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INTRODUCAO ALGORITMOS DE

APROXIMACAO

PP

Motivacao

Otimizagao

e Reduzir E€MPE por reduzir gualidade

o [M&S: qualidade pessimista garantida  —
e Frequentemente: resolver problem@s@co@m tempo
polinomial e
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INTRODUCAO

ALGORITMOS DE
Notacao APROXIMACAO

Algoritmo de aproximagéo@
Solucdo A@ :@aproximada para insténcia@

-@(@@) da solucio

Solucdo 6tima .
Valor ORIN&E) = ¢ (z,y*) da solucdo étima.
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INTRODUCAO

. ALGORITMOS DE
Definicdo formal APROXIMACAO

4

Um problema de otimizacdo I1 = (P, go,opt) € uma relagdo binaria

P CIxS com insténcias/@ solucdesC , junto com

° a funcdo de otimizacdo (funcdo de ObjetIVO O P —>®
©

e um objetivo: Encontrar ou Maxima

-:{w@

)
junto com uma solucdo y* tal que f(z,y*) = OPT(x

O par (z,y) € P caso y é uma solucdo para x.

/Cj instancia x de_um problema de otimizac3o possui solucdes
ol ﬁ
N‘@b \F
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INTRODUCAO ALGORITMOS DE

Trés subproblemas APROXIMACAO

o [CORASERIEES: Dado x, encontra a solucdo étima@e seu valor
OPT(a:. \

o [AVElIEEEE: Dado x, encontra valor étimo@

o |[DEGiSE6: Dado x e@ decide se OPT(x)@ (maximizagdo) ou
OPT(x)@(minimizagéo).
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INTRODUCAO

ALGORITMOS DE
Medidas de Qualidade APROXIMACAO

/ A
Aproximacéo _ garante | } Raro Clglr?ar{fgsao de grafos/l, @
D(z,y) = |OPT(x) — ¢(x,)| <(D) , =3
Aproximacao Felativg garante erro relativo e '
E(z,y) = D(@yy)/ max{OPT(2);@(@9)} <(©)< 1 todos z.
e Algoritmo e-aproximativo.

e Classes de problemas com (EEPFOXIMEcE6 em tempo POlifGHTIEI:
APX. Giwo
- /
Alternativa: [f8X8 dc GproXiiacac f en N80
7 =)
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Raro

tikopro
Coloração de grafos planares
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COBERTURA POR VERTICES

i . ALGORITMOS DE
Algoritmo guloso por vértices APROXIMACAO

ANe): G uh)
w ¢ 5 7 M}? 9(“‘* M CeV 1y

a6l anC.
VC-GlY(Gy//= (a=40e
(C,G) = ReduE@ )
if V.= 0 then
et C
else

escolhe v € V : deg(v) :@

return U MG — o)
end if @ @
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COBERTURA POR VERTICES ALGORITMOS DE

Garantia APROXIMACAO
Proposicio 2.1 | f (og (v]
’ o = 1%

O algoritmo VC-GV é uma O(log |V|)-aproximac3o.

Dewowivassd =00 055 ) aey o T s P e l C*-W)
A ¢ ¢

02, -

= 2ozl | 161=,

D, (&)= L/_‘g‘”,,__ :
sl ) l( 4“ ( f‘ GJ( /057\

ALG)Z NG/ 0T = D6.(&)
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COBERTURA POR V
) ~ ERTICES ALGORITMOS DE
Demonstracao APROXIMACAO

onydsa @ Ao OT fossin Gy G
D (b)) 7 A Gl /o 7 L #(mlf /ovr 6l

OL La‘)“'
= 6l Zak) ;Aé/éﬁ
Z &)z G142, %vv(bfmmﬁa racsn
QL L4 | ’
o O Tlgllell = OC@?(‘ loy [Vf)  ieesi
waesD puC S

QPT o v
_O/hg—l 051

10



tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro


COBERTURA POR VERTICES

ALGORITMOS DE
Algoritmo guloso por arestas APROXIMACAO

VC-GE(G) =
(C,G) := ReduE& )
if =N then

return C
else

escolhe e = (NTIEIE

return C'U {u,v} U VC'—G
end if ~

11
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COBERTURA POR VERTICES ALGORITMOS DE

Garantia APROXIMACAO

Proposicao 2.2 q)(é')

Algoritmo VC-GE é uma 2-aproximacao para VC.

