	EI
	ETI (diurno e PL)
	IGE (diurno e PL)


Inteligência Artificial 2012-2013
Teste de SBC
2012/11/20
Nota: 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.
I – Lógica de Predicados
(4 Valores) 1 -	Considera os predicados Aluno/1, Avaliado/1 e =/2, e a função Nota/1, tal que Aluno(x) significa que x é um aluno, Avaliado(x) significa que x foi avaliado, x = y significa que x e y representam a mesma entidade, e Nota(x) é uma função que devolve a nota de x.
Usando a linguagem da lógica de predicados de primeira ordem, representa o conhecimento “Todos os alunos avaliados têm uma nota”.
R:
x [(Aluno(x)   Avaliado(x))  n (Nota(x) = n)]
(4 Valores) 2 -	Considera a seguinte base de conhecimento
(1) p [Pessoa(p)   a (Ano(a)   Nasceu(p, a))]
(2) a Nasceu(Tim-Tim, a)
(4 Valores) 2 -	Prova, por refutação, que se deriva Pessoa(Tim-Tim) a partir da base de conhecimento. Para tal, admite que a conversão da proposição a Nasceu(Tim-Tim, a) para forma clausal origina a cláusula {Nasceu(Tim-Tim, a)}.
1. p [Pessoa(p)   a (Ano(a)   Nasceu(p, a))]
2. a Nasceu(Tim-Tim, a)
R:
Para provar por refutação, tem de se converter a Base de Conhecimento para forma clausal. A segunda proposição já está convertida. Basta converter a primeira:
p [Pessoa(p)   a (Ano(a)   Nasceu(p, a))]
Passo1: substituir (AB) por (AB)
p [Pessoa(p)   a (Ano(a)   Nasceu(p, a))]
Passo 2: Mover as negações para os literais. N/A porque única negação está aplicada a um literal
Passo 3: Skolemização. A variável a está quantificada existencialmente no âmbito da quantificação universal de p. por isso, a é substituída por uma função de Skolem de p.
p [Pessoa(p)   (Ano(SK(p))   Nasceu(p,SK(p)))]
Passo 4: Remover os s:
Pessoa(p)   (Ano(SK(p))   Nasceu(p,SK(p)))
Passo 5: converter numa conjunção de disjunções de literais. Substitui-se (a  (b  c)) por ((a  b)   (a  c)):
(Pessoa(p)   Ano(SK(p)))  (Pessoa(p)   Nasceu(p, SK(p)))
Passo 6: escrever em forma de cláusulas
{Pessoa(p), Ano(SK(p))}
{Pessoa(p), Nasceu(p, SK(p))}
Objetivo: Pessoa(Tim-Tim)
Objetivo negado: Pessoa(Tim-Tim)
Conversão do objetivo negado para forma clausal. Só se aplicam os passos 2 e 6.
Passo 2: A substitui-se por A.
Pessoa(Tim-Tim)
Passo 6
{ Pessoa(Tim-Tim) }
Mostrar que o conjunto de cláusulas resultantes da base de conhecimento e do objetivo negado é contraditório:
(1) {Pessoa(p), Ano(SK(p)) }	
(2) {Pessoa(p) , Nasceu(p, SK(p)) }	
(3) {Nasceu(Tim-Tim, a) }	
(4) { Pessoa(Tim-Tim) }	Objetivo
(5) { Nasceu(Tim-Tim, SK(Tim-Tim)) }	4, 2
(6) {}	5, 3
II – Representação computacional de conhecimento
(4 Valores) 3 -	Considera os predicados grupo/1 e nota/3, usados como se mostra no seguinte exemplo
	grupo(g1).
	grupo(g2).
	grupo(g3).

	nota(g1, ana, 18).
	nota(g2, maria, 13).
	nota(g3, beatriz, 17).

	nota(g1, ze, 18).
	nota(g2, rui, 20).
	nota(g3, joão, 10).

	nota(g1, sara, 15).
	nota(g2, paulo, 7).
	nota(g3, inês, 11).


