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Faga um programa para simulagdo e aprendizado de uma rede neural MLP com Back-Propagation
que funcione de acordo com a especifica¢do fornecida logo abaixo.

- Especificacio bdsica da rede: rede com trés camadas do tipo X-Y-1: X entradas, Y neurdnios na camada
intermedidria, 1 dnica saida. A rede é do tipo totalmente conectada (fully conected), ou seja, os X
neurdnios da entrada se conectam com todos os neurdnios da camada intermedidria, e estes por sua vez
se conectam com o tnico neurdnio da camada de saida. A rede ndo precisa ter atalhos (conexdes tipo
short-cut entre camadas). Os nimeros de neurdnios da camada de entrada e da camada intermediaria, a
serem configurados pelo usudrio, devem ficar no intervalo: 0 <= X,Y <= 50 (intervalo minimo!).

- Em rela¢do ao algoritmo de aprendizado: implementar o Back-Propagation padrao c/momentum, onde
os parametros de taxa de aprendizado e de momentum precisam ser implementados. O aprendizado pode
ser do tipo por épocas (default) ou por exemplos (implementacdo opcional). A funcdo de transferéncia
usada pode ser tanto a sigmoide convencional (0 a 1), como a tangente hiperbdlica (-1 a 1), vocé pode
optar pela que melhor lhe convier (implementacdo de ambas € opcional). O sigmoid prime offset
(deslocamento da sigmoide) deve ser implementado.

- Ler um arquivo texto (*.drn — definicao da rede neural) com a configura¢do dos parametros referentes a
simulacao:

¢ Niumero de neurdnios na camada de entrada (NE) : de 1 a 50.
e Nimero de neurdnios na camada intermediaria (NI): de 0 a 50.
e Nome do arquivo contendo os dados de aprendizado (DA - arquivo do tipo *.apr).
e Numero de dados (exemplos) contidos no arquivo de dados de aprendizado (NA).
e Nome do arquivo contendo os dados de validagdo (DV - arquivo do tipo *.val).
(a validacdo € executada a cada nova época de treinamento, calculando o erro)
e Numero de dados (exemplos) contidos no arquivo de dados de validagdo (NV).
e Taxa de aprendizado (LR — Learning Rate): valor real entre 0.0 e 1.0.
e Inércia (MU — Momentum): valor real entre 0.0 e 1.0.
e Deslocamento da Sigmoide (SO — Sigmoid Prime Offsett): valor real entre 0.0 e 0.5
e Numero maximo de épocas de aprendizado a serem simuladas (MX).
¢ Erro maximo aceito em cada saida da rede (ST - Score Threshold): valor real entre 0.0 e 0.5.
e Valor da semente de nimeros aleatdrios (SA - se for zero, usar o reldgio como semente).
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Exemplo de arquivo de configuracdo: xor.drn
SNE 2
SNI 2
SDA xor.apr
SNA 4
$DV xor.val
SNV 4
SLR 0.05
SMU 0.8
$SO 0.1
SMX 3000
$ST 0.1
$SA O

- Os arquivos de dados sdo uma colecdo de X+1 nimeros reais por linha em formato texto,
indicando as X entradas, seguidas da saida desejada. Exemplo: (xor.apr / xor.val)
0.0 0.0 0.0
1.0 0.0 1.0
0.0 1.0 1.0
1.0 1.0 0.0

- A simulag@o deve resultar em 3 arquivos gravados em disco:
® Arquivo texto contendo a evolucdo do erro (sugestdo: SSE — Sum of Squared Errors, ou
MSE ou NMSE, ou ...) da base de aprendizado. Gravar um valor de erro (uma época) por
linha do arquivo texto, salvando com o nome: erro-apr.txt.
® Arquivo texto contendo a evolugdo do erro da base de validacdo (arquivo: erro-val.txt).
e Ao final da simulagdo:
o Gerar um arquivo texto contendo a resposta da rede para a ativacdo dos exemplos da base
de validagdo. Cada exemplo deve gerar uma saida (linha) gravada no arquivo resp.txt.
o Exibir na tela o percentual de acerto sobre a base de validagdo (respostas corretas),
considerando o erro maximo aceito, definido no arquivo de parametros.

- O critério de parada da simulag¢do € quando o simulador atingir o nimero maximo de épocas que
foi especificado no arquivo de parametros.

- Nao ¢ necessario salvar os pesos finais da rede ou carregar uma rede previamente treinada. Estas
funcionalidades do simulador sdo opcionais.

- Alinguagem / ambiente de desenvolvimento a ser adotado na implementacao € livre.

OBSERVACOES FINAIS:

e O programa deve ser entregue até o dia da prova do grau B. O aluno que entregar o trabalho
no dia do grau B, terd seu trabalho avaliado e podera entregar uma nova versio no dia do
grau C, corrigindo os problemas da versao inicial.

e O trabalho nao € recuperado na prova do Grau C, sendo que o aluno que ndo entregar o
trabalho no Grau B devera entrega-lo no maximo até a data do Grau C.

e O trabalho pratico vale 3.0 pontos na nota do Grau B

e Entregar o programa fonte do simulador e também o executavel zipados por e-mail
para o professor, juntamente com uma pequena documentacio explicando como se usa
este programa, além de um conjunto de arquivos simples (pode ser o problema do Xor) que
possam ser usados para testar o simulador.

¢ O trabalho é individual.

BOM TRABALHO!



