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Notas:

· 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. Nota ainda que, quando se usa o BRules ou o Production System, as regras não podem ter cuts nem outros mecanismos de controlo.
· Excepto quando explicitamente impedido, podes usar predicados / procedimentos feitos nas aulas ou existentes no Prolog, sem os definir, por exemplo member/2 e findall/3.
I – Generalidades

1 – Responde, sem justificar e com o máximo de brevidade, às perguntas seguintes.

(1 Valor) a) Dos métodos de representação de conhecimento dados nas aulas, que usam regras, qual deles seria mais adequado para sistemas de pergunta / resposta?

R:

Regras condição‑conclusão

(1 Valor) b) Escreve a representação em Prolog da seguinte cláusula {(Homem(x), Mortal(x)}

R:

mortal(X) :- homem(X).

(0.5 Valores) c) Dos dois tipos fundamentais de conhecimento, como se chama aquele que capta apenas propriedades dos conceitos e relações entre eles?
R:

Conhecimento declarativo

II – Lógica de Predicados

(2.5 Valores) 2 – Usando o predicado Presidente/1 e a função Idade/1 descritas adiante, representa a afirmação “a idade mínima do presidente da república é 25 anos”, válida para qualquer presidente da república.

Presidente(P): P é presidente da república

Idade(P): Idade de P.

R: x (Presidene(x) Idade(x) ≥ 25
(2.5 Valores) 3 – Converte a seguinte proposição para forma clausal.

x [Aluno(x, IA) a b (TemAval(x, a)emAval(x, b)  a ≠ b
R:

i) Substituir os s: (A(

x [Aluno(x, IA) a b (TemAval(x, a)emAval(x, b)  a ≠ b

ii) Mover as negações para os literais. N/A porque a única negação existente está num literal

iii) Skolemização

x [Aluno(x, IA) (TemAval(x, SK1(x))emAval(x, SK2(x))  SK1(x) ≠ SK2(x)

iv) Remover os s

Aluno(x, IA) (TemAval(x, SK1(x))emAval(x, SK2(x))  SK1(x) ≠ SK2(x)

v) Converter numa conjunção de disjunções. (a b c)) (a b)  (a c

Aluno(x, IA) TemAval(x, SK1(x)) 

Aluno(x, IA) emAval(x, SK2(x)) 

Aluno(x, IA) SK1(x) ≠ SK2(x))
vi) Escrever em forma de cláusulas

Aluno(x, IA)TemAval(x, SK1(x)}
Aluno(x, IA)emAval(x, SK2(x)}
Aluno(x, IA)SK1(x) ≠ SK2(x)}
III – Representação computacional de conhecimento
Considera que tens um robot para procurar objetos específicos. O ambiente do robot é uma caixa onde existem objetos e, no máximo, outra caixa. A caixa, se existir, pode conter objetos e, no máximo, outra caixa. E assim, por diante.
Predicados do domínio
	box_level(Level)
	Nível da caixa onde o robot se encontra. 1é o nível da caixa inicial. As outras caixas têm níveis maiores que 1.

	goal_object(ObjectID)
	ObjectID é o objecto a procurer

	is_box(Box)
	Predicado que testa se Box é uma caixa

	picked_object(Object)
	Indica que o objeto foi apanhado pelo robot

	Return
	Facto que indica ao robot que ele tem de voltar à caixa original (a de nível 1)

	visible_things(Perception)
	Perception é uma lista com as coisas visíveis no ambiente


Ações do domínio
	gloat
	Vangloria-se de ter encontrado o objeto procurado

	pick_up(Object)
	Apanha o objeto especificado. Cria o facto picked_object(Object).

	sense_environment
	Usando a visão, inspeciona o ambiente e vê todas as coisas presentes. Cria o facto visible_things(Perception) com a lista das coisas presentes no ambiente.

	show_sorry
	Lamenta-se por não ter encontrado o objeto procurado

	step_inside(Box)
	Entra dentro da caixa especificada. Remove o facto box_level(Level) e cria um novo facto box_level(NewLevel). A caixa onde o robot se encontra no início do processo de procura tem o nível 1.

	step_outside
	Sai da caixa onde se encontra, passando para a caixa de nível imediatamente anterior. Atualiza o facto box_level/1.


Além dos predicados e ações do domínio, o robot pode usar qualquer predicado e ação de utilização geral existentes no Prolog, por exemplo member, assert, retract, \= entre outros.
Para procurar um dado objeto, o robot tem de obter, através dos seus sensores, a lista de objetos e possivelmente a caixa presentes no seu ambiente. Se o objeto procurado estiver na lista, o robot tem apenas que apanhar o objeto procurado; a procura termina com sucesso. Caso contrário, se existir uma caixa, o robot tem de entrar na caixa e repetir a procura. Se não existir uma caixa, a procura falha. Em qualquer caso, no fim, o robot tem de voltar, da caixa onde estiver, até à caixa inicial. Ao chegar à caixa inicial, o robot vangloria-se por ter descoberto o objeto procurado ou lamenta-se por não o ter encontrado. Seguidamente, mostra-se um exemplo do funcionamento do robot, numa configuração específica.
?- robot_search(obj7).

I see all these stuff: obj1 obj2 box1

Entering box box1

I see all these stuff: obj3 obj4 obj5 box2

Entering box box2

I see all these stuff: box3

Entering box box3

I see all these stuff: obj6 obj7

Picking up obj7

Getting out of box3 

Getting out of box2 

Getting out of box1 

I am the best, I am the best, the best, the best. I have found it

yes

(2.5 Valores) 4 – Escreve o conjunto de regras de produção usadas pelo sistema de controlo do robot para voltar à caixa inicial quando existir o facto return. Se o nível da caixa for superior a 1, o robot tem de sair da caixa. Ao chegar à caixa inicial, o robot deve gabar-se por ter encontrado o objeto ou lamenta-se por não o ter encontrado. Os factos dos predicados picked_object/1, return/0 e box_level/1, se os houver, devem ser removidos.

