Informatica Inteligéncia Artificial  Testede Epoca de . Duracao " 18 Fev
de Gestio 4° Ano Avaliaciio Fevereiro 230 h 2000

ANk L=

REGULAMENTO

Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.

S6 podera abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.

Nio serdo tiradas dividas durante a prova.

Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Deverd responder aos varios grupos em folhas separadas.

Nio ¢é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificacdo, folhas de teste
(distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e calculadora.

Apresenta-se a seguir informacdo sobre felinos, agrupada nas seguintes estruturas hierdrquicas
(trata-se de dados ficticios):

a)

b)

Nome: felino Nome: pastor alemao
Membros: 4 Espécie de: cdo

Olhos: para a frente Cor: castanho

N° dentes: 60 Funcio: acompanhamento
Carnivoro:  sim Duracio: 16

Duracgao: 14

Nome: cdo Nome: rock

Espécie de:  felino Instancia de: pastor alemao

N° dentes: 40 Cor: preto

Duracio: 12

Nome: pastor belga Nome: boby
Espécie de: cido Instancia de: pastor belga
Cor: preto

N° dentes: 35

Fungao: guarda

Crie uma base de conhecimento com uma representacdo adequada para este conhecimento ao
nivel:

1) das entidades envolvidas;

ii) das relacdes entre estas.
Desenvolva um sistema de inferéncia tendo em atencdo a forma de representacdo utilizada e que
permita deduzir o valor de uma caracteristica de uma dada entidade e implementar a relacdo de
heranca.
Indique as alteracdes que é necessario efectuar na base de conhecimento e no sistema de
inferéncia por forma a permitir ao célculo da propriedade «duragdo relativa» correspondente a
razdo entre a duracdo de um animal em relacdo a sua classe (por exemplo: a duracdo relativa do
pastor alemao € 16/12, a duragdo relativa do boby é 12/12).



I

Pretende-se criar um sistema baseado em conhecimento relacionado com as contas dos clientes de
um banco. Neste sistema deve-se representar a informacao acerca dos saldos e nomes dos titulares
das contas, e representar conhecimento acerca do processo de tratamento destas contas baseado nas
seguintes regras:

Se o saldo de uma conta € superior a 10000 contos, deve descontar-se 20% para efeito de IRS;
Se o saldo € igual a 500 esc., deve-se somar 100 esc. ao saldo;

Se o saldo € superior a 1000 e inferior a 5000, deve acrescentar-se 5% ao valor do saldo;

Se o saldo € inferior a 300 esc., deve-se remover a conta;

Se existirem duas contas do mesmo titular, deve-se remover e criar apenas uma com a soma dos
saldos;

A A

O sistema deverd ser implementado através de uma abordagem orientada aos padrdes. Nesse
sentido:

a) Indique uma representacao adequada para as contas.

b) Construa os médulos orientados ao padrdo que actuem de acordo com as regras identificadas de
las.

I

Considere um jogo baseado no tabuleiro da figura apresentada a seguir. Este tabuleiro é composto
por 16 células dispostas em 4 linhas e 4 colunas. As células podem estar vazias (em branco) ou
ocupadas (sombreado) conforme se ilustra. O objectivo do jogo aqui apresentado &, partindo de uma
determinada posicdo, tentar, com um pedo, percorrer todas as células vazias do tabuleiro sem nunca
passar duas vezes na mesma célula (admite-se que este se desloca uma célula em cada passo e em
qualquer direcc¢do).

Analise o espaco de estados deste problema e desenvolva uma forma de:

a) Representar os estados do jogo.

b) Representar as transi¢Oes possiveis entre os estados.

c¢) Procurar um plano de transi¢des que permitam resolver o jogo (sistema de inferéncia).
d) Indique a forma de animar o processo de resolucdo do problema.



Duracio 21 Jun 2000
2/3h

Informatica Inteligéncia Artificial Teste de Epoca
de Gestio 4° Ano Avaliacio | Normal

REGULAMENTO

Exame parcial
Devem ser resolvidos os grupos II e III, tem duas horas para a realizacdo da prova.

Exame completo
Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 3 horas para a realizacdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota
obtida a primeira parte no teste.

Regras

L.

NN A BN

Devera indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.

Se pretender desistir, devera indicd-lo na folha do teste.

S6 podera abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.

Naio serdo tiradas dividas durante a prova.

Naio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos vdrios grupos em folhas separadas.

Nio € permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificacdo, folhas de teste
(distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e calculadora.

Considere um puzzle composto por 8 pecas mdveis (numeradas de 1 a 8) que se deslocam num
tabuleiro de 9 células como € ilustrado na figura. Neste tabuleiro existe sempre uma célula vazia
que poderd ser ocupada por uma das adjacentes. As pecas apenas se movem segundo oS €ixos
vertical e horizontal. O objectivo deste jogo € a partir do estado inicial indicado, através de uma
sequéncia de deslocagdes das pegas, atingir o estado final em que estas se encontram dispostas
numa ordem crescente (por linha).

Estado inicial Estado Final

1 3 1 2
2| 4|8 > 31415
7 6 5 6 7 8

Analise o espaco de estados deste problema e desenvolva uma forma de:

e) Representar os estados do jogo.

f) Representar as transi¢Oes possiveis entre os estados.

g) Procurar um plano de transi¢des que permitam resolver o jogo (sistema de inferéncia).
h) Indique a forma de animar o processo de resolucdo do problema.
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Considere a caracterizacdo de um conjunto de automdéveis mostrada na tabela:

Peso (Kg) | Altura (m) | Comprimento (m) | Velocidade Maxima (km/h) | Nimero Lugares | Aceleracio 0-100 (seg.)
<1000 <1.6 <4 >250 2 <10
>1000 >1.6 >4 <250 5 >10
>1000 >1.6 >4 <250 2 <10
>1000 >1.6 >4 <250 5 <10

Com o objectivo de agrupar estes exemplos em segmentos (“clusters”) encontrando similaridades
entre as suas propriedades pretende-se que:

a) Desenhe uma rede neuronal adequada a este problema que permita dividir o mais correctamente
possivel os automdveis em 3 grupos distintos.
b) Considerando os pesos associados aos ramos todos iguais a 0.1 e uma taxa de aprendizagem
N=0.35 efectue o treino da rede durante uma época. Apresente a rede treinada e todos os
calculos.

I11

O Ministério das Financas estd interessado em combater as fraudes cometidas pelos contribuintes
ao nivel das declaracdes de IRS. Para esse efeito dispde de um conjunto de dados e pretende, através
do processo de descoberta de conhecimento em bases de dados, encontrar um modelo que permita
reconhecer um contribuinte que presta declaracdes falsas. A tabela seguinte contém informagéo

sobre os casos analisados durante uma operagao de fiscalizacao.

Regido Categoria Anexos Casado Filhos Sexo | Profissdo Fraude
Norte 1 H N 0 PROF. SIM
Norte 1 G - 0 F MED. NAO
Norte 1 G N 0 F PROF NAO
Norte 1 H N 0 F PROF SIM

-- -- G N 0 M PROF --
Norte 1 H N 0 F MED SIM
Norte 1 H N 0 M MED SIM
Norte 1 G N 0 F MED NAO
Norte 1 H N 0 M PROF SIM




Legenda:

b)

c)
d)

Regiao - Regido geogréfica do contribuinte
Casado - Estado civil

Categoria - Categoria dos rendimentos

Filhos - Ndmero de filhos

Anexos - Anexos entregues na declaracao de IRS
Sexo - Sexo do declarante

Fraude - Resultado da fiscalizag¢do

Profissao - Profissdo do declarante

- - Dado desconhecido

Proceda a seleccdo, pré-pocessamento e transformagdo adequadas para que possa efectuar a
operacdo de Data Mining.

Faca um estudo sobre as associagOes existentes entre os atributos.

Defina qual o objectivo de Data Mining inerente a este problema.

Indique e aplique a técnica que considera mais adequada para encontrar um modelo/padrio
interpretdvel de contribuinte fraudulento.

Analise a validade do padrdo encontrado na alinea anterior.



Duracio 10 Junl 2000
2/3h

Informatica Inteligéncia Artificial Teste de Epoca
de Gestio 4° Ano Avaliacio | Normal

REGULAMENTO

Exame parcial
Devem ser resolvidos os grupos II e III, tem duas horas para a realizacio da prova.

Exame completo
Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 3 horas para a realizacdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota
obtida a primeira parte no teste.

Regras

Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.

Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.

S6 poderd abandonar a sala 30 min apds o inicio da prova.

Nao serdo tiradas dividas durante a prova.

Naio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos vdrios grupos em folhas separadas.

Nio € permitida consulta. S6 devera ter na secretdria o material minimo necessario: identificacdo, folhas de teste
(distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e calculadora.

NNk LD =

Considere o labirinto a seguir ilustrado, com 2 saidas possiveis. Pretende-se encontrar um caminho
de saida para o ratinho 14 colocado na posi¢ao identificada (ponto negro).

I

= W N

Analise o espaco de estados deste problema e desenvolva uma forma de:

a) Representar os estados do jogo.

b) Representar as transi¢des possiveis entre os estados.

c¢) Procurar um plano de transi¢des que permitam encontrar um caminho (sistema de inferéncia).
d) Indique a forma de animar o processo de resolucdo do problema.
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Considere a caracterizacdo de um conjunto de clientes de um banco na tabela:

Débito Mensalidade Idade Remuneracio
<1000 >200 <30 >250
>1000 <5000 <200 >30 <250
>5000 >200 >30 <50 <250
>1000 <5000 <200 >30 < 50 >250
>5000 >200 <30 <250

Com o objectivo de agrupar estes clientes em segmentos (‘“‘clusters”) encontrando similaridades

entre as suas propriedades pretende-se que:

a) Desenhe uma rede neuronal adequada a este problema que permita dividir o mais correctamente
possivel os clientes em 2 grupos distintos.

b) Considerando os pesos associados aos ramos todos iguais a 0.1 e uma taxa de aprendizagem
N=0.2 efectue o treino da rede durante uma época. Apresente a rede treinada e todos os cédlculos.

I11

Equacione a possibilidade de utilizar um Sistema de Classificacdo para resolver o problema do
grupo anterior:

a) Indique uma forma de codificar os classificadores.

b) Deé o exemplo de 5 classificadores que na sua condi¢do coincidam com os exemplos dados na
tabela do grupo II. Atribua o valor 10 a cada um deles e calcule a sua especificidade.

c) Se a entrada do Sistema de Classificacdo apresentar o primeiro exemplo da tabela do grupo II,
indique qual serd a saida do sistema utilizando a tabela de pardmetros abaixo apresentada.

d) Proceda a colecta de taxas. Apresente os classificadores na sua forma final.

e) Qual deverd ser a recompensa do sistema apds esta iteragdo?

Parimetro Valor
k - tamanho da lista de mensagens 1
p - recompensa do ambiente 2
B - parte do valor para licitagdo 0.1
Tvida - taxa de sobrevivéncia 0.1
Tlango - taxa de licitacdo 0.1
Tag - periocidade do algoritmo genético 2
pm - probabilidade de mutacio 0.02
pc - probabilidade de cruzamento 1
npurif - tamanho da populacdo de purificagdo 3
fpurif - factor de purificagdo 3
6 - desvio padrdo para o noise 0.075

Valores de noise n(c ) para 6=0.075
-0.085 -0.095 0.059 0.039 -0.022 0.105 -0.069 -0.200



Informatica | Inteligéncia Artificial Exame Epoca Duracio 5 Setembro 2000
de Gestio 4° Ano . |Recurso],  230h ||
REGULAMENTO

Se pretender desistir, devera indicd-lo na folha do teste.

S6 poderéd abandonar a sala 30 min apds o inicio da prova.

Nao serdo tiradas didvidas durante a prova.

Nao ser@o permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.

Nao é permitida consulta. S6 devera ter na secretdria o material minimo necessario: identificacdo, folhas de
teste (distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e calculadora.

A e

Uma das formas de representar conhecimento, para interpretacdo de histdrias, € utilizando grafos
conceptuais e guides. Para o efeito, considere a seguinte tabela de accdes primitivas.

Dependéncia Conceptual Significado Exemplos

atrans transferéncia abstracta (posse) | dar, pegar, receber, vender, comprar
ptrans transferéncia de lugar ir, andar, mover, cair

mtrans transferéncia mental ler, dizer, esquecer, ensinar, prometer
ingest colocar dentro comer, beber, respirar

propel aplicar forca em golpear, pontapear, bater

mbuild construgdo mental realizar, espantar, executar

grasp elaborar actos segurar, apanhar

move mover parte do corpo pontapé, empurrar

speak elaborar verbos dizer, contar, ...

attend entradas sensoriais ouvir, olhar

expel enviar para fora (do corpo) soprar, cuspir, espirrar

a) Utilizando a forma de representar guides (scripts) abordada nas aulas, construa um guido para
representar uma consulta no dentista, tendo em consideracio as seguintes accoes:

O Actor desloca-se para o consultério

O Actor confirma a hora da consulta com a Recepcionista
O Actor aguarda a sua vez na sala de espera
A Recepcionista chama o Actor

O Actor entra no consultério

O Dentista analisa o Actor

O Dentista propde um Tratamento ao Actor
O Actor aceita o Tratamento

. O Dentista executa o Tratamento

10 O Actor sai do consultério

11. O Actor paga a consulta

12. O Actor vai embora

WX NN E WD =

b) Considere a seguinte histéria: “A Maria foi ao consultério do Dr. Rosas extrair um dente e foi
atendida pela D. Flores”.

1) Faca a representacdo desta histéria utilizando a forma referida na alinea anterior.

ii) Indique qual serd a interpretacao que um sistema de inferéncia baseado no guido da alinea
anterior daré perante esta histdria (resultado do processo de unificacdo).

iii) Construa o predicado de unificacdo entre dois eventos.
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Considere a sequéncia de exemplos para o conceito de trotinete (como uma composi¢do de linhas e
circulos), a ser submetido a um sistema de aprendizagem de conceitos por inducdo através de
exemplos (por baixo de cada exemplo € indicado se este € positivo ou negativo).

