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Abstract: In order to seek alternatives to accelerate the solution process in a reconfiguration problem, this
article uses the notions of graph theory to propose the exploration of different techniques oriented to the
topological decomposition of a distribution system and the search for paths with lower cost. The
methodological process is divided into the presentation of algorithms for topological reduction, followed
by the presentation of alternatives to the search for shortest paths. The results showed better performance
for the decomposition performed by the Malgrange algorithm, bringing brevity to the process and similarity
between the results of the short path search algorithms.

Resumo: Com a finalidade de buscar alternativas para aceleracdo do processo de solugdo em um problema
de reconfiguracdo, este artigo vale-se das nog6es da teoria de grafos para propor a exploracéo de distintas
técnicas orientadas & decomposicdo topoldgica de um sistema distribuicdo e a busca de caminhos com
menor custo. O processo metodolégico foi dividido na apresentacdo dos algoritmos para reducédo
topolédgica, seguidos da apresentacdo das alternativas a busca de caminhos minimos. Os resultados
evidenciaram melhor desempenho para decomposicdo realizada pelo algoritmo de Malgrange trazendo
brevidade ao processo e similaridade entre os resultados dos algoritmos de busca por caminhos curtos.
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1. INTRODUCAO

O aumento da demanda por eletricidade dos Gltimos anos
(Peyghami, Palensky and Blaabjerg, 2020) é um desafio
imposto a indlstria de energia em promover um planejamento
para a garantir um determinado nivel de servigo no
fornecimento de energia aos seus consumidores. Esta entrega
é realizada por meio do sistema elétrico de poténcia (SEP), que
deve manter sua operacdo com continuidade e qualidade
(Bichels, 2018; Tur, 2020) sem que eventuais falhas
comprometam as condi¢Bes operacionais estabelecidas e 0s
limites de desempenho desejados (Zeng et al., 2017,
Peyghami, Palensky and Blaabjerg, 2020; Tur, 2020).

Os grafos, sdo comumente usados para especificar relacdes
entre os objetos e com aplicagBes nas mais diversas areas, €
pode ser descrito como um conjunto conectado de objetos,
chamados vértices (V) e arestas (E), dos quais se unem em
pares, podendo ser usados para representar os mais diversos
tipos de relacGes (Li et al., 2016; Nicoletti and Hruschka Jr,
2018; Szwarcfiter, 2018).
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Dado que os circuitos elétricos representam a conexdo de
pontos uns aos outros, havendo a transferéncia da eletricidade
por um caminho que vai da subestacdo ao usuario final, a
estrutura e as caracteristicas operacionais da rede de
distribuicdo permitem que ela seja comparada a um grafo
interligado e estruturado em arvore (rede radial em operagéo)
e seja aplicado um processo sistematico para caminhar pelos
vértices e arestas do mesmo grafo até uma solucéo ideal para
problema de planejamento e reconfiguracdo da rede de
distribuicdo (Sarkar et al., 2015; Li et al., 2016; Xue et al.,
2016; Szwarcfiter, 2018; Zhang et al., 2018).

Este artigo € baseado na estrutura determinada pela teoria de
grafos para propor a exploragéo de distintas técnicas aplicadas
a decomposicgdo topoldgica da rede e a busca por caminhos de
valores minimos, com intengdo de aceleracdo do processo de
busca da solugdo 6tima em um problema de reconfiguragéo.

A decomposicdo em k subconjuntos proporciona reducéo do
espaco de busca para a exploragdo das informacGes relativas a
topologia da rede, sob a perspectiva de viabilizar a definigdo
de uma solugdo com um tempo computacional aceitavel.

DOI: 10.20906/sbse.v2i1.3039



Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
IX Simposio Brasileiro de Sistemas Elétricos - SBSE 2022, 10 a 13 de julho de 2022

A abordagem de tornar um grafo em um ou mais subgrafos
segue a mesma correspondéncia observada na formacdo de
clusters e, portanto, permite entdo aplicar algoritmos aos
grafos para identificacdo de -caracteristicas similares ao
problema de agrupamento de dados (Garza-Fabre, Handl and
Knowles, 2018; Liu and Barahona, 2020).

