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I - Generalidades

Responde às perguntas de resposta múltipla que se seguem. Se eventualmente, achares que duas respostas têm alguma coisa de verdadeiro, escolhe sempre a que melhor corresponde à pergunta. Respostas erradas descontam 0.4 valores (i.e., um terço).

(1.2 Valores) a) Imagina que tens que escrever um programa para ordenar listas de alunos por ordem alfabética. Qual das seguintes tecnologias seria a mais adequada?

(i) tecnologia de computação tradicional

(ii) sistema baseado em conhecimento com representação e raciocínio baseado em redes semânticas

(iii) sistema baseado em conhecimento com representação e raciocínio baseado em scripts

(iv) nenhuma das hipóteses anteriores

R: (i)

(1.2 Valores) b) O mecanismo de geração de explicações do tipo Why serve para que o utilizador do sistema

(i) possa obter explicações sobre as razões que levaram o sistema a produzir a solução apresentada;

(ii) possa detectar contradições explícitas e potenciais na base de conhecimentos do sistema;

(iii) possa obter a razão pela qual o sistema faz uma determinada pergunta;

(iv) nenhuma das hipóteses anteriores

R: (iii)

(1.2 Valores) c) Quando se usa raciocínio por analogia baseado em casos, o sistema

(i) generaliza primeiro os casos, por indução, de modo a gerar regras gerais que possa usar posteriormente;

(ii) usa o caso ou os casos mais parecidos com o novo problema e adapta a solução encontrada

(iii) cria uma solução para o novo problema usando encadeamento para trás simultaneamente com encadeamento para a frente até que os dois se intersectem

(iv) não faz nenhuma das hipóteses anteriores

R: (ii)

II – Lógica de Predicados

(6.4 Valores) Considera a seguinte base de conhecimentos em lógica de predicados de primeira ordem.

i) x [(Camioneta(x)  TemPeloNaVenta(x))  (Cristaliza(x)  ViraDoAvesso(x))]

ii) x (Camioneta(x)  Cristaliza(x)  ViraDoAvesso(x))

Mostra, usando refutação na forma clausal, que da base de conhecimentos se pode derivar que existe algo que não tem pelo na venta. Se tiveres de efectuar uma conversão para forma clausal, todos os passos da conversão devem ser indicados e, sempre que um dado passo não se aplique, isso deve ser brevemente explicado.

Para isso, admite que

a conversão de (i) para forma clausal origina a seguinte cláusula

{Camioneta(x), TemPeloNaVenta(x), Cristaliza(x), ViraDoAvesso(x) }

e a conversão de (ii) para forma clausal origina as seguintes três cláusulas:

{Camioneta(SK)}

{Cristaliza(SK)}

{ViraDoAvesso(SK)}

R:

Objectivo: x TemPeloNaVenta(x)

Objectivo negado: x TemPeloNaVenta(x)

Conversão do objectivo negado para forma clausal:

1. Substituição das s. N/A porque não há s

2. Mover as s para os literais. (xP)  (x P)

x TemPeloNaVenta(x)

x TemPeloNaVenta(x)

3. Skolemização. N/A porque não existem s

4. Remoção dos s

TemPeloNaVenta(x)

5. Escrever na forma de uma conjunção de disjunções. N/A porque já está nessa forma

6. Escrever as cláusulas

{ TemPeloNaVenta(x) }

Mostrar que a reunião da base de conhecimentos com a cláusula do objectivo negado é contraditória:

i)
{Camioneta(x), TemPeloNaVenta (x), Cristaliza(x), ViraDoAvesso(x) }


ii)
{Camioneta(SK)}


iii)
{Cristaliza(SK)}


iv)
{ViraDoAvesso(SK)}


v)
{ TemPeloNaVenta(x) }
Objectivo

vi)
{TemPeloNaVenta(SK), Cristaliza(SK), ViraDoAvesso(SK)}
i, ii

vii)
{ Cristaliza(SK), ViraDoAvesso(SK)}
vi, v

viii)
{ ViraDoAvesso(SK) }
vii, iii

ix)
{}
viii, iv

III – Regras Condição-Conclusão

Considera a base de conhecimentos que se segue:

% Actividades da tarefa teste de programas

fact(tarefa(testp)).

fact(actividade_da_tarefa(testp, executar_programas)).

fact(actividade_da_tarefa(testp, monitorizar_programas)).

fact(actividade_da_tarefa(testp, criar_relatorios_teste)).

% Actividades da tarefa introdução de dados

fact(tarefa(intrd)).

fact(actividade_da_tarefa(intrd, fazer_upload_documentos)).

fact(actividade_da_tarefa(intrd, usar_editor)).

% Competências da Sara

fact(trabalhador(sara)).

fact(competencia(sara, executar_programas)).

fact(competencia(sara, monitorizar_programas)).

fact(competencia(sara, criar_relatorios_teste)).

fact(competencia(sara, fazer_upload_documentos)).

fact(competencia(sara, usar_editor)).

% Competências do Tiago

fact(trabalhador(tiago)).

fact(competencia(tiago, operar_central_telefonica)).

fact(competencia(tiago, usar_editor)).

fact(competencia(tiago, fazer_upload_documentos)).

% Regras que definem a capacidade de um trabalhador para uma tarefa 

if 
(actividade_da_tarefa(T, X) and not competencia(A, X))

then
incompetente(A, T).

if 
(trabalhador(A) and tarefa(T) and not incompetente(A, T))

then
tem_capacidade(A, T).

