ALGORITMOS GENETICOS PROGRAMACAO EVOLUTIVA

Conddere que s pretende desenvolver um agente inteigente smples cujo
programa corresponda as atitudes de um anima sdvagem e interactue com
um ambiente (a selva) onde existem presas que podem ser cagadas. O estado
interno do agente corresponde a quantidade de comida armazenada (inteiro de
0 a 3). Conforme se ilustra a seguir, a Unica percepcdo deste agente é o
ndmero de presas que estéo ao seu acance (inteiro de 0 a 3) e em termos de
actuacOes consderamos 3 possihilidades. comer, cacar e fugir (cada uma
delas com suas as implicagies).

Accles:
Cacar/Comer/Fugir .
Ambiente
Presas
Percepcoes:
N° Presas

Uma forma de representar a actuacdo deste agente é codificar os estados
possiveis para comida, n° de presas, cacar, comer e fugir em termos de
srings bin&rias

Comida: Estados Sring N° de Presas: Estados Sring
0 00 0 00
1 01 1 01
2 10 2 10
3 11 3 11
Cacar: Estados String Comer: Estados String
Sm 1 Sm 1
N&o 0] Nao 0
Fugir: Estados String
Sm 1
Né&o 0

Nesta perspectiva, cada situacéo pode ser caracterizada por uma string da forma:

01(10{1(0Q|0,
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Comida=1

Presas=2

Cacar N&o Comer Néo Fugr

Utilizando o méodo de codificacdo anteriormente exposto congtruiu-se o

seguinte conjunto de solugdes possivels para o problema do agente:

1100100
0011010
0101011
1111111
(0000000
1011001

Consderando a seguinte funcéo de avaliacdo

f(x)= (comida + cagar* (3- n° de presas) - comer — fugir) + 2

a) Avdlie cadauma das soluges.
b) Execute uma iteracdo de um agoritmo genético aplicado a este conjunto de
solugdes, com uma probabilidade de mutacdo igua a 0.6 e uma
probabilidade cruzamento igua a 1, para ta conddere os nUmeros

aeatorios apresentados na tabela seguinte.

o Indiqgue qua a mehor solugdo encontrada pelo adgoritmo genético.
Descodifique esta solucéo.
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Numa obra de congtrucéo civil, existemn 3 recursos (maguinas por exemplo)
A, B e C que podem ser alocados a 5 tarefas possiveis 1, 2, 3, 4 e 5.
Conhecidos os custos desta docacdo (tabela abaixo), pretende-se, utilizando
um programa evolutivo, optimizar, iS0 é conseguir 0 menor custo, de
adocacdo. Consdere para 0 efeito que a representacéo de cada uma das
solugdes tera a forma XnYmzZk, em que nm ek sdo tarefase (1 ab); X, Y
e Z correspondem a recursos (A a C). Os operadores de cruzamento e
mutacdo por sua vez também foram adaptados.

Cruzamento: 0 cruzamento faz-se da forma convenciona, como nos
agoritmos genéticos, mas o ponto de cruzamento tera de coincidir entrene 'Y
(Sitecross=2) ou entre m e Z (sitecross=5), correspondendo ent&o a seguinte
funcéo (rnd € um nimero aleatdrio):

12 se rnd <05

7

sitecross = |
14 se outrocaso
Mutagdo: a mutagdo processa-se também da forma convencional, mas nos

recursos segue aseguinte ordemcircula B® A® C® B enastaefas 1
®2® 3® 4® 5® 1.

Custos de docacéo
— Targfa|l |2 (3 |4 |5
Recur so
A 20|30[10 |5 |40
B 105 [10(20 |30
C 50(10(5 (4 |30

Para execucéo deste programa evolutivo consdere anda:

- A populagéo inicid: A2B3C5, B1C1B3, C2A4B3, B5ASC2;
. A funcdo de avdiacéo: f(x):é , em que S corresponde a soma dos custos

associados aos recursos e tarefas constantes na solucéo conforme a tabela
1

de custos de docacdo. Ex. f(BSA5C2) 30720510 0.0125.
- A seguinte tabela de nimeros deatorios:
N N N N N N N N N N

