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APRESENTACAO

A Ciéncia da Computacdo estuda as técnicas, metodologias e instrumentos
computacionais, visando automatizar os processos e desenvolver solu¢bes com o uso
de processamento de dados. Este livro, possibilita conhecer os elementos basicos
desta ciéncia por meio do contato com alguns dos conceitos fundamentais desta
area, apresentados nos resultados relevantes dos trabalhos presentes nesta obra,
realizados por autores das mais diversas instituicoes do Brasil.

Assim,saoabordandonestelivroassuntosimportantes,taiscomo:desenvolvimento
de sistema mobile utilizando as plataformas iOS e Android; desenvolvimento de prototipo
que trabalha em cenéario real de sala de aula e na comparacéao de algoritmos usados
no reconhecimento facial; criacao do jogo que explora a criptografia em um ambiente
de computacéo desplugada; construcdo de simulador que mostra especificamente
o comportamento do escalonador First-in First; apresentacdo de abordagem para
orquestracdo do conhecimento curricular em Ciéncia da Computagdo baseado nas
matérias do curriculo referéncia para a Ciéncia da Computacdo e em estruturas
curriculares de cursos de graduacéo.

Espero que este livro seja util tanto para os alunos dos cursos superiores de
Ciéncia da Computacado quanto para profissionais que atuam nesta importante area
do conhecimento. O principal objetivo deste livro € ajudar na fascinante empreitada
de compreender a computacéo perante os mais diferentes desafios do século XXI.
Desejo a todos uma excelente leitura e que esta obra contribua fortemente com o seu
aprendizado.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 10

PROBLEMAS EM ABERTO NA COMPUTACAO E NA
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RESUMO: Atualmente existem diversos
problemas na éarea da Matematica e da
Computagcdo, cujas solugbes podem ser
bastante relevantes para o avancgo tecnoldgico
da sociedade, mas que ainda estao em aberto,
ou seja, nao foram resolvidos ou nao se sabe
se tém uma solucdo. Neste trabalho, propomos
o estudo desses problemas como estratégia
motivacional do ensino da Matematica
nos cursos superiores de Computacdo e
Informética. Para isso, fizemos uma descricéo
simplificada e didatica dos problemas em aberto
mais significativos, analisando o impacto das
possiveis solugbes no avanco da tecnologia.
Os problemas analisados foram: P versus NP,
a Hipotese de Riemann, o prémio da Electronic
Frontier Foundation (EFF) para encontrar o
maior numero primo e os prémios da XPrize
Foundation para solucionar problemas gerais
da sociedade.

Fundamentos da Ciéncia da Computacao

MATEMATICA
QUE VALEM PREMIOS

PALAVRAS-CHAVE: Problemas em Aberto,
Ciéncia da Computacéo, Educacao Matemética,
P versus NP, Electronic Frontier Foundation,
Xprize Foundation .

ABSTRACT: There are several problems
in Mathematics and Computitation that the
solutions may be relevant to the advance of the
technology of the society. These problems are
still open, i.e., they have not been solved or it is
not possible to know if they have a solution. In
this work, we study these problems with the goal
to find a motivational strategy for the teaching
of Mathematics in Computer Science. For this,
we did a simplified and didactic description of
the most significant open problems and we
investigated the impact of possible solutions on
the advancement of technology. The problems
analyzed were: the P versus NP problem, the
Riemann Hypothesis, the Electronic Frontier
Foundation (EFF) award to find the higher prizes
and prizes from the XPrize Foundation to solve
general society problems.
KEYWORDS: Open problems,
Science, Mathematics Education, P versus
NP, Frontier Electronic Foundation, Xprize
Foundation.
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11 INTRODUCAO

Atualmente existem diversos problemas na area da Mateméatica e da Computacéo
cujas solugdes podem ser bastante relevantes para o avango tecnologico da sociedade,
porém ainda nao foram resolvidos ou mesmo nao se sabe se tém uma solucdo. Esses
problemas sdo conhecidos como Problemas em Aberto, e a busca de suas solugdes
tém representado grande desafio e motivacao para os cientistas.

O contexto para entendimento desses problemas n&o exige, em geral, dominio
especifico da area, mesmo que para sua resolucao sejam necessarios conhecimentos
mais profundos de Mateméatica e Computacao.

Independentemente dos prémios, em geral em dinheiro e bastante atrativos, a
buscade suas solu¢oes envolve, por sisd, motivacao pelo desafio e, consequentemente,
o interesse no aprendizado de conteudos matematicos mais profundos.

