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Sistemas de Apoio a
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Técnicas e Algoritmos

Prof. Doutor Victor Lobo

Mestrado em Estatistica e Gestédo de Informagéo
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Obijectivo desta disciplina

m Dar uma visao geral sobre os SAD

Enquadramento na organizagao, e tipo que tarefas
que podemos esperar destes sistemas

Principais técnicas disponiveis
Tendéncias actuais

m Aprender algumas técnicas mais avangadas

Sistemas difusos, Algoritmos genéticos, Sistemas
auto-organizados, efc...
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Programa (targos gerais)

1. Introducgao aos Sistemas de Apoio a Decisao
2, Principais areas de SAD

3. Teoria da decisao e sistemas Bayesianos

4. Pré-processamento, projecgoes, e métricas para dados.
Estimativas de erro.

5. Mapas auto-organizados (SOM)

6. Aprendizagem e classificagdao baseada em instancias
7. Sistemas Fuzzy (Légica Difusa)

8. Algoritmos Genéticos

9. Sistemas Periciais

10. Redes Neuronais (para além de MLP)

11. Estudo de casos

Programa (Detalhado) 115

n 1. Introducgao aos Sistemas de Apoio a Decisao
1.1. Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD).
1.2. Processo de tomada de decisédo.
1.3. Indicadores para tomada de decisao.
1.5. Tendéncias: Internet e Gruopware

n 2. Principais areas de SAD
2.1. Organizagao de dados e datawarehousing.
2.2. Visualizagéo de dados.
2.3. Geragao de relatérios, indicadores, e OLAP.
2.4. Modelagao de incerteza.
2.5. Técnicas de previsdao —Visdo geral, arvores e redes neuronais
2.6. Técnicas de agrupamento — Visdo geral, arvores e k-médias
2.7. Heuristicas de Optimizagéo.
2.8. Pesquisa de solugbes e sistemas periciais.
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Programa (detalhado) 25

m 3. Teoria da decisao e sistemas Bayesianos
3.1 Conceitos gerais
3.2 Decisbes 6ptimas Bayesianas.

m 4. Pré-processamento, projeccoes, e métricas
para dados. Estimativas de erro.
4.1 Técnicas de normalizagao
4.2 Métricas para dados numéricos e categoricos

4.3 Estimativas de erro de sistemas de classificagao e
regressao

4.4 O problema dos valores em falta
4.5 Técnicas para extracgao de caracteristicas e projecgdes

" I
Programa (detalhado) 3/5

m 5.Mapas auto-organizados (SOM)
5.1. Conceitos fundamentais.
5.2. Formalizagdo dos SOM.
5.3. Matrizes U e sua interpretagéo.
5.4. Utilizacao e Variantes de SOM.

m 6. Aprendizagem e classificagao baseada em
instancias
6.1 Algoritmo do vizinho mais proximo
6.2 Variantes do vizinho mais préximo

6.3 Escolha selectiva
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Programa (detalhado) 415

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5

8.1.
8.2

8.3.
8.4.

7. Sistemas Fuzzy (Légica Difusa)

Representacao de incerteza.

Fungdes de pertenca.

Operadores difusos.

Clustering difuso.

Outras abordagens: probabilidades e rough sets

8. Algoritmos Genéticos

Conceitos e defini¢des.

Problemas de codificacido e espaco de busca
Operadores de cruzamento e mutagao.
Operadores de seleccao.

Programa (detalhado) 5/5
9.Sistemas Periciais
9.1 Arquitectura geral de sisteas periciais
9.2 Ldgica como paradigma de programagao
9.3 Estratégias para exploragdo do espacgo de solugdes
9.4 Sistemas de forward chaining vs backward chaining

10. Redes Neuronais

10.1
10.2
10.3

Perceptrées Multi-camada (MLP)
Redes de RBF
Redes de Hopfield

10.4 Support Vector Machines
10.5 Outros tipos de redes

11. Estudo de casos
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Bibliografia
m Livros de texto (nenhum é seguido “a risca”)

Decision Support and Business Intelligence
Systems, Turban, E., J. E. Aronson, et al.,

Prentice Hall, 2007 S e
Sistemas de Suporte a Decisao, Bruno .