@—J)@—@ @—EI)O—
+

SHIR JEN S S |

- - - +

a) Indique qual o universo sobre o qual estamos a actuar e quais os objectos nele contidos.

b) Represente estes exemplos através de redes semanticas.

c) Processe os exemplos, usando as regras a seguir indicadas, e induza o conceito de trotinete
através da geracdo de hipdteses. Indique as hip6teses intermédias e o conceito aprendido.

Regral: se o exemplo € negativo e ndo possui uma relaciio R que existe na hipotese
entdo arelagdo R passa a obrigatdria

Regra2: se o exemplo € negativo e possui uma relagdo R que ndo existe na hipotese
entdo arelacdo R é acrescentada como impossivel

Regra3: se o exemplo ¢ positivo e possui uma relagdo R que ndo existe na hipdtese
entdo arelacdo R € acrescentada como desejavel

d) Represente o conceito induzido utilizando l6gica de predicados.
e) Verifique se o caso seguinte unifica com o conceito adquirido:

(i)



I11

Apresentam-se a seguir os dados registados sobre compras de veiculos automdveis onde se incluem
as caracteristicas dos compradores e dos automdveis.

Vencimento | N° Filhos Tipo de veiculo Valor Usado
300 0 Dois volumes <5000 Sim
500 2 Trés volumes <5000 Nao
600 4 Mono volume >5000 Nao
400 1 Dois volumes <5000 Nao
200 2 Dois volumes <5000 Sim

Com base nesta informacdo, e aplicando a técnica estudada que mais se adeque ao problema,
pretende-se descobrir um padrao (ou varios) que permita(m) classificar os clientes segundo o tipo de
veiculo e em relacdo ao facto de este ser usado ou novo. Indique o(s) padrio(des) e todo o processo
de célculo.



Informatica Inteligéncia Artificial

de Gestio 4° Ano

REGULAMENTO

Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.

S6 podera abandonar a sala 30 min apds o inicio da prova.

Nao serdo tiradas ddvidas durante a prova.

Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.

Nio é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificacdo, folhas de
teste (distribuidas pelo docente vigilante), 1dpis/caneta e calculadora.

AN

Uma das formas de representar conhecimento, para interpretacdo de histérias, € utilizando grafos
conceptuais e guides. Para o efeito, considere a seguinte tabela de accdes primitivas.

Dependéncia Conceptual Significado Exemplos

atrans transferéncia abstracta (posse) | dar, pegar, receber, vender, comprar
ptrans transferéncia de lugar ir, andar, mover, cair

mtrans transferéncia mental ler, dizer, esquecer, ensinar, prometer
ingest colocar dentro comer, beber, respirar

propel aplicar for¢a em golpear, pontapear, bater

mbuild construgdo mental realizar, espantar, executar

grasp elaborar actos segurar, apanhar

move mover parte do corpo pontapé, empurrar

speak elaborar verbos dizer, contar, ...

attend entradas sensoriais ouvir, olhar

expel enviar para fora (do corpo) soprar, cuspir, espirrar

a) Utilizando a forma de representar guides (scripts) abordada nas aulas, construa um guido para
representar uma consulta no dentista, tendo em consideracio as seguintes accoes:

13. O Actor desloca-se para o consultério

14. O Actor confirma a hora da consulta com a Recepcionista
15. O Actor aguarda a sua vez na sala de espera
16. A Recepcionista chama o Actor

17. O Actor entra no consultério

18. O Dentista analisa o Actor

19. O Dentista propde um Tratamento ao Actor
20. O Actor aceita o Tratamento

21. O Dentista executa o Tratamento

22. O Actor sai do consultério

23. O Actor paga a consulta

24. O Actor vai embora

c) Considere a seguinte histéria: “A Maria foi ao consultério do Dr. Rosas extrair um dente e foi
atendida pela D. Flores”.

iv) Faca a representacdo desta histéria utilizando 16gica de predicados.

v) Indique qual serd a interpretacao que um sistema de inferéncia baseado no guido da alinea
anterior daré perante esta histdria (resultado do processo de unificacdo).

vi) Desenvolva um procedimento que permita unificar uma histéria com um guiao.



I1
Numa Universidade, cada candidato a um curso é analisado a luz de um conjunto de regras que
ditam o seu ingresso ou ndo. Para formaliza¢do do pedido sdo necessdrias, entre outras, as seguintes
informacoes:

e Nota a Matematica NM e Area Cientifica A
® Nota a Portugués NP e Coeficiente Inteligéncia CI
e Curso C e (Coeficiente Emocional CE

O processo de decisdo pode ser descrito através da seguinte rede de inferéncia:

NM>15 muito bom
ingressa (
(95%)

(95%)
NP>15
CE>CI>3
NM<15 bom

(80%)
CI<3
NM< 13 ( médio

(50%)
CE>1

Onde os valores entre paréntesis correspondem ao grau de confianca associado a

conclusdo.

a) Represente o conhecimento inerente ao processo de decisdo acerca do ingresso na
universidade.

b) Desenvolva um sistema de inferéncia que permita a partir dos dados de um aluno,
indicar se este devera ingressar na universidade e com que grau de confianca. Este
sistema devera justificar as respostas apresentadas.



1111
Apresentam-se a seguir os dados registados sobre clientes e compras de produtos via
Internet na época de Natal.

Vencimento | Zona Geogrifica Tipo de produto Valor
<300 N Cultural <5000
> 300 S Lazer <5000
<300 S Desporto >5000
> 300 N Desporto <5000
> 300 S Desporto >5000

Com base nesta informacao:

a) Aplicando a técnica estudada que mais se adeque ao problema, pretende-se descobrir
um padrio que permita classificar os clientes segundo o tipo de produto. Indique o
padrdo e todo o processo de célculo.

b) Indique qual a validade do padrao induzido na alinea anterior.



Informatica Inteligéncia Artificial Teste de Epoca de | Duraciio 2 Fev
de Gestio 4° Ano Avaliacio Fevereiro 2.30 h 2001

REGULAMENTO

Se pretender desistir, deverd indicd-lo na folha do teste.

S6 poderéd abandonar a sala 30 min apds o inicio da prova.

Nao serdo tiradas ddvidas durante a prova.

Naio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.

Ndo é permitida consulta. SO deverd ter na secretiria o material minimo necessério:
identificagdo, folhas de teste (distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e calculadora.

Nk L=

Pretende-se desenvolver um sistema pericial que auxilie um paramédico a prestar os
primeiros socorros a vitimas de acidente, identificando a emergéncia e indicando o
tratamento mais adequado. Para o efeito considere o conjunto de emergéncias mais
frequentes, os sintomas e o tratamento indicado:

Emergéncia e grau de certeza Sintomas Tratamento

Hemorragia 90% Sangue a Vista ou Dores Cabeca Estancar

Intoxicacdo 50% Tosse e VOémitos Ventilar

Fractura ou luxagdo 20% Dores nos Membros e | Imobilizar
Impossibilidade de Movimentagdo

Electrocussio 50% Asfixia e Tremuras Oxigenar

Congelagdo 45% Tremuras e Desmaio Agasalhar

Desmaio 100% Sem Sentidos Cheirar Sais

Ataque epiléptico 80% Asfixia ou Inquietagdo Sedativo

Asfixia 80% Cara Vermelha Respiracdo Artificial

Perante este problema:

a) Construa uma base de conhecimento que permita descrever o processo de decisdo
inerente a identificacdo da emergéncia e ao tratamento mais acertado.

b) Desenvolva um método de inferéncia/raciocinio que perante uma situacdo de
emergéncia indique o diagndstico mais aplicdvel e aconselhar um tratamento.

c¢) Explore a possibilidade de gerar explicagdes.



I

Considere o seguinte organigrama (6rgaos funcionais) de uma empresa industrial:

Administragcao
Secretariado
Direc¢do Geral
I
Dep. Comercial Dep. Qualidade Dep. Técnico Dep. Produgao
Direcgao C. Direc¢ao Q. Direc¢do T. Direcgéo P.
Vendedor Inspector Reparador Encarregados

Operarios

Na tabela seguinte apresentam-se as propriedade inerentes a alguns dos 6rgdos presentes
no organigrama:

()rgﬁo Vencimento (contos) Qualificacao Prof. Beneficio

Dep. Comercial 450 Carro + Telemével

Dep. Qualidade 300 Telemébvel + Férias Pagas

Dep. Técnico 600 Telemdvel + Seguro Saude

Dep. Producdo 250

N =B

Direc¢do Geral 700 Carro + Telemével + Férias Pagas

Na tabela seguinte apresentam-se os funciondrios e suas principais propriedades:

Funcionario Orgﬁo Idade Qualificacao Prof.
Antonio Administrador 60 5
Maria Vendedor 23
Joaquim Operério 42 1
José Director Q. 35
Francisco Director Geral 40

a) Proceda a representacdo do conhecimento associado a este problema, fazendo uso da
técnica de representacdo de conhecimento mais adequada.

b) Represente a estrutura de conhecimento desenhada na alinea anterior em termos de
assercoes da 16gica de predicados.

c) Desenvolva um sistema de inferéncia que permita, perante o nome de um
funciondrio ou érgéo funcional, indicar o valor de uma propriedade.

d) Indique como se colocariam as seguintes questdes:
1) Qual o vencimento do Anténio?
2) Quais os beneficios do José?
3) Qual a qualificacdo profissional do Francisco?




I

O problema de ordenar uma base de dados pode ser resolvido utilizando a abordagem
inerente a procura num espaco de estados. Nesta perspectiva o estado corresponderd a
ordem dos registos na base de dados e as transicdes as operacdes de permuta entre
registos (permitidas no sistema de gestdo da base de dados). Tomando como exemplo a
seguinte base de dados (clientes de uma empresa):

N° registo Nome Valor Compras
1 Patricia 100

2 Susana 200

3 Alexandre | 80

4 André 250

e assumindo que a Unica opera¢do de permuta permitida € a troca directa de registos

(registos em posicdes adjacentes) pretende-se que:

a) Indique uma forma de representar os estados da base de dados;

b) Represente as transicdes possiveis;

c) Desenvolva o sistema de inferéncia que permita encontrar a sequéncia de permutas
que levem a ordenacdo da base de dados;

d) Indique como animar o sistema da alinea anterior por forma a encontrar a sequéncia
de permutas que ordenem a base de dados apresentada pela ordem crescente do valor
de compras dos clientes.



Informatica " Inteligéncia Artificial Teste de | E oca . Duracéo 22 Jun 2001
de Gestao 4° Ano Avaliacio || Normal 2/2.5h 1° Chamada

Exame parcial
Devem ser resolvidos os grupos II e III, tem duas horas para a realizacdo da prova.

Exame completo

Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 2.5 horas para a realizagdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota obtida a
primeira parte no teste.

Regras

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Nao
(distri

Um jornal
combinand

REGULAMENTO

Devera indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.

Se pretender desistir, deverd indicd-lo na folha do teste.

S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.

Naio serdo tiradas dividas durante a prova.

Naio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).
Devera responder aos vérios grupos em folhas separadas.

¢é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificagdo, folhas de teste
ibuidas pelo docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

|
pretende implementar um sistema automdtico de resposta a antuncios,
0 as procuras com as ofertas. Para tal possui uma base de dados com

antncios (a responder) com a seguinte estrutura:

Tipo Objecto Valor Caracteristicas Contacto
Oferta Casa 40000 Campo, Nova 9393939393
Procura Apartamento 30000 T4, Centro 2530000000
Procura Esposa -- Meia Idade, Simpitica Jornal N° 100
Oferta Empregada -- Interna, Solteira, Cuidadosa 222222222

Utilize uma abordagem orientada ao padrio para resolver este problema tendo em conta
que dois anincios combinam sse:

Indique:

um for uma oferta e o outro uma procura; e

se 0 campo objecto coincide;

se no campo valor ndo tiverem uma diferenca superior a 20%, ou um, ou
ambos sejam indefinidos; ou

se uma das caracteristicas coincidir.

a) Uma forma de representar os antincios.

b) Os médulos orientados ao padrao que permitem implementar o processo de resposta
€ a0 mesmo tempo remover os andncios satisfeitos.

¢) O sistema de inferéncia.

d) Uma forma de considerar a data dos antincios e desenvola o(s) moddulo(s)
necessario(s) para remover automaticamente os antncios que nao forem satisfeitos
no espaco de um ano.
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Nas campanhas de marketing directo para venda de produtos, uma das andlises que é
usual fazer-se, baseia-se na comparacdo entre os custos e os beneficios. Se em jogo
estiver o nimero de clientes a contactar NC, a probabilidade de estes comprarem o
produto PC, o custo da campanha CC e o retorno esperado RE, deverd ser escolhida a
combinacdo ou solu¢do que maximize a diferenca entre o retorno e o custo da campanha
RE-CC. Considerando que estes parametros apenas podem tomar os seguintes valores:

Parametro Valores Possiveis
NC 1000, 5000, 7000, 10000
PC 60, 70
CC 300, 500, 700, 800
RE 1000, 1500, 1700, 2000

e partindo da seguinte populacdo inicial de 4 solucdes:

N NC PC CC RE
1 1000 60 300 1000
2 5000 70 500 2000
3 1000 60 300 1000
4 10000 60 800 1500

utilize uma abordagem genética, baseada numa probabilidade de cruzamento de 0.8 e
uma probabilidade de mutagao de 0.2, para procurar a melhor solucio, apresentando:

a) Uma codificagdo eficiente da populacgdo inicial;

b) Uma funcio de avaliagdo adequada ao problema;

c) A populagdo resultante apds aplicacdo de um ciclo completo do algoritmo genético;
d) A melhor solu¢do encontrada e a sua interpretagao.

