NDMIO18: Aproximacni a online algoritmy

Termin: s dostateénym predstihem ptred zkouskou

Cil: Ziskat alespon polovinu moznych bodu

Body budou ptidéleny dle vysledného aproximac¢niho/kompetitivnfho poméru.

Piiklad 1 Pro problém MAX-SAT uvazte algoritmus, ktery v kazdém kroce vybere proménnou, jejimz
nastavenim (na True nebo na False) splni nejvice klauzuli (v piipadé remizy zvolime napiiklad tu s
nejmensi indexem) a na zdvér dosadi. Naleznéte

1. aproximac¢ni pomér tohoto algoritmu a 2 body

2. dolnf odhad (rodinu formul{), které ukazuji optimalitu dukazu piedchoztho bodu. 2 body

Priklad 2 STEINER TREE je problém jehoz instance je popsdna

Vstup:  graf G = (V, E), ohodnocen{ hran ¢ : F — RT a mnoZina termindla S C V

Vystup: F C E takovd, ze vSechny termindly jsou v jedné komponenté souvislosti grafu G[F]

Cil: minimalizovat cenu hran v mnoziné F, tj. minycp c(f)
Naleznéte 2-aproximac¢n{ algoritmus pro STEINER TREE problém (v obecném piipadé, tedy neni legdln{
predpokladat, ze napfiklad hrany tvoii metriku — je ovsem dobré se podivat pro zacatek na takovyto
pripad). 6 bodu

Piiklad 3 Najdéte algoritmus pocitajici optimalni feSeni pro k-SERVER problém v ¢ase polynomialnim
v k an, kde n je délka vstupu. (Zkuste toky v sitich.) 2 body

Piiklad 4 Problém ONLINE BIPARTITNI PAROVANI na grafu G = (UUV, E) dostane na vstupu mnozinu
U a v kazdém z online kroku dostane jeden vrchol v € V a spolu s nim vechny hrany E(v) = EN(U x{v}).
Definujme jesté mnozinu volnych hran u v predpisem A(v) = {{u,v} € E(v): u neni dosud spdrovan}.
Algoritmus rozhodne, zda néjakou (volnou) hranu, tedy z mnoziny A(v), pouzije a pfidd ji do konstruo-
vaného parovani. Cilem je ziskat co mozna nejvétsi parovani. Ukazte, ze

1. hladovy algoritmus je 2 kompetitivni, 2 body
2. neexistuje lepsi nez 2 kompetivni deterministicky algoritmus a 2 body
3. pravdépodobnostni algoritmus vybirajici ndhodnou hranu z A(v) je také 2 kompetitivni 2 body
4. algoritmus RANKING z pfrednasky je stejné dobry (kompetitivni pomér 1 — 1/e) i na grafech

neobsahujicich perfektni parovani. 4 body

Piiklad 5 Zanalyzujte pravdépodobnostni algoritmus na CAR RENTAL problém (pujceni auta za cenu
1, koupé za cenu K, online dostdvam zda jesté potiebuji auto). 4 body

Piiklad 6 Naleznéte co nejlepsi pravdépodobnostni algoritmus na prohledavani ptimky. 4 body



