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PROBLEMAS COMPUTACIONAIS
E ALGORITMOS




VAMOS COMECAR COM UM PROBLEMA...

“Estamos trabalhando no monitoramento de animais em uma floresta de 7 km
quadrados e usamos equipamentos que detectam o movimento dos animais, e cada
equipamento desse custa R$1234,00 e atua num raio de 1,5km quadrado. Mas,
devido aos recursos escassos no monitoramento ambiental, gostariamos de orgar o

preco de comprar os equipamentos para conseguirmos monitorar a floresta toda.”

1. quais sdo os dados fornecidos?

2. o que deve-se resolver?




PROBLEMA COMPUTACIONAL

um problema computacional é um problema formulado em termos de

dado...

obtenha . ..

ou,

entrada: . ..

saida: . ..

ou aindaq,

instancia: . . .

resposta: . ..




PROBLEMA COMPUTACIONAL

entrada/saida devem estar precisamente separadas!

entrada: “Estamos trabalhando no monitoramento de animais em uma floresta de 7 km
quadrados e usamos equipamentos que detectam o movimento dos animais, e cada equipamento

desse custa R$1234,00 e atua num raio de 1,5km quadrado.”

saida: “Mas, devido aos recursos escassos no monitoramento ambiental, gostariamos de
orgar o pre¢o de comprar os equipamentos para conseguirmos monitorar a floresta toda.”

poderia melhorar a forma como a entrada/saida estdo descritos?




0 PROBLEMA DA FLORESTA

o problema poderia ser resumido da seguinte forma:




0 PROBLEMA DA FLORESTA

limpando:

entrada: um retdngulo de drea X e circulos de raio Y

saida: o menor nimero de circulos para cobrir o retGngulo

* nos livramos de descri¢oes desnecessdrias

* deixamos a descricdo mais formal \

como escrever mais formal2

)

linguagem matematica!




UM EXEMPLO

dado um vetor v indexado por [a..b], com a < b,

obtenha um indice m € [a..b] tal que v|m] < wv[j], para todo
7 € la..b].

mas o que é [a..b] 2

Definicdo: [a..b]| ={z € Z|a <z < b}.




PROBLEMAS COMPUTACIONAIS

j& concluimos que:

entrada/saida devem estar precisamente separadas

e precisamente definidas

formalmente escritas em linguagem matemdatica

* se ndo é formal/precisa fica dificil fazer ciéncia

* a matemdtica é uma linguagem, e é a linguagem universal da ciéncia

em ALG-2, iremos ser matematicamente formais (na maior parte do tempo)



SENDO FORMAL E MATEMATICO: UMA DICA

considere o problema:

entrada: um retdngulo de drea X e circulos de raio Y

saida: o menor nimero de circulos para cobrir o reténgulo

sem saber a motivagdo (monitoramento de florestas), o problema pode ser um
pouco decepcionante...

dica (ndo s6 para ALG-2): sempre que ver definicoes matemadticas
aparentemente sem sentido pradtico, busque um sentido.



PROBLEMAS MAL-DEFINIDOS

alguns problemas podem ser, inicialmente, mal-definidos

solugdo: definir precisamente!
1. ler pares de niUmeros até encontrar dois zeros

2. ler 100 pares de numeros



PROBLEMAS MAL-DEFINIDOS

problema: detectar bordas de imagem

* o que é uma borda?

Sem Gaussiano Gaussianon =1 Gaussianon =2 Gaussiano n = 3

solugdo: definir precisamente!
1. método do gradiente

método de Sobel

método de Prewitt

2
3
4. método de Canny
5



problema: detectar comunidades em

* o que é uma comunidade?

solugdo: definir precisamente!

1. método do corte minimo

método de agrupamento hierdrquico

algoritmo de Girvan—Newman

maximizagdo de modularidade

e quem escolhe a definicdo

baseado em cliques P
precisa¢

S T



PROBLEMAS MAL-DEFINIDOS

alguns casos sdo ainda mais problemadticos...

problema: classificar uma imagem como cdo ou gato
* o0 que é uma imagem de cdo?

* o0 que é uma imagem de gato?

solugdo: definicdes “precisas” (entre aspas)
1. redes neurais

ainda ndo se sabe exatamente
porque eles funcionam!!!