Esta pesquisa, além da aplicacdo na construcdo da &rvore
correspondente as topologias de rede para representar uma
rede radial, vale-se das nocOes da teoria de grafos para agrupar
os vértices de um dado grafo (Nicoletti and Hruschka Jr, 2018;
Poudel and Dubey, 2018; Xiaoming et al., 2018; Mohamad et
al., 2019; Gautam et al., 2020; Liu and Barahona, 2020) na
reducdo do tempo computacional.

A andlise é construida sob a perspectiva de implantagdo para o
melhoramento do desempenho de um sistema de distribuicéo
elétrica e preparada para receber a fase de implementacéo da
reconfiguracéo da rede.

2. ALGORITMOS EXPLORADOS

O processo de formacao de uma base tedrica requer diferentes
conhecimentos. Logo o estudo das mais variadas ferramentas
e suas caracteristicas gerais, ddo o embasamento adequado ao
desenvolvimento de pesquisas.

Neste contexto, a exploracdo do desempenho de distintas
técnicas orientadas a decomposicdo da topologia de um
sistema distribuicdo e a busca daqueles caminhos que
apresentem 0s menores valores, permitem a criacdo de
alternativas complementares, dos quais podem ser aplicadas a
problemas diretamente relacionados a escolha de solugBes
otimas.

2.1 Decomposicéo de grafo

O método Malgrange emprega uma estratégia que consiste em
realizar o processo de decomposi¢éo da rede, agrupando barras
e clientes com a definicdo de um ou mais subconjuntos do
grafo (subgrafo) para o agrupamento formado (Gautam et al.,
2020), mantendo as relacbes de adjacéncia (conexidade) do
grafo em sua forma original, ou seja, apenas determinando em
que subgrafo cada vértice se posiciona (Boaventura Netto and
Jurkiewicz, 2017).

Este algoritmo tem por finalidade determinar a separagdo das
regides fortemente conexas (f-conexas) de um grafo, com base
na construgdo de fechos transitivos de um vértice, seguida da
realizacdo da intersecdo dos grupos formados e, portanto, um
subconjunto de vértices. Esse processo € iterativo, percorrendo
todos os elementos de uma matriz de adjacéncia a procura das
vizinhancgas dos vértices encontrados até que todos os vértices
pertencam a algum grafo f-conexo e ndo forem encontrados
novos vértices a serem incluidos (Boaventura Netto and
Jurkiewicz, 2017; Szwarcfiter, 2018).

2.2 Algoritmos de Agrupamentos

O agrupamento de dados é uma ferramenta para analise
exploratoria de dados, que tem o objetivo de identificar
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caracteristicas comuns ou grupos de objetos homogéneos entre
si, apoiados no conceito da similaridade entre os dados, o que
permite ao segmento de energia elétrica, serem usadas para
agrupar os comportamentos de consumidores (Garza-Fabre,
Handl and Knowles, 2018; Rajabi et al., 2020).

Quanto a qualidade de energia, técnicas de cluster sdo voltadas
ao aprimoramento das avaliacfes de qualidade de energia, ou
entdo, para detectar uso anormal de energia das quais podem
comprometer a confiabilidade da rede elétrica (Sharma and
Singh, 2015; Jasinski, Sikorski and Borkowski, 2019).

Enquanto a formacdo de agrupamento é permitida com a
escolha da medida e na construcdo de uma matriz de
similaridade de um conjunto de dados, de uma perspectiva
diferente, a matriz de similaridade também pode ser
equiparada a matriz de adjacéncia de um grafo totalmente
conectado (Liu and Barahona, 2020).

Para a andlise, sdo estudados os seguintes algoritmos: a)
algoritmo K-means, b) algoritmos hierdrquicos, c) algoritmo
baseado em rede neural Self-Organizing Map (SOM), e d)
algoritmo ndo paramétrico baseado em densidade DBSCAN,
além explorar combinagdes entre os algoritmos (Granell, Axon
and Wallom, 2015; Wang et al., 2017; Cembranel et al., 2019;
Pan and Tan, 2019; Panapakidis and Moschakis, 2019).

Classica técnica de agrupamento por similaridade, o algoritmo
k-means esta baseado em um método iterativo para parti¢do de
um conjunto de n-nimero de observacdes em k clusters
(Sharma and Singh, 2015; Cembranel et al., 2019; Panapakidis
and Moschakis, 2019).

