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REsuMo. Esta é a proposta para o trabalho de formatura da aluna
Cristiane Maria Sato, supervisionado por Yoshiharu Kohayakawa.
Esse projeto consiste de uma iniciagao cientifica, cujo principal
objeto de estudo é o conceito de entropia de grafos. O trabalho
envolverd, portanto, o estudo de alguns tépicos da teoria da infor-
magao, probabilidade, teoria dos grafos, combinatoria e otimizagao
combinatoéria. Um dos objetivos do projeto é assegurar que a aluna
obtenha uma formacao mais profunda em matemética discreta, de
modo que ela possa ingressar em um programa de pés-graduacao
ja com uma certa preparacio especifica. Ao se familiarizar o sufici-
ente com as técnicas necessarias, a aluna atacaré alguns pequenos
problemas especificos, objetivando obter um entendimento mais
profundo da 4rea e também tentar determinar uma linha de pes-
quisa para o mestrado.

1. INTRODUGAO

Este projeto de iniciagdo cientifica usara como literatura bésica duas
resenhas de G. Simonyi [15, 16]. Nelas, o conceito de entropia de grafos
é introduzido e discutido. Sao dadas trés definicoes equivalentes para
este conceito e abordam-se aplicacoes bem conhecidas, dentre as quais
destacamos o uso de entropia:

(1) para um certo problema de ordenagido (Kahn e Kim [5]);
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(2) para a determinacao de cotas do tipo Fredman-Komlés para
fungbes de espalhamento (hashing) perfeitas e sistemas separa-
dores (Kérner [8] e Kérner e Marton |9]);

(3) em complexidade computacional (Radhakrishnan [12, 13]).

A diversidade dos topicos citados acima ilustra a ampla gama de apli-
cabilidade desse conceito em combinatoria e em teoria da computacao.

O projeto permitira a aluna obter uma formacao sélida em algu-
mas areas da matemaética discreta e proporcionar-lhe-a oportunidade
de pensar em alguns problemas mais especificos.

2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

Um dos objetivos desse projeto é preparar a aluna na area de com-
binatéria, dando-lhe uma formacao sélida para o seu ingresso em um
programa de pos-graduacao. De fato, é intencao da aluna ingressar no
mestrado imediatamente apds a conclusao de sua graduacgao.

Os estudos concentram-se em um topico especifico, a saber, a entro-
pia de grafos, mas, para a compreensao desse conceito e suas aplicacoes,
serd necessario que a aluna se familiarize com diversas areas da combi-
natéria. Em particular, ela terda de estudar os fundamentos da teoria
da informacao, alguns aspectos de probabilidade, e certos topicos da
teoria dos grafos, da combinatoria extremal, da combinatoéria poliédrica
e da complexidade computacional.

Em conclusao, justificamos esta proposta tanto pela atualidade do
topico especifico de pesquisa como pela abrangéncia do treinamento
que a aluna obtera.

3. ATIVIDADES REALIZADAS

Comecei os estudos sobre teoria da informacao através de um livro
de Renyi [14], interessante tanto pelo seu conteido quanto pelo seu
formato: o livro é um diario ficticio em que um aluno anota as aulas
de um curso sobre teoria da informacao.

Antes de passar para a resenha de Simonyi [16], estudei um artigo de
Knuth [6] sobre a fungdo 6 de Lovasz com o intuito de me familiarizar
com alguns pré-requisitos, como por exemplo o politopo dos conjuntos
estaveis. Este artigo é longo, mas muito bem escrito e me ajudou muito
na compreensao de alguns detalhes dos artigos que li posteriormente.

Estudei uma das definicoes de entropia, suas propriedades basicas e
alguns lemas muito usados em demonstragoes vistas depois. Um certo
“lema da substituicao” é essencial para varias demonstracoes do artigo
sobre casais perfeitos de Kérner, Simonyi e Tuza [11].
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Depois de me familiarizar com o conceito de entropia de grafos, es-
tudei um artigo de Csiszéar, Kérner, Lovasz e Marton [2]| que apresenta
uma caracterizagao de grafos perfeitos usando entropia e define entro-
pia para cantos convexos. Esse foi um dos artigos mais interessantes
estudados até agora, tanto pelos resultados apresentados quanto pela
beleza das demonstragoes.

