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Os algoritmos aleatorizados fazem uso de Teorico da__
computacao recebe o
Prémio Turing de USS

sorteiros para tomar decises, nasceram como
uma ferramenta na teoria computacional dos

) ) , 1 milhao
numeros e evoluiram rapidamente para um
. , . Avi Wigderson ganha o Prémio Turing por
conjunto de ferramentas e técnicas com uma avangos na compreenséo e aplicagéo da

aleatoriedade na ciéncia da computagao

ampla variedade de aplicacbes como criptografia,
Ana Luiza Figueiredo | & 11/04/2024 12h41

simulacdo de Monte Carlo, otimizagao,

aprendizado de maquina, mineracdo de dados, processamento de linguagem natural, oferecendo
solu¢Bes eficientes para problemas onde algoritmos deterministicos seriam muito lentos ou
complexos. Nesta disciplina estudamos a aleatoriedade na computacdo e no projeto de
algoritmos. Os tépicos incluem ferramentas probabilisticas, limitantes da esperanca, limites de
concentragao, algoritmos de streaming, algoritmos em grafos, estruturas de dados, hashing e

privacidade.
Se estd matriculado, atente para seu email institucional, as comunica¢des sdo feitas via siga.

Pré-requisitos: Introducdo a Probabilidade e Estatistica; Algoritmos e Estruturas de Dados II. (E
esperado nogdes basicas de légica, demonstragbes, somatoérios, representacdo binaria e
aritmética modular. Estruturas de dados, ordenacdes e busca, notagdo assintética, arvores e
grafos. Analise de algoritmos e notagao assintética. Probabilidade, eventos, esperanca,
distribuicdes padrao, independéncia.)

Atendimento sextas a partir das 21:05 ou em horario combinado previamente.
Turma NA1TMCZA035-17SA Horario: terca 21:00 e sexta 19:00. Local: S-214-0 (3?) e A-113-0 (6?)
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Links

Ementa

Ferramentas e Técnicas: Teoria basica da probabilidade; Markov, Chebyshev e desigualdades de
momento; desigualdades de cauda e limites de Chernoff; esperanca condicional e martingais.
Fundamentos computacionais: classes de complexidade probabilisticas; técnicas de teoria dos
jogos; problemas de aproximagdo e contagem; amplificacdo de probabilidade e desaleatorizagao.
Aplicagdes: classificacdo e busca; estruturas de dados; otimizacdo combinatoria e algoritmos de
grafos; algoritmos para conjuntos de dados massivos; algoritmos em teoria dos numeros.

Objetivos

Desenvolver habilidades para usar, analisar e aplicar algoritmos probabilisticos em diversos
contextos.

Aprender as técnicas para analisar a performance e a corretude dos algoritmos probabilisticos,
reconhecer e usar as leis de concentracdo e desvio e analise de eventos raros, que sdo
ferramentas essenciais na avaliacdo desses algoritmos.

Explorar como algoritmos probabilisticos sao usados em problemas praticos.

Compreender os modelos probabilisticos de computacdo, seu poder e suas limitacSes, as classes
de complexidade relacionadas, como BPP e RP.

Estudar as estratégias conhecidas para transformar algoritmos probabilisticos em algoritmos
deterministicos.

Referéncias
Notas de aula
Basicas

d Computing

Probablility and Computing, M. MITZENMACHER, E. UPFAL. [518.1 MITZpr]

Randomized Algorithms, R. MOTWANI e P. RAGHAVAN. [004.015192 MOTWra]

Complementares

1. Computational Complexity: A Modern Approach, S. ARORA, B BARAK. [511.352 ARO(]


af://n1004
af://n1006
af://n1012
https://drive.google.com/file/d/1SE3dyW4W0R3MJRgbIC_bDFm-wUyUNpq9/view?usp=drive_link
af://n1013
af://n1014
http://biblioteca.ufabc.edu.br/index.php?codigo_sophia=15095
http://biblioteca.ufabc.edu.br/index.php?codigo_sophia=14731
http://biblioteca.ufabc.edu.br/index.php?codigo_sophia=6918

