UVOD DO APROXIMACI - DU2

Deadline: utery 19. 12. 2017 23:59 AoE (AoE znamena Anywhere on Earth, tedy kdekoliv na zemi;
budete-li vSak kol odesilat po piilnoci stfedoevropského ¢asu, napiste, v jaké zemi je jesté pfed ptlnoci vyse
zminéného dne).

Ukoly odevzdavejte nejlépe elektronicky (ve formatu PDF, ODT, ... nebo i jen jako text emailu). Naskenované
¢i kvalitné vyfocené papiry jsou téz prijimany, pokud lze vSe precist bez problémii. Dalsi moZnosti je odevzdat
FeSeni na papife na zac¢atku cviceni ten samy den. Nebojte se napsat, pokud néjaké zadani neni jasné nebo
vam prijde, Ze v ném néco chybi.

PRVNI DOMACI UKOL Maximalni k-Fez [65 bodi
V problému MAXIMALNI k-REZ dostaneme na vstupu neorientovany graf G a vahy na hranach w: E(G) —
RT. Cilem je rozdélit viechny vrcholy grafu do k hromadek Vi, Va,...,V, tak, aby soucet vah vSech mez-
ihroméadkovych hran byl co nejvétsi mozny.

Navrhnéte a zanalyzujte kzl—aproximaéni algoritmus pro MAXIMALNI k-REZ, nejlépe deterministicky. Za

pravdépodobnostni algoritmus budou 3 body.

DRUHY DOMACI UKOL RozloZeni zatéze v siti Sonet [5 bod]
V tomto problému se pocitacova sit skladéa z kruznice na n vrcholech. K siti mame seznam pozadavki, kde
kazdy pozadavek ma uréen zdrojovy vrchol a cilovy vrchol. Ke kazdému pozadavku musi byt pfifazena pravé
jedna z dvou moznych cest mezi zdrojem a cilem (po sméru nebo proti sméru hodinovych rué¢icek). Cilem je
minimalizovat zatéZ (poet pouziti) na nejvice zatiZené hrané.

Vytvorte 2-aproximacni algoritmus.

Hint: zaokrouhlovani feSeni relaxace celoc¢iselného programu.

TRETI DOMACI UKOL Paralelni fazeni se spoustou procesori [5 bodii]
Sefad'te n &isel v paméti (kazdé zabira jednu buiiku) pomoci n? procesorii v ¢ase O(logn). Vice procesorii
muZe ¢ist jednu pamétovou buiiku, do jedné buiiky v8ak muZe zapisovat pouze jeden procesor v jednom case.

Hint: méte dost procesorii, abyste mohli porovnat vechny dvojice ¢isel. Pravdépodobnost neni potieba, jde
to deterministicky:.

(Pro zajimavost: existuje pravdépodobnostni algoritmus pro sefazeni n ¢isel v ¢ase O(logn) pomoci n pro-
cesoril.)

CTVRTY DOMACI UKOL Pozitivni SAT [6 bodii]
Mame variantu problému splnitelnosti booleovskych formuli v CNF, kde se proménné vyskytuji v klauzulich
pouze pozitivné (nikde tedy neni negace). Navic kazda klauzule i proménna maji nezdpornou vahu. Cilem je
maximalizovat celkovou vahu splnénych klauzuli plus celkovou vahu proménnych nastavenych na 0 (tedy na

false).

Pouzijte relaxaci celo¢iselného programu pro MAX SAT s ndhodnym zaokrouhlovinim, v némz nastavime
i-tou proménnou formule na 1 (true) s pravdépodobnosti 1 — A + Ay}, kde A = 2(v/2 — 1) ~ 0.828 a y; je
optimalni hodnota pro i-tou proménnou formule (pfesnéji: y*, z* je optimalnim FeSeni relaxace, kde y jsou
proménné pro proménné formule a z jsou proménné pro klauzule). UkaZzte, Ze takovéto zaokrouhlovani vede
k A-aproximaé¢nimu algoritmu.
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Hint: Pro jakékoliv pfirozené k > 1 muZete pouzit jako fakt, ze funkce f(z) =1 — \F (1 — E)k je konkavni,
a také nésledujici nerovnost (pro k = 2 je tésna a urcuje optimélni hodnotu \)
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