Exame 2024

1. Relativamente as redes semanticas, indique a afirmagio verdadeira:

a)
b)
<)
d)

e)

Nio ¢é possivel representar hierarquias de tipos (ISA, Subtipo, Membro).

Qualquer tipo de rede semantica permite representar conhecimento por omissao

Nenhum tipo de rede semantica permite representar a negagao ou a disjungio

A rede semantica estudada na componente pratica da disciplina € tdo expressiva como a logica de primeira
ordem (LOP e muito mais expressiva)

Nenhuma das anteriores

2. KIF ¢é uma linguagem desenhada para:

a)
b)
<)
d)
e)

Representac@o do conhecimento puramente proposicional
Representacao de acgdes para planeamento

Troca de conhecimento entre agentes

Representacdo do conhecimento em robotica inteligente
Nenhuma das anteriores

3. A pesquisa com propagacao de restri¢coes:

a)
b)
<)
d)
e)

Termina quando a funcdo de avaliagdo atinge o minimo global
Termina quando a funcdo de avaliagdo atinge um maximo local
Serve para resolver problemas de atribui¢do de valores a variaveis
Utiliza restri¢oes expressas em logica de primeira ordem
Nenhuma das anteriores

4. PDDL ¢é uma linguagem para:

a)
b)
<)
d)
e)

Representagdo de conhecimento de propdsito geral em 16gica de primeira ordem
Representacdo de conhecimento puramente proposicional

Representacdo de acgdes para planeamento em termos de formulas atdmicas
Representacéo de acgdes para planeamento com efeitos condicionais

Nenhuma das anteriores

5. No contexto da avaliac@o das técnicas de aprendizagem supervisionada para classificacio, a técnica um-de-fora
(leave-one-out) consiste em:

a)
b)
<)

d)

e)

Treinar com N-1 exemplos e testar no exemplo que foi deixado de fora

Treinar com K-1 subconjuntos de exemplos e testar no subconjunto que foi deixado de fora

Treinar com K-1 subconjuntos de exemplos e testar em cada um dos exemplos do subconjunto que ficou de
fora

Para cada exemplo X, treinar com os restantes exemplos e testar em X, calculando a percentagem de
classificagdes correctas considerando todos os testes feitos

Nenhuma das anteriores

6. A principal diferenca entre aprendizagem de regras e aprendizagem de arvores de decisio ¢:

a)
b)

<)

d)

As regras usam atributos simbolicos enquanto as arvores usam atributos numeéricos

Em cada iteracdo, a geracdo de uma arvore selecciona um atributo para testar, considerando os varios
valores possiveis, enquanto a geragao de regras selecciona um teste de tributo, considerando apenas um dos
varios valores

Em cada iteracdo, a gerac@o de uma arvore selecciona um teste de tributo, considerando apenas um dos
varios valores possiveis, enquanto a geracdo de regras seleciona um atributo para testar, considerando os
varios valores

O algoritmo de geragdo de arvores gera uma arvore diferente para cada classe enquanto o algoritmo de
geracdo de regras gera um conjunto de regras para o conjunto de todas as classes

Nenhuma das anteriores



Exame Misterio

1. Relativamente as redes de Bayes, indique a afirmagio verdadeira:
a) Sdo representadas por grafos dirigidos, os quais podem conter ciclos (nio podem ter ciclos)
b) Sao representadas por grafos ndo dirigidos (nfo siao)
¢) Permitem representar as dependéncias entre factos ou eventos num dado problema
d) Séo representadas por grafos dirigidos em que os nds representam entidades (sio grafos dirigidos aciclicos
e 0s nés sio variaveis aleatdrias)
e) Nenhuma das anteriores

2. A frase "O pai do Anténio ¢ tio do Diogo." pode ser representada em Logica de Primeira Ordem:
a) Vx Pai(x,Antonio) => Tio(x,Diogo)
b) 3x(Pai(x,Antonio) A Tio(x,Diogo))
¢) Vx Pai(x,Antonio) A Tio(x,Diogo)
d) 3x Pai(x,Antonio) A Vy Nome(y,Diogo)=>Tio(x,y)
e) Nenhuma das anteriores

Exame 2014

1. A frase "O pai do Antdnio € casado com a mée da Teresa." pode ser representada em Logica de Primeira
a) 3Ix Pai(x,Antonio) A 3y Mae(y,Teresa) A CasadoCom(Antonio, Teresa)
b) 3x Pai(x,Antonio) A Iy Mae(y,Teresa) A CasadoCom(X,y)
¢) 3Ix Iy Pai(x,Antonio) A Mae(y,Teresa) A CasadoCom(Antonio, Teresa)
d) Vx 3y Pai(x,Antonio) A Mae(y,Teresa) A CasadoCom(Xx,y)
e) Nenhuma das anteriores

2. Relativamente as redes de Bayes, indique a afirmagio verdadeira
a) Nao permitem representar conhecimento impreciso
b) Sao representadas por grafos néo dirigidos
¢) Permitem representar as dependéncias entre as variaveis de um problema
d) Permitem representar relagdes de heranga entre entidades
e) Nenhuma das anteriores

