S akymi triedami problémov sme sa doteraz stretli?

Trieda NPO: Optimalizacné problémy, rozhodovacie verzie s v NP.
Vseobecny TSP

Na cviceniach ste dokazali:

Ak by existoval polynomialny algoritmus pre konstantni
aproximaciu TSP, potom by existoval polynomialny algoritmus

pre rieSenie Hamiltonovskej kruznice.



S akymi triedami problémov sme sa doteraz stretli?
Trieda NPO: Optimalizacné problémy, rozhodovacie verzie s v NP.

Trieda APX: Problémy aproximovatelné v det. poly. ¢ase s
konstantnym APX faktorom.

Metricky TSP (2-APX)

Vrcholové pokrytie (2-APX)
Vahované vrcholové pokrytie (2-APX)
MAX-SAT (3/4 ocakavany APX)



S akymi triedami problémov sme sa doteraz stretli?
Trieda NPO: Optimalizacné problémy, rozhodovacie verzie s v NP.

Trieda APX: Problémy aproximovatelné v det. poly. ¢ase s
konstantnym APX faktorom.

Trieda PTAS: Pre lubovolné € > 0, (1 4 e)-aproximovatelné v det.
poly. Gase v zavislosti od velkosti vstupu.

Balenie do krabic



S akymi triedami problémov sme sa doteraz stretli?
Trieda NPO: Optimalizacné problémy, rozhodovacie verzie s v NP.

Trieda APX: Problémy aproximovatelné v det. poly. ¢ase s
konstantnym APX faktorom.

Trieda PTAS: Pre lubovolné € > 0, (1 4 e)-aproximovatelné v det.
poly. Gase v zavislosti od velkosti vstupu.

Trieda FPTAS: Pre [ubovolné £ > 0, (1 £ e)-aproximovatelné v det.
poly. Case v zavislosti od velkosti vstupu a od (1/¢).

Problém batohu



S akymi triedami problémov sme sa doteraz stretli?
Trieda NPO: Optimalizacné problémy, rozhodovacie verzie s v NP.

Trieda APX: Problémy aproximovatelné v det. poly. ¢ase s
konstantnym APX faktorom.

Trieda PTAS: Pre lubovolné ¢ > 0, (1 & ¢)-aproximovatelné v det.
poly. Gase v zavislosti od velkosti vstupu.

Trieda FPTAS: Pre [ubovolné ¢ > 0, (1 £ €)-aproximovatelné v det.

poly. Case v zavislosti od velkosti vstupu a od (1/¢).

Trieda PO: Problémy riesitelné v deterministickom polynomialnom

case

PO C FPTAS C PTAS C APX C NPO




Doékazy NP-tazkosti (polynomialne redukcie):
SAT

SUBSET-SUM

Neaproximovatel nost:

e velmi tazké problémy: nie st aproximovatelné so ziadnym
konstantnym APX faktorom (napr. vseobecny TSP) v det.
polynomialnom case

e “[ahsie” problémy, “tazsie” dékazy: (mozno) existuje konstantna
aproximacia, no neexistuje PTAS



MAX-3-SAT ako zakladny neaproximovatelny problém

Uloha: Dana formula v CNF, n premennych, m klauzil
Kazda klauzula presne 3 atémy, napr.:
(x1 Vo Vas) A(zaV-oxsVay) A(—xy VeV -oxy)

Najst priradenie pravdivostnych hodnét, ktoré splha najvacsi mozny
pocet klauzul.

Zakladny vysledok:
Existuje konstanta € > 0 a deterministicky polynomialny algoritmus A,
ktory pre formulu f vytvori nova formulu A(f) taka, Ze:

e f je splnitelna = MAX-3-SAT(A(f)) =m
e f nie je splnitelnd = MAX-3-SAT(A(f)) < (1 —e)m

(m je pocet klauzal v A(f))



MAX-3-SAT ako zakladny neaproximovatelny problém

Zakladny vysledok:
Existuje konStanta € > 0 a deterministicky polynomialny algoritmus A,
ktory pre formulu f vytvori nova formulu A(f) taka, Ze:

e f je splnitelna = MAX-3-SAT(A(f)) =m
e f nie je splnitelnd = MAX-3-SAT(A(f)) < (1 —e)m
(m je pocet klauzal v A(f))

Désledok:

Polynomialny (1 — g)-aproximacny algoritmus pre MAX-3-SAT
= vysledok > (1 — &)m znamenad MAX-3-SAT =m

= formula f je splnitel'na

MAX-3-SAT nemozno aproximovat s faktorom (1 — ¢)




Neaproximovatelnost nezavislej mnoziny (IS)

Problém (IS): Dany grav G = (V, F)
Najdite najvacsiu mnozinu vrcholov, z ktorych ziadne dva nie s spojené

hranou.
IS je NP-tazky problém:
Redukcia 3-SAT <p IS:

Vezmime logickd formulu f, kazda klauzula 3 premenné, m klauzdl

napr. (x1V —xa Vxs) A (—xsVxa V Ts)

e v IS max. jeden vrchol z kazdého trojuholnika
e v IS neméze byt naraz vrchol aj jeho negacia

= existuje IS velkosti m akk formula f je splnitelna



Neaproximovatelnost nezavislej mnoziny (IS)

IS je NP-tazky problém: ak by sme vedeli riesit problém IS v
polynomialnom cCase, potom by sme vedeli riesit aj 3-SAT v
polynomialnom case!

Nasa redukcia funguje aj pre aproximovatelnost!
Délezité:
pocet vrcholov IS = pocet splnenych klauzal v MAX-3-SAT

Predpokladajme, Ze existuje poly k-apx algoritmus A,g pre IS.

A15(G) > kOPT|5(G)

AMAX-3-SAT(f) kOPTMAX-3-SAT (/)

Potom by musel existovat aj k-apx algoritmus pre MAX-3-SAT!
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Kedy takyto postup funguje / nefunguje?

e Musime vediet najst vztah medzi hodnotou riesenia v pévodnom

probléme a v probléme na ktory redukujeme.

e Problém ak napr. pévodna redukcia je z maximalizacného na

minimalizacny problém
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Zhrnutie

e Triedy zlozitosti pre aproximacné algoritmy:
PO C FPTAS C PTAS C APX C NPO
e Zakladné neaproximovatelné problémy:

Vseobecné TSP: naproximovatelné s konst. faktorom
MAX-3-SAT: nema PTAS

e Redukcie podobné na polynomialne redukcie z dékazov
NP-tazkosti, ale:

— nestaci najst vztah medzi najlepsimi rieSeniam ale aj medzi
suboptimalnymi rieSeniami

— musi sa zachovat rozostup medzi suboptimalnymi rieSeniami
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