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Nota: nos exercicios gque se seguem, a ldgica e as ferramentas computacionais utilizadas
funcionam exatamente como explicado nas aulas; as respostas devem seguir 0s mesmos padroes.

| — Perguntas avulsas
Responde as seguintes perguntas sem justificar.

(1 Valor) 1a) Diz os nomes dos trés componentes da arquitetura geral dos Sistemas Baseados em
Conhecimento.

R: Base de Conhecimento, Motor de Inferéncia e Interface

(1 Valor) 1b) As redes neuronais s&o uma tecnologia simbdlica ou ndo simbodlica? [Uma
resposta errada desconta 0.5 Valores]

R: N&o simbdlica

(0.5 Valores) 1¢) Como se chama o conjunto de regras de producdo que, num dado momento, tém
a condicdo satisfeita.

R: Conjunto de conflito

Il — Légica de Predicados

Considera os seguintes predicados

TemCalcanharViscoso(x) X tem o calcanhar viscoso
TemComich&oCerebral(x) x tem comichéo cerebral
Atendimento(x, a) a é o tipo de atendimento para x

(2.5 Valores) 2 — Considera a seguinte base de conhecimento em forma clausal:

1. {—TemCalcanharViscoso(x), Atendimento(x, LavagemPedonal)}
2. {—~TemComichdoCerebral(x), Atendimento(x, LavagemCerebral)}

Mostra, por refutacdo, que a seguinte proposicdo se deriva da base de conhecimento:

VX [(TemCalcanharViscoso(x) v TemComich&oCerebral(x)) = 3y Atendimento(x, y)]



R:

Para provar por refutacdo, nega-se o0 objetivo e converte-se o resultado para forma clausal.
Posteriormente, mostra-se que as clausulas da base de conhecimento juntamente com as do
objetivo negado formam um conjunto contraditorio.

Conversdo do objetivo negado para forma clausal:
— VX [(TemCalcanharViscoso(x) v TemComich&oCerebral(x)) = 3y Atendimento(X, y)]
1. Substituir implicagdes por disjungdes: (A=B) = (-AvB)
—VX [~(TemCalcanharViscoso(x) v TemComichaoCerebral(x)) v 3y Atendimento(X, y)]

2. Mover negacdes para os literais
(—|VX A) = (HX —|A)

Ix —[=(TemCalcanharViscoso(x) v TemComichdoCerebral(x)) v 3y Atendimento(X, y)]

—|(A\/B) = (—|A AN —|B)

3Ix [-—(TemCalcanharViscoso(x) v TemComichdoCerebral(x)) A —3y Atendimento(X, y)]
—|—|A = A

3x [(TemCalcanharViscoso(x) v TemComichdoCerebral(x)) A —3y Atendimento(X, y)]
(—\HX A) = (VX —\A)

3x [(TemCalcanharViscoso(x) v TemComichdoCerebral(x)) A Yy —Atendimento(x, y)]
3. Skolemizagéo

(TemCalcanharViscoso(SK) v TemComich&oCerebral (SK)) A Yy —Atendimento(SK, y)
4. Remover os quantificadores universais

(TemCalcanharViscoso(SK) v TemComich&oCerebral (SK)) A —Atendimento(SK, y)
5. Obter uma conjuncéo de disjuncgdes de literais

N/A porque j& temos uma proposic¢ao nesse formato
6. Escrever as clausulas

{TemCalcanharViscoso(SK), TemComichaoCerebral(SK)}
{ —Atendimento(SK, y) }

Mostrar que a reunido das clausulas da base de conhecimento com as do objetivo negado constitui
um conjunto contraditorio:

1. {—TemCalcanharViscoso(x), Atendimento(x, LavagemPedonal)} A

2. {—TemComich&oCerebral(x), Atendimento(x, LavagemCerebral)} A

3. {TemcCalcanharViscoso(SK), TemComich&oCerebral(SK)} —0Obj
4. {—Atendimento(SK,vy) } —0Obj
5. {~TemCalcanharViscoso(SK)} 1,4
6. {—TemComichaoCerebral(SK)} 2,4
7. {TemComichaoCerebral(SK)} 3,5
8. {3 6,7

