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@ Novidades: Consulte esta segao freqiientemente.
1. Primeira aula em 02/09/2014.
@ Docente:

Cid Carvalho de Souza
Sala: 8 (Prédio IC1)
Email para contato: cig@ic.unicamp.br

Nota: nenhum email enviado de enderego de fora do IC sera respondido.

Monitor: Lucas Oliveira ( oliveiralukas@yahoo.com.br - PED)

@ Dias e locais das aulas e do atendimento:

e aulas: as aulas serao nas tergas das 14:00 as 16:00 (sala CB06) e nas quintas das 14:00 as 16:00 (sala CB14), exceto nas quintas-feiras 18/09, 02/10, 23/10,
13/11, 04/12 e 18/12. Nestes seis dias, havera aula de laboratério na sala 302 do IC-3 (para mais detalhes ver a se¢do de avaliacdo nesta pagina);

e atendimentos: em horario a combinar (solicitar por email com pelo menos 48 horas de antecedéncia). Alternativamente, duvidas poderao ser esclarecidas
apos o término das aulas. Nao havera atendimento em semana de prova.

@ Objetivos da disciplina:

O objetivo desta disciplina é complementar a formacao dos alunos na area de algoritmos, introduzindo técnicas para lidar com problemas NP-dificeis,
resolvendo-os de forma heuristica, exata ou aproximada. Espera-se que ao final do semestre os alunos tenham adquirido sélidos conhecimentos sobre as
técnicas e sejam capazes de compreender as limitagdes de uso de cada uma delas.

@ Programa: (em verde encontra-se o material ja coberto em sala de aula)

Algoritmos exatos para problemas NP-dificeis: algoritmos pseudo-polinomiais para o problema da mochila; algoritmos de backtracking; algoritmos de
branch-and-bound (exemplos: mochila binaria e flowshop); Programacéao Linear e Programacao Linear Inteira: formulando problemas usando PL; fluxos
em redes via PL; resolugéo grafica de um PL (no plano); descri¢do do algoritmo SIMPLEX: corretude (dualidade) e complexidade; Programacéo Linear Inteira
como uma ferramenta para resolver problemas NP-dificeis; Algoritmos heuristicos para problemas NP-dificeis: definicdes bdsicas: algoritmos
construtivos e algoritmos de busca local; algoritmos construtivos gulosos; algoritmos de busca local; meta-heuristicas; Algoritmos aproximados definigoes
bésicas: aproximagao absoluta, fator de aproximagéo; exemplos de aproximagédo absoluta; inaproximabilidade em aproximag&o absoluta; exemplos de fator de
aproximacao; inaproximabilidade em fator de aproximacgao; esquemas de aproximagao polinomial (definigdo e exemplo); uso de PL no desenvolvimento de
algoritmos aproximados;

@ Referéncias bibliograficas:

A seguir encontra-se a bibliografia de base da disciplina com alguns comentdrios adicionados pelo docente visando auxilid-lo na escolha das obras a serem
pesquisadas durante os seus estudos. Note que, além desses livros, existem nas bibliotecas da UNICAMP outras excelentes obras sobre os assuntos que
serdo vistos em sala de aula.

1. TH. Cormen, C.E. Leiserson, R.L.Rivest e C. Stein. Introduction to Algorithms. 2nd Edition, McGraw-Hill, 2001.
Comentdrio: Livro bésico das disciplinas de algoritmos do IC.

2. U. Manber. Introduction to Algorithms: A Creative Approach. Addison-Wesley. 1989.
Comentdrio: Outro livro basico das disciplinas de algoritmos do IC. O capitulo 10 trata exclusivamente sobre redugdes entre problemas e bastante rico em exemplos. O mesmo pode ser
dito a respeito do capitulo 11 sobre NP-completude.

3. C. H. Papadimitriou e K. Steiglitz. Combinatorial Optimization: Algorithms and Complexity. Prentice-Hall, Inc.,1982.
Comentdrio: Uma boa fonte de referéncia na parte de NP-completude, principalmente para explicar as técnicas de branch-and-bound e apresentar os conceitos basicos de algoritmos
aproximados.

4. E. Horowitz e S. Sahni. Fundamentals of Computer Algorithms. Computer Science Press, 1978.
Comentdrio: Outra boa fonte de referéncia para NP-completude, algoritmos aproximados, algoritmos de branch-and-bound e backtracking.

