TOPICOS PARA ORIENTACAO DE ALUNOS

PROF. ROGERIO BRITO

Abaixo estéo listadoalgunstdpicos para orientacdo de alunos em Trabalhos de Graduacéo
Interdisciplinar (TGI) ou em Trabalhos de Iniciag&o Cientifica.

Observacado.O tamanho indicado para alunos ndo necessariamente é o tamanho ideal para pro-
jetos de curto prazo (Trabalhos de Conclusédo de Curso). Nesse caso, mais alunos podem ser
incluidos no trabalho.

Caso vocé tenha interesse em algum outro tépico que nao esteja listado, entre em contato
comigo através do endereco de e-rirdititoGmackenzie . com. brl. Ha outros tépicos em que
eu tenho interesse em orientar alunos!

1. SOFTWARELIVRE

1.1. Estudo da Infra-Estrutura do Projeto Debian.
Area: Tecnologia da Informac&o, Engenharia de Software.

Descricdo: Um dos mais bem sucedidos projetos de software livre é o projeto Debian, cujo
objetivo é disponibilizar um sistema operacional livre (no sentido mais amplo da palavra, con-
sistindo inclusive de varios aplicativoiéo sode um kernel).

O projeto Debian é base para diversas distribuicdes de GNU/Linux utilizadas por grande
parte das pessoas expostas a software livre (incluindo distribuicdes como Knoppix, Kurumin e
Ubuntu, dentre inGmeros outros).

O projeto Debian prové software para diversas plataformas, sendo algumas das mais popu-
lares (em ordem alfabéticalpha, amd64, arm, 1386, m86k, powerpc, sparc, dentre varias
outras. E interessante notar que, a menos de casos espetiticssftware que esta disponivel
para uma plataforma também esta para outra plataforma.

O propésito deste trabalho € em compreender como funciona o processo de desenvolvimento
e infra-estrutura do Projeto Debian (incluindo a elaboracéo de pacotes e a forma de inclusdo de
um pacote na sua base de programas)

Tamanho ideal do grupode 2 a 3 alunos.
1.2. Estudo das Politicas de “Fair Queueing” e “Quality of Service” (QoS) em Linux.

Area: Sistemas Operacionais, Tecnologia da Informac&o.

Date 2 de margo de 2007 (Revisao: 1.4).
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Descricdo: Com o0 uso cada vez mais frequente de redes baseadas em TCP/IP e, com raras
excecdes, haver banda sem uso para a Internet, um problema surge quando uma nova conexao
deve ser feita: o congestionamento da rede freglientemente causa entraves para conexdes que
precisam de serem feitas brevemente, mas com alta prioridade.

Essa atribuicdo de prioridades pode ser feita através de métodos conhecido$-ammo
Queueing Methodsé séo, ainda hoje, pouco documentados e/ou conhecidos.

O objetivo deste trabalho € estudar o funcionamento de “Fair Queueing” e “Quality of Ser-
vice” (QoS) em Linux, sua implementacéo e a interface com o usuério.

Tamanho ideal do grupol aluno.

2. ANALISE E QUALIDADE DE ESCRITA DE SOFTWARE

2.1. Andlise de Qualidade de Cédigo em Linguagem C.

Area: Linguagens de Programac&o, Engenharia de Software, Compilacéo, Tecnologia da Infor-
macao.

Descrigdo: Uma das tarefas praticas mais dificeis na area de Computacao é, de fato, a escrita
de software correto e que funcione de acordo com suas especificacoes.

Enquanto testes de software sdo insuficientes para garantir a corretude de programas, eles
sdo bastante importantes na detec¢éo de bugs, principalmente se realizados de forma metddica e
sistematica.

Testes automaticos de software, entretanto, ndo sdo a Unica ferramenta de que dispomos
guando escrevemos software. Além das diversas técnicas para melhor escrita de software, uma
classe de ferramentas, as chamadas “Ferramentas de Analises Estaticas” (essencialmente, com-
piladores que simplesmente verificam o cédigo escrito para um determinado programa) séo de
grande importancia e sao utilizados ha décadas.

