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Trilha de Teoria da Computacdo

Para receber o certificado dessa trilha, o aluno deve cursar

> as obrigatérias de pelo menos dois médulos e

» pelo menos 7 disciplinas da trilha.



Trilha de Teoria da Computacdo

Para receber o certificado dessa trilha, o aluno deve cursar

> as obrigatérias de pelo menos dois médulos e

» pelo menos 7 disciplinas da trilha.

Trés modulos:
> Algoritmos
» Matematica discreta

» Otimizacdo

Quais sdo as obrigatérias dos médulos?



Médulo Algoritmos

» MACO0328 Algoritmos em Grafos
> MAC0414 Autdmatos, Computabilidade e Complexidade



Médulo Algoritmos

v

MAC0328 Algoritmos em Grafos
MACO0414 Autématos, Computabilidade e Complexidade

v

MACO0325 Otimizacdo Combinatéria

MACO0327 Desafios de Programacgao |

MAC0345 Desafios de Programacao |l

MACO0331 Geometria Computacional

MACO0336 Criptografia para Seguranca de Dados
MACO0385 Estruturas de Dados Avancadas

MACO0450 Algoritmos de Aproximacdo

MACO0333 Armazenamento e Recuperacdo de Informacio
MAC0465 Biologia Computacional

MAC0466 Teoria dos Jogos Algoritmica
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Moédulo Matematica Discreta

>
>

v
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MAT0206 Analise Real
MAT0264 Aneis e corpos
MACO0320 Introduc3o a Teoria dos Grafos

MAC0414 Autématos, Computabilidade e Complexidade
MAC0694 /695 Combinatéria | e Il

MAC0436/556 Tépicos de Matematica Discreta | e Il
MACO0691 Tépicos na Teoria Algébrica dos Grafos.
MAE0221/224 Probabilidade | e I

MAEQ0228 Noc¢&es de Probabilidade e Processos Estocasticos
MAEQ0326 Aplicacdes de Processos Estocasticos
MATO0311 Calculo Diferencial e Integral V

MATO0225 Funcdes Analiticas

MAT0265 Grupos

MAT0234 Medida e Integragdo



Médulo Otimizacdo

vy
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MACO0315 Otimizagdo Linear
MAC0325 Otimizacdo Combinatéria

MAC0300 Métodos Numéricos da Algebra Linear
MACO0343 Otimizacdo Semidefinida e Aplicacdes
MACO0427 Otimizacdo N&o Linear

MACO0473 Otimizacdo Inteira

MACO0450 Algoritmos de Aproximacdo

MAC0419 Métodos de Otimizacdo em Financas
MACO0461 Introducdo ao Escalonamento e Aplicacdes
MACO0691 Tépicos na Teoria Algébrica dos Grafos
MACO0452/552 Tépicos de Otimizagdo Combinatéria | e Il
MACO0418 Topicos Especiais de Programacdo Matematica



Trilha de teoria
Esse semestre:

>
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MACO0320 Introducdo a Teoria dos Grafos
MATO0311 Calculo Diferencial e Integral V
MACO0327 Desafios de Programacio

MACO0336 Criptografia para Seguranca de Dados
MACO0345 Desafios de Programagdo Avancados
MACO0427 Programacdo N3o Linear

MAC0436 Tépicos de Matematica Discreta |
MACO0473 Otimizag3o Inteira

MACO0691 Tépicos na Teoria Algébrica dos Grafos

Préximo semestre:

v
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MACO0328 Algoritmos em Grafos

MACO0414 Autématos, Computabilidade e Complexidade
MACO0315 Otimiza¢do Linear

MACO0385 Estruturas de Dados Avancadas

MACO0450 Algoritmos de Aproximacdo

MACO0333 Armazenamento e Recuperacdo de Informacio
MAC0300 Métodos Numéricos de Algebra Linear



Mais sobre os médulos

Trés médulos:

» Algoritmos (hoje)
» Matematica discreta
» Otimizagdo

Semana que vem (20 de abril):

Guilherme e Marcel vao falar de matematica discreta e otimizag3o.



