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Nota: Nos exercicios que se seguem, a programacao em logica, e as regras de producéo estao
expressas e funcionam tal como nos sistemas usados e explicados nas aulas. As respostas
devem seguir os mesmos padroes.

| — Logica de Predicados

(4 Valores) 1 — Considere a seguinte base de conhecimentos em l6gica de predicados de
primeira ordem.

i) VX [(Assassino(x) v Corrupto(x)) = Criminoso(x)]
ii) 3x Assassino(x)

Mostre, sem passar para forma clausal, que da base de conhecimentos se pode derivar
3Ix Criminoso(X).

R:
i) VX [(Assassino(x) v Corrupto(x)) = Criminoso(x)] A
ii) 3x Assassino(x) A
iii) Assassino(SK) i) El
iv) (Assassino(SK) v Corrupto(SK)) = Criminoso(SK) i) Ul
v) Assassino(SK) v Corrupto(SK) iii) Ol
vi) Criminoso(SK) iv), v) MP
vii) Ix Criminoso(X) vi) EG

(4 Valores) 2 - Considera a seguinte base de conhecimentos, ja em forma clausal

i. { —Palhago(x), Artista(x, Circo) } A
ii.  {—Trapezista(x), Artista(x, Circo) } A
ii.  {Palhaco(SK) } A

Mostra por refutagdo, usando a resolucgdo, que 7 Artista(x, Circo) se pode derivar da base de
conhecimentos.



R:
A prova por refutacdo, usando resolugdo, envolve dois passos:
- Negar o objetivo e converter para forma clausal
- Juntar as clausulas correspondentes a negacédo do objetivo & base de conhecimentos e mostrar
gue o resultado é contraditdrio.
Conversao do objetivo negado para forma clausal
Obijetivo negado: —3x Artista(x, Circo)
Conversdo
1) (A=B) = (—A v B). N/A porgue ndo ha implicacdes
—3x Artista(x, Circo)
2) Mover as implicagdes para os literais
VX —Artista(x, Circo)
3) Skolemizacdo. N/A porque ndo ha 3s
4) Remocéo dos Vs
—Aurtista(x, Circo)
5) Converter numa conjungdo de disjungdes. N/A porque ja estd nesse formato
—Aurtista(x, Circo)
6) Escrever em forma clausal
{—Artista(x, Circo)}

Derivar a contradicao

i { —Palhaco(x), Artista(x, Circo) } A

ii.  {—Trapezista(x), Artista(x, Circo) } A

iii.  { Palhaco(SK) } A

iv. {-Artista(x, Circo) } —0Obj
V. { Artista(SK, Circo) } 1,3
vii {} 4,5

Il — Representacdo computacional de conhecimento

(4 Valores) 3 — Considera a seguinte base de conhecimento, expressa informalmente, de um
sistema que determina os precos de ingresso dos clientes num espetaculo multimédia interativo.

X é jovem se X tem uma idade menor do que 13 anos
X é idoso se tem uma idade maior que 64 anos
O prego dos bilhetes de clientes jovens é de 4€
O prego dos bilhetes de clientes idosos é de 5€

O preco dos bilhetes de clientes que néo sejam jovens nem idosos é de 7.5€



Considerando os predicados client/1, jovem/1, idoso/1, preco/2 e idade/2, descritos na tabela, e
ainda os predicados >/2 e </2, representa o conhecimento apresentado através de clausulas
Prolog.

client(X) X é cliente

young(X) X é jovem

old(X) X € idoso

price(X, P) O preco do bilhete de X é P
age(X, 1) Aidade de X é |

R:

young (X) :—- age (X, A), A < 13.
0ld(X):- age (X, A), A > 64.

price (X, 4):- client(X), young(X).
price (X, 5):- client(X), old(X).
price (X, 7.5):- client(X), \+young(x), \+old(X).

(4 Valores) 4 — Numa prova de uma dada competicéao, os participantes tém de passar num
conjunto de pontos de controlo, conforme se exemplifica nos seguintes factos.

control point (cpl).
control point (cp2).
control point (cp3).

