
Prefá
ioO desenvolvimento de algoritmos de aproximação e de provas deinaproximabilidade é uma das linhas de pesquisa que mais têm 
res
idona área de otimização 
ombinatória e teoria da 
omputação. O objetivodeste texto é apresentar su
intamente uma visão sistemáti
a das té
ni
asutilizadas no projeto de algoritmos de aproximação e dar uma idéia doslimites intrínse
os da aproximabilidade.Ainda que os tópi
os 
obertos neste texto possam ser en
ontradosem outros livros [Ho
97, MPS98, ACG+99, Vaz01℄, o presente texto sejusti�
a pela es
assez de material em língua portuguesa. Além disso,a seleção de tópi
os e a profundidade 
om que 
ertos assuntos foramtratados aqui são, para nosso 
onhe
imento, inéditas.Este texto é su
into no sentido de que se limita a apresentar os algo-ritmos e suas análises, sem se alongar 
om 
omentários e exemplos. Mas
ada 
apítulo 
ontém notas bibliográ�
as e uma variedade de exer
í
iosque 
omplementam o texto. Esperamos que, apesar de su
into, o livrotenha um 
aráter didáti
o e seja útil tanto aos que pro
uram uma intro-dução à área quanto aos que queiram estudar esse fas
inante tema maisprofundamente.O assunto tem muitos pré-requisitos (teoria dos grafos, programa-ção linear, teoria das probabilidades, 
omplexidade 
omputa
ional), quepro
uramos 
obrir 
ompa
tamente em apêndi
es. Re
omendamos queo leitor re
orra aos apêndi
es somente na medida do ne
essário, 
om aajuda do índi
e.Os 
apítulos 1 e 2 apresentam as de�nições bási
as, um históri
o daárea e os primeiros algoritmos de aproximação para alguns problemas
lássi
os de otimização 
ombinatória. Isoladamente, esses dois 
apítulosformam uma introdução ao assunto.iii



iv Prefá
ioOs 
apítulos de 3 a 5 apresentam os métodos baseados em progra-mação linear. A seção 3.1 e o 
apítulo 4 tratam de algoritmos simples,
uja análise depende apenas de 
on
eitos e resultados bási
os de progra-mação linear. Ao leitor que tenha 
onhe
imento super�
ial no assunto,re
omendamos a leitura do apêndi
e C. A seção 3.2 des
reve um algo-ritmo não-trivial 
uja análise é longa e elaborada, ainda que não envolva
on
eitos avançados. O 
apítulo 5 apresenta uma té
ni
a elegante e so-�sti
ada, derivada do método primal-dual de programação linear, que seapóia no 
on
eito de folgas 
omplementares.O 
apítulo 6 dis
ute algoritmos probabilísti
os por meio de um exem-plo simples mas instrutivo. Um dos algoritmos apresentados neste 
apí-tulo utiliza programação linear. A
reditamos que o 
onteúdo do 
apítuloseja a
essível a qualquer leitor que 
onheça os 
on
eitos de variável ale-atória e esperança, e tenha noções bási
as de programação linear.No 
apítulo 7, sobre programação semide�nida, des
revemos umaté
ni
a so�sti
ada e relativamente re
ente que tem sido apli
ada 
omsu
esso a diversos problemas. Este 
apítulo usa todas as ferramentasapresentadas nos 
apítulos anteriores: generaliza a té
ni
a de relaxaçõeslineares e usa um tipo de arredondamento probabilísti
o bem mais so-�sti
ado que os vistos no 
apítulo 6. O 
apítulo requer maturidade efamiliaridade 
om os vários 
on
eitos envolvidos.O 
apítulo 8 des
reve a 
lassi�
ação geral de problemas de otimiza-ção do ponto de vista da aproximabilidade. Também dis
ute a posiçãoque os diversos problemas tratados no texto o
upam nesta 
lassi�
ação.Este 
apítulo pode ser lido à parte pelos interessados em teoria da 
om-putação.Este livro pode ser adotado em dis
iplinas de �nal da graduação oude pós-graduação. Alguns dos problemas no 
apítulo 2, e talvez umaou duas demonstrações de inaproximabilidade do 
apítulo 8, podem serusados 
omo um tópi
o em uma dis
iplina de graduação de análise dealgoritmos. As de�nições bási
as e dois ou três exemplos devem sersu�
ientes para dar uma idéia dos objetivos da área. Uma dis
iplinadedi
ada ex
lusivamente a algoritmos de aproximação tem 
omo pré-requisitos noções de teoria dos grafos, programação linear e teoria de
omplexidade de algoritmos. O 
onteúdo 
ompleto do livro é adequadopara uma dis
iplina de pós-graduação 
om duração de um semestre. Nagraduação, pode-se optar, dependendo da maturidade e interesse dosalunos, por não 
obrir o material da seção 3.2 e do 
apítulo 7, e 
obrirapenas par
ialmente o 
apítulo 8. Uma versão preliminar do livro foiutilizada, durante o primeiro semestre de 2001, em uma dis
iplina de