3. Relativamente as redes semanticas, indique a afirmagdo verdadeira
a) Naio é possivel representar hierarquias de tipos
b) Permitem representar conhecimento por omissao
¢) Nenhum tipo de rede semantica permite representar a negacgo ou a disjungao
d) Arede semantica estudada na componente pratica da disciplina € tdo expressiva como a logica de primeira
ordem
e) Nenhuma das anteriores

4. Uma consequéncia logica do conjunto de formulas (A v B, ~Bv C v D, ~A, ~D} é:

a) ~BAC

b) AvDvC (como C é Verdadeiro, a disjuncio é Verdadeira)
c) A

d) Av-~B

e) Nenhuma das anteriores

5. O algoritmo de pesquisa em grafo (graph-search) difere do algoritmo de pesquisa em arvore (tree-search) em que
a) A pesquisa em grafo utiliza-se transi¢des sempre na forma de operadores STRIPS
b) A pesquisa em grafo trabalha com um grafo de restri¢des
¢) A pesquisa em grafo ndo cria nds com estados repetidos no caminho de cada no até a raiz
d) A pesquisa em grafo ¢ completa e dptima
e) Nenhuma das anteriores



Exame 2024

3. Considere o problema de escalonar duas aulas tedricas (1h) e trés aulas praticas (3h) da disciplina de "Introdugio
a Programagao por Restrigdes". As aulas tedricas nio podem ocorrer em simultineo. As aulas praticas podem

ocorrer em simultineo, mas nio no horario das aulas tedricas. As aulas podem ser escalonadas entre as 9h e as
19h de segunda-feira e terca-feira. Identifique as variaveis, os respectivos dominios e as restri¢des entre variaveis
e desenhe o grafo de restrigdes para este problema.

1) Variaveis

e T1, T2 —aulas teoricas (duragdo 1h)
e P1, P2, P3 —aulas praticas (duragdo 3h)

Cada variavel representa o par (dia, hora de inicio).

2) Dominios (valores possiveis)

Janela 9-19:
e Uma tedrica (1h) pode comegar as: 9,10,11,12,13,14,15,16,17,18
e  Uma pratica (3h) pode comegar as: 9,10,11,12,13,14,15,16

Dia: {Seg, Ter}

Logo:
e D(T1)=D(T2)= { (dia, h) | dia €{Seg,Ter}, h €{9..18}}
e D(P1)=D(P2)=D(P3) = { (dia, h) | dia €{Seg,Ter}, h €{9..16}}

3) Restri¢oes
3.1 Tedricas nao simultineas
e T1# T2 (ndo podem ter o mesmo (dia,h))
(d(T1)=d(T2)) = h(T1) !=h(T2)
3.2 Pratica nio pode ocorrer durante uma tedrica
Se T esta em (dia, ht) e P esta em (dia, hp), entdo ha conflito quando:

e ¢ no mesmo dia ¢
e  ht esta dentro do intervalo da pratica: hp < ht < hp+3

Equivalente:
e (d(T)=d(P)) = h(T) & {h(P), h(P) +1, h(P) +2}

Logo tens estas restri¢des binarias:
e TI1comPl, P2, P3
e T2comPIl, P2, P3



3.3 Praticas podem ser simultineas
Entao nao precisas de restrigoes entre P1,P2,P3.

4) Grafo de restrigcoes
No grafo, tens um no por variavel.
Poes arestas apenas quando ha restricéio.

P
e  Aresta entre T1-T2 A !
o  Arestas entre T1-P1, T1-P2, T1-P3 \ ’
e  Arestas entre T2-P1, T2-P2, T2-P3 — —
R T, T. —R

e Sem arestas entre P’s.

Exame Mistério

Considere o problema criptoaritmético SEND + MORE = MONEY. Neste tipo de problemas, cada letra
representa um algarismo e cada palavra representa um niimero. Neste caso, somando os niimeros SEND ¢
MORE, obtém-se o numero MONEY. Com vista a resolugdo deste problema usando pesquisa com propagagio
de restri¢des, identifique as variaveis do problema, os respectivos valores possiveis ¢ as restrigoes entre variaveis.
Caso alguma das restri¢oes seja de ordem superior, desdobre uma delas em restrigoes unarias e binarias. Caso
contrario, apresente o grafo de restrigdes.

