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Nota: nos exercicios gque se seguem, a ldgica e as ferramentas computacionais utilizadas
funcionam exatamente como explicado nas aulas; as respostas devem seguir 0s mesmos padroes.

I — Perguntas avulsas
Responde as seguintes perguntas, sem justificar.

(1 Valor) 1a) Dos trés componentes da arquitetura de um Sistema Baseado em Conhecimento
(Base de Conhecimento, Motor de Inferéncia, e Interface), qual ou quais deles ndo integram os
outros sistemas computacionais?

R: Base de Conhecimento e Motor de Inferéncia

(1 Valor) 1b) Na base de conhecimento de um Sistema Baseado em Conhecimento, pode usar-se
uma tecnologia ndo simbodlica? [Uma resposta errada desconta 0.5 Valores]

R: Néo

(0.5 Valores) 1c) Em que componente de um Sistema Baseado em Conhecimento se arrumaria
cada uma das seguintes estruturas simbdlicas:

P
Miiel Ana, Maria) vV, [(Mae(x, y) A Mae(y, z)) = Avo(x, z)] Q (A
' Pa
(@) (b)
(c)

[A pontuagdo é atribuida apenas a respostas totalmente certas]

R: (a) e (b): Base de Conhecimento. (c): Motor de Inferéncia

NOTA: O texto usa a palavra “arrumaria” (em que componente se arrumaria), 0 que excluiria a
Interface. Nada se arruma na Interface. No entanto, consideramos certas as respostas em que as
estruturas simbdlicas (a) e (b) poderiam ser apresentadas a interface.



Il — Légica de Predicados

(2.5 Valores) 2 — Considera a seguinte base de conhecimento:

1.
2.
3.

4.
5.

Vx [TemCalcanharViscoso(x) = Atendimento(x, LavagemPedonal)]
VX [TemComichdoCerebral(x) = Atendimento(x, LavagemCerebral)]
VX [(—TemComichdoCerebral(x) A —TemCalcanharViscoso(X))

= Atendimento(x, MarteloBicudo)]
—Atendimento(Limpinho, LavagemPedonal)
—Atendimento(Limpinho, LavagemCerebral)

Sem recorrer a forma clausal, mostra que se deriva da base de conhecimento que o tipo de
atendimento do Limpinho é o martelo de bico (i.e., Atendimento(Limpinho, MarteloBicudo))

N> D

9.

TemCalcanharViscoso(Limpinho) = Atendimento(Limpinho, LavagemPedonal) 1 Ul
TemComichdoCerebral(Limpinho) = Atendimento(Limpinho, LavagemCerebral) 2 Ul

(—TemComich&oCerebral(Limpinho) A —TemCalcanharViscoso(Limpinho))
= Atendimento(Limpinho, MarteloBicudo)]

—TemCalcanharViscoso(Limpinho)

10. — TemComiché&oCerebral(Limpinho)
11. (—TemComichdoCerebral(Limpinho) A —TemCalcanharViscoso(Limpinho))
12. Atendimento(Limpinho, MarteloBicudo)

3 Ul

4,6 MT
5 7TMT
9,10 Al
11,8 MP

NOTA: Respostas que ndo indiguem as regras de inferéncia usadas ou que ndo indiquem as
proposi¢des de que se deriva cada conclusdo sofrem descontos

(2.5 Valores) 3 - Converte a proposicao seguinte em forma clausal:

VX [(—TemComichdoCerebral(x) A —TemCalcanharViscoso(X))

R:

= Atendimento(x, MarteloBicudo)]

1. Substituir as implicacdes: (P=Q) = (-PvQ)

VX [-(—TemComich&oCerebral(x) A —~TemCalcanharViscoso(x))
v Atendimento(x, MarteloBicudo)]

2. Mover as negac0es para os literais: —=(P A Q) = (=P v —Q)

VX [(——TemComichdoCerebral(x) v ——TemCalcanharViscoso(x))
v Atendimento(x, MarteloBicudo)]

VX [(TemComichdoCerebral(x) v TemCalcanharViscoso(x))
v Atendimento(x, MarteloBicudo)]

3. Skolemizagéo

Néo aplicavel porque ndo existem quantificadores existenciais

4. Remover quantificadores universais

TemComichdoCerebral(x) v TemCalcanharViscoso(x) v Atendimento(x, MarteloBicudo)



5. Obter uma conjuncéo de disjuncGes

N&o se aplica porque j& temos uma disjuncéo de literais

6. Escrever clausulas

{TemComich&oCerebral(x), TemCalcanharViscoso(x), Atendimento(x, MarteloBicudo)}

NOTA: Respostas em que faltem os passos da conversao, ou as transformacdes logicas usadas,
ou as razdes pelas quais certos passos ndo se apliquem serdo penalizadas.

11 — Regras de Producéo

Considera um sistema no ambito de investimentos na bolsa. As decisdes de investimento
dependem das cotagbes dos varios produtos disponiveis. Para tal, as cotaces de ac¢bes, ao longo
do tempo, sdo mantidas por factos do predicado cotacio/4, com a seguinte descricao:

cotacdo(ld, Data, Hora, Valor): no instante de tempo Hora do dia Data, as a¢Ges do produto Id
tinham o valor Valor. Estes factos fazem parte do sistema de informacéo da Bolsa.

