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TEMATICA /
TEMA /
CONTEUDOS

OBIJETIVOS

Este e-félio global insere-se na unidade curricular de Raciocinio e
Representagdo do Conhecimento e centra-se na aplicagdo de técnicas
formais de representacgao e inferéncia, bem como no raciocinio com incerteza
e aprendizagem simbdlica. No e-félio sdo abordados contelidos relativos
aos trés temas da unidade curricular: Representagdo do Conhecimento,
Conhecimento Incerto e Raciocinio, e Aprendizagem. Estes incluem
conceitos de logica, inferéncia, raciocinio probabilistico e técnicas de
aprendizagem automatica.

Com este e-fdlio pretende-se avaliar o grau de consolidagdo dos
conhecimentos adquiridos e a capacidade de aplicagdo pratica dos conceitos
estudados. Espera-se que o/a estudante seja capaz de:

e Compreender e aplicar os principios da representacdo do conhecimento,
recorrendo a légica proposicional, a légica de 1.2 ordem e aos
mecanismos de inferéncia;

e Analisar e modelar situacdes envolvendo incerteza, aplicando a Regra de
Bayes e as Redes Bayesianas;

e Compreender e aplicar técnicas de aprendizagem automatica,
nomeadamente arvores de decisdo, conhecimento na aprendizagem e
redes neuronais, na resolucdo de problemas baseados em dados.

COMPETENCIAS Pretende-se aferir as seguintes competéncias:

CRITERIOS DE
AVALIAGAO E
COTACAO

e Identificar e aplicar técnicas formais de representacdo do conhecimento.

e Aplicar raciocinio ldgico e probabilistico a diferentes dominios.

e Utilizar métodos de aprendizagem simbdlica para extrair conhecimento
de dados.

e Integrar diferentes abordagens de raciocinio na resolu¢do fundamentada
de problemas.

Na avaliacdo do trabalho serdo tidos em consideragdo os seguintes critérios e

cotacgdes:

e Perguntas 1a5: (4 valores) — 0,8 valores para cada pergunta

e Pergunta 6: (3,5 valores) — alinea a) topologia correta da rede: 1
valor; apresentagao das tabelas de probabilidade condicional
corretas: 0,5 valores; alinea b) célculo correto da probabilidade do
evento indicado: 0,8 valores; alinea c) resposta, calculos e
interpretagao correta: 1,2 valores.

e Pergunta 7: (3 valores) — alinea a) construgdo correta e completa da
arvore: 1,5 valores; sele¢do correta da varidvel a cada passo, com o
critério do enunciado: 1 valores. Alinea b) Caso corretamente
classificado, com justificagao: 0,5 valores

e Pergunta 8: (1,5 valores) — Identificagcdo e explicacdo dos processos de
inferéncia: 0,75 valores. Comparac¢do entre os modelos de inferéncia,
vantagens e desvantagens: 0,75 valores



NORMAS A
RESPEITAR

Total: 12 valores
Estd a redigir a sua prova na WISEflow. A prova nao sera de consulta.

Deve identificar claramente, e em bold, o nimero de cada questdo a que esta
a responder. As respostas devem ser ordenadas por ordem crescente. Sendo a
identificacdo automatica, nao deve inserir uma folha de rosto antes das
respostas a esta prova, pois a folha de rosto sera gerada automaticamente na
WISEflow.

Relembramos que, apesar de estar a realizar a sua prova remotamente, deve
ter um comportamento em tudo semelhante a realizacdo da prova em
contexto presencial num centro de provas:

O(a) estudante em avaliacdo remota deve, durante a prova online realizada

através da WISEflow, seguir as seguintes instrucoes:

e N3o se pode levantar durante a prova, incluindo ir a casa de banho;

e Deve procurar um lugar calmo, onde possa estar sozinho, com as costas
viradas para uma parede;

e Deve desligar o telemdvel, ou qualquer outro dispositivo informatico, com
o qual possa aceder a Internet;

e No caso de se tratar de uma prova sem consulta, deve retirar todas as
folhas, livros ou fotocdpias de cima da mesa onde realizara a prova,
exceto se autorizado pelo docente;

e Durante a prova, ndo pode conversar com pessoas independentemente,
do teor da conversa.

Assim que estiver pronto(a) para submeter a prova, deve selecionar a opgao
“ir para entrega” que esta sinalizada a verde no canto superior direito da
pagina.

Votos de bom trabalho!