Considere a seguinte lista de nimeros aleatdrios:

N N N N N N N N N N
01| 11| o,1| 21| o8| 31| 08| 41| o5 51| 06| 61| 08 71| 01| 81| 0,5 91| 01
o1 12 o5 22| o1 32[ 06 42| 01| 52| 04| 62| 07 72| 1| 82| o8] 92 o
06 13 03] 23] 01| 33] 03] 43] 06 53| 05 63] 04 73| 03] 83| 03] 93] 05
o 14| 09 24| 06| 34 0,6 44 07| 54| 04| 64| 09 74 01| 84| 05 94 03
04| 15| 0,6 25| 01| 35] 0,7] 45| 0,5 55| 0,7] 65| 09 75| 03] 85| 0,4 95] 09
05 16| 0,1 26| 05| 36] 0,7 46| 1| 56| 04| 66| 02] 76| 04 86| 03] 96| 0,7
08| 17| o6 27| 01| 37] 06| 47| 09 57| 09 671 o 77| 02 87 0,6 97| 03
04 18] 0,5 28] o,6] 38 02 48] 0,1 58| 04| e8] of 78] o6 ss| 0,7] 98] 05
03[ 19 03] 29] 02| 39 06 49 0,5 59 06| 69 01| 79 o1 89| 0,6] 99| 0,1
0,4 20| o1 30[ o,1] 40| 0,6 50] 02| 60| 08 70| 0,4 so| 08 90 of 100[ o

—

O| 0| | | | | W[ N

—
(=)
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A partir de um conjunto de silhuetas, devidamente classificadas, pretende-se aplicar
uma técnica de aprendizagem automatica, que permita obter um padrdo que indique a
forma como novos objectos podem ser classificados. Para este efeito considere o
seguinte conjunto de treino:

— ] = o

mala pasta porta-ldapis mala mala

e o seguinte conjunto de teste:

- J = B

mala pasta mala mala mala

Perante este problema pretende-se:

a) Que represente ambos 0s conjuntos;

b) Indique e aplique a técnica que entende ser mais eficiente para este caso;
¢) Avalie o padrio obtido na alinea anterior.



Informatica " Inteligéncia Artificial Teste de | E oca . Duracéo 4 Jul 2001
de Gestao 4° Ano Avaliacio || Normal 2/2.5h 2° Chamada
REGULAMENTO

Exame parcial

Devem ser resolvidos os grupos II e III, tem duas horas para a realizacdo da prova.

Exame completo

Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 2.5 horas para a realizagdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota obtida a
primeira parte no teste.

Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
2. Se pretender desistir, devera indica-lo na folha do teste.
3. S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
4. Nao serdo tiradas dividas durante a prova.
5. Nao serdo permitidas saidas momentineas da sala (casa de banho, fumar etc.).
6.  Deverd responder aos vdrios grupos em folhas separadas.
7. Nao é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificagdo, folhas de teste

(distribuidas pelo docente vigilante), 1dpis/caneta e calculadora.

|
Com a liberalizacdo do sector das comunicagdes fixas e méveis, um dos problemas que
se coloca aos consumidores ¢é a selec¢do do operador que lhe possibilita a chamada mais
barata com base nas caracteristicas da chamada e nos planos tarifarios disponiveis. Para
resolver este problema construa um sistema pericial que auxilie o consumidor na tarefa
de escolha. Para tal considere a existéncia de trés operadores com os seguintes planos
tarifarios:

Operador: O1

Distancia Activaciao de chamada Preco por minuto de chamada
Regional 20 10
Local 25 5
Nacional 30 20
Internacional 50 30
Dados/Internet 10 4
Operador: O2
Distancia Activacio de chamada Preco por minuto de chamada
Regional 0 100
Local 0 30
Nacional 0 20
Internacional 0 60
Dados/Internet 0 4
Operador: O3
Distancia Activaciio de chamada Preco por minuto de chamada
Regional 2 100
Local 20 5
Nacional 40 20
Internacional 100 3
Dados/Internet 5 5
a) Crie a base de conhecimento utilizando a abordagem de representacdo mais
adequada.

b) Desenvolva o sistema de ineréncia que permita manusear esse conhecimento.

¢) Indique como colocar ao sistema a questdo: “qual o operador aconselhado para uma
ligacdo a Internet superior a trés minutos”.

d) Altere o sistema de inferéncia por forma a incluir explicagao.
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a) Execute uma iteragdo de um programa evolutivo, considerando os pardmetros a

seguir definidos.
b) Indique qual a melhor solu¢do encontrada. Justifique.

Pardametros

Alfabeto: {0, 1, 2, 3};

Populacio inicial: {012121, 131210, 111020, 002200};
Probabilidade de mutagdo igual a 0.6;

Probabilidade cruzamento igual a 0.8;

Operador de cruzamento (rnd é um nimero aleatério):

2 se rnd <05

sitecross =
4 se outrocaso

Operador de mutagao:
2—1-3-0

Funcéo de avaliacio (b;b,b3b4bs5bs € uma solucdo):
f(b1bsbs3bybsbs)= (b1+b2)*b3+(b6*b5)+b4

Tabela de ndmeros aleatdrios:

N N N N N N N

0,1 11| 0,1 21| 0,8 31| 0,8 41| 0,5 51| 0,6/ 61| 0,8 71| 0,1

81

0,5

91

0,1

0,7 12| 0,5| 22| 0,1| 32| 0,6| 42| 0,1| 52| 04| 62| 0,7 72| 0,9

82

0,8

92

03| 13| 03| 23| 0,1] 33| 0,3| 43| 0,6/ 53| 0,5 63| 04| 73| 03

83

0,3

93

0,5

0,8] 14| 09| 24| 0,6/ 34| 0,6| 44| 0,7 54| 0,4 64| 09| 74| 0,1

84

0,5

94

0,3

04| 15| 0,6/ 25| 0,1] 35 0,7 45| 0,5| 55| 0,7| 65| 09| 75| 0,3

85

0,4

95

0,9

0,5| 16| 0,1 26| 0,5 36| 0,7 46| 09| 56| 04| 66| 02| 76| 04

86

0,3

96

0,7

02| 17| 0,6 27| 0,1 37| 0,6| 47| 0,7/ 57| 09| 67| 0| 77| 0,2

87

0,6

97

0,3

0,1| 18| 0,5| 28| 0,6| 38| 0,2| 48| 0,1| 58| 0,4 68 0| 78| 0,6

88

0,7

98

0,5

O|X0 || N[N ]|W|N]|—

04| 19| 03] 29| 0,2| 39| 0,6] 49| 0,5 59| 0,6/ 69| 0,1| 79| 0,1

89

0,6

99

0,1

—_
(=)

0| 20| 0,1 30| 0,1| 40| 0,6 50| 0,2 60| 0,8 70| 04| 80| 0.8

90

100
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A geracgdo e andlise de modelos em Data Mining é um aspecto importante na tentativa de procurar o
melhor modelo para um determinado problema. Factores como simplicidade, valor, utilidade e
interpretabilidade funcionam como métricas na escolha desses modelos. Tomando o contexto
médico/clinico das unidades de cuidados intensivos dos hospitais como uma area de aplicacdo das
técnicas de aprendizagem que sustentam a descoberta de conhecimento em bases de dados,
considere a seguinte tabela com dados referentes a casos clinicos caracterizados pelos atributos:

Nome nome do paciente;

Idade idade do paciente;

Repeticio  indicagdo se o paciente tem histéria clinica ou nio;

Score parametro calculado com base num diagnéstico e que quantifica a
situacgdo clinica do paciente;

QOutcome indica se o paciente sobreviveu ou nio.

Nome Idade Repeticao Score Outcome
Anténio >30 N 2 Nao Sobreviveu
Maria <30 N 3 Sobreviveu
Joaquina >30 N 1 N3ao Sobreviveu
Martinho <30 N 3 Sobreviveu
Elvis <30 N 1 Nao Sobreviveu
Aparicio >30 N 3 Sobreviveu
Macedo <30 N 2 Sobreviveu
Alberto >30 N 1 N3ao Sobreviveu

Perante este problema:

a) Gere um padriao baseado numa arvore de decisdo;

b) Gere um outro padrio alternativo baseado num rede neuronal;
c) Compare os dois modelos gerados utilizando os factores acima referidos;

d) Refira qual foi o atributo considerado mais significativo nos modelos gerados. Justifique;
e) Indique qual o modelo que utilizaria tendo em conta o dominio deste problema. Justifique.




Informatica " Inteligénci tificial || __ Testede Epoca Duracio ~ 48Set2001
de Gestio 4 Avaliacdo | Recurso,  2.5h ||

REGULAMENTO
Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
2. Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
3. S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
4. Nao serdo tiradas didvidas durante a prova.
5. Nao serdo permitidas saidas momentineas da sala (casa de banho, fumar etc.).
6.  Deverd responder aos varios grupos em folhas separadas.
7. Nao é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificagdo, folhas de teste (distribuidas pelo

docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

|
Um hotel de luxo possui um parque de estacionamento com a configuracdo a seguir ilustrada:

1 5 9 13

Entrada e 2 6 10 14
Saida 3 7 11 15

4 8 12 16

O parque pode ser caracterizado da seguinte forma:
- € composto por 4 corredores (linhas dispostas horizontalmente);
- cada corredor comporta 3 lugares efectivos (numerados de 5 a 16) e um quarto lugar para
manobras (numerados de 1 a 4);
- os automoveis podem ser estacionados em qualquer lugar efectivo que esteja disponivel,
- os automdveis podem fazer uso dos lugares de manobras momentaneamente para trocar
de lugar.
As manobras permitidas sdo:
- mudar de um lugar de manobra para qualquer outro;
- mudar de um lugar efectivo para outro lugar efectivo ou de manobra desde que esteja
desocupado e pertenca a0 mesmo corredor.

Para auxiliar os héspedes a retirar os seus automdveis, o hotel possui um arrumador que a partir do
estado de ocupacgao do parque e do lugar onde estd estacionado o veiculo a retirar, elabora um plano
de actuacdo.

Perante este problema desenvolva um sistema de conhecimento que permita representar o

conhecimento e implementar o raciocinio inerentes ao arrumador. Para tal refira uma forma de:

e) Representar os estados do parque.

f) Representar as transi¢des possiveis entre os estados. Sumarie da melhor forma essas transi¢des.

g) Procurar um plano de transi¢cdes que permitam remover um automével do parque (sistema de
inferéncia).

h) Animar o processo para remog¢ao do veiculo estacionado no lugar nimero 11 na situacio descrita
pela figura seguinte (a negro estdo indicados os lugares ocupados):

Entrada e
Saida
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Pretende-se mimetizar o comportamento de um circuito electrénico composto por 4 entradas e 2
saidas, cujo funcionamento se desconhece. Para esse fim devera utilizar um sistema de
aprendizagem baseado na programacgao genética. Como conjunto de treino considere uma série de 5
testes nos quais se alimentou o circuito com vdrias correntes eléctricas e se mediu a saida
correspondente, conforme ilustrado na seguinte tabela:

Entrada1 | Entrada2 | Entrada 3 | Entrada 4 Saida 1 Saida 2
Teste
1 0 1 1 0 1 0
2 1 0 1 0 1 1
3 0 1 0 1 0 0
4 1 0 1 0 0 1
5 0 1 1 0 1 0
f) Indique uma forma de codificar os classificadores.
g) Inicialize a populagdo de classificadores. Atribua o valor 10 a cada um deles e calcule a sua
especificidade.
h) Proceda a um ciclo de vida completo do sistema (utilize os pardmetros e niimeros aleatérios
disponibilizados mais abaixo). Apresente todos os cédlculos.
i) Apresente os classificadores que constam na lista apds a execugdo do ciclo.
j) Indique qual foi a saida do sistema.
Parametro Valor
n — tamanho da populacdo 6
k — tamanho da lista de mensagens 1
p - recompensa do ambiente 2
B - parte do valor para licitagdo 0.1
Tvida - taxa de sobrevivéncia 0.1
Tlanco - taxa de licitagdo 0.1
Tag - periocidade do algoritmo genético 1
pm - probabilidade de mutacio 0.02
pc - probabilidade de cruzamento 1
npurif - tamanho da populacdo de purificacdo 2
fpurif - factor de purificagio 2
G - desvio padrdo para o noise 0.075
Valores de noise n(c ) para 6=0.075:
-0.085 -0.095 0.059 0.039 -0.022 0.105 -0.069 -0.200
Tabela de nimeros aleatdrios:
N N N N N N N N N N
1] o,1f 11} 0,1 21| 0,8 31| 0,8 41| 0,5 51| 0,6 61| 0,8 71{ 0,1] 81| 0,5 91| 0,1
2| 0,7 12| 0,5/ 22| 0,1 32| 0,6| 42| 0,1| 52| 0,4| 62| 0,7 72| 0,9 82| 0,8 92| O
3] 0,3 13| 0,3| 23| 0,1] 33| 0,3] 43| 0,6 53| 0,5| 63| 0,4 73| 0,3| 83| 03] 93| 0,5
4| 0,8] 14| 0,9 24| 0,6| 34| 0,6 44| 0,7 54| 0,4| 64| 09| 74| 0,1| 84| 0,5 94| 0,3
5| 0,4 15| 0,6/ 25| 0,1| 35| 0,7 45| 0,5 55| 0,7 65| 0,9| 75| 0,3 85| 0,4 95| 0,9
6| 0,5| 16| 0,1] 26| 0,5 36| 0,7 46| 09| 56| 04| 66| 0,2| 76| 04| 86| 03| 96| 0,7
71 0,2 17| 0,6 27| 0,1 37| 0,6] 47| 0,7] 57| 0,9 67| 0| 77| 0,2| 87| 0,6/ 97| 0,3
8l 0,11 18| 0,5/ 28| 0,6/ 38| 0,2| 48| 0,1| 58| 0,4 68 O 78| 0,6/ 88| 0,7| 98| 0,5
9] 0,4 19| 0,3| 29| 0,2| 39| 0,6/ 49| 0,5 59| 0,6/ 69| 0,1 79| 0,1| 89| 0,6 99| 0,1
10 0] 20| O,1| 30[ 0,1| 40| 0,6/ 50| 0,2| 60 0,8 70| 0,4 80| 0,8 90| Of 100 O




a)

b)

111
Indique e aplique uma técnica de aprendizagem automatica alternativa aquela que foi utilizada
no grupo II. Desenvolva o modelo de aprendizagem e instancie todos os parametros.
Apresente o padrao obtido apds o treino correspondente a uma época assim como todos os
célculos efectuados.