O proposito deste trabalho é estudar e compreender alguns dos analisadores estéaticos de c6-
digo para linguagem C como @plint” e 0 “ncc” (vide: http://students.ceid.upatras.
gr/~sxanth/ncc), dentre outras ferramentas.

Tamanho ideal do grupo2 alunos.
2.2. Qualidade, Elegéancia e Corretude, o Legado de Dijkstra.

Area: Linguagens de Programac&o, Engenharia de Software, Qualidade de Software, Tecnolo-
gia da Informacao.

Descricdo: Um dos mais influentes Cientistas da Computacao féisico holandés Edsger
Wybe Dijkstra, que é conhecido por suas inUmeras contribuicbes em Computacéo, variando
desde a escrita de software concorrente na década de 1970, quando computadores eram bastante
mais raros do que hoje em dia, passando pelo ensino de Ciéncia da Computacéo, por logica
(matematica), algoritmos em Teoria dos Grafos (0 célebre Algoritmo para rota de menor custo
entre dois pontos) e por sua peculiar critica as formas de escrita de software (que, infelizmente,
sao preservadas até hoje em dia).

O Prof. Dijkstra deixou, além de uma enorme e influente marca na Computacéo, uma incrivel
colecao de escritos que tratam de uma vastissima quantidade de assuntos, muitas vezes com um
humor &cido (necessario para contrabalancear as visdes opostas).
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O propdsito deste trabalho é estudar e compreender alguns dos textos do Prof. Dijkstra, sua
visdo de como software deve ser elaborado e produzir, de forma concreta, legendas (em inglés
e traduzidas para portugués) de uma entrevista concedida em 2001 (ano anterior a seu faleci-
mento) de um documentario produzido pela rede holandesa VPRO e produzir, paralelamente
aos estudos, um texto acessivel a alunos de graduacéo.

Tamanho ideal do grupo2 aluno.

3. ESTUDO DEIMPORTANTESESTRUTURAS DEDADOS MENOS COMUNS

3.1. Arvores de Sufixos.
Area: Linguagens de Programacéo, Estruturas de Dados

Descricdo: Arvores de sufixos s&o importantes estruturas de dados com intimeras aplicacées em
Computacdo. Suas aplicacBes vao desde classicos problemas como o Problema de Casamento
de Padrdes‘$tring matching”) até compressao de dados sem perdas (como, por exemplo, 0s
Algoritmos de Lempel e Ziv, bastante populares em utilitarios como WinZIP, PKZip etc).

Sua construgdo em tempo linear requer uma sofisticada anélise de complexidade (amorti-
zada). Além disso, interessantes fatos podem ser observados em uma cuidadosa (e reutilizavel)
implementac&o.

O proposito deste trabalho é realizar uma implementacdo (em C, C++ ou Java) e analise
de complexidade desta riquissima estrutura de dados e apresentar algumas de suas inimeras
aplicagoes.

Tamanho ideal do grupo2 alunos.
3.2. Filas de Prioridade.
Area: Linguagens de Programacao, Estruturas de Dados

Descricdo: Varias sao as ocasides em que estruturas de dados que implementam filas de priori-
dades sdo necessarias (isto é, quando ha necessidade de atender a demandas por objetos, sendo
gue cada objeto possui uma certa prioridade fixada). Muitas sdo as possiveis implementacfes de
filas de prioridades, desde as mais simples (utilizando vetores ingenuamente) até o uso de heaps
binarios (classicas estruturas de dados também utilizadas no Algoritmo Heap Sort), Heaps Bi-
nomiais e Heaps de Fibonacci (estes ultimos, de complexidade assintoticamente menor do que
as demais implementacgdes).

O proposito deste trabalho é realizar uma implementag¢éo (em C, C++ ou Java) e analise
de complexidade destas estruturas de dados e apresentar algumas de suas inimeras aplicacbes
(como um calendéario em que as tarefas ganham maior prioridade conforme a data de seu cum-
primento se aproxima).

Tamanho ideal do grupo2 aluno.
3.3. Arvores Binarias de Busca e Estruturas Relacionadas.

Area: Linguagens de Programac&o, Estruturas de Dados
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Descricdo: Uma das formas mais comuns de manter um dicionario em um computador (isto é,
uma estrutura de dados que associe um valor a uma chave, que possivelmente seja ndo-numérica)
é através do uso de arvores binarias de busca.

