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1. Introdução

Este relatório cient́ıfico refere-se ao peŕıodo de julho de 2005 a junho de 2006. A
seguir, apresentamos um relato sobre cada um dos itens listados no sumário deste
relatório.

As informações completas deste relatório, bem como o relatório anterior, podem
ser encontradas em

http://pronex-focos.incubadora.fapesp.br/portal

1.1. Equipe. A equipe do projeto Fundamentos da Ciência da Computação: algo-
ritmos combinatórios e estruturas discreta (Processo 2003/09925-5) é formada por
24 pesquisadores. Destes, 13 são do estado de São Paulo, 8 são de outros estados
e três pós-doutorandos do exterior. A equipe conta com (i) 11 pesquisadores do
cnpq, sendo 5 deles de ńıvel 1, (ii) 6 pesquisadores com doutorado de 1998 ou mais
recentes. As instituições envolvidas são 5, sendo 3 delas consolidadas na área e 2
delas emergentes: USP, UNICAMP, UFPE, UFMS, UFPR.

2. Desenvolvimento do projeto de pesquisa

Os principais subtemas contemplados no projeto são:

(1) Métodos diversos para o desenvolvimento de algoritmos para problemas de
otimização combinatória.

(2) Problemas combinatórios em biologia computacional.
(3) Aspectos estruturais de grafos e objetos correlatos.
(4) Propriedades assintóticas de estruturas combinatórias.

Dentre os tópicos espećıficos que foram abordados no peŕıodo, sobre os quais resul-
taram publicações, mencionamos:

2.1. Tópicos espećıficos.

• Algoritmos de aproximação
• Algoritmos para problemas de empacotamento
• Combinatória poliédrica e algoritmos
• Algoritmos combinatórios para biologia
• Grafos cobertos por emparelhamentos
• Fluxos, circuitos e árvores geradoras em grafos
• Matróides e aspectos matroidais em grafos
• Objetos pseudo-aleatórios e suas aplicações
• Problemas extremais tipo Turán para grafos aleatórios
• Enumeração de grafos com subgrafos proibidos

2.2. Qualidade dos resultados obtidos. A lista de periódicos e dos eventos nos
quais os trabalhos foram aceitos atesta a qualidade dos resultados obtidos pela
equipe. Apenas a t́ıtulo de ilustração, destacamos a seguir alguns dos resultados
obtidos pelos membros deste projeto.

(1) M.H. Carvalho and J. Cheryian. An O(V E) algorithm for ear decompo-
sition of matching covered graphs. ACM Transactions on Algorithms 1
(2005), 324–337.

O melhor algoritmo conhecido anteriormente para obter uma decomposição
em orelhas de grafos cobertos por emparelhamentos é de autoria de C. H.
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C. Little e F. Rendl (1991) e consome tempo O(nm2). O algoritmo apre-
sentado no artigo acima para o mesmo problema consome tempo O(nm) e
é portanto mais eficiente. A melhora no tempo de execução é devido a um
novo resultado estrutural obtido pelos autores do teorema de decomposição
em orelhas de Lovász e Plummer. Este artigo também foi apresentado na
conferência SODA 2005, realizado em Vancouver, Canadá.

(2) M. Lemos e J. Oxley. Matroid packing and covering with circuits through
an element, J. of Combinatorial Theory, Series B, 96 (2006), 135–158.

Para uma famı́lia F de subconjuntos de um conjunto finito E, p(F) e
c(F) denotam respectivamente número máximo de elementos de F dois
a dois disjuntos e o número mı́nimo de elementos de F que cobrem E.
Em geral, o cálculo de p(F) e c(F) é muito complexo. Além do mais,
mesmo para muitas famı́lias espećıficas, os limitantes inferior e superior
destes invariantes estão distantes. No caso em que F é a famı́lia das estrelas
dos vértices de um grafo, Gallai observou que p(F)+c(F) é igual ao número
de vértices deste grafo. Inspirado por esta identidade, Welsh conjecturou
que p(F) + c(F) ≤ r∗(M) + 1 quando F é a famı́lia de circuitos de uma
matróide conexa M . Seymour demonstrou esta conjectura. Neste artigo,
os autores generalizam este resultado.

