Grupo |

Exame, Pergunta 1:

Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:
T=P,PARVT),P=>(-S=>R), T>RVS

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

RVS
Resolucdo:
1. P=(-S=>R) base de conhecimento
2. P=>(RVS) (1]
3. PA(RVT) base de conhecimento
4. P [3] AND-elimination
5. RvS [2,4] Modus Ponens

Critérios de correcao:

e 0,5 Correto mas ndo utilizando o método solicitado, e/ou com passos pouco claros
(salto demasiado grande)

e 0,25 Dois ou mais passos corretos, com aplicacdo de regras de inferéncia (apds copia
das expressdes do enunciado), tendo o exercicio incompleto (ou com passos incorretos)

e 0,1 Um passo correto, ou apenas passos sem aplicagGes de regras de inferéncia é
que estdo corretos (apds copia das expressées do enunciado), tendo o exercicio
incompleto (ou com passos incorretos)

e 05 Um ou mais passos incorretos (regras de inferéncia mal aplicadas), de resto tudo
correto, aplicando o método solicitado

Exame, Pergunta 2, E-félio Global Pergunta 1:
Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:
R=>-Q,T=P,-R=>(PVT)

Mostre utilizando a regra de inferéncia Resolucdo, que se pode concluir:

Q=>P

Resolugao:
1. sRV=Q base de conhecimento convertido para CNF
2. =TvP base de conhecimento convertido para CNF
3. RvPVT base de conhecimento convertido para CNF
4. =(Q = P) = (=Q V P) = Q AP negacdo do que se pretende provar, em CNF
5. =R [1, 4a] resolugdo
6. T [2, 4b] resolucdo
7. PvT [3, 5] resolucdo
8. P [6, 7] resolucdo
9. { } [4b, 8] resolucdo



Critérios de corregao:

Idénticos a pergunta anterior, aos quais se juntam os critérios seguintes

0.1 Resolvido com um método ndo solicitado, contendo erros.

0.75 convertido para CNF e aplicada a regra de inferéncia resolugao corretamente,
exceto a colocacdo da negacdo do que se quer provar

0.75 um sé erro, tendo aplicado a regra de inferéncia resolucao corretamente

Exame, Pergunta 4, E-félio Global Pergunta 2:

Suponha que tem o seguinte conjunto de cldusulas:

CNF = {{1;2;_3; _4};{1;2;_3} ;{_1,2 ,4},{1,2,4} ,{—1,3,—4},}

{2,-3}b,,{-1,-2b,,3b,,4}

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

Resolugdo (considerando todas as clausulas):

1.

CNF = {{1,2, -3,—-4},{1,2, —3},{—1,2,4},{1,2,4},{—1,3,—4},}

{2,-3},{~1,-2,3,4}
{2,4},{3, -4},
{2,-3}, {—2,3,4}}
_ _ {3,_4'};
L2(2),T ={1,2},CNF —{ (3,4 }

PureL(3),T = {1,2,3},CNF ={ },SAT

L1(1),T = {1},CNF = {

PenalizagGes para resultados corretos (penalizagdo maxima 0,5):

0,1 Penalizagdo por erro de conversdao CNF para nimero

0,2 Penalizacdo por ndo aplicagdo do Pureliteral ou UnitClause, resultado final
correto.
0,1 Penalizagdo por pequeno erro: tendo uma sé clausula, em vez de aplicar o pure

literal aos seus literais, aplica a UnitClause (aplicavel quando as clausulas tém 1 s6 literal)
0,2 Penalizagdo por atribuicdo sem identificar a regra ou se ramifica, tendo a
operagdo correta e resultado correto

0,2 Penalizagdo por ndo utilizar o literal simétrico (exemplo: L1(1) e na outra
ramificacdo do mesmo nivel, ndo explora o -1). Apenas aplicada a penaliza¢do se o
resultado estiver certo, este € um erro grave que revela ndo se saber o que se esta de
facto a ramificar.

0,1 Penalizacdo por pequeno erro: ao atribuir um literal, uma clausula mal
simplificada.