(1.5 Valores) a) Escreve, na sintaxe do Prolog, as cláusulas equivalentes às duas regras desta base de conhecimento. Usa exactamente os mesmos predicados, quer na condição quer na conclusão.

R:

incompetente(A, T):- actividade_da_tarefa(T, X), \+competencia(A, X).

tem_capacidade(A, T):-

trabalhador(A),

tarefa(T),

\+incompetente(A, T).

(0.5 Valores) b) Usando o motor de inferência definido no BRules.pl (dado nas aulas), como se pergunta ao sistema baseado em conhecimento que trabalhadores têm capacidade para que tarefas?

R:

?- solve(tem_capacidade(X, Tarefa)).

X = sara
Tarefa = testp;

X = sara
Tarefa = intrd;

X = tiago
Tarefa = intrd;

no

(3 Valores) c) Na sintaxe do BRules, escreve uma base de conhecimentos análoga à anterior que possa ser usada para determinar os trabalhadores com capacidade para a tarefa de teste sistemático de programas (testp), e os trabalhadores com capacidade para a tarefa de introdução de documentos no sistema de gestão documental (intrd).

Essa base de conhecimentos deve evitar os factos actividade_da_tarefa/2 e as duas regras apresentadas para os predicados incompetente/2 e tem_capacidade/2.

A nova base de conhecimentos deve substituir esses factos e regras por uma ou mais regras específicas da tarefa testp e por uma ou mais regras específicas da tarefa intrd. Essas regras especificam as competências necessárias para que o trabalhador tenha capacidade para a tarefa. A conclusão de cada uma das novas regras deve usar o predicado tem_capacidade/2. Essas regras serão algo como “os trabalhadores com as competências tal e tal… têm capacidade para a tarefa de teste sistemático de programas”.

R:

% Regras que especificam as competências necessárias para ter capacidade para as tarefas

if 
(trabalhador(A) and

 competencia(A, executar_programas) and

 competencia(A, monitorizar_programas) and

 competencia(A, criar_relatorios_teste))

then
tem_capacidade(A, testp).

if 
(trabalhador(A) and

 competencia(A, fazer_upload_documentos) and

 competencia(A, usar_editor))

then
tem_capacidade(A, intrd).

IV – Regras de Produção e Programação em Lógica

As perguntas efectuadas neste grupo devem ser respondidas assumindo que se usa a sintaxe e o mecanismo de inferência definidos em ProductionSystem.pl (dado nas aulas).

Considera a sufocante sala a duas dimensões em que os personagens (A) devem encontrar um caminho para a saída () e sair. Felizmente, o mundo tem várias saídas, em número não determinado. O personagem (A) deve escolher a mais próxima porque o risco de evaporação aumenta exponencialmente com o tempo de permanência na sala.
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Os seguintes predicados descrevem o mundo

Factos que caracterizam o estado do mundo, alguns dos quais podem mudar
saida(S): S é o nome de uma saída

personagem(A): A é o personagem deste mundo.

pos(X, Pos): X está na posição Pos. X pode ser uma saída ou um personagem.

objectivo(O): Objectivo de atingir um estado do mundo em que O seja verdade

Exemplos:

saida(s5).

pos(s1, (5, 1)).

personagem(minhoca-obesa).

pos(minhoca-obesa, (5, 5)).

objectivo(pos(minhoca-obesa, (5,1))). 

Predicados definidos

pos_mais_proxima(Pos, [Pos1, Pos2, ..., Posn], MaisProxima): MaisProxima é a posição da lista de posições [Pos1, Pos2, ..., Posn] que fica a uma distância mais curta de Pos.

lista_pos_saida(Lista): Lista é uma lista formada pelas posições das saídas.

Exemplos

?- pos_mais_proxima((5,5), [(5,1), (3,9), (2,1), (10,7)], X).

X = (5, 1)

?- lista_pos_saida(L).

L = [(5,1), (3,9), (2,1), (10,7)]

Acções disponíveis para o personagem

criar_objectivo(O): Criar um facto objectivo(O)

remover_objectivo(O): Remover um facto objectivo(O)

sair(A, Saida): A sai da sala sufocante pela Saida

go_to(A, Pos): A move-se para a posição Pos.

(4 Valores) a) Escreve um conjunto de regras de produção que controlam o movimento do personagem desde a sua posição até à saída mais próxima e depois sai por essa saída. Há várias soluções para este problema. Umas usam alguns dos predicados e algumas das acções, outras usam outros recursos.
R:

if
(personagem(A) and pos(A, Pos) and

 lista_pos_saida(ListaPosSaida) and

 pos_mais_proxima(Pos, ListaPosSaida, PosEscolhida) and

 Pos \= PosEscolhida)
then
go_to(A, PosEscolhida).

% Regras que controlam o movimento do personagem em direcção à porta

if 
(personagem(A) and pos(A, Pos) and

 saida(S) and pos(S, Pos))

then 
sair(A, S).

(1 Valor) b) Usando Prolog, define o predicado menor_elemento/5, tal que menor_elemento(E1, V1, E2, V2, Menor) significa que Menor é o elemento com o menor valor dos elementos E1 e E2. V1 e V2 são os valores de E1 e E2.

Exemplo

?- menor_elemento(pos1, 5, pos2, 6, Menor).

Menor = pos1

R:

menor_elemento(E1, V1, E2, V2, E1):-


V1 =< V2.

menor_elemento(E1, V1, E2, V2, E2):-


V1 > V2.