Cortes, FCA, 2005. m
Decision Support Systems in the 21st '
Century, George Marakas, Prentice-Hall, W

2002. ﬁ

m Para os “topicos avancados”
Textos de apoio e referéncias proprias

Resolucao de problemas praticos

m MS-Excel
m SAS Enterprise Miner
m Microsoft SQL server

m Alguns programas dedicados
WEKA
Matlab
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Avaliacao

m Exame Final
Obrigatorio para todos (60 a 100% da nota)

m Trabalhos
Trabalho pratico de grupo (opcional, 20%)
Trabalhos de Casa (opcional, até 20%)

Trabalho individual de pesquisa e sintese

= Ler, apresentar, e comentar um artigo sobre aplicagbes
praticas de SAD.

= Avaliado em conjunto com os trabalhos de casa

NOTA MINIMA EM TODAS AS PROVAS - 10 valores

Horario de duvidas e contactos

m Email: viobo@iseqi.unl.pt

Duvidas
m 52 Feira as 21:15, 62 Feira as 16:00
m Por mail em qualquer altura
m Sempre que estiver no ISEGI (!)

Material de apoio
m www.iseqgi.unl.pt/docentes/viobo
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Factores importantes para os SAD

m  Quantidade de dados disponiveis
Dados operacionais, sensores de baixo custo

m  Poder de céalculo e armazenamento de dados
m  Sistemas computacionais de baixo custo

m  Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

Inteligéncia Artificial e Aprendizagem Maquina (Machine
Learning), e convergéncia com as técnicas mais classicas da
area da estatistica, da investigacédo operacional, e do
reconhecimento de padroes

m  Software de facil utilizagao
SAS, SAP, etc.

O que se espera obter de um SAD ?

m Informacéo util e relevante
Permite decisdes informadas

m Conselhos sobre a acgao correcta a tomar

N&o substitui o decisor, aconselha-o. Identifica situagdes inesperadas.
Optimiza as acg¢des necessarias para um dado objectivo

m Gestdo e acompanhamento das decisdes
Possibilidade de agir e medir consequéncias

m Ferramentas para trabalho em grupo
Trabalho colaborativo e comunicagéao interna

m  Armazenamento e gestao de “conhecimento”

Capacidade para superar as limitacdes humanas de processamento de
informacao. “Lembra” licdes aprendidas

m Ferramentas para obter vantagem competitiva

Decidir melhor e mais depressa que a concorréncia, detectar
oportunidades e falhas
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Confusao na nomenclatura

m Sindnimos, “trademarks”, “partes” de SAD, diferentes
perspectivas
DSS — Decision Suport Systems
Bl — Buisiness Intelligence
KMS - Knowlege Management Systems
EIS — Enterprise Information Systems
ERP — Enterprise Resource Planning
BA- Buisiness Analytics
CRM — Customer Relation Management
Data Warehouse
Expert Systems
Intelligent Agents
Datamining
Groupware, GSS - Group Support Systems
SCM, EIP, OPAP, ERM, Etc, etc, etc,etc,

" A
F U n CI O n a | Id ad eS (ndo sdo todas mandatdrias)

m Recolha de informacéao

m Visualizacado da informagao

m Construgao de modelos

m Fazer previsoes, detectar situagdes andmalas (outliers)
m Resolucdo e optimizacao de problemas

m Suporte para decisdes individuais ou em grupo

m Capacidade para lidar com problemas mal definidos e
pouco estruturados

m  Evolutivos, i.e., capacidade para se adaptarem a novas situagoes...




Introducao a SAD

V 1.3, V.Lobo, EN/ISEGI, 2009

"

Componentes comuns

m Sistema de gestao
de dados

m Sistema de gestao
de modelos

m Motor de inferéncia

m Interface com o
utilizador

"
Componentes (segundo Alter)

Data Analysis
Systems

Analysis
Information

\Systems

Optimization
Models

Accounting
Models

—
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Tipos e énfases dos SAD

m Centrados nos Dados versus Modelos
m Dedicados versus Generalistas
m Formais versus Ad Hoc

m Dirigidos (ou operativos) versus nao-
dirigidos (ou descritivos)

m Baseados na WEB

" JE
Evolucao historica

m Sempre houve “suporte a decisao”
Decidir com razdo vs coragdo
Mais informacdo — melhor deciséao

m Origem do termo “Decision Suport System”
Inicio dos anos 70 (Little, G. & S. Morton)

Usar modelos informaticos em gestao, produzindo
software de facil utilizacao

m Cada vez mais...amigaveis...potentes...abrangentes....

m Nao ha (nem pode haver...) 0 “SAD universal”
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Diferentes perspectivas

Teoria da decisao
O que é uma BOA decisao ?