Por outro lado, em sala de aula parece faltar valorizacao do ensino de Matematica
em cursos de Computacao e Informatica, bem como motivacdo em relagdo ao seus
conteudos.

Neste trabalho, propomos o estudo de problemas em aberto na Matematica e
na Computacdo como ferramenta motivacional no ensino de Matematica em cursos
superiores de Computacgao e Informatica.

Para isso, estudamos e descrevemos de forma simplificada e didatica os
problemas em aberto mais significativos, analisando o impacto das possiveis solu¢des
no avanco tecnolégico. Esses problemas sao: P versus NP, a Hipotese de Riemann,
o prémio oferecido pela Electronic Frontier Foundation (EFF) para encontrar o0 maior
namero primo e os prémios da XPrize Foundation para solucionar problemas da
sociedade.

21 MOTIVACAO PELO APRENDIZADO DE MATEMATICA NOS CURSOS
SUPERIORES DE COMPUTACAO E INFORMATICA

Embora a Ciéncia da Computacdo tenha raizes matematicas muito claras,
testemunhamos, na condicdo de professores desses cursos, uma percepg¢ao
diferente por parte dos alunos. Com a proliferacdo de ferramentas tecnologicas de
desenvolvimento que automatizam (até certo ponto) a programacéo e, além disso,
com a prematura entrada de alunos em estagios e no mercado de trabalho em TI,
parece haver um recuo ou desvalorizacao do ensino de Matematica em tais cursos.
Mesmo o dominio de raciocinio légico, habilidade basica em cursos de Computacéo,
tem perdido espaco uma vez que disciplinas basicas de programacéao focam no estudo
das sintaxes das linguagens de programacao, sem que os alunos tenham desenvolvido
ainda o raciocinio logico necessario. Como resultado, alunos do curso de Ciéncia da
Computacao ou Engenharia de Computacao evoluem, muitas vezes, sem proficiéncia
em programacao e chegam a considerar essa habilidade de programacao menos
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importante.

Se medirmos a presenca da Matematica nestes cursos pela quantidade de
disciplinas da area, notamos uma aparente desvalorizagcéo dos conteudos matematicos
uma vez que parece haver menos disciplinas de Matematica do que havia tempos
atras, ou pelo menos, tem diminuido a carga horaria delas, sobretudo em instituicées
de ensino particulares.

Em oposicao a isso, assistimos em tempos recentes, no proprio mercado de Tl, a
ecloséo de novas demandas relacionadas a inteligéncia artificial, analise e mineragéo
de dados, analise de redes sociais, internet das coisas, seguranca da informacéo,
robética, veiculos autbnomos, blockchain, entre outras. Vale salientar que essas areas
necessitam de dominio do fundamento matematico.

E fato que pessoas sem base Matematica podem e estdo atuando nessas areas,
mas correm 0 risco de serem marginalizadas profissionalmente, engrossando as
fileiras dos apertadores de botbes, fenbmeno que podemos chamar de proletarizagao
do proprio mercado de Tl, o que alias, ja esta acontecendo (ANTUNES, 2018).

Como professores de disciplinas de Calculo e Analise de Algoritmos, buscamos
novas motivacdes para que os alunos entendam a relacéo entre a Matematica e a
Computacao, uma vez que a criagcao de novas disciplinas vinculadas a Matematica,
por diferentes motivos, ndo segue 0 mesmo ritmo das demandas sociais e de mercado.
Neste sentido, estudar os Problemas em Aberto durante o curso pode ajudar a despertar
a motivacdo necessaria pela Matematica.

31 PROBLEMAS EM ABERTO NA COMPUTAGCAO E NA MATEMATICA

O avanco das ciéncias e da Matematica sempre foi impulsionado pelo desafio de
resolver problemas significativos e relevantes para cada época. Em 1900, o matematico
David Hilbert apresentou no International Congress of Mathematicians uma colecéo
com 23 problemas matematicos, selecionados como 0s mais importantes na area, que
estavam sem solugao. Estes problemas ficaram conhecidos como “Grandes Enigmas
do Século XX” e serviram como motivacdo para muitos dos trabalhos publicados
naquele século.

