Instituto de Computacido/Unicamp — Projeto e Andlise de Algoritmos I - MC458A
Prof. Lehilton Lelis Chaves Pedrosa

Programa

Este € o plano de desenvolvimento da disciplina e um guia de estudos. Leia-o com atencéo e
consulte este documento durante todo o semestre. Também, sempre acompanhe os avisos na
pagina da disciplina: http://www.ic.unicamp.br/~lehilton/mc458a/.

Objetivos

Ao final do curso, @ alun@ devera ser capaz de:
* modelar problemas e subproblemas comuns: busca e ordenacao;
* projetar e desenvolver algoritmos utilizando técnicas classicas: divisdo e conquista,
algoritmos gulosos e programacéo dindmica;
» analisar a correcdo e a complexidade de algoritmos de maneira formal.

Pré-requisitos

Ao inicio do curso, @ alun@ devera ser capaz de:
* escrever algoritmos recursivos;
* estimar informalmente o tempo de execucdo de um algoritmo;
* demonstrar afirmacoes usando inducéo;
* escrever programas de computador utilizando bibliotecas e estruturas de dados
adequadas (exemplo para C++: algorithm, vector, priority queue, etc.).

No primeiro dia de aula, havera uma avaliacdo diagndstica que sera realizada em duplas. A
avaliacdo ndo terd nota atribuida e serve para verificar os requisitos. Se vocé ndo estiver
presente na primeira aula, procure fazé-la e entrega-la ao professor posteriormente.

Atividades

Questiondrio de leitura (avaliacdo): Antes do inicio de cada unidade, em casa, devem-se ler os
capitulos ou secoes correspondes do livro-texto. Os assuntos serdo divulgados na pdgina da
disciplina com antecedéncia. Haverd até 10 questiondarios de leitura. Antes da primeira aula de
cada unidade, @s alun@s preencherdo um questiondrio individualmente e sem consulta com
duracdo de 5 a 15 min (informado pelo professor cada vez). Para agilizar a aula, ndo cheguem
atrasad@s. Os questiondrios conterdo questdes simples e de multipla escolha acerca do
contetido lido e serdo corrigidos automaticamente. Os questiondrios tém por objetivo incentivar
a leitura e o estudo continuo da disciplina. A nota de cada questiondrio valerd de 0 a 10.

Aula expositiva: Durante as aulas, @s alun@s devem participar levantando duvidas, sugestoes,
ou possivelmente resolvendo os problemas solicitados. As aulas correspondem a cerca de 20%
do tempo total dedicado a disciplina; ndo desperdice esse tempo, participe!

Exercicios de fixagdo: Apos as aulas, serdo propostos diversos exercicios de fixacdo (retirados do
livro-texto e de outras fontes) para serem feitos em casa. O contetdo das listas é considerado
parte integrante do curso e @s alun@s devem resolvé-los para se preparar para as avaliacoes.
Recomenda-se tentar fazer as atividades individualmente e, depois, discutir em grupo. As
principais dividas devem ser anotadas e levadas ao monitor, ou ao professor, durante as aulas.

Teste de unidade (avaliacdo): Serao realizados 5 testes de unidades individuais ou em dupla e
sem consulta com duracdo de 15 a 40 min (informado pelo professor cada vez), no horario das
aulas, em datas a serem divulgadas na pagina da disciplina. Alguns dos testes conterdo
questdes selecionadas dentre os exercicios de fixacdo, com contetido igual ou com pequenas
modificacoes. A nota de cada teste serd de 0 a 10.



http://www.ic.unicamp.br/~lehilton/mc458a/
http://www.ic.unicamp.br/~lehilton/mc458a/
http://www.ic.unicamp.br/~lehilton/mc458a/

Exercicios (avaliacdo): Serdo realizadas 10 aulas de exercicios, em datas a serem divulgadas na
pagina da disciplina. Nessas aulas @s @lunos deverdo resolver os exercicios propostos e
deverdo submeter a resolucédo, no prazo de 24 h. A nota do trabalho corresponderd a um tnico
exercicio, que sera sorteado somente depois do prazo de entrega e valera de 0 a 10. A
dinamica sera:

1. @s alun@s serdo separados em grupos definidos pelo professor; os grupos terdo
tamanho um, dois ou trés, a depender da unidade, e serdo divulgados na pdgina da
disciplina com antecedéncia; identifiquem e/ou entrem em contato com seu grupo
antes da aula;