(2.5 Valores) 3 — Usando apenas os predicados descritos na tabela, representa, na linguagem da
Légica de Predicados de Primeira Ordem, o seguinte conhecimento apresentado informalmente:

Seja qual for 0 x, se ndo existe pelo menos um tipo de atendimento para esse X, entdo
X ndo tem nem comich&o cerebral e ndo tem o calcanhar viscoso.

R: Existem vérias representacfes superficialmente alternativas mas que, na realidade, sdo
2



idénticas. Aqui estdo duas.

ALT1
VX [(—3y Atendimento(X, y)) = (—TemCalcanharViscoso(x) A —TemComichaoCerebral(x))]

ALT 2

VX [(TemCalcanharViscoso(x) v TemComichdoCerebral(x)) = 3y Atendimento(x, y)]

11 — Regras de Producéo

Considera um sistema computacional no ambito de decisbes de investimentos na Bolsa. As
decisdes de investimento dependem da tendéncia de subida ou de descida dos varios produtos
disponiveis. Para o efeito, além de diversa outra informagdo, admite que existem factos do
predicado produto/4 que descrevem a tendéncia mais recente de variacdo de cada produto.

produto(ld, ValorlInicial, ValorAtual, Tempo): o produto com a identificacdo Id manifesta
uma tendéncia para subir / descer cuja duracdo é DuracaoTendéncia (em nimero de dias). O
valor do produto no inicio da tendéncia era Valorlnicial e o valor final da tendéncia é
ValorAtual. Se ValorAtual > Valorlnicial, trata-se de uma tendéncia de subida; se
ValorAtual < Valorlnicial, trata-se de uma tendéncia de descida. Os factos do predicado
produto/4 existem no sistema de informagé&o da bolsa.

Exemplos:

produto (google, 1042.68, 1068.52, 3).A Google manifesta uma tendéncia de 3
dias para subir. No primeiro dia da tendéncia, cada agéo valia 1042.68. Ao fim desses trés dias,
cada acédo vale 1068.52.

produto (ctt, 3.7, 3.2, 4).0sCTT manifestam uma tendéncia de descida de 4 dias.
No inicio, as a¢fes valiam 3.7. Atualmente, valem 3.2.

produto (msft, 84.56, 82.67, 5). Tendénciade descida da Microsoft.
produto (amzn, 1109.15, 1133.35, 4). Tendénciade subida da Amazon.

(2.5 Valores) 4 — Escreve uma regra que imprime, no ecrd do computador, 0s produtos com uma
tendéncia de subida ou de descida de N ou mais dias. Os produtos ndo tém de ser listados por
nenhuma ordem especial. O nimero de dias N € passado ao sistema através do seu
programa de interface listar_tendencias/1, o qual cria o facto ndias/1 correspondente,
chama o PSys, e volta a remover o facto ndias/1 criado. Exemplo:

?- listar tendencias(4).

amzn: valor inicial: 1109.15 valor atual: 1133.35 duracédo: 4
ctt: valor inicial: 3.7 valor atual: 3.2 duracdo: 4

msft: valor inicial: 84.56 valor atual: 82.67 duracdo: 5

Na resposta, podes usar todos os recursos da tecnologia baseada em Prolog, por exemplo os

predicados >, >=, <, =<, e is, e as a¢0es assert e rectract. Além disso, apenas podes usar 0s
predicados e a¢Oes descritos seguidamente.



Predicados

ndias(N): Facto de controlo. Significa que pretendemos conhecer tendéncias que se mantenham
hé pelo menos N dias. Facto criado e posteriormente removido pelo programa de interface
listar_tendencias(N)

produto_listado(ld): Facto de controlo. Significa que o produto identificado por Id foi ja
listado no ecrd, na interacdo atual. Este facto deve ser criado explicitamente pela tua regra.

