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Problemas da Computacao

2 UWODbjetivo: como resolver problemas
o calcular zeros de um polinbmio

0 ordernar um conjunto de nomes

0 encontrar pagina web mais relevante

dSolucao € como encontrar a
resposta de forma eficiente

0 resposta em si nao é importante
dQual é a cara da solucao?

o computador faz sé o que
mandamos

‘0
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Algoritmo + Estrutura de Dados

d Algoritmo: conjunto de regras (ordens)
o recebe dados, processa, gera dados (funcao)
d Estrutura de dados: meméria para encadear ordens

Dados de entrada : W Dados de saida
Algoritmo >~

:

d Ex. Encontrar zeros de equacao do segundo grau,
ax?’+ bx+c=0

o0 entrada: valores de a, b, ¢
0 saida: valores de x onde equacao vale zero
d Algoritmo?
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Ordenando Nomes

d Colocar em ordem alfabética conjunto de nomes
0 entrada: lista de nomes
0 saida: lista de nomes ordenada

Claudio, Carlos, Ana, Carlos, Claudio,
Ana, Zeca, Joao ~ W Joao, Zeca

{ Ordenacao J >~
d Algoritmo?

1) determinar menor nome da lista
2) remover menor nome da lista, colocar na saida
3) voltar ao passo 1 enquanto lista nao vazia

1IECI 2019



Complexidade Computacional

JdExistem mil maneiras de ordernar
nomes

JQual delas é a mais eficiente?
0 que faz menos comparacoes?

dProblema central na computacao:
. projetar algoritmos eficientes

E mais arte que ciéncia!

. USim para alguns problemas, ainda
. nao para outros!
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JAbstracao que permite codificar
relacionamento entre pares de objetos

objetos

relacionamento

L

vértices da rede

arestas da rede

JRedes como ferramenta de

abstracao matematica

U Na computacao e matematica,
redes € chamada de grafos
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Redes Socilals

d Objeto: pessoas
d Relacionamento: ser amigo no Facebook

Marcos

Diferentes relacionamentos sobre
mesmo conjunto de objetos!
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Caminhos em Redes

d Caminho: sequéncia de vértices com arestas
iIncidentes

Marcos

 (Maria, Carlos, Carol, Pedro) € caminho?
 (Maria, Marcos, Carol, Pedro) € caminho?
d (Ana, Marcos, Maria, Carlos, Carol, Pedro) é caminho?

Muitos caminhos entre os pares!
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Distancias em Redes

d Comprimento de um caminho: niumero de arestas
(relacionamentos) pertencentes ao caminho

Marcos

d (Maria, Carlos, Carol, Pedro) comprimento?
d (Ana, Marcos, Maria, Carlos, Carol, Pedro) comprimento?

4 Distancia: comprimento do caminho de menor
comprimento entre dois vértices

o proximidade entre dois vértices no relacionamento
d Distancia(Maria, Pedro)?
d Distancia(Ana, Rodrigo)?
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Facebook

d Mais de 2.3 bilhoes de usuarios

d Média ~400 amizades por pessoa
0 400 bilhoes de relacionamentos

 Distancias no Facebook:

o Entre vocé e pessoa
escolhida ao acaso?

0 Entre vocé e pessoa - ~10
“bem longe”?

- ~5

o =g

Facebook

o =g
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4 Distribuicao de distancias

0 considerando todos os
pares, fracao de pares
com distancia d

40
|
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Calculando Distancias

JdMuito interessante, mas como
calcular distancias na rede?

o0 entrada: rede e dois veértices u, v
0 saida: distancia entre eles

JAlgortimo?

Marcos

Problema resolvido!

d Sabemos encontrar caminhos curtos rapidamente
o No FB, menos de 1 segundo em seu laptop!
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Caminhos Longos

1 Comprimento do maior caminho entre dois vértices
(sem repeticao)

0 mede longos percursos (transitividade) pela rede

Marcos

d Longe(u,v): comprimento do maior caminho entreu e v
d Longe(Carlos, Carol)? » 5
d Longe(Ana,Maria)? > 6
d Longe(Ana, Rodrigo)? -/
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Calculando Longe

JAlgoritmo para calcular Longe(u,v)?
0 entrada: rede e dois vértices u, v

0 saida: comprimento do maior caminho
simples entre eles

Marcos

Jd Ideias?
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1) Fixa u, v, iI=(n-1)
2) Para cada permutacao p=(u,...,v) com i vértices faca

2.1) verificar se existe aresta entre veéertices da
permutacao p=(u,...,V)

2.2) caso positivo, pare (encontramos caminho)
3) decrementa i, volta para passo 2 (até i=0)

Marcos

d Complexidade do Bobo?
o> n! onde n é o numero de vértices da rede
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Calculando Longe

JAlgoritmo Bobo nao é eficiente
o 50! € mais que numero de atomos no universo

0 nhao “termina” nem na rede dos alunos da
Matematica Aplicada

=

JExiste algoritmo eficiente
para calcular Longe?

Nao sabemos!

d Nao conhecemos nenhum algoritmo,
Nnao sabemos se um existe

dPrémio de 1 milhao de dodlares

I
ﬁ para quem responder! o




Dicotomia Perto-Longe

JConsidere uma rede, e dois problemas:
JCalcular caminho

mais curto - Facil
dCalcular caminho L
malils |ongo - Dificil (aparentemente)

dDicotomia (?) ainda sem
explicacao bem aceita

dDicotomia semelhante em
diversos outros problemas

Aspectos centrais a Computacao
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Computational Thinking

dMetodologia para expressar problemas e
respostas (algoritmicamente)

JHabilidade fundamental no mundo moderno
o muito além da Computacao

Abstraction _
lem F J Parte do ensino,

"how does a mudslide work?" C O m O m a te m é ti C a

J Entidades:
o Hour of Code

Analysis @ Automation N paglidade nos EUA

computer
affordances

visualize the consequence of thinking build simple model of gravity 1IECI 2019



Obrigado!

dPerguntas ou comentarios?

Y

Email: daniel@cos.ufrj.br
Web: www.cos.ufrj.br/~daniel

PESC/COPPE/UFR]
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Computacao e Matematica

dLaszlo Lovasz: grande e
influente matematico,
probabilidade, combinatéria,
grafos, etc

Trends in Mathematics: How they could change education
Laszlo Lovasz, 2008

dMatematica algoritmica: pensamento
procedural para resolver problemas

dComputador - matematica experimental

Matematica e Computacao
tem tudo a ver!
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