11 o1 11y o1 =21f 08 31| 08 41| 05 51f 06/ 61 08 71 01 81 O5 91 01
2| 07 12 05 22| 01| 32[ 06| 42| 01| 52| 04 62 07] 720 09 82 08 92 O
3] 03] 131 03 231 01 331 03| 43| 06| 53 05/ 63 04/ 73] 03] 83 03 93 05
4 08| 14 09 24| 06| 34 06| 44| 07 54/ 04| 64 09| 74 01| 84 05 94 03
5 04| 15 06 25 01 35 07] 45| 05| 55 07| 65 09| 75 03] 89 04 99 09
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05| 16/ 01 26| 05 36| 07 46| 09 56| 04/ 66 02 76 04 89 03 9§ 07

02| 17 06 27] 01 37) 06 47| 07 57/ 09 67 O 77 02| 87 06 97 03

01 18 05 28 06 38 02 48] 01| 58 04 68 Of 78 06/ 83 07 98 05

(o} [N NN k2]

04 190 03 29 02| 39 06| 49| 05 59 06 69 01 79 01 89 06 99 01

10 0O 200 01 30 01f 40} 06[ 50| 02[ 60| 08/ 70 04| 80 08 90 O 100 O

a) Avadlie cadauma das solugdes.

b) Execute uma iteracdo deste programa evolutivo, com uma probabilidade de
mutacao igua a 0.6 e uma probabilidade cruzamento igual a 0.8.

) Indique qual a melhor solugdo encontrada. Justifique.
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Numa indistria, exissem 3 méguinas A, B e C que podem ser adocadas a 5 operagles
possiveis 1, 2, 3, 4 e 5, para a fabricacd de um produto. Conhecidos os tempos de
execucao das operaghes de cada méguina e 0s custos associados (tabelas abaixo), pretende-
s, utilizando um programa evolutivo, optimizar, isto é descobrir a combinagéo entre méguinas
e operacdes que minimize o tempo e custo de producdo. Considere para o efeito que a
representaco de cada uma das solugdes terd a forma XnYmzk, em que nm e k sfo
operagdes (1 a 5); e X, Y e Z correspondem a maquinas (A a C). Os operadores de
cruzamento e mutacéo por suavez também foram adaptados:

Cruzamento o cruzamento faz se da forma convenciona, como nos agoritmos
genéticos, mas 0 ponto de cruzamento tera de coincidir entren e
Y (sitecross=2) ou entre m e Z (Sitecross=4), correspondendo
entdo a seguinte funcdo (rnd € um nimero deetdrio):

. i2 se rnd <05
Sitecross = |
14 se outrocaso
Mutacdo amutacdo processa e também da forma convenciond, mas nas

méguinas segue aseguinteordem circlar A® B® C® A enas
operagfes5® 4® 3® 2® 1® 5

Tempos das operacdes
Operagdo (1 |2 |3 |4 |5
A 20 (30 |10 |5 |40
B 10 [5 |10 |20 |30
C 50 [10 |5 |4 |30
Custos das Operactes
\Q@ 1 |2 |3 |4 |5
Méguina
A 5 [2 |9 |2 |3
B 6 |1 |3 |5 |3
C 7 |9 |4 |5 |3
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Tomando como exemplo a solugio B5A5C2, o tempo e custo de produgéo seriam:

Tempo = 30+40+10=80
Para execucdo deste programa evolutivo considere:

A populaggo inicia: C2A4B3, BSA5C2,A2B3C5, B1C1B3,

Probabilidade de mutagéo igual a0.6;
Probabilidade cruzamento igua a0.8;
A seguinte tabela de nimeros deatorios.