Informatica " Inteligénci tificial || __ Testede Ad Hoc Duracéo ~_40ut2001
de Gestio 4 Avaliacio . 2h ||

REGULAMENTO
Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
2. Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
3. S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
4. Nao serdo tiradas didvidas durante a prova.
5. Nao serdo permitidas saidas momentineas da sala (casa de banho, fumar etc.).
6.  Deverd responder aos varios grupos em folhas separadas.
7. Nao é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificagdo, folhas de teste (distribuidas pelo

docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

Numa empresa de empregos, cada candidato a um cargo administrativo € analisado a luz de um
conjunto de regras que ditam a sua capacidade para esse cargo. Para formalizagdo do pedido de
candidatura sdo necessdrias, entre outras, as seguintes informacdes:

¢ Formacdo em Matematica FM e Experiéncia Profissional EP
e Formacdo em Gestdo FG o (Coeficiente Inteligéncia CI
e Sector de Negdcios SN e Coeficiente Emocional CE

O processo de decisdo pode ser descrito através da seguinte rede de inferéncia:

FM=Sim experiente capaz
( (95%) (95%)

EP>10

SN=Industria

FG=Sim bom
(80%)

CE>2

CI<3 potencial
(50%)

CE>1

Onde os valores entre paréntesis correspondem ao grau de confianga associado a conclusio.

c) Represente o conhecimento inerente ao processo de decisio acerca da capacidade profissional.

d) Desenvolva um sistema de inferéncia que permita a partir dos dados de um candidato, indicar se
este terd capacidade para um cargo de gestdo e com que grau de confianga. Este sistema devera
justificar as respostas apresentadas.
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Pretende-se mimetizar o comportamento de um circuito electrénico composto por 5 entradas e 2
saidas, cujo funcionamento se desconhece. Para esse fim deverd utilizar um sistema de
aprendizagem baseado na programacgdo genética. Como conjunto de treino considere uma série de 5
testes nos quais se alimentou o circuito com vdrias correntes eléctricas e se mediu a saida
correspondente, conforme ilustrado na seguinte tabela:

Entrada1 | Entrada2 | Entrada3 | Entrada4 | Entrada 5 Saida 1 Saida 2
Teste
1 0 1 1 0 0 1 0
2 1 0 1 0 0 1 1
3 0 1 0 1 1 0 0
4 1 0 1 0 0 0 1
5 0 1 1 0 0 1 0

k) Indique uma forma de codificar os classificadores.

I) Inicialize a populacdo de classificadores. Atribua o valor 8 a cada um deles e calcule a sua
especificidade.

m) Proceda a um ciclo de vida completo do sistema (utilize os pardmetros e niimeros aleatérios
disponibilizados mais abaixo). Apresente todos os célculos.

Parametro Valor
n — tamanho da populagdo 3
k — tamanho da lista de mensagens 1
p - recompensa do ambiente 2
B - parte do valor para licitagdo 0.1
Tvida - taxa de sobrevivéncia 0.1
Tlango - taxa de licitacdo 0.1
Tag - periocidade do algoritmo genético 10
pm - probabilidade de mutagdo 0.02
pc - probabilidade de cruzamento 1
npurif - tamanho da populacio de purificagio 2
fpurif - factor de purificagdo 2
G - desvio padrdo para o noise 0.075

Valores de noise n(c ) para 6=0.075:
-0.085 -0.095 0.059 0.039 -0.022 0.105 -0.069 -0.200

Tabela de nameros aleatdrios:

N N N N N N N N N N
1| 0,1f 11} 0,1 21| 0,8 31| 0,8] 41| 0,5 51| 0,6/ 61| 0,8| 71| 0,1| 81| 0,5 91| 0,1
2( 0,7 12| 0,5| 22| 0,1| 32| 0,6] 42| 0,1| 52| 04| 62| 0,7 72| 0,9| 82| 0,8 92| O
3( 0,3 13| 03| 23| 0,1| 33| 03| 43| 0,6/ 53| 0,5 63| 0,4 73| 03| 83| 0,3| 93| 0,5
4| 0,8 14| 09| 24| 0,6| 34| 0,6 44| 0,7) 54| 04| 64| 09 74| 0,1| 84| 0,5 94| 0,3
5| 0.4 15| 0,6] 25| 0,1| 35| 0,7| 45| 0,5 55| 0,7 65| 09| 75| 0,3] 85| 0.4| 95| 0,9
6[ 0,5/ 16| 0,1| 26| 0,5 36| 0,7| 46| 09| 56| 04| 66| 0,2| 76 04| 86| 03| 96| 0,7
7| 0,2| 17| 0,6 27| 0,1| 37| 0,6 47| 0,7 57| 0,9 67| O 77| 0,2| 87| 0,6/ 97| 0,3
8 0,1f 18| 0,5/ 28| 0,6/ 38| 0,2| 48| 0,1| 58| 0,4 68 0| 78| 0,6/ 88| 0,7 98| 0,5
9/ 0.4 19| 03| 29| 0,2| 39| 0,6/ 49| 0,5 59| 0,6 69| 0,1 79| 0,1| 89| 0,6 99| 0,1
10| 0] 20| 0,1| 30| 0,1| 40| 0,6/ 50| 0,2| 60| 0,8 70| 0,4 80| 0,8 90| 0f 100] O
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Considere a caracterizagdo de um conjunto de clientes de um banco que contrairam empréstimo para aquisi¢do de carro:

Débito Mensalidade Idade Remuneracio Segmento

(cluster)
<1000 >200 <30 >250 1
>1000 <5000 <200 >30 <250 2
>5000 >200 >30 < 50 <250 1
>1000 <5000 <200 >30 <50 >250 2
>5000 >200 <30 <250 1
>1000 <5000 <200 >30 < 50 >250 2

Com o objectivo de classificar futuros clientes em segmentos (“clusters”) pretende-se que utilize a
técnica de aprendizagem automdtica que lhe pareca mais adequada para induzir um padrio que
permita, a partir dos dados sobre débito, mensalidade, idade e remuneracio, prever qual serd o seu
segmento.

a)
b)
c)

d)

Identifique e caracterize a técnica mais indicada;

Induza um padrio e apresente-o;

Aplique o padrio ao seguinte caso: DéEbito=3400, Mensalidade=140, Idade=22,
Remunera¢do=180. Qual é o segmento indicado para este cliente?

Proceda a um estudo sobre a validade do padrao induzido.



Informatica " Inteli

de Gestio

REGULAMENTO

Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.

S6 poderd abandonar a sala 30 min apds o inicio da prova.

Nao serdo tiradas ddvidas durante a prova.

Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.

Nao é permitida consulta. S6 devera ter na secretdria o material minimo necessario: identificacdo, folhas de
teste (distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e calculadora.

AN

Uma institui¢do governamental pretende implementar uma bolsa de emprego, por forma a colocar
os desempregados que ai se inscrevem. Para tal criou uma base de dados com ofertas de emprego
com a seguinte estrutura:

Cargo Local Data de Oferta Vencimento

Empresa
Programador XXX Lisboa 1999 100
Operador YYY Coimbra 2001 200
Doméstica 777 Braganca 2001 50
Professor WWWwW Vila Real 2000 300
e uma outra com o perfil dos desempregados:

Nome Residéncia Ano Experiéncia
Especiah‘za Inscricao Profissional
cdo

Anténio Jornalista Braga 1999 2
Luis Indiferenciado Coimbra 1989 5
Maria Doméstica Braganca 2001 6
Joana Operador Lisboa 2000 10

Utilize uma abordagem orientada ao padrdo para resolver este problema tendo em conta um
desempregado é candidato a um emprego sse:
- se os valores nos campos cargo e especializacio coincidirem; ou
- se no campo especializacdo contiver o valor Indiferenciado e possuir uma experiéncia
profissional superior a 4 anos; e
- se aresidéncia coincidir com o local da empresa.

Indique:

e) Uma forma de representar os empregos e os desempregados.

f) Os mddulos orientados ao padrao que permitem implementar o processo de resposta € a0 mesmo
tempo remover as ofertas de emprego preenchidas e os desempregados que a vao preencher.

g) O sistema de inferéncia.

h) Uma forma de remover automaticamente as ofertas de emprego que nao forem preenchidas no
espaco de um ano.
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Um dos problemas do Ministério da Satide relaciona-se com a melhor colocagdo dos 25 enfermeiros
nos 5 hospitais de uma determinada regido por forma a maximizar o beneficio dos utentes e
minimizar os custos. Para efectivar estes calculos considere-se que o custo de um enfermeiro em
cada hospital € dado pela tabela:

Hospital Custo
1 100

2 200

3 150

4 50

5 300

O beneficio que um enfermeiro representa em cada hospital é dado pela tabela:

Hospital Beneficio
1 30
2 20
3 10
4 80
5 50

Perante este problema pretende-se utilizar uma abordagem genética para se atingir uma solucio
Optima.
a) Indique uma forma de codificar os cromossomas (solugdes);
b) Deé o exemplo de 4 solugdes distintas;
¢) Formule uma fun¢ao de avaliacao;
d) Apresente as alteragdes a introduzir nos operadores genéticos por forma a adapta-los a este
problema.



1
Um operador de comunica¢cdes moveis pretende efectuar um estudo de Churn com base na
informacdo que possui sobre os clientes que se desactivaram no ltimo més:

Idade Zona Geografica Sexo Habilitacdes
<30 N M LIC
>=30 S F NAO LIC
<30 S M LIC
<30 N M LIC
>=30 S M LIC

Com base nesta informacao:
c) Aplicando a técnica estudada que mais se adeque ao problema, pretende-se descobrir um padrdo
que permita classificar os clientes segundo o seu perfil. Indique o padrido e todo o processo de

célculo.
d) Indique qual a validade do padrio induzido na alinea anterior, utilizando o seguinte conjunto de
teste:
Idade Zona Geografica Sexo Habilitacées
>30 S M LIC
<30 N F NAO LIC
>=30 N M LIC




Informatica Inteligéncia Artificial Teste de Epoca de | Duracao 4 Fev
de Gestio 4° Ano Avaliacio Fevereiro 2.30 h 2002

REGULAMENTO

Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.

S6 podera abandonar a sala 30 min apds o inicio da prova.

Nao serdo tiradas ddvidas durante a prova.

Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.

Nao é permitida consulta. S6 devera ter na secretdria o material minimo necessario: identificacdo, folhas de
teste (distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e calculadora.

AR

Através de um inquérito, realizado por uma imobilidria, conseguiu-se reunir a seguinte informacéo
acerca da forma como as pessoas escolhem as suas casas:

Idade Regiao Remuneracio € | Tipologi | Valor | Frequéncia
a €
20-30 Minho 300 — 400 T1 100000 | 90 %
25-30 Douro 250 - 750 T2 150000 | 85 %
28-40 Algarve 500 — 1500 T4 300000 | 20 %
36-62 Alentejo 400 — 800 T3 200000 | 35 %
50-70 Alto-Minho | 300 - 540 TO 80000 | 70 %

A frequéncia refere-se ao nimero de casos nos quais se verificaram os valores indicados para a
tipologia e valor, em relagdo ao nimero total de casos em que se verificaram os valores indicados
para a idade, regido e remuneracdo (i.e., o grau de confianga). Os restantes atributos sdo auto
explicativos.

Perante este problema:

d) Construa uma base de conhecimento que permita descrever o processo de selec¢do de uma casa.

e) Desenvolva um método de inferéncia/raciocinio que permita aconselhar um possivel comprador
indicando qual a tipologia e valor mais adequados ao seu perfil e qual o grau de confianca
associado.

f) Para diminuir o nimero de visitas a imdveis que os clientes acabam por nio adquirir, indique
quais as alteracdes de que deveria ser alvo o sistema de inferéncia da alinea anterior de forma a
apresentar apenas aconselhamentos com grau de confianca superior a 80%.

11

Um cobrador de uma empresa de distribuicdo de energia, percorre, durante um dia, uma série de
utentes em relagdo aos quais deverd regularizar o saldo com a companhia. Uns utentes sio
devedores e portanto terdo que liquidar a sua divida, outros sdo credores (porque ji entregaram
dinheiro a mais) e a estes o cobrador terd que restituir dinheiro. Admite-se, neste problema, que
todas as transacgdes sdo realizadas em dinheiro (notas e moedas) e que ao longo de um dia o
cobrador recebe um valor igual ou superior aquele que tem que restituir.

Para auxiliar o cobrador, é necessdrio desenvolver um sistema baseado em conhecimento, que
elabore um plano didrio de visitas para que este possua sempre dinheiro suficiente para restituir aos



utentes e a0 mesmo tempo nunca possuir na sua carteira mais do que 200 € (na eventualidade de ser
assaltado ndo terd muito prejuizo).

Para melhor compreensdo do problema em causa considere que, durante um dia, o cobrador devera
visitar 5 utentes e a cada um devera cobrar (valores positivos) e restituir (valores negativos) as
seguintes verbas:

1. 100 €;
2. -180¢€;
3. 50€;
4. 60€;
5. 40¢€.

Um plano possivel para as visitas deste dia corresponde a (entre paréntesis € indicado o valor da
carteira do cobrador): 1 (100 €), 3 (150 €), 5 (190 €), 2 (10 €), 4 (70 €).
Desta forma, o cobrador trouxe uma quantia igual a 70 € tendo conseguido receber e restituir todas
as importancias sem nunca ter ultrapassado o valor maximo permitido na sua carteira.
Utilizando o modelo de resolucdo de problemas preconizado pela procura num espaco de estados,
indique:

a) Uma forma de representar os estados associados ao problema;

b) As transi¢des possiveis entre estados;

¢) O sistema de inferéncia que permita elaborar um plano de visitas didrias;

d) Um forma de animar o processo de resolucdo para o exemplo apresentado.

I

Uma empresa de tele-trabalho aceita trabalhos de processamento de texto em vérios dominios de
especialidade (medicina, informdtica, administracdo e governamental).
Cada solicitacdo € caracterizada pelos atributos: cddigo identificador, nome do solicitador, dominio
de especialidade, data do pedido.
Por seu turno os interessados em receber trabalhos via Internet, designados por tele-trabalhadores,
sdo caracterizados por: um cédigo de identificacdo, os dominios de especialidade e o URL.
Utilizando uma abordagem orientada aos padrOes, pretende-se desenvolver um sistema de
conhecimento que possibilite:

- Manter uma base de dados com informacéo acerca das solicitacdes e os tele-trabalhadores

disponiveis;
- Associar as solicitagdes aos tele-trabalhadores;
- Permitir registar os trabalhos acabados.