0,2 Penalizacdo por dois pequenos erros

0,1 Penalizacgdo por resultado trocado (soma ao erro cometido que levou a inverter
o resultado)

0,1 Penalizagdo por ndo indicar o que faz em cada passo (Lk, Purel, UnitC)

0,5 Erro grave (branch em mais que um literal, erro na simplificacdo da férmula,

troca de Lk com Purel ou UnitC)

Existindo um ou mais nds com troca de sentido (UNSAT vs SAT), bonificagGes, maximo de 0,5:



e 0,1 Identificacdo da formula a simplificar

e 0,2 Um ou mais passos de ramificacdao bem feito

e 0,2 Um ou mais PurelLiteral bem identificados e realizados
e 0,2 Um ou mais UnitClause bem identificados e realizados

Exame, Pergunta 5, E-félio Global Pergunta 3:

Suponha que tem a seguinte base de conhecimento (relativo a vicios, dinheiro e problemas):

a) Quem ndo tem dinheiro ndo tem vicios
b) Quem tem um vicio, tem problemas

c) Existe quem ndo tenha dinheiro

d) Existe quem tenha um vicio

e) A Gabriela tem problemas

f) O Daniel tem um vicio

Converta esta informacao para Légica de 12 Ordem.
Resolugao:

e V,—=Dinheiro(x) = =Vicio(x)
e V,Vicio(x) = Problemas(x)
e 3d,-Dinheiro(x)

e 3I,Vicio(x)

e Problemas(Gabriela)

e Vicio(Daniel)

Nota: Varidveis ndo quantificadas, ou duplamente quantificadas de forma distinta, sdo
penalizadas com 0.2.

Critérios:

e 6 expressoes
e Penalizagdo/Bonificacdo
o 0,2 Penalizagdo por expressdao completamente errada ou em falta
o 0,2 Bonificagdo por expressao completamente correta
o 01 Penalizacdo/bonificagdo, para expressdo parcialmente incorreta
(situagOes em que a expressdo corresponde a uma frase ligeiramente parecida,
ou troca de uma negacao)
o 0,5 numero igual de expressGes erradas e corretas
e Valor maximo é 0,5 se existirem mais expressoes erradas que corretas, passando a ser
o valor minimo no caso contrario.
e Se existirem mais expressdes corretas que incorretas, aplicam-se as penalizacdes, caso
contrario aplicam-se as bonificagdes

Houve quem tenha considerado Pessoa(x), para poder claramente referir que estas regras sao
aplicadas apenas as pessoas, e quem tenha considerado os varios vicios, bem como os varios
problemas, utilizando Ter(x,y) para que uma pessoa x tenha um dado vicio y ou problema y. As
abordagens mais genéricas, e portanto com potencial para se manterem uteis com adicdo de
novo conhecimento, sdo sempre mais complexas.



Exame, Pergunta 6, E-félio Global Pergunta 4:

Suponha que tem as seguintes expressoes em logica de primeira ordem (relativo a

emergéncias e acdes):

a) VyEmergencia(x) A 3,Ac¢do(x,y) = Resolvido(x)

b) 3,Emergencia(x) A3, Acdo(x,y) A ~Resolvido(x)

c) VyEmergencia(x) AV,—Acdo(x,y) = —Resolvido(x)
d) Emergencia(AtaqueCardiaco)

e) Emergencia(AlteragbesClimaticas)

f) 3,Acdo(AlteragdesClimaética,y)

Diga qual o significado de cada expressao.
Resolucdo:

e Paratodas as emergéncia, existe uma acdo que a resolve
e H3a emergéncias que nao sdo resolvidas por algumas a¢des
e Nenhuma emergéncia fica resolvida caso ndo se faca nada
e Um ataque cardiaco é uma emergéncia

e Alterag0es climaticas é uma emergéncia

e Existe uma acdo aplicdvel as alteracdes climaticas

Critérios: idéntico a pergunta anterior

Exame, Pergunta 7, E-félio Global Pergunta 5:

Suponha que tem que unificar as duas expressoes seguintes:

e R(Q(AX),T(),Q(,y),T(A))
e R(Q(x,A),y,2y)

Calcule o unificador mais geral.