Devmnbvec® &

c( 3012
LT 2 Q> T[/’QG) D

~_
e

|
{0

12
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COBERTURA POR VERTICES

~ ALGORITMOS DE
Demonstracao APROXIMACAO

13




MAX-SAT

ALGORITMOS DE
Max-SAT APROXIMACAO

SATISFATIBILIDADE MAXIMA, MAXIMUM SAT

Instancia Uma férmula § € £(V') sobre variaveis
V=Av,...,om}, o =C1 ANCaA---ANCp, em
FNC. T
' =001}

Solucdo Uma BEFiBHIEEE de valores de verdade@ 1% %&{vh
Objetivo Maximiza o n(imero de clausulas satisfeitas

[
HC: (ICHg=1)1.

14
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MAX-SAT ALGORITMOS DE

Algoritmo randomizado APROXIMACAO

940D A00

SAT—R(p) :=
seja @ = o(v1,...,vk)
for alli € [1,k] do

escolhe U com probabilidade@
end for

15
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MAX-SAT
ALGORITMOS DE

Garantia APROXIMACAO

Teorema 3.1 HCJ: 4/{/ C?r

Algoritmo SAT-R é 2-aproximaco. ( v MJZE"A )
w ; A& pdeL C'QV&,W@

X, VKy ¥ Xg
eLncl]= Pe(Tcf=1) = ,(- ¢ 174
ton £ il iy A-272 =¥

i ole ddagleg gl T'= ZIICJJ >4 |

ELr=E[ ZE1[= T =TEal > w2 > O |

o l-]

16
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COBERTURA POR CONJUNTOS ALGORITMOS DE

Definicdo do problema APROXIMACAO

minimiza Z w;x;, (1)

R\

sujeito avf_

17
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COBERTURA POR CONJUNTOS

ALGORITMOS DE
Solucdo por programacdo linear APROXIMACAO

(el

; {4
=

Seja(f.)a frequéncia de um elemento(@) i.e. o
que contém e e(f)a maior frequéncia. Um algoritmo de
arredondamento simples é dado por

Teorema 4.1

A dos conjuntos com ESI na fElaXacacllingar de (1) ¢
um%roxmacao do problema de cobertura de conjuntos.
P N e~ Iy P N
— Ko7 Y e wClis O 2L
DIUN: L7 g D Lok % ek e

={/ =1 (Qnh
Yoloe X — K= W‘f:(/w(g
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COBERTURA POR CONJUNTOS

~ ALGORITMOS DE
Demonstracao APROXIMACAO

19




ARVORE DE STEINER MINIMA

ALGORITMOS DE
Definicdo do Problema APROXIMACAO

Q:\f => QGT’I ép‘ %T—tNP'Q

* Seja G = (V,A) um grafo EOMPIEES, EGiFECioREES com

custos cff > 0 nos arcos

um dado
conjunto de vértices necessarios ou terminais R cVv.

e Encontra o

e Esse subgrafo sempre é uma arvore. S ¢V\\?\£
e O conjunto V' \ R forma os [EHicEsIStEiieER e SoR.

e Para um conjunto de arcos A, define o cust6 c(A) =Y c4 Ca-

@

o 17| B

20
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ARVORE DE STEINER MINIMA

ALGORITMOS DE

Custos métricos APROXIMACAO
/%Q w TEP nehvico .
of. ol pr B o
Definicdo 5.1
Os custos sdo [[EERIEoS se eles satisfazem a deSiglaldadertriangular,
i.e. e
Cij < Cik + Crj U ‘
| “o
para qualquer tripla de vértices i, j, k. ¥
U Cn K

21
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ARVORE DE STEINER MINIMA

ALGORITMOS DE
Reducdo ao caso métrico APROXIMACAO

Existe uma reducdo preservando a aproximacdo de BSM para a

Versae miétriea do problema.

511 —> @ SW/W{:H’}@
o - Sy

1//-j+ \/

C‘J Z Gt Gy

‘t’l
@: Gt C«c\] 22
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ARVORE DE STEINER MINIMA ALGORITMOS DE

Garantia APROXIMACAO

/7 ﬁ—
Teorema 5.2
O pGm sobre@é uma@proximac;éo para o problema do ASM.