Para tal fim:
a) Indique uma forma de representar os padrdes na base de dados;
b) Construa os moédulos orientados ao padrdo que permitam implementar os requisitos
funcionais acima enumerados.



Informatica

de Gestio

Exame parcial

Inteli

éncia Artificial

REGULAMENTO

Devem ser resolvidos os grupos II e ITI, tem 2 horas para a realizagio da prova.

Exame completo

. Teste de E)oca
Avaliacdo | Normal

Duracio 22 Jun 2002
2/25h 1° Chamada

Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 2.5 horas para a realizagdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota obtida a primeira parte no teste.

Regras

1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.

NownkwN

Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.

S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.

Nio serdo tiradas ddvidas durante a prova.

Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).
Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.

Nio € permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identifica¢do, folhas de teste (distribuidas pelo

docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

I

O sistema orgénico associado ao Ministério da Saide (MS) pode ser descrito na forma de uma
estrutura arboriscente na qual existe um nodo raiz correspondente a MS e no nivel abaixo desse uma
série de nodos correspondentes as Administragcdes Regionais de Saide (ARS) do Norte, Centro e
Sul. Cada ARS tem na sua dependéncia uma série de unidades hospitalares conforme se ilustra a

seguir:

ARS Norte ARS Centro ARS Sul
Hospital de Braga Hospital de Coimbra Hospital de Lisboa
Hospital de Viana Hospital de Viseu Hospital de Portimao
Hospital de Guimarées Hospital da Guarda Hospital de Faro

Cada unidade hospitalar, por sua vez, incorpora um conjunto de departamentos e, estes por sua vez
incorporam uma série de servigcos como se descreve na seguinte tabela:

Departamento de Medicina

Departamento de Urgéncia

Departamento de Cirurgia

Medicina 1

Urgéncia 1

Cirurgia 1

Medicina 2

Urgéncia 2

Cirurgia 2

O pessoal médico e de enfermagem que trabalha nas unidades hospitalares estd associado aos
servicos. Existem outros funcionérios do foro administrativo que podem trabalhar na ARS ou até no
MS. Como exemplo considere a caracteriza¢do, em termos de propriedades, de seis funciondrios

deste sistema:

Maria José Anténio Luis Joana Costa
Local de | Medicina 1 Urgéncia 2 Cirurgia 1 Medicina 1 ARS MS
Trabalho Hospital ~ de | Hospital Hospital de | Hospital  de | Norte
Lisboa Viana Viseu Braga
Férias Agosto - Outubro - - -
Categoria Meédico Enfermeiro - - Presidente -
Vencimento | 2000 € - 2500 € - 4000 € -
Hora extra 20 € - 5€ - 100 € 200 €
Considere ainda as seguintes propriedade relativamente aos restantantes objectos:
Unidade Hospitalar | Departamento Servico ARS MS

Duragdo do | 2 anos - - 1 ano 4 anos

contrato

Férias Fevereiro Junho - Agosto Agosto

Vencimento | - 500 € - 3000 € 2500 €

Hora extra 10 € - - 20 € 90 €




Perante este problema, pretende-se que:

a) Represente todo o conhecimento descrito (em termos dos objectos, suas propriedades e suas
relacdes) identificando e utilizando uma forma de representacao adequada;
b) Construa uma sistema de inferéncia que permita, através de mecanismos de heranca,
conhecer o valor de uma propriedade inerente a um objecto;
c) Utilize o sistema da alinea anterior e indique como colocar as seguintes questdes (indique
também as respostas):
1) Qual é o vencimento do Luis?
2) Quando sao as férias do José?
3) Qual é a duragdo do contrato da Maria?
4) Onde trabalha o Anténio?
5) Qual € o valor que o José ganha por hora extra?
6) Qual € a categoria do Luis?
7) Existem dois funcionarios com férias no mesmo més? Quais?

I
Um entregador de pizas tem de efectuar 10 entregas durante o seu turno. Designando cada local de
entrega por Li, i=1...10, as distdncias (em km) entre cada local de entrega podem dispor-se na
seguinte matriz:

Locais 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2 5
3 3 6
4 2 9 6
5 7 4 2 5
6 3 1 7 3 23
7 8 5 10 3 1 6
8 2 1 2 4 8 5 9
9 9 8 9 7 12 1 8 18
10 6 7 5 10 1 21 2 4 3

Considere que cada km percorrido custa 0,1 €. Em cada um dos locais de entrega o entregador
recebe uma gorjeta Gjk, j=1...10, k=1...10, conforme a ordem de chegada, de acordo com a tabela
(em €):

Local 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ordem
1° 1.2 2 0 2.3 0.5 5 0.2 1.5 2 1.8
2° 1 0. 0. 1.2 0.2 1 0.2 0 1 1.2
3 2
3° 0.5 1 2 0 2 0 1 2 3 4
4° 0.2 0. 2 1 0.3 1. 1.2 0.5 4 0.5
2 2
5° 2 0 0 4 0.2 2 1 2 3 3
6° 0.5 3 1. 1.2 0.8 0. 0.5 0.2 0. 0.2
2 8 8
7° 0.8 0. 0. 0.2 0.8 0 1.2 0.8 1. 4
2 8 2
8° 0.5 0. 0. 0.8 0.2 0. 0.2 1.2 1 1.2
5 8 8
9° 0.8 0. 0. 0.5 0.8 0. 0 0.8 1 0
2 8 8
10° 0 0. 1. 0.8 1.2 0. 1.2 0.2 0 0.2
8 2 8

Por forma a maximizar o seu proveito o entregador pretende planear um caminho que lhe permita
percorrer todos os locais de entrega gastando o menos possivel em deslocagdes e recebendo o mais



possivel em gorjetas. Por exemplo, se o entregador optar por seguir o caminho 1,10,8,4,2,9,5,6,3,7
terd um custo de deslocagdo C=9+4+4+9+8+12+23+7+10=86*0.1 € =8.6 €. O proveito em gorjetas
somard P=1.2+1.24+2+1+0+0.8+0.8+0.8+0.8+1.2=9.8 €. O saldo traduzir-se-a em P-C=1.2 €.
Desprezando a deslocacdo desde a pizzaria até ao primeiro local de entrega e a deslocacdo de
regresso, utilize um algoritmo genético, baseado numa populacio de 4 solucdes, uma probabilidade
de cruzamento de 0.8 e uma probabilidade de mutagdo de 0.2, para encontrar o plano 6ptimo para
resolver este problema.

a) Indique uma forma de codificar as solugdes;

b) Formule uma fun¢ao de avaliacao;

c) Considerando as strings da populagdo inicial todas compostas por 1’s, proceda a um ciclo

completo do algoritmo genético e apresente a populacio resultante;
d) Indique qual a melhor solucio encontrada e a sua interpretacao.

Considere a seguinte lista de nimeros aleatdrios:

N N N N N N N N N N
1| 01| 11| o1 21| o8| 31| 08 41| os| 51| 06| 61| 08| 71| 0,1 81| 05| 91| 01
2| o1 12| os] 22] oa] 32| o6 42| 01| 52| 04 62| 07] 72| 1| 82| o8] 92| o
3] o6 13] 03] 23] 01 33| 03] 43| 06| 53] 05| 63| 0,4 73] 03] 83| 03] 93] 05
4l o 14| 09 24 06| 34 06 44| 0,7 54| 04| 64| 09] 74| 0,1 84| 05[] 94| 03
s| 04| 15] 06| 25 01 35| 0,7] 45| 05[] 55| 0,7] 65| 0,9 75 03[ 85| 04 95| 0,9
6| 0,5 16| 01| 26] 05 36| 0,7] 46| 1| 36| 04] 66| 02| 76| 04| 86| 03] 96 0,7
7] o8] 17| 06| 27] 01 37| 06| 47| 09 57| 09 67| o 77| 02[ 87| 06| 97| 03
8| 04| 18] 05| 28] 0,6 38] 02| 48] o1 58| o4 68| o 78 o6 s8] 0,7] 98] 05
9| 03] 19] 03] 29[ 02 39 0,6 49| 05| 59 06| 69 01 79 0,1 89| 0,6] 99| 0,1
10[ 0,4 20| o,1] 30| o1 40 06 50| 02 eo| o8] 70[ 04| so| o8] 90| of 100[ o

I

Pretende-se, através de uma sistema de aprendizagem automética, induzir um padrdo que permita
classificar o estado de humor de uma pessoa a partir da sua cara. Para esse efeito considere os
seguintes exemplos:

Triste Triste Contente Triste Triste Contente
a) Caracterize cada um destes exemplos através dos atributos e respectivos valores:

Boca € {linear, arqueada)
Sobrancelha esquerda € {extremos para baixo, extremos para cima}
Sobrancelha direita € {extremos para baixo, extremos para cima}

Utilizando este método o primeiro caso serd descrito como Boca=linear, Sobrancelha
esquerda=extremos para cima, Sobrancelha direita=extremos para cima.

b) A partir dos tuplos obtidos:

1) Eleja uma técnica de aprendizagem adequada a este problema;



2) Defina o modelo associado a essa técnica;
3) Induza um padrdo a partir da técnica definida, apresentando todos os passos do treino.

4) Transforme o padrdao em duas regras que caracterizem respectivamente uma cara triste e
uma cara contente.

Informatica | Inteligéncia Artificial

_ Testede oca
__Avaliac¢io | Normal

REGULAMENTO

de Gestao

Duracéo 1 Jul 2002
. 2B3h || 2° Chamada

Exame parcial
Devem ser resolvidos os grupos II e III, tem 2 horas para a realizacdo da prova.
Exame completo
Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 3 horas para a realizagdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota obtida a primeira parte no teste.
Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.

2. Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.

3. S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.

4. Nao serdo tiradas dividas durante a prova.

5. Nao serdo permitidas saidas momentineas da sala (casa de banho, fumar etc.).
6.  Deverd responder aos vdrios grupos em folhas separadas.

7.

Nio € permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificac@o, folhas de teste (distribuidas pelo
docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

Um ferry-boat pode transportar no seu tabuleiro de carga 6 veiculos de tipos distintos conforme é
ilustrado na figura seguinte:

Ligeiro | Pesado Mota

ou Mota |ou Ligeiro|ou Pesado

Entrada Pesado ou| Mota Ligeiro Saida

Ligeiro

Perante este problema pretende-se desenvolver um Sistema Baseado em Conhecimento que
possibilite, perante um conjunto de 6 veiculos, indicar qual a sequéncia de entrada no barco por
forma a que todos possam ser transportados (respeitando os tipos de veiculos permitidos em cada
lugar). Nesse sentido:

a) De entre as formas de representar conhecimento estudadas, indique aquela que considera
mais adequada ao problema;

b) Represente o conhecimento envolvido neste problema;

c¢) Desenvolva um sistema de inferéncia que permita resolver o problema para qualquer
sequéncia de 6 veiculos;

d) Diga como colocar a questdo ao sistema para o seguinte conjunto de veiculos:

1 Ligeiro;
2 Pesados;
3 Motas.
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O bloco de apontamentos de um detective continha as seguintes declara¢des acerca de um caso:

O Sr. Silva era gordo estava casado com a D. Maria, tinha um negdcio desonesto e tinha estado no local do
crime uma vez pelo que concluo que é suspeito;

A menina Filomena era magra, solteira e ndo tinha estado no local do crime pelo que concluo que ndo é
suspeita;

O Eng. Lopes era magro, casado, honesto e esteve no local do crime trés vezes pelo que concluo que ndo é
suspeito;

A D. Carlota, uma outra suspeita, era casada, gorda, e tinha tendéncias desonestas, tinha estado duas vezes
no local do crime;

O menino Jorge ndo era suspeito, era um alcodlico, honesto, tinha uma figura elegante e nunca tinha
conseguido casar.

A partir destas anotagdes pretende-se induzir um padrao que permita, de uma forma automatica,
reconhecer um suspeito a partir do valor de alguns atributos.
Perante este problema:

a) Identifique os atributos que considera terem implicagdes com o facto de alguém ser ou nao
suspeito;

b) Com base nesses atributos construa uma tabela onde devera representar os exemplos
supracitados, ndo dé relevo aos casos de superlativacdo e quantificario;

¢) Uma das formas de induzir o padrao pretendido € utilizando um Sistema de Classificagao.
Com esse objectivo:

1) Indique uma forma de codificar os classificadores e codifique os exemplos
apresentados em 5 classificadores distintos, atribua o valor 100 a cada um deles e
calcule a sua especificidade. A este conjunto acrescente um classificador cuja
especificidade seja igual a 0, o valor igual a 90 e a accdo igual a 1;

2) Indique qual seria a resposta do sistema (suspeito ou nio suspeito) se a entrada for
apresentada uma mensagem correspondente a seguinte questao:

O Sr. X é gordo, casado, honesto e esteve 12 vezes no local do crime.
3) Proceda a execucdo de um ciclo de vida do subsistema de distribuicao de créditos;

PARAMETROS DE CONFIGURACAO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO

Parametro Valor
n — tamanho da populagdo 6
k — tamanho da lista de mensagens 1
p - recompensa do ambiente 10
B - parte do valor para licitagdo 0.1
Tvida - taxa de sobrevivéncia 0.1
Tlanco - taxa de licitagdo 0.1
Tag - periocidade do algoritmo genético 100
pm - probabilidade de mutagio 0.03
pc - probabilidade de cruzamento 1
npurif - tamanho da populacdo de purifica¢do 4
fpurif - factor de purificagdo 3
G - desvio padrdo para o noise 0.075




Valores de noise n(c ) para 6=0.075:

-0.085 -0.095 0.059 0.039

-0.022 0.105

Tabela de ndmeros aleatdrios:

-0.069 -0.200

N

N

N

0,1

11

0,1

21

0,8

31

0,8

41

0,5

51

0,6

61

0,8

71

0,1

81

0,5

91

0,1

0,7

12

0,5

22

0,1

32

0,6

42

0,1

52

0,4

62

0,7

72

0,9

82

0,8

92

0,3

13

0,3

23

0,1

33

0,3

43

0,6

53

0,5

63

0,4

73

0,3

83

0,3

93

0,5

0,8

14

0,9

24

0,6

34

0,6

44

0,7

54

0,4

64

0,9

74

0,1

84

0,5

94

0,3

0,4

15

0,6

25

0,1

35

0,7

45

0,5

55

0,7

65

0,9

75

0,3

85

0,4

95

0,9

0,5

16

0,1

26

0,5

36

0,7

46
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Relativamente ao problema do grupo II e como alternativa a aplicacdo de um Sistema de
Classificacdo, considere uma Rede Neuronal baseada em perceptrons com os pesos Wij= 0.1

e um factor de aprendizagem n=0.3.

a) Desenhe e configure a rede;

b) Efectue o treino da rede durante uma época apresentando todos os célculos.
¢) Utilizando esta rede indique se o Sr. X € um suspeito:

I11

O Sr. X é gordo, casado, honesto e esteve 12 vezes no local do crime.
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REGULAMENTO

docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

Devera indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
Naio serdo tiradas dividas durante a prova.

