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Aleatoriedade

-

Algoritmo aleatorizado A € a-aproximacao para problema
de maximizacao se o valor esperado da solucao produzida
é pelo menos o OPT.

-
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é pelo menos o OPT.

MAX CUT: Dados G = (V, E) e pesos w. > 0 para cada ¢
em F, encontrar corte /(X) em G de peso maximo.

Algoritmo:
para cada v em V, inclua v em X com probabilidade 1/2.

Aproximacgéo — p. 2



Aleatoriedade

-

Algoritmo aleatorizado A € a-aproximacao para problema
de maximizacao se o valor esperado da solucao produzida
é pelo menos o OPT.

-

MAX CUT: Dados G = (V, E) e pesos w. > 0 para cada ¢
em F, encontrar corte /(X) em G de peso maximo.

Algoritmo:
para cada v em V, inclua v em X com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatdrias:
X;;: vale 1 se aarestae =ij estaem d(X), 0 caso contrario.
Z: soma dos pesos das arestas ij cujo X;; = 1.
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Analise do algoritmo para MAX CUT

- MAX CUT: Dados G = (V, E) e pesos w, > 0 paracadae |
em FE, encontrar corte /(X) em G de peso maximo.

Algoritmo:
para cada v em V, inclua v em X com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatorias:
X;;: vale 1 se aarestae =ij estaemd(X), 0 caso contrario.
7. soma dos pesos das arestas ij cujo X;; = 1.
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Analise do algoritmo para MAX CUT
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Analise do algoritmo para MAX CUT

- MAX CUT: Dados G = (V, E) e pesos w, > 0 paracadae |
em FE, encontrar corte /(X) em G de peso maximo.

Algoritmo:
para cada v em V, inclua v em X com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatorias:
X;;: vale 1 se aarestae =ij estaemd(X), 0 caso contrario.
7. soma dos pesos das arestas ij cujo X;; = 1.

EZ] = ) wyB[X;] = ) wi;Pr[X;; = 1]
ijeE ijeE
1 1
— 5 Wy Z §OPT.

LTeorema: O algoritmo é %-aproximagéo para o MAX CUT. J
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MAX SAT
-

Variaveis booleanas z1, ..., z,.
Literal: variavel z; ou sua negacao z;

Clausula: conjunto de literais nas variaveis x1, ..., x,.
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MAX SAT
-

Variaveis booleanas z1, ..., z,.
Literal: variavel z; ou sua negacao z;
Clausula: conjunto de literais nas variaveis x1, ..., x,.

MAX SAT: Dadas clausulas C1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

o |

Aproximacéo — p. 4



MAX SAT
-

Variaveis booleanas z1, ..., z,.
Literal: variavel z; ou sua negacao z;
Clausula: conjunto de literais nas variaveis x1, ..., x,.

MAX SAT: Dadas clausulas C1, ..., (), nas variaveis
r1,...,%n, € PESOS w; > 0 para cada C';, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das

clausulas satisfeitas.
Exemplo: b = (:171 V xoV wg)(i‘l V :64)(@3 V i‘4)
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MAX SAT
-

Variaveis booleanas z1, ..., z,.
Literal: variavel z; ou sua negacao z;
Clausula: conjunto de literais nas variaveis x1, ..., x,.

MAX SAT: Dadas clausulas C1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Exemplo: o = (:171 V xo V wg)(i‘l \ :64)(@3 V i‘4)

Atribuicao 1 =V, 20 =V, z3 =F e x4 = V satisfaz o.
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MAX SAT
-

Variaveis booleanas z1, ..., z,.
Literal: variavel z; ou sua negacao z;
Clausula: conjunto de literais nas variaveis x1, ..., x,.

MAX SAT: Dadas clausulas C1, ..., (), nas variaveis
r1,...,%n, € PESOS w; > 0 para cada C';, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das

clausulas satisfeitas.
Exemplo: b = (:171 V LEQ)($1 V .fg)(fl V wg)(i‘l V :Z‘Q)
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MAX SAT
-

Variaveis booleanas z1, ..., z,.
Literal: variavel z; ou sua negacao z;
Clausula: conjunto de literais nas variaveis x1, ..., x,.

