GRUPO1

I.1) Considere o seguinte grafo de estados de um problema de procura. Os valores apresentados nos arcos
correspondem ao custo do operador (ac¢ao) respetivo, enquanto as variaveis nos rectangulos correspondem ao
valor da heuristica. Os estados objectivos sdo o D e o G. N&o se representam os nomes dos operadores,
correspondendo cada arco a um operador distinto. Indique os melhores valores para as variaveis garantindo que a
heuristica obtida ¢ admissivel.

I.2) Considere novamente o grafo da questdo 1. Apresente o conteiido da fronteira (lista aberta) e expandidos (lista
fechada) ao longo das iteragdes do algoritmo de procura A* em grafos, partindo do estado inicial A e assumindo
que a heuristica ¢ nula para todos os nds; coloque entre paréntesis o valor da fun¢do de avaliagdo para cada noé.
Indique a solugdo obtida e o custo respetivo.

Espaco de rascunho:




1.3) O grafo de estados de um problema de procura é apresentado na figura seguinte. Desenhe a arvore de procura
como construida pelo algoritmo de procura em largura primeiro (em arvores) a partir do estado A para atingir o
estado objectivo I, numerando os n6s com uma possivel ordem de expansao.

I.4) Um problema de satisfacdo de restrigdes (CSP) é representado pelo seguinte grafo de restrigdes, em que cada
variavel pode tomar um valor inteiro entre 1 ¢ 10. Indique qual a dimensao do espago de procura quando se utiliza
o método por condicionamento com o conjunto de corte {B}.

I.5) Considere os individuos 0100111 e 1101110 utilizados na representacdo de um problema de optimizagdo
unidimensional com o argumento real pertencente ao intervalo [0,1]. Indique a que valor real corresponde cada um
dos individuos obtido por recombinagdo uniforme com mascara 1001101.

Espaco de rascunho:




1.6) Considere instancias dos predicados equipa(Eq), treinador(Tr) ¢ treinador(Eq,Tr) num programa P em
linguagem SMODELS. Apresente uma restricdo na linguagem SMODELS, sem utilizar a notagdo de conjuntos
(constraint literals), garantindo que em todos os modelos “Todas as equipas tém exatamente 1 treinador”. Caso
entenda necessario, podera utilizar predicados auxiliares.

I.7) Seja Q o programa em logica normal listado abaixo. Indique, caso exista, um modelo estavel do programa Q.
Justifique a sua resposta.

:— not Db.

- C.

: not a.

:— not b, not d.
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I

I.8) Seja T a teoria em logica de primeira ordem formada pelas seguintes formulas:
V.V, (menor(x,y) & maior(y,x)),V,V, ((maior(x, y) V. menor(x, y)) = m’lmero(x)). Demonstre  pelo

método de resolugdo que a formula V,V,(menor(x,y) = nimero(y)) é uma consequéncia logica de T,
explicitando as unifica¢des efectuadas.

Espaco de rascunho:




1.9) Considere o seguinte plano POP incompleto na figura. Recorrendo ao algoritmo POP demonstre que existe
uma Unica sequéncia de execucgdo possivel dos passos. Simule a execug@o dessa sequéncia a partir do estado inicial
dado (i.e. {a}).
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1.10) O perceptrao da figura abaixo tem variaveis de entrada booleanas X e Y, e saida Qut também booleana com
os valores 0 (falso) e 1 (verdadeiro). A funcdo de ativagdo ¢ a fungdo limiar dada definida matematicamente por
limiar(x) = 1 sse x >= 0, e limiar(x) = 0 caso contrario. Indique o intervalo de valores possiveis para o parametro a
de forma a que o perceptrao se comporte como uma porta logica AND.