Custo = 3+3+9=15
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a) Desenvolva uma funcdo de avdiagdo capaz de preterir as solugbes mais demoradas e

dispendiosas em relacéo as mais répidas e mais baratas.
b) Avalie cada uma das solugdes utilizando essa funcéo de avdiacao.
C) Execute umaiteraco deste programa evolutivo.
d) Indique qual amehor solucdo encontrada. Justifique.
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Um dos grandes problemas de decisfo associados & gestdo de uma grande superficie
comercid estarelacionado com alocdizacdo dos artigos no espaco de venda. Suponha que 0
espaco de venda tem a forma de uma matriz quadrada de céulas identificadas pealinhae
coluna (2 linhas e 2 colunas), e que a probabilidade P;; de venda em cada célula é conhecida e
traduzida na seguinte metriz:

0 1
0|80 |70
1 |100 | 30

Congdere que gpenas sdo comercializados 4 artigos distintos, e que o lucro que cada artigo
representa paraa empresa € o seguinte, L;:

Artigo | Lucro
00 80
01 5
10 20
11 10

Os dgoritmos genéticos/programas evolutivos congtituem um dos métodos que pode ser

utilizados para pesquisar 0 espaco de solugbes possiveis para este problema. Nesta

perspectiva

a) Indique umaforma de representar as solugdes para este problema.

b) Formule uma fungéo de avaiagdo que oriente 0 processo no sentido das solugbes que
maximizam o lucro desta empresa.

c) Proponhauma populagéo inicial com 4 solugdes.

d) Execute uma iteracdo do agoritmo genético considerando uma probabilidade de mutagéo
igud a 0.6; uma probabilidade de cruzamento igua a 0.8; e a seguinte tabela de nimeros
deatdrios.

01 11) 01 21 08 31) 08 41) 05 51 06 61f 08/ 71 01| 814 05 91 01

07 12| 05 22| 01f 32| 06 01f 52 04 62 07 72/ 09 84 08 92 O

03] 13] 03 23] 01f 33 03 06 53] 05 63 04 73 03] 83 03 93 05

08| 14| 09 24 06| 34 06 07 54 04 64 09| 74 01 84 05 94 03

04] 15| 06 25 01 35 07 05| 55 07 65 09 75 03] 84 04 9§ 09

S|&H|R[E|S

05 16/ 01 26| 05 36| 07 09 56| 04 66| 02 76 04 89 03 96 07

02| 17 06 27] 01 37) 06 47| 07 57/ 09 67 O 77{ 02 87 06 97 03

01 18 05 28 06| 38 02 48] 01| 58 04 68 Of 78 06/ 83 07 98 05

O[NNI || |WIN |-

04 190 03 29 02| 39 06| 49| 05 59 06 69 01 79 01 89 06 99 01

=
o
(@)

200 01 30] 01f 40 06[ 50| 02[ 60 08/ 70 04/ 80 08 90 O 100] O
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SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

Conddere que um Sigdema de Classficacdo contém o0s seguintes

classficadores:

N° | Condicdo Accao Tipo Vdor Especificidade
1 |##0011 |010101 ambiente 10

2 110011 |101010 ambiente 5

3 |OHO#1# | 111000 ambiente 6

4 |111### | 111000 ambiente 2

5 |11004# |001100 ambiente 3

6 |101040 |110011 ambiente 10

7 |00##11 | 110011 ambiente 2

8 (111111 |110011 ambiente 4

a) Cdcule a epecificidade de cada classificador

b) Indique qua sera a accdo propodta por este sstema ao ambiente, se a
mensagem de entrada for: 110011. Apresente 0s varios passos do ssema

de classficacéo.

c) Cdcule o vdor dos classficadores gpds a cobranca das taxas de

sobrevivéncia e de licitaco.

Conddere 0s seguintes parametros e valores de ruido:

Parametro Vdor

n - n° classficadores 8

| - comprimento das mensagens 6

k - tamanho dalista de mensagens 1

I - recompensa do ambiente 1

b - parte do vdor paralicitacéo 0.2
Tvida - taxa de sobrevivéncia 0.3
Tlango - taxa de licitacéo 0.2
Tag - periocidade do dgoritmo genético 1

pm - probabilidade de mutacéo 0.3
pc - probabilidade de cruzamento 1
npurif - tamanho da populacdo de purificacdo 3
fpurif - factor de purificacdo 3

S - desvio padréo para 0 noise 0.075

Vdoresdenoisen(s ) para s=0.075
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-0.085 -0.095 0.059 0.039
-0.022 0.105 -0.069 -0.200

Em relacéo aos classificadores do Sistema de Classificagdo do grupo anterior
(1), indique o resultado da execucéo de um ciclo do Algoritmo Genético.

