Wybrane zagadnienia algorytmiki
Zadania domowe, seria I

for v € V do
Dv,v =0
end for

for u,v € V,u # v do
if (u,v) € Athen D, , =1
else D, , = o0
end if
end for
B+ {l,...,n}
for i :=1— [logs/,n| do
s = [(3/2)]
B :=losowy podzbiér zbioru B rozmiaru min(|B|, [9(nlogn)/s])
DV,B = min(DV7B,DV,B * DB,B)
DB,V = miH(DB7v,DB7B * DB,V)
end for
ZADANIE 1. Pokaz, ze po wykonaniu powyzszego algorytmu dla grafu skierowanego (niewazo-
nego) G = (V, A) (gdzie * to min-plus product) za pomoca macierzy D z prawdopodobienistem
co najmniej 1/2 mozemy w czasie O(n) znalez¢ dlugos¢ najkrotszej Sciezki z wierzchotka a do
wierzchotka b, dla danych a,b € V.

BUDGETED k-SET PACKING

Dane: Rodzina F C 2V gdzie Vser|S| < k, oraz funkcje ¢ : F — {1,...,r},
b:{l,...,7r} — N.

Cel: Znajdz najliczniejsza podrodzing F/ C F parami rozlgcznych zbiorow, taka ze dla
kazdego 1 < i < r zachodzi |F' N e 1(i)| < b(i).

ZADANIE 2. Pokaz, ze istnieje stala ¢, taka ze dla kazdego k istnieje algorytm (k-+c)/2-aproksymacyjny
dla problemu BUDGETED k-SET PACKING.

ZADANIE 3 (MARSJANSKA INWAZJA). Marsjanie planuja inwazje na planete Hiperkostka d-
wymiarowa. W kazdym dniu inwazji moga zrzuci¢ oddzialy desantowe na jedno z miast-wierzchot-
kow i zdoby¢ je. Ponadto, jesli w i-tym dniu inwazji miasto x jest zdobyte, to w dniu (i + 1)-szym
zdobyte sa takze wszystkie miasta sasiednie. Latwo mozna znalezé strategie gwarantujaca podbdj
hiperkostki w D = [2] + 1 dniach. Jeli utozsamimy hiperkostke z {—1,1}¢, to wystarczy zaata-
kowa¢ (—1,—1,...,—1) pierwszego dnia oraz (1,1,...,1) drugiego, po czym poczeka¢ D — 2 dni.
Nalezy pokazaé, ze nie istnieje lepsza strategia.

Wskazowka: Warto udowodnié nastepujacy lemat:

Lemat 1. Dla dowolnych wektoréw v1,...,vy € {—1,1}" istnieje wektor v € {—1,1}" taki, zZe
|v - vi| < 2i
dla wszystkich i =1,...,n.

Najlatwiej zrobi¢ to adaptujac technike iterowanego zaokraglania do nastepujacego programu
liniowego (bez funkeji celu): V=1 n,x-vi =0, gdzie -1 <z; <1ldlai=1,...,n.



ZADANIE 4 (KURIER). Kurier musi dostarczy¢ k przesylek. Kazda z przesytek ma ustalony punkt
nadania s; i punkt docelowy t;. Kurier nie moze w zadnym momencie przewozi¢ wiecej niz C
przesylek, C € N;. Moze jednak zostawia¢ przesytki w dowolnych miejscach (dobrze je chowajac)
i potem po nie wracaé. Kurier zaczyna obstuge przesytek w bazie b i musi do tej bazy wroéci¢ po
dostarczeniu wszystkich przesytek. Chcemy aby taczna dlugosé trasy kuriera byla jak najmniejsza.

Sie¢ polaczen w miescie, w ktorym pracuje kurier modelujemy spéjnym grafem nieskierowanym
G = (V, E) wraz z funkcja w : E — Ry, ktora opisuje dlugosci ulic. Kazda przesylka jest opisana
para s;,t; € V. Zaproponuj algorytm O(logn)-aproksymacyjny.



