m,a.
◦ Realizzazione di un sistema prototipale per DLPA

m,a ottenuto implementando i preceden-
ti risultati in DLV, il quale supportava solo aggregazioni non ricorsive.

◦ Valutazione sperimentale delle caratteristiche dei programmi con aggregati ricorsivi e
del prototipo realizzato.

Il prototipo realizzato costituisce la prima implementazione di aggregati ricorsivi in ASP
disgiuntiva. Dunque, i risultati ottenuti e descritti nella tesi possono essere concretamente uti-
lizzati per risolvere problemi di natura applicativa nel campo dell’intelligenza artificiale. In
particolare, nella tesi vengono mostrate delle codifiche con aggregati ricorsivi per alcuni di que-
sti problemi, fra cuiKnapsack, Party Invitation, Seating, Car Sequencing, Employee Raise e
Social Golfer.
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