No algoritmo K-means, diferentes pontos iniciais (centroides)
podem gerar resultados diferentes e, portanto, ndo ha garantia
de que o algoritmo encontrard a melhor particdo de dados.
Outro ponto, é que o k-means necessita previamente de um
nimero de clusters como dados de entrada (Cembranel et al.,
2019). Todavia, o seu aspecto da exploracdo na literatura, faz
referéncia do sucesso da aplicagdo em outras pesquisas
(Cembranel et al., 2019; Panapakidis and Moschakis, 2019).

Ja o algoritmo hierarquico, cria uma decomposicao hierarquica
formada de um determinado conjunto de dados, podendo ser
aglomerativo, que produz uma éarvore ou dendrograma, ou
divisivo, que pode ser cortada em qualquer nivel que permita
obter os clusters correspondentes (Ramos et al., 2015; Rajabi
et al., 2020).

A principal diferente a abordagem aglomerativa e divisiva,
estd em, a primeira mescla 0s objetos ou clusters que estdo
préximos uns dos outros, enquanto na segunda, a cada iteracdo
sucessiva, um cluster é dividido em clusters menores (Rajabi
et al., 2020).

Para Rajabi et al. (2020) o agrupamento hierarquico € um
algoritmo mais flexivel, mas sua resolu¢do normalmente é
mais onerosa do ponto de vista computacional quando
comparada a complexidade linear do K-means.

Também, existem os algoritmos baseados em densidade, que,
ao invés de especificar o nimero do cluster como em k-means
e algoritmos hierarquicos, o algoritmo de clustering baseado
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em densidade, tem como ideia geral, agrupar pontos que estao
compactados e os considera como clusters as regifes de alta
densidade no espaco, marcando pontos como outliers que
ficam isolados em regides de baixa densidade (Ramos et al.,
2015; Yang et al., 2019).

O Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise
(DBSCAN) forma clusters de maneira que cada ponto de
dados deva consistir em pelo menos, um nimero minimo de
pontos em sua vizinhancga, definida por um determinado raio
(eps) (Sharma and Singh, 2015) e permite identificar grupos
de diferentes formatos topoldgicos.

Ja 0 SOM (anacrdnico do inglés Self-organizing Map) trata-se
de um algoritmo baseado em uma rede neural M x N que
mapeia ou projeta uma alta dimensional em um espaco
bidimensional. O algoritmo organiza os dados de acordo com
suas semelhancas e durante a iterac6es, os dados sdo alocados
e realocados juntos ou proximos (Cembranel et al., 2019).

2.3 Algoritmos de busca em grafos

O problema de reconfiguracdo do sistema de distribuicdo
caracteriza-se como um caso de Programacdo N&o Linear
Inteira Mista e, portanto, um problema de formulacdo basica
ndo linear e ndo trivial, necessitando do uso de recursos
computacionais e técnicas para resolvé-lo, por tratar de um
problema complexo de otimizacdo que inclui varidvel
combinatéria (Raut and Mishra, 2017; Belazzoug, Sebaa and
Nouri, 2018; Gangwar, Singh and Chakrabarti, 2019; Gerez et
al., 2019; Cikan and Kekezoglu, 2021).

Encontrar uma solucdo ideal para este problema em um curto
espaco de tempo € uma tarefa desafiadora, dificil de formular
e igualmente lento na convergéncia, e muitos métodos
heuristicos e meta-heuristicos tém sido desenvolvidos e
aperfeicoados como alternativa aos métodos tradicionais (Raut
and Mishra, 2017; Gangwar, Singh and Chakrabarti, 2019;
Cikan and Kekezoglu, 2021).

Um dos métodos mais comuns para se resolver o problema de
reconfiguracdo da rede de distribuicdo, é pesquisar
exaustivamente todas as combinagdes possiveis. Contudo, em
razdo do grande espaco de busca e a natureza dindmica das
cargas elétricas, técnicas de busca exaustiva acabaram nédo
sendo eficazes e eficientes no caso de sistemas de distribuicdo
elétrica (Gautam et al., 2020).

Logo, numa rede de distribuicdo, hd multiplos pontos de
abastecimento, tornando o problema de reconfiguragdo 6tima
da rede, praticamente em um problema de encontrar a
minimizacao da floresta de extensdo (Jakus et al., 2020).

