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Cobertura por conjuntos

-

Instancia:

# conjunto base finito £
® colecdo S ={51,...,S,} de subconjuntos de F
® custoc; >0 paracada S; em S

Objetivo: encontrar cobertura S’ C S de E de custo minimo.

Relaxacao linear: Dados F, S e ¢, encontrar = que
minimize . ¢; x;
sujeito a ) r; > 1 paracadaeem £
ri>0paraj=1,...,m

j:e€S;

LEste é 0 programa primal, que denotaremos por (P). J
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Relaxacao linear e seu dual

. -

Problema: Dados FE, S e ¢, encontrar cobertura S’ C S de F
de custo minimo.
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Relaxacao linear e seu dual

. -

Problema: Dados FE, S e ¢, encontrar cobertura S’ C S de F
de custo minimo.

Relaxacao linear: Dados FE, S e ¢, encontrar = que
minimize . c; x;
sujeito a ) r; > 1 paracadaeem £
ri>0paraj=1,...,m

j:e€sS;

Dual: Dados E, S e ¢, encontrar y que

maximize ) . ye
sujeitoa ) | cq ye < c;paraj=1,...,m

L Yy > 0 paracadac e £ J
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Algoritmo primal-dual

PRIMALDUAL (E, S, c) >SS ={51,...,5n} T
1 para cadaeem E faca y. < 0
2 ]<_{j3ZeeSj Ye = Cj}
3 enguanto existe ¢’ que ndo é coberto por / faca
4 e ——min{c; — > .cq Ye : j tal que €' € S;}
5 Ye! < Ye' T €
6 ]H{j3ZeeSjy6:C‘7}
/ devolva I
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Algoritmo primal-dual

f PRIMALDUAL (E,S,¢) >SS =1{51,...,5m} T
1 para cadaeem E faca y. < 0

2 ]<_{j3ZeeSj Ye = Cj}

3 enguanto existe ¢’ que ndo é coberto por / faca
4 e «—min{c; — > g Ve : j tal que e € 55}

5 Ye! < Ye' T €

6 ]H{j3ZeeSjy6:C‘7}

/ devolva I

Claro que / € uma cobertura.
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Algoritmo primal-dual

f PRIMALDUAL (E,S,¢) >SS =1{51,...,5m} T
1 para cadaeem E faca y. < 0
2 ]<_{j3ZeeSj Ye = Cj}
3 enquanto existe ¢’ que nao é coberto por I faca
4 e ——min{c; — > .cq Ye : j tal que €' € S;}
5 Ye! < Ye' T €
6 ]H{j3ZeeSjy6:C‘7}
/ devolva I

Claro que / € uma cobertura.
Teorema: PRIMALDUAL é uma f-aproximacao.
Prova: 2 jer € 2 jel 2ees, Ye

Y ecrpYelld €1 :e€ S5}
L f ZeEEye < fopt J
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# grafo nao-dirigido G = (V, F)
#® peso w; > 0 para cada vertice . em V
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Feedback vertex set problem

-

Instancia:

# grafo nao-dirigido G = (V, F)
#® peso w; > 0 para cada vertice . em V

Objetivo: encontrar conjunto de veértices S tal que
G|V \ S| nao tem circuitos e S tem peso minimo.

Formulacao como programa linear inteiro:
Dados ¢ = (V, ) e w, encontrar x que
minimize » ;. w; x;
sujeitoa ) ,.~z; > 1 paracada C' em C
r; € {0,1} paracadaiemV,
Londe C a colecao de circuitos de . J
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Relaxacao linear e seu dual

-

Problema: Dados G = (V, E) e w, encontrar S C V tq
G|V \ S| ndo tem circuitos e S tem peso minimo.

-

Relaxacao linear (P): Dados & e w, encontrar x que

minimize » .y w; x;
sujeitoa ) ,.~x; > 1 paracada ¢ em C
x; > 0 para cada vertice i,
onde C a colecao de circuitos de .
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Relaxacao linear e seu dual

-

Problema: Dados G = (V, E) e w, encontrar S C V tq
G|V \ S| ndo tem circuitos e S tem peso minimo.