Consdere 0s seguintes nimeros gerados a eatoriamente:

01 11 01 21 08 31 08| 41] 05 51 06| 61 08 71 01 81 05 91 01

07 12| 05 22| 01f 32| 06 01f 52 04| 62 O7] 72| 09 84 08 92 O

03] 131 03 23] 01] 33 03 06| 53 05 63 04 73 03 83 03 93 05

08] 14 09 24| 06| 34 06 07 54 04 64 09 74 01f 84 05 94 03

GIR[&[S

04| 15/ 06 25 01 35 07 05 55 07 65 09 75 03] 89 04 95 09

05 16 01 26| 05| 36| 07 46| 09| 56 04 66| 02 76 04 8§ 03 99 07

02 17 06 27| 01| 37| 06| 47| O7| 57 09 67| O 771 02 87 06 97 03
01f 18 05 28 06| 38 02| 48| 01] 58 04| 68 O 78/ 06 8§ 07 98 05

Ol N | |DIWIN |-

04 19] 03 29 02 39 06| 49| 05 59 06| 69 01 79 01 893 06 N 01

=
(@]
(@)

200 01 30f 01] 40| 06| 50| 02 60 08[ 70 04| 80 08 909 O 100 O

Apresente a execucao dos passos do agoritmo.
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REDES NEURONAIS

1. Representar as gates l6gicas or, and e not através de neurdnios atificiais
utilizando a funcéo de activagdo step:
a) comft;
b) sam t.

2. Representar através de uma rede neurona utilizando as unidades
anteriories o
a Q(xl‘JyU(‘@x))’ )
b) xWyU@zUBKU(XUDY)
atribuir vaores as variaveis e testar os resultados.

3. Veificar se afuncdo XOR é€ linearmene separavel. Se néo for pode ser
implementada através de perceptrons?

4. Treinar um perceptron para 0s seguintes exemplos. Desenhar arede.

Entradas Saida
xI x2 x3
1 1 1 1
0 0 0 0
0 1 1 1
0 0 1 1
1 0 1 1

Utilizar o dgoritmo de gprendizagem por incremento fixo (h=0.35) com pesos
iniciaistodos iguais a 0.5 e executar uma época.
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5. Condderar 0 seguinte conjunto de treino (exemplos) para um perceptron.
Cada exemplo tem 6 entradas e uma saida.

El 11111110000000
E2 00011001101011
ES 11101001100011
Entrades E4 01001001011101
ES 00110110110010
E6 00010101101110

Saida S 11111101000000
Executar o dgoritmo de aorendizagem por incremento fixo h=0.35.
Determinar o vaor dos pesos WO...W6, comegando com:

W0=W1=..=W6=0.0

6. Congderar a seguinte rede neurond .

001
01 N 003
05
0.02 .

.08

X1
-01

X2
0.09

Executar 0 dgoritmo de agprendizagem por Backpropagation (h = 0.35)
durante uma época. Paratal utilizar o seguinte conjunto de exemplos.

x1 x2 vyl y2

0 0 01 0.2
0 1 09 08
1 1 09 0.6
1 0 01 03
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Consgdere o problema de classficar veiculos automoveis nas classes ligeiro e
pesado, a partir da tara (peso do veiculo) e do nimero de lugares que este
possui. Como ndo se conhecem as regras para efectuar ta classficacéo,
pretende-se gprender estas regras a partir de um conjunto de exemplos de
classificac@o ja efectuados por um perito:

N° Exemplo Tara N° Lugares Tipo de Veiculo
1 até 1000 kg 2 pesado
2 mais de 1000 kg 7 ligeiro
3 até 1000 kg 5 ligero
4 até 1000 kg 2 pesado
5 mais de 1000 kg 5 ligeiro
6 até 1000 kg 5 ligero

Uma das possibilidades para adquirir o conjunto de regras para classificacéo
dos veiculos € congtruindo uma rede neurond que tome como entradas 0s
valores binarios dos estados em termos de tara e nimero de lugares e nas
saidas apresente o vaor correspondente a classificacdo efectuada (ligeiro ou
pesado). Com esse fim:

a) Desenhe a rede neurond que mais se aplica aeste problema indicando os
nodos, os ramos, as funcdes de activacdo e inicialize os pesos associados
aosramosaO.1.

