5. CVICENI Z UVODU DO APROXIMACI

zaokrouhlovani linedrnich programi

PRIKLAD PRVNI Nasledujici problémy formulujte jako celo¢iselné nebo linearni programy:

1. MINIMALNI VRCHOLOVE POKRYTI: Na vstupu méme neorientovany graf G. Cilem je nalézt co
nejmensi mnozinu VC takovou, ze pro kazdou hranu wv € E(G) plati, ze bud u € VC, nebo
v € VC (mohou byt oba).

2. MINIMALNI VAZENA DOMINUJICI MNOZINA: Na vstupu mame neorientovany graf G s vahami
na vrcholech w,, w, > 0. Cilem je naleznout co nejlehéi (vaci vaze) mnozinu vrchola D takovou,
7e kazdy vrchol je bud uvniti D, nebo alesponi jeden jeho soused je v D.

3. MAXIMALNI TOK: Mame dén orientovany graf G s kapacitami hran cz a dvéma vyznacnymi
vrcholy s a t. Mame najit co nejvétsi tok z s do t, ktery respektuje kapacity.

4. MAXIMALNI VRCHOLOVY REZ: Nami uz zkoumany problém. Mame dan neorientovany graf GG
s vahami na hranach w,. Cilem je najit rozdéleni vrcholi na skupiny V a W tak, aby vaha
vSech hran mezi skupinami byla co nejvétsi.

5. 3-BAREVNOST: Na vstupu mame neorientovany graf G. Vytvoite celo¢iselny program, ktery
nalezne ohodnoceni vrcholi grafu tfemi barvami tak, Ze zadna hrana neni jednobarevna (a
selze, pokud to nejde).

PRIKLAD DRUHY Zkuste si procvi¢it zaokrouhlovani linedrnich programu pfi tvoreni 2-apro-
ximac¢niho algoritmu pro ROZLOZENI ZATEZE V SITI SONET.

V tomto problému se sit sklada z kruznice na n vrcholech. K siti mame seznam pozadavki, kde kazdy
pozadavek ma urcen zdrojovy vrchol a cilovy vrchol. Ke kazdému pozadavku musi byt pritfazena prave
jedna z dvou moznych cest mezi zdrojem a cilem (po sméru nebo proti sméru hodinovych ruéicek).
Cilem je minimalizovat zatéz (pocet pouziti) na nejvice zatizené hrané.

PRIKLAD TRETI Nyn{ uvazme problém MAX ORIENTOVANY REZ — na vstupu dostaneme
orientovany graf G = (V| E) s nezapornymi vahami na hranach, a cilem je najit podmnoZzinu 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 CTVRTY Zkusme vymyslet lepsi algoritmus pro MAX ORIENTOVANY REZ:

1. Navrhnéte {0, 1} —celociselny program, ktery fesi MAX ORIENTOVANY REZ. PouZijte proménné
Y;; pro hrany a proménné x; 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 PATY Uvazujme problém POKRYJ CO NEJVIC. Na vstupu dostaneme n — ve-
likost univerza U = {1,2,...,n}, a také seznam m podmnozin univerza, ¢ili vypsané mnoziny
S1,92, ..., 9, kde kazda S; je podmnozinou U. Na vstupu také dostaneme cislo £ < 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 zékladé zaokrou-
hlovéni linedrniho programu. Provedte jeho analyzu a odvodte aproximad¢ni pomér. Tentokrat
nevite, jaky presny pomér ma vyjit — coz vétsinou dopfedu neni znamo.



