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1 Introducao

Ao lidarmos com problemas computacionalmente dificeis — aqueles para os quais
nao se conhecem algoritmos polinomiais —, duas estratégias sdo comumente adotadas: o
desenvolvimento de algoritmos eficientes para subclasses especificas do problema ou a
adocdo de solucoes aproximadas (mediante algoritmos de aproximacao), quando cabivel
[1]. Entretanto, em diversos casos, a dificuldade observada do problema é artificialmente
elevada por um conjunto pequeno de instancias patoldgicas, estatisticamente irrelevan-
tes na pratica. Isso significa que, em termos gerais, o problema pode ser resolvido em
tempo polinomial, exceto por essas excepcionais instancias dificeis. Nesse contexto, uma
abordagem nao convencional torna-se particularmente interessante: a introducéo de ale-
atoriedade na analise do problema, permitindo-nos examinar seu comportamento médio,
o que resulta em conclusdes significativamente mais otimistas que a analise de pior caso
[2]. Aqui, algoritmos probabilisticos (que empregam aleatoriedade em sua execugédo) ou
algoritmos deterministicos projetados para entradas aleatérias podem oferecer solucoes
eficientes, seja garantindo um tempo de execucio esperado polinomial, seja com garantia
de alta probabilidade de sucesso [2, 3].

Neste trabalho, estamos interessados em problemas relacionados a grafos. Para ilus-
trar os conceitos mencionados, examinemos brevemente o problema do ciclo hamilto-
niano. Este problema — reconhecidamente NP-dificil [1] — consiste em determinar se
um grafo admite um ciclo hamiltoniano, ou seja, um ciclo que visite cada vértice exa-
tamente uma vez. Resultados basicos sobre grafos aleatorios [4] demonstram que, por
exemplo, ao selecionarmos uniformemente ao acaso um grafo GG dentre todos os grafos
possiveis com n vértices, com alta probabilidade’ GG contera um ciclo hamiltoniano. Tais
resultados existenciais motivam o desenvolvimento de algoritmos que assumem grafos
aleatorios como entrada, operando com alta probabilidade de sucesso. De fato, existem
algoritmos polinomiais para o problema do ciclo hamiltoniano em grafos aleatoérios cuja
probabilidade de falha é tdo pequena que, nos raros casos de fracasso, pode-se recorrer
a técnicas de programacdo dinamica (mesmo com uma complexidade exponencial no
pior caso), obtendo assim um algoritmo hibrido que trata todas as instancias com tempo
esperado polinomial [3, 5].

O presente trabalho visa compreender tais comportamentos em problemas de grafos,
com o objetivo de produzir um material introdutério sobre abordagens probabilisticas e
analises de caso médio como estratégias para enfrentar desafios computacionais com-
plexos.

2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal compreender e sistematizar as ferramen-
tas probabilisticas aplicaveis ao desenvolvimento de algoritmos para problemas dificeis
em grafos, produzindo um material introdutério com abordagem didatica sobre o tema.
O conteudo servira como um marco zero para interessados na area, consolidando os
fundamentos necessarios para estudos futuros.

Para atingir esse objetivo, é necessaria a construgdo de uma base teodrica soélida a
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respeito de probabilidade e grafos aleatdrios, além da revisdo dos fundamentos de com-
plexidade computacional. Além disso, o conhecimento cientifico existente a respeito das
abordagens probabilisticas citadas devera ser organizado visando sistematizar os proces-
sos de modelagem, analise e desenvolvimento desses algoritmos.

3 Metodologia

Tratando-se de um trabalho essencialmente tedrico e de revisdo, a metodologia ado-
tada consiste na revisao bibliografica abrangente, envolvendo o estudo de materiais aca-
démicos pertinentes aos temas sugeridos, bem como a posterior sintese do conhecimento
adquirido e producdo cuidadosa do material introdutério proposto.

4 Cronograma

A seguir apresentamos o cronograma de topicos a serem estudados.
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Figura 1: Cronograma do projeto.

Os estudos preliminares tratam-se de uma revisao sobre teoria dos grafos, problemas
classicos e complexidade de algoritmos. Em seguida, propde-se a revisdo a respeito de
topicos fundamentais de probabilidade e estatistica, além de resultados essenciais para o
desenvolvimento do trabalho, como o método probabilistico e o lema local de Lovasz. A
terceira etapa envolve o estudo de modelos de grafos aleatorios e suas propriedades, as
quais nos ajudam a construir algoritmos probabilisticos. Por fim, os estudos encerram-
se com a revisao bibliografica a respeito de algoritmos aleatorios, algoritmos com alta
probabilidade de sucesso e algoritmos com tempo esperado de execugao polinomial. A



monografia sera escrita paralelamente aos estudos anteriores, e o trabalho conclui-se
com a revisdo final e apresentacéo.
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