5. CVICENI Z APROXIMACI

a druhé z es-dé-pé-cek

Kvadraticky program: Vektorovy program (relaxace): Semidefinitni program (relaxace):
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PRIKLAD PRVN{ Méjme neorientovany graf G = (V, E) s n vrcholy a vektorovy program s n

vektory v¢ € R™ (odpovidajici vrcholim) a podminkami, Ze tyto vektory lezi na jednotkové sfére S,

a pro kazdou hranu {7, j} € F
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Ukazte, ze tento vektorovy program je relaxaci k-barveni, tedy ze pro kazdy k-obarvitelny graf existuje
pripustné feseni.

Hint: Uvazte nasledujicich k vektoru v R™: Vektor u® pro a < k ma 0 na poslednich n — k soufadnicich,

—+/(k —1)/k na soutadnici a a na zbylych souradnicich 1/1/k(k — 1).

PRIKLAD DRUHY Méjme graf G s n vrcholy a dvéma vahami na hranach, tedy mame o, < 3,
pro kazdou hranu e € E. Chtéli bychom vedeét, jestli se da graf vnotit do R™ tak, ze kvadrat vzdalenosti
koncovych vrcholu jakékoliv hrany je mezi témito vahami. Presnéji, chceme najit body pq, ..., p, € R"
takové, ze

iy < |pi — pjll* < Bi pro kazdé {i, j} € E.

Zformulujte tento problém jako semidefinitni program.

PRIKLAD TRETI Zamétime se na problém MAX 2-SAT, v némz mame mnozinu klauzuli
s nejvyse dvéma literdly a cilem je najit ohodnoceni proménnych takové, ze je splnéno co nejvice
klauzuli.

a) Nejprve vytvorte kvadraticky program. Hint: Muze se hodit mit proménnou y, € {—1,1}, kterd
udéava, jestli hodnota true je —1, nebo 1.
b) Zrelaxujte kvadraticky program na vektorovy program, ktery nasledné pouzijte na vytvoreni
podobného algoritmu jako pro MAX CUT na pfednasce.
c) Ukazte, ze algoritmus mé stejny aproximaéni pomér jako ten pro MAx CuT, tedy
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Kromé nerovnosti vyplyvajici z definice @ muzete pouzit nasledujici nerovnost (umite ji dokdzat s
pouzitim definice a?):
0 _ «
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PRIKLAD CTVRTY  Vytvoite kvadraticky program pro problém MAXIMALN{HO k-REZU: Na
vstupu mame neorientovany graf G’ s véhami na hrandch w: E(G) — R*. Cilem je rozdélit vsechny
vrcholy grafu do k£ hromadek Vi, V5, ..., V} tak, aby soucet vah vSech mezihromadkovych hran byl co
nejvetsi mozny.

PRIKLAD PATY Podobné jako linearni programy i semidefinitni programy maji dudly. Dual
SDP na MaAx CuUT je:
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W + diag(v) = 0,

kde W je symetrickd matice vah hran w;; and diag(y) je diagondlni matice s proménnymi v; na
diagonédle. Ukazte, ze hodnota pripustného feseni tohoto dualu je horni odhad na vahu jakéhokoliv
rezu.

Mize se vam hodit nésledujici véta:

T:(Schurova véta o nasobeni) Pro symetrické matice A = (a;;) a B = (b;;) definujeme matici Ao B
tak, ze (A o) B)Z] = aijbij- Pokud A t 0aB t 0, pak AoB i 0.



