Bonyolultsagelmélet gyakorlat — 11
Approximalas II.

1. Feladat Algoritmus a MAX2SAT problémaéra:
MAX2SAT

e Input: egy 2CNF, klézonként két kiilonbozo valtozdval.

e Output: olyan értékadas, ami a lehetd legtobb klozt kielégiti.

Ez is NP-teljes eldontési valtozattal biré probléma (annak ellenére, hogy a 2SAT P-ben van).

([Egy randomizdlt approximalé algoritmus:] ~\

e Minden valtozénak adjunk % — % eséllyel 0 vagy 1 értéket.

Akkor ez az algoritmus vdrhato értékben kielégiti az Osszes kloz i—ét. Tehat az optimum-

nak is kielégiti ﬁ—ét, igy (maximalizéldsi probléma: az optimumot osztjuk az algoritmus
. 7 7 4 . 14 -, . . ; y

eredményével) egy 3-approximald randomizalt algoritmussal van dolgunk.

J

A varhaté érték folé dobni viszont nem is olyan konnyl. Ezért jo, hogy ezt az algoritmust
teljesen derandomizalni tudjuk:

Egyszertien sorban adjuk a valtozéknak az értéket, mindig megyiink a nagyobb varhaté érték
felé, de valdjaban sosem dobunk randomot. Ez most a kovetkezoképp szél, ha az input for-
mulaban az zq,...,z, valtozdk vannak:

e Ciklusban értékadunk elobb zi-nek, majd xo-nek, ..., x,-nek.

o Az z; értékét a kovetkezOképp hatarozzuk meg: kiszamolunk az x; = 0 és az z; = 1
értékadés mellett is egy-egy értéket, és amelyik esetben nagyobbat kaptunk, azt valasztjuk
(egyenl6ségnél pedig mindegy).

Az értéket gy kapjuk, hogy minden klézhoz rendeliink egy stlyt, és ezeket a silyokat
osszegezziik. Egy kléz sulya
o 4, ha mar van benne 1 érték literal;

o 0, ha nincs és méar minden véltozé kapott értéket (tehat csak az xy, ..., z; valtozdk
szerepelnek a klézban);

o 2, ha nincs és még egy valtozé van a klézban, aki nem kapott értéket (tehat egy x;,
j > i szerepel még)

o 3, ha a klézban még egyik valtozo se kapott értéket.

Ez minden. Nyilvan lehet gyorsitasokat eszkozolni (pl. a silyosszegek kozti viszonyt nem
befolyéasoljék azok a klézok, amikben x; nem is szerepel, igy ezekre nem kell silyt szamolni
stb.), és persze illik is, de a lényeg ez marad.




Példa:

(Xl V _|X2) A <_‘X1 V X2) A (Xl V Xg) VAN (Xz V _|X3) AN AN (Xz V _|X5)/\
/\<_‘X2 V X5) N A (_‘Xz vV _\X5) A A (X3 V _‘X4) A
Megoldas

Els6 iteracié (zq kap értéket):

e 11 =0: 24442434+ +3+3+3+3+3+3+3=35

e x;=1:4+24+44+3+3+3+3+3+3+3+3+3=37

= =1

Masodik iterdcié (zo kap értéket):

2, =0: 44+0+4+2+ 1 +2+4+44+24+44+34343=35

e i =1: 44+4+4+44+"4+4+24+14+24+3+34+3=239

= 15 =1

Harmadik iterdcié (z3 kap értéket):

23 =0: 4+ 4444440+ 4424142414241 =40

e x3=1: 44+44+44+4+0+4+2+142424+442=38

= x3=10

Negyedik iteraci6 (z4 kap értéket):

e 2y =0: d+4+4+4+ 1444244424+ 44+4+4=44

ey =1: 44+44+4+44+0+4+24+44+24+44+0+4 =36

= x4=0

Otodik iterdcié (w5 kap értéket):

o r5=0: 44+44+4+44+14+44+04+44+44+414+44+1=44
e xy=1: 4+44+4+4+44+44+4+44+04+4+4+4=44

= x5=0




2. Feladat Algoritmus a METRIKUS TSP probléma optimalizdldsi valtozatéra:
METRIKUS TSsp

e Input: varosok kozti tavolsagok, melyek teljesitik a haromszog-egyenlotlenséget:
d(a,b) + d(b,c) > d(a,c) barmelyik a, b, ¢ varosokra.

(Ennek pl egy esete, mikor ténylegesen a sikon vannak leszérva a pontok és
tavolsdguk a szokasos euklideszi tavolsag.)

e Output: minimdlis koltségli (Ossztavolsagu) korit
Algoritmus:

e kiszdmitjuk (pl Prim algoritmuséval) az input halmaz egy minimalis feszit&fajat:

— kiindulunk egy egyelemii S halmazbdl (S € V)
— bekétjiik ciklusban a legkisebb koltségii S — V\S kozti éllel V\S még egy csticsat

e cnnek valamelyik pontjabol, mint gyokérbol preorder bejaras szerint kifrjuk a cstucsokat.

Példa: ha a csucsok koordinatai a 2D sikon (0, 1), (0,3), (4,0), (4,4), (7,15), (8,6), (8,12),
(9,4), (10,4), (10,12), (12,2)

Megoldas

Elészor is ezen pl a (7,15) pontbdl inditva a Prim algoritmust (mely mindig a még bekdtetlen
csicsok koziil a legrovidebb éllel bekéthetét valasztja és jeloli meg bekotottként) a kovetkezd
feszit6fat (piros) kapjuk:




amibél a visszaadott korit, ha megint a (7, 15)-b6l mint gydkérbdl inditjuk a preorder bejarast:
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amibél az elérési sorrend alapjén (azaz a mdr megldtogatott csticsokat kihagyva) a kovetkezd
korsétat kapjuk:
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Ez a korit tehat legfeljebb kétszer olyan hosszi, mint az optimalis.




