ERRATA

“Uma Introducao Sucinta a Algoritmos de
Aproximacao’

16/4/2003

Esta errata deve ser encarada com cautela porque ainda nao foi verificada
por todos os autores.

A indicagao “linha -15” significa “linha 15 de baixo para cima’”.
Sec.2.2 (Cobertura por conjuntos), p.9, linha -1

Troque “ja que consome tempo O(|E||8|)” por “j& que consome tempo O(|U|? |§])
sendo U := |J8. Na verdade, uma implementagao mais cuidadosa consome
tempo O(|U||8]). Se E = U, podemos dizer que o consumo de tempo é
O(1E||8))

Sec.2.3 (Mochila), p.12, linha 9

Troque “Por exemplo, se n = 1 e m > v;” por “Por exemplo, se n = 1 e
m > w;’.

Sec.2.3 (Mochila), p.13, linha -3

Troque “é conhecido um esquema de” por “¢ um esquema, de”.

Sec.2.4 (Caixeiro Viajante), p.15, linha 17

Troque “duas copias de cada elemento de Er N F” por “uma codpia de cada
elemento de E7 U F' e mais uma copia de cada elemento de E7 N F™.



Sec.2.4 (Caixeiro Viajante), p.17, linha 8

Troque “a uma aresta de M.” por “a uma aresta de M. E claro que grafos
completos como os nossos tém emprelhamentos perfeitos.”

Cap.2 (Algoritmos Cléassicos) Exercicios, p.19, linha 6

Troque B por 8.

Cap.1 (Algoritmos Classicos), exercicio 2.2, p.18

Troque “nao-decrescente” por “nao-crescente”.
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Também troque todas as ocorréncias de 4/3 por 4/3 — 5.

Sec.3.2 (Técnica Métrica), p.27, linha 3. eq (3.5)

Troque (41n2k) cz por (41n2k) cz.

Cap.4 (Método Dual), p.38, exercicio 4.5, linha 19

Troque “cujo valor é igual ao da cobertura produzida” por “cujo valor é igual
a 1/H, vezes o da cobertura produzida”.

Sec.5.1 (Método primal-dual classico), p.43, linha 11

Troque “de acordo om o teorema fraco da dualidade (lema C.1, apéndice C)”
por “de acordo om o lema da dualidade (lema C.1, apéndice C)”.

Sec.5.2 (Método de aproximagao primal-dual), p.44, linha 6

Acrescente ao fim do primeiro parigrafo da pagina: “O método se aplica
quando b > 0 e ¢ > 0. Suporemos que essas condi¢oes valem ao longo da
presente secao.”

Sec.5.2 (Método de aproximacao primal-dual), p.44, linha -6

Troque “recebe um sistema (A, b, ¢) tal que” por “recebe um sistema (A4, b, ¢)
tal que b > 0,¢c >0 ¢".



Sec.5.2 (Método de aproximagao primal-dual), p.45, linha 10

Troque “aproximadas, z é um vetor em X (A, b) tal que” por “aproximadas,
existe um vetor z em X (A,b) tal que”.

Sec.5.2 (Método de aproximagao primal-dual), p.45, linha 10

Troque “Caso contrario, pelo lema de Farkas, o seguinte” por “Caso con-
trario, como b > 0, o lema de Farkas (lema C.5) garante que o seguinte”.

Sec.5.2 (Método de aproximacao primal-dual), p.45, linha -2

Troque “Suponha que o método pare ap6s devolver os vetores” por “Suponha
que o método devolva os vetores”.

Sec.5.3 (Transversal minima), p.47, linha -2

Troque “cada subconjunto de 8 nao é vazio” por “S # () para cada S em §”.

Sec.5.3 (Transversal minima), p.48, linha -17

Troque Byb por Ly(8).

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.49, linha -7

Elimine o ponto final no fim de “RNS #0e R\ S #(.”

Cap.5. (Método primal-dual), exercicio 5.1, p.57

Acrescente “Mostre que se RAP(A, b, y, a, §) ndo é viavel entdao RAD(A, b, y, @)
é viavel (embora a reciproca possa nao ser verdadeira).”