O primeiro algoritmo destinado a este problema, trata-se do
algoritmo de arvores geradoras de Kruskal. Para um grafo
representativo de uma rede R (V, E) conectado, pode ter varias
arvores geradoras, cuja defini¢do € dada como um subconjunto
do grafo, com um nimero minimo de arestas conectando todos
0s Vértices (ou nds). Cada uma das arestas do grafo R tem
certos valores ou pesos relacionados diretamente ao problema,
dos quais sdo somados para determinar a éarvore de
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abrangéncia minima (AGM) (Sarkar et al., 2015; Mohamad et
al., 2019; Gautam et al., 2020).

O algoritmo de Kruskal é usado para encontrar a arvore
geradora aleatoria minima para um grafo conectado, que
consiste em selecionar uma aresta por vez, adicionada
repetidamente a solugdo em ordem crescente de seus pesos,
incorporando a um subgrafo vazio criado, até que o grafo
contenha todos os vértices conectados, e minimizado o peso
total das arestas (Sarkar et al., 2015; Mohamad et al., 2019;
Jakus et al., 2020).

A busca em largura € mais um dos métodos basicos
pertencentes a teoria dos grafos. Seu processo de busca refere-
se ao acesso a cada Vértice do restante dos vértices do grafo e
seu principio de busca se da primeiro aos nds adjacentes (Xue
et al., 2016).

O caminho desce na arvore por processo denominado ordem
de nivel, utilizando o critério de fila, cujo objetivo é caminhar
no grafo, de modo a visitar todos os vértices e arestas,
evitando, contudo, repeticGes desnecessarias de visitas a um
mesmo Vértice ou aresta (Szwarcfiter, 2018).

Da mesma forma que os demais algoritmos de busca, o
algoritmo de Floyd-Warshall calcula os menores pesos de
todos os caminhos que conectam um par de pontos, mas o faz
em simultaneo para todos os pares de pontos. Outro ponto
diferencial deste algoritmo é que ele aceita pesos negativos,
enquanto os demais ndo permitem (Ramadhan, Siahaan and
Mesran, 2018; Zhang et al., 2018).

Durante o processo de execucdo o algoritmo usa a matriz de
adjacéncia para armazenar arestas ao encontrar e encontrar
caminho mais curto entre quaisquer dois pontos, somando 0s
pesos destas arestas. Ele compara todos os caminhos possiveis
no grafo e estima a sele¢do do caminho mais curto a cada
estagio entre dois vértices até que seja conhecida o valor 6timo
(Ramadhan, Siahaan and Mesran, 2018; Zhang et al., 2018).

Outros dois algoritmos sdo os algoritmos de Dijkstra e
Bellman-Ford, tem em seu processo, a ideia basica em
determinar um subconjunto de vértices, tal que, em cada passo,
seja construido a floresta de caminhos minimos de v, para 0s
demais vértices. Ambos algoritmos realizam sucessivas
aproximagdes das distancias até finalmente chegar na solugéo,
isto é, iterativamente, um novo vértice é agregado a V7,
finalizando quando se atinja " = V. Todavia, ao contrario dos
algoritmos de Bellman-Ford e Floyd-Warshall, o Dijkstra ndo
aceita pesos negativos (Szwarcfiter, 2018). De maneira
simples, ambos os algoritmos oferecem a menor distancia
entre um no inicial e um no que se deseja chegar do grafo.

Apds a exposicdo dos conceitos dos quais ddo a sustentacdo
tedrica a respeito das técnicas investigadas, a secao seguinte
destina-se a apresentacdo da metodologia aplicada ao
desenvolvimento da pesquisa, bem como as caracteristicas
gerais que os descrevem.

3. METODOLOGIA

Para atingir o seu objetivo, o processo de desenvolvimento da
pesquisa trouxe como base uma arquitetura dividida nos
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seguintes pilares: (a) apresentacdo das técnicas para reducdo
do grafo e (b) apresentacdo dos algoritmos destinados a busca
em grafos.

No primeiro estigio, com base na estrutura de grafos
conectados em Aarvore, para realizar a decomposicdo dos
dados, distintos algoritmos de cluster e o algoritmo de
Malgrange  foram  usados, visando reducdo da
dimensionalidade do espaco de busca para que o processo de
reconhecimento da topologia se torne mais rapido.

