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CONTEUDO

Prefacio

No ano lectivo 1992/1993, eu e a Eng® Helena Sofia Pinto démos as aulas praticas da
cadeira de Representacdo do Conhecimento juntas. Nesse ano, cridmos um conjunto de
exercicios para serem resolvidos durante as aulas.

Desde entdo tenho continuado a acrescentar novos exercicios, corrigir incorrecées,
acrescentar figuras e solugdes no guia dos assistentes.

N&o posso deixar de agradecer ao Prof. Jodo Pavdo Martins, a Prof. Maria dos Re-
médios Cravo, a Eng® Helena Sofia Pinto e ao Eng® Daniel Viegas Gongalves, que
contribuiram com alguns dos enunciados e também com algumas soluges, para além
de sugestdes de como as folhas poderiam ser melhoradas.

As figuras dos capitulos dos Sistemas de Revisdo de Crencas e do SNePS foram passa-
das para computador pela D. Elsa Luis Teixeira, a quem devo também o meu obrigado.
Existem algumas figuras que me foram enviadas por assistentes da cadeira, como a
Eng® Joana Paulo e a Eng? Carla Penedo e que estdo adequadamente identificadas nas
solucdes.

O ambiente que permite incluir ou ndo incluir as solugdes dos exercicios foi criado
pelo Eng® Jodo Cachopo, que também me ajudou com as figuras da Logica Modal e da
Logica da Omissdo de Reiter.
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1 Introducao

Exercicio 1.1
Qual a importancia da representagdo do conhecimento para a inteligéncia artificial?

Exercicio 1.2
Uma das hipdteses subjacentes a representacdo do conhecimento é a chamada hipotese dos simbolos
fisicos. Explique em que consiste esta hipotese e qual a sua importancia para a representacdo do
conhecimento.

Exercicio 1.3

Uma das hipoteses subjacentes a representacdo do conhecimento é a chamada hipotese da repre-
sentacao do conhecimento. Explique em que consiste esta hipotese e qual a sua importancia para a
representacdo do conhecimento.

Exercicio 1.4

Duas das hipdteses subjacentes a representacao do conhecimento s&o a hipotese dos simbolos fisicos
e a hipotese da representacdo do conhecimento. Enuncie cada uma delas e diga qual a diferenca
entre elas.

Exercicio 1.5
A controvérsia do declarativo face ao procedimental reflecte um desacordo entre os investigadores
em IA.

1. Explique a origem desta controvérsia.

2. Explique como é que ela foi resolvida.

Exercicio 1.6
Diga quais sdo as vantagens de uma representacédo declarativa.

Exercicio 1.7
Forneca argumentos a favor da representacdo procedimental. Explique a razdo porque também €
necessario utilizar uma representagdo declarativa.

Exercicio 1.8
A Representacdo do Conhecimento pode ser abordada a dois niveis diferentes: o nivel do conheci-
mento e o nivel dos simbolos.

1. Em que consiste a abordagem ao nivel do conhecimento? Quais as operacgdes que sdo defini-
das?

2. Em que consiste a abordagem ao nivel dos simbolos?
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2 Logica classica — Representacao

Exercicio 2.1
Represente em Idgica de primeira ordem a hierarquia:
animal

mamifero

C morcego

g

A
|
|

@y

%
)

[e5]

Bobi MobyDick

Em que:
a=—=>b significa que todos os as séo bs
A-->b significaque este Aéumb

Exercicio 2.2
Represente o atributo forma de deslocacgdo para a hierarquia anterior.

Exercicio 2.3
Represente em LPO as afirmagdes:

1. O BolaDeNeve ou € um gato ou € um céo (mas nao os dois simultaneamente).
2. Qualquer pessoa que seja persistente pode aprender lgica.

3. Nenhum politico é honesto.

4. Nem todos o0s passaros voam.

5

. Se alguém consegue fazer Isso, entdo o Zé também consegue.
(Considerar que Isso & uma constante da linguagem.)

6. Tudo o que alguém consegue fazer o Zé também consegue.
7. O Rui odeia todos os que ndo se odeiam a si proprios.

8. O Pai da Maria é casado com a Mae da Maria.

Exercicio 2.4
Represente em logica de primeira ordem a seguinte informac&o:

1. A relagdo “estd casado com” é simétrica.

2. Uma relacdo r é simétrica sse, quaisquer que sejam os objectos x e y considerados, se se
verificar r(z, y), entdo também se verifica r(y, x).
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3. A Rita esta casada com o Rui.

Com base nesta informacao consegue inferir que o Rui esta casado com a Rita? Porqué?

Exercicio 2.5
Escreva em Portugués as assercdes determinadas pelas seguintes formulas e respectiva interpreta-
cao:

1. V(z)[Aj(z) = Aj(2)]
2. (@, y)[A1(z) A Ar(y) A Al(z, y)]
3. V(x)[Ai(z) = 3(y)[A5(y) A A3(y, )]
onde o dominio é o conjunto de todos 0s objectos e
Ai(x) significa que = é um barco
A (x) significa que = € um barco a motor

i(

a
Aj(x) significa que x é uma pessoa
A?(z, y) significa que z chocou com y
A

As(x,y) significa que x € o piloto de y

Exercicio 2.6
Represente, usando a ldgica, a seguinte afirmacdo: uma relacdo é transitiva sse, para quaisquer x, y
e z, se x e y verificam a relagéo e se y e z verificam a relagéo, entéo x e z verificam a relagéo.

Exercicio 2.7
Represente em logica de primeira ordem as seguintes afirmagdes, considerando:

N(z) - X € um nlmero
I(zx) - x é interessante

< (x,y) - x é menor que y
# (x,y) - x é diferente de y

Zero - Constante da linguagem

1. Zero é menor que qualquer namero.
2. Quando todos 0s numeros séo interessantes, 0 Zero € interessante.
3. Nenhum namero é menor gue zero.

4. Nao ha nenhum nimero tal que todos 0s nimeros sdo menores que ele.
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5.

6.

Qualquer nimero desinteressante para o qual todos os numeros que Ihe sdo menores sdo
interessantes, é interessante.

N&o ha nenhum numero maior que todos 0s outros.

Exercicio 2.8
Escreva as seguintes frases em logica de primeira ordem:

1.
2.

o o > w

Todos os solidos sdo soltveis em algum liquido.

Existe um liquido em que todos os sélidos sdo soluveis.

Se os cavalos sdo animais, entéo todas as cabecas de cavalos sdo cabecas de animais.
Todo o agricultor que tem um burro bate-lhe.

Ninguém gosta de toda a gente.

Alguém engana todas as pessoas algumas vezes.

Ninguém consegue enganar todas as pessoas sempre.

. O Zé enganou o seu pai.

Exercicio 2.9
Represente em Idgica de primeira ordem as seguintes declaracdes relativas a informacao hierarquica
sobre classes de animais e das propriedades associadas a essas classes.

1.
2.

o o &

Os mamiferos sdo animais.

Os gatos sdo mamiferos.

O Pompom é um gato.

Os animais tém um modo de deslocac¢do, um modo de respiracdo e um tipo de alimentacéo.
O modo de respiragdo dos mamiferos é pulmaes.

O tipo de alimentacdo dos gatos é carnivoro.

Exercicio 2.10
Represente as seguintes frases em logica de primeira ordem:

1.

a > w

O Zé é mais baixo que a Maria.

A Maria é mais alta que o Zé.

N&o ha ninguém que seja mais alto que o Rui.

Tanto a Maria como o0 Manel sdo mais altos que o Zé.

Para qualquer x e qualquer ¥, se x € mais alto que y, entdo y € mais baixo que z.
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6. “Mais baixo que” € transitiva.

Exercicio 2.11
1. Represente a seguinte informacao usando I6gica de primeira ordem.
(@) Os animais correm mais do que os animais que eles comem.
(b) Os animais carnivoros comem outros animais.

(c) A relacdo “correr mais que” € transitiva: se x corre mais que y € y corre mais que z,
entdo x corre mais que z.

(d) Os ledes comem zebras.

(e) As zebras correm mais que 0s cées.
(f) Os cées séo carnivoros.

(g) O Bobi é um céo.

2. Com base na informagéo que representou em légica pode concluir que os ledes correm mais
do que algum outro animal? Comente.