2. durante a primeira parte da aula, os grupos devem se reunir e resolver as questoes; €
permitida a consulta a livros, mas ndo serd permitida discuss@o com pessoas fora do
grupo; na parte final da aula, o professor e alun@s voluntari@s (com auxilio do
professor) apresentardo para a turma uma sugestiao de resolucdo dos problemas que se
mostrarem mais dificeis;

3. cada grupo devera escrever as resolucdes de todas as questdes (sem auxilio de outros
grupos) e entrega-las até 24 h depois do inicio da aula, manuscritas e digitalizadas no
formato PDF por meio do sistema SUSY (trabalhos copiados, desorganizados,
incompletos, ilegiveis ou rasurados terdo nota zerada); ATENCAO: os exercicios devem
ser resolvidos em sala; o prazo de 24 h serve apenas para corrigir pequenos erros, passar
a limpo e submeter; é obrigatéria a presenca: alun@s que faltarem terdo nota da
atividade zerada.

Observacio: para otimizar o tempo e exercitar a escrita formal, os trabalhos entregues devem ser escritos & méo; utilize
um escaner de mesa ou um aplicativo de celular com a funcdo scan para criar um PDF; observe que o SUSY impGe um
limite de 1,9MiB nos arquivos submetidos; verifique a legibilidade e o tamanho arquivo gerado com antecedéncia e teste
sua senha; ndo serdo aceitos trabalhos fora do prazo.

Exercicios de programacdo (avaliacdo): haverd 4 trabalhos de programacao individuais, a serem
submetidos no SUSY, com prazos de uma semana (incluindo eventuais falhas do sistema)
divulgados na pagina, valendo de 0 a 10. Os critérios de correcdo serdo especificados em cada
tarefa.

Avaliacao

Média: Serdo calculadas as médias aritméticas dos questiondrios de leitura (L), testes
individuais (T), dos exercicios (E) e dos exercicios de programacéo (P). Depois serd calculada a
média do semestre M := (2L + 4T + 4E + 2P)/12. Serd aprovado com nota de aproveitamento
A := M @ alun@ que satisfizer todos os critérios abaixo:

1. 75% de frequéncia;

2. L=6;T=6;E=6;P = 6;

3. T4 + T5 + E9 + E10 = 20, ou seja, a média dos dois tltimos testes e exercicios deve ser

pelo menos 5.

Do contrdrio, a nota de aproveitamento do semestre serd A := minimo {4, M}.

Observacio: A frequéncia sera controlada por listas de presenca ou pela participacdo nas avalia¢des; ndo podera assinar a
lista @ alun@ que chegar com 20 min de atraso ou sair com 20 min de antecedéncia; em caso de atestado, envie uma
cépia por e-mail ao professor no prazo de 15 dias e mantenha o documento original. Alun@s que, justificadamente, ndo
puderem comparecer ao menos a 75% das aulas devem conversar com o professor no inicio do semestre. Importante: Em
qualquer momento, se tiver dividas ou tiver dificuldade em cumprir os critérios, procure o professor (o quanto antes!).

Exame: Podera realizar exame, com nota E, entre 0 e 10, no dia 11/12/2017, @ alun@ com
75% de frequéncia e nota A = 2,5. Se @ alun@ fizer o exame, a nota final serd
minimo {5, (A+E)/2}, sendo a nota final sera A.

Fraude: Em caso de fraude (pldgio, atestado falso, assinar lista por colegas, abandonar aula
apos assinar, usar bibliotecas ndo permitidas, etc.), os envolvidos serdo reprovados com nota 0.



Bibliografia

Sera adotado como livro-texto: “Algoritmos — Teoria e Pratica”, de T. Cormen, C. Leiserson, R.
Rivest, C. Stein (CLRS). Podera ser usada a segunda ou a terceira edi¢do, tanto na versdo em
inglés quanto na versdo traduzida. Por causa das diferentes numeracoes entre as edicdes, os
exercicios solicitados do livro poderdo ser transcritos. Havendo discrepancia de conteudo, dé
preferéncia a terceira edicéo.
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[1] T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, C. Stein. Introduction to Algorithms (22 edicéo), 2001.
[2] T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, C. Stein. Algoritmos — Teoria e Pratica (22 edicdo), 2002.
[3] T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, C. Stein. Introduction to Algorithms (32 edicéo), 2009.
[4] T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, C. Stein. Algoritmos — Teoria e Pratica (32 edicdo), 2012.

