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GRUPO I

1.1) Considere que se pretende descobrir o0 caminho mais curto para ir por estrada de Sibiu a Bucareste. A figura
seguinte representa um excerto do mapa da Roménia, com algumas das principais cidades e respectivas ligagdes
por estrada. A cada ligacdo entre duas cidades esta associado um ndmero que representa os quilémetros a percorrer
para se ir de uma cidade a outra por essa ligacdo. A tabela da direita representa a distancia em linha recta entre
cada uma das cidades e Bucareste.

Sibiu 99 Fagaras

Distancia em linha recta a Bucareste:
Sibiu: 253 km
Fagaras: 176 km
R. Vilcea: 193 km
Pitesti: 100 km
Craiova: 160 km

Bucharest

raiova

Diga se é consistente uma heuristica que em cada n6 devolve a distancia em linha recta (em km) entre a respectiva
cidade e Bucareste. Justifique.

1.2) Resolva o problema da alinea anterior usando o algoritmo A* com a heuristica mencionada. Especifique a
ordem de expanséao dos nds efectuada pelo algoritmo, indique a solugdo encontrada e o seu custo. Para se referir a
cada uma das cidades use a respectiva inicial.

1.3) O Reversi (Othello) é um jogo disputado entre dois jogadores num tabuleiro cujo objectivo é ficar com mais
pecas que o adversario. Os jogadores jogam alternadamente e o jogo termina quando todas as casas do tabuleiro
estiverem ocupadas com pegas ou quando nenhum jogador puder fazer uma jogada vélida. O Reversi é jogado com
pecas especiais, brancas de um lado e pretas do outro. Na sua vez, o jogador coloca uma peca no tabuleiro com a
sua cor virada para cima. O jogador ndo pode jogar uma peca em qualquer lugar: tem de capturar uma ou mais
pecas do adversdrio em cada jogada. As pecas capturadas sdo viradas (a sua cor muda) e tornam-se pecas do
jogador que fez a jogada. Se o jogador ndo consegue capturar nenhuma peca do adversario na posicao actual, deve
passar a vez ao seu adversario. O jogador deve jogar a sua pe¢a de forma a encurralar horizontal, vertical ou
diagonalmente uma linha de pecas consecutivas do adversario entre duas das suas pecas. A figura seguinte
apresenta um exemplo (num tabuleiro de 4x4) que ilustra todas as possiveis jogadas das brancas a partir da posi¢cdo
inicial A:
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Suponha que as brancas usam um algoritmo MINMAX com limite de profundidade 2 e as pretas um algoritmo
MINMAX com limite de profundidade 1. Ambos utilizam uma funcdo de avaliagdo que conta o nimero de pegas
da sua cor e desconta o nimero de pecas da cor do adversario. Sendo a vez das brancas a jogar, indique a sequéncia
de jogadas desde a posicao inicial A até ao final do jogo.

1.4) Pretende-se aprender uma arvore de decisao para classificar objectos em duas classes (A ou B) a partir dos seus
atributos de cor (Vermelho, Laranja ou Amarelo) e de tamanho (Pequeno ou Grande). Desenhe a arvore de deciséo
induzida pelo algoritmo DTL a partir do conjunto de exemplos representado na tabela seguinte.

Cor Tamanho | Classe | N° Exemplos
Vermelho Pequeno A 20
Vermelho Pequeno B 30
Vermelho Grande A 40
Vermelho Grande B 10

Laranja Pequeno A 10
Laranja Pequeno B 20
Laranja Grande A 10
Laranja Grande B 40
Amarelo Pequeno A 20

De acordo com a arvore de decisdo obtida, como seria classificado um objecto Pequeno e Vermelho? e um objecto
Pequeno e Laranja?

