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Harjoitus 13 (29.-30. huhtikuuta)

1.

Osoita, ettd jos solmupeiteongelman péétosversio VC (joka siis on NP-tdydellinen) osattaisiin
ratkaista polynomisessa ajassa, niin my0s vastaava etsintdongelma osattaisiin.

. Tarkastellaan solmupeiteongelman ahnetta heuristiikkaa, joka aina seuraavaksi valitsee muodos-

tettavaan solmupeitteeseen solmun, joka peittdd mahdollisimman monta vield peittdméatté ole-
vaa kaarta. Osoita, ettd tdmé ei ole 2-approksimointialgoritmi. ( Vihje: Tarkastele kaksijakoisia
verkkoja, joissa toisen puolen solmujen asteluku on vakio.)

. Tdydellisen verkon G solmujoukko V muodostuu tason pisteistd (4,7), missid ¢ = 1,2,3 ja

7 = 1,2,3. Solmuja on siis yhdeksén kappaletta. Solmujen vilisen kaaren kustannus on yhté
kuin solmujen etdisyys tasossa. Muodosta verkkoon G kauppamatkustajan reitti kdyttamalla
luennolla esitettyjé kahta ATSP-approksimointialgoritmia (MST-TSP ja Christofidesin algorit-
mi). Kokeile kahta (tai useampaa) erilaista pieninté virittdvad puuta algoritmien lihtokohtana.
Kuinka suureen tai pieneen suhteelliseen virheeseen algoritmit pédtyvét tédssé esimerkkiverkossa?

. Repunpakkausongelmassa on annettu n hinta-koko lukuparia (v;,¢;), @ = 1,2,...,n, ja luku

C. Kyse on aina positiivisista kokonaisluvuista, ja ¢; < C kaikille 7. Tehtédvana on loytda I C
{1,2,...,n}, jolle > .., ¢; < C jaarvo ), ;v; on suurin mahdollinen. Ongelma on tunnetusti
NP-kova.

v;

Oletetaan, ettd alkiot on jo lajiteltu yksikkohinnan £+ mukaiseen laskevaan jérjestykseen, eli
Zl > 2> > ;’" Luonteva ahne heuristiikka kisittelee alkiot jirjestyksessd ¢ = 1,2,...,n
ja hsaa kasmellyn alkion reppuun aina, jos sille on vield tilaa. Osoita, ettd jos syotteelle T
optimaalisen ratkaisun arvo on opt(7'), niin ylldolevan ahneen heuristiikan 16ytamaélle ratkaisulle
I péatee

Zvi > opt(T) —max{v; |1 <i<n} .

il
Padttele tésté, ettd ahneen heuristiikan modifiointi, joka palauttaa joko yllamainitun ahneen rat-
kaisun tai parhaan yksialkioisen ratkaisun (mikili se on parempi), on 2-approksimointialgoritmi
repunpakkausongelmalle. ( Vihje: Olkoon I ahne ratkaisu ja I* jokin optimaalinen ratkaisu. Ol-

koon j =min{i |4 ¢ I jaie I*}. Osoita, ettd ), ;v; > opt(T) —v;.)

. Tarkastellaan seuraavaa NP-kovaa lokerointiongelmaa (BIN PACKING):

On annettu jono vélin (0, 1) rationaalililukuja z1,...,z,. Luvut on ositettava mah-
dollisimman pieneen méériain osajoukkoja ("lokeroita”) siten, ettd kunkin osajoukon
alkioiden summa on korkeintaan 1.

Ongelman ahne FIRST FIT -approksimointialgoritmi toimii seuraavasti: Luvut késitelladn jarjes-
tyksessi x1,...,x,. Luku x; sijoitetaan lokeroiden jirjestyksessé ensimmaéiseen lokeroon, jossa
sille on vield tilaa. Osoita, ettd timi menettely on 2-approksimointialgoritmi. (Vihje: kuinka
moni lokero voi ji#da puolilleen?)