MAX SAT: Dadas clausulas C1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Exemplo: & = (:171 V LEQ)($1 V .fg)(fl V wg)(i‘l V :Z‘Q)

Nenhuma atribuicéo satisfaz o,
Lmas gualguer uma satisfaz 3 clausulas de o. J
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MAX SAT

fI\/IAX SAT: Dadas clausulas C1, ..., C,, nas variaveis T
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

o |

Aproximacéo — p. 6



MAX SAT
-

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

-

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.
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MAX SAT

- N

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatorias:

Y;: vale 1 se a clausula C; fol satisfeita, 0 caso contrario.
IV: soma dos pesos das clausulas satisfeitas.
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MAX SAT
-

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

-

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatorias:
Y;: vale 1 se a clausula C; fol satisfeita, 0 caso contrario.
IV: soma dos pesos das clausulas satisfeitas.

C; nao é satisfeita, se cada um de seus literais for F.
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MAX SAT
-

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

-

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatorias:
Y;: vale 1 se a clausula C; fol satisfeita, 0 caso contrario.
IV: soma dos pesos das clausulas satisfeitas.

C; nao é satisfeita, se cada um de seus literais for F.

~ Se C;tem ¢; literais, entdio Pr[Y; = 1] =1 — (1) > 1. o
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MAX SAT

- N

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatorias:
Y;: vale 1 se a clausula C; foi satisfeita, 0 caso contrario.

IV: soma dos pesos das clausulas satisfeitas.

o |
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MAX SAT

- N

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

Variaveis aleatorias:
Y;: vale 1 se a clausula C; foi satisfeita, 0 caso contrario.

IV: soma dos pesos das clausulas satisfeitas.

— 1 « 1
E[W] = ij PrlV; =1] > 5210] > §OPT.
j=1

j=1
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MAX SAT

MAX SAT: Dadas clausulas C1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada i, faca z; = V com probabilidade 1/2.

Se C; tem /; literais, entdo Pr[Y; = 1] =1 — (%)g
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MAX SAT

fMAX SAT: Dadas clausulas (4, ..., C,, nas variavelis T
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada i, faca z; = V com probabilidade 1/2.

Se C; tem /; literais, entdo Pr[Y; = 1] =1 — (%)g

Se a /; > k para toda clausula C;, entao

o algoritmo é uma (1 — (%)k)-aproximac;éo para MAX SAT.
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Aproximacéo — p. 8



MAX SAT

fMAX SAT: Dadas clausulas (4, ..., C,, nas variavelis T
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada i, faca z; = V com probabilidade 1/2.

Se C; tem /; literais, entdo Pr[Y; = 1] =1 — (%)g

Se a /; > k para toda clausula C;, entao
o algoritmo é uma (1 — (%)k)-aproximac;éo para MAX SAT.

MAX E3SAT: MAX SAT com ¢; = 3 para todo .
LO algoritmo acima é uma %-aproximagéio para MAX E3SAT. J
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MAX SAT
- N

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

MAX E3SAT: MAX SAT com /; = 3 para todo .

O algoritmo acima € uma g-aproxima(;éo para MAX E3SAT.
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MAX SAT
- N

MAX SAT: Dadas clausulas (1, ..., (), nas variaveis
r1,...,Tn, € PES0S w; > 0 para cada C;, encontrar uma

atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.

Algoritmo:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

MAX E3SAT: MAX SAT com /; = 3 para todo .

O algoritmo acima € uma g-aproximagéo para MAX E3SAT.