Naio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).
Devera responder aos vdrios grupos em folhas separadas.
Nio ¢ permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identifica¢@o, folhas de teste (distribuidas pelo

|

O sistema de negociacdo de uma Bolsa de Valores baseia-se numa filosofia de oferta e procura de
titulos (ou accdes) onde os investidores podem, através de ordens, vender e comprar acgdes
negociando um preco ou aceitando a cotagdo instantdnea. Num determinado momento € possivel

encontrar a seguinte situacao:

ORDENS BOLSISTAS

Ordem Investidor | Transaccio | Quantidade de | Accoes | Preco
Acches
1 X Comprar 1000 A Miximo 4 €
2 Y Vender 500 A Minimo 3.8 €
3 Z Comprar 200 B Ao melhor
4 X Vender 200 B Ao melhor
5 Y Comprar 500 A Maximo 3.5 €
COTACOES INSTANTANEAS
Accao | Preco
A 39€
B 2€
PROCESSAMENTO DAS ORDENS
Ordem | Transac¢do | Quantidade | Accdes | Preco Explicacao
de Accoes
1 Compra 500 A 38¢€ Neste momento a oferta
(ordem 2) € de apenas 500
ao preco de 3.8 que ndo
ultrapassa os 4 € fixados
como miximo.
2 Venda 500 A 38€ Este lote foi vendido para a
ordem 1 uma vez que a
quantidade era menor que o
pedido e o prego inferior ao
estipulado.
3 Compra 200 B 2€ Satisfeita com a ordem 4
4 Venda 200 B 2€ Satisfeita com a ordem 3
5 Nao satisfeita

Ap6s o processamento das ordens completa-se um ciclo da negociacdo e a situagdo das
bolsistas corresponde a:

ORDENS BOLSISTAS

Ordem Investidor | Transaccio | Quantidade de | Accoes | Preco
Accoes

1 X Comprar 500 A Miximo 4 €

5 Y Comprar 500 A Miximo 3.5 €

ordens



Utilizando uma abordagem orientada aos padrOes, pretende-se desenvolver um sistema de
conhecimento que possibilite:

Manter uma base de dados com informacdo acerca das ordens bolsistas e das cotacdes
instantaneas das accoes;

Aceitar e inserir na base de dados novas ordens bolsistas;

Processar as ordens bolsistas inseridas na base de dados.

Para tal fim:

c)

Indique uma forma de representar os padrdes na base de dados;

d) Construa os moédulos orientados ao padrio que permitam implementar os requisitos

€)

funcionais acima enumerados.

Construa os moédulos orientados ao padrao que permitam detectar fraudes e especulagdes.
Considera-se uma fraude sempre que existir um a ordem de venda de um titulo com um
preco abaixo de metade da cotagdo instantdnea desse mesmo titulo. Por outro lado
considera-se especulacdo sempre que existir uma ordem de compra de compra com um
preco definido superior em 20% da cotacdo instantinea do titulo.

Proceda as alteragdes necessarias para incluir nas ordens bolsistas (compras e vendas) o
periodo de validade (em dias) e construa os médulos orientados ao padrdo que considere
necessarios para remover as ordens cujo prazo expirou.

11

Uma cadeia de unidades hoteleiras pretende, no 4ambito de uma politica de CRM, levar a cabo uma
campanha de marketing directo junto dos seus clientes habituais. Nesta campanha pretende
promover um cartdo de férias lancado recentemente e ao qual ji aderiram bastantes dos seus
clientes. Para esse efeito possui uma base de dados com informacgao sobre os clientes que aderiram

ao cartao:
Licenciado Remuneracio Nacionalidade
Sim <1000 € Portugal
Sim >=1000 € Estrangeiro
Nio >=1000 € Portugal
Nio >=1000 € Estrangeiro

Utilizando a técnica de aprendizagem automatica que considere mais adequada pretende-se que:
a) Induza um padrao representativo do perfil dos clientes do cartao de férias;

b) Avalie o padrio tendo em consideracdo o conjunto de teste:

Licenciado Remuneracio Nacionalidade
Sim >=1000 € Portugal

Sim <1000 € Estrangeiro
Sim >=1000 € Estrangeiro
Nio <1000 € Estrangeiro

c) Aplique o padrio aos seguintes clientes e indique quais os deles é que deverdo

contactados na campanha:

Cliente Licenciado Remuneracio Nacionalidade
12 Nao <1000 € Portugal

1000 Nao >=1000 € Estrangeiro
560 Nio >=1000 € Portugal

700 Nio <1000 € Portugal




Nota: para aplicagdo da técnica de aprendizagem arbitre valores para os pardmetros associados.

1

Com o objectivo de estudar em pormenor os clientes da cadeia referida no grupo II, os gestores
pretendem desenvolver um projecto de data mining com o objectivo de segmentar os clientes que
aderiram ao cartdo em trés grupos distintos. Para esse efeito:
a) Indique a técnica de aprendizagem automdtica mais indicada, apresente o modelo associado
e defina valores para os seus parametros;
b) Aplique a técnica indicada na alinea anterior e obtenha um padrao;
¢) Proceda a segmentacgao dos clientes utilizando o padro obtido na alinea anterior.



Informatica " Inteligénci tificial || __ Testede oca Duracio 14 Nov 2002
de Gestio 4 Avaliacio Es pecial ||  2h ||

REGULAMENTO
Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
2. Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
3. S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
4. Nao serdo tiradas didvidas durante a prova.
5. Nao serdo permitidas saidas momentineas da sala (casa de banho, fumar etc.).
6.  Deverd responder aos varios grupos em folhas separadas.
7. Nao é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificagdo, folhas de teste (distribuidas pelo

docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

Numa empresa de empregos, cada candidato a um cargo administrativo € analisado a luz de um
conjunto de regras que ditam a sua capacidade para esse cargo. Para formalizagdo do pedido de
candidatura sdo necessadrias, entre outras, as seguintes informacdes:

¢ Formacdo em Matemdtica FM e Experiéncia Profissional EP
e Formacdo em Gestdo FG e (Coeficiente Inteligéncia CI
e Sector de Negdcios SN e Coeficiente Emocional CE

O processo de decisdo pode ser descrito através da seguinte rede de inferéncia:

FM=Sim experiente capaz
( (95%) (95%)

EP>10

SN=Industria

FG=Sim bom
(80%)

CE>2

CI<3 ( potencial
(50%)

CE>1

Onde os valores entre paréntesis correspondem ao grau de confianga associado a conclusao.

e) Represente o conhecimento inerente ao processo de decisdo acerca da capacidade profissional.

f) Desenvolva um sistema de inferéncia que permita a partir dos dados de um candidato, indicar se
este terd capacidade para um cargo de gestdo e com que grau de confianga. Este sistema devera
justificar as respostas apresentadas.
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Pretende-se mimetizar o comportamento de um circuito electrénico composto por 5 entradas e 2
saidas, cujo funcionamento se desconhece. Para esse fim devera utilizar um sistema de
aprendizagem baseado na programacgao genética. Como conjunto de treino considere uma série de 5
testes nos quais se alimentou o circuito com vdrias correntes eléctricas e se mediu a saida
correspondente, conforme ilustrado na seguinte tabela:

Entrada1 | Entrada2 | Entrada3 | Entrada4 | Entrada 5 Saida 1 Saida 2
Teste
1 0 1 1 0 0 1 0
2 1 0 1 0 0 1 1
3 0 1 0 1 1 0 0
4 1 0 1 0 0 0 1
5 0 1 1 0 0 1 0

n) Indique uma forma de codificar os classificadores.

o) Inicialize a populacdo de classificadores. Atribua o valor 8 a cada um deles e calcule a sua
especificidade.

p) Proceda a um ciclo de vida completo do sistema (utilize os pardmetros e niimeros aleatdrios
disponibilizados mais abaixo). Apresente todos os cédlculos.

Parimetro Valor
n — tamanho da populacdo 3
k — tamanho da lista de mensagens 1
p - recompensa do ambiente 2
B - parte do valor para licitagdo 0.1
Tvida - taxa de sobrevivéncia 0.1
Tlango - taxa de licitagdo 0.1
Tag - periocidade do algoritmo genético 10
pm - probabilidade de mutacdo 0.02
pc - probabilidade de cruzamento 1
npurif - tamanho da populacio de purificagio 2
fpurif - factor de purificagio 2
G - desvio padrdo para o noise 0.075

Valores de noise n(c ) para 6=0.075:
-0.085 -0.095 0.059 0.039 -0.022 0.105 -0.069 -0.200

Tabela de nameros aleatdrios:

N N N N N N N N N N
1| 0,1f 11} 0,1 21| 0,8 31| 0,8] 41| 0,5 51| 0,6/ 61| 0,8| 71| 0,1| 81| 0,5 91| 0,1
2( 0,7 12| 0,5| 22| 0,1| 32| 0,6] 42| 0,1| 52| 04| 62| 0,7 72| 0,9| 82| 0,8 92| O
3( 0,3 13| 03| 23| 0,1| 33| 03| 43| 0,6/ 53| 0,5 63| 0,4 73| 03| 83| 0,3| 93| 0,5
4| 0,8 14| 09| 24| 0,6| 34| 0,6 44| 0,7) 54| 04| 64| 09 74| 0,1| 84| 0,5 94| 0,3
5| 0.4 15| 0,6] 25| 0,1| 35| 0,7| 45| 0,5 55| 0,7 65| 09| 75| 0,3] 85| 0.4| 95| 0,9
6[ 0,5/ 16| 0,1| 26| 0,5 36| 0,7| 46| 09| 56| 04| 66| 0,2| 76 04| 86| 03| 96| 0,7
7| 0,2| 17| 0,6 27| 0,1| 37| 0,6 47| 0,7 57| 0,9 67| O 77| 0,2| 87| 0,6/ 97| 0,3
8 0,1f 18| 0,5/ 28| 0,6/ 38| 0,2| 48| 0,1| 58| 0,4 68 0| 78| 0,6/ 88| 0,7 98| 0,5
9/ 0.4 19| 03| 29| 0,2| 39| 0,6/ 49| 0,5 59| 0,6 69| 0,1 79| 0,1| 89| 0,6 99| 0,1
10| 0] 20| 0,1| 30| 0,1| 40| 0,6/ 50| 0,2| 60| 0,8 70| 0,4 80| 0,8 90| 0f 100] O
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Considere a caracterizagio de um conjunto de clientes de um banco que contrairam empréstimo para aquisig¢do de carro:

Débito Mensalidade Idade Remuneracio Segmento

(cluster)
<1000 >200 <30 >250 1
>1000 <5000 <200 >30 <250 2
>5000 >200 >30 < 50 <250 1
>1000 <5000 <200 >30 <50 >250 2
>5000 >200 <30 <250 1
>1000 <5000 <200 >30 < 50 >250 2

Com o objectivo de classificar futuros clientes em segmentos (“clusters”) pretende-se que utilize a
técnica de aprendizagem automdtica que lhe pareca mais adequada para induzir um padrio que
permita, a partir dos dados sobre débito, mensalidade, idade e remuneracao, prever qual serd o seu
segmento.

e)
f)
g

h)

Identifique e caracterize a técnica mais indicada;

Induza um padrio e apresente-o;

Aplique o padrio ao seguinte caso: DéEbito=3400, Mensalidade=140, Idade=22,
Remunera¢do=180. Qual é o segmento indicado para este cliente?

Proceda a um estudo sobre a validade do padrao induzido.
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Informatica
de Gestao

Inteligéncia Atrtificial
4° Ano

Duragao
230 h

REGULAMENTO

Se pretender desistir, devera indica-lo na folha do teste.

S6 podera abandonar a sala 30 min. ap6s o inicio da prova.

Nao serdo tiradas duvidas durante a prova.

Nao serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).

Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.

Nao é permitida consulta. S6 devera ter na secretaria o material minimo necessario:
identificacdo, folhas de teste (distribuidas pelo docente vigilante), lapis/caneta e
calculadora.

oo k0N~

Em paises onde o nimero de partidos politicos que se apresentam a sufragio é muito elevado (na
ordem das dezenas), a tarefa dos eleitores torna-se bastante complexa. Para facilitar a selecgéo
de partidos é possivel construir um sistema pericial com base no conhecimento extraido de um
inquérito realizado:

Tendéncia Voto Regiao Habilitagbes Profissdo N2 de Religiao Partido a
Anterior Filhos Propor
Socialista B Norte Licenciatura | Empresario | 0 X A (90%)
Democrata | C Sul 12° F. Publica |2 Y B (80%)
Marxista A Norte Minima Empresario | 1 Z C (30%)
Nazi D Centro Licenciatura | Ensino 0 X D (20%)
Monarca F Sul Minima Médico 2 Z F (90%)

A partir da caracterizagdo do perfil de um eleitor utilizando os campos da tabela anterior
(Tendéncia, Voto Anterior, Regiao, Habilitagdes, Profissdo, N? de Filhos e Religidao) pretende-se
propor qual é o partido mais apropriado (A, ..., F) assim como o grau de validade da proposta (em

percentagem).