b) Indique o vaor dos pesos associados a Ultima camada apds processar uma
época. Considere uma taxa de gprendizagem igud a0.2.
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Considere que se pretende desenvolver um agente inteligente Smples cujo programa
corresponda as ditudes de um anima slvagem e interactue com um ambiente (a sdva) onde
existemn presas que podem ser cagadas. O estado interno do agente corresponde a quantidade
de comida armazenada (inteiro de 0 a 3). Conforme seilustra a seguir, a Unica percepcéo
deste agente € 0 nUmero de presas que estdo ao seu dcance (inteiro de 0 a 3) e em termos de
actuagdes congderamos 3 poss bilidades: comer, cacar e fugir (cada uma delas com suas as
implicagdes).

Acgles:

Cacar/Comer/FR inir

N Amhiente

Uma forma de representar a actuacdo deste agente é codificar os estados possivels para
comida, n° de presas, cacar, comer e fugir em termos de strings binérias:

Comida: Estados String N° de Presas: Estados String
0 00 0 00
1 01 1 01
2 10 2 10
3 11 3 11
Cacar: Estados String Comer: Estados String
Sm 1 Sm 1
Nao 0 Nao 0
Fugir: Estados String
Sm 1
N&o Q

Nesta perspectiva, cada situacdo pode ser caracterizada por uma string da forma:

1|1

Comida=1 Presass=2  Cacar N&o Comer Néo Fugr

Uma das possibilidades para materializar o programa do agente apresentado é congtruindo
uma rede neuronad que tome como entradas os vaores bin&rios dos estados em termos de
comida e do n° de presas e nas saidas apresente os vaores correspondentes as acgdes a
serem executadas (cagar, comer e fugir). Com esse fim:

a) Desenhe arede neurond que mais se gplica a este problema indicando 0s nodos os ramos
as fungdes de activagéo e inicidize os pesos associados aos ramos.
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Indique o vaor dos pesos associados a Ultima camada apos processar 0 seguinte exemplo:
1100101. Consdere uma taxa de  gorendizagem  igud a 02
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Considere a seguinte rede neuronal com duas entradas (X1 e x2), duas saidas (sl e S2),
edtruturada em trés camadas de dois neurénios cada:

1 1
N 001
0.02 0.02
o 003 s1
x1
-00
0.08
— -0 2
)
L_Jo009 \—" 006 o/

a) Seacada neurdnio egtiver associada a funcdo de activacdo sgmaide, determine o vector
de saida{sl,s2} parao vector de entrada{0,1}.

b) Cdcule os vaores dos erros das unidades na camada de saida, utilizando o agoritmo de
backpropagation e considerando o vector de saida calculado na alinea anterior e o vector
de saida esperado {1,1}.

c) Cacule os erros propagados a camada anterior.
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Desenhe uma rede neurond gue imite 0 comportamento de um circuito [6gico traduzido pela
seguinte funcao:

f(xy2)=((x Uy) U2 U X
Considere a seguinte rede neurona com duas entradas (E1 e E2) e uma saida (S):

EO WO0=0
W1=0 S

E1l STEP

W2=0
E2

a Aplique o dgoritmo de aprendizagem por incremento fixo (1=0.3) durante uma época
para 0s seguintes exemplos:

“ @M
o
o

determine os valores finais para W0, W1 e W2.

b) Apbs o treino efectuado indique qua sera a saida apresentada por esta rede para a
entrada E1=1, E2=0.
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APRENDIZAGEM DE CONCEITOS ATRAVES DE EXEMPLOS

Condderar a sequéncia de exemplos para o conceito de casa (como uma
composicdo de um tridngulo ou um trgpezio em cima de um rectangulo), a
s submetido a um sstema de gprendizagem de conceitos por indugdo
através de exemplos.

a) Representar estes exemplos através de redes semanticas.

b) Desenvolver duas regras de indugéo por forma a que o Sistema sgja capaz
deinduzir o conceito de casa

C) Processe 0s exemplos, usando essas regras, € gere 0 conceito de casa
através da geracdo de hipoteses.

d) Verificar se 0 caso seguinte unifica o concelto adquirido:
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Considere a sequéncia de exemplos para 0 conceito de cruz (como uma composicao de
quadrados e rectangulos), a ser submetido a um sistera de aprendizagem de conceitos por
inducdo através de exemplos.