Usando Prolog, define o predicado grupoMais/2, tal que grupoMais(G, Min) significa que G é um grupo cujos elementos têm todos nota igual ou superior a Min. Exemplo:
?- grupoMais(G, 10).
G = g1;
G = g3;
false
[bookmark: _GoBack]Notas: Min tem obrigatoriamente que ser instanciada. Admite que, na invocação, ele tem sempre um valor correto.
R:
grupoMais(G, Min):-
	grupo(G),
	\+( (nota(G, _, Nota), Nota < Min) ).
(4 Valores) 4 -	Considera o conhecimento informalmente apresentado
	Se uma pessoa tem vertigens então tem medo de alturas.
Se uma pessoa foi mordida por um elemento de uma classe de animais habitualmente considerada perigosa, então a pessoa tem medo dessa classe de animais
A Ana foi mordida pela vespa(1)
Uma vespa(N) (qualquer que seja o N) é um elemento da classe das vespas
A classe das vespas é habitualmente considerada perigosa


[bookmark: _Ref339832956]Figura 1 – Conhecimento escrito informalmente
Usando regras condição‑conclusão, propõe uma representação computacional para o conhecimento apresentado informalmente na Figura 1. A tua representação formal deve conter duas partes:
Parte 1: Tabela com os predicados usados na representação e sua descrição; e
Parte 2: Regras e/ou factos representando o conhecimento especificado, usando os predicados descritos na Parte 1.
A representação da Parte 2 deverá permitir uma interação como a seguinte
?- solve(tem_medo(X, Y)).
X = sara,	Y = vespas ;
X = ana, Y = andar_aviao;
........................
R:
Parte 1: Predicados usados na representação
	tem_medo(X, Algo)
	X tem medo de Algo, e.g., tem_medo(ze, alturas)

	tem_vertigens(X)
	X tem vertigens

	instancia(A, Classe)
	A é um elemento da classe Classe

	perigoso(ClasseAnimal)
	Classe de animais habitualmente considerada perigosa 

	mordido(X, A)
	X foi mordido por A


Parte 2: Regras e factos
if	tem_vertigens(X) then	tem_medo(X, alturas).
if	(instancia(A, Animal) and perigoso(Animal) and mordido(X, A))
then	tem_medo(X, Animal).
fact(mordido(sara, vespa(1))).
fact(instancia(vespa(_), vespas)).
fact(perigoso(vespas)). 
(4 Valores) 5 -	Imagina um sistema computacional para tocar músicas pedidas pelo seu utilizador. O sistema tem uma base de dados com músicas. Se for desejada uma música não existente na base de dados, o sistema procura-a na Internet e acrescenta-a à sua base de dados. Quando se executa a ação tocar, o sistema reproduz a música selecionada. Só se pode selecionar músicas existentes na base de dados.
O seguinte é o programa usado na interface com o utilizador (assume, para simplificar, que as músicas se identificam pelo seu nome):
tocar_musica(Musica):-
	assert(musica_desejada(Musica)),
	psys.
A base de dados dos sistema é representada pelo predicado musica/2, tal que musica(M, Fich) significa que M é uma música existente na base de dados, cujo ficheiro tem pathname do Fich. Exemplos
musica(‘blue velvet’, ‘C:/BDMusicas/blue_velvet.mp3’).
musica(yayo, ‘C:/BDMusicas/yayo.mp3’).
Só uma música está selecionada, de cada vez. A música selecionada é mantida num facto do predicado musica_selecionada/2, por exemplo
musica_selecionada(yayo, ‘C:/BDMusicas/yayo.mp3’).
O sistema dispõe das seguintes ações
	tocar
	Toca a música selecionada. Não altera a seleção.

	selecionar(M, F)
	Cria o facto musica_selecionada(M, F) com o nome da música e o pathname do ficheiro correspondente. Se já existir um destes factos, apaga-o.

	procurar_musica(M, URL)
	Procura a música M na Internet. Instancia a variável URL com o endereço onde a música se encontra.

	descarregar(M, URL)
	Descarrega a música M do endereço URL, guarda o ficheiro na base de dados de músicas, e cria um facto musica/2 com a música e o ficheiro correspondente.

	retract(F)
	Remove a primeira ocorrência do facto F.


Escreve as regras do sistema de acordo com o funcionamento descrito. Depois tocar a música especificada, o sistema não deixa o facto musica_desejada/1 na memória, mas mantém o facto com a música selecionada. 
R:
if 	(musica_desejada(M) and musica_selecionada(M, _))
then	(tocar, retract(musica_desejada(M))).
if	(musica_desejada(M) and
	 \+ musica_selecionada(M, F) and
	 musica(M, F))
then selecionar(M, F).
if	(musica_desejada(M) and \+ musica(M, _))
then	(procurar_musica(M, URL), descarregar(M, URL)).
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