Resolugdo:

e R(Q(Ax),T(x),Q(¥),T(A)
e Q(A,x),T(x), Q1 ¥),T(A) Q(x,A),y,2,y
e Ax,T(x),Q(,y)T(4) x,A,Y,2y

| R(Q(x,A4),y,2,y)
|
|
e AT(A), QW )T | Ay zy
|
|
|

e T(A),QW,y).T(A) Y. Z,y
e Q(T(A),T(A)).T(A) z,T(4)
e T(A) T(4)
{x/A,y/T(A),z/Q(T(A), T(A))}
. |
{x/A,y/T(A),z/Q(T(A), T(A))}
Critérios:

e 0,5 Resultado final correto sem passos intermédios

{3}

{1}

{3}

{x/A}

{x/A}
{x/A,y/T(A)}



e 05 Passos intermédios e resultado correto, mas com substituicées ndo aplicadas as
expressbes (substitui a varidvel x, e mantém-se um x numa das expressées por
substituir)

e 05 Passos intermédios e resultados que seriam corretos, ndo fosse a substituicdo
de constantes por varidveis, quando apenas varidveis podem ser substituidas.

e 05 Outras situacGes globalmente correto, mas troca de variaveis (baralhando Z
constante com z varidvel), ndo metddico, falha de uma substituicao, substituir uma
variavel por ela prépria, etc.

e 0,25 SituagBes com erros mais graves, e/ou que ndo chegam ao fim

Exame, Pergunta 8, E-félio Global Pergunta 6:
Suponha que tem a seguinte base de conhecimento (relativo a promogdes):

a) V,BoaPestacdo(x) = Promovido(x)

b) V,—BoaPestagio(x) = —Promovido(x)

c) 3,Promovido(x)VBoaPrestacio(x)

d) 3,-BoaPestacio(x) \Promovido(x)

e) BoaPestacio(Manuela)VBoaPestacido(Antonio)
f) —Promovido(Anténio)

Mostre utilizando a regra de inferéncia Modus Ponens generalizada, que se pode concluir
Promovido(Manuela)

Resolugao:

1. BoaPestacido(x1) = Promovido(x1) base de conhecimento

2. —Promovido(x1) = —BoaPestacdo(x1) (1]

3. —Promovido(Anténio) base de conhecimento

4. —BoaPestac¢io(Antbnio) [2,3] Modus ponens {x1/Anténio}

5. BoaPestacdao(Manuela)VBoaPestagio(Antonio) base de conhecimento

6. —BoaPestacio(Anténio) = BoaPestacio(Manuela) (5]

7. BoaPestacio(Manuela) [4,6] Modus ponens

8. Promovido(Manuela) [1,7] Modus ponens {x1/Manuela}
Critérios:

e 05 Resolugdo correta por outro método (inclui-se aqui aplicar a regra de inferéncia
resolugdo, mesmo que uma soé vez)

e 0.25 Removidos os quantificadores de toda a base do conhecimento (corretamente,
guem tratou os quantificadores existenciais como se fossem universais, fica com 0,1)

e 0.1 Tentativa de resolugdo muito incompleta



Grupo Il
Exame, Pergunta 2, E-félio Global Pergunta 1:

Uma associagdo de apoio a vitima de consumo de droga, recolheu muita informacéo sobre
casos de pessoas consumidoras, se ficam viciados, sua relacdo com o dinheiro e o facto
de terem ou ndo apoio familiar, e cruzaram com o facto de virem a ter problemas sérios
na sua vida, ou se conseguem resolver o problema do consumo de droga antes que se
torne critico.