Teorema:. A menos que P = NP, nao existe uma
La-aproximagéio para MAX E3SAT com a > % J
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais: T

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,
calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas
escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais: T

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,
calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas
escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: o = (:El V xo V aig)(fl \V; I4)(1_73 \V4 CZ’4)
W) - J+i+d - fd - ¥
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais: T

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,
calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas
escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: o = (:El V xo V aig)(fl \V; I4)(1_73 \V4 CZ’4)
W) - J+i+d - fd - ¥
EW .21 =V] = 1+%+% =

)
4

DO|CO
A~ Qo

_|_
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais: T

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,
calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas
escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: (I):(:El\/i’g\/aig)(fl\/xz;)(f:;\/iq)
W) = 43+ - 1+ - 4
EW:ia1=V] = 1+5+7 = 5+3 = %
EW:z1=F = 2+4+1+2 = 341=

(SN
|0

oo
o] [y

9
> 7
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais:

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,

-

calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas

escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: & =

BOV) = f+i+d = I+
EW:z1=V] = 1+3+3
EW:z1=F = 2+1+3

(SN

— 3
_ 3

2

S
T 7
+ 1 =

|0

(] [

)
4
5 2

(£E1 V xo V aig)(fl \VJ I4)(1_73 V i‘4)
_ 19

19

8
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais:

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,

-

calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas

escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: o = (951\/92’2\/$3)(921\/954)(£3\/£4)
W) - J+i+d - fd - ¥

EW .21 =V] = 1+%+% = %
EW:z1=F = 3+1+3 =3

Fazemos r; «+— F.

3 9
TI T 1
+1

N\

o

5 > 19

8
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais: T

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,
calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas
escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: & = (z1 V2o V x3)(Z1 V 24) (T3 V T4)

[ 7 3 3 7 3 19

E:W:561:V]:1—|—%—|—%:%—|—%:%
11/ - — _ 3 3 _ 3 5 19
EW:z1=F = 5+14+53 = 5+1=3 >
Fazemos r; «+— F.
EW:zy=Fa=V] = s4+1+2 = 3+2 = 3

o |
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais:

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,
calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas
escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: & = (z1 V2o V x3)(Z1 V 24) (T3 V T4)

| 7 .3.3 _ 7,3 _ 19
EW] = g+1+1=5+t3 =%
E:W:x1:V]:1—|—%+%:%+%:%
T W] 3 3 _ 3.,1_5 < 19
E_W-xl—F]—Z—Fl—I—Z—?—I—l—?Z@
Fazemos r; «+— F.
EW:zy=Fa=V] = s4+1+2 = 3+2 = 3
3 11 9
TiIT1 71

LE[W:a:l:F,a:Q:F] = 1+1+3 =2

-

|
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Desaleatorizacao

fMétodo das esperancas condicionais:

Para cada i, para decidir se faz x; +— V ou x; < F,
calcule o valor esperado da solucao caso faca uma destas
escolhas, e opte pela gque leva ao maior valor esperado.

Exemplo: & = (z1 V2o V x3)(Z1 V 24) (T3 V T4)
S L R A
EW:z3=V] = 1+14+3 =3
EW:z;=F = 3+143 =3
Fazemos z; <+ F.

EW:zy=Fa=V] = s+1+2 = 3+
LE[W::z:le,;z:ng] = 1+1+3 =2+

— 9
!

+4
+1=2 > U

N\

(RN Ne

11 19
T 2

-

|
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Desaleatorizagcao

fExempIo: ® = (21 VZ2Va3)(r1Vars)(r3V Ta)
EV] = §+i+i=5+3 = %

BV :m=V] = 1+5+% = 3
EW:z1=F = 2+1+3 = 2

Fazemos z1 «— F.

E[W iz =F, 20 =V] = %—|—1—|-% = %4—% —
EW:xy=F,a=F = 1+1+3 =2+
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Desaleatorizacao

fExempIo: b = (:Ijl V xo V :Cg)(:fl V 5134)(5133 V f4) —‘
BV = f+ied=ied= ¥
E:W:x1:V]:1+%—|—%:%_|_%:%

T - — 3 3 _ 3 — 2 19

EW:zy=F = 34+14+5 = 5+1 =3 > 3
Fazemos z; <+ F.
EW:ry=Fa=V] = s4+1+3 = 3+2 = 3
E[W:xle,xQ:F] = 1-|-1_|_% — 24_% — % > 18_9

Fazemos zy <+ F.

