Cvicenia do midtermu

2-AIN-205, Leto 2013
31. marca 2014

Poznamka: RieSenia su len kostra rieSeni. To znamend, 7e ich cielom nie je ukazat ako mé vyzerat rieSenie domaécej
ulohy / prikladu na midterme.

1. Vyrieste 3-SAT, kde méme n roznych premennych a m klauzul v ¢ase lepsom ako ©(m2™).
RieSenie: Riesenie v Case ©(m2") je iba vyskaSanie vSetkych priradeni premennym. Toto rieSenie sa da zlepsit
nasledovne:
Predstav si skuganie vietkych moznosti ako strom (v kaZzdom vrchole sa rozhodnome o pravdivosti jednej premennej).
Pokial sme uz v danej vetve vyrobili nepravdivi klauzulu mozeme cely podstrom pod iou urezat. NavySe premenné
budeme skugat v takom poradi v akom je ich prvy vyskyt na vstupe.

Teraz si predstavme prvé tri kroky skasania. Priradili sme hodnoty trom premennym, vzniklo ndm osem moznych
ohodnoti, z toho jedno ohodnotenie uz vyrobilo nepravdivi klauzulu a teda moZzeme ho urezat. Toto vo vieobecnosti
plati aj dalej, t.j, vZdy ked sa v strome sktiSania posunieme o tri irovne nizsie, tak usekneme aspon jednu vetvu z
osmych. To nam da rekurenciu:

T(n) <7T(n—3)+ O(m)

T(n) = O(m7"3) = O(m1.91")

2. Priklad 1 odtialto: http://oi.sk/archiv/2007/s1-2007-3-zad-2.pdf
RieSenie: http://oi.sk/archiv/2007/s1-2007-3-vzo-2.pdf

3. Dokéazte, ze ak existuje k-aproximacény algoritmus pre TSP, ktory pracuje v polynomialnom case, potom P = N P.

RieSenie: UkaZzeme, Ze pomocou takého algoritmu by sme vedeli rozhodovat problém existencie Hamiltonovskej
kruznice v grafe. Majte graf G s n vrcholmi, prerobime ho graf H ako vstup pre TSP nasledovne: Ak medzi vrcholmi
(u,v) je v G hrana, potom v H budu spojené hranou s cenou 1. Ak medzi vrcholmi (u,v) nie je v G hrana, potom
v H budu spojené hranou s cenou 47nk.

Pokial m&a G Hamiltovnosku kruZnicu, tak cena najlepsej TSP kruznice v H je n. Pokial nema G Hamiltovnosku
kruznicu, tak cena najlepSej TSP kruZnice v H je aspoii n + 47nk.

To znamen4, 7e pokial ndm na§ aproximéacny algoritmus vrati TSP kruZnicu s cenou mengou alebo rovnou ako nk,
tak G mé nutne Hamiltonovska kruznicu.

4. Najdite 2-APX algoritmus pre hlTadanie Steinerovského stromu v grafe, kde plati trojuholnikova nerovnost.
Riesenie: Vid Vazirani 3.1.1. Najdeme jeho najlacnejSiu podgrafu, ktoré obsahuje iba vrcholy, ktoré musia byt v
Steinerovskom strome. Toto je 2-aproximécia lebo:

— Uvazujme optimaélne rieSenie, ktoré ma cenu OPT a tvori ho Steinerovsky strom H.
— Prejdime ho Eulerovskou prechadzkou, ta bude mat cenu 20 PT

— Tuato prechadzku zmenime tak, Ze preskoc¢ime vsetky Steinerovské vrcholy (tie, ktoré nemusia byt nutne v
strome) a zarovenn aj iné vrcholy, ktoré sme navstivili viac krat. KedZe plati trojuholnikova nerovnost, toto
bude mat cenu maximéalne 20 PT.

Dostévame tak kostru grafu, ktord mé cenu maximélne 20 PT'.

— Miniméalna kostra mé tiez cenu maximalne 20PT.


http://oi.sk/archiv/2007/sl-2007-3-zad-2.pdf
http://oi.sk/archiv/2007/sl-2007-3-vzo-2.pdf

5. Mame v rovine zadanych niekolko §tvorcov, ktoré maja hrany rovnobezné s osami a stranu dizky 1. Najdite ¢o
najviac Stvorcov, ktoré sa neprekryvaji. Urobte 4-aproximacny algoritmus.

RieSenie: Riesenie budujeme trividlnym sposobom - priddvame §tvorce, kym sa nejaky da pridat. Uvazujme teraz
nase rieSenie R a nejaké optimalne rieSenie O. Plati:
— Kazdy stvorec z O sa prekryva s aspon jednym Stvorcom z R (in4¢ by sme O mohli zvagsit).
— Kazdy stvorec z R sa prekryva s najviac 4 §tvorcami z O (viac sa ich nezmesti).
7 toho mame Ze velkost O je najviac 4-nasobok velkosti R.
6. Bral sa tvod do pravdepodobnosti: http://vyuka.compbio.fmph.uniba.sk/mbiwiki/index.php/Sekvenovanie_
gen’C3%B3mov, _cvijC48Denia_pre_informatikov

Dalej 2-aproximécny algoritmus pre MAX-CUT a MAX-SAT: https://www.student.cs.uwaterloo.ca/~cs466/
Lecturel4.pdf|https://www.student.cs.uwaterloo.ca/~cs466/Lecturelb.pdf

Na poslednom cviéeni sa brali ukdzky ILP zhttp://www.aimms.com/aimms/download/manuals/aimms3om_integerprogramm:
pdf
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