Exercicio 2.12

Mozart visitou Viena trés vezes e morreu la. Em qual das trés visitas € que ele morreu?

Represente em logica de primeira ordem a informagao necessaria para conseguir concluir em qual
das visitas é que ele morreu. Repare que pode haver informagdo adicional que € necesséario re-
presentar para que se consiga tirar a conclusdo desejada. Mostre como € que consegue chegar ao
resultado desejado.

Exercicio 2.13
Se representarmos que “o Rui gosta do seu gato” como Gosta(Rui, gatoDe(Rui)), estamos impli-
citamente a assumir que o Rui s6 tem um gato.

1. Porqué?
2. Como é que poderiamos representar que “o Rui gosta de todos 0s seus gatos”?

3. Qual seria o valor de verdade desta ultima formula se o Rui ndo tivesse gatos nenhuns?
Porqué?

4. E o que poderiamos dizer acerca da formula Gosta(Rui, gatoDe(Rui)) se 0 Rui ndo tivesse
gatos nenhuns? Porqué?

Exercicio 2.14
Represente em ldgica de primeira ordem as seguintes frases:

1. Nem todos os passaros voam.
2. Algumas pessoas SO sao espirituosas quando estdo bébedas.

3. N&o ha nenhum aluno da LEEC que seja mais inteligente do que todos os alunos da LEIC.
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4. Todos os conjuntos que tém 0s mesmos elementos séo iguais (sugestao: considere que existem
o0s predicados pertence e iguais).

5. Todos os ex-alunos da LEIC tém pelo menos um emprego.

Exercicio 2.15
1. Uma relacdo diz-se uma relagdo de equivaléncia sse for simultaneamente simétrica, transitiva
e reflexiva. Represente esta frase usando l6gica de primeira ordem. Represente também o que
significa cada uma das propriedades das relagdes de equivaléncia.

2. Com base na informac&o da alinea anterior, represente as seguintes frases:

(@) *“Andar no mesmo curso que” é uma relacdo de equivaléncia.
(b) A Rita anda no mesmo curso que o Rui.
(c) O Rui anda no mesmo curso que a Isabel.

Com base nesta informacéo consegue deduzir que a Rita anda no mesmo curso que a Isabel?
Porqué?

Exercicio 2.16
Escreva em Portugués as asser¢Oes determinadas pelas seguintes formulas e respectivas interpreta-
coes:

L V(z, y)[Ai(z,y) = 3(2)[A1(2) A AT(x, 2) A ATz, 0)]]
D = conjunto dos nimeros reais
A3(z,y) significax < y
Al(z) significa que z € um nimero racional

2. 3(x)V(y)[At(z,y)]
D = conjunto das pessoas
A?(z,y) significa que = ama y

3. V(y)3(x)[Al(z, y)]
D = conjunto das pessoas
A?(z,y) significa que z ama y

4. 3(x)V(y) [~ A7 (z, y)]
D = conjunto das pessoas
A?(z,y) significa que z ama y

Exercicio 2.17
Escreva em Portugués as proposicoes representadas pelas seguintes fbfs:

L 3(x)V(Y)[F (z,y)]
2. V(@)[3)[F(2,y)]) = F(z,2)]
3. @)V (y)[~F(z,y)]
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4 () [(V(y)[F(y, 2)]) = 3(2)[F(z, 2)]]
O dominio é o conjunto de todas as pessoas e

F(x,y) significa que z magoa y

Exercicio 2.18
Escreva em Portugués as asser¢des determinadas pelas seguintes formulas e respectivas interpreta-
coes:

L V(z)[Aj(z) = (A3(z) v A3(2))]

2. V(x)[A3(z) = 3(y)[Ai(y) A At (2, p)]]

3. 3(x)[A3(x) A ~3(y)[Ai(y) A At(z, y)]]
O dominio é o conjunto de todos os objectos e:
Al(x) significa que z € uma aula.
Aj(x) significa que « é uma aula tedrica.
Al(z) significa que = é uma aula prética.
Al(x) significa que = é um exercicio.
A3 (z,y) significa que y é resolvido em z.

Exercicio 2.19
Escreva em Portugués as asser¢Oes determinadas pelas seguintes formulas e respectivas interpreta-
coes:

L V(2)[(A1(z) A Aj(x)) — (W) [A5(y) A AL (=, )]
2. Ay(RC)
3. I(@)[A5(x) AV (y)[Ai(y) — A3(y, 2)]]
4. ~3(z)[Al(x) AV (Y)[A3(y) = ~A5(z, y)]]
O dominio é o conjunto de todos os objectos e:

Ai(x) significa que = é um aluno.

Aj(x) significa que z é aplicado.

i(
a
Al(x) significa que = ¢ uma disciplina.
A?(z,y) significa que z estuda y.

a3

As(z,y) significa que = acha y interessante.
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Exercicio 2.20
Escreva em Portugués as asser¢Oes determinadas pelas seguintes formulas e respectivas interpreta-
coes:

1 3(2)[(A1(2) A Az(2)) AV()[A3(y) — ALz, y)]]
2. —V(z)[Af(z) — A}
(
(

3
4. V(z)[(Al
5

O dominio é o conjunto de todos os objectos e:

A}(x) significa que = é um aluno.
Al(z) significa que z é aplicado.
Aj(x) significa que « é uma disciplina.
Aj(x) significa que x é interessante.

i(

A3(z,y) significa que z estuda y.
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3 Logica classica — Sistemas sintactico e semantico

Exercicio 3.1
Considere 0 seguinte argumento:

{AVB}F (A= B)A(B—=C(C))—=C
1. Prove-o, utilizando o sistema de deducdo natural da I6gica de primeira ordem.

2. Mostre que ele ¢é valido, utilizando o sistema semantico da logica de primeira ordem.

Exercicio 3.2
Considere o seguinte teorema:

((AVB)—=C)—=(A—C)
1. Demonstre-o, utilizando o sistema de deducdo natural da I6gica de primeira ordem.

2. Demonstre-o, utilizando o sistema semantico da logica de primeira ordem.

Exercicio 3.3
Considere o seguinte conjunto de férmulas:

{C - D,(AV B) = C}
1. Diga quais s&o 0s modelos desse conjunto.
2. Acrescente a formula A ao conjunto. Diga quais sdo os seus modelos.
3. Quais das formulas A, B, C, D séo consequéncias légicas do conjunto dado na alinea ante-
rior?
Exercicio 3.4

Mostre, utilizando a semantica, que 0 seguinte argumento nao € valido.

({Cao(Bobi) V Gato(Bobi)}, Cao(Bobi))

Exercicio 3.5

Considere 0s seguintes teoremas e argumentos.
Prove cada um deles em Idgica classica

(a) usando o sistema dedutivo

(b) usando o sistema semantico.

1. {A—=(BAO)}}F (A= B)A(A—=C(C))
2. (A—>B)ANA)— B

3. {A—-C,B—C,AVB}-C

4 (A= B)AN(B—=C)NA) = C
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5. (A= B)ANA—=C)) = (A= (BA())

Exercicio 3.6

Um dos problemas que é apontado a légica como método de representacdo de conhecimento é a
semi-decidibilidade da légica de primeira ordem. Discuta, fundamente e contraponha razdes a esta
afirmacéo.

Exercicio 3.7
Diga o que é uma logica solida. Qual a importancia desta propriedade?

Exercicio 3.8
Diga o que é uma légica completa. Qual a importancia desta propriedade?

Exercicio 3.9
A légica de primeira ordem tem a propriedade de ser mondtona. Em que consiste esta propriedade?
Sera que € uma propriedade desejavel num formalismo de representacdo do conhecimento?

Exercicio 3.10
Explique as vantagens e inconvenientes da representacdo do conhecimento baseada em ldgica.

Exercicio 3.11
Uma ldgica € constituida por um sistema dedutivo e por um sistema semantico.

1. Explique detalhadamente em que consiste cada um destes componentes duma logica.

2. Quais as relagdes que podem existir entre os dois componentes?

Exercicio 3.12
Defina;

1. Argumento

2. Argumento valido

3. Derivabilidade
Exercicio 3.13

O que é uma conceptualizacdo? Diga para que serve, quais Sao 0s seus constituintes e o que contém
cada um deles.

Exercicio 3.14
1. Diga o que é uma regra de inferéncia.