5. M. Garey e D. Johnson. Computers and Intractability: a Guide to the Theory of NP-Completeness. Freeman. 1979.
Comentdrio: Uma espécie de referéncia *‘biblica" sobre a Teoria da Complexidade !

6. P.J. de Rezende e J. Stolfi. Fundamentos de geometria computacional. Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Informatica, 1994. IX
Escola de Computagdo, Recife, 24 a 31 de julho de 1994.
Comentdrio: Uma boa leitura sobre redugdes entre problemas.

7. M.C. Goldbarg e H.PL. Luna. Otimizagdo Combinatdria e Programagéo Linear: modelos e algoritmos. Editora Campus. 2000.
Comentdrio: Uma boa fonte de consulta em portugués sobre formulagéo de problemas usando PL e PLI.

8. M. Bazaraa, J. Jarvis e H. Sherali. Linear Programming and Network Flows. 22 edi¢do, John Wiley and Sons. 1990.
Comentdrio: Uma boa fonte de consulta sobre PL e PLI.

9. L. Wolsey. Integer Programming. Wiley-Interscience. 1998.
Comentdrio: Uma boa fonte de consulta sobre PLI.

10. M. H. Carvalho, M. R. Cerioli, R. Dahab, P. Feofiloff, C. G. Fernandes, C. E. Ferreira, K. S. Guimarées, F. K. Miyazawa, J. C. Pina Jr., J. Soares, Y.

Wakabayashi,
Uma Introdugdo Sucinta a Algoritmos de Aproximagdo,
232 Coldquio Brasileiro de Matematica, 2001 (versao PDF, disponibilizada na pagina do Prof. Flavio Miyazawa).
Comentdrio: Uma boa fonte de consulta sobre algoritmos aproximados.

@ Material didatico:

Podem ser baixados a seguir conjuntos de transparéncias que deverdo ser usadas em sala de aula ao longo do semestre (formato PDF ou PS).



Comentdrio: Embora o conteudo das transparéncias possa vir a ser alterado antes de uma aula, o contetido béasico devera permanecer o mesmo. Avisos sobre mudancas serédo feitos em sala
quando necessario.

e Backtracking: conceitos gerais e aplicacédo ao problema SOS

e Backtracking: problema de coloracéo de grafos
Para estudar sobre Backtracking, recomenda-se fortemente que vocé leia a referéncia bibliogréafica 4 (Horowitz e Sahni) pelo menos da pagina 323 a 369, as
quais serviram de base para a preparagao dos slides usados em aula. Note-se que, o estudo do restante do material no mesmo capitulo desta obra é
igualmente relevante para o aprendizado do assunto.

e Mochila Bindria: Algoritmo de Programacéo Dindmica

e Branch-and-bound: principios gerais e exemplos (mochila e flowshop)
Para estudar sobre Branch-and-bound, recomenda-se fortemente que vocé leia a referéncia bibliografica 3 (Papadimitriou e Steiglitz) pelo menos da pagina
438 a 448, as quais serviram de base para a preparacgao dos slides usados em aula. Note-se que, o estudo do restante do material no mesmo capitulo desta
obra é igualmente relevante para o aprendizado do assunto.

e Formulacédo de Problemas usando Programacéo Linear (PL
Este assunto pode ser estudado em qualquer bom livro de Programagdo Linear (veja, p.ex., a referéncia 8 nesta pdgina).

e Fluxos em Redes e solucéo gréfica de PL (no plano
Este assunto pode ser estudado em qualquer bom livro de Programagdo Linear (veja, p.ex., a referéncia 8 nesta pdgina).

e Resolucdo de sistemas lineares e o algoritmo SIMPLEX

e Dualidade em PL

e Regra de Bland (evita ciclagem do SIMPLEX) e a Fase [

e Complexidade do Simplex.

e Formulagdo PIII

e Formulacao PLIII + TU

e Heuristicas construtivas e busca local

e Heuristicas construtivas e busca local (gentilmente cedidas pelo Prof. Fldvio Miyazawa)

e Metaheuristicas (gentilmente cedidas pelo Prof. Flavio Miyazawa)

e GRASP (gentilmente cedidas pelo Prof. Flavio Miyazawa)

e Heuristicas+algoritmos aproximados (material preparado pelo docente da disciplina)
Neste ultimo conjunto de transparéncias, o material sobre algoritmos aproximados teve por base o conteido das paginas 559-577 e 363-367 das referéncias
4 e 2 listadas abaixo, respectivamente.