Escalonamento em maquinas idénticas

Dados: m maquinas
t tarefas

duragdo d[/] da tarefa i (i=1,...
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Escalonamento em maquinas idénticas

Dados: m maquinas
t tarefas
duragdo d[/] da tarefa i (i =1,...,t)

um escalonamento é
uma particdo {M[1],..., M[m]} de {1,... ¢t}

tarefas

maquinas




Exemplo 1

o ® o o ® e
dii  d2]  d[8  d[4]  d[5]  df]  d[7]
3 2 7 5 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

M[1]
M[2]
M[3]

{{1,4,7},{2,5},{3,6}} = Tempo de conclusdo = 13



Exemplo 2

o ® o o ® e
dit]  d2]  d[8]  d[4]  d[5]  d6]  d[7]
3 2 7 5 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

MI1]

M[2]

M(3]

{{1,2,3},{4,5},{6,7}} = Tempo de conclusdo = 12



Problema

Encontrar um escalonamento com tempo de conclusdo minimo.

o ® o o ® [
dil]  d2]  d[B  d[4]  d[5]  d6] d[7]
3 2 7 5 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

MI1]

M[2]

M(3]

{{1,4},{2,3},{5,6,7}} = Tempo de conclusdo = 9



NP-dificil mesmo para m = 2

° °
tarefas maquinas
°
Algoritmo: testa todo M[1] C {1,...,t} e escolhe melhor

2t subconjuntos = exponencial

NP-dificil = & improvavel que exista algoritmo polinomial
que resolva o problema (se existir, P = NP)



Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® o o ® [
d[1] dl2]  di3] 4[4 d[9] dl6]  d[7]
3 2 7 5 1 6 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

MI1]

MI2]

M[3]




Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® o o ® [
dii  dl2]  d[B  d[4]  d5]  dle]  d[7]
3 2 7 5 1 6 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

MI1]

MI2]

M(3]




Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® o o ® [
d[1] d2]  d3]  d[4  d[5]  d[6]  d[T]
3 2 7 5 1 6 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

MI1]

m

M[3]




Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® o o ® [
dif  d2]  d[B  d[4]  d[5]  df]  d[T]
3 2 7 5 1 6 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14




Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® ®
dif] ~ d2]  d[8]  d[4]
3 2 7 5

1 2 3 4 5 6 7

8

®
d[3]
1

9

10

o o
dle]  d[7]
6 2
11 12 13 14

M[1]
M[2]
M(3]




Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® o o ® [
dii]  d2]  d[8]  d[4]  d[5]  d[6] d[7]
3 2 7 5 1 6 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14




Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® o o ® [
dii  d2]  d[B  d[4] d[5]  de]  d[T]
3 2 7 5 1 6 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14




Algoritmo de Graham

Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada.

o ® o o ® [
d[1] d2]  di3]  d[4  d[9] de]  d[7]
3 2 7 5 1 6 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14




Delimitacées para OPT

OPT = menor tempo de conclusdo de um escalonamento
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Delimitacées para OPT
OPT = menor tempo de conclusdo de um escalonamento

» Duracdo da tarefa mais longa:

OPT > max{d[1],d[2], ..., d[t]}

» Distribuicdo balanceada:

d[1] + d[2] + - + d[t]

OPT >




Qualidade do escalonamento de Graham

T¢: conclusdo do escalonamento obtido pelo algoritmo
tarefa /: tarefa que termina de executar no instante T

instante 7: instante anterior ao inicio da execucdo da tarefa /

1 2 3 4 ... T Tg

M[1]

My NN

M[m]




Qualidade do escalonamento de Graham

T¢: conclusdo do escalonamento obtido pelo algoritmo

tarefa /: tarefa que termina de executar no instante T¢

instante 7: instante anterior ao inicio da execucdo da tarefa /

1 2 3 4 ... Tc
M[1]
L) HEEEN)
M[m]

_ i+t dld]

-m<d[l]+---+d[t] = -



Qualidade do escalonamento de Graham

1 2 3 4 .. T Te

Te =T +dl]
_ i+t

+ d[t]

d[1] + m +dlt] + max{d[1], .., d[t]}

<
<OPT + OPT =20PT

o F = = = 9DAC¢



Conclusao

Recebe nameros inteiros positivos m e t e um vetor d[1 .. t]
e devolve um escalomento de {1,...,t} em m méaquinas.