2. Diga em que consiste uma prova de « a partir de A.
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4 Logica da implicacao relevante

Exercicio 4.1
Prove em logica da implicacéo relevante os seguintes teoremas. Caso ndo o consiga fazer, diga qual
Ou quais as regras que ndo o permitiram.

1. A— (B — A)
2. (AN-A)— B

Exercicio 4.2
Prove na l6gica da implicacdo relevante os seguintes teoremas e argumentos:

1. (A—>B)ANA)— B

2. (A= B)A(B—=C)NA) = C

3. {AVB,((A—=B)A(B—C))}-C

4 {(A—--C)}F(B—C)— (A— —B))

Exercicio 4.3
1. Prove, na l6gica da implicagdo relevante, o seguinte teorema: A — ((A — B) — B)

2. Considerando que (A — B) é equivalente a (—A Vv B), deveria conseguir provar o teorema:
A — ((—mAV B) — B). Embora o consiga fazer em légica classica, ndo o consegue fazer na
l6gica da implicagéo relevante.

(@) Prove este teorema na logica classica.
(b) Explique porque € que ndo o consegue provar usando a ldgica da implicacao relevante.

Exercicio 4.4
Prove na logica da implicagdo relevante os seguintes teoremas e argumentos:

1. (A—-(A—B))— (A— B)

(A= C)AN(B—=C)AN(AVB))—=C
(A-B)ANA—=C)) = (A= (BAC))
(A= (BAC)) = ((A—= B)AN(A—(C))

{AVB)}F((A—= (BAC))AN(B—=(C)) — C)

o g ~ w DN

(B—A)—(B—(Av())

7. (A (A—=B)) = (A= (BV())
8. (A= B)AN(B— —A)) —» A

9. {A—-B}F(AAN(B—C))—=C
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10. (A= B)A(B—=C)) = (A= ()

11. (A-(B—=0C)—- (A= B)— (A=0))

12. {AANB}F(A=C)AN(B—C))=C

13. (A= (B—=C))—= ((AANB) = ()

14. {A—-(B—=C)—=D)}F((B—=C)—(A— D))
Exercicio 4.5

Explique em que é que a ldgica da implicacéo relevante é diferente da logica de primeira ordem
(max. 100 palavras).

Exercicio 4.6
Explique a razdo para a criagdo de I6gicas ndo cléssicas.
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5 Logica da omissdo de Reiter — Representacao e sistema sin-
tactico

Exercicio 5.1
Represente na LO do Reiter a seguinte hierarquia:
animal
mamifero
cq morcego baleia
A A
| |
| |
Bobi MobyDick
Em que:

a==b significa que todos os as séo bs
A-->b significa que este Aéumb

Exercicio 5.2
Represente o atributo forma de deslocacdo para a hierarquia anterior.

Exercicio 5.3

Acrescente a hierarquia anterior um morcego chamado Vampy, e faca as altera¢cGes necessérias a
sua resposta ao exercicio anterior para representar o segunte: O Vampy tem as asas partidas. Os
morcegos com as asas partidas ndo voam, andam.

Exercicio 5.4
Represente as seguintes frases usando a l6gica de omissdo do Reiter:

1. O BolaDeNeve ou é um gato ou € um cdo (mas nao os dois simultaneamente).
2. Normalmente os universitarios sdo adultos.

Normalmente os adultos sdo empregados, a ndo ser que sejam universitarios.
Em geral os universitarios ndo gostam de estudar.

Tipicamente os programas da Microsoft que sdo novos tém bugs.

o v > w

Em geral os utilizadores ndo gostam de programas com bugs.

7. O Windows2000 é um programa novo da microsoft.

Exercicio 5.5
Diga se as seguintes regras de omissdao fazem ou nao sentido. As que ndo fazem explique porqué.
As que fazem diga o que significam.
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A(z): B(x)
1. R TeE

2 Pessoa(x)\Casado(z) : TemFilhos(x)
) TemFilhos(x)

Exercicio 5.6
Mostrar, por via sintactica, que a teoria de omissdo ({4}, {}) ndo tem extensdes.

Exercicio 5.7

Considere as seguintes hierarquias, em que:
a==b significa que todos os as séo bs
a==>b significa que nenhumaéumb
a—>b significa que normalmente os as sdo bs
a—+>b significa que normalmente os as ndo sao bs
A-->b significaque este Aéumb
A--4>b significa que este A ndo é um b

Para cada uma delas:

(a) Represente-a usando uma teoria de omissao da l6gica de omisséo do Reiter.

(b) Determine, pela via sintactica, as extensdes dessa teoria.

(c) Diga o que consegue concluir acerca de cada uma das instancias, tendo em conta que pode existir
mais do que uma extensao para essa teoria.

1. produzLeite

mamifero

N

temPelos pdeOvos

e

|

|

: ornitorrinco
| A

| |

| |

Y7k Xrl)to

(d) Algumas destas conclus6es podem ser invalidadas por nova informagdo? Porqué?
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2. quadrapede
mamifero bipede

elefante humano
A A

| I,
Dumbo José
(d) Algumas destas conclus6es podem ser invalidadas por nova informag&o? Porqué?

3. excéntrico

PERN

politico velho estudloso
A A
| | |

| | |

. 1, |

LlIJIS José Sandra

(d) Considere agora que a Sandra, para além de estudiosa, ¢ também um politico. Diga,
justificando, como alteraria a representacdo efectuada na alinea anterior e 0 que pode agora

concluir sobre o Luis, 0 José e a Sandra.

4. temCoIesteroI
ovoNormaI ovoBrudy
A
| |
| |
o1 B1

(d) Que alterag0es teria que fazer a hierarquia anterior para acrescentar o C'1, que € um ovo
de chocolate?

5. sabeVoar

p|r|qU|to plngmm

Twéety Oscar
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(d) Que alteracdes teria que fazer a hierarquia anterior para acrescentar o Aviador, que € um
pinguim australiano, sabendo que os pinguins australianos sdo pinguins que sabem voar?
(Basta alterar o desenho do enunciado.)

pessoa

pessoa6< /ﬁoaMag ra

|
|
pessoaGqusa |
|
|

/ \
e ~
~ ~ I
e ~

s ~ J
Manuel Rita
(d) Algumas destas conclus6es podem ser invalidadas por nova informacéo? Porqué?

7. temConcha
molusco

cefalopode

7N

lul nautilo
A A

| |

| |

~ L |

Méozinhas Nauty

(d) Diga qual o conjunto de conclusdes que prefere. Diga como deveria alterar a representacao
anterior para que apenas existisse esse conjunto de conclusdes. Se ndo o conseguir fazer,

explique porgue é que ndo consegue.

Exercicio 5.8
Considere as seguintes listas de afirmacdes. Para cada uma delas:
(a) Represente-a usando uma teoria de omissao da l6gica de omissdo do Reiter.
(b) Determine, pela via sintactica, as extensdes dessa teoria.
(c) Diga o que consegue concluir acerca de cada uma das instancias, tendo em conta que pode existir
mais do que uma extensao para essa teoria.
1. Tipicamente, os Italianos sdo catolicos.
Normalmente, os catdlicos vao a missa.
Normalmente os comunistas ndo sdo catolicos.
O Giuseppe é Italiano.
O Giuseppe é comunista.

(d) Altere uma ou mais das regras de omissdo dessa teoria, de forma a que passe a ter apenas
uma extensao, na qual o Giuseppe néo é catolico.
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2. Normalmente, as aves voam, a ndo ser que sejam pinguins.
Normalmente, 0s pinguins ndo voam.
Todos 0s pinguins sao aves.
O Piupiu € um pinguim.

(d) Quais destas conclus6es podem ser invalidadas por nova informacéo? Porqué?

3. Normalmente, a seguir ao jantar, o filho do Nuno usa o computador, a ndo ser que o
Nuno o esteja a usar.
Normalmente, a seguir ao jantar, 0 Nuno usa o computador.
Estamos a seguir ao jantar (agora).

Nota: considere que existe o predicado U sa, de trés argumentos, em que 0 primeiro € o que é
que esta a ser usado, 0 segundo é quem € gque 0 esta a usar, e o terceiro € quando € que esta a
ser usado.