(3) V. Rödl, B. Nagle, J. Skokan, M. Schacht, and Y. Kohayakawa, The hyper-
graph regularity method and its applications, Proc. Natl. Acad. Sci. USA
102 (2005), no. 23, 8109–8113.

Este trabalho relata a conclusão de um projeto de maior envergadura
em que vários pesquisadores colaboradores de V. Rödl (incluindo Y. Ko-
hayakawa) investiram seus esforços em anos recentes: a generalização do
método da regularidade para hipergrafos. Este artigo é mencionado na
capa deste número do PNAS, e é também objeto de discussão do artigo
tipo ”commentary” publicado no mesmo número deste periódico: Jozsef
Solymosi, Regularity, uniformity, and quasirandomness. Proc. Natl. Acad.
Sci. USA 102 (2005), no. 23, 8075–8076.

(4) (a) S. Curran, O. Lee and X. Yu, Chain decompositions of 4-connected
graphs, SIAM J. Discrete Math. 19 (2005), 848–880 (electronic).
(b) S. Curran, O. Lee and X. Yu, Non-separating planar chains in 4-
connected graphs, SIAM J. Discrete Math. 19 (2005), 399-419 (electronic).
(c) S. Curran, O. Lee and X. Yu, Finding four independent trees. To ap-
pear in SIAM J. Comp.

Nesta série de artigos foi resolvido o problema de se encontrar quatro
árvores geradoras independentes em um grafo 4-conexo. O resultado mais
importante é um teorema de decomposição de grafos 4-conexos. A exis-
tência das árvores independentes segue desta decomposição. Isto é um caso
particular de uma conjectura mais geral para grafos k-conexos e está rela-
cionada também com uma antiga conjectura de Lovász.

2.3. Desempenho da equipe. O desempenho e a atuação da equipe nas diversas
atividades acadêmicas durante o peŕıodo a que se refere este relatório foi bastante
satisfatório, considerando os vários estágios em que se encontram os membros da
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equipe. Praticamente todos os pesquisadores do grupo tiveram publicações em
periódicos ou congressos, ou contribúıram com orientações. No que diz respeito a
publicações, mencionamos a destacada atuação dos pesquisadores Y. Kohayakawa,
M. Lemos, J. Skokan, C.C. de Souza, C.E. Ferreira e O. Lee tanto em termos quanti-
tativos como qualitativos. Em termos de orientações em andamento ou conclúıdas,
destacamos a atuação dos pesquisadores R. Dahab, Y. Kohayakawa, A.P. do Lago,
F.K. Miyazawa, C.C. de Souza e Y. Wakabayashi.

Ressaltamos que P. Feofiloff e Y. Wakabayashi, juntamente com C.M.H. de
Figueiredo, são editores da edição especial da revista Discrete Applied Mathemat-
ics - Elsevier Science que publicará os melhores artigos do GRACO 2005 (Second
Brazilian Symposium on Graphs, Algorithms and Combinatorics), realizado em
Angra dos Reis, 27 à 29 abril/2005. Todos os artigos aceitos tiveram um processo
de avaliação normal por pares.

Destacamos a participação de um membro desse projeto em atividades de asses-
soria junto a órgãos de fomento: Cláudio Lucchesi é membro do Comitê Assessor
em Ciência da Computação do CNPq.

Mencionamos também a participação de Yoshiharu Kohayakawa no corpo edi-
torial das revistas: SIAM J. Discrete Math., Random Structures and Algorithms e
Combinatorics, Probability and Computing.