1) Escrever a soma por colunas

SEND
+MORE

transporte (carry):
e (,=transporte das unidades — dezenas
e (,=dezenas — centenas
e (5= centenas — milhares
e (,=milhares — dezenas de milhar

2) Variaveis
Letras (digitos)
S,E;,N,D,M, O, R

Transportes (carries)
C;,C,,C5,C,



3) Dominios
Para as letras:

Cada letra é um digito:

Dom(S) =...= Dom(Y) = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
Excegdes (RESTRICOES UNARIAS)
e S # O0(SEND nio pode comegar por 0)

M # O0(MORE nao pode comegar por 0)

L]
Para carries
Como estas a somar 2 digitos + carry, o transporte s6 pode ser 0 ou 1:
Dom(Ci)= {0,1},i=1,..4
4) Restricoes
R1) Todas as letras diferentes (AllDifferent)
AUDiff(S,E,N,D,M,0,R,Y)
RESTRICOES BINARIAS:

S!=E, S!=N, RI=Y

R2) Restricées por coluna (RESTRICOES DE ORDEM SUPERIOR)
Coluna 1 (unidades): D+ E=Y + 10-C1

D+E=Y+10C,
Coluna 2 (dezenas): N+ R+ C1 =E +10-C2

N+R+C, =E+10C,
Coluna 3 (centenas): E+ O+ C2=N+10-C3

Coluna 4 (milhares): S+ M+ C3=0 + 10-C4

S+M+C;=0+10C,
Coluna 5 (dezenas de milhar): C4=M

C,=M



6) Desdobrar restricoes de ordem superior
A técnica €:
1. Criar uma variavel auxiliar cujo dominio ¢ o produto cartesiano das variaveis envolvidas
2. Ligar cada variavel a auxiliar com restri¢des binarias (“¢ o 1°,2°,... elemento”)
3. Fazer uma restri¢do unaria sobre a auxiliar que garante a equacao

Desdobrar a coluna 1: D+ E =Y + 10C,
A, =(D,EY,C)

Dominio de A;:
Dom(A;) = Dom(D) X Dom(E) X Dom(Y) X Dom(C,)

Restrigdes binarias:
e D =first(A,)
e E =second(A;)
e Y =third(A,)
e C; =fourth(A,)

Restricdo unaria (em A,):
first(A,) + second(A;) = third(A;) + 10 - fourth(A,)

Coluna 2 (dezenas): N+ R+ C1 =E +10-C2
A2 =(N,R,E,C1,C2)

Restrigdes binarias:
o N =first(A2)

e R =second(A2)
e E =third(A2)

e Cl1 = fourth(A2)
o (C2=fifth(A2)

Restricao unaria:
first(A2) + second(A2) + fourth(A2) = third(A2) + 10-fifth(A2)



Coluna 3 (centenas): E+ O+ C2=N+10-C3
A3 =(E,O,N,C2,C3)

Restrigdes binarias:
o E =first(A3)
e O =second(A3)
e N =third(A3)
e (C2 = fourth(A3)
e (3 =fifth(A3)

Restriciio unaria:
first(A3) + second(A3) + fourth(A3) = third(A3) + 10-fifth(A3)

Coluna 4 (milhares): S+ M + C3=0 +10-C4
A4 =(5,M,0,C3,C4)

Restri¢des binarias:
e S =first(A4)
e M =second(A4)
o O =third(A4)
e (C3 = fourth(A4)
C4 = fifth(A4)

Restricao unaria:
first(A4) + second(A4) + fourth(A4) = third(A4) + 10-fifth(A4)

Coluna 5 (dezenas de milhar): C4=M



Exame 2014

4. Considere o seguinte problema:

"André, Bernardo e Claudio ddo um passeio de bicicleta. Cada um anda na bicicleta de um dos amigos ¢ leva o
chapéu de um dos outros. O que leva o chapéu de Claudio anda na bicicleta de Bernardo. Que bicicleta e que chapéu
levam cada um dos amigos?"

Com vista a resolugdo do problema através de pesquisa com propagagdo de restrigdes, identifique as variaveis e
respectivos valores possiveis, e represente a informagao disponivel através de um grafo de restri¢des.

1) Variaveis
Bicicletas
e Bike A =bicicleta em que o André anda
e Bike B =bicicleta em que o Bernardo anda
e Bike C = bicicleta em que o Claudio anda
Chapéus
e Hat A =chapéu que o André leva
e Hat B = chapéu que o Bernardo leva
e Hat C =chapéu que o Claudio leva

2) Dominios
As bicicletas sdo “a bicicleta do André/Bernardo/Claudio”, logo:
e Bike A, Bike B, Bike C € {A, B, C}
e Hat A, Hat B,Hat C € {A, B, C}

3) Restricoes
“Cada um anda na bicicleta de um dos amigos”
“leva o chapéu de um dos outros”
e Bike A#A, Bike B#B, Bike C#C
e Hat A#A,Hat B#B,Hat C£C

e cada bicicleta pertence a alguém e s6 pode ser usada por uma pessoa
AlIDiff(Bike_A, Bike B, Bike_ C)

e cada chapéu idem
AlIDiff(Hat_A, Hat_B, Hat_C)

e “O que leva o chapéu de Claudio anda na bicicleta de Bernardo. -> gera arestas Hat X - Bike X
e SeHat A=CentdoBike A=B

e SeHat B=C entido Bike B = B (invalido por restricao)

e SeHat C=Centio Bike C = B (invalido por restricao)
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