Para viabilizar a construgcéo deste sistema pericial:

a) Represente o conhecimento apresentado na tabela, expresso em termos de um dos
formalismos estudados;
b) Desenvolva o sistema de inferéncia que permita orientar os eleitores assim como justificar

a sua indicagao;
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A legislagao rodoviaria a aplicar pelos agentes de seguranga e fiscalizagdo aos automobilistas e
aos veiculos, esta associada as caracteristicas destes. Neste contexto considere a existéncia das
seguintes leis ou regras:

Tipo de Veiculo Regras

Ligeiro Lotacdo maxima 5 passageiros
Comprimento maximo 6 metros
Periodicidade de vistoria 4 anos

Pesado Carga maxima 1 tonelada
Lotacdo maxima 3 passageiros
Periodicidade de vistoria 2 anos

Motociclo Velocidade maxima 80 Km/h

Todos Velocidade maxima 102 Km/h
Documentacao legal composta por livrete e registo de propriedade
Periodicidade de vistoria 3 anos

Relativamente aos condutores considere a seguinte legislagédo aplicavel

Caracteristica Valores legais
Idade Superior a 18
Documentagéo legal Bilhete de Identidade e Carta de
Condugéao

Como exemplo considere o0s seguintes casos:

- A Maria tem um Opel Corsa (Ligeiro) com 3,7 metros de comprimento e tem 30 anos de
idade;

- O Antonio tem um Fiat (Pesado) e tem 40 anos de idade;

- O José tem uma mota Honda e tem 17 anos de idade.

Com o objectivo de criar um Sistema de Conhecimento pretende-se que, de entre os formalismos
de representacao de conhecimento estudados, seleccione aquele que entenda adequar-se melhor
ao problema.

Nesse sentido:

a) Indique o formalismo de representacéo seleccionado;
b) Represente o conhecimento apresentado utilizando esse formalismo através de assergdes
da légica de predicados;
c) Desenvolva o sistema de inferéncia;
d) Indique como colocar as questdes:
1) Qual a velocidade maxima a que pode transitar o José?
2) Qual a lotacdo maxima do carro Maria?
) Qual o comprimento maximo de um Opel Corsa?
) Qual a carga méxima que o Anténio pode transportar?
) Que carro possui a Maria?
) Qual o comprimento do carro do Anténio?
) Qual a legislagao a aplicar a um ligeiro?
) Qual a periodicidade de vistoria da mota Honda?

ONO OB~ W
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As empresas de leildes de automéveis permitem escoar os automoéveis usados que as rent-a-car
e outras empresas possuem. O objectivo deste negdcio é vender aos comerciantes de
automéveis, pela melhor oferta, os veiculos semi-novos pertencentes a frotas em renovacao.
Neste processo, cada carro € caracterizado por um numero de cddigo, pela identificacdo do
vendedor e por um preco base de licitagdo. Os compradores licitam (oferecem) indicando a sua
identificagcdo, um valor e qual o codigo do carro que pretendem negociar. O carro é vendido ao
comerciante que fizer a primeira oferta 20% acima do valor base.

Por forma a automatizar este sistema pretende-se que utilize uma abordagem orientada por

padrdes para:

- Manter uma base de dados com informacéao acerca dos automéveis a leiloar;
- Aceitar e inserir na base de dados licitacdes;
- Animar o leildo.

Para tal fim:

g) Indique uma forma de representar os padrées na base de dados;

h) Construa os moédulos orientados ao padrdo que permitam implementar os requisitos
funcionais acima enumerados.

i) Construa os médulos orientados ao padrao que permitam identificar carros para os quais
foram feitas licitagbes mas que nédo foram vendidos (ndo surgiu nenhuma licitagdo 20%
acima do valor base);

j) Construa os médulos orientados ao padrao que permitam detectar situagées fraudulentas
em que o vendedor é 0 mesmo que o comprador.
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Informatica Inteligé __ Testede Epoca Duracio 20 Jun 2003
de Gestao | Avaliagdo |Normal|  2/3h || 1° Chamada
REGULAMENTO

Exame parcial
Devem ser resolvidos os grupos II e ITI, tem 2 horas para a realizagio da prova.
Exame completo
Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 3 horas para a realizagdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota obtida a primeira parte no teste.
Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
Nio serdo tiradas ddvidas durante a prova.
Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).
Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.
Nio € permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identifica¢do, folhas de teste (distribuidas pelo
docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

NownkwN

A ideia subjacente a uma bolsa de energia eléctrica € identica a que estd associada a uma bolsa de
valores (por exemplo a bolsa de Lisboa). Neste tipo de bolsas os forncedores de energia propdem a
venda de uma determinada quantidade de energia e um preco minimo por unidade de consumo. Por
seu turno, os clientes licitam a compra de energia e oferecem um valor maximo que estdo dispostos
a pagar. No meio deste processo existem as entidades de transporte de energia que vendem servigo
de transporte. Desta forma um cliente adquire energia eléctrica contratando simultaneamente com o
vendedor de energia e com o transportador. Tome para exemplo os casos descritos nas Tabelas 1, 2
e 3.

Tabela 1 — Ofertas dos Vendedores de energia.

Vendedor | Energia Disponivel | Preco por unidade de | Local de origem
Consumo
\'2! 1500 10 Portugal
V2 4000 6 Franca
V3 2000 9 Alemanha
Tabela 2 — Ofertas dos Transportadores de energia.
Transportador | Origem Destino Preco por unidade de
consumo
T1 Portugal Franca 1
T2 Espanha Alemanha | 2
T3 Alemanha | Portugal 1
Tabela 3 — Ofertas dos Clientes de energia.
Cliente | Quantidade de energia | Preco mdximo oferecido | Pais onde consome a
pretendida por unidade de consumo | energia
Cl 300 10 Portugal
C2 200 3 Espanha
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Neste exemplo o cliente C1 adquire a energia ao fornecedor V3 e contrata o transporte ao
transportador T3. Apds este contrato o fornecedor V3 passa a ter uma energia disponivel de 2000-
300=1700.
Perante este problema desenvolva:
a) Uma forma de representar o conhecimento envolvido;
b) Um sistema de inferéncia que permita dar resposta aos requisitos do problema, i.e., permita
animar o processo de licitacdo e venda energia assim como de contratagcao de transporte;
¢) Uma forma de evitar que um cliente de um determinado pais adquira energia nesse mesmo
pais;
d) Uma forma de permitir a rescisdo de contratos (reestabelecendo as condigdes existentes
antes do contrato ao nivel do fornecedor).

11

Uma empresa da area da seguranca possui uma volumosa base de dados de
clientes contendo informacdes diversas, assim como as ocorréncias de assaltos
(Tabela 1). Com base nestes casos pretende-se determinar a tendéncia ou
padrao dos assaltos por forma a poder prever que clientes, daqueles que nao
foram assaltados, poderao vir a ser assaltados. Este procedimento podera servir
para reforcar a seguranca destes clientes contribuindo assim para a diminuicao
da taxa de incidéncia de assaltos aos seus clientes.

Tabela 1 — Clientes da Empresa.

Cliente | Local | Haveres Modo de Assaltado
Vida
1 Urbano | Pouco valiosos | Irregular Sim
2 Rural | Pouco valiosos | Regular Nao
3 Rural | Muito valiosos | Regular Sim
4 Rural | Pouco valiosos | Irregular Nao
5 Urbano | Muito valiosos | Irregular Sim
6 Urbano | Muito valiosos | Irregular Sim
7 Urbano | Muito valiosos | Irregular Nao
8 Urbano | Muito valiosos | Irregular Nao

a) Utilizando uma das técnicas de aprendizagem automadtica estudadas, induza um padrio que
permita identificar os clientes que t&ém probabilidade de ser assaltados. Indique a técnica
utilizada, todos os cdlculos e a instanciacao de parametros.

b) Determine a validade do padrdo descoberto na alinea anterior;

¢) Indique que clientes deverao ter a sua seguranca reforcada.
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Um dos problemas associados ao Campeonato de Futebol a realizar em 2004 prende-se com o
processo de distribui¢do das equipas pelas varias cidades envolvidas. Considerando que o evento se
desenrola em 5 cidades designadas por Ce{/,..,5}, e que existem 5 equipas identificados por
Ee{ab,c,de}, pretende-se optimizar a atribuicdo das equipas as cidades por forma a diminuir os
custos de deslocagao (Tabela 1) e estadia (Tabela 2).

Tabela 1 — Custos de deslocacao (Unidades Monetarias).
1 /2 |3 |4 |5

10120130 |10 | 50
201 10(140|30| 10
40 (50(20|301 10
50| 10| 10|50 | 50
10120503020

o o0 o

Tabela 2 — Custos de Estadia (Unidades Monetarias).
1 12 |3 |4 |5

40 [ 10|30 | 10|50
1014020 | 30|50
30| 10140 | 20| 30
10150 10|40 |20
20130(140| 10|40

o o0 o

Para resolver este problema aplique um programa evolutivo que tome como populagcdo
inicial um conjunto de 4 solu¢des nas quais a cidade / faca corresponder a equipa a, a cidade
2 a equipa b, e assim sucessivamente, até a cidade 5 onde ficara a equipa e. Deverd utilizar o
operador de cruzamento de ponto unico (one-point crossover) e quanto ao operador da
mutacio deverd considerar a seguinte fungao:

permuta(a,,a,,,) se i<n
ai se i=n

mut(a,) :{

onde a; corresponde a um gene de um cromossoma na forma a;a;...a, permuta(a,b)
corresponde a permuta entre o gene a e b. Considere ainda a seguinte tabela de nimeros
aletorios:

N N N N N N N N N N
0,1 11| 0,1 21| 0,8 31| 0,8 41| 0,5 51| 0,6/ 61| 0,8] 71| 0,1f 81] 0,5 91| 0,1
0,7 12| 0,5 22| 0,1] 32| 0,6| 42| 0,1| 52| 0,4 62| 0,7 72| 09| 82| 0,8] 92| O
0,3| 13| 0,3| 23| 0,1 33| 03| 43| 0,6 53| 0,5 63| 04| 73| 03] 83| 03| 93| 0,5
0,8| 14| 0,9 24| 0,6 34| 0,6| 44| 0,7 54| 04| 64| 09| 74| 0,1| 84| 0,5 94| 0,3
0,4| 15| 0,6/ 25| 0,1] 35| 0,7 45| 0,5 55| 0,7 65| 0,9| 75| 0,3| 85| 04| 95| 0,9
0,5 16| 0,1| 26| 0,5| 36| 0,7 46| 09| 56| 0,4 66| 0,2| 76| 04| 86| 03| 96/ 0,7
02| 17| 0,6 27| 0,1 37| 0,6| 47| 0,7 57| 09| 67| 0| 77| 0,2| 87| 0,6 97| 0,3
0,1| 18] 0,5 28| 0,6/ 38| 0,2| 48| 0,1| 58| 04| 68 0] 78| 0,6/ 88| 0,7 98| 0,5
04| 19| 03] 29| 0,2| 39| 0,6] 49| 0,5 59| 0,6] 69| 0,1 79| 0,1| 89| 0,6 99| 0,1
0| 20| 0,1f 30 0,1| 40| 0,6/ 50| 0,2| 60| 0,8 70| 0,4 80| 0,8 90| Of 100 O

OO0 [N || [W[N|—

—_
(=)

S
p—

Desenvolva uma fun¢do de avaliacdo que considere adequada para o problema;
Execute uma iteragdo deste programa evolutivo, com uma probabilidade de mutagdo
igual a 0.6 e uma probabilidade cruzamento igual a 1.

=3
~
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¢) Indique qual a melhor solucio encontrada. Justifique.
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Informatica " Inteligénci tificial || __ Testede E)oca Duracio 7 Jul 2003
de Gestio 4 Avaliacdo |Normal|  23h || 2° Chamada

REGULAMENTO

Exame parcial
Devem ser resolvidos os grupos II e ITI, tem 2 horas para a realizagio da prova.
Exame completo
Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 3 horas para a realiza¢do da prova. Neste caso é desconsiderada a nota obtida a primeira parte no teste.
Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
Nio serdo tiradas ddvidas durante a prova.
Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).
Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.
Nio € permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identifica¢do, folhas de teste (distribuidas pelo
docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

NownkwN

|

Um market place envolve um conjunto de entidades que se pode resumir a: clientes, fornecedores,
produtos e transac¢Oes. Nesta perspectiva pretende-se criar um sistema de conhecimento que
permita:

- armazenar todo o conhecimento acerca destas entidades e suas relagdes;

- inferir esse conhecimento por forma a conhecer uma dada propriedade correspondente a uma

entidade (inclui o mecanismo de heranca).

Por forma a criar esta estrutura indica-se a caracterizacdo de cada uma das entidades:

Entidade Propriedades Tipo Significado e valores

Cliente Nome String Nome do cliente

Localidade String Localidade da sede

Volume de Compras | Real Total de compras s/ IVA

Modo Pagamento String Modo de pagamento (Por defeito é Pronto Pagamento)
Fornecedor | Nome String Nome do fornecedor

Localidade String Local da sede

Volume de Vendas Real Total de vendas s/ IVA

Férias String Meés em fecha para férias (Por defeito € Setembro)
Produto Designacdo String Designacdo comercial do produto

Preco Real Preco s/ IVA

Iva Real Taxa de IVA a que estd sujeito (Por defeito é o Escaldo inferior)
Transaccdo | Cliente String Nome do cliente

Fornecedor String Nome do fornecedor

Data Data Data da transac¢do

Produto String Designacédo do produto

Quantidade Real Quantidade transaccionada

Preco Real Prec¢o unitdrio s/ IVA

Considere os seguintes casos:

Clientes

Nome | Localidade Volume Modo Produtos

Compras Pagamento Designacdo | Preco Iva
Cl Braga 10000 € 30 Dias Pl 50 € Escaldo Superior
C2 Guimardes | 15000 € | P2 100 € | Escaldo Médio

P3 200 €
Fornecedores

Nome | Localidade Volume Férias Esclaodes de Iva

Vendas Escalao Valor
F1 Madrid 200000 € Agosto Superior | 19 %
F2__ | Lisboa 300000 | Médio | 12 %

Inferior 5 %
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Transaccoes

Cliente | Fornecedor Data Produto | Quantidade | Preco
Cl F2 1 Jun 2003 | P2 10 100 €
Cl F1 1 Mai 2003 | P1 100 40 €
C2 F2 1 Jan 2003 | P3 3 180 €

Pretende-se para este problema que:

a) Identifique o formalismo mais adequado a representacdo do conhecimento envolvido
b) Represente os casos apresentados, utilizando assercoes da 16gica de predicados;

c¢) Desenvolva o sistema de inferéncia que satisfaca os requisitos apresentados;

d) Indique como colocar as seguintes questdes ao sistema de inferéncia desenvolvido:

1. Qual a designac¢ao do produto P1;
2. Qual o volume de vendas do fornecedor F1;

3. Qual a percentagem de IVA a que esta sujeito o produto P3;

4. O nome de um cliente que compra o produto P1;

5. O nome de um fornecedor que vende o produto P2;

6. Qual o més de férias do fornecedor F2;

7. Qual o modo de pagamento associado ao cliente C2.

e) Introduza alteragdes por forma a permitir indicar o preco de um produto com IVA incluido;
f) Introduza altera¢des por forma a calcular o valor total associado a uma transac¢ao (preco *

quantidade).