Além do livro de CLRS, em algumas unidades, também sera utilizado o livro de Udi Manber,
particularmente nas unidades referentes a inducdo e projeto de algoritmos baseado em
inducéo.

[5] U. Manber, Algorithms. A Creative Approach, 1989.

Além desses, poderdo ser consultados outros livros, disponiveis na biblioteca, como o livro

classico de Donald Knuth, que é considerado o pai da andlise de algoritmo.
[6] D. E. Knuth. The Art of Computer Programming, 1974.
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Ha alguns livros pouco mais recentes, como o livro do Kleinberg e da Tardos,
[71 J. Kleinberg, E. Tardos. Algorithm Design, 2005.

e o livro de Sanjoy Dasgupta, Christos Papadimitriou e Umesh Vazirani, que é um pouco mais

informal e com um ritmo diferente do CLRS.
[8] S. Dasgupta, C. Papadimitriou, U. Vazirani. Algorithms, 2006.

Livros de autores brasileiros importantes também estdo disponiveis.
[9] J. L. Szwarcfiter. Grafos e Algoritmos Computacionais, 1984.
[10] N. Ziviani. Projeto de Algoritmos (2?2 edi¢do), 2004.

Nao menos importante, na internet hd diversos e excelentes recursos que podem servir para
pesquisa. Em particular, veja o curso de andlise de algoritmos do prof. Paulo Feofiloff.
[11] P. Feofiloff. Andlise de Algoritmos. https://www.ime.usp.br/~pf/analise_de_algoritmos/.
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Um bom conjunto de notas de aulas estd livremente disponivel.
[12] J. Erickson. Algorithms, Etc. http://jeffe.cs.illinois.edu/teaching/algorithms/.

E, lendo com cuidado, a Wikipédia é uma excelente fonte de consulta.
[13] Wikipédia. https://en.wikipedia.org/wiki/Analysis_of algorithms.

Sugestao: ndo tente ler varias referéncias de uma vez; na maior parte do contetido, atenha-se
ao livro-texto ([1]-[4]) e consulte o livro [5] nos capitulos em que ele for usado. Consulte a
bibliografia complementar sempre que solicitado, para se aprofundar, ou se tiver dificuldade
com algum assunto do livro-texto e quiser uma apresentagdo diferente. Ler os exercicios de
outras fontes (e tentar resolver os que achar mais interessantes) também é uma boa maneira de
estudar. Finalmente, antes de comecar a ler e fazer exercicios, certifique-se de que entendeu o
espirito, a forma e o porqué de uma demonstracdo matematica. Se ndo, entdo o link O que é
uma prova matemadtica? da referéncia [11] é um bom lugar para comecar a estudar.

Material didatico

Por conveniéncia, as notas de aula utilizadas serdo disponibilizadas no formato de slides. Note
que os slides servem apenas como guia para o professor e ndo substituem a leitura do livro-
texto. A maioria dos slides foram ou criados e gentilmente cedidos pelo prof. Cid Carvalho de
Souza e pela profa. Candida Nunes da Silva (particularmente com modificagdes do prof.
Orlando Lee); ou criados e gentilmente cedidos pelo prof. Flavio Keidi Miyazawa. A maioria dos
exercicios sugeridos foi retirada da bibliografia. Eu estou adaptando o material disponibilizado
e possivelmente introduzindo erros, que podem e devem ser reportados a mim.

Rotina de estudo

Importante: Note que ndo hda provas final e de meio de semestre. Portanto é fundamental criar
uma rotina de estudos continua. Planeje-se e separe algumas horas e alguns dias por semana
para ler o livro e resolver as listas de exercicios. @s alun@s também sao encorajados a se reunir
e estudar em grupo (sempre depois de tentar resolver os exercicios individualmente). Cada
um@ tem sua prépria maneira de estudar. Nao obstante, algumas sugestdes sdo uteis para o
bom desenvolvimento da disciplina:

1. Leia o capitulo ou secdo do livro correspondente ao contetido antes da aula
correspondente (veja a ordem dos conteudos abaixo); utilize a aula principalmente para
tirar dividas e confirmar o seu entendimento.

2. Faca ou tente fazer os exercicios correspondentes a uma aula no préximo horario que
tiver reservado para estudar a disciplina; anote as principais dificuldades e discuta com
colegas ou monitor e, persistindo, com o professor no inicio das préximas aulas.

