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35.1-1

APPROX-VERTEX-COVER Vil aldrig give en optimal lgsning til en graf med tre knuder og to kanter.

35.1-2

En maksimal matching er en matching, der ikke kan udvides. Hvis magnden af kanter, A, ikke er en sadan, vil det
veere i modstrid med, at £ er tom.

35.1-4

Vi skal finde en optimal knude-overdakning pa et tre i linezr tid: Kanter til blade vil kunne deaekkes af bade
bladene og bladenes foraldre; da bladenes foraldre ogsé daekker kanterne til bedste-foraeldrene kan det naturligvis
bedst betale sig at veelge dem. Dette gentages indtil alle kanter er overdakket.

35.1-5

Antag, at vi for en graf med V' knuder kan finde en approksimations-algoritme med konstant approksimations-
faktor, C, til knude-overdaknings-problemet (VC). Vi skal undersgge, om vi — under hensyn til ssmmenhzngen
mellem de optimale Igsninger af de to problemer — kan udnytte dette til at finde noget tilsvarende for Klike-
problemet (Q): Sammenhzangen mellem antallet af knuder i de optimale lgsniger af de to problemer er som bekendt
OPTyc =V — OPTq. Heraf fglger

COPTyc = C(V — OPTg) £ COPTq

da C skal vare konstant.

35-1

a)

Vi skal se, at optimeringsversionen af “bin-packing”-problemet er NP-hardt; det kommer ud p, at det tilhgrende
afgerlighedsproblem er NP-fuldsteendigt. Vi interesserer os derfor for, om vi kan pakke i < k spande (“bins”).

C= {Cl,...,Cn}
BIN-PACKING = < (C k) | 0<¢; <1
C kan fordeles i < k spande

1. BIN-PACKING € NP: Et certifikat i form af indholdet af de forskellige spande vil kunne kontrolleres i lineger
tid i antallet af elementer i C.

2. Viforsgger at reducere fra SUBSET-SUM € NPC:
VL € NP : L <;o1 SUBSET-SUM <p41 BIN-PACKING
3. For en given instans SUBSET-SUM(C, t) konstruerer vi farst elementet ¢, 1 = 2t — >~ . ¢ 0g mangden
C' = CU{cny1} (hvist > > eec ¢ bliver ¢, 1 negativ, men s sparger vi i stedet efter { = Y ¢ —1).

Herefter skaleres alle elementer i C' ned med ¢: C" = {{|c € C'}. Afslutningsvis betragtes instansen
BIN-PACKING(C", 2).

4. Antag, at der i C findes en delmeangde A, s& > .., ¢ = t. Summen af de resterende elementer i C"' vil

dermed veere givet ved
C C c
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hvoraf det fremgar, at elementerne i C"" kan pakkes i netop to spande.

Uanset hvilken opdeling af C" i to (fulde) spande, der betragtes, vil “=*- kun kunne ligge i den ene spand.
Den anden spand vil dermed udelukkende besta af oprindelige, nedskalerede elementer fra C, hvis oprinde-
lige sum tilsammen giver ¢.

5. Transformationen af en instans af SUBSET-SUM til en instans af BIN-PACKING bestér hovedsagelig i kon-
struktion af elementet ¢, 1. Dette kan gares i lineer tid i antallet af elementer i C, dvs. O(n).

b)
Ladnu S = 7", ¢;; der er oplagt brug for mindst [S] spande, da kapaciteten af en spand er 1.

c)

“First-fit"-heuristikken efterlader hgjst én spand mindre end halvt fuld; flere af sidanne spande ville nemlig kunne
samles sammen, hvilket ville vare i modstrid med “first-fit”-princippet.

d)

Vi skal se, at “first-fit” heuristikken aldrig bruger mere end [2S5] spande. Det fglger imidlertid direkte af spgrgsmal
c), idet de alle spande pa nzr én altid vil vaere mere end halvt fulde.

€)

Vi skal se, at “first-fit”-heuristikken har en approksimations-faktor pa to. Lad S* betegne antallet af spande i en
optimal lgsning, og Sr lgsningen fra heuristikken. Da der er tale om et minimerings-problem, skal vi konkludere,
at Sp < 25*.

Vived frab), at [S] < S*. Frad) falger nu

Sp < [28] =2[5] <257

f)

| implementationen skal vi holde styr pd, hvor meget plads, der er tilbage i de forskellige spande. Dette kan med
fordel gares ved hjelp af en max-hob: Hvis starrelsen af det aktuelle element er stgrre end den stgrste rest-plads
(FIND-MAX) vil der heller ikke veere plads i nogen af de andre spande. Elementet leegges derfor i en ny spand (og
der tilfgjes et nyt element i hoben). Hvis der er plads til elementet reduceres kapaciteten af den aktuelle spand med
starrelsen af elementet. Er en spand fuld, kan den tilsvarende knude tages ud af hoben. Karetiden bliver O(n lgn).
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