6. CVICENI Z APROXIMACI dvé SDP, tii metriky

Kvadraticky program: Vektorovy program (relaxace): Semidefinitni program (relaxace):
max Z Cij " Yi - Yj max Z Cij - Vi Vj max Z Cij * Tij
ij ij ij
forallk::Zafj-yi-yj:bk Vk:Zaffvi‘vj:bk Vk:Zafja:ij:bk
ij ij ij
Vi:Vz‘GRn Vz’,j:xij::vji
X =(z5) =0

PRIKLAD PRVNI V problému UNIVERZALN{HO TSP méme v metrice na vstupu (V, d) najit

TSP kruznici, ktera je dobra nejen oproti optimu, ale i vuci optimu kazdé podmnoziny vrcholi. Resent
tohoto problému je permutace 7 (jako u kazdého TSP) a hodnota tohoto feseni bude maxycy %,
kde d.(U) je délka kruznice jen na vrcholech U urcend poradim 7, a OPTrgp(U) je optimaln{ kruznice

pouze na U.

Jak dobry umime dostat pomér, pokud vstup bude stromova metrika?

PRIKLAD DRUHY Vytvorte kvadraticky program pro problém MAXIMALN{HO k-REZU: Na
vstupu mame neorientovany graf G s véhami na hranach w: E(G) — R™. Cilem je rozdélit vsechny
vrcholy grafu do k£ hromadek Vi, Vs, ... Vi tak, aby soucet vah vSech mezihroméadkovych hran byl co
nejvetsi mozny.

PRIKLAD TRET{ Ukéazeme si, ze deterministicky aproximovat metriky moc nelze. Nasi
metrikou bude kruznice na n vrcholech. Dokazte, ze v kazdé stromové metrice, kterd ji aproximuje,
bude jedna dvojice, kterd v puvodni metrice méa vzdalenost 1 a v nové alespon n — 1.

Jak na to? Uvazujte ze vSech optimalnich stromovych metrik tu, kterd ma soucet délek co nejmensi.
Jaké ma vlastnosti?

PRIKLAD CTVRTY Podobné jako linearni programy i semidefinitni programy maji dudly. Dual
SDP na MaAx CuUT je:

.1 1
nun 5 Z Wij + ZZ%
(i,9)EE i
W + diag(y) = 0,
kde W je symetrickd matice vah hran w;; and diag(y) je diagonalni matice s proménnymi ~; na

diagonale. Ukazte, ze hodnota pripustného feSeni tohoto dudlu je horni odhad na véhu jakéhokoliv
fezu. Muze se vam hodit:

T (Schurova véta o ndsobeni): Pro symetrické matice A = (a;;) a B = (b;;) definujeme matici Ao B
tak, ze (Ao B);j = a;;b;5. Pokud A>0a B >0, pak Ao B > 0.

Dualizace v plné obecnosti:

Primal: maxC' e X Dudl: min b’y
st. A, e X =0, st ZyiAi—CEO
X =0 i

Kdyby se vam dudl MAaX CUTU moc nelibil, muzete si udélat vlastni pomoci dualizace vyse.

Jesté jeden obzvlasté vypeceny priklad na druhé strané!



PRIKLAD PATY Jak je tézky K-MEDIAN, pokud jsme na stromové metrice? Uvazujme tuto
verzi K-MEDIANU: méame parametr k a na vstupu metriku (V,d). Chceme vybrat k-tici boda M
takovou, aby soucet vzdalenosti z kazdého bodu do jeho nejblizstho vybraného byl co nejmensi, ¢ili
minimalizujeme ) _ (minyeas d(u, v)).

Navrhnéte algoritmus polynomiélni v n i k, kdyz (V,d) je stromova metrika. Zkuste dynamicky
program; také muzete BUNO piedpokladat, ze strom je bindrni. Clovéka jisté napadne to rozdélit na
levy a pravy podstrom/podproblém, ale musime postupovat obezietné.



