Aproximacni a pravdépodobnostni algoritmy
NDMIO084 — ZS 2013 — Jiri Sgall

Domaci kol 1 — 11. fijna

Termin: 21. i{jna

Zvolte si prezdivku (pro zvetrejnéni vysledku na webu) a feseni alesponn na jednom listé jak
jménem tak prezdivkou; ostatni listy a dalsi tkoly podepiSte jednou z variant.
Vsechny tlohy jsou za 2 body, pro zapocet je potieba polovina bodu.

(1) Predpoklddejme, ze je vhodnym zpusobem déno redlné ¢islo x € (0,1). Déle je
k dispozici posloupnost nezavislych ndhodnych bitd s uniformnim rozdélenim. Navrhnéte
(pod)program, ktery vrati ANO s pravdépodobnosti piesné x a NE s pravdépodobnosti 1 — z.
Uved'te, kolik bitli z posloupnosti ¢te V4§ podprogram v nejhorsim piipadé a jaky je ocekdvany
pocet prec¢tenych ndhodnych bitta. Rozliste tii varianty:

(a) x je tvaru i/2™.

(b)  je raciondlni, tieba 1/3 nebo 7/13.

(¢) x je iraciondlni, tieba 1/e.

(2) V problému MAX-SAT je ddna CNF formule a cilem je najit pfifazeni proménnym ta-
kové, Ze je co nejvice klauzuli splnéno. Uvazte nésledujici algoritmus: Vezméme dvé ptitfazeni,
jedno nastavi vSechny proménné na 0, druhé nastavi vSechny proménné na 1. Vystupem je
lepsi z téchto dvou prirazeni.

(a) Jaky je aproximacni pomér tohoto algoritmu? Meéli byste najit pfesnou odpoved, tj.
konstantu R, dukaz, ze algoritmus je R-aproximaéni a piiklad, ukazujici, ze algoritmus neni
r-aproximacni pro zadné r < R.

(b) Predpoklddejme, ze uvazujeme libovolny algoritmus, ktery zkousi konstantné mnoho
ruznych pfifazeni. (Tj. jejich pocet nezavisi na vstupu.) Jakého nejlepsiho aproximaéniho
poméru muzete dosdhnout?

(2) Najdete piiklad grafu, které ukazuji, ze (i) algoritmus pro metricky TSP pouzivajici
obchézeni minimaln{ kostry neni lepsi nez 2-aproximacni a (ii) Christofidesuv algoritmus pro
metricky TSP pouzivajici neni lepsi nez 3/2-aproximaéni.

Pouzili jste v (i) a (ii) stejné grafy? Proc¢?

(3) Mame tii mince, které maji na obou stanich éisla. Dohromady tedy mame 6 ¢isel,
o kterych predpokldddme, Ze jsou ruzna. Vezmeme dvé mince, A a B, kazdd dopadne na
stul danou stranou nezavisle se stejnou pravdépodobnosti. Mince s vétsim ¢islem vyhrava.
Oznacime A > B jestlize A vyhraje s pravdépodobnosti vétsi nez 1/2. Tedy napiiklad (3,4) >
(1,2) a pro mince (1,4) a (2, 3) relace neplati ani v jednom pofadi (pochopitelné (a, b) je mince
s Cisly a a b).

(a) Zjistéte, zda relace = je tranzitivni pro t¥i mince s ruznymi ¢isly.

(b) Obdobné pro piipad, kdy misto minci se dvéma hodnotami mame zafizeni se tfemi
hodnotami padajicimi stejné casto. (Jak muze takova véc vypadat?) Zjistéte, zda relace > je
tranzitivni, pokud je vSech 9 ¢isel riznych.