2. Design and Analysis of Randomized Algorithms, J. HROMKOVIC. [Livro Digital]

3. Concentration of measure for the analysis of randomized algorithms DUBHASHI e DEVSATT.
[518.1 DUBHcO]

Outras notas de aula

1. Notes on Randomized Algorithms, James Aspnes

2. Class notes for Randomized Algorithms, Sariel Har-Peled

3. High-Dimensional Probability An Introduction with Applications in Data Science, Roman

Vershynin

4. Lecture Notes: Randomized Algorithm Design, Palash Dey

5. Lecture notes for CPSC 536N "Randomized Algorithms", Nick Harvey

R. Bianconi, Como ler e estudar matematica?

Fernando Q. Gouvéa e Shai Simonson, How to Read Mathematics (uma tradug¢do “rapida e
grosseira”, segundo o tradutor, aqui).

Avaliacao
2 Provas, 12/09 e 13/12. Os critérios de avaliacao incluem

1. Apresentacdo clara, discursiva e objetiva.
2. Construcdo correta e em ordem dos argumentos.
3. Atendimento as normas de correcao ortografica e gramatical.

4. Observancia as orientacdes especificas da atividade e aos prazos de entrega.

Conceito final das provas: nas avaliacdes serdo atribuidos concentos cujo resultado ao final sera
de acordo com a seguinte tabela

P1 A B C D F A B C D F A B C D F A B C D F A B C
P2 A B C D F
Final A A B C D A B B C D B C C C F C D D F F D D F

Frequéncia minima de 75%.

Substitutiva. O aluno que perder uma prova deve apresentar justificativa e manifestar o
interesse em realizar uma prova substitutiva.

Recuperacdo. Engloba todo o conteldo da disciplina. Sé estardo aptos os alunos frequéncia
minima. O aluno deve manifestar o interesse em realizar o exame apds a divuigacdo da media das
provas.

Resultado = max {Conceito final das provas, Conceito do exame}

Provas

P1 72 semana
P2 112 semana (aula 2)
Sub 122 semana (aula 1)

Recuperacgdo 122 semana (aula 2)


https://link.springer.com/book/10.1007/3-540-27903-2
http://biblioteca.ufabc.edu.br/index.php?codigo_sophia=14991
af://n1025
https://www.cs.yale.edu/homes/aspnes/classes/469/notes.pdf
https://courses.grainger.illinois.edu/cs574/sp2024/lec/notes/book.pdf
https://www.math.uci.edu/~rvershyn/papers/HDP-book/HDP-book.pdf
https://cse.iitkgp.ac.in/~palash/Courses/2023RandomizedAlgoDesign/Files/2023RandomizedAlgorithmDesignLectureNotes.pdf
https://nickhar.wordpress.com/page/2/
http://www.ime.usp.br/~bianconi/recursos/mat.pdf
http://web.stonehill.edu/compsci/history_math/math-read.htm
http://hostel.ufabc.edu.br/~daniel.miranda/?p=628
af://n1039
af://n1152

Provas anteriores

Cédigo de Etica da Universidade Federal do ABC

Estabelece em seu Artigo 25 que:

Quanto aos trabalhos académicos, é eticamente inaceitavel que os discentes:

| fraudem avaliacdes;

Il fabriquem ou falsifiquem dados;

Il plagiem ou nao creditem devidamente autoria;

IV aceitem autoria de material académico sem participacdo na produgao;

V vendam ou cedam autoria de material académico proprio a pessoas que ndo participaram
da producao.

Qualquer violacdo as regras implicara: Reprovacdo automatica com conceito O. Possivel denlncia
a Comissdo de Transgressdes Disciplinares Discentes da Graduagdo. Possivel denuncia
apresentada a Comissdo de Etica da UFABC, de acordo com o artigo 25 do Cédigo de Etica da
UFABC.