O tempo utilizado para operacdes realizadas com arvores €, via de regra, atrelado a profundi-
dade (i.e., quantidade de niveis) de uma arvore de binaria de busca. Arvores Binarias de Busca
gue tenham pequena profundidade (i.e., sejam “balanceadas”) sdo uma solu¢do normalmente
adotada para lidar com degradacdo de desempenho da estrutura para manter o dicionario. Ar-
vores Balanceadas classicamente implementadas (e estruturas de dados relacionadas) incluem
Arvores AVL, Arvores Rubro-Negras, B-arvores, Splay Trees, Treaps e Skip-Lists.

O proposito deste trabalho é realizar uma implementagédo (em C, C++ ou Java) e analise
de complexidade destas estruturas de dados e apresentar algumas de suas inimeras aplicacfes
(como, por exemplo, aplicacbes em para armazenamento de dados em Bancos de Dados ou
implementacéo de estruturas como “hashes” em Perl ou “dictionaries” em Python).

Tamanho ideal do grupo3 alunos.
3.4. Estruturas de Dados para Conjuntos Disjuntos.
Area: Linguagens de Programagéo, Estrutura de Dados

Descricdo: Em diversas ocasides, estruturas de dados para manter particdes de um conjunto (ou,
equivalentemente, uma relacdo de equivaléncia) sdo necessarias. Uma estrutura de dados muito
eficiente para este problema é a estrutura proposta por Robert Endre Tarjan, denominada Union-
Find. Sua complexidade de tempo amortizada, quando duas heuristicas séo utilizadas, é bastante
baixa (e, para a esmagadora maioria dos casos praticos, comporta-se de maneira essencialmente
linear).

Tamanho ideal do grupo1l aluno.

4. ALGORITMOS PARABUSCA DE PADROES EMTEXTOS
4.1. Algoritmos para Buscas de Padrbes em Textos.
Area: Projeto e Analise de Algoritmos.

Descrigdo: Uma das aplicagdes mais comuns hoje em dia em computacao é a busca eficiente
de informacdes a partir de palavras-chave (por exemplo, em sistemas de busca na Internet). A
base da busca eficiente de informacdes é a busca de uma palavra ou pequena frase (normalmente
denominado “padrédo”) em um texto.

Ha diversos algoritmos para realizar a busca de padrdes em textos e, além do algoritmo trivial,
de tempo quadratico de pior caso, ha literalmente dezenas de algoritmos mais sofisticados, dentre
0S guais 0s que mais se sobressaem séo os Algoritmos de Karp-Rabin, Algoritmo via Autdbmatos
Finitos Deterministicos, o Algoritmo de Boyer-Moore e o Algoritmo de Knuth-Morris-Pratt.

Tamanho ideal do grupo1l aluno.
5. Toricos EMOTIMIZACAO COMBINATORIA
5.1. Problemas de Caminho de Custo Minimo.

Area: Logistica, Otimizagdo Combinatoria.
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Descricdo: O problema de encontrar a melhor rota entre dois pontos de uma cidade é um pro-
blema de grande interesse préatico. O critério de otimalidade pode ser especificado de diversas
formas, como menor tempo para o translado, menor distancia a ser percorrida, menor nimero
de ruas ou avenidas a serem empregadas etc.

Outro problema de interesse para a propria Computacao é a descoberta (ou roteamento) de
pacotes de informag¢do em uma rede de computadores.

Além disso, muitos outros problemas podem ser interpretados (ou transformados) como pro-
blemas de caminhos de custo minimo e a forma mais natural de estudar tais problemas é com
objetos chamados grafos dirigidos.

Para esses problemas, muitos algoritmos foram desenvolvidos, dependendo de quais sejam
as restricdes postas para um determinado caso particular (por exemplo, se apenas custos néo-
negativos sdo admitidos para um arco do grafo). H& algumas variantes de maior importancia
para esse problema e tais variantes podem ser resolvidas por classicos algoritmos em Ciéncia
da Computacéo, como o Algoritmo de Dijkstra, o Algoritmo de Bellman-Ford, o Algoritmo de
Floyd-Warshall e o Algoritmo de Johnson.

