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Anotace: Pro mnohé optimaliza¢ni problémy je obtizné navrhnout algo-
ritmy, které je vytesi optimélné a zaroven rychle (napt. pro NP-tiplné problémy).
V takovém piipadé studujeme tzv. aproximacni algoritmy, které pracuji
rychle, a najdou fteseni vice ¢i méné blizké optimalnimu feSeni. Typicky
priklad je rozvrhovani tloh na nékolika pocitacich. Je pomérné jednoduché
nalézt algoritmus, ktery vzdy vrati rozvrh nejvyse dvakrat delsi nez op-
rozvrh jen o jedno procento delsi nez optimalni. Tzv. online algoritmy se stu-
duji v situaci, kdy neni predem znam cely vstup. Napf. pfi rozvrhovani je
mozné, ze tlohy dostavame postupné, ale pridélit je jednotlivym pocitacum
musime ihned.

Ptrednaska se zaméri na teoretické studium aproximacnich a online algo-
ritmu pro ruzné problémy. Prednéska je ur¢ena predevsim studentum vyssich
ro¢niku, pripadné i doktorandum. Predpoklada se znalost zakladnich pojmu
z a teorie algoritmu (napt. DMI026). Pfednasejici v tomto oboru pracuje a
publikuje.

Sylabus:

1. Zékladni pojmy, aproximacni a kompetitivni pomér, polynomialni apro-
ximacni schémata.

2. Ruzné modely rozvrhovani a ”bin packing”, hladovy algoritmus, dalsi
aproximacni a online algoritmy.

3. Kombinatorické problémy: nezavislé mnoziny, "set cover”, minimélni
fez atd.

4. Pouziti metod linearniho a semidefinitniho programovani v aproximacnich
algoritmech.

5. Metody pro dokazovéani obtiznosti i ptiblizného feseni kombinatorickych
problému, tzv. PCP véta.

6. Online algoritmy pro paging (caching). Tzv. k-server problém.
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7. Podle ¢asu a zajmu nékteré dalsi oblasti: pohyb v nezndmém prostiedi,
smérovani v sitich nebo finan¢ni problémy.
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Probrana témata

e zdkladni pojmy
o aproximacni a kompetitivni pomér, tfidy aproximacnich algoritm, PTAS, FPTAS
o vztah NP-Uplnosti a silné NP-Uplnosti a existence aproximacnich algoritm( a schémat
e metody
o dynamické programovani a zaokrouhlovani
o lokalni prohledavani
o relaxace pomoci linedrniho programovani
=  zaokrouhlovani, pravdépodobnostni zaokrouhlovani
* dudlni feSeni LP a jeho poufiti
primdarné dualni algoritmy
relaxace pomoci semidefinitniho programovani
derandomizace metodou podminénych pravdépodobnosti
potencial pro online algoritmy
metody dokazovani neaproximovatelnosti
* L-redukce
* PCP véta a jeji poutiti, gap preserving redukce
* unique games conjecture (znéni)
e problém obchodniho cestujiciho a souvisejici
o 1.5 aproximacni algoritmus
o PTASvroviné
o O(log n) aproximacni algoritmus pro asymetrickou verzi
o zobecnény SteinerQv strom - primdrné dualni algoritmus
e kombinatorické a grafové problémy
o maximalni klika a vrcholové pokryti grafu
o mnoZinové pokryti
= hladovy algoritmus
= algoritmy zaloZené na linearnim programovani
o maximalni fez v grafu
= (0.878-aproximacni algoritmus pomoci semidefinitniho programovani
o barveni grafa: pfiblizné barveni 3-obarvitelnych grafl
= kombinatoricky algoritmus
= zlepseni pomoci semidefinitniho programovani
e problém rozvrhovani a bin-packing
o hladovy algoritmus, zlepSeni pfi usporadani Gloh, a (F)PTAS pro rozvrhovani
identickych pocitacl
o "témér" aproximacni schéma pro bin-packing, first fit algoritmus
e splnitelnost a jeji varianty
o 3/4-aproximacni algoritmus pro MAX-SAT, varianty pro specidlni pfipady,
derandomizace
o pouziti semidefinitniho programovani pro MAX-2SAT
e problém pajCovani lyZi (ski rental)
o optimalni deterministicky a pravdépodobnostni online algoritmus
e paging a jeho varianty
o k-kompetitivni deterministické algoritmy a dolni odhad
o Oflog k)-kompetitivni pravdépodobnostni algoritmy a doini odhad
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k-server problém
o dolni odhad k na kompetitivni pomér pro libovolné metrické prostory
o definice work function, vypocet optimalniho feseni (off-line)
o  WFA (work function algoritmus), definice bez dikazl
o optimdlni deterministicky online algoritmus pro stromy
navigace
o prohleddvani ptimky (cow path), optimalni deterministicky a pravdépodobnostni
online algoritmus
online rozvrhovani
o deterministické a pravdépodobnostni algoritmy na pocitacich rlznych rychlosti -
horni a dolni odhady
online parovani v bipartitnich grafech
o optimalni deterministicky a pravdépodobnostni algoritmus

