NDMI018 — Aproximacni a online algoritmy
LS 2012 — Jiri Sgall
Doméci tkol 4 — 4. kvétna

Termin: 13. kvétna nebo na prednasce 14. kvétna

Vsechny tlohy jsou za 2 body, pro zapocet je potieba polovina bodi.
Uloha s hvézdickou je bonusova navic, nepoc¢ita se do zékladu pro zapodcet.

(1) Najdéte priklad, ktery ukazuje, Ze randomizovany algoritmus MARK pro paging neni
Hi-kompetitivni. Sta¢i uvazovat pfipad k = 2 a n = 4, ale je potieba vytvorit libovolné
dlouhou posloupnost, aby dikaz fungoval pro libovolnou aditivni konstantu v definici kom-
petitivniho poméru.

Bonus: Dokazte, ze MARK neni (aHj+c¢)-kompetitivni pro zddnou konstantu ¢ nezavislou
na k, a to bud (i) pro néjaké o > 1, anebo (ii) dokonce pro zadné a < 2. Pro toto je potieba
uvazovat velké k.

(2) Najdéte algoritmus pocitajici optimalni fesSeni pro k-server problém v ¢ase polynomi-
alnim v k£ a n (n je délka vstupu). Zkuste pouzit toky v sitich.

(3) Problém online bipartitniho parovani vypada takto. Je ddna mnozina vrchold V' v
jedné partité. Vrcholy z druhé partity piichazeji po jednom a vzdy jsou znamy vSechny hrany
spojujici novy vrchol s vrcholy V. Algoritmus smi jednu z téchto novych hran pfidat do paro-
vani. (Samoziejmé, jen pokud druhy vrchol neni sparovany.) Dokazte, ze hladovy algoritmus
je 2-kompetitivni a Ze neexistuje lepsi deterministicky algoritmus.

Bonus: Pfirozeny pravdépodobnostni algoritmus je vybrat pro kazdy novy vrchol na-
hodné hranu ze vSech moznych. Dokazte, ze (pfekvapivé) tento algoritmus neni lepsi nez
2-kompetitivni.

(4) Problém hledani p-center je definovan takto. Je ddna kone¢nd metrika. Vystup je p
bodi, kterym rikdme centra. Vzdalenosti bodi od center rozumime vzdalenost k nejblizsimu
centru. Cilem je minimalizovat maximélni vzdéalenost néjakého bodu metriky od center.

Uvazme hladovy algoritmus. Prvni centrum vybereme libovolné. Kazdé dalsi tak, Ze vez-
meme bod, ktery je nejvzdalenéjsi od dosavadnich center.

Ukazte, ze hladovy algoritmus je 2-aproximad¢ni. (Napovéda: Pouzijte fakt, ze pokud bod
x je ve vzdélenosti OPT od centra c, tak vSechny body pokryté centrem c¢ jsou od néj ve
vzdalenosti nejvyse 2 - OPT.)

(5%) Zkuste PTAS pro rozvrhovani (s cilem minimalizovat délku rozvrhu) rozsirit na pii-
pad pocitact s rozdilnymi rychlostmi. Tj. vstup jsou délky tuloh p;,j = 1,...n a rychlosti
pocitacl s;,7 = 1,...m. Zpracovat tlohu j na pocitaci i trva ¢as p;/s;. Neboli délka rozvrhu
je maximum ze Zje M, Pj/Si, pres viechna i, kde M; je soubor tloh pfifazenych na pocitac
i. [Problém je, ze rtzné rychlosti komplikuji zaokrouhlovani: Co je zanedbatelnd zména pro
jeden pocita¢, muze byt velikd zména pro jiny poéitac. |