- -
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Desaleatorizacao

fExempIo: ® = (21 VZ2Va3)(r1Vars)(r3V Ta)
.

_ 7 3 3 _ 7 3 _ 19
Wl =g5+iti =5t =%
E:W:£C1:V]:1+%—|—%:%_|_%:%
e R 3 3 _ 3 _ 5 > 19
EW:zy=F = 34+14+5 = 5+1 =3 > 3

Fazemos z; «— F.

E[W iz =F, 20 =V] = %—|—1—|-% = %4—% —
EW:xy=F,a=F = 1+1+3 =2+
Fazemos zy <+ F.

BW:z=F,ag=Fa3=V] = 1+1+1 = 3
BV 1= Fraa oty —F] = 141+ — 24 = §

o



Desaleatorizacao

fExempIo: ® = (21 VZ2Va3)(r1Vars)(r3V Ta) T
EV] = §+i+i=5+3 = %
EBW: a1 =V] = 1+5+§ = 3+§ = §
e T 3 3 _ 3 _ 5 5 19

Fazemos z; «— F.

E[W iz =F, 20 =V] = %—|—1—|-% = %4—% —
EW:xy=F,a=F = 1+1+3 =2+
Fazemos zy <+ F.

E[W:aj‘l:F,ZCQZF,ZC?,:V] = 1+1+1 =3
EW:zi=F,axo=F,az3=F = 1+1+1 = 2+

LFazemos x3 «— V. J



Desaleatorizacao

 Exemplo: ® = (21 V 7 V 3) (71 V 24) (23 V T4) o
EV] = ¢+9+7=g+5=%

EW:21=V] <EW:21=F] = 3

Fazemos z; <+ F.

E[W:z1=F,20=V] < E[W :21 =F, 29 =F] = il
Fazemos z9 <+ F.
EW:zxi=29=F,a3=F|<E[W:21=29=F,23=V]| =3
Fazemos z3 <+ V.

o |
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Desaleatorizacao

| Exemplo: @ = (z1 V T2 V 23) (71 V 24) (23 V Ta) o
EV] = ¢+9+7=g+5=%

EW:21=V] <EW:21=F] = 3

Fazemos z; <+ F.

EV:z =F,ay=V] < E[W 121 =F, 2y =F] = 1

Fazemos z9 <+ F.
EW:zxi=29=F,a3=F|<E[W:21=29=F,23=V]| =3
Fazemos z3 <+ V.

E[W:ZCl :F’$2:F’$3:F’ZE4:V] —
E[W:.Tl :F,ZC2:F7$3:F7$4:F] —

o |
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Desaleatorizacao

 Exemplo: ® = (21 V 7 V 3) (71 V 24) (23 V T4) o
EV] = ¢+9+7=g+5=%

EW:21=V] <EW:21=F] = 3

Fazemos z; <+ F.

E[W:z1=F,20=V] < E[W :21 =F, 29 =F] = il
Fazemos z9 <+ F.
EW:zxi=29=F,a3=F|<E[W:21=29=F,23=V]| =3
Fazemos z3 <+ V.

EW:zi=F,zo=Fe3=F,zy=V]| = 3
EW:z1=F,axo=F,z3=F, x4 =F] = 3

LFazemos 4 <— V (OU z4 < F, Ja que houve empate). J
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Desaleatorizacao
~ Observe que

logoou E[IW] < E[W :2z;=V] ou E[IW] < E[W 21 =F|.



Desaleatorizacao
~ Observe que o

E[IV] = %E[W:xlz\/]Jr%E[W:xl:F]

logoou E[IW] < E[W :2z;=V] ou E[IW] < E[W 21 =F|.

Suponha que E[IW] < E[W :x1,...,2;-1].



