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I - Generalidades

1 – Responde, sem explicar, às seguintes perguntas. No caso da pergunta c), de resposta múltipla, as respostas erradas descontam 0.3.

(0.8 Valores) a) Considera a base de conhecimentos constituída por fact(a) e if b then c. Usando os programas de validação da BC explicados nas aulas, que problemas seriam reportados?

R:

Seria detectado que c e que a nunca são usados

Seria detectado que a regra depende de b, o qual não pode ser determinado pelo sistema.

(0.8 Valores) b) Considera a seguinte base de conhecimentos

a.
b.
if (a and c) then (write(1), nl, retract(a), assert(d)).

if (b and d) then (write(2), nl, retract(b)).

if (a and b and \+c) then assert(c).
Usando o psys/0, o que apareceria escrito na consola?
R:

1

2

yes
(0.9 Valores) c) Qual dos seguintes métodos permite a representação de conhecimento procedimental?

i) Regras de Produção

ii) Programação em lógica puramente declarativa

iii) Regras condição-conclusão

iv) Redes semânticas

R: i)
II – Lógica de Predicados de Primeira Ordem
(2.5 Valores) 2 – Considera os predicados descritos na tabela

	Marinheiro/1
	Marinheiro(x): x é marinheiro

	Vida/2
	Vida(x, v): v é a vida de x

	Tempo/1
	Tempo(t): t é um momento temporal

	Palhaçada/2
	Palhaçada(v, t): A vida v, no momento t, é uma palhaçada

	Surpresa/2
	Surpresa(v, t): A vida v, no momento t, é uma surpresa


Representa o conhecimento que se segue na linguagem da lógica de predicados de primeira ordem.

A vida de qualquer marinheiro tem ocasiões, pelo menos uma, em que é uma palhaçada e uma surpresa. A surpresa e a palhaçada ocorrem em momentos do tempo que podem ser simultâneos ou não. Estes momentos da vida dos marinheiros não ocorrem, para todos os marinheiros, obrigatoriamente ao mesmo tempo.
R:

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

(2.5 Valores) 3 – Considera as seguintes proposições

1. (x [(Menino(x) ( Feio(x)) ( (n (Noite(n) ( FazXixiCama(x, n))]

2. (n [Noite(n) ( (FazXixiCama(Pureza, n)]

Prova, por refutação, que (Menino(Pureza) ( (Feio(Pureza). 

Para isso, admite que a conversão da proposição 2 para forma clausal origina a cláusula{ (Noite(n), (FazXixiCama(Pureza, n)}, e que a conversão de (((P ( (Q) para forma clausal origina as cláusulas {P} e {Q}.
R:

Para provar, por refutação, tem de se converter a base de conhecimentos e a negação do objectivo para forma clausal, e mostrar que o resultado é um conjunto contraditório de cláusulas.
Conversão da proposição 1:

(x [(Menino(x) ( Feio(x)) ( (n (Noite(n) ( FazXixiCama(x, n))]
1. Eliminar as implicações (A(B) ( ((A(B)

(x [((Menino(x) ( Feio(x)) ( (n (Noite(n) ( FazXixiCama(x, n))]
2. Mover as negações para os literais ((A ( B) ( ((A((B)
(x [ ((Menino(x) ( (Feio(x)) ( (n (Noite(n) ( FazXixiCama(x, n))]
3. Skolemização (n aparece quantificado existencialmente no âmbito de um ()
(x [ ((Menino(x) ( (Feio(x)) ( (Noite(SK(x)) ( FazXixiCama(x, SK(x)))]
4. Remover os (s
((Menino(x) ( (Feio(x)) ( (Noite(SK(x)) ( FazXixiCama(x, SK(x)))

5. Obter uma conjunção de disjunções de literais (A ( (B ( C)) ( ((A( B) ( (A ( C))
((Menino(x) ( (Feio(x) ( Noite(SK(x))) (
((Menino(x) ( (Feio(x) ( FazXixiCama(x, SK(x)))

6. Escrever as cláusulas
{(Menino(x), (Feio(x), Noite(SK(x))}

{(Menino(x), (Feio(x), FazXixiCama(x, SK(x))}

A segunda proposição já está convertida, no enunciado.

Conversão do objectivo negado

Negação do objectivo: (((Menino(Pureza) ( (Feio(Pureza))
De acordo com a conversão apresentada no enunciado, a conversão do objectivo negado para forma clausal origina as seguintes cláusulas:

{ Menino(Pureza) }

{ Feio(Pureza) }
Mostrar que o conjunto de cláusulas é contraditório

1.  { (Menino(x), (Feio(x), Noite(SK(x))}
(
2.  { (Menino(x), (Feio(x), FazXixiCama(x, SK(x))}
(
3.  { (Noite(n), (FazXixiCama(Pureza, n)}
(
4.  { Menino(Pureza) }
(Objectivo

