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I - Generalidades

(2.5 Valores) 1 – Neste exercício, tens três perguntas e várias respostas. Associa a única resposta certa a cada uma das perguntas. Se associares a resposta errada a uma pergunta, desconta 0.3 valores. Se não associares uma resposta a uma pergunta, apenas não conta nada.

Perguntas

P1) De entre os apresentados, qual dos métodos de representação de conhecimento seria mais adequado para sistemas que respondem a perguntas do utilizador?

P2) De entre os apresentados, qual dos métodos de representação de conhecimento seria o mais adequado para o controlo de um robot?

P3) De entre os apresentados, que método de representação de conhecimento declarativo pode ter uma representação gráfica, na forma de um grafo?

Respostas

R1) Regras de produção

R2) Programação em lógica

R3) Algoritmos genéticos

R4) Redes semânticas

R: 
P1 – R2 (também aceitamos a resposta R4)
P2 – R1 (também aceitamos a resposta R2, a qual está errada, mas os alunos podem não saber isso)
P3 – R4
II – Lógica de Predicados de Primeira Ordem
(2.5 Valores) 2 – Considera a seguinte base de conhecimentos

1. (x (v [(Marinheiro(x) ( Vida(x, v)) (
(t1 (t2 (Tempo(t1) ( Tempo(t2) ( Palhaçada(v, t1) ( Surpresa(v, t2))]

2. Marinheiro(Popey)

3. (v Vida(Popey, v)

Sem converter para forma clausal, mostra que existe pelo menos uma vida que, a dada altura (em dado momento) é uma palhaçada (i.e., (v (t Palhaçada(v, t)).

R:

4. Vida(Popey, V1)
3 EI

5. (Marinheiro(Popey) ( Vida(Popey, V1)) (
(t1 (t2 (Tempo(t1) ( Tempo(t2) ( Palhaçada(V1, t1) ( Surpresa(V1, t2))
1 2(UI

6. (Marinheiro(Popey) ( Vida(Popey, V1))
2, 4 AI

7. (t1 (t2 (Tempo(t1) ( Tempo(t2) ( Palhaçada(V1, t1) ( Surpresa(V1, t2))
6, 5 MP

8. Tempo(T1) ( Tempo(T2) ( Palhaçada(V1, T1) ( Surpresa(V1, T2)
7 2(EI

9. Palhaçada(V1, T1)
8 AE

10. (v (t Palhaçada(v, t)
9 2(EG
(2.5 Valores) 3 – Converte a seguinte proposição para forma clausal

(x [NumeroPrimo(x) ( ((y(y(1 ( y(x ( Divisível(x, y))]

R:

(x [NumeroPrimo(x) ( ((y(y(1 ( y(x ( Divisível(x, y))]
1. Eliminar as implicações (A(B) ( ((A(B)

(x [(NumeroPrimo(x) ( ((y(y(1 ( y(x ( Divisível(x, y))]
2. Mover as negações para os literais (((xP) ( (x((P);  ((A ( B) ( ((A((B)
(x [(NumeroPrimo(x) ( (y ((y(1 ( y(x ( Divisível(x, y))]
(x [(NumeroPrimo(x) ( (y (((y(1) ( ((y(x) ( (Divisível(x, y)))]
3. Skolemização. N/A porque não há quantificadores existenciais
4. Remover os (s
(NumeroPrimo(x) ( ((y(1) ( ((y(x) ( (Divisível(x, y)
5. Obter uma conjunção de disjunções de literais. N/A porque já temos uma disjunção de literais
6. Escrever as cláusulas
{(NumeroPrimo(x), ((y(1), ((y(x), (Divisível(x, y)}

III – Sistemas Baseados em Conhecimento

Estes exercícios devem ser resolvidos assumindo que o psys/0, dado nas aulas, é o mecanismo de processamento das regras de produção. Na sua resolução, podes recorrer a predicados existentes no Prolog, por exemplo >/2 (maior), </2 (menor), =/2 (match), entre outros.

Nos três exercícios, considera que tens uma sequência de elementos, cada um dos quais com o seu valor e a sua posição, representados por factos elemento(Valor, Posição), por exemplo:

elemento(5, 1).
% O primeiro elemento da sequência tem o valor 5
elemento(7, 3). 
% O terceiro elemento da sequência tem o valor 7
elemento(3, 2). 
% O segundo elemento da sequência tem o valor 3
(2.5 Valores) 4 – Usando o predicado element/2 e as acções retract/1 e assert/1, escreve uma ou mais regras de produção que implementem um algoritmo capaz de ordenar a sequência por ordem crescente. Para isso, basta que sempre que a posição de dois elementos estiver pela ordem inversa, o sistema deve removê-los e trocar-lhes a ordem.

