NDMI018 — Aproximacni a online algoritmy
LS 2014 — Jiri Sgall
Doméci tkol 2 — 17. bfezna

Termin: 30. bfezna nebo na prednasce 31. bfezna

Pokud jste to neudélali u prvnich dkolu, zvolte si prezdivku (pro zverejnéni vysledku na webu)
a FeSeni podepiste alespon na jednom listé jak jménem tak prezdivkou. VSechny listy podepiste
bud jménem nebo piezdivkou.

Vsechny tlohy jsou za 2 body, pro zapocet je potieba polovina bodu.

Uloha s hvézdickou je bonusova navic, nepocita se do zdkladu pro zapocet.

(1) Na pfednasce jsme ukazovali 2-aproximacni algoritmus pro (vézené) vrcholové po-
kryti zaloZzeny na linedrnim programovéani. (Omezeni byla z, + x, > 1 pro kazdou hranu
uv.) Dokazte, ze tento linedrni program ma polocelo¢iselné optimum, tj. optimum takové, ze
xy € {0;1/2;1} pro vSechny vrcholy u. Pouzijte toto tvrzeni k nalezeni 3/2-aproximaéniho
algoritmu pro vrcholové pokryti rovinnych grafu. Muze se Vam hodit véta o ¢tyfech barvach.
(A nemusite ji dokazovat.)

(2) Uvazujme linearni program pro MAX-SAT stejny jako v algoritmu LP-SAT na prednésce
a (y*, z*) jeho optimélni feseni. Nechf

3p+1 forp<i,
flp)=<4% for f<p< 2,
ip forp >3

Uvazme algoritmus, ktery kazdou proménnou z; vybere nezavisle nahodné tak, ze x; = 1 s
pravdépodobnosti f(y}), jinak z; = 0. Dokazte, Ze tento algoritmus je 3/4-aproximacni.

(3) Navrhnéte O(y/n)-aproximaéni algoritmus pro barveni 3-obarvitelnych grafu. (Jinymi
slovy, je ddna optimélni hodnota, kterou aproximujeme. Ale stale neni lehké najit dobré fesent,
tj. obarveni.) Nejprve obarvéte vrcholy vysokého stupné a jejich okoli.

Pro zbyvajici ulohy definujeme problém pujcovani auta. Parametry jsou A a B, cena
pujceni a koupé auta. Pokazdé, kdyz pojedete na vylet, musite se rozhodnout, zda auto pujcit
nebo koupit. Doptedu nevite, kolikrat pojedete, dokonce ani v dany den nevite, zda nejedete
naposledy. Optimdln{ cena pii n dnech je tedy min{nA, B}, online cena muze byt bud nA
nebo iA + B pokud dne i + 1 auto koupite. Kompetitivni pomér nesmi zaviset na A a B.
(Ekvivalentné muzete normalizovat na A = 1 s tim, ze v definici kompetitivnhiho poméru
nepovolite aditivni konstantu.)

(4) Najdéte optimalni deterministicky algoritmus.

(4*) Najdéte lepsi pravdépododbnostni algoritmus. Nejlépe optimélni algoritmus a dokazte
to o ném.



