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1 Introducao

Encontrar um caminho que conecta dois vértices de um grafo é uma tarefa essencial para resolver
problemas de diversas areas do conhecimento. Gracas a sua formulacdo simples, este problema foi
estudado sob diversas perspectivas computacionais visando entender qual a quantidade de recursos
(por exemplo, consumo de espaco [10], quantidade de informacao trocada em modelos de computagao
distribuida [4], quantidade de bits pseudoaleatoérios utilizados [2], etc.) que sdo necessarios para resolvé-
lo. Um problema também relacionado a conexidade de grafos é a construgdo explicita de familias de
grafos esparsos (o ntimero de arestas ¢ linear com o ntimero de vértices) em que, para cada grafo da
familia, a distancia entre quaisquer dois vértices do grafo (comprimento de um menor caminho entre
os dois vértices) é pequena em relagdo ao nimero de vértices do grafo. Grafos com esta propriedade
podem ser utilizados para projetar redes de comunicacao em que a quantidade de linhas de transmissao
(arestas) € linear com o nimero de usuérios da rede (vértices) e uma mensagem nao precisara passar
por muitas linhas distintas para chegar no seu destino final (uma vez que a distancia entre vértices
¢ pequena). No contexto de teoria espectral dos grafos, sabe-se que grafos regulares com espectro
(autovalores da matriz de adjacéncia do grafo) com propriedades especificas tém diametro (a maior
distancia entre dois vértices) logaritmico com o nimero de vértices e construgoes explicitas de familias
de grafos deste tipo ja foram propostas por diversos autores |7, 6, 9]. Assim, estas construgoes podem
ser utilizadas para resolver diversos problemas [5| que estao relacionados & conexidade de grafos, por
exemplo questoes sobre a complexidade computacional para encontrar um caminho entre dois vértices
de um grafo.

2 Objetivos

O objetivo do Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) do aluno Théo Borém Fabris é estudar o
problema de conexidade de grafos em modelos computacionais diversos. Devido & amplitude deste
assunto (veja o artigo de Wigderson [11] para uma exposi¢ao detalhada), planeja-se abordar algoritmos
aleatorizados e deterministicos com consumo de espaco logaritmico em relagdo ao tamanho do grafo.
Em especial, serd estudado o algoritmo aleatorizado proposto por Aleliunas, Karp, Lipton, Lovéisz e
Rackoff [1] e o algoritmo deterministico proposto por Reingold [8]. O algoritmo aleatorizado [1] utiliza
passeios aleatérios para resolver o problema e analisa diversas propriedade de passeios aleatérios em
grafos. Ja o algoritmo deterministico [8] utiliza ideias oriundas do produto zig-zag (introduzido por
Reingold, Vadhan e Wigderson [9]) e propriedades espectrais de grafos expansores.

Também objetiva-se apresentar os resultados conhecidos de forma auto-contida (sempre que possivel)
na monografia, além de padronizar a notagdo utilizada pelas referéncias consultadas.



3 Metodologia

Para atingir os objetivos propostos, planeja-se ler os artigos [1]| e [8]. Planeja-se utilizar as seguintes
referéncias como pré-requisitos para estes artigos:

e o Capitulo 9 de Bollobas [3| para o estudo de passeios aleatorios em grafos;

e partes da survey de Hoory, Linial e Wigderson |5] para o estudo das propriedades de grafos
expansores (em particular, as propriedades espectrais destes grafos) relevantes para este trabalho;

e 0 artigo de Reingold, Vadhan, Wigderson [9] para o estudo do produto zig-zag entre grafos.

4 Cronograma
Planeja-se o seguinte cronograma de atividades:

e Abril: Organizacao das atividades do TCC.

e Maio: Inicia a leitura de Reingold, Vadhan, e Wigderson [9], das se¢oes necessarias de Hoory,
Linial, e Wigderson [5], e do capitulo 9 de Bollobas [3].

e Junho: Continua a leitura do artigo [9], da survey [5] e do livro [3]; Inicia a escrita do capitulo
de pré-requisitos da monografia.

e Julho: Finaliza a leitura do artigo [9], da survey |5] e do livro [3]; Finaliza a versao preliminar
do capitulo de pré-requisitos da monografia.

e Agosto: Inicia a leitura de Reingold [8], de Aleliunas, Karp, Lipton, Lovasz, e Rackoff [1], e
de eventuais materiais de apoio; Comega a elaboracao dos capitulos da monografia sobre estes
artigos.

e Setembro: Continua a leitura do artigo [8], do artigo [1], e de eventuais materiais de apoio;
Continua a elaboracao dos capitulos da monografia sobre estes artigos.

e Outubro: Finaliza a leitura do artigo [8] e do artigo [1]|; Finaliza a elaboragao dos capitulos da
monografia sobre estes artigos.

e Novembro: Termina a elaboracao dos capitulos de introducgao, desenvolvimento e conclusdo da
monografia; Inicia e termina o processo de revisdo da monografia.

e Dezembro: Realiza a apresentacao oral do TCC.
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