3. Publicações

A lista de publicações (artigos publicados ou aceitos) pode ser encontrada no
documento “Publicações” e consiste de

• 38 artigos (publicados ou aceitos) em revistas cient́ıficas internacionais com
arbitragem;

• 14 artigos em anais de congressos internacionais;
• 1 caṕıtulo de livro internacional;
• 20 trabalhos submetidos.

A qualidade das publicações pode ser atestada pela quantidade de publicações
em revistas indexadas. Das publicações em revistas cient́ıficas, 30 foram em véıculos
indexadas pelo ISI/JCR; além de outras duas publicações que não são indexadas,
mas são publicadas pela editora da ACM. Segue uma lista dos véıculos de maior
importância: ACM Journal on Experimental Algorithm, ACM Transactions on Al-
gorithms, Annals of Combinatorics, Combinatorics, Probability, and Computing,
Discrete Applied Mathematics, Discrete Mathematics, European Journal of Combi-
natorics, Graphs and Combinatorics, IEEE Transactions on Computers, Journal of
Combinatorial Theory, Mathematical Programming, Networks, Random Structures
and Algorithms, SIAM Journal on Computing, SIAM Journal on Discrete Math-
ematics, SIAM Journal on Optimization, Theoretical Computer Science, Trans-
portation Science.

Os seguintes congressos, onde o grupo obteve publicações, são eventos de grande
importância para a área e estão fortemente relacionados aos temas do projeto:
LATIN - 7th Latin American Theoretical Informatics Symposium, SWAT - 10th
Scandinavian Workshop on Algorithm Theory, SODA - 17th Annual ACM-SIAM
Symposium on Discrete Algorithms, WABI - Workshop on Algorithms in Bioin-
formatics, EUROCOMB - European Conference on Combinatorics, Graph Theory,
and Applications, RANDOM - 10th International Workshop on Randomization and
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Computation, ITW - IEEE Information Theory Workshop, COCOON - Computing
and Combinatorics Conference.

4. Orientações

A equipe é atualmente responsável pela supervisão de 3 pós-doutorandos e pela
orientação de 17 alunos de doutorado e 32 alunos de mestrado. Durante o peŕıodo, a
equipe formou 11 mestres. Em junho de 2006 encerrou-se o estágio de pós-doutorado
de Jozef Skokan. Em setembro e outubro de 2005 tiveram ińıcio os estágios de
pós-doutorado de Frédéric Chataigner (França) e Maya Stein (Alemanha) respec-
tivamente. A lista dos alunos que estão sendo orientados ou foram orientados re-
centemente pelos membros deste projeto encontra-se no documento “Orientações”.
Esta lista também encontra-se na página do projeto.

5. Participação em eventos

No documento “Eventos” listamos a participação de membros do projeto em en-
contros e congressos da área. Os membros da equipe organizaram ou participaram
da organização de 4 eventos: O Workshop em Fundamentos da Ciência da Com-
putação: Algoritmos Combinatórios e Estruturas Discretas, realizado no IMPA, Rio
de Janeiro-RJ, de 10 a 13 de abril de 2006; o SBSEg/WCAP - Simpósio Brasileiro
de Segurança da Informação e de Sistemas Computacionais e Workshop on Im-
plementation of Cryptographic Algorithms, realizados em Florianópolis-SC, de 28 a
30 de setembro de 2005; e o Concursos de Teses e Dissertações e o Concurso de
Trabalhos de Iniciação Cient́ıfica, realizados durante o congresso da SBC, de 14 a
20 de julho em Campo Grande-MS.

Dos eventos organizados, ressaltamos o Workshop em Fundamentos da Ciência
da Computação: Algoritmos Combinatórios e Estruturas Discretas, que envolveu
vários membros do projeto e trouxe vários pesquisadores de renome internacional.
Na próxima subseção, descrevemos este evento em mais detalhes.

