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1 Introducao

Conhecer e entender Matematica Discreta é fundamental para ser um bom profissional da
Computagdo em suas diversas dreas, como as que seguem: Ciéncia da Computagdo, Teoria
da Computacdo, Criptografia, Teoria dos Jogos, Andlise de Algoritmos, Raciocinio Logico,
Teoria dos Conjuntos, Teoria dos Grafos, Teoria das Arvores e Contagem.

1.1 Ciéncia da Computacao

E o estudo tedrico e pritico da computagio, focado em algoritmos, desenvolvimento de softwa-
res, inteligéncia artificial, banco de dados e sistemas de informacao, formando profissionais para
criar solucdes tecnoldgicas, otimizar processos € inovar, atuando em diversas areas como TI,
Financgas, saide e pesquisa, com uma formacado generalista que permite especializacdo futura.

1.2 Teoria da Computacao

E um campo fundamental da Ciéncia da Computacio que estuda os limites e capacidades da
computacao através de modelos abstratos, focando em autdomatos (maquinas), computabilidade
(o que pode ser resolvido), complexidade (o quao rapido) e linguagens formais (regras para
linguagens), fornecendo a base tedrica para processadores, compiladores, algoritmos e o proprio
funcionamento dos computadores.

1.3 Criptografia

E a pritica e o estudo de técnicas para comunicacio segura na presenca de comportamento
adversario. De forma mais geral, a criptografia trata da construcdo e andlise de protocolos
que impedem terceiros ou o publico de ler mensagens privadas. A criptografia moderna existe
na interseccao das disciplinas Matematica, Ciéncia da Computagdo, Seguranga da Informagdo,
Engenharia Elétrica, Processamento de Sinais Digitais, Fisica e outras.

Conceitos basicos relacionados a seguranca da informacao (confidencialidade de dados, in-
tegridade de dados, autenticacdo e ndo repudio) tambem sdo centrais para a criptografia. As
aplicagdes praticas da criptografia incluem comércio eletronico, cartdes de pagamento basea-
dos em chip, moedas digitais, senhas de computador e comunicacdes militares.



1.4 Teoria dos Jogos

E um ramo da matemética aplicada que estuda situacdes estratégicas onde jogadores escolhem
diferentes acOes na tentativa de melhorar seu retorno. A Teoria dos Jogos tornou-se um ramo
proeminente da matematica na década de 1930, especialmente depois da publicacdo em 1944
de The Theory of Games and Economic Behavior de John Von Neumann e Oscar Morgenstern.
A Teoria dos Jogos distingui-se na Economia na medida em que procura encontrar estratégias
racionais em situacdes em que o resultado depende ndo sé da estratégia propria de um agente
e das condicdes de mercado, mas também das estratégia escolhidas por outros agentes que
possivelmente tém estratégias diferentes, mas objetivos comuns.

Os resultados da Teoria dos Jogos tanto podem ser aplicados a simples jogos de entreteni-
mento como aspectos significativos da vida em sociedade, Um exemplo deste ultimo tipo de
aplicag@o € o Dilema do Prisioneiro, tendo sua primeira analise no ano de 1953 popularizado
pelo matematico Albert W. Tucker, e que tem muitas implicagcdes no estudo da cooperagdo entre
individuos. O Dilema dos Prisioneiro é um jogo classificado como jogo de soma nao zero, pois
o ganho de um jogador ndo implica que os outros percam.

Suponhamos que vocé e seu comparsa foram presos. Convencido da culpa de ambos, mas
nao dispondo de provas para condend-los, o acusador coloca cada um numa cela e propde a
ambos o mesmo acordo. Cada um pode confessar (trair o comparsa) ou ficar calado (se manter
fiel). Isolados, ambos ndo tem como saber ou combinar a resposta um do outro, € ndo ha um
histérico de lealdade e honra entre os mesmos. Nessa situagdo, como voce agiria?