4. Normalmente, quando alguém faz anos, os amigos dao-lhe presentes, a ndo ser que néo
saibam.
Normalmente, os amigos afastados ndo sabem quando é que os amigos fazem anos.
Os amigos afastados sdo amigos.
O Zé faz anos.
O Antonio é amigo do Zé.
O Pedro é amigo afastado do Zé.
Nota: considere que existe o predicado SabeFazAnos(z,y), que significa que = sabe que y
faz anos.
5. Normalmente, os conjuges vivem juntos, a ndo ser que trabalhem em cidades diferentes.
Normalmente, os conjuges ndo trabalham em cidades diferentes.

Normalmente, os conjuges de um casal de embaixadores trabalham em cidades diferen-
tes.

O Zé é embaixador(a).

A Mariana é embaixador(a).

O Zé e a Mariana sdo casados um com o outro (isto é, sdo conjuges um do outro).
(d) Algumas destas conclus6es podem ser invalidadas por nova informag&o? Porqué?

Nota: considere que existe o predicado TraCidDif(x,y), que significa que x e y trabalham
em cidades diferentes.

Exercicio 5.9
Represente as seguintes afirmacdes usando a logica de omissao de Reiter:

1. Tipicamente, quando alguem faz anos, os seus amigos d&o-lhe presentes.

2. Os acusados sdo assumidos inocentes até prova em contréario.



5 LOGICA DA OMISSAO DE REITER — REPRESENTACAO E SISTEMA SINTACTICO 20

As criangas normalmente recebem presentes excepto se tiverem sido mas.
Em geral, os livros séo caros.

Até prova em contrario, a melhor solugdo encontrada até agora € a melhor solugéo.

o o »~ w

Normalmente, os politicos sdo mentirosos.
7. Tipicamente os programas de computador séo pirateados.
8. Normalmente, os catdlicos vao a missa no Domingo excepto se houver jogo de futebol.
9. Areunido é na quarta-feira excepto se for desmarcada.

10. Normalmente, as pessoas nao tém irmaos mais velhos.

11. A rede normalmente esta lenta, a ndo ser que seja fim-de-semana.

12. Quando esta sol, é normalmente um bom dia de praia.

Exercicio 5.10
Considere as seguintes teorias da logica da omissao de Reiter:

o 71 = (¥;,A),onde ¥, = {48E€Y e A = {A,~BV ~C}
o 7> = (T A),onde ¥, = {4829 e A = {4, ~B Vv -C}
Determine, pela via sintactica, as extensdes de cada uma delas.

Exercicio 5.11
Considere a seguinte teoria da l6gica da omissdo de Reiter:

T =(¥,A),onde ¥ = {28} e A ={4,-C}

Determine, pela via sintactica, as suas extensoes.

Exercicio 5.12
Explique o que é uma regra de omissdo na Légica de Omissao e qual o seu significado.

Exercicio 5.13
Como representar conhecimento do tipo procedimental na I6gica da omisséo?

Exercicio 5.14

Suponha que quer representar conhecimento sobre relagdes de parentesco na LOReiter, nomeada-
mente para deduzir quando é que alguém é tio ou tia de alguém. Quais as alteracOes a introduzir a
sua resposta a este mesmo problema guando resolvido em LPO?
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Exercicio 5.15
Descreva duas situacGes do mundo real em que o raciocinio por omissao € utilizado e traduza as
regras correspondentes para a LOReiter.

Exercicio 5.16
Quais os problemas que as logicas ndo mondtonas abordam? Qual a razdo porque a légica classica
ndo pode resolver estes problemas?
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6 Logica da omissdo de Reiter — Sistema semantico

Exercicio 6.1
Determine as extensdes das teorias de omisséo seguintes pela via semantica:

1. Ti = ({¥1, ¥2, 93}, {})

/;Dl - P/\—|Q w — Q/\—\R w — R/\—|P

2- 2 = ({¢1a¢27¢3}a {P})
Y1 = I%Q, Yo = %’ Wy = LER

3. Tz = ({¥1, 2}, {Universitario( Rui), Adulto(Ze)})

w __ Unaversitario(z) : Adulto(x) w _ Adulto(z) : Empregado(z)A—Universitario(zx)
1= Adulto(z) 1 V2 Empregado(z)

4, 7:1 = ({¢1,¢27¢3}a {P — ﬁQ,Q — ﬁ]%})
Y1 =F 0y = :%\R’%::_}f
5. 73 = ({wlﬂﬁz}; {P7 Q})

: -5 .S
thy = BERS q)y = 2

6. Ts = ({¢n, ¥}, {P})
77[}1 = M’ ¢2 = %

7. T ({wl} 8,
¢1 = —|P
8. Ts = ({v1, 2}, {PVQ})
17[}1 = %l ¢2 = ﬁ;
9. Ty = ({¢1,¢2}a {_‘PV _‘Q})
17[}1 = %l 7/)2 = ﬁ;
10. Tio = ({¥1,%2,93},{Q — (WP A R)})
U = F 1y =8y = F
11. Tiv = ({1, 2,93, ¢a}, {S = P, SV Q})

_ PvQ:PAQ P+-Q:P—R _ QAR:S _ 0Q
h="50g V= "p5r Us="5 " =5

12. Tio = ({¢17¢27¢37¢4} {P S})
w =PQ o= S e = T =

13. Th 13 = ({w1’¢2a¢3}’ {P’ S’ U})

P:QAN-R S: RA-T U:Th=
¢1:QT,¢2:TA,¢3:7T Q

14. Tia = ({1, 92,3}, {P})

P:QAR P: PAR
Y= F50RE e = BGR gy = PA0E
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

715 = ({wl)w%wii}? {P})

= T2, by = B opy = AR

ﬂ(i = <{wla¢2a¢3}a {V — Aa V — Ca HaP})
Uy = Y gy = A oy = TEC

Tir = ({¥1,%2,¢3},{Q})

Y= :PI’;P, Yy = %, Y3 = R;—;DP

7ES = ({7/J17¢2,¢3}a {_'P \ _'Q’ P — R"S})
djl = S:;;/\Rl ¢2 = %! ¢3 = 59

719 = ({wlaw%wii}a {P\/Q,P - R})

wl = %1 ¢2 = P+QQ,¢3 = }?X\QQ

T20 = ({1, 42}, {4, B,C})

w __ Morcego(z) : Fdd(z,Voar) w Mamifero(z) : Fdd(z,Andar)
1= Fdd(z,Voar) - Fdd(x,Andar) !

A = Morcego(Vampy),
B =VY(x)[Morcego(x) — Mamifero(z)],
C =V(x)[Fdd(x, Andar) > = Fdd(x,Voar)]

T = ({¢1, 42}, {4, B C})

w __ Estudioso(x) : Sabio(x w Politico(x) : 7 Sabio(z)
1= Sabio(x) - —Sabio(z) !

A =V(z)[Sabio(x) — Excentrico(x)], B = Estudioso(Luis), C = Politico(Luis)

Exercicio 6.2
Considere a seguintee informacao:

Tipicamente as canetas escrevem.

As canetas sem tinta ndo escrevem.

As canetas com tinta seca ndo escrevem.
Tipicamente as canetas antigas tém a tinta seca.
As canetas antigas sdo canetas.

A Conklin é uma caneta antiga.

Represente-a como uma teoria da Logica de Omisséo de Reiter.

23

Determine, pela via semantica, as extensdes da teoria de omissdo representada na alinea an-

terior.
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Exercicio 6.3
Determine, pela via semantica, as extensdes das teorias de omisséo representadas no capitulo ante-
rior.

Exercicio 6.4
Diga o que significa um conjunto de modelos ser estavel na Légica de Omissdo. Explique a razédo
porque as condi¢des de estabilidade ndo sdo necessarias em teorias de omiss@o normais.
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7 Sistemas de revisao de crencas

Exercicio 7.1
Rotule as redes de dependéncias seguintes usando um JTMS. Se alguma delas tiver mais do que

uma rotulacédo possivel, deve mostra-las todas.
1.

D@D

2.
| DO—@
- (")
D @ D n3 .
3.
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Exercicio 7.2
Consegue representar alguma das redes do exercicio anterior usando algum ATMS conhecido?
Porqué?

Exercicio 7.3
Considere o seguinte circuito l6gico:

A
B

1. Represente-o usando um ATMS.

2. SeA=1e B =0,qual € ovalorde £E?

3. EseA=0eB=1?
4. Quais os valores que tém que ter as entradas A e B para a saida E ter o valor 1?
5. Epara £ =0?
6. EparaC =1?
Exercicio 7.4

Represente os seguintes circuitos usando um ATMS e rotule-os.



