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Anotace: Pro mnohé optimalizačńı problémy je obt́ıžné navrhnout algo-
ritmy, které je vyřeš́ı optimálně a zároveň rychle (např. pro NP-úplné problémy).
V takovém př́ıpadě studujeme tzv. aproximačńı algoritmy, které pracuj́ı
rychle, a najdou řešeńı v́ıce či méně bĺızké optimálńımu řešeńı. Typický
př́ıklad je rozvrhováńı úloh na několika poč́ıtač́ıch. Je poměrně jednoduché
nalézt algoritmus, který vždy vrát́ı rozvrh nejvýše dvakrát deľśı než op-
timálńı. Použit́ım složitěǰśıch metod je však možné efektivně nalézt i např.
rozvrh jen o jedno procento deľśı než optimálńı. Tzv. online algoritmy se stu-
duj́ı v situaci, kdy neńı předem znám celý vstup. Např. při rozvrhováńı je
možné, že úlohy dostáváme postupně, ale přidělit je jednotlivým poč́ıtač̊um
muśıme ihned.

Přednáška se zaměř́ı na teoretické studium aproximačńıch a online algo-
ritmů pro r̊uzné problémy. Přednáška je určena předevš́ım student̊um vyšš́ıch
ročńık̊u, př́ıpadně i doktorand̊um. Předpokládá se znalost základńıch pojmů
z a teorie algoritmů (např. DMI026). Přednášej́ıćı v tomto oboru pracuje a
publikuje.

Sylabus:

1. Základńı pojmy, aproximačńı a kompetitivńı poměr, polynomiálńı apro-
ximačńı schémata.

2. Různé modely rozvrhováńı a ”bin packing”, hladový algoritmus, daľśı
aproximačńı a online algoritmy.

3. Kombinatorické problémy: nezávislé množiny, ”set cover”, minimálńı
řez atd.

4. Použit́ı metod lineárńıho a semidefinitńıho programováńı v aproximačńıch
algoritmech.

5. Metody pro dokazováńı obt́ıžnosti i přibližného řešeńı kombinatorických
problémů, tzv. PCP věta.

6. Online algoritmy pro paging (caching). Tzv. k-server problém.
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7. Podle času a zájmu některé daľśı oblasti: pohyb v neznámém prostřed́ı,
směrováńı v śıt́ıch nebo finančńı problémy.
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NDMI018 - Aproximační a online algoritmy

Lszotz - liří Sgatl

Probraná témata

. základnípojmy
o aproximačnía kompetitivní poměr, třídy aproximačních algoritmů, PTAS, FPTAS
o vztah NP-úplnosti a silné NP-úplnosti a existence aproximačních algoritmů a schémat

o metody
o dynamicképrogramováníazaokrouhlování
o lokálníprohledávání
o re l a xa ce.: 

: ffi :ilffÍil'r.rr",'Jjll"o". * 
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za o k ro u h l ová n í
. duální řešení LP a jeho použití

o primárněduálníalgoritmy
o relaxace pomocí semidefinitního programování
o derandomizace metodou podmíněných pravděpodobností
o potenciál pro online algoritmy

" *"lo'i;ix*: 

;;#; ;,:::,", redukce
. unique 8ames conjecture (znění)

. problém obchodního cestujícího a související
o 1.5 aproximační algoritmus
o PTAS v rovině
o o(log n) aproximačníalgoritmus pro asymetrickou verzi
o zobecněný Steinerův strom - primárně duální algoritmus

. kombinatorické a grafové problémy
o maximální klika a vrcholové pokrytígrafu
o mnďinoviÍoo#.llo..,,'r,

. algoritmy založené na lineárním programování
o maximální řez v grafu

. 0.878-aproximační algoritmus pomocí semídefinitního programování
o barvení grafů: přibližné barvení 3-obarvitelných grafů

: :[TiJ:i[T::'15l1j.T,li..,no programování
r problém rozvrhování a bin_packing

o hladový algoritmus, zlepšení při uspořádání úloh, a (F)PTAS pro rozvrhování
identických počítačů

o ''téměř'' aproximační schéma pro bin-packing, first fit algoritmus
. splnitelnost a jejívarianty

o 3/4-aproximační algoritmus pro MAX-SAT, varianty pro speciální případy,
derandomizace

o použití semidefinitního programování pro MAX-2SAT
o problém půjčování lyží(ski rental)

o optimální deterministický a pravděpodobnostní online algoritmus
. paging a jeho varianty

o k-kompetitivní deterministické algoritmy a dolníodhad
o o(log k/-kompetitivní pravděpodobnostní algoritmy a dolní odhad



k-server problém
o dolníodhad k na kompetitivní poměr pro libovolné metrické prostory
o definice work function, výpočet optimálního řešení (off-line)
o WFA (work function algoritmus), definice bez důkazů
o optimální deterministický online algoritmus pro stromy

navigace
o prohledávání přímky (cow poth|, optimálnídeterministický a pravděpodobnostní

online algoritmus
online rozvrhování

o deterministické a pravděpodobnostní algoritmy na počítačích různých rychlostí -
horní a dolníodhady

online párování v bipartitních grafech
o optimální deterministický a pravděpodobnostní algoritmus

Probraná látka poďle přednášek
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,)/ o prohledávání přímky deterministicky

J o problém paging, deterministické horní odhady

-lo pravděpodobnostní algoritmy pro paging, 2H-k horníodhad
e. (30.4.)

J o pravděpodobnostníalgoritmy pro paging, H-k dolní odhad

'/ o k-server problém, definice, přehled výsledků

lo k-server problém, dolní odhad k v libovolném metrickém prostroru
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/o work function algoritmus pro k-server

Jo online preemptivní rozvrhování na počítačích různých rychlostí
ll'r horní odhad pro deterministické algoritmy (dvojnásobící algoritmy)

L1. (14. s.)
,'Jo online preemptivnírozvrhování na počítačích různých rychlostí

/ . horní odhad pro pravděpodobnostní algoritmy (dvojnásobící algoritmy)

* J " dolníodhad pro online rozvrhování na počítačích různých rychlostí(preemptivníi
nepreemptivní) JEf AB'1lcLf A[z)
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''j o dokazování neaproximace L-redukcemi
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v domácím úkolu: LPT pro rozvrhování, ATSP, ski renal (půjčováníauta)
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Williamsona a knihu Vaziraniho. Pro online algoritmy pro paging a k-server problem knihu Borodin,

El-Yaniv. Dále přikládám odkazy na články o rozvrhování. V mém přehledu je sepsaný důkaz 4/3-

kompetitivního algoritmu pro 2 počítače (letos jsme neprobírali), v dalších dvou pak dolnía horní

odhad na preemptivní rozvrhování na počítačích různých rychlostí.
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Figure 7.5: Illustration of the primal-dual algorithm for the generalized Steiner tree
problem. Two edges go tight simultaneously in the last iteration before the deletion
step. The deletion step removes the edge (sr,sz) added in the first iteration. The final
set of edges is shown in the last figure.
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