E’H ZUrIC h Approximations- und Online-Algorithmen

Departement Informatik

Dr. Hans-Joachim Bockenhauer
Dr. Dennis Komm

courses.ite.inf.ethz.ch/approx_online_alg_22

Ubungsaufgaben — Blatt 2

Ziirich, 3. Mérz 2022

Aufgabe 2

In dieser Aufgabe beschéftigen wir uns mit dem in der Vorlesung vorgestellten Minimum-
Vertex-Cover-Problem MINVC.

(a)

Man kann MINVC als Spezialfall des Minimum-Set-Cover-Problems MINSC be-
trachten. Geben Sie formal an, wie eine MINVC-Instanz in eine MINSC-Instanz
iibertragen werden kann, und analysieren Sie, was es fiir die Approximationsgiite
bedeutet, wenn man den Greedy-Algorithmus fiir MINSC so auf MINVC iibertrigt.

Versuchen Sie, Spezialfille von MINVC zu finden, fiir die dieser Ansatz einen besseren
als 2-approximativen Algorithmus liefert.

Hinweis: Die gesuchten Spezialfélle liegen in gewissem Sinne ,,orthogonal“ zu den im
Aufgabenteil (b) betrachteten Baumen. Betrachten Sie diese Félle also unabhéngig
voneinander.

Wir bezeichnen das Teilproblem von MINVC, bei dem der Eingabegraph ein Baum
ist, als TREEMINVC. Zeigen Sie durch Angabe eines geeigneten Algorithmus, dass
TREEMINVC polynomiell optimal 16sbar ist.

10 Punkte

(bitte wenden)



Aufgabe 3

Das Problem MAXSAT ist folgendermassen definiert. Die Eingabe ist eine CNF-Formel
® = Cy A---ANCy, iiber den Variablen X = {xy,...,x,} mit Klauseln C; = (l; 1 V--- Vi)
fiir k; € IN=2. Dabei sind die l;; € {z1,..., 20, T1,...,Tn}, 1 <i<n, 1 <j <k, und sie
werden als Literale bezeichnet. Eine zulédssige Losung ist eine Belegung von X, also jede
Funktion a: X — {0, 1}, die jeder Variablen aus X einen booleschen Wert zuordnet. Das
Ziel ist es, die Anzahl der durch « erfiillten Klauseln zu maximieren.

Fiir k € IN=? ist das Problem MAXEESAT das Teilproblem von MAXSAT, bei dem jede
Klausel genau k paarweise verschiedene Literale beinhaltet.

(a) Entwerfen Sie zunéichst einen Algorithmus fiir MAXSAT, der mittels Greedy-Ansatz
eine Belegung findet. Begriinden Sie, dass Thr Algorithmus stets in Polynomzeit eine
zuléssige Losung liefert.

(b) Analysieren Sie die Approximationsgiite Thres Algorithmus auf MAXE2SAT.

Hinweis: Nutzen Sie die Tatsache, dass die optimale Losung hochstens alle m Klauseln
erfiillen kann, um die vom Algorithmus gefundene Losung mit einer optimalen zu
vergleichen.

10 Punkte

Abgabe: Am 10. Mirz zu Beginn der Ubungsstunde.



