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Todos 0s componentes computacionais do teste séo baseados nas ferramentas dadas nas aulas. As respostas
devem seguir as conveng@es usadas nessas ferramentas e considerar o seu funcionamento.

Sempre que ndo for dito nada em contrario, ndo devem ser feitas validacGes explicitas dos dados processados
pelos programas.

Sempre que ndo for dito nada em contrério, podem usar-se todos os predicados e procedimentos existentes na
linguagem Prolog.

As perguntas dos capitulos | e IV devem ser respondidas numa folha; as restantes perguntas (capitulos Il e
111) devem ser respondias noutra folha de avaliacao.

| — Logica de Predicados

Neste grupo, considera os predicados Pessoa/l, Palavra/l, Frase/1, AplicavelAPlenosPulmdes/1 e
PalavraFrase/2:

Pessoa(x): X é uma pessoa Aplicavel APlenosPulm@es(x): x é uma palavra aplicavel a

plenos pulm@es

Palavra(x): x é uma palavra Feia(x, p): Para x, a palavra p é feia, por exemplo

, Feia(Luis, Procrastinar
Frase(x): x € uma frase ( )

PalavraFrase(p, f): p € uma palavra da frase f

(2.5 Valores) 1 — Usando ldgica de predicados de primeira ordem, representa o conhecimento “Todas as
frases tém pelo menos uma palavra”

R:

VT [Frase(f) = Jp (Palavra(p) A PalavraFrase(p, f))]

(2.5 Valores) 2 — Considera a seguinte base de conhecimento em légica de predicados sobre frases e palavras.

i.  dp3ax (Palavra(p) A Pessoa(x) A Feia(x, p))
ii.  Vp Vvx[(Palavra(p) A Pessoa(x) A Feia(x, p) ) = Aplicavel APlenosPulmdes(p)]

Usando refutacdo, prova que 3p Aplicavel APlenosPulmdes(p) pode ser derivado da base de conhecimento. Na
tua resposta, podes assumir que a conversao da proposicao (ii) para forma clausal da origem a {—Palavra(p),
—Pessoa(x), —Feia(x, p), Aplicavel APlenosPulmdes(p)}, e que a conversao de —3x P(x) da origem a

{=P() }-




R:

A resolugéo envolve 4 fases, ndo obrigatoriamente por esta ordem:

1 — Negar 0 objetivo

2 — Converter o objetivo negado em forma clausal

3 — Converter a base de conhecomento em forma clausal

4 — Mostrar que o conjunto de clausulas que vindas de 2 e 3 € um conjunto contraditorio.
Objetivo: dp Aplicavel APlenosPulmdes(p)

Obijetivo negado: —3p Aplicavel APlenosPulmdes(p)

Conversdo do objetivo negado: o objetivo negado tem o formato —3x P(x) cuja conversdo é dada no
enunciado: {—P(x) }. No caso especifico da proposi¢cdo —3p Aplicavel APlenosPulmdes(p), a conversao da
origem a {—Aplicavel APlenosPulmdes(p) }

Conversdo de 3p 3x (Palavra(p) A Pessoa(x) A Feia(x, p)) em forma clausal:

a) (A=B)=(—A v B). N/A porque nao ha implicacoes

b) Mover implicacBes para os literais. N/A porque ndo hé negacdes

c) Skolemizagdo. Existem 2 variaveis existenciais, nenhuma das quais é quantificada dentro do &mbito
de um quantificador universal. Nesse caso, cada uma € substituida por uma nova constante
Palavra(SK1) A Pessoa(SK2) A Feia(SK2, SK1)

d) Remover os Vs. N/A porque ndo existem Vs

e) Converter a proposi¢do numa conjuncao de disjuncdes de literais. N&o se aplica porque a proposi¢édo
ja esta nesse formato.

f) Escrever as clausulas
{ Palavra(SK1) }
{ Pessoa(SK2) }
{ Feia(SK2, SK1) }

Escrever Vp Vx [(Palavra(p) A Pessoa(x) A Feia(x, p) ) = Aplicavel APlenosPulmdes(p)] em forma clausal. O
enunciado fornece a conversao:

{—Palavra(p), —Pessoa(x), —Feia(x, p), Aplicavel APlenosPulmdes(p)}

Mostrar que o conjunto de todas as clausulas é contraditorio

1. { Palavra(SK1) } A

2. { Pessoa(SK2) } A

3. {Feia(SK2, SK1) } A

4. {—Palavra(p), —Pessoa(x), —Feia(x, p), Aplicavel APlenosPulmdes(p) } A

5. {—Aplicavel APlenosPulmdes(p) } —Obijetivo
6. {—Palavra(p), —Pessoa(x), —Feia(x, p)} 4,5

7. {—Pessoa(x), —Feia(x, SK1)} 1,6

8. {—Feia(SK2, SK1)} 2,7

9.