Joaquim Neto



TRABALHO A DESENVOLVER

GRUPO | — ESCOLHA MULTIPLA
Leia atentamente cada uma das perguntas e escreva na area de resolucao do WISEflow a opc¢ao
que considera correta. Cada pergunta tem apenas uma resposta correta. As respostas erradas
nao tém penalizagao.
Pergunta 1 (0,8 Valores) - Considere a seguinte expressdao em ldgica de primeira ordem:

va((Atleta(a) A Ft(Treinador(t) A Treina(t,a)))=>3p(PlanoTreino(p) A Adequado(p,a)))

Apds a eliminacdo de quantificadores e eliminacdo da implicacdo, qual das seguintes é a
clausula correta resultante?

A) (—Atleta(a) A—Treinador(t) A-Treina(t,a)) V (PlanoTreino(s(a,t)) A
Adequado(s(a,t),a))

B) (—Atleta(s(a)) V- Treinador(s(t)) V1Treina(s(t),a)) vV (PlanoTreino(p) A
Adequado(p,a))

C) (—Atleta(a) v~ Treinador(t) V- Treina(t,a)) V 3p(PlanoTreino(p) A Adequado(p,a))

D) (-Atleta(a) v-Treinador(t) V1Treina(t,a)) vV (PlanoTreino(s(a)) A Adequado(s(a),t))

E) (-Atleta(a) v-Treinador(t) v-Treina(t,a)) vV (PlanoTreino(s(a,t)) A

Adequado(s(a,t),a))

Pergunta 2 (0,8 Valores) - Considere a seguinte express3o légica:
PV(PAQ)
Qual das seguintes regras permite simplificar corretamente a expressdo para P ?

A) Or Elimination
B) Distributividade
C) Contraposicdo
D) Absorcado

E) Redundancia

Pergunta 3 (0,8 Valores) -Considere as seguintes clausulas em légica proposicional:

1. -Av-BVC
2. -CVvD

3. A

4. B

Qual das seguintes afirmac¢des é correta?

A) Todas as cldusulas sao clausulas Horn, mas nao é possivel inferir D.

B) A clausula 1 ndo é uma clausula Horn porque possui dois literais negativos.



C) Nenhuma das cldusulas é Horn, mas é possivel inderir D.
D) As cldusulas sdo Horn e é possivel inferir D.

E) A cldusula 2 ndo é Horn porque possui um literal negativo.

Pergunta 4 (0,8 Valores) — Considere as expressdes seguintes:
* R(H(x, A), G(y, z), M(u,f(t,s)))
e R(H(f(u, w), v), G(B, f(t, u)), M(f(s,B),f(q,r)))
Qual o Unificador Mais Geral (UMG)?
A) {x = f(f(r,B), w), v> A,y > B, z > f(q, f(r,B)), u> f(r,B), t>q, s> r}
B) {x & f(u,w),v> A,y > B, z > f(t, u), u> f(s,B), s> f(q,r), t>q }
C) {x - f(f(q,B),w), v=> A,y = B, z - f(qg, u),t-> f(s,B), u>q,s> r}
D) As expressdes ndo sdo unificaveis, logo ndo ha UMG.
E) Nenhuma das anteriores, mas as expressdes sdo unificaveis.

Pergunta 5 (0,8 valores) - Considere a seguinte afirmacédo sobre inferéncia em légica
proposicional:

“Sempre que uma conclusdo vdlida pode ser obtida a partir de uma base de conhecimento
usando resolugdo, entdo essa mesma conclusdo pode necessariamente ser obtida usando
apenas aplicagdes sucessivas de Modus Ponens.”

Qual das seguintes op¢0es caracteriza melhor esta afirmacao?

A) A afirmacdo é verdadeira, porque o Modus Ponens é uma regra de inferéncia
completa para toda a légica proposicional.

B) A afirmacdo é verdadeira apenas para férmulas sem disjun¢Ges nem negagoes.

C) A afirmacdo é falsa, porque existem inferéncias vélidas que requerem outras formas
de raciocinio, como resolucdo ou prova por contradicao.

D) A afirmacdo é falsa apenas quando existem quantificadores universais.

E) A afirmacdo é verdadeira apenas se a base de conhecimento estiver em forma

normal conjuntiva.