Programacao (tentativa)

Semana Tema Atividades
Revisdo de probabilidade usando exemplos de algoritmos [

01 probabilisticos: gerador de nimeros aleatérios a partir de bits Exercicios:
aleatorios; Testes de Igualdade; Corte minimo em grafos. m Leitura:

Revisdo de variaveis aleatérias usando exemplos de algoritmos

probabilisticos: (sampling) estimatia para cardinalidae da unido [
02 de conjuntos; estimativa de no. valoracdes satistazem féormula Exercicios:
DNF. m Leitura:

Distribuicbes discretas e analise do quicksort probabilistico.

| |
Esperanca condicional. Andlise de Skip Lists .Esperanca L
03 o L Exercicios:
condicional e desaleatorizagao. .
m Leitura:
Desigualdades de concentracdo. Balls in Bins; paradoxo de n
04 aniversario; carga maxima e coleta de cupons; variaveis Exercicios:
aleatérias de Poisson e aproximacao de Poisson. m Leitura:
| |
Hashing; funcdes de hash universais; fingerprint; hashin .
05 .g ¢ . . , fingerp , 8 Exercicios:
perfeito; hashing sensivel a localidade. Bloom filters. )
m Leitura:
| |
Algoritmos de big data; heavy hitters, count min, estimativa de L
06 Exercicios:

elementos distintos .
m Leitura:


http://professor.ufabc.edu.br/~jair.donadelli/algprob/ProvasAntigas
af://n1161
af://n1167

Semana Tema Atividades

| |
07 Avaliagdo. Conteldo até semana 5. Exercicios:
m Leitura:
Reducdo de dimensionalidade; Teorema de Johnson- u
08 Lindenstrauss; Algoritmos de streaming para £5; hashing Exercicios:
sensivel a localidade para L, m Leitura:
Complexidade. Modelos de computacdo, maquina turing . .
09 . i Exercicios:
probabilistica; classes de complexidade, P, NP, RP, ZPP, BPP. )
m Leitura:
| |
10 Complexidade Exercicios:
m Leitura:
| |

Desaleatorizacao .
1 L ] Exercicios:
Avaliacdo (P2, nas sexta dia 13)

m Leitura:
[
12 Avaliac¢oes substitutiva (3%) e de recuperacao (6°) Exercicios:
m Leitura:
Dom | Seg | Ter | Qua [ Qui | Sex | Sab i Dom | Seg | Ter | Qua | Qui | Sex Sab
1 2 3 4 5 1 H 1 2 3 4 5 6 7 10
a7ssmuhz P 8 | 9 | 10| 11|12 183 12 | u
13 14 ikl 16 17 18 19 3 7 15 16 17 18 19 | 20 21 12
20 21 22 2E] 24 2 26 a & 22 23 24 25 26 27 28
z- 29 30 31 5 9 29 30 31
04 - NOTURND SANTO ANDRE - InterdigSo para eleicies municipais 02 - Finadas
05- . i elei iy 15 a 16 - Proclamagio da Republica
07 - MATUTING SANTO ANDRE - Interdicio para eleides municipais 20 - Dia da Consciéncia Negra
12 - Padroeira do Brasil 27 & 29 - Congresso da UFABC
6 . lig elei iciy (se houver 2¢ turno)
28 - Dia do Servidor Publico 28 - UFABC para todos.
Dom | Seg | Ter | Qua [ Qui | Sex | Sab Dom | Seg | Ter | Qua [ Qui | Sex | Sab
2 3 4 1

5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

23/12 3 04/01 - Recessa de fim de ano
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Links

e Provas e listas antigas

e How Randomness Improves Algorithms, Quanta Magazine (traduzido no Estaddo)

e "Avi Wigderson ganha prémio Turing, o ‘Nobel da computacdo”

e Os ndmeros aleatérios que guiam nossas vidas e a busca para encontra-los



af://n1228
https://drive.google.com/drive/folders/1UF8pUMdSfYy59Rx2hFMTxqdhiTySE5TC?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fUuqyR3QAoLxFNqdPL6XoJlfdnj-QYrX?usp=sharing
https://www.quantamagazine.org/how-randomness-improves-algorithms-20230403/
https://www.estadao.com.br/link/cultura-digital/como-a-aleatoriedade-pode-ajudar-algoritmos-a-solucionarem-problemas-impossiveis/
https://visao.pt/exameinformatica/noticias-ei/internet/2024-04-12-avi-wigderson-ganha-premio-turing-o-nobel-da-computacao/
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c51y05zev73o
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