4. CVICENI Z UVODU DO APROXIMACI

hlad a SAT

PRIKLAD PRVNI Uvazujme ROZVRHOVANI SE ZAVISLOSTMI: rozvrhujeme tlohy riznych
délek na m pocitacu (m soucasti vstupu), ale navic mame zavislosti mezi alohami. Pfesné&ji, na
ulohach je definovany acyklicky graf a tdlohu je mozné zahajit az ve chvili, kdy jsou vSechny tlohy ji
predchazejici v grafu dokonceny.

1. Dokazte, ze nasledujici dolni odhad na optimum je pravdivy:
,OPT > délka libovolného tetézu tloh, kde fetéz chidpeme jako orientovanou cestu v grafu
zavislosti. Jeho délka je pak soucet délek tiloh na fetézu.”

2. Navrhnéte hladovy algoritmus a dokazte, Ze je 2-aproximacni.

PRIKLAD DRUHY Méjme klasicky NP-tézky PROBLEM BATOHU, to jest n objektd ai, ..., ay,
kde kazdy objekt a; ma& vahu w; a cenu ¢;, a my mame batoh o nosnosti B.

1. Rozmyslete si, pro¢ ,naivné hladovy algoritmus®, to jest ,,vlozim nejdrazsi objekt, co se vejde,
do batohu, a pokracuji dale“, je $patnym.

2. OK, tak zkusme tento algoritmus: setFidme si objekty podle ,hustoty” (pomér cena/velikost),
prochizejme je od nejhust$iho a berme jen ty, které se vejdou. Prozradim vam, ze i tento
algoritmus nebude mit dobry vysledek. Najdéte vstup, kde selze.

3. Navrhnéte uz funkéni 2-aproximacni algoritmus pro tento problém. Algoritmus nemusi nutné
byt hladovy.

Hint: Kdyz prochézite objekty podle hustoty, muze se vam stat, ze objekt P se vam do batohu
nevejde s vécmi, co uz tam mate. Co je chytré udélat potom?

PRIKLAD TRETI Na minulém cvic¢eni jsme formulovali pravdépodobnostni aproximacni al-
goritmus pro MAX SAT, ktery byl efektivni pro klauzule délky 2 a delsi, ale byl jen 1/2-aproximacni
v instancich, které obsahovaly mnoho klauzuli (x;) nebo (—z;).

Pojdme nahlédnout, Ze miZeme piedpokladat trochu hezéi vstup:

1. Dokazte, Ze mame-li c-aproximacni algoritmus pro MAX SAT na vstupech, které neobsahuji
negativni jednoklauzule (—z;), tak ho umime pfetvofit na c-aproximaé¢ni algoritmus pro MAX
SAT s vSemi piipustnymi vstupy.

2. Dokazte, 7e stejny prevod plati i pro VAZENY MAX SAT, kde kazda klauzule mé vahu w; a my
maximalizujeme vazeny soucet splnénych klauzuli max ), w;C;.

PRIKLAD CTVRTY  Z piedchoziho piikladu vime, Ze nyni fesime MAX SAT na vstupech, které
neobsahuji negativni jednoklauzule (—z;). To by nAm mohlo pomoci v lepsim nastaveni pravdépodob-
nosti p tak, aby se zvysila pravdépodobnost splnéni klauzule:

1. Dokazte, ze pokud z; je nastavena nezavisle ndhodné na 1 s pravdépodobnosti p > %, tak
pravdépodobnost splnéni libovolné klazule obsahujici literal x; je alespoit min(p, 1 — p?).

2. Zvolte vhodné p a dokoncete analyzu naznaceného pravdépodobnostniho algoritmu pro MAX
SAT.



