
Úvod do aproximačńıch a pravděpodobnostńıch algoritmů

NDMI084 – ZS 2014 – Jǐŕı Sgall

Domáćı úkol 2 – 11. listopadu

Termı́n: 23. listopadu
Cvičeńı: 25. listopadu

Pokud jste to neudělali u prvńıch úkol̊u, zvolte si přezd́ıvku (pro zveřejněńı výsledk̊u na webu)
a řešeńı podepǐste alespoň na jednom listě jak jménem tak přezd́ıvkou. Všechny listy podepǐste
bud’ jménem nebo přezd́ıvkou.
Všechny úlohy jsou za 2 body, pro zápočet je potřeba polovina bod̊u.

(1) Uvažujte rozvrhováńı v situaci, kdy jsou závislosti mezi úlohami. Přesněji, na úlohách
je definovaný acyklický graf a úlohu je možné zahájit až ve chv́ıli, kdy jsou všechny úlohy j́ı
předcházej́ıci v grafu dokončeny. Formulujte hladový algoritmus a dokažte, že je 2-aproximačńı
(a ne lepš́ı). V úkolu jde pouze o poměr platný pro každé m, závislost na m je opět 2− 1/m.

(2) V problému Steinerova stromu je dán souvislý neorientovaný graf G = (V,E), ceny
hran c : E → R+ a množina terminál̊u S ⊆ V . Př́ıpustným řešeńım je podmnožina hran E′

taková, že graf (V,E′) má všechny terminály v jedné komponentě. Ćılem je minimalizovat
celkovou cenu vybraných hran E′.

Najděte 2-aproximačńı algoritmus.
Nápověda: I když nepředpokládáme trojúhelńıkovou nerovnost, vyřešit nejprve metrický

př́ıpad může být užitečné. Inspirujte se algoritmy pro problém obchodńıho cestuj́ıćıho.

(3) Na přednášce jsme ukazovali 2-aproximačńı algoritmus pro (vážené) vrcholové pokryt́ı
založený na lineárńım programováńı. (Omezeńı byla xu+xv ≥ 1 pro každou hranu uv, xu ≥ 0,
minimalizuje se

∑
xu.) Dokažte, že tento lineárńı program má poloceloč́ıselné optimum, tj.

optimum takové, že xu ∈ {0; 1/2; 1} pro všechny vrcholy u.

(4) Necht’ K je konečné těleso. Pravděpodobnostńı prostor bude K × K s uniformńım
rozděleńım, tj. množina dvojic č́ısel (a, b).

Uvažme pro každé x ∈ K náhodnou proměnnou Fx ∈ K definovanou jako Fx(a, b) = ax+b.
(Tj. v elementárńım jevu (a, b) hodnota odpov́ıdá hodnotě př́ıslušné lineárńı funkce.)

(a) Rozhodněte a dokažte, pro které dvojice x a y jsou náhodné proměnné Fx a Fy

nezávislé.
(b) Rozhodněte a dokažte, pro které trojice x, y a z jsou náhodné proměnné Fx, Fy a Fz

nezávislé.