Workshop em Fundamentos da Ciência da Computação: Combinatórios e Estru-
turas Discretas. O workshop ocorreu no IMPA, Instituto Nacional de Matemática
Pura e Aplicada, Rio de Janeiro, 10 a 13 de abril de 2006. A atividade formal de
maior destaque foi uma série de 14 palestras de 45 minutos cada, proferidas por
pesquisadores em vários estágios de suas carreiras.

Os objetivos principais do encontro foram dar continuidade à colaboração já
existente entre vários dos participantes e encorajar novas colaborações e projetos
conjuntos. Devido ao número de participantes e a informalidade do encontro, estes
objetivos foram alcançados.

Os principais tópicos de interesse do workshop foram: métodos probabiĺısticos

em combinatória e em teoria da computação, problemas extremais para grafos e

hipergrafos, geometria combinatória, e algoritmos combinatórios.
A comissão organizadora e o comitê de programa do encontro foram constitúıdos

de Carlos Gustavo Moreira e Vladas Sidoravicius, ambos do IMPA, e Yoshiharu
Kohayakawa e Yoshiko Wakabayashi, ambos da USP e membros do projeto.

Este evento foi organizado no âmbito do Instituto do Milênio Avanço Global e
Integrado da Matemática Brasileira (IM–AGIMB) e do projeto Temático/PRONEX
Fundamentos da Ciência da Computação: Algoritmos Combinatórios e Estruturas
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Discretas. O workshop foi financiado principalmente pelo projeto temático e per-
mitiu que três dos participantes do exterior também pudessem visitar o IME/USP,
Instituto de Matemática e Estat́ıstica, USP, na ocasião deste encontro.

Este workshop reuniu pesquisadores internacionais de renome na área de com-
binatória. Vários deles têm colaborado com alguns pesquisadores do páıs, e com
este workshop esta colaboração está se ampliando para englobar mais membros da
comunidade nacional.

Participaram do workshop 20 pesquisadores, dos quais 5 de instituições do exte-
rior e 15 de instituições brasileiras. A lista dos participantes encontra-se a seguir:

(1) Alexandr V. Kostochka, University of Illinois at Urbana-Champaign, EUA
(2) Ali Messaoudi, IBILCE/UNESP
(3) André Luiz Pires Guedes, UFPR
(4) Carlos Gustavo Moreira, IMPA
(5) Cristina Gomes Fernandes, USP
(6) Dhruv Mubayi, University of Illinois at Chicago
(7) Domingos Dellamonica Jr, USP
(8) Dwight Duffus, Emory University, EUA
(9) Fabŕıcio Siqueira Benevides, USP

(10) Frédéric Chataigner, USP
(11) Jayme Luiz Szwarcfiter, UFRJ
(12) Jozef Skokan, USP
(13) Manoel Lemos, UFPE
(14) Martin Marciniszyn, ETH Zürich
(15) Márcia Rosana Cerioli, UFPE
(16) Pavlos B. Konstadinidis, USP
(17) Pedro Lopes, IST, Portugal e IMPA
(18) Yoshiharu Kohayakawa, USP
(19) Yoshiko Wakabayashi, USP
(20) Zoltán Füredi, University of Illinois at Urbana-Champaign, EUA, e Rényi Insti-

tute, Hungria

Finalmente, destacamos o ńıvel dos participantes do nosso evento, dentre os quais
tivemos um palestrante (Z. Füredi) do Congresso Internacional de Matemáticos
de 1994, Zurique.

Programa cient́ıfico. No total, houve 14 palestras de 45 minutos:

(1) A. Messaoudi: Fibonacci multiplication and automata
(2) A. V. Kostochka: Domination in cubic connected graphs
(3) C. G. Fernandes: Approximation results on rational objectives
(4) C. G. Moreira: Measuring sets of infinite sequences with bounded complexity
(5) D. Dellamonica: Yet another result from extremal graph theory
(6) D. Duffus: Automorphisms and endomorphisms of finite partially ordered

sets
(7) D. Mubayi: Stability in extremal set theory
(8) F. Chataigner: On balanced connected partitions of graphs
(9) J. Skokan: Ramsey-type questions for graphs and hypergraphs