Tamanho ideal do grupo1l aluno.
5.2. Problema do Fluxo Maximo em Redes.
Area: Logistica, Otimizagdo Combinatoria.

Descricdo: Muitos problemas praticos podem ser vistos como casos particulares de um pro-
blema geral em Ciéncia da Computacao, o chamado Problema do Fluxo Maximo em uma rede.
Neste problema, uma rede é dada como entrada e o objetivo € encontrar uma forma de distribuir
recursos entre os nés da rede de forma que a maior quantidade de tais recursos possa ser enviada
de um ponto de origem a um ponto de destino.

Por exemplo, descobrir a melhor forma de escoamento de producdo de uma empresa para seus
centros consumidores é um problema que pode ser visto como um caso particular do Problema
de Fluxo Maximo.

O objetivo deste trabalho é estudar os varios algoritmos existentes para o Problema do Fluxo
Maximo em Redes (incluindo os algoritmos baseados no Algoritmo de Ford-Fulkerson e suas
variantes e algoritmos do tipo “pre-flow push”).

Tamanho ideal do grupo1l aluno.
5.3. Problema do Fluxo Viavel de Custo Minimo em uma rede.
Area: Logistica, Otimizagdo Combinatoria.

Descrigdo: Uma generalizacdo importante do Problema do Fluxo Maximo em uma rede é o
Problema de Fluxo Viavel de Custo Minimo. Os algoritmos existentes para o problema séo
de grande importancia (dada a relevancia do problema, que é bastante geral) e eles podem, em
muitos casos, serem interpretados como versdes combinatérias de aplicacbes de métodos de
Programacdao Linear a um determinado sistema de restricbes.

O objetivo deste trabalho € estudar os principais algoritmos existentes para o Problema do
Fluxo Viavel de Custo Minimo.

Tamanho ideal do grupo?2 alunos.
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5.4. Problemas de Emparelhamentos em Grafos.
Area: Logistica, Otimizacdo Combinatoria.

Descricdo: Muitos problemas praticos podem ser modelados como problemas em grafos e um
classico problema a ser resolvido é o problema de, dados n homens e n mulheres, sendo que cada
par possui um certo “grau de afinidade”, fazer o papel de uma agéncia matrimonial e conseguir
realizar o maior nimero possivel de casamentos (ou, alternativamente, encontrar uma forma de
casar o maior nimero de pessoas de forma que as afinidades entre os pares sejam respeitadas
tanto quanto possivel).

Esse problema, formulado na linguagem de Teoria dos Grafos, consiste em encontrar um
Emparelhamento de Custo Maximo em um grafo bipartido com custos nas arestas.

O objetivo deste trabalho é estudar algoritmos eficientes para encontrar emparelhamentos em
grafos (ndo necessariamente bipartidos).

Tamanho ideal do grupo?2 alunos.
5.5. Estudo Introdutério sobre Matréides.
Area: Logistica, Otimizacdo Combinatoria.

Descrigdo: O objetivo deste trabalho € estudar estruturas algébricas importantes conhecidas
como matrdides que estao por tras de varios algoritmos eficientes (algoritmos gulosos) freqtien-
temente encontrados em Logistica.

Tamanho ideal do grupo1l aluno.
5.6. Estudo do Método Primal-Dual.
Area: Logistica, Otimizacdo Combinatoria.

Descrigcdo: Estudo da forma geral do Método Primal-Dual para resolugdo de problemas em
Otimizacdo Combinatoria e estudo de interpretagdo de algoritmos classicos como casos especiais
do Método Primal-Dual.

Tamanho ideal do grupo1l aluno.
5.7. Estudo de Algoritmos de Aproximac¢ao Combinatdrios.
Area: Logistica, Otimizacdo Combinatoria, Analise de Algoritmos.

Descricdo: Algoritmos de aproximacao para problemas NP-dificeis como “Vertex Cover” (2-
aproximacoes), “Escalonamento de Tarefas em Maquinas Idénticas” (Algoritmo de Graham),
Problema “Set Cover” (Algoritmo de Chvatal), dentre outros, Problemas de empacotamento
(“Bin Packing”), Problema da Mochila (“The Knapsack Problem” e Algoritmo de Ibarra-Kim).
Classes de Aproximacao (FPTAS, PTAS, APX) e inaproximabilidade de Problemas (e.g., Pro-
blema do Caixeiro Viajante).

