GRUPO |

1.1) Considere o seguinte grafo de estados de um problema de procura. Os valores apresentados nos arcos
correspondem ao custo do operador (ac¢do) respectivo, enquanto os valores nos rectangulos correspondem ao valor
da heuristica. O estado objectivo é o F. Ndo se representa 0s nomes dos operadores, correspondendo cada arco a um
operador distinto. Explicite os contelidos das listas aberta e fechada em cada iteracdo do algoritmo de procura em
grafos A*, partindo do estado inicial A. Indique entre paréntesis o valor da funcdo de avaliagdo para cada né nas

listas.

1.2) Um cavalo C do jogo de xadrez pretende atingir a posi¢cdo do rei R (assumindo que este ndo se move) como
indicado na figura da esquerda. Considere a heuristica dada por metade da distancia de Manhattan do cavalo ao rei.
Justifique cuidadosamente se a heuristica dada é admissivel ou néo.
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1.3) Considere os seguintes individuos i1=101100110010 e i2=010110101101 a serem recombinados pelo método
de recombinacdo uniforme. Sabendo que a mascara ¢ 001110010110 quais os descendentes gerados?

1.4) Sejam A, B e C variaveis inteiras com dominios {1,2,3}, {1,2} e {1,2}, respectivamente. As variaveis estdo
sujeitas as seguintes duas restricdes min(A,B) =< C e B >1. Indique todas as solugdes possiveis como obtidas pelo
algoritmo de procura com retrocesso recorrendo a heuristica da varidvel mais constrangida e desempate pelo
namero de restricdes. Apresente esquematicamente a execucdo do algoritmo para o caso dado.

1.5) Demonstre recorrendo ao algoritmo de Davis-Putnam (ou DPLL) que a teoria em l6gica proposicional formada
pelas seguintes clausulas é satisfazivel:
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1.6) Considere a seguinte teoria T em Logica de Primeira Ordem. Demonstre utilizando o0 método da resolucdo que
da teoria T se pode concluir 3,3, [p(w) v =r(f(w, z))].
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1.7) Seja P.sm o programa na linguagem SMODELS apresentado abaixo. Indique o resultado obtido com a linha de
comando Iparse P.sm | smodels 0. Justifique brevemente o objectivo de cada uma das linhas do programa.

c(1..4). - c(X), c(Y), aC), a(y), X 1= Y.
a(X) :- c(X), not b(X).

b(X) :- c(X), not a(X). - not d.

hide. d :- a(X), c(X), X 1= 1.

show a(X).

1.8) Considere os predicados do terceiro trabalho prético interessante(P), com dominio dado por ponto(1..5), e
observacgdo(P,N,V) com trés argumentos com dominios dados por ponto(1..5), n(1..5) e valor(neg;zero;pos),
respectivamente. Apresente uma ou mais regras de integridade na linguagem SMODELS que capturem a restricao
“todos 0s pontos interessantes tém pelo menos duas observagdes com valor positivo”. Se entender necessario,
poderé utilizar predicados auxiliares.

1.9) Considere os seguintes operadores O, P e Q na linguagem STRIPS. Demonstre recorrendo ao algoritmo POP
que é impossivel construir um plano que a partir da situacdo inicial em que nada € verdadeiro se possa atingir a
situacdo final em que c é verdadeiro. Justifique a sua resposta recorrendo ao(s) plano(s) incompleto(s)
construido(s).
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1.10) Construa uma rede neuronal que implemente a funcéo booleana x >= -1 or y =< -4 em que X e y sdo variaveis
reais. A rede neuronal deve utilizar apenas neurénios com funcao de activacdo limiar (ou degrau). Recorda-se que a
funcdo limiar tem o valor 1 quando o seu argumento é maior ou igual a zero; tendo o valor 0 caso contrario.
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GRUPO 11

A regido das caraibas é sujeita sazonalmente a furac6es, com 5% de probabilidade de ocorréncia. A probabilidade
do vento ser forte quando ocorre um furacdo é de 70%, e de ser moderado é apenas de 30%. Quando ndo ocorre um
furacdo, a probabilidade de ndo haver vento é de 0,7 e de o vento ser moderado é 0,2. Sabe-se ainda que chove
sempre quando se regista um furacdo. A probabilidade de chover é de 30% quando ndo ocorre um furacdo. Os
servigos de protec¢do civil emitem um alerta de perigo em 20% das vezes em que o vento é forte e chove. A
probabilidade de ser emitido um alerta nas restantes situacoes é de 1%. A populacdo é evacuada em 10% das vezes
em que ha um alerta de perigo. Finalmente, sabe-se ainda que a populacdo nunca é evacuada quando ndo ha alerta
de perigo.

11.1) Modele a situacdo anterior com uma rede de Bayes, indicando as varidveis aleatorias, seus dominios,
topologia da rede e tabelas de probabilidade condicionada.

11.2) Calcule a probabilidade do acontecimento conjunto em que: ocorre um furacdo, o vento é forte, chove e a
populacéo ndo foi evacuada.

11.3) Calcule a probabilidade do vento ndo ser forte dado que ndo foi emitido um alerta de perigo e ocorreu um
furacéo.
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GRUPO 111

Considere uma matriz quadrada de N por N em que cada casa pode estar pintada de branco ou de preto. Um
movimento consiste em trocar a cor das N casas de qualquer linha, coluna ou de qualquer das duas diagonais.
Pretende-se descobrir o nimero minimo de movimentos necessarios para a partir de uma configuracéo inicial dada
se atinja uma configuracgdo final também dada. Por exemplo, quais as opera¢des a efectuar para da configuracéo a)
obter a configuracdo b) no menor nimero de movimentos?

111.1) Assumindo que é possivel gerar qualquer configuracéo final a partir de uma qualquer configuragdo inicial,
indique a dimensdo do espaco de procura para este problema em funcdo do parametro N.

111.2) Formule claramente o problema para ser resolvido recorrendo a algoritmos de procura em espaco de estados,
indicando o estado inicial, teste de estado objectivo e funcdo que devolve os sucessores de um estado, ndo
esquecendo de indicar quais os operadores e respectivo custo.

111.3) Proponha a melhor heuristica heuristica que consiga, garantindo ao mesmo tempo a obtencdo de uma solugédo
Optima pelo algoritmo A* para qualquer dimensdo N, configuracdo inicial e final de problemas desta classe.
Justifique adequadamente.

I11.4) Considere a situacdo em que estamos apenas interessados em saber se o problema tem solucéo, partindo-se
do estado indicado na figura abaixo e desejando-se ficar com as casas todas pintadas de preto. Especifique o
comportamento do algoritmo trepa-colinas (versdo de maximizacédo), utilizando para o efeito a funcdo objectivo
gue devolve o nimero de casas de cor preta. O que pode concluir quanto a existéncia de solucdo para esta instancia
em particular?
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