5.  { Feio(Pureza) }
(Objectivo

6.  { (Feio(Pureza), Noite(SK(Pureza)) }
4, 1

7.  { Noite(SK(Pureza)) }
6, 5

8.  { (Feio(Pureza), FazXixiCama(Pureza, SK(Pureza))}
4, 2

9.  { FazXixiCama(Pureza, SK(Pureza))}
5, 8

10.{ (Noite(SK(Pureza)) }
9, 3

11.{}
10, 7

III – Sistemas Baseados em Conhecimento

Relembra o Sistema Baseado em Conhecimento, abundantemente analisado nas aulas, para auxiliar a tomada de decisão de atribuição de trabalhadores a tarefas, em organizações. A versão trabalhada desse sistema tem a desvantagem de não se considerar o grau de adequação do trabalhador à tarefa. Um trabalhador é adequado para uma tarefa ou não é adequado. No entanto, a realidade é mais sofisticada – há trabalhadores mais ou menos adequados para as tarefas. Há uma questão de grau.

(2.5 Valores) 4 – Considera os predicados da tabela, os quais não tens de definir. Nota que alguns deles são iguais aos da versão original, e outros são diferentes.

	trabalhador/1
	trabalhador(A): A é um trabalhador

	tarefa/1
	tarefa(T): T é uma tarefa

	disponivel/2
	disponivel(A, T): A está disponível para executar a tarefa, i.e., tem tempo e a lei permite

	capacidade/3
	capacidade(A, T, Cap): Cap é o grau de capacidade de A para realizar a tarefa T. Cap varia de 0 (sem capacidade) a 5 (elevada capacidade)

	interesse/3
	interesse(A, T, Int): Int é o grau de interesse de A pela tarefa T. Int varia de 0 (sem interesse) a 5 (elevado interesse)

	capacidade_minima/1
	capacidade_minima(X): X é a capacidade mínima exigida para que um trabalhador possa ser considerado para qualquer tarefa

	interesse_minimo/1
	interesse_minimo(X): X é o interesse mínimo exigido que o trabalhador tem que ter pelas tarefas para que possa ser considerado um candidato


Escreve (uma nova versão de) uma regra que define o predicado candidato/3. A regra diz que um trabalhador é um candidato para uma tarefa, em determinado grau, se tiver disponibilidade, se tiver uma capacidade maior do que ou igual ao mínimo exigido, e se tiver interesse maior do que ou igual ao mínimo exigido.

candidato(A, T, G) significa que o grau de adequação de A para a tarefa T é G. O grau de adequação de um candidato para uma tarefa é a média da capacidade para a tarefa e do interesse pela tarefa.

R:

candidato(A, T, Grau):-


trabalhador(A),


tarefa(T),


disponivel(A, T),


capacidade(A, T, C),


capacidade_minima(CMin),


C >= CMin,


interesse(A, T, I),


interesse_minimo(IMin),


I >= IMin,


Grau is (C + I) / 2.

(2.5 Valores) 5 – Considera os predicados descritos na tabela, que não tens de definir

	actividade_da_tarefa/2
	actividade_da_tarefa(T, Act): A tarefa T envolve a actividade Act.

	competencia/3
	competencia(A, Act, C): O trabalhador A tem competência em grau C para a actividade Act

	limiar_competencia/1
	limiar_competencia(X): Competência mínima que é exigida ao trabalhador para qualquer actividade.

	competencia_media/3
	competencia_media(A, T, C): C é a média das competências do trabalhador A para as actividades envolvidas na tarefa T.


Escreve cláusulas Prolog que representem o conhecimento das seguintes regras informais:

Um trabalhador é incompetente para uma tarefa se essa tarefa envolver uma actividade para a qual o trabalhador tem competência em grau menor do que o mínimo exigido.

Se um trabalhador não é incompetente para uma tarefa e o seu grau de competência média para essa tarefa é X, então a capacidade do trabalhador para essa tarefa é X.

R:

Antes de apresentar a solução, são necessárias breves explicações.

· As várias resoluções relativas às perguntas 4, 5 e 6 poderiam ter algumas diferenças quando fossem todas juntadas num único sistema. Por exemplo, não é necessário estar sempre a fazer validações dos argumentos. Não foram descontados valores a quem não fez sempre essas validações.

· O predicado incompetente/2 é usado no predicado capacidade/3, apresentado de seguida, onde aparece numa negação por falha. Pode acontecer, como chamou a atenção o Gabriel Ferreira (EI), que um dado trabalhador não tenha uma das competências necessárias para uma tarefa. Nesse caso, o predicado incompetente/2 deve ser verdadeiro, especialmente porque ele não pode falhar no predicado capacidade/3. Daí que a solução apresentada contenha uma cláusula adicional em que, quando o trabalhador não tem uma das competências necessárias, o predicado incompetente/2 tem sucesso. As resoluções que não contemplaram esta segunda cláusula, no exame, não sofreram quaisquer descontos.

incompetente(A, T):-


trabalhador(A),

tarefa(T),

trabalahdor_incompetente(A, T).

trabalahdor_incompetente(A, T):-

actividade_da_tarefa(T, Act),


\+ competencia(A, Act, _).
trabalahdor_incompetente(A, T):-

actividade_da_tarefa(T, Act),


competencia(A, Act, C),


limiar_competencia(X),


C < X.
capacidade(A, T, C):-


trabalhador(A),


tarefa(T),


\+ incompetente(A, T),

competencia_media(A, T, C).
(2.5 Valores) 6 – Implementa o predicado competencia_media/3, tal que competencia_media(A, T, C) significa que C é a média das competências de A para as actividades envolvidas na tarefa T. competencia_media/3 não faz validações aos seus argumentos.

