3. CVICENI Z APROXIMACI

priméarné-dudlni algoritmy

Ptipomenuti z minula:

T (Aproximacn{ varianta komplementarity): Méjme linedrni program (P) a jeho dudl (D) v nésledujici
formeé:

minc’z, Az > b,z > 0, (P)
max by, ATy < ¢,y > 0. (D)

Méjme také dvojici pripustnych feseni primaru a duédlu (2',y’). Pokud plati:

Vie{l,...,n}:2;=0 V cMaﬁZaijy; < ¢,
J

VJG{l,,m}y;:O vV bj§Zaij$;§ﬁbj,

pak je nasSe feSeni 2’ af-aproximaci optiméalniho feSeni problému.

Typické schéma primdrné-dudlnich algoritmi pro minimaliza¢ni problém:

1. Zaénéme s dvojici teseni (P, D), kde P je nepiipustné feseni primaru a D je piipustné reseni
duglu. Obvykle zaéiname s (0,0).

2. Vyberme si néjakou podmnozinu proménnych dudlu — libovolné, hladové nebo néjak chytie — a
zvysujme je, dokud se néjaka podminka dudlu nestane tésnou.

3. Tésnost dualni podminky v komplementarité znamenala, ze hodnota pridruzené proménné
primaru muze byt nenulova. Tohoto principu se tedy budeme drzet a zvysime piislusnou
proménnou na néjakou (celo¢iselnou) hodnotu.

4. Vybereme dalsi podmnozinu proménnych a pokrac¢ujeme stejné.

5. Skonc¢ime, az se P stane pripustnym feSenim.

PRIKLAD PRVN{ Ukazte, ze primarné-dualni algoritmus pro zobecnény Steineruv strom z
prednésky je nejlepsi mozny vuci pouzité linearni relaxaci. Jinymi slovy, najdéte rodinu instanci, pro
které pomeér celociselného optima a optima relaxace konverguje ke dvoum.

To ukazuje, ze celoc¢iselnd mezera, tedy pomér celo¢iselného optima a optima relaxace v nejhorsim
piipadé, je rovna dvoum.

PRIKLAD DRUHY MULTIREZ NA STROME: Méjme strom 7', jehoz hrany maji nezdpornou
kapacitu ¢, > 0, a k dvojic vrcholu s;,t;. Cilem je najit mnozinu hran F' co nejmensi celkové kapacity
takovou, ze po odebrani hran v F' nebude zadna dvojice vrcholu spojena hranou.

a) Zformulujte primérni CLP pro tento problém, zrelaxujte ho a zdualizujte. Jaky je vyznam dudlu?
b) Jak zrelaxovat podminky komplementarity, aby pii jejich splnéni byl aproximaéni pomér 27

¢) Poté navrhneme primarné-dudlni 2-aproximacni algoritmus.



PRIKLAD TRETI Zamérime se na nasledujici variantu problému batohu: Mameé opét véci s
vahou v; a cenou ¢;, navic dostaneme pozadavek D a chceme najit podmnozinu S polozek co nejmensi
celkové vihy, aby soucet cen véci v S byl alespori D (tedy co nejmensi nosnost batohu, do kterého se
vejdou véci celkové ceny alespon D).

a) Zformulujte celo¢iselny program pro tento problém a zrelaxujte ho. Zamyslete se, jestli se hodi pro
navrh priméarné-dudalniho algoritmu.

b) Poté najdéte instanci s velkou celo¢iselnou mezerou.

c) Upravte LP priddnim dalsich nerovnosti, aby tato instance jiz neméla velmi malé necelo¢iselné
feSeni.

d) Poté navrhnéte primarné-duélni algoritmus pro upravené LP a urcete jeho aproximaéni pomer.