1 [ EE] - U

U b 0

a) Indique qua o universo sobre 0 qua estamos a actuar e quais os objectos nele contidos.

b) Represente estes exemplos atraves de redes seménticas.

¢) Indique umaforma de representar os exemplos, as hipiteses e 0 conceito utilizando ldgica
de predicados.

d) Desenvolva no maximo duas regras de inducdo por forma a que o sstema sga cagpaz de
induzir o conceito de cruz.

€) Processe os exemplos, usando essas regras, e gere o conceito de cruz através da geracéo

de hipoteses. Indique as hipdteses intermédias e o conceito gprendido.
f) Verifique se 0 caso seguinte unificacom o concato adquirido:
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INDUCAO DE ARVORES DE DECISAO

Congdere 0 seguinte conjunto de exemplos, relativos a classficagdo de dunos segundo os
seguintes atributos e respectivos vaores

Média (A)lta B(aixa)
Trabalhos 0 1 2
Aluno Média Trabahos
Aplicado A 2
Baldas B 0
Aplicado A 1
Marréo A 3
Baldas B 1
Aplicado A 0

Através do cdculo dos indices de Gini, induza a avore de decisdo que permita classificar os
aunos definidos aravés dos atributos acima definidos, numa das seguintes classes. Aplicado,
Baldas e Marréo.

Apresente os indices de Gini e a arvore induzida.
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Considere a seguinte base de dados com informag&o acerca da triagem dos pacientes na

urgéncia de um hospita.
Sintoma Idade Sexo Unidade de tratamento

Febre 1a40 M A
Febre maisde40 F B
Febre maisde40 M A
Febre 1a40 F B
Febre 1a40 F A
Febre 1a40 M A
Hemorragia 1a40 F B
Hemorragia maisde40 M C
Hemorragia 1a40 M C
Quameduras maisde 40 M C
Quameduras 1a40 M B
Quameduras 1a40 F B
Queimaduras maisde 40 M C
Quemaduras maisde 40 F A

d) Induza a &vore de decisdo que permite classficar os pacientes segundo as unidades de

tratamento digponiveis. Indique todos os caculos.

b) Efectue apodadaarvore.
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Considere o problema de classficar veiculos automoveis nas classes ligeiro e pesado, a partir
datara (peso do veiculo) e do nimero de lugares que este possui. Como ndo se conhecem as
regras para efectuar ta classficagdo, pretende-se gprender estas regras a partir de um

conjunto de exemplos de classificago j& efectuados por um perito:

N° Exemplo Tara N° Lugares Tipo de Veiculo
1 até 1000 kg 2 pesado
2 mais de 1000 kg 7 ligero
3 até 1000 kg 5 ligaro
4 até 1000 kg 2 pesado
5 mais de 1000 kg 5 ligero
6 até 1000 kg 5 ligaro

a) Induzaaévore de decisio que permite classficar os veiculos automéveis segundo os tipos
definidos. Indique todos os cdculos.
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APRENDIZAGEM

Uma camara fotogréfica captou as seguintes formas planas (Silhuetas) a partir de um conjunto
de objectos tridimensionais.

w @ &
- - @ R

/\ W\

o 8

/N

Homens

Peixes

Com base nestes exemplos, pretende- se gprender por indugdo os conceitos de; ave, peixe e
homem. Para caracterizar estes objectos consdere os seguintes atributos:

Atributo Valores possivels
tamanho pequeno, grande
extremidades 0,234
formas ovais 1,2

a) Facaumarepresentac@o dos exemplos em termos do conjunto de atributos definido;

b) Induza e represente os conceitos utilizando o dgoritmo de gprendizagem de inducdo de
conceitos dado nas aulas,

¢) Indique se 0 seguinte caso unifica com um dos conceitos e em caso afirmativo identifique o
conceito: [tamanho=pegueno, extremidades=0].

a) Fagcauma representacéo dos exemplos em termaos do conjunto de atributos definido;

b) Induza a &vore de decisio que permite classficar os exemplos segundo os conceitos
definidos. Indique todos os caculos.