7 SISTEMAS DE REVISAO DE CRENCAS 27

= >i

B

Qual o valor de D se as entradas tiverem os valores A=0 e B=1?

E quais os valores que devem ter as entradas para a saida E ter o valor 0?

2.
A
>
e H>—
Quiais os valores que devem ter as entradas para a saida F ter o valor 0?
3.
B
S
E > > G
LDC =
Que valor tera a saida se A=0, B=1 e C=0?
4.
A
B ) ™D E
<——) ) >—E
Qual o valor de E se as entradas tiverem os valores A=0, B=1 e C=1?
E quais os valores que devem ter as entradas para a saida E ter o valor 0?
5.
Al |
B
Qual o valor de D se as entradas tiverem os valores A=0 e B=1?
E quais os valores que devem ter as entradas para a saida D ter o valor 1?
Exercicio 7.5

Rotule as seguintes redes de dependéncias usando um JTMS. Se alguma delas tiver mais do que
uma rotulacédo possivel, deve mostra-las todas.

1.
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Considere agora que 0 nd n1 foi adicionado como premissa. Mostre como ficaria a rede de
dependéncias resultante e rotule-a usando um JTMS.

5. Considere agora que o n6 n1 da alinea anterior foi adicionado como premissa. Mostre como
ficaria a rede de dependéncias resultante e rotule-a usando um JTMS.
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Exercicio 7.6
Considere a seguinte rede de dependéncias:

DGt

Coalmp)>
Cmor(MB)>

1. Rotule-a usando um JTMS.

2. Considere o n6 1. como sendo um né contradi¢do. Mostre como € que ela deve ser resolvida.

Exercicio 7.7
Considere a seguinte informagdo:

Os mamiferos sdo animais
Tipicamente os mamiferos andam
Os cdes sdo mamiferos

O Bobi é um céo

A MobyDick é um mamifero

A MobyDick ndo anda

1. Represente-a usando um JTMS e rotule a rede de dependéncias resultante. Sugestdo: se
considerar mais simples, pode primeiro representar a informacao usando uma teoria da logica
de omissédo de Reiter e s6 depois passar para a rede de dependéncias.

2. Com base na sua rede de dependéncias, diga em que é que acredita acerca de cada uma das
instancias.
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8 SNePS — Representacao

Exercicio 8.1
Considere a seguinte hierarquia:
animal
mamifero
cq morcego baleia
A A
| |
| |
Bobi MobyDick
Em que:

a==b significa que todos os as séo bs
A-->b significaque este Aéumb

1. Represente-a em SNePS.

2. Para além de saber que o Bobi é um céo, consegue inferir mais alguma coisa acerca dele? Se
sim, diga 0 qué. Se ndo, escreva as regras necessarias para inferir o que seria desejavel e diga
0 que passa a poder inferir com elas.

3. Represente a propriedade forma de deslocagéo para esta hierarquia. A sua representacéo
permite a existéncia de excepgdes? Porqué?

Exercicio 8.2
Represente em SNePS a seguinte informacéo:

1. O Rui pensa que a Rita gosta do Zé.
2. Acrescentar: e ela gosta.

3. Acrescentar: mas ela ndo gosta. (Repare que acabou de representar uma contradicéo.)

Exercicio 8.3
Represente em SNePS as seguintes afirmacdes:

1. O BolaDeNeve ou é um gato ou € um cdo (mas nao os dois simultaneamente).
2. Qualquer pessoa que seja persistente pode aprender légica e inglés.

3. Nenhum ser humano tem penas.

4. Nem todos os passaros voam.

5. Tudo o que alguém consegue fazer o Zé também consegue.
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Exercicio 8.4
Considere a seguinte informacéo:

As pessoas que jogam bem xadrez séo inteligentes.
O Kasparov € uma pessoa que joga bem xadrez.
O Kasparov nunca perdeu nenhum jogo de xadrez com ninguém.

O DeepBlue é um computador que venceu 0 Kasparov a jogar xadrez.

1. Represente-a em SNePS.

2. Desta informacédo pode-se concluir que o DeepBlue € inteligente? E o Kasparov?

Exercicio 8.5
Considere a seguinte informacéo:

As pessoas que comem bem sdo saudaveis.
As pessoas saudaveis ndo ficam doentes.
Quem fica doente vai ao hospital e é tratado.
O Zé é uma pessoa saudavel.

O Rui é uma pessoa que ficou doente.

1. Represente-a em SNePS.

2. O que pode inferir acerca do Zé e do Rui? Porqué?

Exercicio 8.6
Considere a seguinte informagdo:

Os utilizadores ndo gostam de programas com “bugs”.
Os programas novos da Microsoft tém “bugs”.
Os Windows’98 é um programa novo da Microsoft.

O Bill utiliza o Windows’98.

1. Represente-a em SNePS.

2. Com base nesta informacéo, o que pode concluir acerca do Bill e do Windows’98?

Exercicio 8.7
Considere a seguinte informacéo:

O Rui sabe que a Ana pensa que a Expo98 ja esta aberta.

31
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A Expo98 ainda néo esta aberta.
A Expo98 é uma exposicdo que vai abrir a 22 de Maio.
Cada exposicao tem o seu tema.

O Rui vai a Expo98.

1. Represente-a em SNePS.

2. Com base nesta informacéo, o que pode concluir acerca da Expo98? Porqué?

Exercicio 8.8
Considere a seguinte informagao:

Alguém matou o Luis.

A Rita pensa que foi 0 Zé que matou o Luis.
Quem matou o Luis ndo foi o Z¢, foi o Rui.
Quem mata alguém é um assassino e vai preso.

O Rui suicidou-se.

1. Represente-a em SNePS.

2. Com base nesta informacéo, o que pode concluir acerca de cada uma das pessoas referidas?
Porqué?

Exercicio 8.9
Considere a seguinte informagdo:

Os avibes, 0s automoveis e as motas sao meios de transporte.
Os avides sdo mais seguros que 0s automaoveis, que por sua vez Sao mais seguros que as motas.

O Rui tem um automédvel e uma mota, que é grande.

1. Represente-a em SNePS.

2. Com base nesta informacéo, o que pode concluir acerca da seguranca relativa entre os avides
e as motas?

3. Gostaria de concluir alguma coisa? Se sim, diga o qué e complete a informacéo anterior de
modo a conseguir concluir o que deseja.

Exercicio 8.10
Represente em SNePS a seguinte informacao:

Os mamiferos sdo animais.
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Os mamiferos tém pélos e produzem leite.

Os cdes sdo mamiferos.

Os ornitorrincos sao mamiferos que pdem ovos.
O Bobi é um céo.

O Platipus é um ornitorrinco.

Com base na sua representacdo, explique qual seria a resposta do SNePS as perguntas, e porque
razao:

1. O Platipus tem pélos?
2. O Bobi pde ovos?

Exercicio 8.11
Represente em SNePS a seguinte informacao:

Alguém comeu o chocolate C1.

A Ana pensa que foi 0 Zé que comeu o C1.
Quem comeu o C1 néo foi 0 Zé, foi o Rui.
Quem come chocolates é guloso e engorda.

1. Com base nesta informacéo, o0 que € que o SNePS pode concluir acerca de quem comeu 0
chocolate C1?

2. E quem é que engorda? Porqué?

Exercicio 8.12
Considere a seguinte rede, representada usando o SNePS:
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1. Escreva em Portugués a informacéo que esta representada na rede.
2. O que é que consegue deduzir a partir da informacéo da alinea anterior?
3. O que é que o SNePS consegue inferir a partir da rede representada?

4. Se houver diferencas nas suas respostas as alineas anteriores, explique porque € que elas
existem e altere a rede de modo a que as respostas passem a ser iguais.

Exercicio 8.13
Considere a seguinte rede, representada usando o SNePS:

) [cor] [aa]

1. Escreva em Portugués a informacéo que esta representada na rede.
2. O que é que consegue deduzir a partir da informacéo da alinea anterior?
3. O que é que o SNePS consegue inferir a partir da rede representada?