Engenharia e Informatica
O que sao as ferramentas que permitem uma BOA deciséo ?
Como se fazem essas ferramentas ?

Gestao
Como se usam essas ferramentas ?

Como interpretar e usar um SAD ?
Compreender as ferramentas
Compreender o processo de tomada de decisdo

" JE
Obijectivos nesta cadeira

m Compreender a importancia que os SAD tém para as
organizacbes, e 0 modo como se integram nessas mesmas
organizagoes.

m Compreender o tipo de tarefas que é executado pelos SAD.

m Compreender os problemas associados ao armazenamento,
tratamento, e disponibilizagio ou visualizagao de grandes volumes
de dados.

= Conhecer e compreender as principais técnicas de previsao.
m Conhecer e compreender as principais técnicas de agrupamento.

m Conhecer e compreender as principais técnicas de pesquisae
optimizacao heuristica.

m Reconhecer a técnica mais adequada a cada problema, aplica-
la, e compreender os resultados.
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Dominar algumas técnicas

m Visao mais geral
Conhecer as diversas técnicas disponiveis

m Particular énfase
Mapas auto-organizados para clustering
Algoritmos genéticos
Sistemas “Fuzzy”
Instance Based Learning
Pré-processamento dos dados

Software (para esta cadeira e para DSS)

m Excel!
Resolve muitos problemas.
Teste de métodos para “poucos” dados

Nosso patrocinador !
Disponivel nas salas

m SAS - Enterprise Miner
Escalavel para problemas “a sério”
Grande variedade de ferramentas
Pouca informacéao detalhada sobre métodos
Bom interface visual mas programagao “pouco
amigavel”
www.sas.com — Muita informacao sobre aplicagdes
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Software (pacotes comerciais genéricos)

m SPSS - Clementine
Muito difundido nalgumas universidades
Versdo de educacgéo brevemente disponivel
WWW.SPSS.com

m |IBM - Intelligent Miner
Tem uma verséo para dowload gratuito
http://www-306.ibm.com/software/data/iminer/

m SAP - Mddulos de Business Intelligence
Grande variedade de médulos
http://www.sap.com/platform/netweaver/components/bi/index.epx

Software (pacotes facilmente disponiveis)

. WEKA
Para Datamining e “Machine Learning”
“open source” em Java
Corre em muitos ambientes, bastante completo (v3)
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/

m Matlab (ou Octave e SciLab que sdo GNU)
Toolboxs de NN, DT, GA, ML, etc
s SOMTOOLBOX (som), NETLAB (machine learning)
www.mathworks.com (site comercial da mathworks)
http://www.gnu.org/software/octave/
http://www.scilab.org/

Package estatistico com muito suporte para datamining
Parecido com Matlab (mas diferente )
http://www.r-project.org/

m  QOutros — “Statistica Neural Networks”, SOM_PAK, C4.5(original), SNNS, plug-ins
para Excel, etc, etc, etc, .
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Outros sites interessantes...

m DSS Resources
Prof. Daniel Power, livros, referéncias, etc
http://dssresources.com/

m Decisionarium
Software GNU, referéncias, etc
http://www.decisionarium.tkk_fi
m Machine Learning Network
www.mlnet.org
Software, dados, conferéncias, projectos, etc.
m Repositorio de Irvine
www.ics.uci.edu/~mlearn
Dados, software, artigos
m Fabricantes de solugdes “dedicadas”

Para gestéo de terrenos, para marketing, etc, etc

" A
Existem decisbes “Optimas™ ?

m Optimalidade
Definida em fungcdo de um objectivo
m sem funcao objectivo ndo ha um éptimo !
Exige informagao completa
m Ha sempre incerteza num caso real
m Incerteza aumenta com a “ndo estruturacido”

Matematicamente é encontrar o maximo de
uma funcao

m Exemplo da decisao 6ptima de Bayes
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Processo de tomada
de decisao

Enquadramento
organizacional

= JEE
Ciclo de tomada de decisao

Y ! v

Intelligence 3 Design : Choice
Model Validation ¢ Solution Testing ¢ l
Reality
Outcome -
- ;
uf Implementation

Situation

‘ Failure

[Marakas 03]
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Forma simplificada...