R:

if
(element(Val1, Pos1) and element(Val2, Pos2) and

 Pos1 > Pos2 and Val1 < Val2)

then
(retract(element(Val1, Pos1)), retract(element(Val2, Pos2)),

 assert(element(Val1, Pos2)), assert(element(Val2, Pos1))).

(2.5 Valores) 5 – Admite que tens a acção print_sequence/0 que imprime, no ecrã do computador, a sequência de elementos representados em factos element/2, pela ordem da sua posição na sequência. Não tens de implementar print_sequence/0.

Usando o predicado element/2 e a acção print_sequence/0, escreve uma regra de produção que, quando toda a sequência estiver ordenada por ordem crescente, imprime-a no ecrã, por exemplo

?- psys.
% sistema que ordena e imprime a sequencia pela sua ordem

3 5 7

yes

A regra tem de ter um mecanismo de controlo tal que não volta a disparar depois da primeira vez que for aplicada. Assegura a existência desse mecanismo.

R:

A solução apresentada parte do princípio que a sequência só deve ser imprimida se existir o facto goal(printed_sequence)). A regra, depois de imprimir a sequência, remove esse facto, inviabilizando assim a sua reutilização. Haveria outras soluções para evitar a reutilização da regra.

if
(goal(printed_sequence) and \+((
element(X1, Pos1) and

element(X2, Pos2) and

Pos1 > Pos2 and X1 < X2)))
then
(retract(goal(printed_sequence)), print_sequence).

(2.5 Valores) 6 – Admite que tens o predicado gen_nat/2, tal que gen_nat(Max, N) gera números naturais, desde N=1 a N=Max, por exemplo

?- gen_nat(3, N).

N = 1;

N = 2;

N = 3

Admite também que tens o predicado sequence_size/1 que determina o comprimento de uma sequência representada por factos element/2.

Implementa, em Prolog, a acção print_sequence/0, recorrendo a um mecanismo de repetição por falha.

R:

print_sequence:-


sequence_size(Size),


print_sequence(Size).

print_sequence(Max):-


gen_nat(Max, N),


element(V, N),


write(V), tab(1),


fail.

print_sequence(_):- nl.

IV – Linguagem Prolog
(2.5 Valores) 7 – Considerando apenas conjuntos de átomos e de números, escreve o predicado set/1 que tem sucesso se o seu argumento for um conjunto. Para isso, considera que os conjuntos são colecções de elementos não repetidos (em que a ordem não interessa).

Exemplos

?- set([ana, 3, 9.5]).

yes

?- set([]).

yes
?- set(cidades).

no
?- set([ana, ana]).
no

O predicado set/1 deve começar por verificar explicitamente que o seu argumento seja uma lista, recorrendo a um predicado de teste de tipo. Depois, deve verificar que cada um dos seus elementos seja um átomo ou um número e que não aparece repetido.

R:

set(Set):-


list(Set),

is_set(Set).

is_set([X|Set]):-


atomic(X),


\+ member(X, Set),

is_set(Set).

is_set([]).

8 – Admite que os números naturais seriam representados, através do símbolo 1 e da função suc/1. Por exemplo, 1 representa o primeiro natural e suc(suc(1)) representa o natural de ordem 3.

(1,25 Valores) a) Sabendo que 1 é um natural e que, se N for um natural, então suc(N) (i.e., sucessor de N) é também um natural, escreve o predicado natural/1 que testa se o seu argumento é um natural e que pode também ser usado para gerar naturais, por exemplo

?- natural(X).

X = 1;

X = suc(1);

X = suc(suc(1))

yes

?- natural(suc(suc(suc(1))))).

yes

?- natural(2).

no

R:

natural(1).

natural(suc(M)):-


natural(M).
(1.25 Valores) b) Escreve o predicado natural_print_symbol/2 que recebe um natural, representado como na alínea anterior, e devolve o símbolo com a sua representação habitual, por exemplo

?- natural_print_symbol(suc(1), X).

X = 2

?- natural_print_symbol(suc(suc(1)), X).

X = 3

?- natural_print_symbol(1, X).

X = 1

natural_print_symbol/2 deve verificar que o seu primeiro argumento seja um natural (usando o predicado da alínea anterior) e que o seu segundo argumento seja uma variável ou um número.
R:

natural_print_symbol(Natural, PrintSymbol):-


natural(Natural),


(var(PrintSymbol); number(PrintSymbol)), !,


print_symbol(Natural, PrintSymbol). 

print_symbol(1, 1).

print_symbol(suc(N), M):-


print_symbol(N, M1),


M is M1 + 1.