e Prog. Linear e Algoritmos de Aproximacéao,

e Algoritmo de Graham (2-aproximacéao) para um problema de escalonamento

e 1.5-aproximacéao para o TSP métrico (gentilmente cedidas pelo Prof. Flavio Miyazawa)

e Esquemas de Aproximacao Completamente Polinomiais (FPTAS) (material preparado pelo docente da disciplina)

@ Avaliacao:

A avaliacdo sera baseada nas notas de duas provas, denotadas por P1 e P2, e nas notas de seis trabalhos praticos de implementagéo, representadas por T1,
T2, T3, T4, T5 e T6. Todos trabalhos praticos serdo feitos total ou parcialmente nas aulas de laboratério.

A partir destas avaliagdes, e sendo F a frequéncia do aluno nas aulas de laboratério, medida sob a forma de uma fragdo, a sua nota sera calculada da
seguinte forma:

o Média dos laboratérios: MT = F x ( (T1+T2+T3+T4+T5+T6)/6 )
o Média das provas:
se P1= 4.0 e P2= 4.0 entdo MP = (P1+P2)/2
se ndo MP = min { 4.9, (P1+P2)/2 }
o Média do semestre: (antes do exame)
se MP= 5.0 e MT= 5.0 entdo MS = (3xMP+MT)/4
se ndo MS = min { 4.9, (3xMP+MT)/4 }
Observagdo: se MS < 2.5, o aluno esta impedido de fazer o exame
o Média final: (apds o exame)
se o aluno fez o exame entdo MF = min { 5.0, (MS+E)/2 }
se nao
® se MS < 2.5 ou MS= 5.0 entdo MF = MS
= se ndo MF = MS/2
Resultado final:
se o aluno néo teve a frequéncia minima entao ele REPROVOU-SE por falta
se ndo
= se MF= 5.0 entdo o aluno APROVOU-SE
= se ndo o aluno REPROVOU-SE por nota

o

Observagoes:

1. Durante o semestre nédo serdo ministradas provas ou trabalhos praticos antecipados nem substitutivos.

2. Todas as provas realizadas durante o semestre e o exame final serdo sem consulta.

3. Qualquer tentativa de fraude nas provas ou nos trabalhos praticos implicara em média do semestre (MS) igual a ZERO para todos os envolvidos, sem
prejuizo de outras sangoes.

. Qualquer tentativa de fraude no exame implicara em média final (MF) igual a ZERO para todos os envolvidos, sem prejuizo de outras sangoes.

. Qualquer pedido de revisao de uma nota divulgada durante o semestre, seja prova ou laboratério, devera ser feito dentro de um prazo maximo de 7
dias (corridos) contados a partir da data de divulgagédo do resultado correspondente. No caso do exame, a revisdo tera que ser feita no dia seguinte a
realizacdo da prova em horario determinado pelo docente.

(S

@ Listas de exercicios: seguem abaixo algumas listas de exercicios sobre topicos que sera cobertos neste semestre. Outras listas poderdo ser propostas mas
nehuma delas serd corrigida.

1. Listas de exercicios de modelagem usando PL
2. Backtracking, Branch-and-bound, PLI
Outras listas de semestres anteriores sobre este mesmos assuntos:

o Backtracking e Branch-and-bound (Prof. Eduardo Xavier),
o Formulacao PLI (Prof. Eduardo Xavier),
o Backtracking, Branch-and-bound, PLI (Prof. Fldvio Miyazawa).

3. Dualidade em PL

4. Algoritmos Aproximados (preparada pelo docente)

5. Algoritmos Aproximados (disponibilizada pelo Prof. Eduardo Xavier)

@ Datas Importantes:

e Calendério oficial da DAC . Visite esta pagina para saber quais as datas de alteragdo de matricula, desisténcia de disciplinas e dos periodos sem atividade.
* 02/09 (ter): inicio das aulas.



® 18/09 (qui): 1° laboratdrio.

® 02/10 (qui): 22 laboratdrio.

e 21/10 (ter): 12 prova (P1).

® 23/10 (qui): 32 laboratério.

e 13/11 (qui): 4° laboratério.

® 04/12 (qui): 52 laboratdrio.

16/12 (ter): 22 prova (P2).

18/12 (qui): 6° laboratdrio.

15/01 (qui): exame (E).

16/01 (qui): revisao de notas do exame, a tarde (iinico dia !)

Cid C. de Souza