PRISIONEIRO A PRISIONEIRO B

o

(a) Instrucdes do acordo

Tabela 1: O Dilema do Prisioneiro

PRISIONEIRO B
PRISIONEIRO A Meu comparsa fica em | Meu comparsa con-
siléncio fessa
Eu fico em siléncio Eu = 6 meses Eu = 10 anos
Ele = 6 meses Ele = Livre
Eu confesso Eu = Livre Eu = 6 anos
Ele = 10 anos Ele = 6 anos

Fonte: (2011).
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Indivualmente, a melhor situacdo € aquela em que voce sai livre por ter traido enquanto seu
comparsa fica calado, mas se ele pensar o mesmo e também trair, voc€s dois ficam presos por
seis anos. A melhor solucao para ambos € se vocés dois ficarem calados, pois ambos ganharao
seis meses de prisdo. Entretanto, voce arriscaria optar por se calar, sabendo que se o comparsa o
trair vocé ficara dez anos preso. O exemplo do Dilema do Prisioneiro mostra como a Teoria dos
Jogos apoia a compreensao de situagdes reais e orienta os atores em suas acoes e decisdes. Em
relacdo a colaboracgdo, a Teoria dos Jogos esclarece conceitos nem sempre bem compreendidos
como autointeresse, matriz de ganhos, incentivo e jogos de soma nao zero. Ao aplicid-los em
situacoes reais, cresce a nossa capacidade de avaliar, propor e agir em cendrios de trabalho, es-
tudo e lazer em grupo. Um exemplo € a capacidade de alterar a matriz de ganhos para introduzir
incentivos que promovam a colaboracdo. A Teoria dos Jogos possibilita o aprofundamento da
compreensao e a andlise mais apurada de situagdes reais envolvendo a tomada de decisdes.

1.5 Analise de Algoritmos

Area da Ciéncia da Computagcdo que estuda e avalia o desempenho e os recursos (tempo e
memoria) necessarios para executar um algoritmo, usando notacdo assintética (Big Big
Thetzﬂ) para medir sua eficiéncia em relagdo ao tamanho de entrada (n).

1.5.1 Conceitos Chave da Analise de Algoritmos

* Objetivos: Medir eficiéncia (tempo de execugdo) e uso de memoria (complexidade espa-
cial) de forma independente da mdquina;

* Complexidade de tempo (Ordem de Grandeza): Mede o niimero de passos/instrucdes.
O pior caso € frequentemente utilizado para garantir seguranca no desempenho;

» Notacao Assintética (0, ©,(): Representa como o tempo de execugdo cresce com 0
aumento do input, ex: 0(1),0(logn),0(n), 6(n?);

¢ Casos de Analise

— Pior Caso (#): Maximo de recursos necessarios;
— Melhor Caso (£2): Minimo de recursos necessarios;
— Caso Médio (©): Comportamento esperado.

* Modelo Computacional: Assume-se tempo constante para operagdes basicas (aritmética,
comparagoes, atribui¢oes);

* Exemplos de Complexidade: Busca bindria € §(logn), enquanto algoritmos de ordenacao
simples como Bubble Sort sdo 6(n?).

A andlise permite escolher a melhor abordagem (divisdo e conquista, programa dinamica,
busca local) para resolver problemas computacionais, garantindo que o algoritmo seja pratico e
eficiente.

'Notagiio matematica usada em Ciéncia da Computagio para descrever a escabilidade e a eficiéncia de algo-
ritmos.

’Descreve o comportamento de fungdes ou sistemas 2 medida que uma varidvel (geralmente o tamanho de
entrada (n), com n crescendo indefinidamente.



1.6 Raciocinio Légico

E a habilidade de analisar informagdes de forma estruturada, identificar padrdes e usar a légica
para chegar a conclusdes coerentes e racionais, fundamental para resolver problemas, tomar
decisdes e compreender relagdes complexas, baseando-se em premissas (verdadeiras ou falsas)
para formar argumentos validos e sendo um conceito central na disciplina de l6gica.

1.6.1 Estrutura Funcional

* Analise de Premissas: Parte de afirmagGes (proposi¢des) que podem ser verdadeiras ou
falsas. Exemplos:
— A terra € um planeta;
— Todas as plantas realizam fotossintese;
— O sol € uma estrela;
— A lua é um satélite;
— Todo homem é mortal;
— Todos os politicos sdo corruptos.

* Conectivos Légicos: Usa ”E (AND)”, ”OU (OR)”, ”SE ... ENTAO (IF ... THEN”para
formar argumentos mais complexos, como em ”Se chover (p), entdo a rua ficarda molhada

(Q)-

* Linguagem Bivalente: Opera com valores de ’verdadeiro”ou “falso”, mesmo que o valor
real seja desconhecido, mais existente como “Ha vida em outro planeta do sistema solar
sem ser a Terra”.

* Inferéncia: A partir de premissas, faz inferéncias para chegar a uma conclusido que €
apoiada pelas premissas originais, formando um argumento.
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