Cap.5. (Método primal-dual), exercicios 5.15, p.58

Troque “Formule o problema do multicorte minimo (MINMCUT) como um
problema da transversal minima MINTC(E, §, ¢) equivalente. Mostre que, se
as linhas a seguir sao inseridas entre as linhas 9 e 10 do algoritmo MINTC-
BE, entdao” por “Formule o problema do multicorte minimo, MINMCuUT,
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como um problema MINTC”. Agora considere o algoritmo MINTC-BE. Mos-
tre que se o conjunto R for escolhido com cuidado em cada iteragao e se as
linhas a seguir forem inseridas antes da devolucao de J, entao”. Também
troque k poe m nas linhas 9a e 9c.

Cap.6. (Algoritmos Probabilisticos), p.63—64

Nas notas de rodapé, troque todas as ocorréncias de P por P.

Sec. 6.2 (Desaleatorizagao), p.70, linha -10
Trocar {0,0} por (0,0).

Sec. 6.2 (Desaleatorizagao), p.71, linha -3
Trocar O(|V|) por O(|€)).

Sec.6.3 (Geradores de ntmeros aleatoérios), p.72, linha 14

Troque “desse algoritmo RAND [Knu98|” por “desse algoritmo RANDUNI
[Knu9s]”.

Sec.6.3 (Geradores de ntimeros aleatoérios), p.72, linha -9

Troque “requer manipulacao nimeros reais” por “requer manipulacao de
numeros reais”.

Sec.7.1 (Corte maximo), p.81, linha -9

Enunciado do teorema 7.2: Troque “pelo pelo” por “pelo”.

Ap.D (Teoria das Probabilidades) p.121-123

Troque todas as ocorréncias de P por P.



Ap.E (Complexidade Computacional) p.126, linha 1

Redagdo confusa. Troque “caracteres usados em w (contando-se multiplici-
dades)” por “caracteres de w”.

Ap.E (Complexidade Computacional), p.128, linha -7

Troque “a I1(I,C) é siM.” por “a II'(I,C) é sim.”

Ap.E (Complexidade Computacional), p.130, linha -14

[Imprecisdo técnica.] Troque “nimero de operagoes elementares realizadas
nao depende do tamanho dos nimeros (caso exista algum) que definem uma
instancia do problema” por “niimero de operagoes aritméticas (adigoes, sub-
tragoes, multiplicacoes, divisdes e comparagoes) que realiza ao resolver uma
instancia de um problema nao depende do tamanho dos niimeros (caso exista
algum) que definem a instancia”.

Ap.E (Complexidade Computacional), p.130, linha -10

[Imprecisao técnica.] Troque “operagoes elementares realizadas” por “opera-
¢oOes aritméticas que realiza”.

Ap.E (Complexidade Computacional), p.130, linha -5

[Imprecisdo técnica.] Troque “operagdes elementares” por “operagdes aritmeé-
ticas”.

Ap.E (Complexidade Computacional), p.130, linha -2

[Imprecisao técnica.] Troque “operagoes elementares” por “operagoes aritmeé-
ticas”.



Semi-Errata

Estao reunidas aqui algumas sugestoes de aperfeicoamento da redacao e da
notacao.

Sec.2.1 (Escalonamento), p.5, linha -12

A definicao de makespan ficaria melhor assim: “Makespan é o tempo necessa-
rio para que a execucao do conjunto de tarefas sob as seguintes hipéteses: as
magquinas operam em paralelo e todas comecam a operar no mesmo instante.”
Melhor ainda: defina makespan de um escalonamento como maxy, t(Mj) onde
0 méximo é tomado sobre o escalonamento {Mj, ..., M,,}.

Sec.2.1 (Escalonamento), p.7, linha 16

Aperfeicoamento de nota¢do. Troque = > | t; por = >} t).

m

Sec.2.2 (Cobertura por conjuntos), p.8

Aperfeicoamento da notacao. Nesta secao, troque todos os T por Z.

Sec.2.2 (Cobertura por conjuntos), p.8, linha -6

Aperfeicoamento. Elimine as linhas 5 e 6 do cédigo e troque a linha 7 por
T’ < MINCC-CHVATAL(E", 8, ¢).

