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Todos os componentes computacionais do teste são baseados nas ferramentas dadas nas aulas. As respostas devem seguir as convenções usadas nessas ferramentas e considerar o seu funcionamento.
Sempre que não for dito nada em contrário, não devem ser feitas validações explícitas dos dados processados pelos programas.
Sempre que não for dito nada em contrário, podem usar-se todos os predicados e procedimentos existentes na linguagem Prolog e feitos nas aulas.
As perguntas dos capítulos I e IV devem ser respondidas numa folha; as restantes perguntas (capítulos II e III) devem ser respondias noutra folha de avaliação.
I – Generalidades
1 – Responde às seguintes perguntas. Respostas erradas descontam conforme indicado.
(1 Valor) a) As redes neuronais são um exemplo de representação implícita ou explícita? [desconta 0.5]
R: Representação implícita
(1 Valor) b) As regras condição‑conclusão representam conhecimento declarativo ou procedimental? [desconta 0.5]
R: Declarativo
(0.5 Valores) c) Os programas de validação da base de conhecimento apresentados nas aulas e disponíveis no site da cadeira aplicam‑se apenas para regras encadeadas para a frente, para regras encadeadas para trás, ou para ambas? [desconta 0.25]
R: Para qualquer dos encadeamentos
II – Lógica
(2,5 Valores)  2 – Usando refutação, mostra que x[Calhordas(x) Pulha(x)] se deriva de x[Calhordas(x)  Pulha(x)]. Para tal, assume que a conversão de x[Calhordas(x)  Pulha(x)] para forma clausal dá origem a {Calhordas(x), Pulha(x) }.
R:
Negação do objetivo e conversão para forma clausal: 
Objetivo negado: x[Calhordas(x) Pulha(x)]
Conversão
i) Substituir (A  B) por (AB).
x[Calhordas(x)  Pulha(x)]
ii) Mover as negações até aos literais
xP   xP:  x [Calhordas(x)  Pulha(x)]
(A  B)  (A  B): x [Calhordas(x)  Pulha(x)]
P  P: x [Calhordas(x)  Pulha(x)]
iii) Skolemização.
Calhordas(SK)  Pulha(SK)
iv) Remoção dos . N/A porque não há nenhum .
v) Redução a uma conjunção de disjunções. N/A porque já temos uma conjunção de literais
vi) Escrever em forma de cláusulas
{Calhordas(SK)}
{Pulha(SK) }
Provar que o conjunto das cláusulas resultantes da BC e da negação do objetivo é contraditório:
i) {Calhordas(x), Pulha(x) }	
ii) {Calhordas(SK)}	Objetivo
iii) {Pulha(SK) }	Objetivo
iv) {Pulha(SK)}	ii), i)
v) {} 	iv), iii)
(2,5 Valores)  3 – Considera a seguinte base de conhecimento:
i) x[Calhordas(x) Pulha(x)]
ii) x[Calhordas(x)  FuçaoEmpedernido(x)]
iii) x Pulha(x)
Sem recorrer à forma clausal, prova que xFuçaoEmpedernido(x) se deriva da base de conhecimento.
R:
i) x[Calhordas(x) Pulha(x)] 	
ii) x[Calhordas(x)  FuçaoEmpedernido(x)]	
iii) x Pulha(x) 	
iv) Pulha(SK)	iii) EI
v) Calhordas(SK) Pulha(SK)	i) UI
vi) Calhordas(SK)	v), iv) MT
vii) Calhordas(SK)  FuçaoEmpedernido(SK)	ii) UI
viii) FuçaoEmpedernido(SK)	vi), vii) MP
ix) xFuçaoEmpedernido(x)	viii) EG
III – Representação Computacional do Conhecimento
(2,5 Valores) 4 – Considera uma base de conhecimentos com factos que especificam requisitos de qualidade para vários produtos, e factos que especificam os requisitos de qualidade satisfeitos pelos produtos, por exemplo
fact(requisito_qualidade(vinho, máximo_teor_alcoolico(15))).
fact(requisito_qualidade(vinho, mínimo_teor_alcoolico(11))).
fact(requisito_qualidade(vinho, máxima_acidez(0.5))).
fact(requisito_qualidade(vinho, mínima_acidez(0.1))).
fact(requisito_satisfeito(vinho, mínima_acidez(0.1))).
fact(requisito_satisfeito(vinho, máxima_acidez(0.5))).
Sabendo que há vários produtos (predicado produto/1) com requisitos de qualidade diferentes e em quantidade desigual, escreve uma ou duas regras para representar o seguinte conhecimento:
“Um dado produto tem qualidade se satisfizer todos os requisitos de qualidade estabelecidos”.
A conclusão final da tua regra ou regras deve usar o predicado produto_com_qualidade/1.