11

Uma empresa de telecomunicagdes tenciona explorar o negécio de SMS a partir de telefones fixos.
Para tal realizou um inquérito a um sub-conjunto dos seus clientes com o objectivo de induzir um
padrao associado ao perfil de aderente ao servigo, com base os seguintes atributos:

Idade do Cliente € {<30, 230};
Estuda € {Sim, Nao};
Empregado € {Sim, Nao}.

O padrao assim obtido corresponde a uma rede neuronal artificial por retropropagagdo caracterizada

da seguinte forma:

Topologia 4 unidades na camada de entrada
2 unidades na camada intermédia
1 unidade na camada de saida
Pesos associados aos ramos que conectam | W101=0.1
a camada de entrada a camada intermédia | W111=-0.05
W121=0.02
W131=0.0
W141=0.03
Pesos associados aos ramos que conectam | W211=-0.01
a camada intermédia a camada de saida W221=0.03

Pretende-se perante estes resultados, que:

a) Desenhe a rede;

b) Aplique o padrido (materializado na rede) ao seguinte conjunto de clientes por forma a

identificar aqueles que irdo aderir ao SMS:

Cédigo de Cliente | Idade | Estuda | Empregado
1 <30 Sim Nio
2 =30 Sim Sim
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3 <30 Nio Nio
4 >30 Nao Sim

c¢) Calcule os erros cometidos na camada de saida para o cliente 4 da tabela anterior.

I11

Para o problema do grupo II é possivel utilizar um Sistema de Classificagdo. Nesse sentido
considere a seguinte populacdo de classificadores:

Condicdo Accdo | Valor
010 1 10
#1# 0 14
111 0 5
000 1 7
10# 0 3
110 0 9
0#0 0 1
1## 1 2
101 1 10
##0 0 13

Aplique o Sistema de Classificacio ao mesmo conjunto de clientes apresentado no grupo anterior,
considerando os pardmetros abaixo apresentados, e indique que clientes sdo apontados pelo sistema
como aderentes ao SMS fixo.

Parametro Valor
n — tamanho da populagdo 10
k — tamanho da lista de mensagens 1
p - recompensa do ambiente 2
B - parte do valor para licitagdo 0.1
Tvida - taxa de sobrevivéncia 0.1
Tlango - taxa de licitagdo 0.1
Tag - periocidade do algoritmo genético 3
pm - probabilidade de mutagio 0.02
pc - probabilidade de cruzamento 0.8
npurif - tamanho da populagdo de purificagdo |2
fpurif - factor de purificagdo 2
G - desvio padrdo para o noise 0.075

Valores de noise n(c ) (utilizar por linha):

-0.085 -0.095 0.059 0.039 -0.022 0.105 -0.069 -0.200 -0.075 -0.085 0.049 0.029 -0.012
-0.045 -0.055 0.089 0.029 -0.021 0.10 -0.062 -0.202 -0.072 -0.087 0.043 0.021 -0.002

N N N N N N N N N N
0,1| 11| 0,1 21| 0,8| 31| 0,8 41| 0,5/ 51| 0,6/ 61| 0,8 71| 0,1| 81| 0,5 91| 0,1
0,7 12| 0,5 22| 0,1| 32| 0,6 42| 0,1| 52| 04| 62| 0,7 72| 09| 82| 0,8 92| O
0,3| 13| 0,3| 23| 0,1| 33| 0,3| 43| 0,6/ 53| 0,5/ 63| 04| 73| 03| 83| 03| 93| 0,5
0,8| 14| 09| 24| 0,6] 34| 0,6| 44| 0,7 54| 04| 64| 09| 74| 0,1| 84| 0,5 94| 0,3
0,4| 15| 0,6/ 25 0,1| 35| 0,7 45| 0,5 55| 0,7 65| 0,9| 75| 0,3] 85| 04| 95| 0,9
0,5 16| 0,1 26| 0,5 36| 0,7 46| 09| 56| 0,4 66| 0,2| 76| 04| 86| 03| 96/ 0,7
0,2| 17| 0,6 27| 0,1| 37| 0,6| 47| 0,7 57| 09| 67| 0| 77| 0,2| 87| 0,6 97| 0,3
0,1| 18| 0,5 28| 0,6/ 38| 0,2| 48| 0,1| 58| 04| 68| 0| 78 0,6/ 88| 0,7 98| 0,5
04| 19| 03| 29| 0,2| 39| 0,6/ 49| 0,5 59| 0,6] 69| 0,1 79| 0,1| 89| 0,6/ 99| 0,1

O XN | N[ [W][]|—
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Informatica Intelig Teste de Epoca Duracgao 23 Jul 2003

de Gestio | Avaliacdo || Recurso 2/2.5h
REGULAMENTO

Exame parcial

Devem ser resolvidos os grupos II e ITI, tem 2 horas para a realizagio da prova.

Exame completo

Devem ser resolvidos todos os grupos, tem 2 horas e 30 minutos para a realizacdo da prova. Neste caso é desconsiderada a nota obtida a primeira
parte no teste.

Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
2. Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
3. S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
4. Nio serdo tiradas ddvidas durante a prova.
5. Nao serdo permitidas saidas momentineas da sala (casa de banho, fumar etc.).
6.  Deverd responder aos vdrios grupos em folhas separadas.
7. Nao é permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificagdo, folhas de teste (distribuidas pelo

docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

VIDA é um jogo individual que € jogado numa grelha de células quadradas. Num dado instante, uma

célula pode estar no estado vivo ou morto. O padrdo de comportamento das células é determinado

pelas seguintes regras:

1. Se uma célula estd viva, continuara viva se estiver rodeada por exactamente 2 ou 3 células vivas.
Noutro caso passara ao estado morto.

2. Se uma célula esta morta, passard ao estado vivo se estiver rodeada por exactamente 3 células
vivas. Noutro caso permanecerd morta.

Considere os quatro exemplos seguintes com uma grelha de 3x3 células e como referéncia a célula

na posi¢do central (as células com ® estdo vivas, as restantes estdo mortas):

° o | o
° y  Passa para o estado ° >
" morto »  Permanece no
° estado vivo

° o | o

_» Permanece no . Passa para o estado

L .
estado morto vivo

° °
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Represente o conhecimento que esta associado ao jogo VIDA, ao nivel:

a) Do estado do jogo (considere a grelha 3x3).

b) Das transicées de estado possiveis, descritas pelas regras 1 e 2, utilizando
uma abordagem orientada por padroes (tome como referéncia apenas a
célula na posicao central).

¢) Construa um padrio que termine o jogo quando detectar que todas as células
se encontram no estado morto.

11

Por aplicacdo do algoritmo ID3 foi induzida a arvore de decisdao que se apresenta na Figura 1 e que

permite classificar os clientes de um banco relativamente a sua adesdo ao PPR. A partir desta
estrutura pretende-se:

a) Refazer a base de dados que lhe deu origem;
b) Efectuar a poda.

[9.71
<30 >30
[4,4] [4,3]
@ [1,0] Fuma N° Filhos
>100 <100 [1,1]
[l’l] [3,3]
Sim Sim Nio
Nao
[1,0]
Si io  [L3]
Sim Nao N34 im
Sim Nido Nido 33% Sim null Sim null Sim Nao Sim Nio 67% Sim Sim  null
67% Nao 33% Nio

[1,0] [0,1T [0,1] [1,2] [0,0] [L1,0] [0,0] [1,0] [O,1] [1,0] [O,1]  [2,1] [1,0] [0,0]

Figura 1 — Arvore de Decisio.

I11

Perante o problema enunciado no grupo II:
1) Resolva-o recorrendo a uma Rede Neuronal Artificial do tipo perceptron.
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a) Desenhe a rede;
b) Treine a rede durante uma época;
ii) Compare o desempenho da Rede Neuronal Artificial com aquele que é conseguido pela
Arvore de Decisdo (considere que o conjunto de treino coincide com o conjunto de teste).
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Informatica Inteligéncia Artificial Teste de Epoca Durag:ao 2 Set 2003
__Avaliacio | Especia

REGULAMENTO

de Gestao 4° Ano

Regras
1. Deverd indicar na folha de teste se opta por exame parcial ou completo.
Se pretender desistir, deverd indica-lo na folha do teste.
S6 poderd abandonar a sala 30 min ap6s o inicio da prova.
Nio serdo tiradas dividas durante a prova.
Nio serdo permitidas saidas momentaneas da sala (casa de banho, fumar etc.).
Devera responder aos varios grupos em folhas separadas.
Nio € permitida consulta. S6 deverd ter na secretdria o material minimo necessdrio: identificac@o, folhas de teste (distribuidas pelo
docente vigilante), ldpis/caneta e calculadora.

NoawmkwN

|
Considere um jogo baseado num tabuleiro de 3x3 células onde sdo colocados algarismos de 1 a 9 de
uma forma aleatéria. O objectivo do jogo € dispor os algarismos de uma forma ordenada crescente
colocando o 1 na célula (1,1), o 3 na célula (1,3) e por adiante at¢ o 9 na célula (3,3). Para
movimentar os algarismos entre células deve obedecer-se a regra: s se podem permutar algarismos
que estejam em células adjacentes e cuja diferenca de valores seja inferior a 3.
Apresenta-se de seguida um exemplo de um estado inicial do jogo e do estado final:

Estado Inicial Estado Final
1 9 4 1 2 3
3 7 8 4 |5 6
6 5 2 7 8 9

Perante este problema pretende-se que indique uma forma de:

i) Representar os estados do jogo.

j) Representar as transi¢Oes possiveis entre os estados. Sumarie da melhor forma essas transi¢oes.

k) Procurar um plano de transi¢des que permitam evoluir de um estado inicial até qualquer estado
final (sistema de inferéncia).

1) Animar o processo para um jogo cujo estado inicial é o seguinte:

9 |1 |4

7 13 8

516 |2
11

Considere o problema de optimizar a distribuicio de pontos de Multibanco numa cidade.
Assumindo que a cidade estd estruturada em quarteirdes e que a cada um destes estdo associados
dois indices:

SAT(q) - que mede a satisfacdo dos clientes no quarteirdo g¢;

CUST(q) - que corresponde ao custo de manter o posto no quarteirdo q.

Admita a existéncia de 5 quarteirdes e de 3 postos Multibanco. Os valores associados aos indices
apresentados sdo dados pela Tabela 1.

Quarteirdo (q) | SAT(q) € [0, 100] | CUST(q) €[1, 10]
1 20 3
2 50 5
3 90 10
4 30 8
5 80 2

Pag. 59



Tabela 1 - valores de SAT e CUST.

Utilizando uma abordagem genética pretende-se resolver o problema de alocar os 3 postos de
Multibanco. Para tal:

1) indique como representar as solu¢des do problema (através de cromossomas € genes);

ii) construa uma fun¢ao de avaliacdo adequada ao problema;

1ii) itere o algoritmo genético por forma a encontrar a populacdo de cromossomas P(1),
assumindo uma popula¢do P(0) de cardinalidade 4, uma probabilidade de cruzamento
igual a 80%, uma probabilidade de mutacdo igual a 0.2 e os nimeros aleatdrios
disponibilizados na Tabela 2;
faca a eleicdo e interpretacdo da melhor solugdo encontrada.

0,1 |11
0,7 |12
0,3 (13
0,8 |14
04 |15
0,5 |16
0,2 (17
0,1 |18
04 (19

0,1
0,5
0,3
0,9
0,6
0,1
0,6
0,5
0,3
0,1

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

0,8
0,1
0,1
0,6
0,1
0,5
0,1
0,6
0,2
0,1

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

0,8
0,6
0,3
0,6
0,7
0,7
0,6
0,2
0,6
0,6

0,5
0,1
0,6
0,7
0,5
0,9
0,7
0,1
0,5
0,2

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

0,6
0.4
0,5
0.4
0,7
0,4
0,9
0,4
0,6
0,8

61
62
63
64

0,8
0,7
0,4
0,9
65 (0,9
66 (0,2
67 |0
68 |0
69 (0,1
70 10,4

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

0,1
0,9
0,3
0,1
0,3
0,4
0,2
0,6
0,1
0,8

81
82
83
84
85
86
87

0,5
0,8
0,3
0,5
0,4
0,3
0,6
88 (0,7
89 10,6
90 |0

91 10,1
92 |0
93 10,5
94 10,3
95 (0,9
96 (0,7
97 10,3
98 10,5
99 10,1
100 |0

Nl Ne ) N Ko | RO, IRy ROVH B (O I

—
(=)
(=)

Tabela 2 — Nameros aleatorios.

111
Um investigador, interessado em descobrir uma expressao matematica que lhe permitisse calcular o
peso a partir do qual uma barra metélica se partia, realizou uma série de experi€éncias com barras de
diferente espessura e comprimentos, conforme os dados da Tabela 3.

Espessura (cm)

Comprimento (cm)

Peso de rotura (Kg)

e {1,2,3) e {20, 50, 100} e {<50, =50, >50}
1 100 50

3 50 400

3 20 30

2 50 1500

Por forma a ajudar o investigador no seu objectivo pretende-se através de uma abordagem de

descoberta de conhecimento em bases de dados que:
i) Indique uma técnica de aprendizagem automatica adequada;

ii)
iif)

Aplique a técnica por forma a obter um padrao;
Transforme o padrdo obtido num conjunto de regras do tipo se...entdo.



