2. CVICENI Z UVODU DO APROXIMACI

obchodni cestujici

PRIKLAD PRVNI UvaZte ohodnoceny graf zadany nize:
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1. Jaka je nejkratsi Hamiltonovska kruznice v tomto grafu?
2. Jaké je optimalni feseni TSP na tomto grafu?
3. Jaké feseni nalezne néjaky béh Christofidesova algoritmu?

PRIKLAD DRUHY Naleznéte tridu grafi, ktera dokazuje, ze algoritmus pro metrické TSP
pouzivajici obchazeni minimélni kostry (a zkratkovani) neni lepsi nez 2-aproximadcni.

V tomto piikladé hleddme tiidu grafi, kterda je nekonecné a ma ostie rostouci pocet vrcholu, cili
{G}]i € N} takova, ze Vi € N: |V(G11)| > |V(G;)|. To je rozumny pozadavek; prece jen, pokud by
tvrzeni platilo jen pro grafy do 20 vrcholu a dale uz by algoritmus byl 1.25-aproximacni, tak bychom
o ném tekli, ze je asymptoticky 1.25-aproximacni.

V tomto prikladu staci nepresné pocty, tj. muzete ukazat, Ze kostrovy algoritmus na grafu G; neni
lepsi nez (2 — x;)-aproximacni, kde z; — 0. Cili pokud ,bude jasné vidét*, ze se pomér blizi k 2 v
limité, tak to stadi.

PRIKLAD TRETI Je TSP resitelné v pseudopolynomialnim, nebo mozna polynomidlnim
case? Nabizi se nésledujici algoritmus vyuzivajici dynamické programovani:

1. Vytvor tabulku d[i, x,y], kde vyznam policka bude ,délka cesty mezi x a y v i krocich®.

2. Nastav d[0,z,z] = 0 a d[0, z,y] = co.

3. Nyni pro kazdou délku ¢ € {1,2,3,...,n}:

4. a pro kazdou dvojici vrcholu a, b:

5 Projdi sousedy a nastav d[i, a, b = mine|e hrana spojujici a s «(d(€)+d[i—1,2,b]).

6. Nastav d[i, b, a] = d[i, a, b].

7. Az vypocet skonéi, vrat jako délku TSP nejmensi hodnotu d[n, v, v| pfes vSechny wv.

Zanalyzujte tento algoritmus.

PRIKLAD CTVRTY  Mg&jme souvisly graf G. Problém obchodniho cestujiciho je tézky, ale mzeme
hledat nejkratsi obecnéjsi strukturu — podgraf P C G takovy, Ze P obsahuje vSechny vrcholy a vSechny
stupné v P jsou rovny 2. Tomuto problému se iikd MINIMALNI POKRYTI KRUZNICEMI.

Hint: Znam alespon dva zpisoby, jak na to jit:

o Od Kbelnice: Pokud jste chodili na Optimaliza¢ni metody a pratelite se i s takovymi pojmy
jako totalni unimodularita, tak toto je pfima cesta.

e Od Kopidina: Pokud linearni programovani jesté neovladate, tak muzete zkusit cestu od Kopidlna,
kde to vubec potieba neni. Pfipomenu jenom, ze nalézt perfektni parovani minimélni vahy lze
v polynomialnim case.



PRIKLAD PATY Asymetrické TSP je problém nalezeni minimélniho TSP na orientovaném
grafu, kde nemusi platit symetrie hran (ale trojihelnikova nerovnost ano).

1. Nejprve dokazte, ze najit optimum asymetrického TSP jde pomoci symetrického TSP a naopak
— takze tyhle dva problémy jsou stejné tézkeé.

2. A potom dokazte, ze rozhodné stejné tézké nejsou — kupiikladu kostrovy 2-aproximacni algo-
ritmus pro symetrické TSP viibec nedava smysl pro asymetrické TSP.