R:

if   (return and box_level(N) and N \= 1)

then step_outside.

if   (return and box_level(1) and picked_object(Object))

then (gloat, retract(picked_object(Object)),

retract(return), retract(box_level(_))).

if   (return and box_level(1) and \+ picked_object(_))

then (show_sorry, retract(return), retract(box_level(_))).

(2.5 Valores) 5 – O sistema de controlo do robot é iniciado pelo programa principal search_robot/1 que se mostra de seguida. 
robot_search(Object):-


assert(goal_object(Object)),


assert(box_level(1)),


psys.

A regra seguinte faz parte do conjunto de regras relacionadas com a procura:
if   (goal_object(_) and \+ visible_things(_))

then sense_environment.

Escreve as outras regras relacionadas exclusivamente com a procura do objeto a procurar. Não te esqueças de criar o facto return para indicar ao robot que, estando a tarefa de procura concluída (com ou sem sucesso), tem de retornar à caixa inicial (nível 1). Não te esqueças igualmente dos factos que é necessário remover.
As regras que vais fazer têm de considerar as seguintes três circunstâncias:

i. O robot encontra o objeto procurado;

ii. O robot não encontra o objeto procurado mas há uma caixa; e

iii. O robot não encontra o objeto procurado e não há uma caixa

R:

if   (goal_object(Object) and

visible_things(Perception) and member(Object, Perception))

then (retract(goal_object(Object)), retract(visible_things(_)),
pick_up(Object), assert(return)).

if   (goal_object(Object) and

visible_things(Perception) and

\+ member(Object, Perception) and
member(X, Perception) and is_box(X))

then (retract(visible_things(Perception)), step_inside(X)).

if   (goal_object(Object) and

visible_things(Perception) and

\+ member(Object, Perception) and

      \+( (member(X, Perception) and is_box(X)) ))

then (retract(goal_object(Object)), 
retract(visible_things(Perception)), assert(return)).
IV – Prolog

(2.5 Valores) 6 – Escreve o predicado recursivo separated_lists/3 que recebe uma lista de pares de elementos separados por hífen (i.e., E1‑E2) e produz duas listas separadas como se mostra no exemplo:

?- separated_lists([a-7, b-9, c-8], L1, L2).

L1 = [a, b, c]
L2 = [7, 9, 8]

Não faças validações.

R:

separated_lists([X1-Y1|Rest], [X1|Xs], [Y1|Ys]):-


separated_lists(Rest, Xs, Ys).

separated_lists([], [], []).

(2.5 Valores) 7 – Considera que terias de escrever um algoritmo de encriptação para a comunicação num serviço secreto. Como sabes, as letras correspondem a códigos numéricos pelo que é possível alterá-las, por exemplo somando ou subtraindo determinada quantidade ao seu código. No âmbito deste problema, escreve o predicado encryptation/2 que recebe uma lista de códigos de letras e produz uma lista de códigos encriptados. 
Exceto para o primeiro elemento, a encriptação do elemento i da lista de códigos é igual à soma do elemento i com o elemento i-1. A encriptação do primeiro elemento é igual à soma do primeiro elemento com o último elemento da lista. Se a lista apenas tiver um elemento, a encriptação do seu elemento é o dobro do seu valor porque o primeiro e o último elemento da lista é o mesmo.
Exemplo

?- encryptation([1, 2, 3], L).

L = [4, 3, 5]

em que 4 = 1+3, 3 = 1+2, 5 = 2+3.

Sugestão: o predicado encryptation/2 poderá chamar o predicado aux_encryptation/3 que recebe a lista original, devolve o resto da lista encriptada, e devolve também o último elemento da lista original de modo a possibilitar a encriptação do primeiro elemento.
Não faças validações.
R:

encryptation([X|XRest], [Y|YRest]):-


aux_encryptation([X|XRest], YRest, Last),


Y is X + Last.

aux_encryptation([X1, X2|XRest], [Y | YRest], Last):-


Y is X1 + X2,


aux_encryptation([X2|XRest], YRest, Last).

aux_encryptation([X], [], X).
(2.5 Valores) 8 – Admite que tens um sistema de categorização de palavras, o qual está mantido em factos do predicado cat/2, tal que cat(Palavra, Categoria) significa que a Palavra tem a Categoria especificada. 
Exemplos

cat(portugal, subst(p, m, s)). % substantivo próprio, masculino, singular
cat(mesa, subst(c, f, s)).
 % substantivo comum, feminino, singular
cat(ama, subst(c, f, s)).

cat(ama, verbo(ind, pres, 3, s)).

Escreve o procedimento procurar/0 que lê palavras do teclado e escreve, no ecrã, as suas possíveis categorizações. A interação com o utilizador termina quando este inserir -1, em vez de uma palavra.
Exemplo:

?- procurar.

Palavra a procurar: ama. <ENTER>
subst(c, f, s)

verbo(ind, pres, 3, s)

Palavra a procurar: intransigente. <ENTER>
Palavra inexistente
Palavra a procurar: -1. <ENTER>
yes

Não faças validações.
R:

procurar :-


repeat,


   write('Palavra a procurar: '),


   read(P),


   procurar_palavra(P), !.

procurar_palavra(-1):- !.

procurar_palavra(P):-


cat(P, Cat),


write(Cat), nl,


fail.

procurar_palavra(P):-


\+ cat(P, _),


write('Palavra inexistente'), nl,


fail.



