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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) A representação de casos nos sistemas de raciocínio baseado em casos (CBR) é implícita ou explícita? [desconta 0.5]
R: Representação explícita
(1 Valor) b) As ações num sistema de produção representam conhecimento declarativo ou procedimental? [desconta 0.5]
R: Procedimental
(0.5 Valores) c) As explicações Why apresentam-se depois da solução apresentada pelo sistema ou quando o sistema pede informação ao utilizador? [desconta 0.25]
R: Quando o sistema pede informação ao utilizador
II – Lógica
(2,5 Valores) 2 – Considera a seguinte base de conhecimento:
i) Valdevinos(Mitenka)
ii) AmorzinhoEnfático(Mitenka)
Mostra por refutação que x[Valdevinos(x)  AmorzinhoEnfático(x)] (nem todos os valdevinos são amorzinhos enfáticos) se deriva da base de conhecimentos. Para isso, assume que a conversão da base de conhecimentos para forma clausal dá origem a
i) {Valdevinos(Mitenka)}
ii) {AmorzinhoEnfático(Mitenka)}
R:
Negação do objetivo e conversão para forma clausal
Objetivo negado: x[Valdevinos(x)  AmorzinhoEnfático(x)]
Conversão
i) Substituir (A  B) por (AB).
x[Valdevinos(x)  AmorzinhoEnfático(x)]
ii) Mover as negações até aos literais (P  P)
x[Valdevinos(x)  AmorzinhoEnfático(x)]
iii) Skolemização. N/A porque não há variáveis existenciais
iv) Remoção dos . 
Valdevinos(x)  AmorzinhoEnfático(x)
v) Redução a uma conjunção de disjunções. N/A porque já temos uma única disjunção de literais
vi) Escrever em forma de cláusulas
{Valdevinos(x), AmorzinhoEnfático(x)}
Provar que o conjunto das cláusulas resultantes da BC e da negação do objetivo é contraditório:
i) {Valdevinos(Mitenka)}	
ii) {AmorzinhoEnfático(Mitenka)}	
iii) {Valdevinos(x), AmorzinhoEnfático(x) }	Objetivo
iv) {AmorzinhoEnfático(Mitenka) }	i), iii)
v) {}	iv), ii)
(2,5 Valores) 3 – Considera a seguinte base de conhecimento
i) x[AmorzinhoEnfático(x) Valdevinos(x)]
ii) Valdevinos(Aliocha)
Sem converter para forma clausal, mostra que x(Valdevinos(x)  AmorzinhoEnfático(x)) se deriva da base de conhecimento.
R:
i) x[AmorzinhoEnfático(x) Valdevinos(x)]	
ii) Valdevinos(Aliocha) 	
iii) AmorzinhoEnfático(Aliocha) Valdevinos(Aliocha) 	i) UI
iv) AmorzinhoEnfático(Aliocha) 	iii), ii) MT
v) Valdevinos(Aliocha)  AmorzinhoEnfático(Aliocha)	ii), iv) AI
vi) x(Valdevinos(x)  AmorzinhoEnfático(x))	v) EG
III – Representação Computacional do Conhecimento
Considera um sistema de regras de produção com as seguintes regras:
if	(goal(room_cleaned) and
	 cleaner(C) and
	 pos(C, Pos) and
	 dirty(Pos)and
	 \+end_of_room(Pos))
then	(clean(C), move(C)).
if	(goal(room_cleaned) and
	 cleaner(C) and
	 pos(C, Pos) and
	 \+dirty(Pos)and
	 end_of_room(Pos))
then	(clear_memory, write(‘The room is cleaned’)).
if	(goal(room_cleaned) and
	 cleaner(C) and
	 pos(C, Pos) and
	 \+ dirty(Pos)and
	 \+ end_of_room(Pos))
then	move(C).
Este sistema serve para controlar um robot de limpeza na tarefa de limpar um quarto com uma única dimensão e sem obstáculos (tipo corredor). O robot, inicialmente colocado na posição 1, tem de se mover (um passo de cada vez) até ao fim do quarto. Sempre que encontra uma posição por limpar, limpa-a.
O procedimento clean_the_room/3 coloca o robot de limpeza especificado na posição 1, estabelece a posição final do quarto, estabelece as posições sujas, e inicia o robot, por exemplo
?- clean_the_room(rhx1, 5, [1, 3, 4]).
rhx1 is cleaning position 1. rhx1 is moving to position 2
rhx1 is moving to position 3.
rhx1 is cleaning position 3. rhx1 is moving to position 4
rhx1 is cleaning position 4. rhx1 is moving to position 5
The room is cleaned.
As ações move/1 e clean/1 fazem o robot avançar um passo e limpar a posição atual do robot, escrevendo, no ecrã do computador, o que está a acontecer. Nas regras apresentadas, a ação clear_memory/0 é usada para limpar lixo criado pelo mecanismo de controlo do robot.
