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Notas:

· Nos exercícios que se seguem, a programação em lógica, as regras condição‑conclusão, e as regras de produção estão expressas e funcionam tal como nos sistemas usados e explicados nas aulas. As respostas devem seguir os mesmos padrões. Nota ainda que, quando se usa o BRules ou o Production System, as regras não podem ter cuts nem outros mecanismos de controlo.
· Excepto quando explicitamente impedido, podes usar predicados / procedimentos feitos nas aulas ou existentes no Prolog, sem os definir, por exemplo member/2 e findall/3.
I – Generalidades

1 – Responde, sem justificar e com o máximo de brevidade, às perguntas seguintes.

(1 Valor) a) Dos métodos de representação de conhecimento dados nas aulas, que usam regras, qual deles seria mais adequado ao controlo de um robot?

R:

Regras de produção

(1 Valor) b) Em que tipo de encadeamento, as regras são escolhidas pela conclusão?
R:

Encadeamento para trás

(0.5 Valores) c) Como se chama a única regra de inferência usada na versão da forma clausal dada nas aulas?

R:

Resolução

II – Lógica de Predicados

(2.5 Valores) 2 – Usando os predicados Aluno/2 e TemAval/2 descritos de seguida, representa a afirmação “Os alunos de IA têm todos pelo menos duas provas de avaliação diferentes”.

Aluno(Aluno, UC): o Aluno está inscrito na unidade curricular UC.

TemAval(Aluno, ID): o Aluno tem a prova de avaliação com identificador ID.

R:

x [Aluno(x, IA) a b TemAval(x, a)emAval(x, b)  a ≠ b
(2.5 Valores) 3 – Considera a seguinte base de conhecimentos

i)x [TemCartaoJovem(x) i (Idade(x, i) i ≤ 18
ii) TemCartaoJovem(Ana)
Sem converter para forma clausal, mostra que i Idade(Ana, i)
R:

iii) TemCartaoJovem(Ana) i (Idade(Ana, i) i ≤ 18
i) UI
iv) i (Idade(Ana, i) i ≤ 18
iii), ii) MP
v) Idade(Ana, SK) SK ≤ 18
iv) EI
vi) Idade(Ana, SK)
v) AE
vii) i Idade(Ana, i)
vi) EG
III – Representação computacional de conhecimento
Considera um sistema baseado em conhecimento para auxiliar a verificação das condições de admissibilidade de candidatos a concursos para professores do ensino superior. Quando se lança um concurso, publica-se um Edital que estabelece as condições em que ele é feito.

Em termos gerais, um candidato é admitido a concurso se satisfizer os requisitos formais estipulados no Edital e na lei portuguesa (e.g., ter o doutoramento numa instituição do ensino superior nacional, ou um doutoramento num universidade estrangeira mas registado em Portugal), e se tiver o doutoramento numa das áreas em que o concurso foi aberto (e.g., inteligência artificial).
Predicados do domínio

	admissivel(X)
	X é admissível a concurso

	area_edital(Area)
	A área do Edital do concurso é Area

	candidato(X)
	X é um candidato ao concurso

	doutoramento(X, Area, Universidade)
	X tem doutoramento na Area e na Universidade especificadas

	pais(Universidade, País)
	A Universidade especificada é do País especificado

	registado(Doutoramento, X, País)
	O Doutoramento especificado de X está registado no País especificado

	relacionado(Area1, Area2)
	Area1 e Area2 estão relacionados

	subclass(Area1, Area2)
	Area1 é uma subclasse de Area2

	tem_doutoramento_valido(X, Area)
	X tem doutoramentoválido na Area especificada


Seguidamente, apresenta-se uma hipotética interação com o sistema:

?- solve(admissivel(Candidato)). % que candidatos são admissíveis?
Candidato = ze;

Candidato = ana;

Candidato = sara

yes

(2.5 Valores) 4 – Usando os predicados do domínio descritos na tabela e predicados de uso geral da linguagem Prolog (e.g., member, =, >, etc), escreve as regras condição‑conclusão da base de conhecimentos de um SBC para verificar as seguintes condições de admissibilidade de um candidato:
· Os candidatos com doutoramento em Portugal têm um doutoramento válido

· Os candidatos com doutoramento no estrangeiro, mas registado em Portugal, têm um doutoramento válido

· Os candidatos com doutoramento válido na mesma área que a área do edital são admissíveis

· Os candidatos com doutoramento válido numa subárea da área do edital são admissíveis

· Os candidatos com doutoramento válido numa área relacionada com a área do edital são admissíveis

R:

if 
(candidato(X) and

doutoramento(X, Doutoramento, Universidade) and
pais(Universidade, portugal))
then
tem_doutoramento_valido(X, Doutoramento).
if 
(candidato(X) and


 doutoramento(X, Doutoramento, Universidade) and


 not pais(Universidade, portugal) and % desnecessário

 registado(Doutoramento, X, portugal))

then
tem_doutoramento_valido(X, Doutoramento).

if
(tem_doutoramento_valido(X, Doutoramento) and  


 area_edital(Doutoramento))

then
admissivel(X).

if
(tem_doutoramento_valido(X, Doutoramento) and


 area_edital(Area) and subclass(Doutoramento, Area))

then
admissivel(X).

if
(tem_doutoramento_valido(X, Doutoramento) and


 area_edital(Area) and not subclass(Doutoramento, Area) and


 relacionado(Doutoramento, Area))

then
admissivel(X).