{ 3,8



Il — Representagdo computacional de conhecimento

(2.5 Valores) 3 — Imagina um sistema de regas condi¢ao-conclusao para determinar se uma dada frase revela
uma dada emocdo. Escreve as regras e/ou os factos que correspondem ao conhecimento que se segue.

Uma frase revela uma dada emocéo se a lista de palavras da frase contiver uma das palavras
associadas a essa emoc¢do. Uma frase revela uma dada emocao se descrever um episodio da classe
C e a classe de episddios C esta associada a essa emocdo. A emogdo medo esta associada as
palavras medo, pavor, terror, e receio.

Para representar o conhecimento, usa os predicados descritos na tabela.

sentence(Sentence) Sentence é uma frase

emotion(Emotion) Emotion é uma emocao

reveals_emotion(Sentence, Emotion) Sentence é uma frase que revela a emogdo Emotion

words_of _sentence(Sentence, Words) Words € a lista de palavras da frase Sentence
emotion_words(Emotion, Words) Words é a lista de palavras associadas a emo¢do Emotion
describes_episodic_class(Sentence, Class) | A frase Sentence descreve um episodio da class Class
emotional_episodic_class(Emotion, Class) | A classe de episodios Class esta associada a emogdo Emotion

O sistema deve poder funcionar como no seguinte exemplo:

?- solve(reveals emotion (Sentence, Emotion)).

Sentence = sl Emotion = medo;

Sentence = s2 Emotion = jubilo;

R:

if (sentence (Sent) and words of sentence(Sent, SWords) and

emotion (Emotion) and emotion words (Emotion, EWords) and
member (W, EWords) and member (W, SWords))
then reveals emotion(Sent, Emotion).

if (sentence (Sent) and describes episodic class (Sent, Class) and
emotional episodic class (Emotion, Class))
then reveals emotion(Sent, Emotion).

fact (emotion words (medo, [medo, pavor, terror, receio]l)).

(2.5 Valores) 4 — Tens um sistema que te ajuda a encontrar e obter livros desejados, pelo melhor prego. O

sistema procura o livro, nos sitios web das lojas online de venda de livros, usando a aco search book (ver a

tabela). A acdo produzird um ou mais factos com a informagao do resultado da procura, search_result/2 (ver

tabela). Os resultados poderdo ser 0s seguintes:

e O 4tomo book_not_found, e 0 livro ndo tiver sido encontrado;

e Aestruturaselling site (URL, Cost) especificando um sitio onde o livro pode ser comprado e o
respetivo preco. Em resultado da procura, varios destes resultados podem ser criados se houver mais do
gue uma loja de venda online em que o livro pode ser comprado.

Depois da procura, se o livro puder ser comprado numa loja online, o sistema escolhe a loja em que o preco é
mais barato, informa o utilizador, abre o sitio web correspondente ao melhor preco, no browser usual, e



termina a sua operacdo. Se o livro ndo tiver sido encontrado, o sistema informa o utilizador e termina a sua
operagdo. Em qualquer caso, os factos temporarios criados durante o seu funcionamento ndo devem persistir
na memoria depois do sistema acabar a sua operacao.

A seguinte tabela descreve as acdes que o sistema pode executar

search_book(Book) Procura o livro Book nos sitios web de lojas online de venda de
livros e cria um ou mais factos search_result/2, os quais poderdo ser

search result (Book, book not found)

search result (Book, selling site(URL, Cost))

open_site(URL) Abre o sitio especificado no URL, usando o browser usual

remove_all_search_results(Book) | Remove todos os factos search_results/2 relativos ao livro Book.

retract(Clause) Remove a primeira clausula que emparelha com Clause
writelist(List) Escreve os elementos da lista List, todas na mesma linha
NI Produz uma mudanca de linha no output.

find_books/1 é o procedimento de interface entre o utilizador e o sistema baseado em conhecimento:

find books (Books) : -
clearMemory,
assert desired books (Books),
psys.

Q

% Cria um facto desired book/l, por cada livro na lista.
assert desired books([B|Books]) :-

assert (desired book(B)),

assert desired books (Books) .
assert desired books([]).

