Cviceni z Uvodu do aproximacnich a pravdépodobnostnich
algoritmu

752324 - 5. cviceni

1 Balancovani grafu

Na vstupu dostaneme neorientovany graf s nezdpornymi vahami na hranach. Musime zorientovat vsechny
hrany. Necht védha vrcholu je soucet vah viech hran zorientovanych do ngj. Cilem je hrany zorientovat
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Formulujte ILP, zrelaxujte jej a najdéte 2-aproximaci pomoci zaokrouhlovani.

2 Maximalni orientovany ez

Na vstupu dostaneme orientovany graf s nezapornymi vahami na hrandch. Cilem je najit podmnozinu
vrcholt S takovou, aby soucet vah hran vedoucich z vrchola v S do vrcholi mimo S byl co nejvétsi.
Navrhnéte (trividlni) 1/4-aproximaéni algoritmus. Hint: Zkuste randomizaci.

2.1 Bonus

Navrhnéte ILP pro tento problém, zrelaxujte jej a vrchol v vyberte s pravdépodobnost{ 1/4+ x,, /2. Davéd
tohle 1/2-aproximaci?

3 Biased SAT

Uz jsme vidéli nékolik moznych algoritmu na MaxSAT problém, ale zkusme se podivat na jesté jeden.
Tento je zalozeny na jednoduchém pozorovani - Rand-SATu délaji problém klauzule s jednim literdlem,
ale rozhodovat se tplné podle téchto klauzuli taky nemuzeme.

Prvni myslenka by mohla byt, ze pro kazdou proménnou si ndhodné vybereme, zda se zaméiime na
splnéni klauzuli s jednim literalem, nebo ji ohodnotime ndhodné. V§imnéte si, ze tohle odpovida tomu, ze
s pravdépodobnosti 3/4 ohodnotime proménnou tak, abychom maximalizovali pocet splnénych klauzul{
s jednim literdlem. Zkuste spocitat, jaky approximac¢ni pomér bude mit tento algoritmus.

Dals{ optimalizace ale ukazuji, ze optimalni nastaven{ je trochu jiné nez 3/4. Mélo by vdm byt jasné,
kterym smérem je tuto hodnotu potfeba posunout. Algoritmus Bias-SAT ji nastavuje na ¢ = (v/5—1)/2.
Spocitejte jeho approximaéni pomeér.

4 Integrality gap

Obcas se ndm stane, ze linedrn{ relaxace je piilis optimistickd. Tteba pro vrcholové pokryti K ji staci 3/2
vybraného vrcholu. Skuteéné optimum ale zjevné potiebuje 2 vrcholy. Timto jsme zjistili, ze zaokrouh-
lovdanim budeme alespori ob¢as muset zvysit pocet vybranych vrcholt na 4/3 toho, co tvrdi linedrn{ rela-
xace. Pokud ale (jak byvd zvykem) linedrni relaxace obcas muze vratit stejnou hodnotu, jako optimdln{
feseni, tak najednou vidime, ze z této relaxace nepujde ziskat lepsi nez 4/3-aproximac¢ni algoritmus.
Tomuto jevu (a vysledné hodnoté) se rikd Integrality Gap, neboli celo¢iselnd mezera.

Dokazte, ze MaxSAT ma integrality gap 3/4.

Hint: Mély by vam stacit dvé proménné a Ctyti klauzule. Optimum splni tfi, relaxace vSechny.



Osmy doméci kol ma o dva tydny prodlouzeny deadline.
Devaty a desaty kol bude zadan na pfistim cviceni.

Informace
e Celkem bude zadano deset ukolu, kazdy za ¢tyti body.
e Na vypracovani mate dva tydny.
e Potiebujete alespon 25 bodu na zapocet.
e Domaci ikoly odevzdavejte pies Sovu.

Link: https://kam.mff.cuni.cz/owl/c/zs2324/apxr/
Enroll token: 6de8d9714087
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