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-- INSTRUCOES --

e O tempo de duracdo da prova de exame é de 150 minutos.

e O estudante devera responder a prova na folha de ponto e preencher o cabecalho e todos os
espacos reservados a sua identificacdo, com letra legivel.

e Verifique no momento da entrega da(s) folha(s) de ponto se todas as folhas estdo rubricadas pelo
vigilante. Caso necessite de mais do que uma folha de ponto, deverd numeréa-las no canto
superior direito.

e Em hipétese alguma serdo aceites folhas de ponto dobradas ou danificadas.

e Exclui-se, para efeitos de classificacdo, toda e qualquer resposta apresentada em folhas de
rascunho.

e Os telemoveis deverdo ser desligados durante toda a prova e 0s objetos pessoais deixados em
local préprio da sala de exame.

e E permitida a utilizacdo de calculadora, durante a execucéo da prova.
e O exame € constituido por 3 grupos e termina com a palavra FIM.

e A cotacdo de cada grupo é indicada junto do grupo, tal como a cotacdo de cada uma das
questoes.

e As suas respostas devem ser claras, indicando todos os passos seguidos na resolucéo de cada
questao.
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Grupo | (9 valores)

Pergunta 1 [1 valor] Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:

(~PA=Q) = (QA R),R = ~Q,~P

Mostre utilizando a regra de inferéncia Modus Ponens e And-elimination, que se pode concluir:

-R

Pergunta 2 [1 valor] Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:
Qv -R,Pv-Qv-R

Mostre utilizando a regra de inferéncia Resolugéo, que se pode concluir:
R=P

Pergunta 3 [1 valor] Suponha que tem a seguinte base de conhecimento
((AV B) = C)A-DV —A

Converta para CNF.

Pergunta 4 [1 valor] Suponha gue tem o seguinte conjunto de clausulas:
CNF={{2,3,-4},{1,-2},{-1,3,4},{-3,4}}

Aplique o DPLL, de modo a verificar se o conjunto de clausulas pode ser satisfeito.

Pergunta 5 [1 valor] Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:
¢ Quem trabalha tem emprego
e Quem tem emprego € rico
e O Fernando néo é€ rico
e Ha quem seja empregado

Converta esta informagéo para Ldgica de 12 Ordem.

Pergunta 6 [1 valor] Suponha que tem as seguintes expressées em l6gica de primeira ordem:

r1 Ve BairaVelocidade(x) = Prudente(x)

ro Vo BairaVelocidade(r) = EmpataTransito(x)
r3 Ve Prudente(r) = —Acidentes(x)

ra ~Empatalransito( Filipe)

o r5 deAcidentes(x)
Diga qual o significado de cada expresséao.

Pergunta 7 [1 valor] Suponha que tem que unificar as duas expressées seguintes:

* S(R(x.y).Q(2))
* S(z.Q(A)

Calcule o unificador mais geral.
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Pergunta 8 [1 valor] Suponha que tem a seguinte base de conhecimento (igual a pergunta 6):

o R1 VeBaizaVelocidade(x) = Prudente(x)

e rR2 Ve BairaVelocidade(x) = EmpataTransito(x)
e R3 VoPrudente(x) = —Acidentes(x)

o ra EmpataTransito(Filipe)

o« rs JAcidentes(x)

Mostre utilizando a regra de inferéncia Modus Ponens generalizada, que se pode concluir.
Jr—BaizaV elocidade(x)

Pergunta 9 [1 valor] Suponha que tem a seguinte base de conhecimento em légica de primeira
ordem (idéntico a pergunta 6 com alteracdes):

r1 V. BairaVelocidade(x) = Prudente(x)

r2 V. BairaVelocidade(x) = EmpataTransito(x)
r3 Vo Prudente(r) = —Acidentes(x)

ra " EmpataTransito( Filipe)

o r5 deAcidentes(x)

Converta o conhecimento para CNF, removendo os quantificadores universais e existenciais.

Grupo 11 (3 valores)

Pergunta 1 [1 valores]O Manuel mora perto de um estadio, mas néo se interessa pelos jogos.
Quando chega no final do dia a casa, em 90% das vezes encontra facilmente um lugar para
estacionar. O Manuel, chateado por nem sempre ser facil de estacionar, observou que
sempre que é complicado estacionar, em 85% dos casos existia jogo. Continuou a investigar
e descobriu que ha jogo em 15% dos dias em que chega do trabalho. Calcule para o
Manuel, a probabilidade de ser complicado estacionar nos dias em que ha jogo.

Pergunta 2 [2 valores] Considere o seguinte conhecimento:

40% dos condutores circulam a baixa velocidade;

70% dos condutores que circulam a baixa velocidade sdo prudentes, mas apenas 40%
dos condutores que nao circulam a baixa velocidade séo prudentes;

90% dos condutores que circulam a baixa velocidade empatam o transito, mas apenas
20% dos condutores que ndo circulam a baixa velocidade empatam o transito;

10% dos condutores que ndo empatam o transito, tém acidentes;

20% dos condutores que empatam o transito e sdo prudentes, tém acidentes;

50% dos condutores que empatam o transito e nao sao prudentes, tém acidentes

a) Construa uma rede de Bayes, que represente este conhecimento.
b) Calcule a probabilidade de alguém que néo é prudente, ter um acidente.
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Grupo 111 (8 valores)

Pergunta 1 [4 valores]No ambito de uma analise das praticas dos condutores, pretende-se saber
as que sdo mais propensas a ter acidentes. A informacao recolhida foi categorizada em trés
niveis (1 — ndo; 2 — parcialmente; 3 — sim), sobre 0s seguintes itens: baixa velocidade;
conducao prudente; empata transito; viaja sozinho.

Considere o seguinte conjunto de treino e de teste, e diga qual é o resultado do classificador dos

3-vizinhos mais proximos, para 0os casos do conjunto de teste, utilizando a distancia de Manhattan,
assumindo que as variaveis ja estdo normalizadas. Indique todas as operacdes realizadas:

Conjunto de treino

Caso Ez:ziidade g:;::rfeo frr::sitz ;/ci;ji?who Acidentes
1 1 2 2 1 1
2 3 2 1 3 2
3 2 2 1 2 1
4 3 3 1 3 2
5 2 2 2 1 1
6 3 1 3 2 2
Conjunto de teste
Caso Sz:ziidade ESL?;:rfeo frrg:saiiz :/(i)ijiiho Acidentes
1 1 1 2 1 1
2 2 2 1 1 2
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Pergunta 2 [4 valores]Mantendo o ambito da pergunta anterior, considere o seguinte conjunto de
treino e a seguinte rede neuronal. Treine a rede fazendo uma passagem pelo conjunto de
treino, utilizando um valor de alfa de 10%:

Conjunto de treino

Baixa Conducgado | Empata | Viaja .
Caso . . . Acidentes
velocidade | prudente | transito | sozinho
1 1 3 1 2 1
2 3 2 2 3 2
3 2 1 1 1 1
4 1 3 1 3 2

Rede neuronal (threshold function) - 1 nivel, 1 neurdo valores iniciais dos pesos (parametros

por ordem: 1 - materiais, 2 - AFs, 3 - Intervencdes, 4 - Avaliacdes)

w (nivel 1)
0 0,6
1 1,0
2 -0,3
3 -0,1
4 0,2

FIM
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