ESCALONAMENTO-GRAHAM (m, t, d)
1 paraj <« 1 até mfaca

M[j] + 0

3 T[]« 0

4 para/ <+ 1 até t faga

N

seja k tal que T[k] &€ minimo
M[k] < M[KJu {/}
T[Kk] < Tkl +d[]

devolva {M[1],..., M[m]}

O algoritmo ESCALONAMENTO-GRAHAM é uma 2-aproximac3o.



MAC0328 Algoritmos em Grafos

Objetivos: Estudar algoritmos para problemas fundamentais em grafos.



MAC0328 Algoritmos em Grafos

Objetivos: Estudar algoritmos para problemas fundamentais em grafos.

Programa:

>
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Conex3o de grafos: componentes, grafos biconexos.

Digrafos fortemente conexos (alg. Kosaraju-Sharir, alg. Tarjan).
Emparelhamentos maximos em grafos bipartidos.
Emparelhamentos em grafos arbitrarios (alg. Edmonds).

Fluxo maximo (alg. Ford-Fulkerson).

Coloracdo de veértices.

Circuitos hamiltonianos.
Tépicos opcionais:
link analysis, network analysis, redes aleatérias.



MAC0328 Algoritmos em Grafos

Objetivos: Estudar algoritmos para problemas fundamentais em grafos.

Programa:

>
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Conex3o de grafos: componentes, grafos biconexos.

Digrafos fortemente conexos (alg. Kosaraju-Sharir, alg. Tarjan).
Emparelhamentos maximos em grafos bipartidos.
Emparelhamentos em grafos arbitrarios (alg. Edmonds).

Fluxo maximo (alg. Ford-Fulkerson).

Coloracdo de veértices.

Circuitos hamiltonianos.
Tépicos opcionais:
link analysis, network analysis, redes aleatérias.

Bibliografia principal:
Sedgewick & Wayne, Algorithms, 4a ed., 2011.



MAC0414 Autématos, Computabilidade e Complexidade

Objetivos: Estudo de varios formalismos para computacio
e algoritmos e as limitacdes de certas formas de computacdo.



MAC0414 Autématos, Computabilidade e Complexidade

Objetivos: Estudo de varios formalismos para computacio
e algoritmos e as limitacdes de certas formas de computacdo.
Programa:

» Palavras, linguagens, operagdes sobre linguagens.
Linguagens regulares.
Autématos finitos deterministicos e ndo deterministicos.
Teorema de Kleene.
Autématos reduzidos.
Modelos de computacdo; maquinas de Turing.
Tese de Church.
Redutibilidade e problemas indecidiveis.
Complexidade, problemas decidiveis em tempo polinomial.
N3o-determinismo versus determinismo.
Redutibilidade e problemas NP-completos.

VVYVVVYVYVVYVVYVYYVYY

Teorema de Cook-Levin.



MAC0414 Autématos, Computabilidade e Complexidade

Objetivos: Estudo de varios formalismos para computacio
e algoritmos e as limitacdes de certas formas de computacdo.
Programa:

» Palavras, linguagens, operagdes sobre linguagens.
Linguagens regulares.
Autématos finitos deterministicos e ndo deterministicos.
Teorema de Kleene.
Autématos reduzidos.
Modelos de computacdo; maquinas de Turing.
Tese de Church.
Redutibilidade e problemas indecidiveis.
Complexidade, problemas decidiveis em tempo polinomial.
N3o-determinismo versus determinismo.

VVVYVVVYVYVYYVYY

Redutibilidade e problemas NP-completos.
» Teorema de Cook-Levin.
Bibliografia principal:
Sipser, Introduction to the Theory of Computation, 3a ed., 2012.



Médulo Algoritmos

Demais disciplinas:

>
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MAC0325 Otimizacdo Combinatéria

MACO0327 Desafios de Programacio |

MACO0345 Desafios de Programacao |l

MACO0385 Estruturas de Dados Avancadas

MACO0333 Armazenamento e Recuperacdo de Informacdo
MACO0331 Geometria Computacional

MACO0336 Criptografia para Seguranca de Dados
MACO0450 Algoritmos de Aproximacdo

MAC0465 Biologia Computacional

MACO0466 Teoria dos Jogos Algoritmica



Vejam fazer a trilha de teoriallll

Obrigadal

Perguntas???