O objetivo deste trabalho é estudar a teoria geral de algoritmos de aproximagao e exibir alguns
casos classicos em que eles sdo empregados, bem como mostrar sua classificacdo. E objetivo
também implementa-los (em C, C++ ou Java).

Tamanho ideal do grupo3 alunos.
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5.8. Estudo do Método Simplex.
Area: Logistica, Otimizacdo Combinatéria, Analise de Algoritmos, Programac&o Matematica.

Descrigédo: Forma basica do Método Simplex. Regras para convergéncia (Regra de Bland).
Implementag&o do Algoritmo Simplex. Simplex Revisado. Familias de casos “patologicos” em
que o Algoritmo Simplex pode requerer um ndmero exponencial de passos.

Tamanho ideal do grupo?2 alunos.
5.9. Algoritmo Simplex para Redes.
Area: Logistica, Otimizacdo Combinatoria, Analise de Algoritmos, Programacdo Matematica.

Descricdo: Uma versao especializada do Algoritmo Simplex quando usado para problemas em
redes (isto é, grafos dirigidos), que permite uma interpretacdo combinatéria das operacdes de
pivotagdo e de folgas-complementares.

Tamanho ideal do grupol aluno.

6. TOrPicos EMCOMPUTABILIDADE E COMPLEXIDADE COMPUTACIONAL
6.1. Problemas Classicos de Computabilidade.
Area: Teoria da Computacdo, Computabilidade, Complexidade Computacional.

Descricdo: Muitos programadores estdo acostumados com o fato de que, quando eles escrevem
um codigo em alguma linguagem (digamos, C), o compilador pode efetuar analises do texto
escrito pelo programador e fazer altera¢des que preservem o comportamento do programa, mas
gue ofereca alguma vantagem (por exemplo, menor consumo de memadria ou menor consumo
de tempo). Esta atividade realizada por compiladores € chamada comumente “otimizacéo de
codigo”.

Além disso, um compilador moderadamente sofisticado pode analisar o fluxo de execugéo
do cédigo-fonte escrito pelo programador e indicar erros comuns como, por exemplo, se ha
variaveis que tenham sido definidas, mas que nao tenham sido utilizadas (e que, portanto, sao
desnecessarias para o programa) ou variaveis que tenham sido definidas, mas néo tenham sido
inicializadas (e que, muito possivelmente, trardo comportamento indefinido para o programa).
Outra tarefa que um compilador pode fazer é, em alguns casos, detectar codigo escrito pelo
programador que nunca podera ser executado (por exemplo, se a execucao do codigo depender
de alguma condic&o que o compilador veja que nunca podera ser satisfeita).

E natural, em vista desse processo de “otimizacéo de codigo”, que nds nos perguntemos se
um compilador ndo poderia oferecer a conveniéncia de, durante o processo de compilacéo, de-
terminar se um programa ira ou nao ficar em um “laco infinito” (isto €, nunca ter sua execucao
concluida). Este é o classico problema chamado “Problema da Parada” e, infelizmente, é pos-
sivel provar quendo existe um compilador (ou interpretador) que consiga desiginprese
um dado programa vai ou ndo entrar em um “laco infinito”, nem mesmo se nés fornecermos,
antecipadamente, a entrada que o programa utilizara para suas computacoes.

E 0 objetivo deste trabalho estudar o Problema da Parada e problemas similares, como os
Teoremas de Gddel (Teoremas da Completude e da Incompletude).

Tamanho ideal do grupo1l aluno.
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6.2. Demonstracdo de que PRIMOS esta em NP.
Area: Teoria da Computacgio, Complexidade Computacional.

Descricdo: Demonstracdo de Vaughan Pratt de que o problema de decidir se um niimero é primo
€ um problema que esta na classe NP de problemas.

Tamanho ideal do grupol aluno.