Seguindo a ordem de referéncias da resenha, passei para o artigo
de Kd&rner, Simonyi e Tuza [11] sobre casais perfeitos e normais. Esse
artigo generaliza um dos principais resultados do artigo de Csiszér,
Kérner, Lovéasz e Marton [2], cujos resultados, no entanto, sdo usados
na prova da referida generalizagao.

Em seguida, estudei as outras definicdes de entropia, que, na ver-
dade, surgiram antes da que eu tinha usado até o momento. A defini¢ao
original surgiu naturalmente de um problema de teoria da informacao
proposto por Kérner [7]. A segunda definigao foi a mais dificil de enten-
der. A demonstracdo de que ela é equivalente & original é apresentada
por K&rner [7]. Para entendé-la e trabalhar com ela, estudei os pri-
meiros capitulos de um livro sobre teoria da informacgao de Cover e
Thomas [1].

4. RESUMO E ESTRUTURA ESPERADA DA MONOGRAFIA

A monografia seguira a seguinte estrutura:

(1) Introducao
(2) Parte técnica
(a) Preliminares

)
c¢) Entropia e perfei¢io
) Casais perfeitos e normais
(e) Modularidade

(f) Aplicacoes
(3) Parte subjetiva

4.1. Definigao e propriedades basicas. Apresentaremos a defini-
¢ao de entropia de grafos, duas caracterizagoes e algumas propriedades
béasicas.

Artigos relacionados.

(7) Simonyi [15, 16]: resenhas sobre entropia de grafos;
(i) Csiszar, Kérner, Lovasz e Marton [2]: caracterizagdo de entro-
pia grafos.
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4.2. Entropia e perfeigao. Forneceremos uma caracterizagao de gra-
fos perfeitos envolvendo entropia de grafos.

Artigos relacionados.

(7) Csiszar, Kérner, Lovasz e Marton [2]: caracterizacao de perfei-
¢ao usando entropia e cantos convexos.

4.3. Casais perfeitos e normais. Casais perfeitos sao pares de gra-
fos para os quais vale uma propriedade especial. Para os casais normais
essa mesma propriedade também vale, porém enfraquecida. Discutire-
mos essa propriedade e forneceremos caracterizagoes para os casais.

Artigos relacionados.

(i) Kérner, Simonyi e Tuza [11]: definigdo e caracterizacao de casais
perfeitos e normais.

4.4. Modularidade. Definiremos pares modulares, submodulares e
supermodulares. Forneceremos caracterizacoes para esses pares.

Artigos relacionados.
(i) Kérner e Simonyi [10]: problemas de modularidade.

4.5. Aplicacoes. Apresentaremos algumas aplicagoes de entropia de
grafos.

Artigos relacionados.
(i) Kahn e Kim [5]: aplicagoes & ordenagao;
(ii) Korner [8] e Kérner e Marton [9]: demonstracdo de cotas para
funcoes de espalhamento perfeitas e sistemas separadores;
(77) Kahn [3]: estudo da transicao de fase no modelo hard-core;
(iv) Kahn [4]: o problema de Dedekind;
(v) Radhakrishnan [12, 13]: demonstracao de algumas cotas inferi-
ores em teoria da complexidade computacional.

5. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

e Julho:
Terminar de redigir a monografia até a parte sobre casais

perfeitos e normais.

e Agosto a Novembro:
Estudar os artigos necessarios para finalizar a parte téc-

nica e terminar de redigir essa parte da monografia.
e Novembro:
Preparar o poster e a apresentacao do trabalho.

Escrever a parte subjetiva da monografia.
Concluir o texto final da monografia e revisa-lo.
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