3. Veja o resultado das avaliacOes! Elas servem para que vocé identifique os problemas
(erro de l1dgica, incorrecdo, conceitos incorretos, dificuldade com formalismo,
incompletude, erros de portugués e escrita matematica, etc.). Tente refazer as tarefas e,
se ndo puder identificar o que estd errado ou ndo conseguir corrigir o problema, anote a
duvida e leve-a ao monitor ou ao professor (mas evite pedir aumento de nota, ou
comparar notas de colegas).

Horario e local

As aulas serdo ministradas das 8 as 10 h, na sala PB16 as segundas e quartas-feiras.

Atendimento

@s alun@s contardo com atendimento de monitoria (Hugo) todas as quintas-feiras, na sala
PB16, das 12 até as 13h. @s alun@s sao fortemente encorajados a frequentar a monitoria,
tirando duvidas sobre o contetido e exercicios. Havendo demanda e necessidade, um@ alun@
ou grupo de alun@s podera combinar um horario para atendimento com o professor via e-mail,
desde que solicitado com, pelo menos, trés dias de antecedéncia.
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Organizacao do curso

O curso tem 10 unidades. As datas abaixo sdo apenas uma tentativa e servem para que @
alun@ se planeje e estude para as aulas. Datas, ordem e contetido podem variar a depender do
andamento. Sempre consulte também os avisos na pagina da disciplina!

i - Introducéo
e 7/8/2017: Parte 1 - Introducéo a andlise e projeto de algoritmos
e 9/8/2017: Parte 2 - Um tour pelo problema da ordenacédo
* 14/8/2017: Aula de exercicios 1
ii - Complexidade de algoritmo
* 16/8/2017: Parte 3 - Notacdo assintética e crescimento de funcoes
e 21/8/2017: Parte 4 - Recorréncias
e 23/8/2017: Aula de exercicios 2
iii - Correcdo de algoritmos
e 28/8/2017: Parte 5 - Revisdo de técnicas de demonstragio
e 30/8/2017: Parte 6 - Principio da inducdo
*  4/9/2017: Parte 7 - Invariantes de laco e demonstracgio de correcdo
*  6/9/2017: Aula de exercicios 3
iv - Projeto de algoritmos por inducdo e divisdo e conquista
e 11/9/2017: Parte 8 - Projeto de algoritmos por inducio
* 11/9/2017: Divulgacdo do exercicio de programacéo 1: entrega até 18/9/2017
* 13/9/2017: Parte 9 - Divisdo e conquista
* 13/9/2017: Teste de unidades 1
* 18/9/2017: Aula de exercicios 4
v - Algoritmos de ordenagéo
e 20/9/2017: Parte 10 - Visdo geral de algoritmos de ordenagio
e 25/9/2017: Parte 11 - Heapsort
e 25/9/2017: Teste de unidades 2
e 27/9/2017: Aula de exercicios 5
vi - Introdugéo a algoritmos aleatorizados e ordenacdo por particionamento
* 2/10/2017: Parte 12 - Revisdo de conceitos bdsicos de probabilidade
e 2/10/2017: Divulgacdo do exercicio de programacéo 2: entrega até 9/10/2017
. 4/10/2017: Parte 13 - Quicksort
* 9/10/2017: Aula de exercicios 6
vii - Ordenacdo em tempo linear
e 11/10/2017: Parte 14 - Cotas inferiores
* 16/10/2017: Parte 15 - Algoritmos lineares
* 16/10/2017: Teste de unidades 3
e 18/10/2017: Aula de exercicios 7
viii - Estatisticas de ordem
e 23/10/2017: Parte 16 - Algoritmos para estatisticas de ordem
e 23/10/2017: Divulgacdo do exercicio de programacdo 3: entrega até 30/10/2017
e 25/10/2017: Parte 17 - Selecdo em tempo linear
e  30/10/2017: Aula de exercicios 8
ix - Programacéo dindmica
* 1/11/2017: Parte 18 - Algoritmos de programacio dindmica
e 1/11/2017: Teste de unidades 4
* 6/11/2017: Parte 19 - Exemplos de programacdo dindmica
*  6/11/2017: Divulgacdo do exercicio de programacéo 4: entrega até 13/11/2017
e 8/11/2017: Parte 19 - Exemplos de programacdo dindmica
* 13/11/2017: Aula de exercicios 9
X - Algoritmos gulosos
e 22/11/2017: Parte 20 - Algoritmos gulosos
* 27/11/2017: Parte 21 - Exemplos de algoritmos gulosos
e 27/11/2017: Teste de unidades 5
e 29/11/2017: Aula de exercicios 10
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