Escreve as regras de producdo que controlam o sistema descrito. Além das agdes ja descritas e dos predicados
desired_book/1 e search_result/2, as regras do sistema podem recorrer a qualquer predicado da linguagem
Prolog, por exemplo os operadores de comparacdo numérica.

R:

if (desired book(B) and \+ search result (B, ))
then search book (B).

if search result (B, book not found)
then (retract (desired book(B)),

writelist ([B, ' not found']), nl,
retract (search result (B, ))).

if (search result (B, selling site(URL, Cost)) and
\+( (search result (B, selling site( , C)) and C < Cost )))
then (retract (desired book(B)),
writelist (['Using your browser, buy ', B, ' at the site']),
nl,
open_site (URL),
remove all search results(B)).



11 — Prolog

(2.5 Valores) 5 — Usando o read/1, escreve o procedimento read_or_fail/1 que 1€ um termo do teclado ou do
ficheiro atualmente aberto para leitura. No final do ficheiro, read_or_fail/1 falha.

R:

read or fail (Term):-
read (Term),
Term \= end of file.

(2.5 Valores) 6 — Assume que tens os predicado despesa_familia/2 que determina a despesa efetuada, com
prendas de natal, com as pessoas de uma dada familia. Escreve o procedimento despesa_natal/1 que imprime
no ecrd o nome da cada familia e a despesa efetuada, em prendas de natal, com as pessoas dessa familia. Além
disso, despesa_natal/1 devolve o montante total despendido com prendas de natal (para todas as familias). Os
nomes das familias sdo mantidos em factos do predicado familia/1, por exemplo familia (pereira).
despesa_natal/1 tem de se certificar que o seu argumento é uma variavel. Nesta pergunta ndo podes usar 0s
predicados findall/3, bagof/3, e setof/3.

Exemplos

?- despesa familia(pereira, X).
X = 25

?- despesa natal (X) .
Familia pereira: 25
Familia martins: 18
X = 43

Se te der jeito, assume que existe o predicado writelist/1 que imprime, na mesma linha, todos os elementos de
uma lista.

R:

despesa natal (Total) : -
var (Total),
assert (despesa(0)),
familia (Familia),
despesa familia(Familia, MontanteFamilia),

writelist(['Familia ', Familia, ': ', MontanteFamilial]), nl,
atualiza despesa (MontanteFamilia),
fail.

despesa natal (Total) : -
retract (despesa (Total)) .

atualiza despesa(X) :-
retract (despesa (D)),
D1 is D + X,

assert (despesa(Dl)),
|

(2.5 Valores) 7 — Admite que tens os predicados familia/1 e prenda/4, exemplificados a seguir.
familia (pereira). prenda (ana, livro, 10, pereira).
familia (martins) . prenda (rui, dvd, 15, pereira).

prenda (sara, colar, 18, martins).

Escreve o predicado prendas_familias/1, de modo que prendas_familias(Lista) significa que Lista é a lista de
prendas, organizadas por familias, por exemplo

?- prendas_familias(L).



L = [pereira:[livro,dvd], martins:[colar]]

? _

Obrigatoriamente, o predicado prendas_familias/1lcomeca por usar o findall/3 para obter a lista de todas as
familias. Essa lista é passada a um predicado auxiliar recursivo que percorre a lista de familias e, para cada

uma delas, produz a lista de prendas recebidas por pessoas dessa familia. A lista de prendas de uma familia
pode ser obtida usando o findall/3.

R:

prendas familias (Lista) :-
findall (Familia, familia(Familia), ListaFamilias),
prendas familias (ListaFamilias, Lista).

prendas familias ([F|Familias], [F:Prendas|RestoPrendas]):-
findall (P, prenda( , P, , F), Prendas),

prendas_familias(Familiag, RestoPrendas) .
prendas_familias ([], []).

IV — Generalidades

8 — Responde as seguintes perguntas. Respostas erradas descontam conforme indicado.

(1 Valor) a) Em Prolog, o repeat pode ser usado para criar mecanismos de repeti¢do por recursividade ou por
falha? [desconta 0.5]

R: Por falha.
(1 Valor) b) No BRules, que tipo de encadeamento é usado? [Nao desconta]
R: Para tras

(0.5 Valores) c) Que estratégia de resolucao de conflitos é usada no PSys: escolhe uma regra arbitrariamente,
escolhe a regra mais especifica, ou escolhe a regra que depende de factos mais recentes? [desconta 0.25]

R: Escolhe uma regra arbitrariamente