4. Se houver diferencas nas suas respostas as alineas anteriores, explique porque é que elas
existem e altere a rede de modo a que as respostas passem a ser iguais.
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9 SNePS — Representacéo e ATMS

Exercicio 9.1
Represente em SNePS as seguintes propriedades de relagdes:

1. Transitividade.
2. Reflexividade.
3. Simetria.

4. Equivaléncia. Uma relagéo de equivaléncia é uma relagdo simétrica, reflexiva e transitiva.

Exercicio 9.2
Considere a seguinte informacéo:

As reunides a que 0 Zé vai sdo de manha.
As reunides a que o Rui vai sdo de tarde.
As reunides sdo de manha ou de tarde, mas ndo de manha e de tarde simultaneamente.

O Zé e 0 Rui véo os dois a reunido R1.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.3
Considere a seguinte informagdo:

As pessoas casadas tém filhos.
As pessoas solteiras vivem com os pais e nao tém filhos.
As pessoas divorciadas vivem sozinhas mas tém filhos.

O Zé é uma pessoa solteira que tem filhos.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.4
Considere a seguinte informacéo:

Os adultos sdo pessoas que trabalham.

Os universitarios estudam e praticam desporto de competicéo.
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Os universitarios sdo adultos.
As pessoas ndo podem trabalhar e praticar desporto de competicdo simultaneamente.

O Rui é um universitario.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.5
Considere a seguinte informagéo:

Os animais com pelos sdo mamiferos.
Os animais que pdem ovos ndo sao mamiferos.
Os ornitorrincos sao animais que tém pelos e pdem ovos.

O Orn é um ornitorrinco.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.6
Considere a seguinte informacéo:

Os mamiferos ndo pdem ovos.
Os ornitorrincos s&éo mamiferos.
Os ornitorrincos tém pelos.

Os ornitorrincos pdem ovos.

O Orn é um ornitorrinco.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.7
Considere a seguinte informacéo:

Os politicos sdo cuidadosos.

Os dirigentes de futebol sdo precipitados.
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As pessoas precipitadas ndo sao cuidadosas.
O Valentim Loureiro é um politico.

O Valentim Loureiro é um dirigente de futebol.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.8
Considere a seguinte informagdo:

Os militares cumprem ordens.

Todas as pessoas que cumprem ordens ndo sdo imaginativas.
Os estrategas séo militares.

Os estrategas sdo imaginativos.

“Atacar” é uma ordem.

O Napoledo é um estratega.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.9
Considere a seguinte informacéo:

Os homens bebem cerveja.

Os capeldes ndo bebem cerveja.
Os capelGes sdo homens.

Os marinheiros sdo homens.

O Jorge é capeldo e marinheiro.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.10
Considere a seguinte informacéo:
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As aves voam.

Os piriquitos séo aves.

Os pinguins s&o aves.

Os pinguins ndo voam.

O Piupiu é um pinguim.
1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.11
Considere a seguinte informacéo:

As maqguinas compactas sdo maquinas fotograficas.
As maquinas reflex sdo maquinas fotograficas.

As maguinas compactas ndo tém zoom.

As maquinas reflex tém zoom.

A Xptol é uma maquina compacta que tem zoom.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.12
Considere a seguinte informacéo:

As canetas escrevem.

As canetas sem tinta ndo escrevem.

As canetas com a tinta seca ndo escrevem.
As canetas antigas tém a tinta seca.

A Concklin é uma caneta antiga.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.
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Exercicio 9.13

Considere a seguinte informacéo:
Os chocolates contém sélidos de cacau.
Os chocolates de leite sdo chocolates.
Os chocolates brancos sdo chocolates.

Os chocolates brancos ndo contém sélidos de cacau.

O Galak é um chocolate branco.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.14
Considere a seguinte informacéo:

As criangas ndo bebem cerveja.
Os alemées bebem cerveja.
O Dieter € alemao.

O Dieter € uma crianca.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.15
Considere a seguinte informacéo:

Os Quakers sao pacifistas.
Os Republicanos ndo séo pacifistas.
O Nixon é Quaker.

O Nixon é Republicano.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.
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Exercicio 9.16
Considere a seguinte informacéo:
Os elefantes sdo cinzentos.
Os elefantes brancos ndo sdo cinzentos.

Os elefantes brancos sdo elefantes.

O Dumbo é um elefante branco.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.17
Considere a seguinte informagao:

Os estudantes ndo sdo empregados.
Os adultos sdo empregados.
O Zé é estudante.

O Zé é adulto.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a ultima frase. Indique uma forma de a resolver.

Exercicio 9.18
Considere a seguinte informacéo:

Os animais com bico s&o aves.
Os animais com pelos ndo séo aves.
Os ornitorrincos séo animais que tém pelos e bico.

O Orn é um ornitorrinco.

1. Represente-a em SNePS.

2. Usando as fbfs suportadas do SNePS, mostre que se chega a uma contradi¢do quando se faz
inferéncia para a frente com a Gltima frase. Indique uma forma de a resolver.
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10 KEE

Exercicio 10.1
Considere a seguinte hierarquia:

animal
mamifero

cq morcego baleia

A A

| |

| |
Bobi MobyDick

Em que:

a=—=>b significa que todos os as séo bs
A-->b significaque este Aéumb

Represente-a em KEE, considerando os atributos forma de deslocagdo e o maior mamifero.
1. Graficamente

2. Usando a linguagem TellAndAsk

Exercicio 10.2
Com base no exercicio anterior, pretende-se considerar também o tipo de alimentacéo dos animais.
Enumere as vantagens e desvantagens das seguintes alternativas:

A. Usar um novo atributo tipo-de-alimentagéo

B. Criar uma nova hierarquia com as classes: omnivoro, carnivoro e herbivoro

Exercicio 10.3

Se pretender saber a quantidade de alimento que cada animal deve ingerir diariamente e souber que
essa quantidade pode ser calculada da seguinte forma: Quantidade De Alimento = Pes#“gzm,
como representaria essa informagdo em KEE?

Exercicio 10.4
Represente em KEE que o BolaDeNeve ou € um gato ou € um céo (mas ndo os dois simultanea-
mente).

Exercicio 10.5
Como representar relacdes de parentesco em KEE?
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Exercicio 10.6
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Represente em KEE a seguinte hierarquia de fornos microndas, considerando os atributos poténcia,

capacidade e dimenséo do prato.
m. simples< - - --AVM310

m. com grill

m. com grill e crisp
e ~N

e ~
e ~
e ~
e ~N
e ~N

AVMZ10 AVM350
Em que:

a=—=>b significa que todos os as séo bs

A-->b significaque este Aéumb
Considerando que:

Quando a capacidade é 34 L, a dimenséo do prato é 36¢cm.
Quando a capacidade é 27 L, a dimenséo do prato é 32cm.
Os microndas com grill e crisp tém um acessorio adicional que € o prato crisp.

Os microndas com grill tém dois valores de poténcia, um para o grelhador e outro para as
microndas.

O AVM310 e 0 AVM350 tém uma capacidade de 27 L.

O AVM210 tem uma capacidade de 34 L.

Exercicio 10.7
Represente em KEE a seguinte informacao:

Existem varios tipos de avibes (passageiros, recreio e militares), que se distinguem de acordo
com o que transportam (pessoas, turistas ou militares, respectivamente) e com o seu tamanho
(grandes, pequenos ou médios, respectivamente).

Cada avido pode ter zero ou mais motores: os planadores sdo avides de recreio sem motor,
mas os avides de passageiros tém em geral dois motores.

O “Falcdo” é um aviao de recreio e o “Enolagay” é um avidao militar.

Exercicio 10.8
Considere a seguinte hierarquia:
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automovel

Iigelro/ \pesado
passageiros \rga
A A
: :
| |
| |
Rena{ult 5 Ford ‘i’ransit

Em que:

a=—=>b significa que todos os as séo bs

A-->b significa que este Aéumb
Represente-a em KEE, considerando para os automoveis os atributos tipo de combustivel (Diesel ou
Gasolina) e marca, e a seguinte informacao:

A marca do Renault 5 é Renault.

A marca da Ford Transit é Ford.

Os veiculos ligeiros de carga podem levar carga. Os ligeiros de passageiros nao.
O tipo de combustivel do Renault 5 é gasolina, e do Ford Transit é Diesel.

Os ligeiros de carga tém o atributo carga maxima, que é um real.

