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Introducao

WS: The Design of Approximation Algorithms
David Williamson & David Shmoys, 2011

WS cap 1

(um pouquinho do cap 1 do livro do coloquio)
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um conjunto Sol(7) de solugdes viaveis e
uma funcgao val(S) para cada solugao S em Sol(/)

Se Sol([) e vazio, I e inviavel, caso contrario, I € viavel.

Problema de minimizacao: Dada uma instancia I,
encontrar uma solucéo S em Sol(7) tal que val(S) &€ minimo.

Problema de maximizacao: Dada uma instancia I,
encontrar uma solucao S em Sol(7) tal que val(.S) € maximo.
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Se Sol([) e vazio, I e inviavel, caso contrario, I € viavel.
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encontrar uma solucéo S em Sol(7) tal que val(S) &€ minimo.

Problema de maximizacao: Dada uma instancia I,
encontrar uma solucao S em Sol(7) tal que val(.S) € maximo.

Lopt(])i valor otimo (valor de uma solugéao 6tima) J
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Como lidar com problemas NP-dificeis?

fUm dito em engenharia: T
“Rapido. Barato. Confiavel. Escolha dois.”

Podemos ter algoritmos que (1) encontram solucdes 6timas
(2) em tempo polinomial (3) para qualquer instancia.

Abrimos mao de (3) guando procuramos casos particulares
do problema gue conseguimos resolver eficientemente.

Em programacao inteira por exemplo abre-se mao de (2).

Em algoritmos de aproximacao, abrimos mao de (1):

buscamos boas solucoes que
possam ser obtidas eficientemente.
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fAlgoritmo A é de aproximacao se existe « > 0 tal que T
val(A(l)) < a - opt (1)

para toda instancia / do problema (de minimizacao).

A € uma a-aproximacao e
« € a razao de aproximacao (ou garantia de performance).
« > 1 para problemas de minimizacao

Para problemas de maximizacao,
a desigualdade é invertida e o < 1.
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Algoritmo A é de aproximacao se existe o > 0 tal que
val(A(l)) < a-opt (])

para toda instancia / do problema (de minimizacao).

A € uma a-aproximacao e

« € a razao de aproximacao (ou garantia de performance).
« > 1 para problemas de minimizacao

Para problemas de maximizacao,
a desigualdade é invertida e o < 1.

LObjetivo: « tao perto de 1 quanto possivel J
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Esquema de aproximacao polinomial

- N

PTAS: Familia de algoritmos {A.} paratodo e > 0
onde A, é uma (1 + ¢)-aproximacao para o problema.

Existe PTAS para o Problema da Mochila e para o
TSP Euclideano (pontos no plano e distancia euclideana).

MAXSNP: classe de problemas, contendo varios
problemas importantes, para a qual vale o seqguinte:

Teorema: Para todo problema em MAXSNP,
nao existe PTAS a menos que P = NP.

Existem problemas ainda mais dificeis...
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S: um conjunto de vértices de G

S €@ um cligue se os vertices de S séao 2-a-2 adjacentes.

Problema do cligue maximo: Dado um grafo G,
encontrar um clique de tamanho maximo em G.

Teorema: A menos que P = NP, nao existe
O(n¢~1)-aproximacéo para o problema do clique maximo,
onde n € o numero de vértices do grafo

e ¢ > (0 € uma constante qualquer.
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(. um grafo
S: um conjunto de vértices de G

S €@ um cligue se os vertices de S séao 2-a-2 adjacentes.

Problema do cligue maximo: Dado um grafo G,
encontrar um clique de tamanho maximo em G.

Teorema: A menos que P = NP, nao existe
O(n¢~1)-aproximacéo para o problema do clique maximo,
onde n € o numero de vértices do grafo

e ¢ > (0 € uma constante qualquer.

LNote gue ha uma %-aproximac;éo trivial para o problema. J
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Como (P) pode ser resolvido em tempo polinomial,
0 consumo de tempo do algoritmo é polinomial.

Mas / € mesmo uma cobertura?

sk
Como Zj:eesj z; > 1 tem exatamente fe < f termos,

Lum deles tem que valer pelo menos 1/f. J
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um deles tem que valer pelo menos 1/f.
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Arredondamento deterministico

- N

ARREDDET (E, S, ¢) >SS ={S51,...,5n}
1 x* < solucao da relaxacao linear (P)
2 para cadaeem E faca
3 fo—1{j e SiH
4 f—max{f.:e€ FE}

) ]<—{j:x;21/f}
6 devolva |

Mas / € mesmo uma cobertura?

sk
Como Zj:eesj z; > 1 tem exatamente fe < f termos,

um deles tem que valer pelo menos 1/f.
Entado / € uma cobertura.
\—ARREDDET é uma f-aproximacao. Prova feita na aula. J
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