Em seguida sdo apresentados algoritmos que visam a busca por
caminho minimos e, com isto, determinar o menor caminho
possivel entre chaves adjacentes candidatas as mudancas de
status (aberto ou fechado) tornando o processo mais eficiente
durante a busca para obter o estado de operagdo ideal da rede
de distribuicéo.

No passo seguinte, a estratégia de reconfiguracéo é implantada
a partir da estrutura de subgrafos, seguida da combinacédo
estratégica ideal de trocas de estado das chaves em duas etapas,
o fechamento de uma acompanhado pela abertura de outra.
Todavia, esta pesquisa ndo tem por objetivo implementar este
passo, portanto, ndo houve aplicagéo.

A pesquisa recorreu ao tradicional Sistema de teste IEEE 37-
barras (Fig. 1) como sistemas de amostra, desenvolvido para
fins académicos.
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Fig. 1 Sistema teste IEEE 37-barras

Para andlise da sensibilidade da alteracdo do numero de
combinagOes possiveis entre as chaves candidatas a
reconfiguracdo, o célculo é dado por (1), a seguir apresentada.

i
cP = ™ 1
" pln-p) (1)
Em que n é nimero total de chaves do sistema e p refere ao
nimero de chaves abertas durante o sistema. O sistema

apresentou 13 chaves (8 chaves NF e 5 chaves NA).

Apresentados o procedimento metodolégico embasado nos
conceitos expostos na secdo 2, tem-se a implantacdo dos
algoritmos em estudo, sendo apresentados seus resultados na
sequéncia. Para os procedimentos, foram combinados o uso da
linguagem em Python e o Software Orange, também
construido sob aspectos da linguagem Python.
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4. RESULTADOS

O primeiro estudo, se refere a implementagdo dos algoritmos
para a realizagdo da particdo do grafo em subgrafos, dos quais
seus resultados sdo apresentados na Tabela 1. Vale destacar
que durante a utilizacdo dos algoritmos, o agrupamento das
linhas de distribuicdo foi de acordo com suas caracteristicas
geograficas e ndo técnicas.

Tabela 1. Classificacdo pelo Método Malgrange

Agrupamento Barras
Bloco 1 {775, 799, 701, 702, 703, 704, 705, 706,
707, 708, 709, 712, 713, 714, 718, 720,
722, 724, 725, 727, 728, 729, 730, 731,
732,733, 742, 744}
Bloco 2 {736, 737, 738, 740, 741, 710, 711, 734,
735}

1201

O método classificou as barras em dois blocos, com 28 e 9
barras.

O cluster K-means requer previamente a determinacdo do k
nimero de cluster e, portanto, 0 método Elbow, representado
graficamente na Fig. 2, traz o valor 6timo para o parametro k.

Knee Point

25000 data

—_— - knee/elbow

20000

15000

loooo

5000

Fig. 2. Método Elbow para determinacao do parametro k

A Fig. 2 apresenta em seu eixo x a quantidade de clusters,
indicando que a partir do nimero 5 (mostrado pela linha
vertical tracejada na cor preto) ndo ha vantagens em aumentar
0 namero de clusters a serem usados ao particionamento do
grafo. A Fig. 3 apresenta 0 agrupamento pela técnica de k-
means com 5 clusters formados.

<

Ly
e,
i &

& -

Fig. 3. Agrupamento com K-means

O cluster k-means, é baseado apenas nas coordenadas das
barras. A distribuicdo em 5 clusters se mostrou satisfatéria do
ponto de vista da distribuicdo igualitaria.
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Foi realizado o pr6ximo agrupamento, aplicando a cluster
hierarquico, utilizando o critério da variancia minima de Ward,
ilustrado na Fig. 4.

Fig. 4. Agrupamento Hierarquico pelo método Ward

O namero de clusters formados pelo agrupamento hierarquico
€ mais restrito que o determinado pelo K-means como pode ser
constatado no dendrograma da Fig. 4. E possivel constatar que
a distribuicdo das barras manteve uma semelhanca entre si,
formando 3 clusters (C1, C2 e C3), e que o cluster C3 na cor
verde, sd0 0s que possuem a menor distancia e, portanto, séo
0s que mais se assemelham. A Fig. 5 apresenta 0 agrupamento
formado pelo método DBSCAN.