¢) Entende que € necessério efectuar a poda da &vore? Judtifique.

d) Um dos passos executados antes de se gplicar uma ferramenta de Data-Mining a uma
base de dados é a investigacdo das relagBes ou associacles entre os atributos. Indique
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para este problema quais as associagies existentes e 0 seu peso (ocorréncias) entre 0s
atributos e os conceitos. Tome como base os exemplos representados na ainea a).

€) Se pretendesse congtruir um sistema de classficagéo adequado a este problema qual
deveria ser a forma dos classficadores em termos de codificacdo das condigbes e
acgBes? Dé um exemplo.

Uma outra possibilidade para adquirir o conjunto de regras para classificagdo dos exemplos
gpresentados no grupo | € construindo uma rede neuronal que tome como entradas os valores
dos atributos e nas saidas gpresente o vaor correspondente a classificacéo efectuada
(conceito). Com esse fim:

a) Desenhe a rede neurond que mais se gplica a este problema indicando os nodos, os
ramos, as fungdes de activacdo e inicialize 0s pesos associados aos ramos com o vaor
0.1

b) Cdcule aclassificacéo efectuada pela rede desenvolvida para o primeiro exemplo (ave).

c) Indique o vaor dos pesos associados a Ultima camada gpds processar um ciclo de
gprendizagem. Considere uma taxa de aprendizagem igua a0.2.
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VIDA é um jogo individud que é jogado numa grelha de cdulas quadradas. Num dado

instante, uma célula pode estar no estado vivo ou morto. O padréo de comportamento das

células é determinado pelas seguintes regras.

1. Seumacdulaestaviva, continuara viva se estiver rodeada por exactamente 2 ou 3 cdulas
vivas. Noutro caso passara ao estado morto.

2. Seumacdulaesta morta, passaraao estado vivo se estiver rodeada por exactamente 3
cdulas vivas. Noutro caso permaneceramorta.

Considere os quatro exemplos seguintes com uma grelha de 3x3 cdulas e como referénciaa

cdulanaposicéo centra (ascélulascom - estdo vivas, as restantes estéo mortas):

p  Passaparao estado
morto

> Permanece no estado
vivo

> Permanece no estado - Passa parao estado
morto Vivo

Imagine que as regras para o jogo da VIDA né&o eram conhecidas. Mas existia um conjunto

de exemplos disponivel. Seria possivel “aprender” as regras associadas a0 jogo através do
processamento desses exempl0os?

a) Sdeccione o paradigma de aprendizagem que considere ser mais adequado.

b) Indiqgue uma forma de representar os exemplos. Represente os quatro exemplos
apresentados.

¢) Desenvolvao sstemaqueindicou em a).

d) Execute um ciclo de treino/gprendizagem no sstema desenvolvido, utilizando os quetro
exemplos gpresentados.
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DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BD/ DATA MINING

Considere a seguinte base de dados com informag@o acerca dos pacientes de um hospital,
com a mesma doenca, e da sua resposta a duas drogas diferentes experimentadas. Utilize um
dos métodos de Data Mining estudados para descobrir um padréo capaz de prever qud a
droga apropriada para um novo paciente.

a) ldentifique de entre os objectivos definidos em Data Mining aquele que esta associado a
este problema.

b) Definaqua o método mais apropriado para descobrir o padréo pretendido.

c) Utilize o método descrito na alinea anterior para gerar o padréo pretendido. Apresente 0
padréo descoberto.

d) Traduza o padréo descoberto para um conjunto de regras se...entao.
e) Indique umaformade calcular os erros cometidos por este padréo.

f) Investigue as relagdes ou associagles entre a Pressdo Sanguinea e aDroga.

Caso| Pressao Sanguinea Nivel de Sadio no Sangue Droga
1 Alta Alto Y
2 Alta Alto Y
3 Alta Baixo X
4 Baixa Alto X
5 Baixa Baixo X
6 Baixa Baxo X
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