&

Escolher  _>! ANALISAR ~
dados : / (DATA MINING) §\ AGIR
Identificar =
problemas
% iy _‘!E
o =
SN
MEDIR

Tipos e niveis de decisao

Nivel da decisao

Tipo de decisao | Controlo Controlo de Planeamento
Operacional Gestéo Estratégico

Estruturada Registo Analise de Investimentos,
contabilistico, orgamento, Localizacao de lojas e

(programada) processamento de previsdes de curto armazéns

encomendas prazo, Relatérios

Fusoes e aquisigoes,
planeamento novos
produtos, planeamento
de politicas

Escalonamento da
produgao, Controlo
de inventario

Semi-estruturada Avaliagao de crédito,
preparacéao de
orgamento,
escalonamento de

projectos, incentivos

Nao estruturada

(ndo programada)

Aquisicao de
software, help desk,
etc

Recrutamento,
negociagoes,
aquisicao de

maquinas

Planeamento de I1&D,
desenvolvimento de
tecnologia, programas
sociais
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Tecnologias para os diversos tipos
de decisao

Tipo de decisédo Tipo de tecnologia

Estruturada MIS, Management Science
Models, Transaction Processing

(Programada)

Semi-Estruturada DSS, KMS, GSS, CRM, SCM

Nao Estruturada GSS, KMS, ES, NN, DT

(Nao programada)

" S
A envolvente organizacional

m Cultura organizacional
Afecta o processo de tomada de decisao
Afecta a utilizacdo e enquadramento dos SAD

m Factores importantes

Estrutura da organizagao
m Interacgao entre actores

Estilos de lideranca
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Diversos modelos para descrever a
tomada de decisao-individual vs grupo

Individual Multiple
Decision Maker Decision Makers
\____/
Negotiated,
Consensus-
\i
Organizational
Single Computer Team DGr?tfP and Meta-
Person System Decision ecision mg;mizaimna'
Structure Structure Structure

" I
Diversos modelos para descrever a
tomada de decisao-individual vs grupo

Decision
Structure

Collaborative
ommunicati

imunication among non-
relevant

Results directly from decision Implementation I Results directly from recommendation
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Neste contexto, quais as
vantagens em partilhar o SAD ?

m Explora multiplas perspectivas de uma decisao

m Gera alternativas multiplas e de maior qualidade

m Explora multiplas estratégias

m Facilita o brainstorming

m Fornece orientagcao e reduz possiveis desvios

m Aumenta a capacidade de lidar com problemas complexos
m Melhora o tempo de resposta

m Desencoraja a decisdo prematura

m Permite controlar multiplas fontes de dados

" JE
Tarefas tipicas .

m 1 - Organizagao dos dados

Recolha, “limpeza”, normalizacdo, armazenamento,
dados heterogénios...

m 2 — Visualizagao
Apresentar os dados, compreendé-los, ter “insights”
sobre os dados, explora-los

m 3 — Representacao de conhecimento e incerteza

Dados->Informacao->Conhecimento, ser “mais ou
menos”, ser “provavel”, etc.
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Tarefas tipicas .

m 4 - Previsao
Estimadores estatisticos, regressées, redes neuronais, arvores de
decisdo, sistemas periciais, “case based reasoning”

m 5— Agrupamento
Clustering, detectar “outliers”, detectar grupos de interesse

m 6 — Pesquisa de solugoes

Encontrar uma solugéo possivel. Heuristicas de busca,
simuladores, GA, etc

m 7 - Optimizagao

Encontrar a melhor solugao possivel. Técnicas de 10, heuristicas,
GA, SA, etc

Organizacao dos
dados
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Informacao € poder...
m “Agua é vida’...
Todos os anos morre gente afogada...

m E necessario “trabalhar” a informacao

m Hierarquia de compreensao e utilidade
< Conhecimento

«— Informacéo

«— Dados

" JE
S| Operacional vs Analitico

m Sistema de Informacédo m Sistema de Informacao

Operacional Analitico
Ligado directamente aos Ligado aos decisores
processos Processamento “off-line”,