7. TEORIA DA INFORMACAO

7.1. Anélise de Compressores (sem perdas) de Audio.
Teoria da Informagéo.

Descricdo: Em varias situac@es de nosso dia-a-dia, nés nos deparamos com a tarefa de arma-
zenamento de informac8es. Um tipo de informacgdes que requer bastante atencdo, devido a
guantidade de dados utilizada é a Compressao de Dados em forma de som.

A compresséao de dados pode sem perdagquando a versao restaurada ndo é igual a versao
comprimida) ou pode ser *sem perdas* (quando o que é descomprimido € uma verséo idéntica
aquilo que foi comprimido.

Apesar de a modalidade com perdas (MP3, AAC, WMA, MPC, Vorbis, Speex) atingir mai-
ores taxas de compressao, ela sacrifica (as vezes, muito) da quantidade de dados que queremos
manter, para compensar tal perda em pequeno consumo de espago.

Por outro lado, compressores de audio que sdo sem perdas, sdo, tipicamente, mais simples de
serem codificados e a justificativa para isso é o fato de que eles raramente empregam modelos
psico-acusticos ou mascaramento de ruidos para eliminagéo de informagoes.

O propdsito deste trabalho é em compreender como funcionam sistemas de compresséo de
audio que trabalhem sem perdas, tendo, como base, o compressor FLAC (Free Lossless Au-
dio Codec) e seu predecessor, 0 Shorten (muito utilizado por admiradores de musica que nao
querem perder qualidade de gravacdes raras de audio e para manté-las arquivadas). E também
0 proposito deste trabalho produzir, paralelamente aos estudos, um texto acessivel a alunos de
graduacéo.

7.2. Compresséao de Dados via Algoritmos N&o-Estatisticos.
Area: Teoria da Informac&o.

Descricao: Algoritmos LZ77, LZ78, LZW e variantes.

Estudar as bases, implementar cuidadosamente (em C, C++ ou Java) e fazer um estudo em-
pirico de como os classicos algoritmos derivados das propostas de Lempel e Ziv (por exemplo,
LZ77,LZ278, LZW, LZFG etc) comportam-se com dados “realisticos”.

Tamanho ideal do grupo2 alunos.
7.3. Compresséao de Dados via Algoritmos Estatisticos.

Area: Teoria da Informac&o.
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Descricdo: Estudo de uma das formas mais simples e eficazes (Codificacdo de Huffman, um
algoritmo guloso) de codificacbes sem perdas, utilizada em uma variedade imensa de projetos de
software como, por exemplo, codificadores de MP3). Verséo mais geral do que Codificacao de
Huffman): codificacdo aritmética. Modelagem estatistica para os geradores de cédigos citados.

O objetivo deste projeto € compreender as diversas formas de codificacao eficientes de dados
(algumas, inclusive para compresséao de textos) e produzir, paralelamente aos estudos, um texto
acessivel a alunos de graduagéo.

Tamanho ideal do grupo2 alunos.
7.4. Algoritmo de Burrows-Wheeler.
Area: Teoria da Informac&o.

Descrigdo: Algoritmo nado-estatistico (diferentemente do algoritmo de Huffman) com taxa de
compressao consideravelmente melhor do que os Algoritmos baseados nos métodos LZ77,LZ78
e variantes. E implementado no utilitario bzip2, amplamente distribuido em sistewrasEste
algoritmo também é conhecido como algoritmo de “block sorting”.

O objetivo deste projeto é compreender o funcionamento do Algoritmo de Burrows-Wheeler
e produzir, paralelamente aos estudos, um texto acessivel a alunos de graduacao.

Tamanho ideal do grupo1l aluno.
7.5. Algoritmo LZMA.
Area: Teoria da Informacé&o.

Descrigdo: O recente Algoritmo LZMA € uma variante dos algoritmos da familia de Lempel
e Ziv (algoritmos baseados em argumentos simples, sem necessidade de “background” em pro-
babilidade) e que, freqliientemente, atinge taxas de compressao superiores aos outros algoritmos
ndo-estatisticos. O Algoritmo LZMA é implementado no popular utilit@eiop.

O objetivo deste projeto € compreender o funcionamento do Algoritmo LZMA e produzir,
paralelamente aos estudos, um texto acessivel a alunos de graduacéo.