Out

Espaco de rascunho:




GRUPO II

Num pais ficticio 40% da populagdo ¢ idosa. Dos idosos, 70% sdo mulheres e os restantes 30% sao homens; os
cidadaos ndo idosos distribuem-se igualmente entre homens e mulheres. Cerca de 90% dos idosos sofre de uma
doenga cronica, enquanto 5% do resto da populagdo sobre de uma doenga cronica. Os rendimentos de 90% dos
idosos s@o baixos e os rendimentos dos cidadaos ndo idosos s@o baixos em 50% dos casos. Os doentes cronicos ou
cidaddos de rendimentos baixos t€ém direito a isengdo de taxas moderadores; os restantes cidaddos nao tém isencao
de taxas moderadoras.

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

I1.2) Calcule a probabilidade de um cidaddo ser mulher sabendo que tem isengdo de taxas moderadoras e
rendimentos baixos.

I1.3) Determine a probabilidade de simultaneamente se ser idoso, ter rendimentos baixos e ndo ter uma doenca
cronica.

Espaco de rascunho:




GRUPO III

Uma empresa pretende otimizar a sua logistica tendo apenas um camido para fazer a sua distribui¢do. A empresa
tem de recolher objetos em diversos pontos e transporta-los para os pontos de destino. Cada objeto tem um peso € o
camido nao pode transportar mais de 25 t. O problema ¢ descrito através de um grafo ndo dirigido etiquetado G' em
que os vértices P denotam os pontos de entrega/recolha de objetos e com as arestas L representando as ligagdes
entre os pontos. As arestas tém associadas uma etiqueta indicando o custo de percorrer a ligacdo correspondente.
Adicionalmente, o conjunto O contém os objetos a entregar estando definidas as seguintes fungdes peso:0->]0,25],
recolha:0->P e entrega:0->P, indicando o peso (em toneladas), ponto de recolha ¢ de entrega de cada objeto;
sabe-se ainda que todos os objetos devem ser transportados para um ponto distinto do ponto de recolha. A operagdo
de carga ou descarga de um objeto incorre em 3 unidades de custo, estando sempre o camido descarregado no
inicio. Na figura seguinte apresenta-se uma instdncia do problema com 6 pontos P={A,B,C,D,E,F} ¢ 4 objetos
O={u,v,x,y}. No inicio o camido encontra-se no ponto A, podendo permanecer em qualquer ponto apds a entrega
de todos os objetos.

Objeto | Peso | Ponto Ponto
(t) | Recolha | Entrega
u 20 B C
v 15 B D
X 5 A E
y 10 E D

O conjunto de ligagdes L ¢ {{A,B},{B,C},{B,D},{B,E},{C,E},{D,E},{E,F}}. A funcdo de custo (etiquetas) das
ligacdes pode-se facilmente extrair a partir da figura, e.g. custo({A,B})=15, assim como as func¢des associadas com
o0s objetos, por exemplo, temos peso(x) = 5, recolha(x)=A e entrega(x)=E.

II1.1) Indique qual a dimensdo do espaco de estados em fungdo do numero n de vértices do grafo e numero de
objetos 0. Ignore no seu calculo o limite de peso do camido.

I11.2) 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 o custo dos operadores.

NOTA: Nao ¢ necessario apresentar qualquer codigo Java, desde que fique perfeitamente claro e sem
ambiguidades como definiria e implementaria cada um dos itens da alinea.

II1.3) Considere cada uma das seguintes func¢des heuristicas descritas abaixo. Indique quais delas garantem a
obten¢do de uma solucdo optima pelo algoritmo A* de procura em arvores para a classe de problemas descrita.
Justifique sucintamente a sua resposta, quer para os casos de garantia quer para as situagdes de ndo garantia.

a) O numero de objetos no camido multiplicado por 6;
soma dos pesos dos objetos por recolher
25 ’
¢) O numero de objetos por recolher multiplicado pelo menor custo das ligagdes (arestas);
d) O numero de objetos no camido multiplicado por 3 + 6 vezes o nimero de objetos por recolher.

b) O menor custo das ligacdes X

I11.4) Indique e justifique se o problema ¢ adequado a resolucdo por um algoritmo de procura local.
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