
Cvi£enia do midtermu

2-AIN-205, Leto 2013

31. marca 2014

Poznámka: Rie²enia sú len kostra rie²ení. To znamená, ºe ich cie©om nie je ukáza´ ako má vyzera´ rie²enie domácej
úlohy / príkladu na midterme.

1. Vyrie²te 3-SAT, kde máme n rôznych premenných a m klauzúl v £ase lep²om ako Θ(m2n).

Rie²enie: Rie²enie v £ase Θ(m2n) je iba vyskú²anie v²etkých priradení premenným. Toto rie²enie sa dá zlep²i´
nasledovne:

Predstav si skú²anie v²etkých môºností ako strom (v kaºdom vrchole sa rozhodnome o pravdivosti jednej premennej).
Pokia© sme uº v danej vetve vyrobili nepravdivú klauzulu môºeme celý podstrom po¤ ¬ou ureza´. Navy²e premenné
budeme skú²a´ v takom poradí v akom je ich prvý výskyt na vstupe.

Teraz si predstavme prvé tri kroky skú²ania. Priradili sme hodnoty trom premenným, vzniklo nám osem moºných
ohodnotí, z toho jedno ohodnotenie uº vyrobilo nepravdivú klauzulu a teda môºeme ho ureza´. Toto vo v²eobecnosti
platí aj ¤alej, t.j, vºdy ke¤ sa v strome skú²ania posunieme o tri úrovne niº²ie, tak usekneme aspo¬ jednu vetvu z
osmych. To nám dá rekurenciu:

T (n) ≤ 7T (n− 3) + O(m)

T (n) = O(m7n/3) = O(m1.91n)

2. Príklad 1 odtia©to: http://oi.sk/archiv/2007/sl-2007-3-zad-2.pdf

Rie²enie: http://oi.sk/archiv/2007/sl-2007-3-vzo-2.pdf

3. Dokáºte, ºe ak existuje k-aproxima£ný algoritmus pre TSP, ktorý pracuje v polynomiálnom £ase, potom P = NP .

Rie²enie: Ukáºeme, ºe pomocou takého algoritmu by sme vedeli rozhodova´ problém existencie Hamiltonovskej
kruºnice v grafe. Majte graf G s n vrcholmi, prerobíme ho graf H ako vstup pre TSP nasledovne: Ak medzi vrcholmi
(u, v) je v G hrana, potom v H budú spojené hranou s cenou 1. Ak medzi vrcholmi (u, v) nie je v G hrana, potom
v H budú spojené hranou s cenou 47nk.

Pokia© má G Hamiltovnoskú kruºnicu, tak cena najlep²ej TSP kruºnice v H je n. Pokia© nemá G Hamiltovnoskú
kruºnicu, tak cena najlep²ej TSP kruºnice v H je aspo¬ n + 47nk.

To znamená, ºe pokia© nám ná² aproximá£ný algoritmus vráti TSP kruºnicu s cenou men²ou alebo rovnou ako nk,
tak G má nutne Hamiltonovskú kruºnicu.

4. Nájdite 2-APX algoritmus pre h©adanie Steinerovského stromu v grafe, kde platí trojuholníkova nerovnos´.

Rie²enie: Vi¤ Vazirani 3.1.1. Nájdeme jeho najlacnej²iu podgrafu, ktoré obsahuje iba vrcholy, ktoré musia by´ v
Steinerovskom strome. Toto je 2-aproximácia lebo:

� Uvaºujme optimálne rie²enie, ktoré má cenu OPT a tvorí ho Steinerovský strom H.

� Prejdime ho Eulerovskou prechádzkou, tá bude ma´ cenu 2OPT

� Túto prechádzku zmeníme tak, ºe presko£íme v²etky Steinerovské vrcholy (tie, ktoré nemusia by´ nutne v
strome) a zárove¬ aj iné vrcholy, ktoré sme nav²tivili viac krát. Ke¤ºe platí trojuholníkova nerovnos´, toto
bude ma´ cenu maximálne 2OPT .

� Dostávame tak kostru grafu, ktorá má cenu maximálne 2OPT .

� Minimálna kostra má tieº cenu maximálne 2OPT .
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5. Máme v rovine zadaných nieko©ko ²tvorcov, ktoré majú hrany rovnobeºné s osami a stranu d¨ºky 1. Nájdite £o
najviac ²tvorcov, ktoré sa neprekrývajú. Urobte 4-aproxima£ný algoritmus.

Rie²enie: Rie²enie budujeme triviálnym spôsobom - pridávame ²tvorce, kým sa nejaký dá prida´. Uvaºujme teraz
na²e rie²enie R a nejaké optimálne rie²enie O. Platí:

� Kaºdý ²tvorec z O sa prekrýva s aspo¬ jedným ²tvorcom z R (iná£ by sme O mohli zvä£²i´).

� Kaºdý ²tvorec z R sa prekrýva s najviac 4 ²tvorcami z O (viac sa ich nezmestí).

Z toho máme ºe ve©kos´ O je najviac 4-násobok ve©kosti R.

6. Bral sa úvod do pravdepodobnosti: http://vyuka.compbio.fmph.uniba.sk/mbiwiki/index.php/Sekvenovanie_
gen%C3%B3mov,_cvi%C4%8Denia_pre_informatikov

�alej 2-aproximá£ný algoritmus pre MAX-CUT a MAX-SAT: https://www.student.cs.uwaterloo.ca/~cs466/
Lecture14.pdf https://www.student.cs.uwaterloo.ca/~cs466/Lecture15.pdf

Na poslednom cvi£ení sa brali ukáºky ILP z http://www.aimms.com/aimms/download/manuals/aimms3om_integerprogrammingtricks.
pdf
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