GRUPO Il — RESOLUCAO DE EXERCICIOS: REDES DE BAYES E ARVORES DE DECISAO E

Neste grupo, deverd resolver exercicios relacionados com Redes de Bayes e Arvores de Decisdo

e responder a questdo tedrica sobre o processo de inferéncia na légica proposicional, na légica

de primeira ordem e em redes de Bayes. Justifique sempre as suas respostas e mostre os

passos de raciocinio ou calculo, sempre que aplicavel.

Pergunta 6 (3,5 valores) - Considere o seguinte conhecimento sobre seguranga informatica:

Considera que numa organizac¢do cerca de 55% dos utilizadores utilizam autenticacdo de dois

fatores (MFA); cerca de 70% mantém o software atualizado; e cerca de 40% utilizam palavras-

passe fortes.

Assume que a probabilidade de uma conta ser comprometida depende da autenticacdo de
dois fatores e da atualizacdo do software, de acordo com o seguinte:

Se utilizar autentica¢do de dois fatores e mantiver o software atualizado, a
probabilidade é de 5%;

Se utilizar autenticacao de dois fatores, mas ndo mantiver o software
atualizado, a probabilidade é de 25%;

Se nao utilizar autenticacdo de dois fatores, mas mantiver o software
atualizado, a probabilidade é de 20%;

Se ndo utilizar autenticacdo de dois fatores nem mantiver o software
atualizado, a probabilidade é de 60%.

Considera também que a probabilidade de perda de dados depende de a conta ter sido
comprometida e da utilizacdo de palavras-passe fortes:

a)

b)

Se a conta for comprometida e o utilizador ndo usar palavras-passe fortes, a
probabilidade de perda de dados é de 90%;

Se a conta for comprometida e o utilizador usar palavras-passe fortes, a
probabilidade é de 50%;

Se a conta nado for comprometida e o utilizador ndo usar palavras-passe fortes,
a probabilidade é de 10%;

Se a conta nao for comprometida e o utilizador usar palavras-passe fortes, a
probabilidade é de 2%

Apresente o diagrama correspondente a uma rede de Bayes que reflita os factos
indicados, incluindo as tabelas de probabilidades adequadas

Determine a probabilidade de perda de dados para um utilizador que: utiliza
autenticacdo de dois fatores; mantém o software atualizado; utiliza palavras-passe

Considere a rede de Bayes construida anteriormente. Um responsavel de seguranca



“Mantendo o software atualizado, é preferivel utilizar MFA sem palavras-
passe fortes do que palavras-passe fortes sem MFA no que diz respeito a
reducdo da probabilidade de perda de dados.”

Concorda com a afirmacao? Justifique quantitativamente e interprete o resultado
obtido.

Pergunta 7 (3 valores) - Através de um inquérito efetuado a varios estudantes, pretende-se
construir um modelo de aprendizagem automadtica para prever a aprova¢do numa unidade
curricular. A variavel de saida, Aprovacao, é codificada com o valor 1 para ndo aprovacao e 2
para aprovacao. Para esse efeito, recolhe-se informacdo sobre a leitura dos materiais, a
participacdao em atividades formativas, as intervenc¢des no férum e a realizacdo das avaliages,
com todas as respostas numa escala de 1 a 3 (1 = baixo/n3o realizado, 2 = médio/parcialmente

realizado e 3 = alto/realizado). Obtiveram-se os seguintes resultados em 12 casos:

Caso | Materiais Ativ: Férum | AvaliagGes | Aprovagao
Formativas
1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 2 2
3 3 2 2 3 2
4 2 3 2 3 2
5 1 2 1 1 1
6 3 3 3 3 2
7 2 1 2 2 1
8 3 3 3 2 2
9 1 1 2 1 1
10 2 3 3 3 2
11 3 1 1 2 1
12 2 2 3 3 2

a) Considere todos os dados como conjunto de treino e construa uma arvore de decisdo,
indicando todos os passos e calculos efetuados. Em cada né da arvore, o atributo
escolhido deve ser aquele que permita classificar corretamente o maior nimero de
€asos puros.

b) Classifique um novo caso: Materiais = 3, Atividades Formativas = 3, Forum = 2,

AvaliacOes = 2.

Pergunta 8 (1,5 valores): Explique e compare o processo de inferéncia na légica proposicional,
na légica de primeira ordem e em redes de Bayes. Na sua resposta, refira como o
conhecimento é representado em cada modelo, de que forma sdo obtidas conclusdes e quais
as principais diferencgas entre inferéncia ldgica e inferéncia probabilistica. Indique também

uma vantagem e uma limitagdo de cada abordagem.