Exemplo

tarefa(t1).

actividade_da_tarefa(t1, act1).

actividade_da_tarefa(t1, act2).

trabalhador(maria).

competencia(maria, act1, 2).

competencia(maria, act2, 4).

?- competencia_media(maria, t1, X).

X = 3

R:

Antes da resolução, são necessárias umas breves explicações:

· Este predicado limita-se a determinar a média das competências do trabalhador. Se ele não possuir uma das competências necessárias para a tarefa, essa competência não é contabilizada no cálculo da competência média. Tomamos esta opção porque o predicado competencia_media/3 é usado na definição do predicado capacidade/3 (pergunta 5) o qual começa por excluir trabalhadores que não tenham todas as competências necessárias para a tarefa. É uma decisão MUITO discutível mas que foi tomada apenas para simplificar o problema.

· Pode resolver-se este problema de duas maneiras: usando o findall/3 e depois fazer a média das competências; ou usa-se um mecanismo de repetição por falha em que se vai somando directamente os valores das competências e depois determina-se a média.

Alternativa 1

competencia_media(A, T, _):-


assert(nactividades(A, T, 0)),


assert(soma(A, T, 0)),


actividade_da_tarefa(T, Act),


competencia(A, Act, C),


actualizar_nactividades(A, T),


actualizar_soma(A, T, C),


fail.

competencia_media(A, T, Media):-


retract(nactividades(A, T, N)),


retract(soma(A, T, S)),


comp_media(N, S, Media).

comp_media(N, Soma, Media):-


N > 0, !,


Media is Soma / N.

comp_media(0, 0, 0).

actualizar_nactividades(A, T):-

retract(nactividades(A, T, N)),


N1 is N + 1,


assert(nactividades(A, T, N1)),


!.

actualizar_soma(A, T, C):-

retract(soma(A, T, S)),


S1 is S + C,


assert(soma(A, T, S1)),


!.
Alternativa 2
Esta solução só pode ser usada, instanciando os dois primeiros argumentos do predicado competencia_media/3, o que não é grave pois o predicado é usado pelo predicado capacidade/3 o qual se encarrega de gerar pares trabalhador, tarefa.
competencia_media(A, T, C):-

findall(Comp,

(actividade_da_tarefa(T, Act), competencia(A, Act, Comp)), ListaCompetencias),


media_lista(ListaCompetencias, C).

media_lista(Lista, Media):-


list(Lista),

soma_conta_lista(Lista, Soma, Conta),

Conta > 0,

Media is Soma / Conta.

soma_conta_lista([X|Lista], Soma, Conta):-


number(X),

soma_conta_lista(Lista, Soma1, Conta1),


Soma is Soma1 + X,

Conta is Conta1 + 1.
Para que se possa usar o predicado para gerar soluções, basta por exemplo acrescentar trabalhador(A), tarefa(T) antes do findall/3.
IV – Linguagem Prolog
(2.5 Valores) 7 – Escreve o predicado equal_sets/2 que tem sucesso se os dois conjuntos que receber são iguais. Nota que dois conjuntos iguais podem não ter os elementos pela mesma ordem. equal_sets/2 verifica se os argumentos são conjuntos (listas, em Prolog), mas não efectua verificações aos elementos dos conjuntos.

Exemplos

?- equal_sets([a, b, c], [b, c, a]).

yes
?- equal_sets([], []).

yes
?- equal_sets([a, b, c, 1], [a, b, c]).

no
?- equal_sets(s1, s2).

no
R:

equal_sets(S1, S2):-


list(S1), list(S2),


aux_equal_sets(S1, S2).

aux_equal_sets([X|S1], S2):-


select(X, S2, S),


aux_equal_sets(S1, S).

aux_equal_sets([], []).

select(X, [X|L], L).

select(X, [Y|L1], [Y|L2]):-


select(X, L1, L2).

(2,5 Valores) 8 – Define o predicado merge/3, usado por exemplo em algoritmos de ordenação, tal que merge(L1, L2, L3) significa que L3 é a lista ordenada formada pelos elementos de L1 e de L2, as quais estão também ordenadas. merge/3 não faz validações dos seus argumentos.
Exemplos

?- merge([1, 5, 7], [3, 10, 12], L).

L = [1, 3, 5, 7, 10, 12]

?- merge([], [5, 7, 9], L).

L = [5, 7, 9]

R:

merge([X|L1], [Y|L2], [X|L3]):-


X =< Y,


!,


merge(L1, [Y|L2], L3).

merge([X|L1], [Y|L2], [Y|L3]):-


merge([X|L1], L2, L3).

merge([], L, L):- !.

merge(L, [], L).