Probrana latka podle prednasek

Nezavisld/klika - porovnénisve™ =~~~ " - ) Guartr e
L/o zminéni obtiznosti aproximace, unique games conjecture CoNP. KL . Mol APPR
hladové alg. pro rozvrhovani (LIST, LPT)S. 2.3. BEMGN oF APR. ALS
/o definice: pseudopolynomidini alg., silné NP-tézké dlohy CHAPTER &
Jo definice: PTASa FPTAS Shoals LBk OF WABIRAN
o 3.(12.8)
/o bin packing, FIRSTFIT ~ ~ = "~ " (HAPTER *
‘o asymptotické PTAS pro bin packing » 7F VAZIRAN
/o PTAS pro TSP v rovin& bezdikazu § CHAPTER 11 OF VAZIRAN(
/o dvod do LP, algoritmy pro mnozinové pokryti i T e 7
e 4.(19.3) g}
/o uvoddo LP (H.A
/o mnozinové pokryti: primal-dual a analyza hladového algoritmu pomoci duélu DESILN
/o obtiZnost aproximace, zminénd unique games conjecture a dlsledky pro mnoZinové
pokryti a splnitelnost e L e OF "‘WW\
/o algoritmy pro MAX-SAT: néhodny a zaokrouhlovam P “i:
e 5.(26.3)
/o algoritmy pro MAX-SAT: nahodny vybér ze 2 algoritmd, zaokrouhlovani's nelinedrni | (£} §
funkci DESIGN
/o derandomizace metodou podminénych pravdépodobnosti .~ - . . OF APPR.
/o semidefinitni a vektorové programovani (-  DI=JIGN OF APPR.
/o MAXCUT pomoci semidefinitniho programovani l( — 5. 6.4 DESIGN OF APPR.
¢ 6.(2.4)
/o MAXCUT pomoci SDP, dokonéeni Lok Sabig #:3-43-2. DENGN OF.
# /%o chromatické ¢islo, algoritmus pro obarveni 3- chromatickych grafti O(n*1/4) barvami
o 7.(16.4)
/o nejkratsi cesta - Dijkstra jako primarné dudlni algoritmus S 7 1 Dy s{(n OF APPR.
/%o zobecnény Steiner(v strom - 2-aproximacni primarné dudlni algoritmus .7 [, 17 S/( 1) DF
s Ri13.4)
CONPLICATED

1.487.2) diastaitehiy CHARTER:4
/o Gvod, definice apx. pomeru i S At -1.6 DESIGN OF APPR
Jo VC2-apx,ivéiené ~ PFONaCHU CIN ., PR

Jo TSP, 15apx (H3. VAZIRANI

/o rozvrhovani, lokalni prohledavani, hladovy algoritmus (LIST) S. 2.4, PESIGN OF APeR
2.(8.3)



/o prohleddvéni pfimky deterministicky

/o problém paging, deterministické horni odhady O “)
/o pravdépodobnostni algoritmy pro paging, 2H_k horni odhad 5

e 9.(30.4)) 1
/o pravdépodobnostni algoritmy pro paging, H_k dolni odhad | N
/o k-server problém, definice, pfehled vysledkl SUSANINE /’~e" RERS :
/o k-server problém, dolni odhad kvllbovolnem metrickém prostroru Foi - 7
/o k-server problém na pfimce () 177 ()4 © NOTES! | LONFEMMA

e 10.(7.5.) 5 ﬂw. IN \ r

»“ /o k-server problém na stromech ()] NOVES! | UNLNE LD

/o work function algoritmus prokserver gt P N o j

/o online preemptivni rozvrhovéni na pocitacich ruznych rychlostl
/= horni odhad pro deterministické algoritmy (dvojnasobici algoritmy)
e 11.(14.5.)
/o online preemptivni rozvrhovani na poéitacich rlznych rychlosti
; /= horni odhad pro pravdépodobnostni algoritmy (dvojnésobici algoritmy)
% /o dolniodhad pro online rozvrhovani na poctitagich riiznych rychlosti (preemptivni i
nepreemptivni) SFE ARTMICLT A(2)
. /o online parovani - pravdépodobnostni algoritmus ~ St-E ARTICLE A(4)
o 5 12:(214535)
/o dokazovani neaproximace L- redukcemi
% /o PCPvéta a jeji pouziti, gap preserving redukce, pfiklady CH. AN Cone. conPL. NODY  APPR .
/o unique games conjecture (znéni)
e v domaam akolu: LPT pro rozvrhovani, ATSP, ski renal (pdjcovani auta)
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174 The primal-dual method

o
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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 (s1, s2) added in the first iteration. The final
set of edges is shown in the last figure.
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