A informacéo recolhida apresenta as seguintes relagdes: 75 + d,% das pessoas tém
dinheiro disponivel, e 25 + d,% das pessoas tém apoio familiar. A probabilidade de se
tornar viciado, para quem tenha dinheiro é de 60 + d,%, enquanto as restantes é de
20 + d,%. No entanto, a probabilidade de haver problemas sérios, mesmo quem nao seja
viciado, se ndo tiver apoio familiar é de 40 + d,%, enquanto com apoio familiar baixa
para 10 + d,%. Por outro lado, no caso de ficar viciado, sem apoio familiar a
probabilidade de ter problemas serios é de 85 + d,%, enquanto com apoio familiar a
probabilidade baixa para 65 + d,%.

a) Construa uma rede de Bayes, que represente este conhecimento.

b) Calcule a probabilidade de alguém consumidor de drogas, com dinheiro e
apoio familiar, vir a ter problemas sérios.

@ =
D | P(V|D)
0| 20% 25%
60%

N\

Problemas VI FPRIV.F)
0|0 40%
0|1 10%
10 85%
111 65%




100%

D [ P(v|D)

0] 20% 100%
1] 60%

v [ F[PPIV,F)
oo 40%
01| 10%
10| 85%
11| 65%

A resposta é simplesmente a arvore que falta com apenas dois nés, 0.6*0.65+0.4*0.1=0.43

Critérios:
- 0.5 para eventos bem detetados
- 0.5 para relagdes e probabilidades bem identificadas

- alinea b), pretendia-se a utiliza¢do da rede de Bayes para obter a resposta. Quem calcula de
forma correta P(P|D,F), obtém também a cotacdo completa, variando conforme o nimero e
gravidade de falhas a cotagdo para 0,5, 0,25 ou 0,1. Quem ndo identifica a pergunta, tem 0,1.

Muitos estudantes (quase todos) consideraram que na alinea b) era especificado que se tratava
de uma pessoa viciada. No entanto ndo hd qualquer referéncia a viciados, apenas que é um
consumidor de drogas, ou seja, faz parte da populagdo em analise, ndo especificando nada.
Nesta questdo e visivel na rede de Bayes, considera-se que um consumidor de drogas pode ou
nao ser viciado, sendo esse o motivo para existir um nd viciado.



Grupo lll

Exame, Pergunta 1, E-félio Global Pergunta 1:

Um paquete turistico, com vista a elaborar um conjunto de atividades aliciantes para os seus
passageiros, recolheu um conjunto de informagdes sobre o que leva uma dada atividade a ser
considerada aborrecida.

Foram identificadas as seguintes causas:

Atividade com uma longa duragao
Atividade de grupo

Atividade pouco desafiante
Atividade competitiva

PwNPE

Foi recolhida informacdo dos passageiros, sempre que se verificou situacdes em que
consideraram uma dada atividade apetecivel ou aborrecida.

Construa uma arvore de decisdo para o seguinte conjunto de treino, utilizando o algoritmo
Decision-Tree-Learning, indicando todos os passos. Opte pelo atributo que permitir resolver

mais casos em cada passo.

Conjunto de treino

Caso | C1 | C2 C3 | C4  Aborrecida?

Resolugao:

(desnecessario, pergunta idéntica ao colocado no e-félio B)



Critérios:

e Penalizacdo de 1 valor nos estudantes que, tendo logo no primeiro nd resolvido todos
0s casos, continuaram quando deveriam ter terminado logo ai.

e Quem terminou ainda com casos em aberto, tem também penalizagao de 1 valor.

e Quase todos os estudantes com 4 valores nesta pergunta, vé-se que ja estavam mais
gue preparados para responder devido ao e-félio B

Exame, Pergunta 2:

Considere gque na situacdo da pergunta anterior, pretende-se aplicar o método dos 3-
vizinhos mais proximos, para o conjunto de teste em baixo, utilizando uma distancia de
Manhattan. Indique todas as operacoes realizadas.

Conjunto de teste

Caso|C1|C2 | C3|C4 | Aborrecida?

1

2

Resolucdo:
(desnecessario, pergunta idéntica ao colocado no e-félio B)
Critérios:

e A lnica resolucdo ndo satisfatéria, dado 1 valor pela tentativa.