Dentre os problemas propostos por Hilbert apenas um deles, conhecido como A
Hipdtese de Riemann, continua até hoje em aberto (DEVLIN, 2004). Ele ganhou ainda
maior relevancia nos dias atuais por suas possiveis implicacbes no campo da Ciéncia
da Criptografia e Codificacéo de Dados.

No inicio do século XXI um novo desafio foi lancado a comunidade cientifica:
“Os 7 Problemas do Milénio”. Em 2000, o Clay Mathematics Institute — CMI de
Massachusetts publicou a obra The Millennium Prize Problems, onde estéo listados 7
dos mais dificeis problemas matematicos em aberto, incluindo entre eles A Hipdtese
de Riemann. Para cada um deles, foi também estipulado o prémio de 1 milhdo de
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dolares, sem prazo para a resolugcdo (MILLENNIUM PROBLEMS, 2018).

Em 2010, o Problema do Milénio conhecido como A Conjectura de Poincaré
foi resolvido pelo matematico russo Grigori Yakovlevich Perelman, que por motivos
pessoais se recusou a receber o prémio. Este problema foi proposto originalmente
pelo matematico francés Jules Henri Poincaré (1854-1912) que estimou, de forma
simplificada, que qualquer espaco tridimensional sem “furos” seria equivalente a uma
esfera esticada (DEVLIN, 2004).

Atualmente, além dos Problemas do Milénio, existem também outras categorias
de problemas e desafios importantes nas ciéncias com prémios estipulados. Dentre
eles, destacam-se os propostos pela XPrize Foundation (XPRIZE FOUNDATION,
2018) e pela Electronic Frontier Foundation (EFF COOPERATIVE COMPUTING
AWARDS, 2018), além dos pequenos desafios disponibilizados em redes sociais, por
cientistas e professores (MATHOVERFLOW, 2018).

O interessante neste contexto é que muitos dos problemas em aberto n&o exigem
conhecimentos especificos, assim sao de facil compreensdo. Em Devlin (2004), por
exemplo, o problemado Milénio P versus NP, que é o mais relevante para a Computacéao

“

na atualidade, foi descrito como “.. o que tem maior chance de ser resolvido por um
amador desconhecido, alguém pouco experiente na matematica, possivelmente bem
jovem, estranho a comunidade matematica’....

Classificamos os problemas estudados em quatro grupos, que descrevemos a
seguir, cada um de forma simplificada didatica, ressaltando o objetivo, o tipo de prémio

e as consequéncias das possiveis resolucoes.

3.1. O Problema do Milénio: P versus NP

Objetivo:

Provar que P=NP ou provar que P£NP, ou seja, verificar se existe um algoritmo
computacional com complexidade polinomial (P) para resolver um problema nao
deterministicamente polinomial (NP).

Prémio:

1 milhdo de délares, sem prazo para a resolucao, dado pelo Clay Mathematics
Institute — CMI (MILLENNIUM PROBLEMS, 2018).

Descricao:

O problema P versus NP é um dos Problemas do Milénio e esta na area
especifica da complexidade de algoritmos em Ciéncia da Computacdo. A definicdo
de problemas P (polinomial) e NP (n&o deterministicamente polinomial), que deram
origem ao problema, foram apresentados por Stephen Cook no artigo The Complexity
of Theorem Proving Procudures, em 1971 e estao simplificados, abaixo:

Complexidade de um algoritmo: é uma funcao C(n) que determina o total de
operacOes fundamentais realizadas pelo algoritmo na resolu¢cdo de um pro-
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blema de tamanho n. Quando C(n) & polinomial dizemos que a complexidade
do algoritmo é polinomial, ou que o algoritmo é polinomial. Quando C(n) € ex-
ponencial dizemos que a complexidade do algoritmo é exponencial, ou que o
algoritmo & exponencial.

Problema P (polinomial): é um problema cuja resposta é facil para um compu-

tador encontrar. Para estes problemas s&o conhecidas estratégias algoritmicas
com complexidade polinomial.

Problema NP (ndo deterministicamente polinomial): € um problema cuja res-

posta é facil de ser verificada, mas incrivelmente dificil para o computador obter
a solucéo. Para estes problemas s&o conhecidas apenas estratégias algoritmi-
cas com complexidade exponencial.

A questdo do milénio consiste em provar que P=NP ou que P#NP. De modo
geral, consiste em verificar se os problemas NP podem ser convertidos para a classe
P através da existéncia de algoritmos computacionais com complexidade polinomial
que resolvam os problemas NP, ou provar que estes algoritmos nao existem.