Prefá
io vgraduação na UFRJ e em dis
iplinas de pós-graduação na USP e naUNICAMP.O livro tem 11 autores, provenientes de 
in
o universidades espalha-das por três regiões do país: UFMS (1 autor), UFPE (1 autora), UFRJ(1 autora), UNICAMP (2 autores) e USP (6 autores). Todos parti
i-pam do Projeto ProNEx/CNPq Complexidade de Estruturas Dis
retas(http://www.ime.usp.br/�yoshi/pronex/), 
oordenado por YoshiharuKohayakawa, e a elaboração do livro fez parte das atividades do Projeto.Quatro dos autores atuaram 
omo editores, 
uidando da 
oordenação edos detalhes de edição. Com tantos envolvidos, é quase impossível 
hegara um 
onsenso sobre qualquer questão espe
í�
a. Pode-se dizer que 
adaparágrafo do texto desagrada algum dos autores; esperamos, ao menos,que não desagrade a todos os leitores! Os autores reuniram-se algumasvezes para dis
utir o texto, mas boa parte da interação e da redaçãoa
onte
eu via internet. Foi um período de trabalho 
oletivo intenso.Manteremos em http://www.ime.usp.br/d

/livros/aprox/ umaerrata do livro e um endereço eletr�ni
o para onde podem ser enviadasas 
omuni
ações de erros, dúvidas e sugestões.Este não é o primeiro texto em língua portuguesa sobre o assunto:Katia S. Guimarães, uma das autoras desse livro, apresentou um 
ursosobre o assunto [Gui98℄ na XVII Jornada de Atualização em Informáti
a,em 1997. Aquele material serviu 
omo versão ini
ial para duas seções dopresente livro.Agrade
emos a Celina M. H. Figueiredo (UFRJ), Sulamita Klein(UFRJ) e Luerbio Faria (UERJ) pela sua 
ontribuição 
om uma pri-meira versão da seção 2.3. Agrade
emos aos alunos que leram e 
ri-ti
aram versões preliminares de alguns 
apítulos. Somos gratos tam-bém ao Projeto ProNEx/CNPq Complexidade de Estruturas Dis
retas(Pro
. 664107/1997-4) pelo suporte �nan
eiro para os en
ontros que se�zeram ne
essários. Em espe
ial, agrade
emos ao 
oordenador do proje-to pelo in
entivo e pela disposição em responder questões té
ni
as sobrealgoritmos probabilísti
os. Agrade
emos também à Comissão Organiza-dora do 23o	 Colóquio Brasileiro de Matemáti
a pela oportunidade.Esperamos que os leitores se divirtam e aprendam tanto quanto osautores enquanto es
reviam o livro!Rio de Janeiro, São Paulo e Campinas, maio de 2001M.R.C., P.F., C.G.F e F.K.M.editores