Processamento em tempo
real, continuo

Muitos dados, pouco
processamento

Constante mutagao

em tempo diferido

Muitos dados e MUITO
processamento

Maior estabilidade
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O modelo de “data warehouse”

Bases de Métodos
dados preditivos

Data Forma

Warehouse Standard

"
Passos para construir a “data
warehouse”

Trans- )
formar Warehouse

Extrair

Bases ETL — Extract, Transform, Load Data
de dados ’ ’ Warehouse
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Datawarehouse & data-marts

Outras perspectivas....
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m Relatorios “tradicionais”
Relatérios contabilisticos, tabelas de resultados

m Dashboards
Conceito de “tableau de bord”
Um (ou mais) numeros que indicam
a “saude” da empresa

m Scorecards
Metodologias para medir “o que € importante” num dado
negocio
Técnicas para elaboragao de “balanced scorecards”

Acesso a datawarehouse

m Arquitectura

) . Aplicagdes de SAD
em 3 niveis

L

Servidor de OLAP
(middleware)

o

Servidor de base de dados

- @ = - @ =
Bases de dados / da datawarehouse \ Bases de dados
operacionais operacionais
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Sistemas de OLAP

m OLAP- On-Line Analytical Processing
Disponivel para muitos sistemas de bases de dados

Conjunto de ferramentas de “reporting”: faceis e flexiveis

m Conceito de hipercubo de dados
Agrupar segundo diversas dimensdes
= Tempo, Local, Produto, Cliente, etc.
Cortes (slices) e vistas
m Ver o hipercubo sob uma dada perspectiva
m “Colapsar” (ou ndo) algumas dimensoes
©

Roll-up:
. . . O
= Consolidar ou agregar em dados mais gerais <

Drill-down:
m Separar em nédulos mais especificos

Outras:
= Ranking, Filtering, Dicing, estruturas ROLAP, HOLAP

Cidade

Semestre

" JE
Exemplo de um cubo de dados

m dados de vendas por semestre, por produto e

por cidade:
Semestre Vendas
Primeiro 16.000,00
Segundo | 16.000,00
Produto Vendas
Banana 16.000,00
Laranja 16.000,00
Cidade Vendas
Lisboa 16.000,00
Porto 16.000,00
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Exemplo de um cubo de dados

m Dados mais detalhados: numa tabela

Semestre Produto Cidade Valor
Primeiro Banana Lisboa 3.000,00
Porto 1.000,00
Laranja Lisboa 4.000,00
Porto 8.000,00
Segundo Banana Lisboa 6.000,00
Porto 6.000,00
Laranja Lisboa 3.000,00
Porto 1.000,00

" JE
Exemplo de um cubo de dados

m Dados mais detalhados: num cubo

1.000 8000
6.000 ~ 1.000

Porto | 6.000 | 1.000

Lisboa | 6000 | 3.000

20 10

Semestre
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Bibliografia

m George Marakas, Modern Data
Warehousing, Mining, and Visualization,
Prentice-Hall 2003

m Barry Devlin, Data Warehouse — from
Architecture to Implementation, Addison-
Wesley, 1997

Tipos de dados e
operacoes basicas
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Dados numéricos

m Inteiros ou reais

m Precisdo e gama dinamica

Namero de bits

Tipo de representagao

Virgula fixa, virgula flutuante, nimeros astronémicos

m Operacgdes

Relagdes de ordem, operacdes aritméticas
m Exemplos

Temperaturas, n° de pessoas, etc

34, 24.5,20.4x10°15, 32144152353, ...
m Dados numéricos multidimensionais

Vectores numéricos

="
Dados numeéricos

m Como comparar vectores numéricos ?