Desaleatorizacao

~ Observe que

EW] = SEW :a1=V]+ S E[IW a1 =F

logoou E[W| < E[W:2z1=V] ou E[W| < E[W 2 =

Suponha que E[IW] < E[W :x1,...,2;-1].
Em geral,

EW tx,...,x-1] =



Desaleatorizacao

~ Observe que

EW] = SEW :a1=V]+ S E[IW a1 =F

logoou E[W| < E[W:2z1=V] ou E[W| < E[W 2 =

Suponha que E[IW] < E[W :x1,...,2;-1].

Em geral,



Uma aproximacao melhor

. N

lgoritmo 1.:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

Por que 1/2? Por que nao algo diferente?
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lgoritmo 1.:
para cada ¢, faca x; = V com probabilidade 1/2.

Por que 1/2? Por que nao algo diferente?
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Seja p # 1/2.
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para cada i, faca x; = V com probabilidade p.
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Por que 1/2? Por que nao algo diferente?

Considere instancias que nao tém clausulas do tipo {z;}.
Seja p # 1/2.
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para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Lema: Cada clausula C; é satisfeita com probabilidade pelo
menos min{p, 1 — p?}.
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Um caso particular do MAX SAT
=

Considere instancias que nao tém clausulas do tipo {z;}.
Seja p # 1/2.

-

Algoritmo 2:
para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Lema: Cada clausula C; é satisfeita com probabilidade pelo
menos min{p, 1 — p?}.

Prova:
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Um caso particular do MAX SAT
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Considere instancias que nao tém clausulas do tipo {z;}.
Seja p # 1/2.

-

Algoritmo 2:
para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Lema: Cada clausula C; é satisfeita com probabilidade pelo
menos min{p, 1 — p?}.

Prova: Se C; tem um unico literal,
entao a probabilidade de C; ser satisfeita é p.
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Um caso particular do MAX SAT
=

Considere instancias que nao tém clausulas do tipo {z;}.
Seja p # 1/2.

-

Algoritmo 2:
para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Lema: Cada clausula C; é satisfeita com probabilidade pelo
menos min{p, 1 — p?}.

Prova: Se C; tem um unico literal,
entao a probabilidade de C; ser satisfeita é p.

Se (; tem q literais positivos e b negativos,
a probabilidade de C; ser satisfeita é
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Um caso particular do MAX SAT
fAIgoritmo 2: T

para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Lema: Exceto por clausulas do tipo {z;}, toda clausula é
satisfeita com probabilidade pelo menos min{p, 1 — p*}.
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para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Lema: Exceto por clausulas do tipo {z;}, toda clausula é
satisfeita com probabilidade pelo menos min{p, 1 — p*}.

O maximo de min{p, 1 — p*} ocorre quando p = 1 — p?,
ou seja, p = £(v/5 — 1) ~ 0,618.
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Um caso particular do MAX SAT
fAIgoritmo 2: T

para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Lema: Exceto por clausulas do tipo {z;}, toda clausula é
satisfeita com probabilidade pelo menos min{p, 1 — p*}.

O maximo de min{p, 1 — p*} ocorre quando p = 1 — p?,
ou seja, p = £(v/5 — 1) ~ 0,618.

Teorema: Para instancias do MAX SAT sem clausulas do
tipo {z;}, o algoritmo 2 é uma % (/5 — 1)-aproximagéo.

Prova:

& 1 _ 1
EW] =) w; Pr[y; =1] > =(v5-1) » w; > =(v5-1)OPT
\_ J=1 2 j=1 2
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fComo nos livramos da restricao nas instancias? T



Caso geral do MAX SAT

fComo nos livramos da restricao nas instancias? T
Se necessario, modifique a instancia, trocando ocorréncias

de z; por z; e vice-versa, para que o peso da clausula {z;}
seja maior ou igual ao peso da clausula {z;}.
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Seja v; 0 peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} nao aparece na instancia, tome v; = 0.)
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Caso geral do MAX SAT

fComo nos livramos da restricao nas instancias? T
Se necessario, modifique a instancia, trocando ocorréncias
de z; por z; e vice-versa, para que o peso da clausula {z;}
seja maior ou igual ao peso da clausula {z;}.