Cada concorrente controlado (i.e., que passa por um ponto de controlo) € registado com um
facto participant_control/2, por exemplo

participant control (ana, cpl).

Escreve o predicado valid_run/1, tal que valid_run(X) significa que X passou em todos 0s
pontos de controlo especificados. O predicado tem de funcionar para provas com um nimero
qualquer de pontos de controlo.

R:

Para o predicado funcionar mesmo bem, é necessario o predicado participant/1 com o0s
participantes, um por cada facto. Nesse caso, a resolugdo seria a seguinte:

valid run(X) :-
participant (X),
\+( (control point(CP), \+ participant control (X, CP)) ).

Quem apresentou esta resolugdo tem a cotagdo completa. No entanto, como o enunciado, por
esquecimento, ndo referiu o predicado participante/1, ndo descontamos nada a quem ndo o usou
na resolugéo:

valid run(X):-
\+( (control point(CP), \+ participant control(X, CP)) ).

Isto também funciona mas apenas para testar.

(4 Valores) 5 — Sistema de regras de produgéo

Um robot tem de manter o nivel de &gua do reservatorio o mais proximo possivel de um



determinado valor — nivel desejado —, tendo para isso um balde (o balde tem uma dada
capacidade).

Para manter o nivel de dgua préximo do valor definido, o robot compara o nivel atual da dgua
com o nivel desejado, e usa o balde para repor o nivel do reservatério o mais préximo possivel
do nivel minimo desejado.

O robot tem também de encher o balde, mesmo que ndo o va usar de imediato.

As duas tabelas que se seguem descrevem as ac¢oes e 0s predicados que o robot pode usar.

Acéo Efeito no mundo

fill_bucket/0 O balde fica cheio de agua
O balde fica vazio

dump_bucket/0 O nivel de 4gua do reservatério passa a ser igual ao seu nivel
anterior mais a capacidade do balde.

Predicado Descricéo

bucket_state/1 bucket_state(State): O estado do balde é o especificado (empty/full)

bucket_capacity/1 bucket_capacity(C): C é a capacidade do balde, em litros

reservoir_level/l reservoir_level(Level): Level é o nivel atual do reservatério, em litros

desired_level/1 ?_esired_leveI(LeveI): Level é o nivel desejado do reservatorio, em
itros

Além dos recursos descritos nas duas tabelas, o robot dispde de todos os recursos da linguagem
Prolog, por exemplo os operadores relacionais >, >=, =<, 0 operador is/2, e as fungdes
aritméticas.

O programa de interface com o robot, fill_reservoir/1 tem a seguinte definic&o:

fill reservoir (Level) :-
assert (desired level (Level)),
assert (reservoir level (100)),
assert (bucket state (full)),
assert (bucket capacity(25)),

psys.
Escreve as regras que levam o robot a encher o balde sempre que ele esta vazio, e a despejar 0

balde no reservatdrio sempre gque o seu nivel € menor que o nivel desejado e a capacidade do
balde é menor do que ou igual a diferenca entre o nivel desejado e o nivel atual do reservatorio.

P

R:

% Regra para manter os baldes cheios
if (bucket state(empty)) then fill bucket.

% Regra para controlar o nivel do reservatdrio
if (reservoir level (Level) and desired level (DLevel) and

DLevel > Level and LevelDiff is DLevel-Level and

bucket capacity(C) and bucket state(full) and C =< LevelDiff)
then dump bucket.

Varios alunos fizeram a segunda regra melhor que a correcao dos profs:



% Regra para controlar o nivel do reservatédrio

if (reservoir level (Level) and desired level (DLevel) and
bucket capacity(C) and bucket state(full) and
C =< DLevel - Level)

then dump bucket.

Ficamos satisfeitos com isso.

Era assumido que as a¢6es fill_bucket/0 e dump_bucket/0 fariam a gestdo dos factos dos
predicados bucket_state/1 e reservoir_level/1. No entanto, como o enunciado nédo era claro a
este respeito, ndo descontamos nada a quem especificou os asserts e retracts corretos, além das
acOes adequadas. Claro esta que, quem ndo especificou as a¢des adequadas ou quem especificou
asserts e retracts errados sofreu o desconto correspondente.