Relaxacao linear (P): Dados G e w, encontrar x que
minimize » .y w; x;
sujeitoa ) ,.~x; > 1 paracada ¢ em C

x; > 0 para cada vertice i,
onde C a colecao de circuitos de .

Dual (D): Dados ¢ e w, encontrar y que

maximize ) -~ yc
sujeito a > c.;cc yo < w; para cada vértice i
L yc > 0 para cada C em C.
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Primeira tentativa
f PRIMALDUAL (G, w) T

1 para cada C em(C faca yo « 0

2 S0

3 enquanto existe circuito C' em G faca

4 e «— min{w; — > e Yor 1 € C}

5 ( —argmin{w; — Y e yYor 11 € C}

6 yo < yo te

7 S «— SU{l}

8 remova / de G

9 repetidamente remova folhas de G
10 devolva S
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Primeira tentativa
f PRIMALDUAL (G, w) T

1 para cada C em(C faca yo « 0

2 S0

3 enquanto existe circuito C' em G faca

4 e «— min{w; — > e Yor 1 € C}

5 ( —argmin{w; — Y e yYor 11 € C}

6 yo < yo te

7 S «— SU{l}

8 remova / de G

9 repetidamente remova folhas de G
10 devolva S

Claro que S € um feedback vertex set.

o |
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-

Primeira tentativa

PRIMALDUAL (G, w)

OCWOWOONOO O A~WDNPE

=

para cada C em C faca yo < 0
S «— 0
enguanto existe circuito C' em G faca

e «— min{w; — > e Yor 1 € C}

( —argmin{w; — Y e yYor 11 € C}
Yyc < Yo t ¢

S «— SU{l}

remova / de G

repetidamente remova folhas de GG

devolva S

Sera que PRIMALDUAL é uma ?77-aproximacao??

o

Zies Wy

= D ies 2uciiec Yo = Dcecyc |SNC]
777> cecyo < 777 opt.

VAN

|

Aproximacgéo — p. 7



Algoritmo primal-dual
b

RIMALDUAL (G, w) > n = |Vg]

1 para cadaC em( faca yo « 0

2 S

4  repetidamente remova folhas de G

5 enquanto existem circuitos em G faca

6 C' «+ circuito com < 2[Ign]| vertices de grau > 3
7 ¢ «— min{w; — > e Yor 1 € C}

8 ( —argmin{w; — Y v yor 11 € C}

9 Yo < Yo + €
10 S «— SuU{l}
11 remova / de G
12 repetidamente remova folhas de G

13 devolva S
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Algoritmo primal-dual
b

RIMALDUAL (G, w) > n = |Vg]

1 para cadaC em( faca yo « 0

2 S

4  repetidamente remova folhas de G

5 enquanto existem circuitos em G faca

6 C' «+ circuito com < 2[Ign]| vertices de grau > 3
7 ¢ «— min{w; — > e Yor 1 € C}

8 ( —argmin{w; — Y v yor 11 € C}

9 Yo < Yo + €
10 S «— SuU{l}
11 remova / de G
12 repetidamente remova folhas de G

13 devolva S

LTeorema: PRIMALDUAL é uma 4|lgn|-aproximacao. J
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Analise

- N

#® Se P é um caminho com todos os vértices de grau 2
em G, entdo no maximo um vertice de P esta em S.
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Analise

- N

#® Se P é um caminho com todos os vértices de grau 2
em G, entdo no maximo um vertice de P esta em S.

# Para todo circuito C, vale que |S N C| < 2k, onde
k € o numero de vertices de grau pelo menos 3 em C.

# Em qualquer grafo cujos vértices tem grau > 2,
existe um circuito com < 2[Ign| vertices de grau > 3.

o |
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