A busca pela solugéo deste enigma utiliza modelos de problemas da classe NP
chamados NP-Completos. Um problema é definido como NP-completo quando, se ele
puder ser resolvido por um algoritmo polinomial, entdo todos os outros problemas NP
também poderdo. Existem diversos modelos NP-Completos que séo estudados e o
principal deles € o do Caixeiro Viajante.

O Problema do Caixeiro Viajante
O problema do Caixeiro Viajante foi proposto pelo matematico vienense Karl

Menger na década de 30 e € um modelo de problema NP-Completo que consiste na
seguinte situacéo:

“Um vendedor ou caixeiro-viajante deve visitar n cidades determinadas,
escolhendo para o seu trajeto a rota com o menor custo possivel”

Uma situacéo simplificada deste problema, onde n=4 e as cidades sdo nomeadas
por S, M, N e O, é representada pelo grafo da Figura 1(a). Neste caso, considerando
gue o caixeiro esta situado na cidade S e portanto sua rota deve iniciar e terminar em
S, todas as possiveis rotas estado na Figura 1(b).

Rotas

6 S-0-M-N-S§
S-0-N-M-S
S-M-N-0-S
S-M-O-N-S
@ S-N-O-M-S
S-N-M-0-8

(a) (b)

Figura 1 (a): Cidades e (b): Possiveis rotas para o Problema do Caixeiro Viajante
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De modo geral, a solugdo algoritmica para o problema do Caixeiro Viajante deve
fazer uma analise do custo de cada uma das rotas possiveis para obter a que tenha o
menor custo (DEVLIN, 2004).

Adificuldade real para chegar a solu¢ao nao esta associado ao tipo das operacoes
envolvidas, mas ao grande volume de dados a serem analisados, cuja ordem de
grandeza é exponencial. Para um conjunto de n cidades, o procedimento requer a
analise de (n—1)! rotas distintas, ou seja, a quantidade de rotas a serem analisadas é
o fatorial do numero (n—1). A Tabela 1 mostra o total de rotas a serem analisadas para
diferentes valores de n, assim como uma estimativa de tempo que um computador
com velocidade de 1 milhao de operacdes por segundo levaria para analisar todas

elas.
n Numero de rotas distintas Tempo
4 6 6x10° segundos
5 24 2,4x10%segundos
10 362.880 3,6x10"' segundos
11 3.628.800 3,6 segundos
15 8,7x101 24,2 horas
20 1,2x10" 3.857,3 anos
25 6,2x10%8 1,9 x108 séculos
50 6,1 x1082 1,9x10%" séculos

Tabela 1: Quantidade de rotas e tempo estimado para o

Problema do Caixeiro Viajante com n cidades

Os dados da Tabela 1 mostram que o problema do caixeiro viajante € intratavel,
visto que na pratica um computador, usando a estratégia algoritmica de analisar todas
as rotas, ndo pode chegar na solu¢gao. Como ainda né&o é conhecida uma estratégia
algoritmica que resolva este problema em tempo viavel, ele € um problema do tipo NP.

Influéncia e Consequéncias de sua resolucao:

O problema P versus NP é importante para mostrar o limite da Computacéo
moderna na resolucao de problemas. Se o problema for resolvido de modo afirmativo,
ou seja, se for possivel mostrar que P = NP, entédo sera possivel resolver problemas
combinatérios, envolvendo grande volume de dados, de modo “rapido” (DEVLIN,
2004).

Neste caso, tanto o problema de sequenciamento de DNA, quanto o problema
de “quebrar’ senhas ou desvendar as chaves que geram a criptografia, poderdo ser
resolvidos rapidamente.
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3.2. O Problema do Milénio: A Hipotese de Riemann

Objetivo:
Mostrar que os zeros complexos da funcéao zeta ¢(z) == + + + +
séo todos da forma z = — + ou seja tem parte real
Prémio:

1 milhdo de ddlares, sem prazo para a resolucao, dado pelo Clay Mathematics
Institute - CMI (MILLENNIUM PROBLEMS, 2018).

Descricao:

A Hipotese de Riemann € uma conjectura proposta pelo matematico aleméo
Bernhard Riemann, em 1859, e € considerada um dos grandes desafios da Matematica
atualmente. Além de estar incluida entre os problemas de Hilbert, em 1900, € também
um dos Problemas do Milénio, escolhido especialmente por suas possiveis implicagdes
no campo da Ciéncia da Criptografia e Codificacdo de Dados.