Sec.3.2 (Técnica métrica), p.27, linha -6

Mais preciso. Troque “um vetor racional ¢ e um vetor racional nao-negativo
x tal que” por “vetores racionais nao-negativos ¢ e x indexados por Eg tais



que’.

Sec.3.2 (Técnica métrica), p.28, linha 1

Troque “Vi que separe os dois vértices de algum par ... aplicado, recursi-
vamente, ao grafo (Vg, B)” por “Vi que tenha as seguintes propriedades:

(1) nenhum par em K é subconjunto de S,

(2) algum par em K tem exatamente um vértice em S e

(3) ¢(6(S)) é razoavelmente pequeno.
A particdo (S,T) induz a parti¢do (A, d(S), B) de Eg, onde A é o conjunto
das arestas que tém ambos os extremos em S e B é o conjunto das arestas
que tém ambos os extremos em 7. Se denotarmos por c, e =, as restrigoes
de ¢ e £ ao conjunto A e por C(s) € Ts(s) S restrigoes de c e x a 4(9), a
exigéncia do item (3) pode ser formulada precisamente:

1
C((S(S)) S (2 In 2]€) (CA.TA + 0(5(5).7)5(5) + %037) .

Uma vez determinada a particao (S,7), o algoritmo é aplicado, recursiva-
mente, ao grafo (Vg, B).”
Cap.5 (Método Primal-Dual), p.41-61

Sugiro trocar todas as ocorréncias de “folgas a-aproximadas” por “folgas
a-complementares”. Analogamente, trocar todas as ocorréncias de “folgas
B-aproximadas” por “folgas S-complementares”. Também trocar “folgas
aproximadas” por “folgas complementares aproximadas”.

Sec.5.1 (Método primal-dual classico), p.41

Todas a secao 5.1 deveria ser transportada para o fim do apéndice C do o
titulo “Método primal-dual”.

Sec.5.2 (Método de aproximagao primal-dual), p.44, linha 10

Troque (yA); > ac; por ac; < (yA); < cj.



Sec.5.2 (Método de aproximacgao primal-dual), p.44, linha 13
Troque (Az); < b; por b; < (Az); < Bb;.

Sec.5.2 (Método de aproximacgio primal-dual), p.44, linha 22

Retire o paragrafo “Uma conseqiiéncia imediata ... respectivamente.” [Esse
material é repetido na pagina 46.]

Sec.5.2 (Método de aproximacao primal-dual), p.45

Troque todas as ocorréncias de “RAP(A,b,y,a,3)” por “RAP(A,b,y)".
Também troque todas as ocorréncias de “RAD(A, b, y, «)” por “RAD(A, b, y)".
Sec.5.2 (Método de aproximagao primal-dual), p.46, linha -3

Seria bom introduzir a notagao S, := {S € 8§ : S 3 e}. Com isso, a ex-
pressdo » ¢...qYs poderia ser substituida por y(8.). Substituigdes analogas
poderiam ser feitas em varias ocasioes adiante.

Sec.5.3 (Transversal minima), p.47, linha -8

Troque as duas primeiras linhas do paragrafo por “O algoritmo MINTC-BE,
resultante da aplicacao do método de aproximacao primal-dual ao MINTC,
¢ devido a Bar-Yehuda e Even |[BYE81]. Ele foi...”.

Sec.5.3 (Transversal minima), p.47, linha -5

Elimine a frase redundante “MINTC-BE recebe um conjunto finito ¥, uma
colegao § de subconjuntos nao-vazios de E e um custo ¢, em Q. para cada
eem F e”.

Sec.5.3 (Transversal minima), p.48, linha 2

Troque “1 J+ {e€ E:c. =0} por “1 J« ("



Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.49, linha -7

Troque o texto da nota de rodapé por “Se F' nao for geradora, basta acres-
centar vértices isolados apropriados.”

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.49

Teria sido mais sugestivo usar os termos separador e nao-separador no
lugar de ativo e inativo respectivamente.

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.50, linha -13

Troque “que discutimos mais abaixo, devido a Goemans e Williamson [GW95a].”
por “Goemans e Williamson [GW95a|, que discutimos mais abaixo.”

