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Uloha celo&iselného LP a jeji LP relaxace
(integer LP, ILP):
min{c'x | Ax > b, x € Z"}
Nejcastgji
min{c'x| Ax > b, x € {0,1}"}
Véta

Uloha 0-1 linearniho programovani je NP-t&Zka.
tlohy:
min{c'x | Ax>b, xc€ {0,1}"} > min{c'x|Ax>b, x<€[0,1]"}

... protoZe pro kazdé X C Y a f: Y — R plati mi)r} f(x) > mie f(x).
X€E xXe
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Latinské ctverce

o stran& n je matice A = [a;] € {1,...,n}"™", kterd v kazdém Y¥adku a kazdém
sloupci ma riizna &isla.
Popis pomoci soustavy rovnic s bindrnimi prom&nnymi: 113]4]2
. 314|121
i X = 1 sk 2134
2 Xk = 1 Vi, k 42013
Zk X,'J‘k =1 VI,]

xijk € {0,1} Vi, j, k
kde xjx = 1 znamend aj; = k.
Uloha na
e Jsou dany: &islo n a n&ktera z &isel aj;.
e Rozhodni, zda existuji zbyvajici ¢&isla aj; tak, aby A byla latinsky &tverec.
Véta

Uloha na doplnéni latinského Etverce je NP-tplna.

3/7



Pt¥ifazovaci uloha (Linear Assignment Problem)

e Jsou ddna &isla ¢ proi,j=1,...,n.

e Najdi permutaci 7: {1,...,n} = {1,...,n}, kterd minimalizuje Y/, Ci x(i)-

ILP formulace (x;j = 1 znamena (i) = j):

min > > CiiXij
za podm. > .x; =1 Vi
Zixij =1 v_j

xj € {0,1} Vi, j

LP relaxace nahradi omezeni x;; € {0,1} omezenimi x;; > 0 (= x; € [0,1]).

Véta (Birkhoff, von Neumann)
Pivodni tloha a relaxovana tloha maji stejné optimalni hodnoty.
Mezi optimalnimi ¥eSenimi relaxované llohy je aspori jedno celodiselné.
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Vrcholové pokryti

(neorientovaného) grafu (V, E) je podmnoZina X C V takovd, Ze kazdd hrana ma

asponi jeden vrchol v X.

Uloha na nejmensi vrcholové pokryti
Je dan graf (V, E). Najdi vrcholové pokryti s nejmen3im poctem vrchold.
min > iy X
za podm. x;+x >1 v{i,j} € E
x; € {0,1} VieV
Véta

Uloha na nejmensi vrcholové pokryti je NP-tézka.
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LP relaxace

min - > iy X
za podm. x;+x; >1 Wi,jt € E
x; € [0,1] VieV
Oznatme
e x; (i € V) opt. fedeni relaxované Ulohy
o y—= Z,-X; opt. hodnota relaxované tlohy

o X = |x + %J (i € V) zaokrouhlené YeZeni relaxované dlohy (je p¥ipustné!)
(|x] zna&i nejvétsi celé &islo mensi nebo rovno x)

o y= Z,')_Q

e y* opt. hodnota pivodni tlohy

Véta (2-aproximace tlohy na nejmensi pokryti)
Pro kazdy graf (V,E) mdme y < 2y* ay > 1y*.

Diikaz: Pro kazdé x > 0 je [x + 3] <2x. Tedy 0 <y < y* <y < 2y.
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Nejvétsi nezavisla mnozina
Podmnozina X C V vrchold grafu (V, E) je , jestlize Zadné dva vrcholy z X nejsou spojeny

hranou.

Uloha na nejvétsi nezavislou mnozinu

Je dan graf (V, E). Najdi nezdvislou mnoZinu s nejv&tsim poctem vrcholi.

max ey X
za podm. x +x <1 Wi, jt€E

LP relaxace nahradi omezeni x; € {0,1} omezenimi x; € [0, 1].

e Relaxovan3 dloha m3 trividIni p¥ipustné YeSeni x; = 3 (i € V) s hodnotou 3| V/|.
e Tedy optimalni hodnota y LP relaxace spliiuje y > %\V|

e Ovsem pro kazdy uplny graf je opt. hodnota piavodni dlohy y* = 1.

Véta (neaproximovatelnost ulohy na nejvétsi nezavislou mnozinu)

Pro kazdé € > 0 je NP-t&Zké najit p¥ipustné YeSeni x; € {0,1} (i € V) splitujici >, x; > y*/e.
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