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Aula passada

fMAX SAT: Dadas clausulas (4, ..., C,, nas variavelis T
r1i,...,Tn, € Pesos w; > 0 para cada C;, encontrar uma
atribuicao para as variaveis que maximize o peso das
clausulas satisfeitas.
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ArredUni(n, m, C)
1 parai+«< 1aténfaca

2 r «<— RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)
3 ser<1/2

4 entao x; — V

5 senao z; «+— F

6 devolva x
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6 devolva x

Teorema: ArredUni é %-aproximac;éo para MAX SAL.

LNesta aula: arredondamento probabilistico nao-uniforme. J
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redondamento probabilistico nao-uniforr

- Obtemos uma formulag&o inteira para o problema. o

Relaxamos, e usamos a solucao da relaxacao linear
como probabilidades para obter uma solucao inteira.
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redondamento probabilistico nao-uniforr

- Obtemos uma formulag&o inteira para o problema. o

Relaxamos, e usamos a solucao da relaxacao linear
como probabilidades para obter uma solucao inteira.

Variaveis para a formulacao linear inteira do MAX SAT:
y;. vale 1 se a variavel x; € VERDADE, 0 caso contrario.
z;: vale 1 se a clausula C; esta satisfeita, 0 caso contrario.

P;: conjunto dos indices dos literais positivos de C;
N;: conjunto dos indices dos literais negativos de C}

Formulacao inteira: encontrar y e z que
minimizem 3 7.7, w;z;
sujeitos a ) ;cp i + D _ien (1 —yi) = 2 para cada j
y; € {0,1} paracada i
L 0<%z <1 paracadaj. J
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Relaxacao linear

~ P;/N;: indices dos literais positivos/negativos de C; o
Relaxacao linear: encontrar y e z que
minimizem 3.7, w;z;
sujeitos a ) ;cp yi + 2 ien (1 — 4i) = 7 para cada j

0<y, <1 paracada:
0<%z <1 paracada j.
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Relaxacao linear

~ P;j/N;: indices dos literais positivos/negativos de C o

Relaxacao linear: encontrar y e z que
minimizem 3.7, w;z;
sujeitos a » ;cp Yi + D _ien (1 —4i) = 2 para cada j
0<y, <1 paracada:
0<%z <1 paracada j.

ArredLP(n, m, C)
1 resolva o LP acima, obtendo y* e z*
2 para i« 1até nfaca
3 r «<— RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)
4 ser <vy;
5 entao x; — V
6 senao z; «+— F
7/ devolva x J

o
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Fatos auxiliares

fMédias geomeétricas e aritmeticas:

Para quaisguer numeros nao-negativos ay, . . .

k

(H 1//<;_ %z::

1=1

y ke
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Fatos auxiliares

fMédias geometricas e aritmeticas: T
Para quaisguer numeros nao-negativos ay, . .., ay,

k

(H 1//<;_ %z::

1=1

FuncOes concavas e lineares:
f: funcdo concava no intervalo [0, 1] (i.e., /" (z) < 0em [0, 1])

f(0)=ae f(l)=b+a
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Analise
~ ArredLP(n, m,C) o

resolva o LP acima, obtendo y* e z*
para i < 1 até n faca
r «— RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)
ser <y
entao z;, — V
senao z; «+— F
devolva =

~NOoO o1 b WD

Aproximacgéo — p. 7



Analise
~ ArredLP(n, m,C) o

resolva o LP acima, obtendo y* e z*
para i < 1 até n faca
r «— RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)
ser <y
entao z;, — V
senao z; «+— F
devolva =

~NOoO o1 b WD

Teorema: ArredLP é (1 — %)-aproxima(;éo para MAX SAL.

o |

Aproximacgéo — p. 7



Analise
~ ArredLP(n, m,C) o

resolva o LP acima, obtendo y* e z*
para i < 1 até n faca
r — RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)
ser <y
entao z;, — V
senao z; «+— F
devolva =

~NOoO o1 b WD

Teorema: ArredLP é (1 — %)-aproxima(;éo para MAX SAL.
Prova: Para cada j,

Pr[C; ndo é satisfeita] = [ —-v) |] v
1€ P;j 1EN;
1

B < [A(Xa-m+> )"

Jiep; ieN;
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Analise

fTeorema: ArredLP é (1 — %)-aproxima(;éo para MAX SAL. T
Prova: Para cada j,

Pr[C; ndo é satisfeita] = [ —-y) |] v
1€ P; 1EN;

1
[gj Sa-v)+ > u)]

1€ P; 1EN;

— 1__ Zyz+zl_yz &

1€ P; 1€N;

I

< -4

LA fungéo f(z5) =1— (1 - Z—f)@ é concava para /; > 1. J
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-

Teorema: ArredLP é (1 — %)-aproxima(;éo para MAX SAL.

Prova: A fungéo f(2}) = (1 - Z—Z)@ é concava para (; > 1.
Logo,

B

< . .
Pr(C; & satisfeita] > 1 (1- )" > [1-(1- )",
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Vv
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-

Teorema: ArredLP é (1 — l)-aproxima(;éio para MAX SAL.

Prova: A fungéo f(2}) = (1 - —J) é concava para (; > 1.
Logo,

o 25 . 1./
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Analise

-

Teorema: ArredLP é (1 — l)-aproxima(;éio para MAX SAL.