Exercicio 10.9
Considere a seguinte hierarquia:

computador pessoal
x

N
N
N
N
N

apple  compativel IBM Tl

A A

l l

| |

| |

Imacl 11
Em que:

a=—=>b significa que todos os as séo bs

A-->b significa que este Aéumb
Represente-a em KEE, considerando os atributos: sistema operativo (Linux, Mac ou Windows),
marca e o melhor e que:

A marca dos computadores apple € Apple e o seu sistema operativo é Mac.

Os computadores apple tém uma cor, que pode ser azul ou laranja.
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O sistema operativo dos compativeis IBM geralmente é Windows, mas o do 11 é Linux.

O sistema operativo do C1 é Mac.

Exercicio 10.10
Represente em KEE a seguinte informacao:

Os mamiferos sdo animais.

Os mamiferos tém pélos e produzem leite.

Os cées sdo mamiferos.

Os ornitorrincos sao mamiferos que pdem ovos.
O Bobi é um céo.

O Platipus é um ornitorrinco.

Com base na sua representacdo, qual seria a resposta as perguntas:

Qual o tipo de pele do Platipus?

O Bobi p6e ovos?

Exercicio 10.11
Considere a seguinte hierarquia:
maquina fotggréfica

compdcta reflex MF-1
/ AN
| : N
| | \\
| | \\
AF!100 EOS-5 B-70
Em que:

a=—=>b significa que todos os as séo bs
A-->b significa que este Aéumb

44

Represente-a em KEE, considerando os atributos possibilidade de colocar filtro, marca e a melhor

e que:

As compactas em geral ndo permitem a colocagéo de filtro, mas a AF-100 permite.

A AF-100 e a F-70 sao da marca Nikon.
As méquinas reflex permitem a colocacéo de filtro.
A EOS-5 é uma Canon.

A MF-1 permite a colocacdo de filtro.
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Exercicio 10.12
Considere a seguinte informacéo:

Existem varios tipos de estradas: locais, nacionais e auto-estradas.

As estradas podem ter ou néo ter buracos.

As estradas locais tém buracos, mas as auto-estradas ndo tém buracos.
As auto-estradas portuguesas sao auto-estradas que tém buracos.

A melhor estrada é a A34, que é uma auto-estrada.

Represente-a em KEE, comecando por esquematizar a hierarquia que Ihe corresponde.

Exercicio 10.13
Considere a seguinte informacéo:

Existem varios tipos de queijos: queijos nacionais e queijos estrangeiros.
Os queijos sdo identificados pelo seu pais de origem e pelo seu tipo.

Os queijos nacionais sdo também identificados pela sua regido de origem.
Os queijos Gouda sdo queijos holandeses do tipo flamengo.

O G1 é um queijo Gouda.

Os Queijos da Serra séo queijos nacionais da regido da Serra da Estrela. Em geral sdo do tipo
amanteigado.

O maior queijo é um Emmental Suigo.

Represente-a em KEE, comecando por esquematizar a hierarquia que Ihe corresponde.

Exercicio 10.14
Considere a seguinte informagdo:

Existem varios tipos de chocolate: o chocolate de leite, o chocolate amargo e o chocolate
branco.

Uma das caracteristicas dos chocolates é a sua cor.

As calorias de um chocolate séo calculadas como sendo 10 calorias por cada grama de cho-
colate.

O chocolate amargo € castanho escuro, o chocolate de leite é castanho claro e o chocolate
branco é amarelo.

O “Lindt d’Or 1” é um chocolate de leite.

O “Galak 1” é um chocolate branco que pesa 100g.
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O melhor chocolate é um chocolate de leite (mas nédo se sabe exactamente qual).

1. Represente-a em KEE, comegando por esquematizar a hierarquia que lhe corresponde.
2. Com base na sua representacdo, diga, justificando, qual seria a resposta do KEE as perguntas:

(@) De que cor é 0 “Lindtd’Or 17?
(b) Quantas calorias tem o “Galak 1”?

Exercicio 10.15
Considere a seguinte hierarquia:
calcado

sandalia sapato bota
A A

|

|

|

|

st ténis B'l
A
|
|
|
|

T1
Em que:
a==b significa que todos os as séo bs
A-->b significaque este Aéumb
Represente-a em KEE, considerando que:

O calcado pode ter ou ndo ter salto e é de alguma cor.

Os sapatos mais confortaveis sdo os ténis (mas nao se sabe exactamente quais).
As botas sdo ainda caracterizadas pela altura do cano.

Os ténis em geral ndo tém salto.

S1 sdo uns sapatos azuis sem salto.

T1 sdo uns ténis amarelos com salto.

B1 sdo umas botas castanhas com um cano de 10cm.

Exercicio 10.16
Considere a seguinte hierarquia:



10 KEE

habitacao
apartamento vivenda

|

|

|

A2 com jardim
A
|
|
|
|
Vi

Em que:
a=—=>b significa que todos os as séo bs
A-->b significa que este Aéumb
Represente-a em KEE, considerando os atributos area, jardim?, andar e a maior e que:

A area dos apartamentos é pequena ou média.
A area das vivendas é média ou grande.
A maior habitacdo € uma vivenda.

O apartamento A2 tem uma area media e é um segundo andar.

47
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11 KL-ONE

Exercicio 11.1
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Os mamiferos sdo animais.

Os cées, 0s morcegos e as baleias sdo classes disjuntas de mamiferos.
Os animais tém uma forma de deslocacéo, que € um tipo de deslocacéo.
Andar, voar e nadar sdo 3 tipos de deslocacdo diferentes.

O Bobi é um cdo e a MobyDick é uma baleia.

Os cées andam, as baleias nadam e os morcegos voam.

Neste sistema, poderia representar que os mamiferos normalmente andam? Porqué?

Exercicio 11.2
Represente em KL-ONE que o BolaDeNeve ou é um gato ou € um céo (mas nao os dois simultane-
amente).

Exercicio 11.3
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Uma mensagem €, entre outras coisas, uma coisa, com pelo menos um emissor (que € uma
pessoa), pelo menos um receptor (que € uma pessoa), um corpo (que € um texto), uma data
de emissdo e uma data de recepcdo (que sdo datas).

Uma mensagem de frota € uma mensagem cujo(s) emissor(es) € (sdo) comandante(s) de frota.
Uma mensagem privada € uma mensagem com um Unico receptor.
O Zé enviou ao Rui uma mensagem privada com o texto “Ola, bom dia.”.

Uma mensagem com copia é uma mensagem que tem, entre 0s possiveis receptores, pelo
menos um que é aquele a quem a mensagem se destina (que é o ParaReceptor) e tem pelo
menos um receptor para o qual é enviada uma copia da mensagem (o CépiaReceptor).

Uma mensagem importante € uma mensagem privada cujo receptor € um empregado e cujo
emissor € o chefe do receptor.

Uma mensagem com resposta € uma mensagem com uma data de resposta, que é uma data.

Uma mensagem urgente € uma mensagem com resposta que e respondida menos de uma hora
depois de ser recebida. (Ou seja, uma mensagem urgente € uma mensagem com resposta cuja
data de recepcdo e data de resposta satisfazem uma relagdo MenorQue, cujo menor € a data
de recepc¢éo, cujo maior € a data de resposta e cuja diferenca € menor que uma hora, que é um
periodo de tempo.)
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Exercicio 11.4
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Os angulos caracterizam-se por uma amplitude, que é uma medida angular, e que esta com-
preedida entre 0°e 360°.

Os angulos concavos sao angulos que tém uma amplitude entre 0°e 180°.
Os angulos rectos sdo angulos concavos com uma amplitude de 90°(exactamente).
Os angulos agudos sdo angulos cdncavos cuja amplitude é menor que 90°.

Os angulos obtusos sdo angulos concavos cuja amplitude é maior que 90°.

Exercicio 11.5
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Um poligono é uma superficie com pelo menos 3 angulos (que sdo angulos), pelo menos 3
vértices (que sdo pontos) e pelo menos 3 lados (que sdo segmentos de recta).

Um quadrilatero é um poligono com exactamente 4 angulos, 4 lados e 4 vértices.

Os poligonos regulares sdo poligonos que tém todos os lados e todos os angulos iguais entre
si.

Os quadrados sao quadrilateros e poligonos regulares. Os seus angulos tém todos uma ampli-
tude de 90°.
Exercicio 11.6

Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Uma linha é uma figura geométrica com infinitos pontos (que sdo pontos) e um comprimento
que € uma medida linear.