Apesar de exigir um conhecimento matematico avangado para o seu entendimento
completo, a conjectura pode ser vista, de modo simplificado, como um padrao para a
densidade de numeros primos.

Um numero primo € um numero inteiro maior que 1 que € divisivel somente por
1 e por ele mesmo. O estudo do comportamento da sequéncia numeros primos { 2, 3,
5,7,11,13, 17, 19, ...} sempre foi uma area relevante na Matematica, especialmente
por suas aplica¢cdes em fatoracéo e decomposicédo de numeros.

N&o séo conhecidas formulas que apresentam um padrao de comportamento ou
“aparecimento” dos nUmeros primos, mas eles aparentam estar cada vez mais distantes
entre si, a medida que os nimeros aumentam. A Tabela 2 apresenta a densidade D
de numeros primos menores do que N (total de nUmeros primos menores do que N
divido por N), como em Devlin (2004).

N 10 100 1000 10000 100000 1000000
D 0,4 0,25 0,168 0,123 0,096 0,078

N

Tabela 2: Densidade dos numeros primor menores do que N

Apesar da densidade diminuir a medida que N aumenta, como sugere a Tabela
2, a quantidade de numeros primos € infinita, como provado por Euclides em 300 aC.
Em 1791, matematico alemao Friedrich Gauss sugeriu que a funcao densidade dos
primos menores do que N era aproximadamente igual a 1/In(N).

Em 1859, Riemman estudou uma extensdo de uma funcdo, apresentada
originalmente pelo matematico suico Leonhard Euler, em 1740, para investigar o
padrédo dos numeros primos e tentar provar a conjectura de Gauss. A funcéo ficou
conhecida como funcéo zeta de Riemann e pode se descrita por:

1 1 1

';‘(Z)__+?+_+4_z+
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sendo z um numero complexo diferente de 1.

Apesar de nao conseguir provar a conjectura de Gauss, este fato foi provado em
1896 por Jackes Hadamard e Charles Poussin, Riemann encontrou um elo entre a
fungéo densidade D, e as raizes da equagéo , ou zeros da fungéo zeta.

A Hipdtese de Riemann sugere que 0s zeros complexos da funcao zeta sao todos
da forma , ou seja tem parte real . De acordo com resultados originais de Euler, isto
implicaria que o grau segundo o qual a fungéo densidade D, difere da curva 1/In(N)
varia aleatoriamente mas previsivel, com probabilidade estimada , ou seja mesmo
gue nao seja possivel prever quando o préximo primo ocorrera, o padréao global é
extremamente regular.

Influéncia e Consequéncias:
Se a Hipotese de Riemann puder ser provada como verdadeira ela podera

embasar novas ideias sobre o padrdo de numeros primos e contribuir para o progresso
nas técnicas de fatoracao de numeros primos grandes, importantes para a criptografia
(DEVLIN, 2004). Estas operacdes sao fundamentais para a seguranca de dados na
internet no modelo de criptografia atual.

Além disso, a hip6tese de Riemann podera contribuir com o avanco da fisica
qguantica, ja que estudos mostram uma possivel relacéo entre os espacamentos dos
zeros da fungao zeta e os espacamentos entre os niveis de energia em um sistema
quéntico cadtico (DEVLIN, 2004).

3.3. Prémio da Electronic Frontier Foundation (EFF): O Maior Numero Primo

Objetivo:

Obter o numero primo de 100 milhGes de digitos

Prémio:

150 mil doélares, dado pela Electronic Frontier Foundation — EFF (EFF
COOPERATIVE COMPUTING AWARDS, 2018).

Descricao:

O namero primo é definido como um namero inteiro maior que 1 que é divisivel
por 1 e por ele mesmo. De acordo com o Teorema Fundamental da Aritmética, todo
namero natural, exceto o 1, pode ser escrito como um produto de numeros primos,
sendo esta fatoracéo unica.

Todavia, quanto maior o numero natural mais dificil se torna a fatoragdo. Com o
avanco da Computacéo e da internet, percebeu-se a necessidade de obter nUmeros
primos grandes com o objetivo de utiliza-los em fatoragdes.