Exemplos:

cotacdo (msft, 2017/11/13, 12:30, 84.56) . Cotagdo da Microsoft as 12:30 do
dia 13 de Novembro de 2017.

cotacdo (amzn, 2017/11/13, 12:30, 1109.15). Cotacdo da Amazon

(2.5 Valores) 4 — Escreve uma regra que cria factos do predicado valor_de_fecho/3 com os
valores dos varios produtos na hora de fecho da bolsa, na data especificada. Por exemplo

valor de fecho(ctt, 2017/11/13, 3.7): Ovalordos CTT, ha hora do fecho da
bolsa no dia 13 de Novembro de 2017, foi de 3.7 Euros.

As regras gque desenhares podem contar com a existéncia do predicado fecho/2 que mantem a
hora de fecho da bolsa na data especificada, por exemplo

fecho(2017/11/13, 16:30). Nodia 13 de novembro, a bolsa fechou as 16:30.

O valor de fecho de uma ag&o é o valor dessa a¢do a hora de fecho. Assume-se que existe
sempre o facto cotacdo/4 correspondente a hora de fecho.

R:

if (fecho (Data, Hora) and cotacao (Id, Data, Hora, Valor) and
\+ valor de fecho(Id, Data, ))

then assert (valor de fecho(Id, Data, Valor)).

(2.5 Valores) 5 — Escreve um conjunto de uma ou mais regras para criar factos do predicado
valor_méaximo/3, tal que valor_maximo(ld, Data, Valor) significa que, no dia Data, o valor mais
elevado da acdo Id foi Valor.

R:
if (cotacao(Id, Data, _, ValorMax) and
\+( (cotacdo(Id, Data, , Valor) and Valor > ValorMax) ) and

\+ valor maximo (Id, Data, ))

then assert(valor maximo (Id, Data, ValorMax)).



IV — Prolog declarativo

Neste grupo ndo podes usar nem cut, nem repeat, nem assert, nem retract, nem nenhum outro
mecanismo de controlo da linguagem Prolog.

Os exercicios apresentados neste grupo usam listas de pares (Id, Retorno) que representam o
retorno obtido de um investimento identificado por Id.

(2.5 Valores) 6 — Escreve o predicado recursivo lista_de_retornos/2 que recebe uma lista de
investimentos e seus retornos e devolve a lista de retornos desses investimentos, por exemplo

?- lista de retornos([(il, 10), (iz2, -4), (i3, 19)], L).
L = [10, -4, 19]

O predicado deve verificar que o seu primeiro argumento é uma lista de investimentos e que o
seu segundo argumento € uma varidvel ou uma lista de nimeros. Em cada um dos pares que
representam investimentos, o primeiro elemento € um atomo e o0 segundo é um nimero. Em
alguma passagem, a tua resolucdo tem de ser recursiva.

R:

lista de retornos(Invests, Retornos):-
is list(Invests), (var(Retornos); is list(Retornos)),
retornos (Invests, Retornos).

retornos ([ (Nome, Ret) | LI], [Ret|LR]) :-
atom (Nome), number (Ret),
retornos (LI, LR).

retornos ([], []).

(2.5 Valores) 7 — Escreve o predicado recursivo soma_dos_retornos/3 que recebe uma lista de
investimentos e seus retornos e devolve a soma dos retornos negativos (segundo argumento), e a
soma dos retornos positivos (terceiro argumento), por exemplo

?- soma dos retornos([(il, 10), (i2, -4), (i3, 19)], Neg, Pos).
Neg = -4 Pos = 29
Néo facas validac6es dos dados recebidos pelo predicado.

R:

soma dos retornos([( , R)|Invests], Neg, Pos):-
R >= 0,
soma_dos retornos (Invests, Neg, PTmp),
Pos is PTmp + R.

soma_dos_ retornos([( , R)|Invests], Neg, Pos):-
R < 0,
soma_dos retornos (Invests, NTmp, Pos),
Neg is NTmp + R.

soma_dos_retornos ([], 0, 0).

V — Prolog procedimental

Neste grupo ndo podes usar recursividade; tens de usar obrigatoriamente o mecanismo adequado

4



de repeticdo por falha. Respostas com a escolha errada do mecanismo de repeti¢do teréo
classificagdo nula.

(2.5 Valores) 8 — Imagina que tens um conjunto de factos com investimentos, como 0s que se
exemplificam:

invest (google, 5000, 5500) . Investimento de 5000 euros na Google com retorno de
5500 euros.

invest (amazon, 15000, 14575).
invest (msft, 5000, 5250).

Escreve o programa lucro_total/1 para calcular a soma dos lucros de todos os investimentos, por
exemplo

?- lucro_total (X).
X = 325

-

O lucro de um investimento é a diferenca entre o valor retornado e o valor investido (ou seja,
lucros negativos representam prejuizos). N&o facas validagGes dos dados processados pelo
programa.

R:

lucro total( ):-
assert (lucro (0)),
invest( , I, R),
atualiza lucro(I, R),
fail.

lucro total (X) :-

retract (lucro (X)) .

atualiza lucro(I, R):-
retract (lucro (X)),
X1l is X + (R-I),
assert (lucro (X1)),
I