L

Fig. 5. Agrupamento com DBSCAN

Na aplicacdo do DBSCAN mostrado na Fig. 5, a formagéo dos
agrupamentos com base na densidade dos pontos do grafo,
formou grupos com pontos muito dispersos entre si, 0 que pode
acarretar em dificultadas na aceleragdo do processo de
caminhos percorridos. A proxima analise, apresentada na Fig.
6, contemplou o agrupamento formado com o método SOM.

- <720 ™ 720 - 740 ™ 740 - 7S50 760 - 78O =780

Fig. 6. Agrupamento com SOM
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Para agrupar as barras, ilustrados na Fig. 6, 0 SOM tem sua
inicializacdo com base na analise de componentes principais
(ACP). Os parametros em estudo é a topologia da rede, e foi
aplicado o tamanho da grade de dimenséo 15 x 15 para largura
e altura.

Para aplicagdo e avaliacdo do desempenho dos métodos de
busca do caminho mais curto para alcancar a otimizacdo da
comunicagdo entre os dispositivos, usou-se como exemplo, a
busca do caminho entre as barras 701 a 741 da Fig. 1, dos quais
tem seus resultados ilustrados na Tabela 2.

Tabela 2. Métodos de caminhos minimos

Meétodo
Largura

Caminho percorrido
[701, 702, 703, 730, 709, 708, 733,
734, 737,738, 711, 741]
[701, 702, 703, 730, 709, 708, 733,
734, 737,738, 711, 741]

Floyd-Warshall

Dijkstra [701, 702, 703, 730, 709, 708, 733,
734,737,738, 711, 741]
Bellman-Ford | [701, 702, 703, 730, 709, 708, 733,

734, 737,738, 711, 741]

Para algoritmo de Kruskal, o peso de cada aresta foi negado,
ou seja, foi considerado o peso um para todos, buscando dessa
forma equiparar-se aos demais algoritmos de busca. No
entanto, a arvore gerada para o sistema teste, se mostrou
inviavel, j& que este deixou apenas uma aresta de fora.

Aplicou-se a combinacéo do algoritmo Kruskal ao Malgrange,
porém ndo houve reducdo considerdvel, havendo apenas a
reorganizacdo do caminho percorrido.

5. DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Os algoritmos de DBSCAN e SOM ndo se mostraram
satisfatorios em seu desempenho, haja vista que estes
consideram a numeracao das barras para 0s agrupamentos.

O algoritmo hierarquico, formou clusters dos quais ndo foram
satisfatorios, visto que ndo houve uma separagdo com forte
conexdo entre os pontos vizinhos, havendo muita dispersao
entre 0s pontos vizinhos.

O algoritmo de Malgrange, apesar de ndo evidenciar um
relevante nimero de clusters formados, ainda cumpriu o seu
objetivo de formar agrupamentos, proporcionando um
caminho factivel, e com sua separacéo, houve uma reducéo de
1.287 para 213 combinagdes possiveis de chaveamento radial,
representando aproximadamente 83,5% de reducéo.

Todavia, em uma rede de grande complexidade e tamanho,
deseja-se que a reducdo do espaco de busca apresente 0 maior
namero possivel de clusters, para que assim seja estabelecido
0S menores caminhos para resolver o problema de
reconfiguracéo.

Quanto a avaliagdo do desempenho dos métodos de busca do
caminho minimo, todos os testes evidenciaram similaridade
entre os resultados, de modo que, independentemente onde
recaia escolha, todos alcancardo o mesmo resultado em sua
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aplicacdo. Vale lembrar, que a formagdo dos agrupamentos,
considerou seus aspectos geograficos e ndo aplicando peso.

6. CONCLUSOES

O conceito apresentado pela teoria dos grafos permitiu a
resolucdo do problema de partico de grafos de diversas
formas, mas em todos havia a perspectiva de reducdo da
dimensionalidade do problema, proporcionando economia dos
recursos computacionais e da manutencdo da capacidade de
interpretac&o.

De fato, pode-se afirmar que para os algoritmos estudados para
busca por caminho de menor valor, a excecéo dos seus critérios
utilizados em suas respectivas estruturas, seus resultados séo
absolutamente idénticos.

Dado a dificil solugdo de um problema de reconfiguracéo, uma
alternativa € decompor o problema principal em
subproblemas, ainda que minima, pode resultar na brevidade
do processo.
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