Seja v; 0 peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} nao aparece na instancia, tome v; = 0.)

m n
Vale que > ;. w; — > ;_vi > OPT!
Vamos analisar a performance do algoritmo 2.

Algoritmo 2:
L para cada i, faca x; = V com probabilidade p. J
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Analise do algoritmo
A

lgoritmo 3:

se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entao troque z; por z; e vice-versa.

para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Seja v; 0 peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} nao aparece na instancia, tome v; = 0.)

Vale que > %" w; — > ;= v; > OPT!
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Analise do algoritmo

. N

lgoritmo 3:

se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entao troque z; por z; e vice-versa.

para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Seja v; 0 peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} nao aparece na instancia, tome v; = 0.)

Vale que > %" w; — > ;= v; > OPT!

Seja U o conjunto dos indices das clausulas que n&o sao
do tipo {z;}.
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Analise do algoritmo

. N

lgoritmo 3:

se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entao troque z; por z; e vice-versa.

para cada i, faca x; = V com probabilidade p.

Seja v; 0 peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} nao aparece na instancia, tome v; = 0.)

Vale que > %" w; — > ;= v; > OPT!

Seja U o conjunto dos indices das clausulas que n&o sao
do tipo {z;}.

n

LEntéo ZjEU w; = Z;n:l Wi — Zi:l (U J
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Analise do algoritmo
fAIgoritmo 3: T

se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entdo troque x; por z; e vice-versa.

para cada i, faca z; = V com probabilidade p = %(\/5 —1).

v;. peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} ndo aparece na instancia, v; = 0.)

U conjunto dos indices das clausulas néo do tipo {z;}.
Entao

Aproximagéo — p. 19
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fAIgoritmo 3: T

se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entdo troque x; por z; e vice-versa.

para cada i, faca z; = V com probabilidade p = %(\/5 —1).

v;. peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} ndo aparece na instancia, v; = 0.)

U conjunto dos indices das clausulas néo do tipo {z;}.
Entao

EV] = > w Pr[Y;=1] > > w; Pr[yj = 1]
=1 jeU
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Analise do algoritmo
fAIgoritmo 3: T

se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entdo troque x; por z; e vice-versa.

para cada i, faca z; = V com probabilidade p = %(\/5 —1).

v;. peso da clausula {z;} na instancia modificada.
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Entao

E[V] iwy' Pry; =1] > > w; Pr[y; =1]
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B
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Analise do algoritmo
fAIgoritmo 3: T

se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entdo troque x; por z; e vice-versa.

para cada i, faca z; = V com probabilidade p = %(\/5 —1).

v;. peso da clausula {z;} na instancia modificada.
(Se {z;} ndo aparece na instancia, v; = 0.)

U conjunto dos indices das clausulas néo do tipo {z;}.
Entao

E[IV]

m
> wi Prly;=1] = Y w; PrlYy =
j=1

jeU

B

ijp > D ij Zvi > pOPT. J
jeU 1=1

Aproximacéo — p. 19



Conclusao

- N

Algoritmo 3:
se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entdo troque x; por z; e vice-versa.

para cada i, faca z; = V com probabilidade p = (/5 — 1).

Teorema: O algoritmo 3 € uma %(\/5 — 1)-aproximacao para
0 MAX SAT.

o |

Aproximagéo — p. 20



Conclusao

- N

Algoritmo 3:
se 0 peso da clausula {z;} < o peso da clausula {z;},
entdo troque x; por z; e vice-versa.

para cada i, faca z; = V com probabilidade p = (/5 — 1).

Teorema: O algoritmo 3 € uma %(\/5 — 1)-aproximacao para
0 MAX SAT.

Ele também pode ser desaleatorizado!
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