
Wybrane zagadnienia algorytmiki
Zadania domowe, seria I

for v ∈ V do

Dv,v = 0
end for

for u, v ∈ V, u 6= v do
if (u, v) ∈ A then Du,v = 1
else Du,v =∞
end if

end for

B ← {1, . . . , n}
for i := 1→ dlog3/2 ne do

s := d(3/2)ie
B :=losowy podzbiór zbioru B rozmiaru min(|B|, d9(n log n)/se)
DV,B := min(DV,B , DV,B ∗DB,B)
DB,V := min(DB,V , DB,B ∗DB,V )

end for

Zadanie 1. Poka», »e po wykonaniu powy»szego algorytmu dla grafu skierowanego (niewa»o-
nego) G = (V,A) (gdzie ∗ to min-plus product) za pomoc¡ macierzy D z prawdopodobie«stem
co najmniej 1/2 mo»emy w czasie O(n) znale¹¢ dªugo±¢ najkrótszej ±cie»ki z wierzchoªka a do
wierzchoªka b, dla danych a, b ∈ V .

Budgeted k-Set Packing
Dane: Rodzina F ⊆ 2U , gdzie ∀S∈F |S| ≤ k, oraz funkcje c : F → {1, . . . , r},
b : {1, . . . , r} → N.
Cel: Znajd¹ najliczniejsz¡ podrodzin¦ F ′ ⊆ F parami rozª¡cznych zbiorów, tak¡ »e dla
ka»dego 1 ≤ i ≤ r zachodzi |F ′ ∩ c−1(i)| ≤ b(i).

Zadanie 2. Poka», »e istnieje staªa c, taka »e dla ka»dego k istnieje algorytm (k+c)/2-aproksymacyjny
dla problemu Budgeted k-Set Packing.

Zadanie 3 (Marsja«ska inwazja). Marsjanie planuj¡ inwazj¦ na planet¦ Hiperkostka d-
wymiarowa. W ka»dym dniu inwazji mog¡ zrzuci¢ oddziaªy desantowe na jedno z miast-wierzchoª-
ków i zdoby¢ je. Ponadto, je±li w i-tym dniu inwazji miasto x jest zdobyte, to w dniu (i+1)-szym
zdobyte s¡ tak»e wszystkie miasta s¡siednie. �atwo mo»na znale¹¢ strategi¦ gwarantuj¡c¡ podbój
hiperkostki w D = dd2e+ 1 dniach. Je±li uto»samimy hiperkostk¦ z {−1, 1}d, to wystarczy zaata-
kowa¢ (−1,−1, . . . ,−1) pierwszego dnia oraz (1, 1, . . . , 1) drugiego, po czym poczeka¢ D − 2 dni.
Nale»y pokaza¢, »e nie istnieje lepsza strategia.
Wskazówka: Warto udowodni¢ nast¦puj¡cy lemat:

Lemat 1. Dla dowolnych wektorów v1, . . . ,vn ∈ {−1, 1}n istnieje wektor v ∈ {−1, 1}n taki, »e

|v · vi| < 2i

dla wszystkich i = 1, . . . , n.

Najªatwiej zrobi¢ to adaptuj¡c technik¦ iterowanego zaokr¡glania do nast¦puj¡cego programu
liniowego (bez funkcji celu): ∀i=1,...,nx · vi = 0, gdzie −1 ≤ xi ≤ 1 dla i = 1, . . . , n.

1



Zadanie 4 (Kurier). Kurier musi dostarczy¢ k przesyªek. Ka»da z przesyªek ma ustalony punkt
nadania si i punkt docelowy ti. Kurier nie mo»e w »adnym momencie przewozi¢ wi¦cej ni» C
przesyªek, C ∈ N+. Mo»e jednak zostawia¢ przesyªki w dowolnych miejscach (dobrze je chowaj¡c)
i potem po nie wraca¢. Kurier zaczyna obsªug¦ przesyªek w bazie b i musi do tej bazy wróci¢ po
dostarczeniu wszystkich przesyªek. Chcemy aby ª¡czna dªugo±¢ trasy kuriera byªa jak najmniejsza.

Sie¢ poª¡cze« w mie±cie, w którym pracuje kurier modelujemy spójnym grafem nieskierowanym
G = (V,E) wraz z funkcj¡ w : E → R+, która opisuje dªugo±ci ulic. Ka»da przesyªka jest opisana
par¡ si, ti ∈ V . Zaproponuj algorytm O(log n)-aproksymacyjny.

2


