Prefacio

O desenvolvimento de algoritmos de aproximacao e de provas de
inaproximabilidade é uma das linhas de pesquisa que mais tém crescido
na area de otimizacao combinatoéria e teoria da computacao. O objetivo
deste texto é apresentar sucintamente uma visao sistematica das técnicas
utilizadas no projeto de algoritmos de aproximagao e dar uma idéia dos
limites intrinsecos da aproximabilidade.

Ainda que os topicos cobertos neste texto possam ser encontrados
em outros livros [Hoc97, MPS98, ACGT99, Vaz01], o presente texto se
justifica pela escassez de material em lingua portuguesa. Além disso,
a selecao de topicos e a profundidade com que certos assuntos foram
tratados aqui sao, para nosso conhecimento, inéditas.

Este texto é sucinto no sentido de que se limita a apresentar os algo-
ritmos e suas andlises, sem se alongar com comentarios e exemplos. Mas
cada capitulo contém notas bibliograficas e uma variedade de exercicios
que complementam o texto. Esperamos que, apesar de sucinto, o livro
tenha um carater didatico e seja 1til tanto aos que procuram uma intro-
ducado & area quanto aos que queiram estudar esse fascinante tema mais
profundamente.

O assunto tem muitos pré-requisitos (teoria dos grafos, programa-
¢ao linear, teoria das probabilidades, complexidade computacional), que
procuramos cobrir compactamente em apéndices. Recomendamos que
o leitor recorra aos apéndices somente na medida do necessario, com a
ajuda do indice.

Os capitulos 1 e 2 apresentam as defini¢oes bésicas, um histérico da
area e os primeiros algoritmos de aproximacao para alguns problemas
classicos de otimizacdo combinatoria. Isoladamente, esses dois capitulos
formam uma introdugao ao assunto.
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Os capitulos de 3 a 5 apresentam os métodos baseados em progra-
macao linear. A secdo 3.1 e o capitulo 4 tratam de algoritmos simples,
cuja anélise depende apenas de conceitos e resultados basicos de progra-
macao linear. Ao leitor que tenha conhecimento superficial no assunto,
recomendamos a leitura do apéndice C. A se¢do 3.2 descreve um algo-
ritmo nao-trivial cuja andlise é longa e elaborada, ainda que nao envolva
conceitos avancados. O capitulo 5 apresenta uma técnica elegante e so-
fisticada, derivada do método primal-dual de programacao linear, que se
apodia no conceito de folgas complementares.

O capitulo 6 discute algoritmos probabilisticos por meio de um exem-
plo simples mas instrutivo. Um dos algoritmos apresentados neste capi-
tulo utiliza programagcao linear. Acreditamos que o contetido do capitulo
seja acessivel a qualquer leitor que conheca os conceitos de varidvel ale-
atoria e esperanca, e tenha nocoes bésicas de programacao linear.

No capitulo 7, sobre programagdo semidefinida, descrevemos uma
técnica sofisticada e relativamente recente que tem sido aplicada com
sucesso a diversos problemas. Este capitulo usa todas as ferramentas
apresentadas nos capitulos anteriores: generaliza a técnica de relaxagoes
lineares e usa um tipo de arredondamento probabilistico bem mais so-
fisticado que os vistos no capitulo 6. O capitulo requer maturidade e
familiaridade com os varios conceitos envolvidos.

O capitulo 8 descreve a classificacao geral de problemas de otimiza-
¢ao do ponto de vista da aproximabilidade. Também discute a posicao
que os diversos problemas tratados no texto ocupam nesta classificacao.
Este capitulo pode ser lido a parte pelos interessados em teoria da com-
putacao.

Este livro pode ser adotado em disciplinas de final da graduacao ou
de poés-graduacao. Alguns dos problemas no capitulo 2, e talvez uma
ou duas demonstragoes de inaproximabilidade do capitulo 8, podem ser
usados como um tépico em uma disciplina de graduacao de anélise de
algoritmos. As defini¢oes bésicas e dois ou trés exemplos devem ser
suficientes para dar uma idéia dos objetivos da area. Uma disciplina
dedicada exclusivamente a algoritmos de aproximacao tem como pré-
requisitos nocoes de teoria dos grafos, programacao linear e teoria de
complexidade de algoritmos. O conteudo completo do livro é adequado
para uma disciplina de pos-graduagdo com duragao de um semestre. Na
graduagao, pode-se optar, dependendo da maturidade e interesse dos
alunos, por ndo cobrir o material da secao 3.2 e do capitulo 7, e cobrir
apenas parcialmente o capitulo 8. Uma versao preliminar do livro foi
utilizada, durante o primeiro semestre de 2001, em uma disciplina de
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graduacao na UFRJ e em disciplinas de pos-graduacdo na USP e na
UNICAMP.

O livro tem 11 autores, provenientes de cinco universidades espalha-
das por trés regioes do pais: UFMS (1 autor), UFPE (1 autora), UFRJ
(1 autora), UNICAMP (2 autores) e USP (6 autores). Todos partici-
pam do Projeto ProNEx/CNPq Complexidade de Estruturas Discretas
(http://www.ime.usp.br/ yoshi/pronex/), coordenado por Yoshiharu
Kohayakawa, e a elaboracao do livro fez parte das atividades do Projeto.
Quatro dos autores atuaram como editores, cuidando da coordenacao e
dos detalhes de edigdo. Com tantos envolvidos, é quase impossivel chegar
a um consenso sobre qualquer questao especifica. Pode-se dizer que cada
paragrafo do texto desagrada algum dos autores; esperamos, a0 menos,
que nao desagrade a todos os leitores! Os autores reuniram-se algumas
vezes para discutir o texto, mas boa parte da interacao e da redacao
aconteceu via internet. Foi um periodo de trabalho coletivo intenso.

Manteremos em http://www.ime.usp.br/dcc/livros/aprox/ uma
errata do livro e um endereco eletronico para onde podem ser enviadas
as comunicagoes de erros, duvidas e sugestoes.

Este nao é o primeiro texto em lingua portuguesa sobre o assunto:
Katia S. Guimaraes, uma das autoras desse livro, apresentou um curso
sobre o assunto [Gui98] na X VII Jornada de Atualizacao em Informaética,
em 1997. Aquele material serviu como versao inicial para duas se¢bes do
presente livro.

Agradecemos a Celina M. H. Figueiredo (UFRJ), Sulamita Klein
(UFRJ) e Luerbio Faria (UERJ) pela sua contribuicdo com uma pri-
meira versao da secao 2.3. Agradecemos aos alunos que leram e cri-
ticaram versoes preliminares de alguns capitulos. Somos gratos tam-
bém ao Projeto ProNEx/CNPq Complezidade de Estruturas Discretas
(Proc. 664107/1997-4) pelo suporte financeiro para os encontros que se
fizeram necessarios. Em especial, agradecemos ao coordenador do proje-
to pelo incentivo e pela disposicao em responder questoes técnicas sobre
algoritmos probabilisticos. Agradecemos também & Comissao Organiza-
dora do 23¢ Coléquio Brasileiro de Matematica pela oportunidade.

Esperamos que os leitores se divirtam e aprendam tanto quanto os
autores enquanto escreviam o livro!

Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Campinas, maio de 2001

M.R.C., P.F., C.G.F e F.K.M.

editores