Acoes

listar_produto(ld, Valorlinicial, ValorAtual, Tempo): Esta a¢éo, usada na pergunta 4, limita-
se a apresentar, no ecra, os valores das variaveis Valorlnicial, ValorAtual, e Tempo
correspondentes ao produto identificado por Id. Esta acdo ndo cria factos de controlo.

R:

if (ndias (N) and produto(Id, ValorInicial, ValorAtual, Tempo)
and Tempo >= N and \+ produto listado (Id))

then (assert (produto listado (Id)),
listar produto(Id, ValorInicial, ValorAtual, Tempo)).

(2.5 Valores) 5 — Sabendo que o sistema dispde dos factos produto/4 relativos a data anterior e
dos factos valor_de_fecho/3 de cada acédo, na data atual, escreve um conjunto de regras de
producdo para atualizar os factos produto/4, para todas as a¢des, na data atual.

Escreve apenas uma regra correspondente a cada uma das duas seguintes situagoes:

Se a tendéncia anterior é de subida e o valor de fecho é maior do que o valor final
da tendéncia, entdo alterar o facto produto/4 de modo a aumentar o nimero de
dias da tendéncia; o novo valor atual da tendéncia passa a ser o valor de fecho.

Se a tendéncia anterior é de subida e o valor de fecho é menor do que o valor final
da tendéncia, entdo alterar o facto do predicado produto/4 de modo que a duragéo
da nova tendéncia (de descida) seja um dia, o novo valor inicial seja o valor final
do facto original, e 0 novo valor atual seja o valor de fecho.

Na resposta, podes usar todos os recursos da tecnologia baseada em Prolog, por exemplo 0s
predicados >, >=, <, =<, e is, e as ac¢0es assert e rectract. Além disso, apenas podes usar 0s
predicados descritos seguidamente.

valor_de_fecho(ld, Data, Valor): Na hora do fecho da bolsa da data especificada (Data), o
produto identificado por Id tinha o valor Valor. Os factos do predicado valor_de_fecho/3
existem no sistema de informacéo da bolsa.

tendencia_atualizada(ld, Data): Facto de controlo. Significa que o facto do predicado
produto/4, relativo ao produto identificado por Id, foi atualizado com a informacéo do valor
de fecho na data especificada (Data). Este facto deve ser criado explicitamente pelas tuas
regras.



if (produto (Id, VInicial, VAtual, Tempo) and
VAtual > VInicial and
valor de fecho(Id, Data, Valor) and
\+ tendencia atualizada(Id, Data) and
Valor > VAtual and
Tempol is Tempo + 1)

then (retract (produto(Id, VInicial, VAtual, Tempo)),
assert (produto (Id, VInicial, Valor, Tempol)),
assert (tendencia atualizada(Id, Data))).

if (produto (Id, VInicial, VAtual, Tempo) and
VAtual > VInicial and
valor de fecho(Id, Data, Valor) and
\+ tendencia atualizada(Id, Data) and
Valor < VAtual)

then (retract (produto(Id, VInicial, VAtual, Tempo)),
assert (produto (Id, VAtual, Valor, 1)),
assert (tendencia atualizada(Id, Data))).

IV — Prolog declarativo

Neste grupo néo podes usar nem cut, nem repeat, nem assert, nem retract, nem nenhum outro
mecanismo de controlo da linguagem Prolog.

Considera termos que representam tarefas. Cada termo é uma estrutura com o functor tarefa e
dois argumentos: nome da tarefa e duragdo (em dias), por exemplo tarefa(preparar_aulas, 1).

