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Conceitos basicos de aritmética e geometria. Estudo de técnicas de projeto de algoritmos e programacgao de
computadores. Conceitos bdasicos de matematica discreta, algoritmos em grafos, estruturas de dados e geometria
computacional. Estudo e implementagdo de algoritmos para tratar problemas reais.

OBJETIVOS

Objetivos: Esta disciplina tem como objetivo preparar os alunos para trabalhar com diferentes tipos de algoritmos,
com foco em maratonas de programacdo e a Olimpiada Brasileira de Informdtica (OBI). Propde-se introduzir
nocdes da teoria da complexidade computacional, estratégias computacionais, e, paralelamente, apurar as soft
skills dos participantes, como a capacidade de trabalhar em equipe, de concentracdo e de trabalho sob pressao.
Para tal, este curso tera um propésito pratico, voltado para a resolu¢do 6tima de problemas computacionais reais.
O foco serd na resolugcdo de problemas nos moldes daqueles utilizados em competicGes de programacao,
utilizando técnicas como: Programac¢do Dinamica, Algoritmos Gulosos, Algoritmos em Grafos, Backtracking e
Heuristicas e Algoritmos Geométricos. Ademais, esta disciplina busca a integracdo de disciplinas do nucleo de
matematica e programacdo de computadores, por meio do desenvolvimento de problemas praticos. Para cursar
essa disciplina, é extremamente necessdrio o dominio de técnicas de programacao basicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Unidade de nivelamento, revisdo e introdugao:
o Nogdes de complexidade e analise de algoritmos;
o Classes de problemas computacionais: problemas de decisdo, de busca e de otimizagao;
o Estratégias computacionais: gulosa, heuristica, divisdo e conquista, programacdo dinamica e forga
bruta;
o Algoritmos exatos e aproximados.

2. Conceitos basicos de Aritmética e Geometria:
o Inteiros, operagdes e comparagoes;
Propriedades basicas dos inteiros (sinal, paridade, divisibilidade etc.);
Fracoes;
Linha, segmento de linha, angulo, tridangulo, retangulo, quadrado, circunferéncia;
Distancia Euclidiana;
Teorema de Pitagoras;
Numeros primos;
Ponto, vetor, coordenadas no plano;
Aritmética modular basica: adi¢ao, subtragdo e multiplicagao;
Poligono (vértice, aresta, convexo, area);
OperacGes com matrizes (adicdo, multiplicacdo e exponenciagdo).
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3. Conceitos bdsicos de Matematica Discreta:
o Conceitos de grafos e arvores;
o Arvores e suas propriedades basicas, arvores enraizadas;
o Grafos direcionados e ndo direcionados;
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Grau, caminho, ciclo, conectividade;

Grafos com pesos, cores ou classificagdes nas arestas ou vértices;

Operagdes simples em inteiros de tamanho arbitrario;

Algoritmos de forga bruta e programacgao dinamica com auxilio de mascaras de bits;
Exponenciacdo de matrizes para resolver problemas de programacao dinamica;
Quickselect para achar o k-ésimo menor elemento.
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4. Algoritmos em grafos:
o Percorrer grafos com busca em largura e busca em profundidade;
Algoritmos de caminho minimo (Dijkstra, Bellman-Ford, Floyd-Warshall);
Encontrar componentes conexas;
Ordenacao topoldgica;
Arvores geradoras minimas;
Encontrar um caminho/ciclo de Euler;
Conjunto de arestas independentes em grafo bipartido (bipartite matching) em O(VE).
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5. Estruturas de dados:
o Na&o é necessario, mas é muito Util conhecer a STL usando C++;
Pilhas e filas;
Listas ligadas;
Representacdo de grafos;
Arvore de busca binéria estatica;
Heap binario;
Conjuntos disjuntos: Union-find;
Arvore de Fenwick (binary indexed tree) 1D;
Menor ancestral comum: algoritmo para responder perguntas em O(log(N));
Arvore de Fenwick (binary indexed tree) 2D;
Arvore de segmentos (Segment tree);
Estruturas de dados persistentes;
Divisdo em buckets de tamanho VN (square root decomposition);
Arvores de busca binaria balanceadas (Treaps, splay trees, etc);
Arvore de segmentos 2D;
Tries.
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6. Geometria computacional:

o Pontos, vetores, linhas e segmentos de linhas;
Pontos colineares, vetores paralelos e ortogonais;
Intersecdo de duas linhas;
Compressao de coordenadas;
Envoltéria convexa (convex hull) em O(Nlog(N));
Line sweep;
Calcular area de um poligono;
Checar se um poligono contém um ponto.
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METODOLOGIA DE ENSINO

- Aulas expositivas com didlogos e atividades iterativas;

- Aprendizagem através de solucdo de problemas, de forma que o aluno aprenda com a prética;

- Desenvolvimento de exercicios tedéricos, ou com o uso de uma linguagem de programacdo em laboratério, assim
gue a matéria é lecionada;

- Para cada item do conteudo programatico sera dada uma atividade;

- Exercicios extraclasse, provas e trabalhos praticos individuais e em grupos, para aprendizado aprofundado dos
conceitos e técnicas estudadas.
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- Desenvolvimento de trabalho pratico, preferencialmente relativo a drea de interesse do curso.

CONTROLE DE FREQUENCIA E CRITERIOS DE AVALIACAO

Dez pontos distribuidos ao longo do semestre da seguinte maneira:
o 3 avaliagOes praticas, cada uma valendo 2.5 pontos (total 7.5 pontos)
O n exercicios praticos e/ou tedricos, totalizando 2.5 pontos

Prova Substitutiva: o aluno que ficar abaixo da média de 60% ao final do curso, ou vier a perder alguma aplica¢do
de prova, podera submeter-se a uma prova de substituicdo no valor de 2.5 pontos, substituindo a nota de uma das
avaliagBes tedricas ou praticas. Essa atividade substitutiva abordara todo o conteddo da disciplina. Ao final do
semestre, o aluno que nado atingir 6 pontos totais, ndo sera aprovado.

Serd feito o controle de presenca em todas as aulas. Por tratar-se de um curso presencial, o comparecimento do
corpo discente as aulas é obrigatério. Em nenhuma hipdtese serd concedido abono de falta, exceto nos casos
previstos na legislacdo em vigor e no estatuto da universidade. O discente que ndo comparecer a 75% das aulas
serd reprovado por infrequéncia.
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http://www.dcc.ufmg.br/algoritmos
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