Distancias d(x,y)
m 3 condigbes formais:
d(x;.V) 2 0! VX,,V, e d(x,y) = 0, = X=y

d(xy) =d(@.x), Vxy
d(xy) =d(xz) +d(zy) , Vxy,z

m Exemplos
Distancia Euclideana

n 1/2
dxy)= (z |z — yi|2)

i=1
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Distancias entre vectores

m Distancias de Minkowski de ordem p

dx, )= -y )"

Ordem 1 — Distancia de manhatten, ou “city block”

d(x, )= |x.~,

Ordem 2 — Distancia Eulideana

Ordens mais altas
m Dependem cada vez mais da componente mais diferente
» Uteis para evitar “outliers”

Distancias entre vectores

m Distancias ponderadas
Dao pesos diferentes a componentes diferentes

d(x,y) =X o (x -y )"

Se o factor de ponderacéo for a matriz de correlagéo e a ordem for
2, teremos a distancia de Mahalanobis, ou distancia euclideana
normalizada

d(x,y) =/ (x= ) = (y-x)

m Produto interno
Sao uma medida de correlagao entre os vectores
Sao0 a projec¢ao de um vector sobre o outro

d(x,y)= inyi




Introducao a SAD

V 1.3, V.Lobo, EN/ISEGI, 2009

= JEE
Distancias entre vectores

m Maxima correlacao _
d(x,y)=max} xy,

m Cosenos directores
E sensivel a relagdes entre as componentes e ndo a
sua magnitude .
d(x,y) =cos¢9=h
[l

m  Outras
Menor diferenca
Maior diferenga
Tanimoto (aplicado a reais) Z XY

d(x’y) =

[+ - 2w,

Dados categoricos

m Booleanos
Sé tém valor 0 ou 1
Exemplos
= Tem a altura minima, tem um curso, tem...

m Ordinais
Tém um numero finito de valores
Os valores tém uma relagédo de ordem (mas nao podem ser feitas
operagdes aritméticas)
Exemplos
n Escaldes de vencimentos, Escalas de comportamento
= Mau/Suficiente/Bom/Muito Bom, Alto/médio/baixo...

m Categdricos (puros)
Nao tém relagédo de ordem
Exemplos
= Naipes de cartas, ragas,
» Paus/Ouros/Espadas/Copas, Marinha/Administragdo Naval/Fuzileiros/...
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Distancias entre vectores categoricos

m Disténcia de Hamming
Numero de bits diferentes

Equivalente a distancia de manhatten ou ao quadrado da
distancia euclideana

Exemplo
= D(0010, 1010)=1, D(0010,1101)=4

m Distancia de edi¢gdo ou de Levenshtein

Numero de alteragbes (apagar um valor ou acrescentar um
valor)
Exemplo

= D(ABC,AB)=1, D(ABC,AD)=3

Distancias entre vectores categoricos

m Tabela de contingéncia Objectx
entre valores dos Sheey T » , ab
vectores o Toe Ten T

m Métricas:

Coefficients Equation Range
Coefficients Equation Range Jaccard P [0,1]
Simple Matching a+d [0,1] (Jaccard 1901) atbtc
(Sokal and Michener 1958) a+b+c+d

Anderberg a [0,1]
Russel and Rao a [0,1] Anderb 1973 T
(Russel and Rao 1940) atbictd (Anderberg 1973) i at2bro)
Rogers and Tanimoto atd 10.1] Czekanowsky / Sorensen-Dice 2a [0,1]
(Rogers and Tanimoto 1960) a+d+2b+c) (Dice 1945) 2atb+te
Hamann (a+d)—(b+c) [-1.1] Kulezynski I a [0,+o0]
(Hamann 1961) atbtct+d (Kulezynski 1927) bte
Ochiai IT ad [0.,1] Kulezynski IT af 1 1 [0,1]
(Ochiai 1957) N(a+d)(a+c)d+b)(d+c) (Kulczynski 1927) 2la+b a+c
Sokal and Sneath 2(a+d) [0,1] Ochiai a [0,1]
(Sokal and Sneath 1963) 2a+d)+b+c (Ochiai 1957) (a+b)a+c)
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Medidas de
semelhanca/dissemelhanca

m Nao obedecem as 3 condig¢des das distancias
Podem né&o ser simétricas
Podem ser o inverso de uma disténcia
Podem n&o respeitar a desigualdade triangular

m Exemplos
Algumas das métricas do acetato anterior
“Distancia” de Kullback—Leibler

d(x,y)=Y xlog
y‘

1

Outros tipos de dados

Conjuntos
Podem ser semelhantes a dados categoricos
= Representados e manipulados como categéricos
Podem ser conjuntos de pontos
m Representados como listas

m Distancia de Hausdorff
Maior das menores distancias de um conjunto ao outro

d(x,y) =max(mind(x,y,)
Arvores ou outros grafos !

Mapas

Etc,etc,etc...