(2.5 Valores) 6 — Escreve o predicado tempo_total/2 que recebe uma lista de tarefas e determina
a soma das suas duraces, por exemplo

?- tempo total([tarefa(tl,l), tarefa(t2,10), tarefa(t3,4)], T).
T = 15

O predicado deve verificar que o primeiro argumento é uma lista de tarefas e que o segundo
argumento é uma variavel ou um nimero. O primeiro argumento de um termo tarefa é um
atomo e o segundo é um nimero. Em alguma passagem da tua resposta, tens de usar
recursividade

R:

tempo total (L, T):-
is list (L), (var(T); number(T)),
soma dos_ tempos (L, T).

soma_dos_ tempos ([tarefa (Nome, Tempo) | Tarefas], T):-
atom (Nome), number (Tempo),
soma dos_tempos (Tarefas, T1),
T is Tl + Tempo.

soma_dos_tempos ([], 0).



(2.5 Valores) 7 — Escreve o predicado recursivo tarefa_mais_demorada/2 que recebe uma lista
de termos tarefa e determina o termo tarefa com maior duracao, por exemplo

?- tarefa mais demorada([tarefa(tl,1l), tarefa(tz,10),
tarefa(t3,4)], T).

T = tarefa(t2, 10)

Né&o facas validac6es dos dados recebidos pelo predicado. Para simplificar admite que as tarefas
tém duracg0es diferentes.

Sugestao ndo obrigatdria: escreve um predicado que recebe dois termos tarefa e devolve aquele
com maior duragao.

R: Apresentam-se duas resolugdes alternativas.

ALT 1

tarefa mais demorada ([T|Tarefas], Mais) :-
tarefa mais demorada (Tarefas, Tmp),
tmais (T, Tmp, Mais).

tarefa mais demorada ([Tarefa], Tarefa).

tmais (tarefa (Tl, D1), tarefa (T2, D2), tarefa(Tl, D1)):-
D1 > D2.

tmais (tarefa (Tl, D1), tarefa (T2, D2), tarefa (T2, D2)):-
D2 > DI1.

ALT 2

tarefa mais demorada ([tarefa(Tarefa, Tempo) |L],tarefa (Tarefa, Tempo)) : -
tarefa mais demorada (L, tarefa(Tarefa2,Tempo2)),
Tempo2 < Tempo.

tarefa mais demorada ([tarefa(Tarefa, Tempo) |L], tarefa (Tarefa2, Tempo2))

tarefa mais demorada (L, tarefa(Tarefa2,Tempo2)),
Tempo2 > Tempo.

tarefa mais demorada ([tarefa (Tarefa, Tempo) ], tarefa (Tarefa, Tempo)) .

V — Prolog procedimental

Neste grupo ndo podes usar recursividade; tens de usar obrigatoriamente o mecanismo adequado
de repeticéo por falha. Respostas com a escolha errada do mecanismo de repetigéo terdo
classificagdo nula.

Considera termos que representam tarefas. Cada termo é uma estrutura com o functor tarefa e
dois argumentos: nome da tarefa e duracdo (em dias), por exemplo tarefa(preparar_aulas, 1).

(2.5 Valores) 8 — Escreve o procedimento armazenar_tarefas/O para obter, do utilizador, dados
sobre tarefas (nome e duracgéo) e criar factos (assert/1) com as tarefas introduzidas. O



procedimento termina quando o nome da tarefa introduzida pelo utilizador for fim.
?- armazenar_ tarefas.

Nome: t1l.
Duracao: 1.

Nome: t2.
Duracdo: 10.

Nome: fim.

?_

Admite que j& existe o procedimento ler_tarefa/2 que obtém, do utilizador, o nome e a duracéo
de uma tarefa. ler_tarefa/2 esta preparado para ndo pedir a duragédo, quando a designacao da
tarefa for fim.

Néo facas validac6es dos dados processados pelo procedimento.

R:
armazenar tarefas:-
repeat,
ler tarefa (Nome, Duracao),
processar tarefa(Nome, Duracdo), !.

processar tarefa(fim, ):- !.

processar tarefa (Nome, Duracdo) :-
assert (tarefa (Nome, Duracédo)),
fail.