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.50, linha -10

Troque “folgas 1-aproximadas” por “folgas complementares”.

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.51, linha 4

Troque “condicao de folgas 1-aproximadas” por “condigao primal de folgas
complementares’.

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.51, linha 14

Elimine a sentenca supérflua “Devemos, entdo, escolher uma aresta externa
e acrescenta-la a F.”

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.51, linha -11

Elimine a sentenca supérflua “ainda que de maneira pouco detalhada”.

Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.52, linha -15

Elimine a sentenga redundante “indexado por § e definido por y5 = 1 se e
somente se S € 8g”.



Sec.5.4 (Floresta de Steiner), p.56, linha -6

Troque “de folgas 1-aproximadas” por “de folgas complementares”.

Cap.5. (Método primal-dual), exercicios 5.8-5.11, p.57—-58

Troque todas as ocorréncias de “transversal minima equivalente” por “trans-
versal minima”.

Cap.5. (Método primal-dual), exercicios 5.14, p.58

Elimine o “equivalente”.

Cap.5. (Método primal-dual), exercicios 5.18, p.59

Troque “do algoritmo MINFS-GW (G, ¢, R) é 2— %, onde n := |Vg|” por “do
algoritmo MINFS-GW é 2 — %, onde n := |Vg e G é o primeiro argumento
do algoritmo”.

Sec.6.1 (Satisfatibilidade Maxima), p.66, linhas -8 e -6

Por consisténcia com a notagdo adotada no resto do livro, troque ). e 2c
por z(C). Analogamente troque Y .. =, por z(Ci) etroque Y . (1—
xy) por Z(Cy), onde T, := 1 — z, para todo v.

Sec.6.1 (Satisfatibilidade Méaxima), p.67, linha 5

Por consisténcia com a notacdo adotada no resto do livro, troque >, Z¢
por Z(C).

Sec.6.1 (Satisfatibilidade Méaxima), p.68, linha 9

Por consisténcia com a notacao adotada no resto do livro, troque Zveco Ty

por #(Cy) e troque Y .. (1 —&,) por #(Ci), onde &, := 1 — 2, para
todo v.
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Ap.C (Programacao Linear), p.116, linha -10

Sugiro trocar o enunciado do Lema C.2 pelo seguinte: “Se x e y tém folgas
complementares entdo cx = yb. Reciprocamente, se z € X (A,b), y € Y(A4,c)
e cx = yb entdo x e y tém folgas complementares.” Acrescentar a seguite
prova: “Sejam J e I os conjuntos {j € N : (yA); =c¢;}e{i e M :y; =0}
respectivamente. Entao

CT = D s CGTj+ D ey CiT;
- ZjEJ(yA)jxj + nggJ(yA)jxj
= (yA)z
= y(Az)
= Zie[ yi(Ax)i + Zz’gél yz(Ax)z
= Zie] yib; + Zig:‘[ Yib;
yb,

como queriamos demonstrar.”

Ap.E (Complexidade Computacional), p.129, linha -16

Aperfeicoamento da redacao. Troque “usando uma subrotina hipotética”
por “usando um algoritmo hipotético”.

Ap.E (Complexidade Computacional), p.129, linha -13

Aperfeicoamento da redacao. Elimine a sentenca “Dizemos que um problema
IT pode ser reduzido a um problema II" se IT <, II".” .

Ap.E (Complexidade Computacional), p.130, linha 6

Aperfeicoamento da redagao. Troque “Um problema II, ndo necessariamente
em NP” por “Um problema II, ndo necessariamente de decisdo (e portanto
nao necessariamente em NP)”.

Ap.E (Complexidade Computacional), p.130, linha -3

Redacao. Troque “que resolve problemas de programacao linear e realiza”
por “para o problema de programacao linear, que realiza”.
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Ap.E (Complexidade Computacional), p.131, linha -12

Aperfeicoamento da redagao. Troque “Um problema II, ndo necessariamente
em NP” por “Um problema II, ndo necessariamente de decisao (e portanto
nao necessariamente em NP)”.
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