Wm orl j’\{-wq_ Rsh. o% cC/Hé—zc_‘(?*)_

o¥ . Y e C
j TR e ¢ e P 0 e
> —> ‘ —
. VK g sy
< : C(
0
(¥ A(8t) (e

j;ljo \a@%‘““
@cﬂj 2 (") £clO)= AT 3
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ARVORE DE STEINER MINIMA

~ ALGORITMOS DE
Demonstracao APROXIMACAO

24




PROBLEMAS DE CORTE ALGORITMOS DE
Definicao APROXIMACAO

Dado: grafo EofEXe G = (V, A, c) com pesos

o [EBFEICE conjunto de arestas que separa o grafo em parteg
SUV\S.

° Dad; 2 % V' corte MiifliM@ separando s e t: Vialflixg

[GEREraliZagees desse problema sdo:
- COREMMUHBENNNNG (CMM): Dado termina

determine o menor corte C' que separa todos.

o [FECOREIMIAIMG (5-CM): Mesmo problema, sem terminais

definidos. (Observe que todos k componentes devem ser ndo

vazios). = v
ol £33 aE )T
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PROBLEMAS DE CORTE ALGORITMOS DE
Cortes isolantes APROXIMACAO

Corte [SOIGHEE: separa um fEfminal dos HEMAIS.
Idéia: A unido de cortes isolantes para todo s; é um corte
multiplo.

Para calcular o EOFEENSOIAREE para um dado terminal s;
e ldentifica os restantes terminais num [RICONVErtICENS]

e Calcula um corte minimo entre s; e S.

26
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PROBLEMAS DE CORTE

ALGORITMOS DE
Algoritmo APROXIMAGAO

Algoritmo (CNIM : k- O( A% )

Para cada | € [1, ¥): CalculamoNcontenisolantercimds 5*"‘/0"
Si EP

i
RemoueNoliiaior dcsses cortes e retorna a unido

dos restantes.

27
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PROBLEMAS DE CORTE

ALGORITMOS DE
Garantia APROXIMACAO

Algoritmo @NIM é uma 2 — 2/k-aproximac3o. C{ CL

G0 (o pin C¥ 1 ot dholo C M”@
pandes®h, BRI d ey
C{-LC

LU elG =)

\eTh) ici]/
C[Q) é_ c (%)

((C) £« ’//c)z,cCQ) ‘-(4 %) 2. )CCQ*‘/AJ-(/ %) ()
é

28
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PROBLEMAS DE CORTE

~ ALGORITMOS DE
Demonstracao APROXIMACAO
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ALGORITMOS DE
APROXIMACAO

PROBLEMAS DE CORTE

Solucdo de k-CM

o [PFGBIERME: Como saber a onde cortar?

Fato 6.1
Existem somente [l cortes diferentes num grafo. Eles podem ser

organizados numa arvore de [(GofONARE (AGH) T = (V,T). Cada
aresta dessa arvore define um corte associado em G pelos dois

componentes apos a SLCJiremocao

N —"

30
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PROBLEMAS DE CORTE ALGORITMOS DE
Calcular uma AGH APROXIMACAO

Escolhe um vértice gBrA@ e dois vértices do grafo original que
ele representa.

Calcula um EortEIMIAIMo entre esses vértices.

Separalelvérticengordo de acordo com o corte minimo

encontrado.

m-1 o7 OvC.

/,— (JAMQ‘&”
A mien

31
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PROBLEMAS DE CORTE

ALGORITMOS DE
Algoritmo APROXIMAGAO

Algoritmo KCM:
Calcula umo BGH T em G.
Forma a dos [aisNeves definidos

por BB arestas em
~———

32
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PROBLEMAS DE CORTE

ALGORITMOS DE
Garantia APROXIMACAO

Teorema 6.2 wl ()¢ (%) ()

Algoritmo kCM é uma 2 — 2/k-aproximac3o.

Prnabasdy (= U GF of dn (b pE

éxjfngzw- &)

o Wpavo /b

l\d;,,ﬁPM aetes o REA i oreof

(‘k, qr‘nN(. T.
o ()0 cohisdat, BT 7T it G
%3 o&wéu‘f”"’ 149‘“”"-'0”

Y on

c((,,‘*) 2 c(viw)
()t Tk s z_C(C."') / @(Z
weT it 9 Qz. 33
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MAIS INFO ALGORITMOS DE

Livros APROXIMACAO

34
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