
NDMI018: Aproximačńı a online algoritmy

Termı́n: s dostatečným předstihem před zkouškou

Ćıl: Źıskat alespoň polovinu možných bod̊u

Body budou přiděleny dle výsledného aproximačńıho/kompetitivńıho poměru.

Př́ıklad 1 Pro problém Max-Sat uvažte algoritmus, který v každém kroce vybere proměnnou, jej́ımž
nastaveńım (na True nebo na False) splńı nejv́ıce klauzuĺı (v př́ıpadě remı́zy zvoĺıme např́ıklad tu s
nejmenš́ı indexem) a na závěr dosad́ı. Nalezněte

1. aproximačńı poměr tohoto algoritmu a 2 body

2. dolńı odhad (rodinu formuĺı), které ukazuj́ı optimalitu d̊ukazu předchoźıho bodu. 2 body

Př́ıklad 2 Steiner Tree je problém jehož instance je popsána
Vstup: graf G = (V,E), ohodnoceńı hran c : E → R+ a množina terminál̊u S ⊆ V
Výstup: F ⊆ E taková, že všechny terminály jsou v jedné komponentě souvislosti grafu G[F ]
Ćıl: minimalizovat cenu hran v množině F, tj. minf∈F c(f)

Nalezněte 2-aproximačńı algoritmus pro Steiner Tree problém (v obecném př́ıpadě, tedy neńı legálńı
předpokládat, že napřiklad hrany tvoř́ı metriku – je ovšem dobré se pod́ıvat pro začátek na takovýto
připad). 6 bod̊u

Př́ıklad 3 Najděte algoritmus poč́ıtaj́ıćı optimálńı řešeńı pro k-server problém v čase polynomiálńım
v k a n, kde n je délka vstupu. (Zkuste toky v śıt́ıch.) 2 body

Př́ıklad 4 Problém Online bipartitni párováńı na grafu G = (U∪V,E) dostane na vstupu množinu
U a v každém z online krok̊u dostane jeden vrchol v ∈ V a spolu s ńım všechny hrany E(v) = E∩(U×{v}).
Definujme ještě množinu volných hran u v předpisem A(v) = {{u, v} ∈ E(v) : u neńı dosud spárován}.
Algoritmus rozhodne, zda nějakou (volnou) hranu, tedy z množiny A(v), použije a přidá j́ı do konstruo-
vaného párováńı. Ćılem je źıskat co možná největš́ı párováńı. Ukažte, že

1. hladový algoritmus je 2 kompetitivńı, 2 body

2. neexistuje lepš́ı než 2 kompetivńı deterministický algoritmus a 2 body

3. pravdépodobnostńı algoritmus vyb́ıraj́ıćı náhodnou hranu z A(v) je také 2 kompetitivńı 2 body

4. algoritmus RANKING z přednášky je stejně dobrý (kompetitivńı poměr 1 − 1/e) i na grafech
neobsahuj́ıćıch perfektńı párováńı. 4 body

Př́ıklad 5 Zanalyzujte pravděpodobnostńı algoritmus na Car Rental problém (p̊ujčeńı auta za cenu
1, koupě za cenu K, online dostávám zda ještě potřebuji auto). 4 body

Př́ıklad 6 Nalezněte co nejlepš́ı pravděpodobnostńı algoritmus na prohledáváńı př́ımky. 4 body
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