Vrcholové pokrytie (znova)

Uloha: Dany je graf G = (V, E)
Najdite vrcholové pokrytie C' s minimalnym poctom vrcholov

Trivialne riesenie: Vyskusat vsetky mozné podmnoziny V
(O(2™) moznosti)

Jednoduchy greedy algoritmus: 2-aproximacia

Co riesenia, ktoré funguji rychlo pre instancie, ktoré maji malé
vrcholové pokrytie - k£ vrcholov?

Prvotna idea: vyskasat vsetky podmnoziny V' o velkosti k
(radovo O(n*) moznosti)

Ukazeme si algoritmus, ktory funguje v case O(2"n)



Idea: pre kazda hranu e = {u, v}, bud vrchol u alebo vrchol v
musi byt vo vrcholovom pokryti

Prehladavaci strom ma hlbku max. & Grovni.
Casova zlozitost: O(2Fn)



Problémy riesitel'né so zafixovatelnym parametrom

Problém je rieSitelny so zafixovatel nym parametrom £k, ak existuje
algoritmus s casovou zloZitostou

O(f(k).n®) (1. typ) resp. O(f(k) +n°) (2. typ)

kde n je velkost instancie problému
f(k) je (potencialne exponencialna) funkcia nezavisla od n
¢ je konstanta

Poznamka: ak existuje rieSenie 1. typu, existuje aj rieSenie 2. typu
(nekonstruktivny / neuzitocny dékaz)

Parametrom zlozitosti méze byt vselico:
e velkost riesenia
e maximalny stupen vrchola / tree-width parameter
e dimensionalita geometrického problému



Hladanie cesty dizky &

Dany graf GG, konstant £,
pociatocny vrchol s, koncovy vrchol ¢

Najdite cestu (bez opakovania vrcholov) z vrcholu s do vrcholu ¢ s k

vnitornymi vrcholmi.

(Ak k = n — 2, potom Hamiltonovska cesta = NP-tazky)

Randomizovany algoritmus:

1. Nahodne zafarbime vrcholy k& farbami
2. Hladame “pestrofarebn(’ cestu, ktora pouzije vsetkych k farieb

(v case O(k!m))



Analyza algoritmu:
Ak neexistuje cesta s k vnatornymi vrcholmi:

Potom neexistuje ani “pestrofarebnd” cesta
(nech vrcholy ofarbime akokolvek) = spravna odpoved nie

Ak existuje cesta s £ vnatornymi vrcholmi:

Pravdepodobnost, ze vrcholy ofarbime tak, aby bola “pestrofarebnd’
k! kF > (%)lC /k* = & = s pravdepodobnostou > 1/e*

Znizime chybu / opakujeme c” krat:

Pravdepodobnost Ze urobime chybu e* krat po sebe:
(1—1/e")" < (1/e/e" )" =1/e
(lebo 1 —p < 1/eP)

Celkova casova zlozitost: O(eFk!m)