1.5) Construa uma rede neuronal que implemente a fungdo booleana A XOR B representada na tabela seguinte:

A | B | AXORB
111 0
110 1
01 1
0]0 0

A rede neuronal deve utilizar apenas neurénios com funcdo de activagdo limiar (ou degrau). Recorda-se que a
funcéo limiar tem o valor 1 quando o seu argumento é maior ou igual a zero; tendo o valor 0 caso contrario.
Sugestdo: pense no problema como uma disjuncdo de duas conjungdes.

GRUPO |1

Pretende-se usar um algoritmo genético para encontrar uma solugdo de um problema com n variaveis xg,..., X, € m
equacdes fi(Xy,..., Xn) = 0,..., fu(Xy,..., Xn) = 0. Sabe-se que as varidveis s6 podem ter valores inteiros entre 0 e
100000 inclusive.

11.1) Explique como representaria cada individuo da populagéo.
11.2) Defina uma fungdo de mérito apropriada ao problema.

11.3) Defina um operador de recombinacdo apropriado ao problema.
11.4) Defina um operador de mutacéo apropriado ao problema.

I11.5) Sugira um algoritmo trepa-colinas para integrar no algoritmo genético com o objectivo de melhorar a
qualidade de um individuo.



GRUPO Il1

Pretende-se usar a linguagem SMODELS para resolver um problema de coloracdo de mapas. O problema consiste
em atribuir cores as diferentes regifes do mapa de modo a que nao haja duas regies adjacentes com a mesma cor.
Assuma que o problema é representado pelos seguintes predicados:

predicado significado
region(x) X é uma regido do mapa
adjacent(x,y) a regido x é adjacente a regido y
color(x) X € uma cor que pode ser usada no mapa
colorOf(x,y) aregido y tem a cor x
hasColor(x) existe pelo menos uma regido com a cor x

111.1) Defina uma regra que obrigue a que nos modelos estaveis cada regido tenha uma e s6 uma cor.
111.2) Defina uma restri¢do de integridade que impeca a existéncia de dois paises adjacentes com a mesma cor.

111.3) Defina uma regra que torne o predicado hasColor(x) verdadeiro sempre que exista pelo menos uma regido
com a cor X.

111.4) Acrescente uma regra (ou restri¢do de integridade) que impeca a existéncia de mais de 3 cores no mapa.

GRUPO IV

Com a recente epidemia de gripe A, estima-se que cerca de 10% dos pacientes que aparecem nas urgéncias de um
determinado hospital tém esta doenca. 90% dos pacientes com gripe A apresenta um conjunto de sintomas
caracteristico que pode ser facilmente verificado pelo médico. No entanto, 0s mesmos sintomas também aparecem
em 20% dos que ndo sofrem de gripe A. Neste hospital podem ser realizados dois testes, T1 e T2, para obter mais
informacdo sobre a existéncia ou ndo de gripe A num paciente. Para o teste T1, a frequéncia de falsos positivos e
falsos negativos é de 5% e 10%, respectivamente. Para o teste T2, a frequéncia de falsos positivos e falsos
negativos é de 1% e 20%, respectivamente. A politica corrente do hospital € internar todos os pacientes que
apresentem pelo menos dois destes trés indicadores de gripe A (sintomas, T1 positivo, T2 positivo). Se o paciente
apresentar apenas um (ou nenhum) destes indicadores, entdo nao sera internado.

IV.1) Modele a situacdo anterior com uma rede de Bayes, indicando as variaveis aleatorias, seus dominios,
topologia da rede e tabelas de probabilidade condicionada.

IVV.2) Calcule a probabilidade de um paciente ser internado neste hospital.

1V.3) Calcule a probabilidade de um paciente com gripe A ndo ser internado neste hospital.

IV.4) Suponha que o hospital pretende adoptar uma politica de internamentos mais rigorosa que apenas permita o
ndo internamento dos pacientes que ndo apresentem nenhum dos trés indicadores de gripe A. Indique como alterava

a rede Bayesiana anterior para modelar esta nova situacao.

IV.5) Recalcule para a rede Bayesiana obtida na alinea 4 os valores de probabilidade pedidos nas alineas 2 e 3.