R:
Apresento duas soluções equivalentes para o problema – uma com uma única regra, e outra com duas regras.
Solução 1 – Uma única regra
if	(produto(X) and not( 
		(requisito_qualidade(X, Req) and
		 not(requisito_satisfeito(X, Req)))))
then	produto_com_qualidade(X).
Solução 2 – duas regras
if	(produto(X) and
	 requisito_qualidade(X, Req) and
	 not(requisito_satisfeito(X, Req)))
then	produto_sem_qualidade(X).
if	(produto(X) and not(produto_sem_qualidade(X)))
then	produto_com_qualidade(X).
(2,5 Valores) 5 – Usando o predicado teor_alcoolico/2, escreve agora duas regras que determinam se os requisitos de máximo e mínimo teores alcoólicos de um produto são satisfeitos. Essas duas regras substituiriam os factos requisito_satisfeito/2 correspondentes.
Exemplo de factos teor_alcoolico/2:
fact(teor_alcoolico(vinho, 13.5)).
R:
if	(produto(X) and
	 teor_alcoolico(X, Teor) and
	 requisito_qualidade(X, máximo_teor_alcoolico(Max)) and
	 Teor =< Max)
then	requisito_satisfeito(X, máximo_teor_alcoolico(Max)).

if	(produto(X) and
	 teor_alcoolico(X, Teor) and
	 requisito_qualidade(X, mínimo_teor_alcoolico(Min)) and
	 Teor >= Min)
then	requisito_satisfeito(X, mínimo_teor_alcoolico(Min)).
IV – Prolog
Considera factos nota/2 que relacionam um aluno com a sua nota, por exemplo
nota(ana, 14).
nota(rui, 13).
nota(sara, 13).
nota(ze, 16).
(2,5 Valores)  6 – Escreve o predicado lista_de_notas/1 que devolve uma lista com todos os pares  (Aluno, Nota).
Exemplo
?- lista_de_notas(Notas).
Notas = [(ana, 14), (rui, 13), (sara, 13), (ze, 16)]
R:
lista_de_notas(Notas):-
	findall((A, N), nota(A, N), Notas).
(2,5 Valores)  7 – Recorrendo ao predicado lista_de_notas/1 da pergunta anterior, escreve o predicado frequência/2 que, usando recursão, devolve a proporção relativa (i.e., frequência relativa)  de alunos com nota igual à nota especificada.
Exemplo
?- frequencia(13, F).
F = 0,5
O programa deve verificar a correção dos valores passados nos argumentos. O primeiro tem de ser um inteiro entre 0 e 20. O segundo tem de ser uma variável ou um float entre 0 e 1.
Se necessário, usa o predicado length/2 existente no Prolog para computar o comprimento de uma lista.
R:
frequencia(Nota, Freq):-
	integer(Nota), Nota >= 0, Nota =< 20,
	(var(Freq); float(Freq), Freq >= 0, Freq =< 1),
	lista_de_notas(NotasExistentes),
length(NotasExistentes, N1), N1 > 0,
notas_especificadas(NotasExistentes, Nota, N2),
Freq is N2/N1.
notas_especificadas([(A, Nota)|Notas], Nota, NNotas):-
	notas_especificadas(Notas, Nota, N),
	NNotas is N + 1.
notas_especificadas([(A, N)|Notas], Nota, NNotas):-
	N \= Nota,
	notas_especificadas(Notas, Nota, NNotas).
notas_especificadas([], _, 0).
(2,5 Valores) 8 – Admite que tens o predicado inteiro/3, para gerar todas as notas de 0 a 20, por exemplo
?- inteiro(1, 3, X).
X = 1;
X = 2;
X = 3
Usando inteiro/3, implementa o procedimento imprimir_frequencias/1 que imprime, num ficheiro especificado no seu argumento, as frequências de todas as notas, de 0 a 20, uma nota por linha. imprimir_frequencias/1 tem que ser implementado através de um mecanismo de repetição por falha, baseado em inteiro/3. A frequência de cada nota é calculada pelo predicado frequência/2 da pergunta anterior (mesmo que não tenhas respondido acertadamente).
Se te sentires bem, podes usar, sem o implementar, o procedimento writelist/1 que imprime, numa linha, todos os elementos de uma lista. Se não te sentires bem, também podes usar, mas é mais desagradável.
R:
imprimir_frequencias(File) :-
   told, % Precaução contra ficheiros abertos. Não é obrigatório na solução
   tell(File),
   imprimir_frequencias,
   told.
imprimir_frequencias:-
     inteiro(0, 20, Nota),
     frequencia(Nota, Freq),
     writelist([‘Nota: ‘, Nota, ‘ Frequência: ‘, Freq]), nl,
     fail.
imprimir_frequencias.
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