Com o objetivo de estimular os pesquisadores, a EFF (Electronic Frontier
Foundation) oferece prémios para as pessoas que resolvem grandes problemas
cientificos, como, por exemplo, o problema de busca de grandes numeros primos. Um
prémio de 50 mil dolares foi dado em 2000 quando o numero primo de 1 milhdo de
digitos foi obtido. Depois, um prémio de 100 mil délares foi dado em 2009, quando o
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numero primo de 10 milhdes de digitos foi encontrado. A proxima premiacéo é de 150
mil dolares e este valor sera oferecido para o individuo que obter o niumero primo de
100 milhdes de digitos.

Em 1996, o Gimps — Great Internet Mersenne Prime Search, em portugués
Grande Busca na Internet por Primos de Mersenne foi fundado. Este grupo busca
numeros primos utilizando a férmula Matematica de Mersenne a partir de um software.
O voluntario que deseja ajudar na busca desses numeros necessita apenas de um
bom computador para instalar o software.

Influéncia e Consequéncias:

Os numeros primos sao importantes na area computacional, pois o produto
desses pode ser utilizado em algoritmos de seguranca. Um exemplo é a criptografia
que usa esse produto para garantir a seguranca de dados em transacgdes financeiras,
para protecao de senhas, para protecao de informacbes e também em trocas de
mensagens via Whatsapp. Dessa forma, percebe-se a importancia de se buscar
nuameros primos grandes, pois quanto maior esses numeros, mais complexa se torna
a criptografia.

O mais novo e maior numero primo foi descoberto pelo americano Jonathan Pace
em dezembro de 2017. Este novo numero foi apelidado de M74207271 e possui mais
de 23 milhdes de digitos. Jonathan Pace obteve esse numero utilizando o software do
Gimps.

3.4. Os prémios da XPrize Foundation

Descricao:

A XPrize Foundation (XPRIZE FOUNDATION, 2018) propde competi¢cdes, com
prémios em dinheiro, que visam a utilizacdo de tecnologias computacionais, com o
objetivo de solucionar problemas encontrados na sociedade.

O objetivo principal das competi¢cdes é solucionar problemas existentes em nossa
sociedade como, por exemplo, o problema da educacado e o problema da violéncia
em paises subdesenvolvidos, e, além disso, elucidar problemas relacionados ao meio
ambiente e a sustentabilidade, visto os desafios sobre a falta de agua e a emisséo de
gas carbonico.

A XPrize Foundation tem oito competicOes ativas, apresentadas a seguir.

Competicao: area da educacao infantil

Descricao:

Competicao com o objetivo de capacitar criangas a terem controle do seu proprio
aprendizado.

Neste momento, o desafio tem cinco equipes finalistas. Essas equipes tém
como objetivo desenvolver softwares livres que permitam que criancas de paises
subdesenvolvidos aprendam o basico de leitura, escrita e de aritmética.
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Prémio:

O prémio para a equipe vencedora é de 10 milhdes de dblares.

Competicao: area da educacao de adultos

Descricao:

Competicao global que desafia pessoas a desenvolverem aplicativos para
dispositivos que podem contribuir para a melhora de aprendizado de adultos. Oito
equipes estao concorrendo.

Prémio:

O prémio para a equipe vencedora é de 7 milhdes de dblares.

Competicéo: area da crise hidrica

Descricao:

Competicao que tem como preocupacao a crise hidrica mundial. Os cinco times
finalistas devem desenvolver tecnologias que utilizam o ar rarefeito para coletar agua
fresca.

Prémio:

O prémio desse desafio € de 1,75 milhdes de dblares.

Competicao: area de seguranca da mulher

Descricao:

Competicao que desafia pessoas a utilizarem tecnologias que contribuam e que
garantam a seguranca das mulheres, visto que, de acordo com o site da XPrize, uma
em cada trés mulheres sofrem violéncia fisica ou sexual durante a sua vida. Neste
momento, o desafio tem vinte equipes semifinalistas.

Prémio:

O prémio para a equipe vencedora é de 1 milhdo de ddlares.

Competicao: area de exploracao do oceano

Descricao:

Competicdo que visa a criacao de solugcdes para a exploracédo do oceano, com
0 objetivo de mapear o fundo deste e descobrir novos recursos que tragam beneficio
para a sociedade. Neste momento da competic&o, nove times estdo concorrendo.

Prémio:

O prémio para a equipe vencedora é de 7 milhdes de dblares.

Competicao: area da sustentabilidade

Descricao:

Competicao com foco na sustentabilidade cujo objetivo é desenvolver tecnologias
qgue visam transformar a emissao de gas carbdnico em, por exemplo, combustiveis
alternativos. Dez equipes estdo concorrendo.