2. classificadores lineares

3.



EXEMPLO DE PROBLEMA COMPUTACIONAL

um exemplo de problema que iremos trabalhar:

Minimo de Vetor

Instancia: (v,a,b), onde v € um vetor indexado por |a..b], com a < b.

Resposta: um indice m € |a..b] tal que vim| < v[i] para todo i € [a..b].




Se v é dado por

i | 1] 23|45 |67
vfe] |16 12314142158 |4

J

entao
e (v,1,7) € uma instancia do problema Minimo de Vetor.

e 3 ¢ uma resposta para a instancia (v, 1,7) do problema Minimo de Vetor.

e 7 ¢ outra resposta para a instancia (v,1,7) do problema Minimo de
Vetor.

e (v,4,6) € outra instancia do problema Minimo de Vetor.

e 6 ¢ a unica resposta para a instancia (v,4,6) do problema Minimo de
Vetor.



ALGORITMOS

a solugdo de um problema computacional é chamado de algoritmo

um algoritmo é:
* a descricdo de uma computagdo (passo-a-passo)

* para cadaninst@ncia do problema, resulta numa resposta

e como descrever?




ALGORITMOS - DESCRICAO

vamos descrever algoritmos usando pseudo-cédigo

* parece cédigo, mas ndo él!

* & mais simples (omite detalhes especificos usados para o
computador entender (declarar varidveis, delimitadores, ...)

* a maioria dos livros de algoritmos usa pseudo-cédigo

* quando vocés forem implementar, vdo usar linguagem C



ALGORITMO

Minimo(v, a, b)

m < a

14 a

Enquanto ¢ < b
14— 1+ 1
Se v[i] < v|m]

m <+ 1
Devolva m

Minimo(v, a, b) é uma solucéo para o problema Minimo de Vetor porque:
* ¢é a descricdo de uma computagdo que,

* para toda insténcia (v, a, b) do problema Minimo de Vetor, resulta em uma
resposta para (v, a, b)



executar Minimo (v,1,7) e Minimo(v,4,6)

i | 1234|567
ofd) [ 16 |23 |4 [ 42|15 |8 | 4,

Minimo(v, a, b)

m < a

14 a

Enquanto 7 < b
11+ 1
Se v[i] < v|m]

m <1
Devolva m




note que ndo é preciso um computador para

executar a computacgdo descrita pelo algoritmo!

uma pessod, um animal treinado, ou um dispositivo mecdnico movido a querosene

sdo capazes de executd-lo.

“Ciéncia da computagdo estd relacionada com o computador assim
como a Astronomia com o telescépio, a Biologia com o microscépio, ou
a Quimica com os tubos de ensaio. A Ciéncia ndo estuda ferramentas,
mas o que fazemos e o que descobrimos com elas.” - Edsger Dijkstra

Edsger Dijkstra
(1930 — 2002)



COMPUTACAO * TECNOLOGIA

j& vimos que:

* computador ndo é necessdrio para fazer computagdo

* linguagens de programagdo ndo sdo necessdrias para descrever algoritmos

nossa abordagem é mais “purista”,

ndo dependente da tecnologia

essa abordagem purista é o padrdo de abordagem na drea de algoritmos



| EFICIENCIA DE ALGORITMOS

um problema computacional pode ter vdrias solugcdes (algoritmos) diferentes

qual é o algoritmo melhor?

depende do qual caracteristica (recuso
computacional) vocé quer analisar...



0 QUE ANALISAR?

- tempo (passos executados)

* espaco (memoéria usada)
* mensagens enviadas

* moedas jogadas

* banda utilizada

° energia consumida



ANALISANDO O ALGORITMO:

EXEMPLO

no problema Minimo de Vetor vamos usar as comparacoes entre elementos de

v feitas pelo algoritmo

C(v,a,b): nmero de comparacdes entre
elementos de v feitas pelo algoritmo

assim:

|
o

C(v,1,7)
C(v,4,6)

generalizando

|l
N

N\

isso é s6 um exemplo,
poderiamos escolher outro recurso

computacional para analisar!!!

C(lv,a,b) =b—a