Prova: A fungéo f(2}) = (1 - —J) é concava para (; > 1.
Logo,

e e 250, 1.,
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fTeorema: ArredLP é (1 — %)-aproximac;éo para MAX SAL. T

Prova:
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Analise

fTeorema: ArredLP é (1 — %)-aproxima(;éo para MAX SAL. T

Prova:

EW] = ) w;Pr[C; é satisfeital
j=1
> pinli= (- Lowss
. L\k
> %121? [1 — (1 — E) }OPT.

Mas ming>; |1 — (1 — %)k} é ndo-crescente e se aproxima
de 1 — 1 quando k¥ — oc. Logo...
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Prova:

EW] = ) w;Pr[C; é satisfeital
j=1
> pinli= (- Lowss
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Melhor de duas solucoes
fArredLP(n, m, C) T

resolva o LP acima, obtendo y* e =*
para i — 1 até n faca
r «<— RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)
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entao x; — V
senao z; «+— F
devolva

~NOoO Ol bh WD
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para i — 1 até n faca
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ser<y;
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devolva
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No ArredLP, para cada j,

Pr[C; é satisfeita] > [1— (1 — —)Eﬂ}g‘f.

LQuanto menor o /;, maior a probabilidade! J
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A

1

2
3
A
5
6

Melhor de duas solucoes

rredUni(n, m, C)

para i — 1 até n faca

-

r «<— RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)

ser<1/2
entao x; — V
senao z; «+— F
devolva =z

No ArredUni, para cada j,

o

Pr|C; é satisfeita] > 1 — (

Aproximagéo — p. 12



A

1

2
3
A
5
6

Melhor de duas solucoes

rredUni(n, m, C)

para i — 1 até n faca

-

r «<— RANDOM(0,1) > numero aleatorio em [0, 1)

ser<1/2
entao x; — V
senao z; «+— F
devolva =z

No ArredUni, para cada j,

Pr|C; é satisfeita] > 1 — (

2

Quanto maior o ¢;, maior a probabilidade!

o

)"
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Melhor de duas solucoes
N

o ArredLP, para cada j,
Pr[C; é satisfeita] > |1 — (1 — —)gﬂ}z*.

Quanto menor o ¢;, maior a probabilidade!



Melhor de duas solucoes
N

o ArredLP, para cada j,
Pr[C; é satisfeita] > |1 — (1 — —)gﬂ}z*.

Quanto menor o ¢;, maior a probabilidade!

No ArredUni, para cada j,

1 1

Pr[C; é satisfeita] > 1— ()% > (1—(5)@')2;.

2

Quanto maior o /;, maior a probabilidade!

o
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Melhor de duas solucoes
N

o ArredLP, para cada j,
Pr[C; é satisfeita] > |1 — (1 — —)fﬂ}z*.

Quanto menor o ¢;, maior a probabilidade!

No ArredUni, para cada j,

L 1 1
Pr[C; € satisfeita] > 1—(5)«% > (1—(5)«%)2;.

Quanto maior o ¢;, maior a probabilidade!

Execute os dois algoritmos e devolva a melhor atribuicao!

o |
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Melhor de duas solucoes
e

W7: peso da solucao do ArredUni
W5 peso da solucao do ArredLP

-

Xecute os dois algoritmos e devolva a melhor atribuicao!
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Melhor de duas solucoes

fExe(:ute os dois algoritmos e devolva a melhor atribuicao! T

W7: peso da solucao do ArredUni
W5 peso da solucao do ArredLP

Para esse algoritmo gue executa os dois,

E[W] = E[maX(Wl, Wg)] > E[% Wi + %WQ]
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Melhor de duas solucoes

- N

W7: peso da solucao do ArredUni
W5 peso da solucao do ArredLP

Xecute os dois algoritmos e devolva a melhor atribuicao!

Para esse algoritmo gue executa os dois,

E[W] = E[maX(Wl, Wg)] > E[% Wi + %WQ]

Mas, para todo /;,

1 L., ¢ 3
5(1—(§)€”)+_[1_(1__) } Z 7

o |
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Melhor de duas solucoes

fVamos mostrar que, para todo /;,

50— +50-0-7)" = ]

De fato, para i, = 1, temos que

(- @) 3l -0-p) = o371

Para [; = 2, temos que

G- GP+3-0-9)7 = 3+3=3



Melhor de duas solucoes

fVamos mostrar que, para todo /;,

50— +50-0-7)" = ]

De fato, para i, = 1, temos que

-G+ 1= (-]

Para [; = 2, temos que
1 1 1 1

2

Finalmente, para [; > 3, temos que

-5 - -0 = 50-G)+ 3

51-3+501-1-9 = 5+5-7



Melhor de duas solucoes

fVamos mostrar que, para todo /;, T
1 1., 1 1.¢, 3
—(1-(=)")+={1—-(1——)"| > -.

De fato, para [; = 1,2, temos que
1 1 1 1 3

-+ 5-0-7)" = %

Finalmente, para [; > 3, temos que

A=+ 1= (-9 2 J0-GH+50-7)

2 2 2 l;
7 1 1 15 1

T 162 2 16 2

L > 0.75356 > % J
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