Prémio:

O prémio para a equipe vencedora é de 20 milhdes de doblares.

Competicao: area da inteligéncia artificial
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Descricao:

Competicado que sugere a utilizacdo da inteligéncia artificial para gerar solu¢des

inovadoras que resolvam desafios da sociedade.

Prémio:

O prémio para a equipe vencedora é prémio de 5 milhdes de délares

Competicéo: area de desenvolvimento de avatares

Descricao:

Competicao criada em 2018 tem como objetivo o desenvolvimento de avatares

capazes de interagir com ambientes fisicos e pessoas em até 100 quilémetros de
distancia. Este novo desafio durara até 2021 e esta na fase de inscricao de equipes.

Prémio:

Os prémios sao de até 10 milhdes de dblares.

41 CONTEUDO MATEMATICO DAS DISCIPLINAS E OS PROBLEMAS EM ABERTO

Correlacionamos, na Tabela 3, os conteudos e as principais disciplinas

matematicas de cursos de Computacao e Informatica onde os Problemas em Aberto

podem ser apresentados de forma contextualizada e pertinente:

Matematica Discreta

(Caixeiro Viajante)

DISCIPLINA PROBLEMA CONTEUDO
EM ABERTO
Problema do Milénio: Analise Combinatéria
P versus NP Teoria dos Grafos

Relacbes e Fungdes

Prémio da EFF:
O Maior NUmero Primo

Numeros Primos, Fatoragao e
Criptografia

Prémios da XPrize Foundation

Logica

Calculo

A Hipétese de Riemann

Funcoes

Séries e Convergéncia

Raizes de Equacdes

Problema do Milénio:
P versus NP
(Caixeiro Viajante)

Func¢des exponenciais

Comparacao Assintética de
funcoes

Analise de Algoritmos

Problema do Milénio:
P versus NP
(Caixeiro Viajante)

Complexidade de Algoritmos
(caminho minimo)

Complexidade Exponencial e
Complexidade Polinomial

Prémio da EFF:
O Maior Numero Primo

Complexidade de Algoritmos
(fatoracéo)

Tabela 3: Correlagao entre conteudos e disciplinas matematicas dos cursos de Computacéo e
Informatica onde os Problemas em Aberto podem ser contextualizados
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51 CONCLUSAO

Neste trabalho, apresentamos os principais problemas em aberto na Matematica
e na Computacao, com o objetivo de propor novas estratégias de motivacéo no ensino e
estudo da Matematica nos cursos superiores de Computacao e Informatica. Para isso,
descrevemos de forma simplificada e didatica os problemas: P versus NP, a Hipdtese
de Riemann, o prémio da Electronic Frontier Foundation (EFF) para encontrar o maior
namero primo e os prémios da XPrize Foundation para solucionar problemas da
sociedade. Para cada problema, indicamos o prémio e a relevancia de sua resolucgao.
Além disso, correlacionamos os conteudos das disciplinas matematicas dos cursos
superiores de Computacao e Informatica, com os Problemas em Aberto estudados,
permitindo uma abordagem de ensino com 0 uso desses problemas como exemplo.

A maior motivagéo para buscar compreender os Problemas em Aberto, além dos
prémios de valores monetéarios bastante significativos, esta no grande impacto que eles
tém nas questdes da atualidade, especialmente a criptografia e codificacado de dados.
A resolucao do problema do Milénio P versus NP com resposta afirmativa P=NP, por
exemplo, terd consequéncias negativas para o processo de criptografia atual, exigindo
uma nova estratégia para codificacdo de dados, que atualmente esta baseada na
dificuldade de fatorar numeros grandes. Por outro lado, esta mesma resposta permitira
0 avango em outras areas de conhecimento como na logistica ou na biologia.

Além do problema P versus NP, a busca pelo maior numero primo também &
muito importante para a criptografia, consequentemente, para a segurancga da internet.

Entender a influéncia das questdes e problemas em aberto atuais, como os
salientados pela Xprize Foundation, podera nos fornecer uma perspectiva que contribua
para o desenvolvimento de novas tecnologias adequadas ao futuro.

Esperamos, assim, que os estudantes, conhecendo todas as questbes da
atualidade, entendam a necessidade do estudo da Matematica e de sua importancia
nas questdes da Computacao.
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