Tamanho ideal do grupol aluno.
7.6. Cadigos Detectores e Codigos Corretores de Erros.
Area: Teoria da Informac&o.

Descricdo: Cadigos de Hamming, Codigos Perfeitos, Cédigos de Goppa, Codigos BCH, Codi-
gos de Reed-Solomon. Aplicagdes em codificacdo de CDs e DVDs.

Tamanho ideal do grupo3 alunos.
8. TEORIA DOSNUMEROSALGORITMICA
8.1. Algoritmos para Calculo de MDC.

Area: Seguranca de Redes, Teoria dos Numeros, Andlise de Algoritmos.
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Descricdo: Ha diversos algoritmos de grande importancia em Teoria dos Numeros. Um dos
algoritmos mais célebres, robustos e bem estudados € o Algoritmo de Euclides para calculo do
maximo divisor comurantre dois nimeros. Versdes estendidas desse algoritmo nos conduzem a
algoritmos para, dentre outras coisas, calcular inversos de elementos modulo um nimero inteiro
(i.e., célculo de inversos eff,), para algum inteirm > 2).

Além disso, o Algoritmo de Euclides é bastante eficiente do ponto de vista computacional:
seu consumo de tempo é polinomial no tamanho da entrada do problema. Este fato, que nao é
imediatamente ébvio, € conhecido coffemrema de Lamé, curiosamente, na anélise de tempo
do Algoritmo de Euclides, os niumeros de Fibonacci sdo empregados.

O objetivo deste trabalho é estudar assuntos elementares de Teoria dos Numeros Algoritmica
para realizar um estudo de algoritmos para calculo do MDC de dois niumeros.

Tamanho ideal do grupo1l aluno.

8.2. Algoritmos para Teste de Primalidade.

Area: Teoria dos Nimeros, Andlise de Algoritmos.

Descrigdo: Numeros de Carmichael, nimeros pseudo-primos, Algoritmo de Miller-Rabin.
Tamanho ideal do grupo1l aluno.

8.3. Algoritmo RSA de Criptografia de Chave Publica.

Area: Seguranca de Redes, Teoria dos Numeros, Criptografia.

Descricdo: Algoritmos de Chave Publica. Algoritmo RSA.

O objetivo deste trabalho é estudar assuntos elementares de Teoria dos NUmeros Algoritmica
para realizar um estudo do algoritmo RSA de Criptografia de Chave Publica, usado em conexdes
seguras em navegadores convencionais (e.g., Firefox, Internet Explorer, Safari).

Tamanho ideal do grupol aluno.

8.4. Prova de que PRIMOS esta em NP.

8.5. Algoritmo de A-K-S.

Area: Teoria dos Numeros, Teoria Algébrica dos Numeros, Teoria Algoritmica dos NGmeros.

Descricdo: Recente demonstracdo (de 2002/2003) de que o problema de decidir se um dado
namero positivo naturgd € um ndmero primo é um problema que esté na classe P de algoritmos
(j& era conhecido que PRIMGSNPN co— NP).

Tamanho ideal do grupo2 alunos.
9. TOPICOS EMTEORIA DOSGRAFOS
9.1. Problemas Classicos de Teoria dos Grafos.

Area: Teoria do Grafos, Matematica Discreta.
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Descricdo: Demonstracdes de teoremas classicos como Teorema de Kuratowski, Teorema das
Seis Cores, Teorema das Cinco Cores, nogao do Teorema das Quatro Cores. Teorema (extremal)
de Turan, versbes simplificadas do problema (para grafos sem triangulos) e varias demonstra-
¢Oes, inclusive para o caso geral.

Tamanho ideal do grupo1l aluno.

9.2. Teoria dos Grafos Algébrica.

Area: Teoria dos Grafos, Algebra Abstrata.

Descrigéo: Aplicacdes de Algebra Linear e Algebra Abstrata a Teoria dos Grafos.
Tamanho ideal do grupo2 alunos.

9.3. Teoria dos Grafos Topologica.

Area: Teoria dos Grafos, Topologia.

Descrigao: Generalizagbes do Problema da Planaridade de Grafos.

Tamanho ideal do grupo2 alunos.
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