5. CVICENI Z UVODU DO APROXIMACI

LPécka se vraci a s nimi pfichézi zaokrouhlovani

PRIKLAD PRVNI Uvazme problém BALANCOVANI GRAFU, kde na vstupu je neoriento-
vany graf G s vdhami na hranach p: F(G) — R*. Cilem algoritmu je zorientovat vSechny hrany

v s

moznou vahu. Formalné je nas cil najit orientaci hran, které minimalizuje tcelovou funkci u =

maXyev ZeEE;e orientovana do v p(@)
Formulujte celociselny program pro BALANCOVANI GRAFU, zrelaxujte ho a navrhnéte 2-aproximacni
zaokrouhlovéani.

PRIKLAD DRUHY Nyni uvazme problém MAX ORIENTOVANY REZ — na vstupu dostaneme
orientovany graf G = (V| E) s nezapornymi vahami na hranach, a cilem je najit podmnozinu vrcholi
S takovou, ze E(S,V \ S) (hrany vedouci z S do zbytku, ale ne opa¢né) maji co nejvétsi vahu.

Navrhnéte pravdépodobnostni %—aproximaéni algoritmus pro MAX ORIENTOVANY REZ. (Tento algo-
ritmus nepouZiva linearni programy:.)

PRIKLAD TRETI Zkusme vymyslet lepsi algoritmus pro MAX ORIENTOVANY REZ:

1. Navrhnéte {0, 1} —celociselny program, ktery fesi MAX ORIENTOVANY REZ. PouZijte proménné
¥;; pro hrany a proménné z; pro vrcholy — a spravné je propojte.

2. Vyberme kazdy vrchol v; s pravdépodobnosti 1/4 4+ z}/2, kde x je optimalni feSeni linearni
relaxace celo¢iselného programu z podbodu 1. Dostaneme s toutou volbou 1/2-aproximaci?

PRIKLAD CTVRTY Pripomeite si celo¢iselny program pro MAX SAT a jeho linearni relaxaci.
Na prednésce jste vidéli 3/4-aproximadni algoritmus pro MAX SAT, zalozeny na vybéru lepsiho ze
dvou TeSeni, z ¢ehoz jedno Teseni bylo zalozené na zaokrouhlovani této linearni relaxace. LepSim
zaokrouhlovanim linearni relaxace se lze vyhnout vybéru ze dvou feseni pti zachovani aproximac¢niho
poméru 3/4.

Najdéte instanci, tedy mnozinu klauzuli, takovou, Ze pro optimum relaxace OPT, a optimum instance
OPT plati OPT = (3/4)OPT,. To ukazuje, ze pomoci této linearni relaxace nedostaneme lepsi nez
3/4-aproximacni algoritmus. (Nejvétsimu moznému poméru mezi OPT; a OPT se fikd celociselna
mezera, v angli¢ting integrality gap.)

Hint: staci 2 proménné a 4 klauzule. Optimum relaxace je splni v8echny, kdezto celociselné optimum
splni jen 3 klauzule.

PRIKLAD PATY Uvazujme problém POKRYJ CcO NEJVIC. Na vstupu dostaneme n — ve-
likost univerza U = {1,2,...,n}, a také seznam m podmnozin univerza, ¢ili vypsané mnoziny
S1, S92, ..., Sm, kde kazda S; je podmnozinou U. Na vstupu také dostaneme ¢islo k < m.

Ukolem algoritmu je vybrat k& podmnozin S; tak, aby vybranych k& podmnozin pokryvalo co nejvic
prvki univerza.

1. Zformulujte problém POKRYJ CO NEJVIC jako celo¢iselny linearni program.

2. Navrhnéte randomizovany aproximacni algoritmus pro POKRYJ CO NEJVIC na zakladé zao-
krouhlovéani linearniho programu. Provedte jeho analyzu a odvodte aproxima¢ni pomér. Ten-
tokrat nevite, jaky presny pomér mé vyjit — coz vétsinou dopredu neni znamo. Pozor na to, ze
zaokrouhlovani musi vybrat maximéalné k£ mnozin.