Uma linha rectilinea € uma linha que € caracterizada por uma direcgéo.

Um segmento de recta € uma linha rectilinea com 2 pontos extremos, e cujo comprimento é
uma medida linear finita.

Uma semi-recta € uma linha rectilinea com um ponto de origem e um comprimento infinito.

Uma linha recta é uma linha rectilinea com comprimento infinito.

Exercicio 11.7
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Um poligono tem pelo menos 3 lados que sdo segmentos de recta.
Um triangulo é um poligono com 3 lados.

Um triangulo rectangulo é um tridngulo cujos lados séo divididos em 2 catetos e uma hipote-
nusa.
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Os catetos do triangulo rectangulo formam um angulo recto entre si. (Ou seja, 0s catetos do
triangulo rectangulo estdo relacionados entre si, na medida em que as suas direcgdes formam
um angulo recto.)

Exercicio 11.8
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Os computadores tém pelo menos um dispositivo de entrada e um dispositivo de saida, que
sdo dispositivos de entrada e dispositivos de saida, respectivamente.

Os teclados, ratos e ecrans tacteis sdo dispositivos de entrada diferentes.
Os monitores, colunas e ecrans tacteis sdo dispositivos de saida diferentes.

Os PCs sdo computadores que tém como dispositivo de entrada um rato e um teclado e como
dispositivo de saida um monitor e colunas.

Os quiosques multimédia sdo computadores que tém como dispositivo de entrada e como
dispositivo de saida um ecran tactil.

Exercicio 11.9
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Os seguros de paredes e de recheio sdo dois tipos de seguro a habitacdo, cujo objecto sdo as
paredes ou o recheio de uma habitagdo, respectivamente.

O seguro automovel é um tipo de seguro, cujo objecto é um automovel.

Os titulares de seguros sdo pessoas, enquanto que 0s objectos dos seguros sdo objectos passi-
veis de ser segurados.

Os titulares dos seguros de paredes e dos seguros de automoveis sdo 0s donos desses objectos.

Exercicio 11.10
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Um computador é uma coisa que tem um ou mais periféricos, que sdo Hardware, e pelo menos
um processador, que € uma CPU.

As CPUs tém uma velocidade, que é uma frequéncia.

Um PC ¢ um computador com apenas um processador, que é um INTEL. Dentro dos possiveis
periféricos, tem pelo menos um dispositivo de entrada de dados e pelo menos um dispositivo
de saida que é um ecran.

A velocidade de um PC é a velocidade do seu processador.

Um PC Rapido € um PC cuja velocidade é superior a 100Mhz.



11 KL-ONE ol
Exercicio 11.11
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Existem varios tipos de bebidas: agua, alcodlicas e de fruta.

As bebidas séo caracterizadas pelos seus ingredientes, que séo alimentos.

As bebidas alcodlicas s&o também caracterizadas pelo seu teor alcoolico, que é um inteiro.

As bebidas de fruta sdo também caracterizadas pela percentagem de sumo de fruta que con-
tém, que é um inteiro.

Os sumos 100% séo bebidas de fruta com 100% de sumo.
O vinho é uma bebida alcodlica cujo teor alcodlico esta entre 7 e 20.

S1é um sumo 100% e V1 é um vinho cujo teor alcodlico é 10%.

Exercicio 11.12
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Existem varios tipos de portas l6gicas: portas AND, OR e NOT.

As portas logicas tém pelo menos uma entrada e exactamente uma saida, que séo valores
I6gicos.

Os valores ldgicos sdo TRUE e FALSE.
As portas NOT tém apenas uma entrada e uma saida.

A saida das portas NOT é a negacdo da sua entrada (ou seja: a sua entrada e a sua saida
satisfazem a relagéo negagéo).

N1 é uma porta NOT com entrada TRUE e saida FALSE.
Os processadores tém varios componentes, que sao portas logicas.

Dos varios componentes dum processador, alguns correspondem a unidade de processamento
aritmético (UPA) e outros aos registos.

Exercicio 11.13
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Os mamiferos e 0s peixes sdo animais.

Os animais podem ter zero ou mais pernas (que séo pernas).

Os mamiferos tém no maximo 4 pernas e exactamente um pescogo (que é um pescoco).
Os homens s&o mamiferos com duas pernas.

As pernas dos homens sdo mais compridas que 0 Seu pescogo.

Os peixes ndo tém pernas. No entanto, tém pelo menos duas barbatanas (que sao barbatanas).
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O Zé é um homem e P1 é 0 seu pescogo.

Exercicio 11.14
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Existem varios tipos diferentes de recipientes de cozinha: tachos, frigideiras e panelas, que
podem ou ndo ter pegas (que sdo pegas).

Os recipientes de cozinha sdo caracterizados pelo seu didametro e pela sua altura (que séo
nameros).

A altura das panelas € maior que o0 seu diametro.

As panelas tém duas pegas e uma tampa (que € uma tampa).
As frigideiras tém apenas uma pega.

As tampas das panelas de pressdo sdo tampas herméticas.

A PN1 é uma panela de pressé@o com duas pegas P1 e P2 e com a tampa T2.

Exercicio 11.15
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

As arvores tém um tronco e varios ramos.

O tronco das arvores suporta 0s seus ramos.

As arvores de fruto sdo arvores que dao frutos.

As laranjeiras e os limoeiros sdo arvores de fruto que dao laranjas e limdes, respectivamente.

A L1 ¢é uma laranjeira com tronco T1 e que deu a laranja L2.

Exercicio 11.16
Represente em KL-ONE a seguinte informagé&o acerca de diferentes tipos de queijo:

Os queijos tém diversos ingredientes, que sdo alimentos.

Leite, sal, coalho e noz séo alimentos.

Dos varios ingredientes, existe um que é o principal: o leite.

O ingrediente principal do Queijo da Serra é o leite de cabra.

Os queijos também sdo caracterizados pelo seu peso, que € um namero.

O peso dos queijos Emmental é maior ou igual a cinco e o peso dos queijos da Serra é menor
ou igual a dois.

Os queijos Emmental sdo mais pesados que 0s queijos da Serra.

Os queijos Frescos tém exactamente trés ingredientes: leite, coalho e sal.
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O “S1” é um Queijo da Serra que pesa um kilo.

Exercicio 11.17
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Oa apartamentos e as vivendas s&o dois tipos diferentes de habitagoes.

As habitacGes tém vérias divisdes (que sdo divisdes).

Cada divisdo tem a sua area, que € um namero.

Nas divisdes de cada habitacdo existe uma que € uma cozinha e outra que é um WC.
A area do WC de cada habitacdo € menor do que a area da cozinha dessa habitacao.
As vivendas tém um jardim, que é um espaco aberto.

Os T1 sédo apartamentos que tém exactamente 4 divisdes.

A “Viv” é uma vivenda cujo jardim € o “Jar” e a “Div” é uma divisdo com area 100.

Exercicio 11.18
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Existem varios tipos de estradas: locais, regionais e auto-estradas.

As estradas sdo caracterizadas pelo numero de faixas, que é um nimero.

As estradas locais tém duas faixas e as auto-estradas quatro ou mais.

O namero de faixas das auto-estradas é maior do que o numero de faixas das estradas locais.
Cada estrada passa por duas ou mais localidades (que sdo localidades).

Das localidades por onde uma estrada passa, existe uma que é 0 seu inicio e outra que € o seu
fim.

Aldeias, vilas e cidades sdo localidades.

A “A34” é uma auto-estrada com inicio em Lisboa (que é uma cidade).

Exercicio 11.19
Represente em KL-ONE a seguinte informacao:

Os ligeiros e os pesados sdo dois tipos de automoveis.
Cada automovel tem pelo menos 2 portas (que séo portas).
Uma das portas é a porta do condutor.

Os automdveis tém pelo menos 4 pneus (que sdo pneus).

Existem pneus grandes e pequenos.
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Os pesados tém entre 8 e 16 pneus grandes.

Os pneus sdo caracterizados pelo seu diametro, que € um namero.

Os pneus grandes tém um didmetro maior ou igual a cinco e 0s pequenos menor do que cinco.
O didmetro dos pneus grandes é maior que o0 dos pneus pequenos.

O “Al1” é um ligeiro e as suas portas sédo “P1” e “P2”.