(2.5 Valores) 5 – Admitindo que não há ciclos no relacionamento entre áreas, escreve regras que dizem que duas áreas directamente relacionadas estão relacionadas, e que duas áreas estão relacionadas se estiverem indirectamente relacionadas através de uma ou mais áreas intercalares.
Usa o predicado drel/2 para dizer que duas áreas estão diretamente relacionadas.

Não te ocupes da simetria do predicado relacionado/2 segundo a qual, se A1 e A2 estão relacionados, então A2 e A1 também estão relacionados.

R:

if drel(A1, A2) then relacionado(A1, A2).
if (drel(A1, X) and relacionado(X, A2)) then relacionado(A1, A2).

IV – Prolog

(2.5 Valores) 6 – Escreve o predicado recursivo pairs_list/3 que cria a lista formada pelos pares dos elementos correspondentes das duas listas de input. Os dois elementos de cada par devem ser separados por hífen (i.e., E1‑E2) . Exemplo

?- pairs_list([a, b, c], [7, 9, 8], L).

L = [a-7, b-9, c-8]
Não faças validações.
R:

pairs_list([X1|Xs], [Y1|Ys], [X1-Y1|Rest]):-


pairs_list(Xs, Ys, Rest).

pairs_list([], [], []).

(2.5 Valores) 7 – Escreve o predicado left_rotate/3, tal que left_rotate(L1, N, L2) significa que L2 é a lista que resulta de mover os elementos da lista L1, N posições para a esquerda. No processo, os elementos que sairiam pelo início da lista, entram no seu final.

Exemplos
?- left_rotate([a, b, c, d, e], 1, L).

L = [b, c, d, e, a]

?- left_rotate([a, b, c, d, e], 2, L).

L = [c, d, e, a, b]

?- left_rotate([a, b, c, d, e], 0, L).

L = [a, b, c, d, e]

Embora haja maneiras mais eficientes de o fazer, podes pensar que, para rodar uma lista N posições (N ( 0), pode rodar-se a lista N-1 posições e depois rodar o resultado mais uma vez (i.e., retirar o seu primeiro elemento e acrescentá-lo no fim).
Não faças validações.
R:

Solução mais simples (de acordo com a sugestão), mas muito ineficiente

left_rotate(L1, N, L2):-


N > 0,


N1 is N - 1,


left_rotate(L1, N1, [X|Rest]),

      append(Rest, [X], L2).

left_rotate([], N, []):- N > 0.

left_rotate(L, 0, L).

Solução mais eficiente
rotate_ring(Ring, NPos, RotatedRing):-


rotate_ring(Ring, NPos, Part1, Part2),


append(Part2, Part1, RotatedRing).

rotate_ring([X|Ring], NPos, [X|Part1], Part2):-


NPos > 0,


N is NPos - 1,


rotate_ring(Ring, N, Part1, Part2).

rotate_ring(Ring, 0, [], Ring).

(2.5 Valores) 8 – Admite que tens um sistema de categorização de palavras, o qual está mantido em factos do predicado cat/2, tal que cat(Palavra, Categoria) significa que a Palavra tem a Categoria especificada.

Exemplos
cat(portugal, subst(p, m, s)). % substantivo próprio, masculino, singular
cat(mesa, subst(c, f, s)).     % substantivo comum, feminino, singular
cat(ama, subst(c, f, s)).

cat(ama, verbo(ind, pres, 3, s)).

Escreve o procedimento acrescentar/1 que recebe uma lista de pares de palavras com as respetivas categorizações e, através de um mecanismo de repetição por falha, cria novos factos cat/2 na base de dados se a informação não for repetida. acrescentar/1 NÃO PODE usar recursividade. Sugestão: usa o predicado member/2 para aceder aos elementos da lista de palavras.
Exemplo

?- acrescentar([(mesa, subst(c, f, s)), (mesas, subst(c, f, p))]).
(mesa, subst(c, f, s)) – Palavra existente
(mesas, subst(c, f, p)) – Palavra acrescentada

Yes

Não faças validações.
R:

acrescentar(Palavras):-


member((P, Cat), Palavras),


processar_palavra(P, Cat),


fail.

acrescentar(_).

processar_palavra(P, Cat):-


\+ cat(P, Cat),


!,


assert(cat(P, Cat)),


write((P, Cat)), write(' - Palavra acrescentada'), nl.

processar_palavra(P, Cat):-


write((P, Cat)), write(' - Palavra existente'), nl.


