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Definice 1 (Gap-preserving redukce). Mějme dva optimalizačńı problémy Π,Π′. Potom máme
L-redukce z Π do Π′, pokud existuj́ı a, b takové, že:

1. Pro každou instanci I ∈ Π lze v polynomiálńım čase spoč́ıtat instanci I ′ ∈ Π′,

2. OPT(I ′)≤ aOPT(I) a

3. pokud dostaneme řešeńı S′ pro I ′ (s hodnotou V ′) můžeme v polynomiálńım čase spoč́ıtat
řešeńı S instance I (s hodnotou V ) takové, že

|OPT(I)− V | ≤ b |OPT(I ′)− V ′| .

Věta 1. Pokud pro libovolné α > 7/8 existuje α-aproximačńı algoritmus pro Max E3SAT, potom
P=NP.

Poznámka: znáte algoritmus, který dosahuje 7/8-aproximace?

Max Label Cover

Vstup: Bipartitńı graf G = (V1, V2, E), množiny label̊u L1, L2 ⊆ N a kolekce
relaćı (Re)e∈E ⊆ L1 × L2

Úkol: Naleznout labelingy `i : Vi → Li.

Maximalizuj: |{e ∈ E : e = {v1, v2} , {`1(v1), `2(v2)} ∈ Re}|

Př́ıklady

1. Ukažte, že pokud pro α > 23/24 existuje α-aproximačńı algoritmus pro Max Label Cover
problém, potom P=NP.

2. PCP věty a jejich ekvivalence – dva pohledy na PCP.

3. Dokažte coupling lemma: Necht’ Zt = (Xt, Yt) je coupling Markovovského řetězce M na
množině stav̊u S. Předpokládejme, že existuje T takové, že pro všechna x, y ∈ S:

Pr[XT 6= Yt | X0 = x, Y0 = y] ≤ ε,

pak τ(ε) ≤ T . To jest pro každý počátečńı stav plat́ı, že statistická vzdálenost od sta-
cionárńı distribuce je nejvýš ε. Kde statistická vzdálenost dvou distribućı je: ‖D1 −D2‖ =
1
2

∑
x∈S |D1(x)−D2(x)| = maxA⊆S |D1(A)−D2(A)|.

4. Náhodné procházky na hyperkrychli: Ukažte, že následuj́ıćı markovovský řetězec na hyper-
krychli dimenze n má mixing time τ(ε) ≤ n ln(n/ε). S pravděpodobnost́ı 1/2 z̊ustaneme
ve stejném vrcholu, s pravděpodobnost́ı 1/2 zvoĺıme uniformně náhodný index i ∈ [n] a
změńıme i-tý bit.
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