(10) J. L. Szwarcfiter: Linear time representation and recognition of unit circular-
arc graphs

(11) M. Lemos: Weight distribution of the bases of a graph (or a matroid)
(12) M. Marciniszyn: Two results from extremal graph theory
(13) P. Lopes: Graded forests and rational knots
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(14) Z. Füredi: Sets of few distances in high-dimensional normed spaces

6. Seminários

Os membros do projeto mantêm e participam ativamente de seminários com
a participação de visitantes estrangeiros do grupo e pesquisadores nacionais de
outras instituições ou departamentos. Em particular, três instituições (IME-USP,
IC-UNICAMP e DI-UFPR) têm seminários regulares que ocorrem semanalmente.
Uma descrição destes seminários pode ser encontrada no anexo “Seminarios”. Os
t́ıtulos dos seminários e seus respectivos resumos podem também ser consultados
na página do projeto.

7. Visitas recebidas e Realizadas

Os pesquisadores que visitaram as instituições participantes deste projeto, bem
como as visitas que foram feitas por membros do projeto podem ser encontradas
no anexo “Visitas”.

8. Participação em comitês de programas ou organização de eventos

No documento “Comitês” listamos os eventos em que houve participação dos
pesquisadores desta equipe como membros de comitês de programa ou de orga-
nização. Também mencionamos a participação de membros da equipe em comitês
de assessoria.

9. Prêmios recebidos

No documento “Prêmios” listamos os prêmios recebidos por alunos orientados
por membros do projeto.

10. Mini-Curso

No documento “Mini-Curso” apresentamos os detalhes do mini-curso Rooted
Routing via Graph Minors apresentado pelo Prof. Bruce Reed durante sua visita ao
IC-UNICAMP. O Prof. Bruce Reed é um pesquisador renomado internacionalmente
e possui várias publicações no contexto do projeto.

11. Projetos de cooperação internacional aprovados no peŕıodo

No documento “Projetos Aprovados” listamos os projetos aprovados no peŕıodo
considerado neste relatório.

12. Assessorias e Participação em comitês de assessoria

No documento “Assessorias” apresentamos os trabalhos de assessoria para orgãos
de financiamento de pesquisas realizados pelos membros do projeto.
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13. Aplicação dos Recursos da Reserva Técnica

No peŕıodo deste relatório foram efetuados os seguintes gastos.

(1) Reserva Técnica. Um total de R$ 12.104,64 foi utilizado para o paga-
mento de diárias e passagens para visitantes de outras instituições (Brasil
e exterior).

(2) Benef́ıcios Complementares. Um total de R$ 31.096,91 foi utilizado
para financiar a participação de membros da equipe em congressos e visitas
ao exterior.

(3) Equipamentos. Um total de R$ 52.899,98 foi utilizado para a compra de
9 computadores, sendo que 4 para o IME-USP e 5 para o IC-UNICAMP.

Ressaltamos que o uso da Reserva Técnica tem sido fundamental para o bom
andamento do projeto. No terceiro ano do projeto pretendemos realizar um outro
evento de grande porte, maior que o Workshop mencionado anteriormente, e para
tal, a verba da Reserva Técnica será fundamental. Notamos que temos dependido
bastante desta verba, mas ela tem sido utilizada de modo bastante criterioso.

Os benef́ıcios complementares têm sido utilizados não apenas pelos pesquisadores
principais, mas também por outros membros do projeto, em geral para participação
em congressos em que há apresentação de trabalhos em co-autoria e/ou da área do
pesquisador principal. Essa verba tem sido também usada de forma criteriosa.

A compra dos equipamentos contemplou vários pesquisadores com computadores
mais modernos e potentes, permitindo uma grande melhora na infra-estrutura com-
putacional dos dois grupos sediados em São Paulo.
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Algoritmos Combinatórios e Estruturas Discretas
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