(2,5 Valores) 4 – O conjunto de regras especificado tem todas as regras necessárias, exceto uma para o caso em que o robot está no fim do quarto e a sua posição não está limpa.
Escreve a regra que falta.
R:
if	(goal(room_cleaned) and
	 cleaner(C) and
	 pos(C, Pos) and
	 dirty(Pos)and
	 end_of_room(Pos))
then	(clean(C),
	 clear_memory,
	 write(‘The room is cleaned’)).
(2,5 Valores) 5 – Assumindo que tens o predicado set_dirty_positions/1 que recebe a lista de posições sujas e cria os factos necessários, escreve o procedimento Prolog clean_the_room/3 que invoca o sistema de produção apresentado de modo que este possa funcionar de imediato. O primeiro argumento de clean_the_room/3 é o nome do robot de limpeza. O segundo argumento é a posição final do quarto. O terceiro argumento é a lista de posições sujas.
R:
clean_the_room(Robot, End_of_Room, DirtyPositions) :-
	assert(cleaner(Robot)),
	assert(pos(Robot, 1)),
	assert(end_of_room(End_of_Room)),
	set_dirty_positions(DirtyPositions),
	assert(goal(room_cleaned)),
	psys.
IV – Prolog
Considera factos nota/3 que relacionam um aluno com a sua nota, em cada unidade curricular (UC), por exemplo
nota(ana, ia, 14).
nota(ana, mcg, 13).
nota(ana, redes2, 17).
nota(rui, mcg, 16).
nota(rui, redes2, 8).
nota(rui, ia, 14).
nota(sara, redes2, 7).
nota(sara, ia, 4).
nota(sara, mcg, 16).
(2,5 Valores)  6 – Escreve o predicado notas_do_aluno/2 que devolve uma lista com todos os pares  (UC, Nota) do aluno especificado.
Exemplo
?- notas_do_aluno(Aluno, Notas).
Aluno = ana
Notas = [(ia, 14), (mcg, 13), (redes2, 17)];
Aluno = rui
Notas = [(mcg, 16), (redes2, 8), (ia, 14)]
R:
notas_do_aluno(Aluno, Notas):-
[bookmark: aqui]	bagof((UC, N), nota(Aluno, UC, N), Notas).
(2,5 Valores) 7 – Escreve o predicado nota_media/2 para determinar a média das notas de um aluno. Exemplo
?- nota_media(ana, Media).
Media = 14.666667
?- nota_media(A, Media).
A = ana	Media = 14.666667;
A = rui	Media = 12.666667
nota_media/2 tem obrigatoriamente de usar o predicado notas_do_aluno/2 da pergunta 6 (mesmo que o não tenhas feito corretamente). Além disso, nota_media/2 tem que se certificar que o seu primeiro argumento é uma variável, ou o nome de um aluno existente, e que o seu segundo argumento é uma variável ou um número entre 0 e 20.
R:
nota_media(Aluno, Media):-
	(var(Aluno); aluno_valido(Aluno)),
	(var(Media); number(Media), Media >= 0, Media =< 20),
[bookmark: _GoBack]notas_do_aluno(Aluno, Lista),% Na realidade, isto basta para validar o aluno
	nota_media_aux(Lista, Media).
nota_media_aux(Lista, Media):-
	soma_notas(Lista, Soma, N), N > 0,
	Media is Soma / N.
soma_notas([(_, Nota) | Lista], Soma, N):-
	soma_notas(Lista, S, M),
	Soma is S + Nota,
	N is M + 1.
soma_notas([], 0, 0).
aluno_valido(Aluno):-
	nota(Aluno, _, _), !.
(2,5 Valores) 8 – Admite que tens o predicado inteiro/3 que gera inteiros entre dois valores especificados, Min e Max, por exemplo.
?- inteiro(0, 2, Inteiro).
Inteiro = 0;
Inteiro = 1;
Inteiro = 2
Implementa o procedimento imprimir_alunos/1 que imprime, no ecrã do computador, para cada nota possível N, os nomes dos alunos que tiveram a nota N na unidade curricular especificada.
Exemplo:
?- imprimir_alunos(ia).
Nota = 4: sara
Nota = 14: ana
Nota = 14: rui
O procedimento deve imprimir os alunos, por ordem crescente das suas notas na cadeira. imprimir_alunos/1 só faz impressões das notas para as quais exista pelo menos um aluno.
R:
imprimir_alunos(UC):-
   inteiro(0, 20, Nota),
   nota(Aluno, UC, Nota),
   writelist([‘Nota = ‘, Nota, ‘: ’, Aluno]), nl, 
   fail.
imprimir_alunos(_).
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