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Approximationsalgorithmen

JAll exact science is
dominated by the idea of

. . p
ap prox1mat10n. — Bertrand Russell
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® Viele Optimierungsprobleme sind NP-schwer
(Paradebeispiel: Problem des Handlungsreisenden).

® Also konnen optimale Losungen nicht effizient
bestimmt werden (aufser P=NP).

® Gute Ndherungslosungen lassen sich jedoch hdutig
effizient ermitteln!

e Wir studieren Techniken fiir Entwurf und Analyse von
Approximationsalgorithmen anhand konkreter
Optimierungsprobleme.
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,gute” Naherungslosung (5/4-Approximation)
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Ein NP-Optimierungsproblem I1I ist gegeben durch

® eine Menge D7 von Instanzen (die Grofse einer Instanz
[ € D1 bezeichnen wir mit ||),

o fiir jede Instanz | € Dy eine Menge St1([) # @
zulassiger Losungen fiir [, so dass
— fiir jedes s € Sy1(I) ist |s| polynomiell beschrankt in
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ob s € SH(I ) ,

® cine effizient berechenbare _die
jedem (s, ) mits € Srp(/) einen Wert
zuordnet.

® [ | ist Minimierungs- oder Maximimierungsproblem.
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Sei I] ein Minimierungsproblem und I € Dy eine
Instanz fiir I1.

Eine zuldssige Losung s* € Syy([) heifst Optimum,
wenn obj,,(/,s” ) minimal unter allen zuldssigen
Losungen fiir [ ist.

Der optimale Zielfunktionswert obj,,(/,s") wird auch mit
OPTr1(I) oder kurz OPT bezeichnet.
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Approximationsalg. fiir VERTEX COVER

Ideen?

e Kanten-Greedy
e Knoten-Greedy (sieche Ubung)

® nicht verkleinerbare Knotentiberdeckungen

Abschédtzung?

Problem: Wie kOonnen wir /OPT abschitzen —
wenn OPT schwer zu berechnen ist?

Vorgehen: Finde , gute” untere Schranke LI < OPT fiir
OPT und vergleiche diese mit der Approximation.

<
OPT — U
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Satz. VErRTEX COVER fiir bipartite Graphen ldsst sich in
O(V/'VE) Zeit 16sen.
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Algorithmus Knotentiberdeckung(G)

M <@
foreach e € E(G) do
if e nicht adjazent zu Kante in M then
| M MU {e}

return { u,v | uv € M}

Satz. Obiger Algorithmus ist ein Faktor-2-
Approximationsalgorithmus fiir VErTEX COVER.

Der beste bekannte Approximationsfaktor fiir
VERTEX COVER ist 2 — ©O(1//logn)

VERTEX COVER lasst sich nicht mit Faktor 1,3606
approximieren (aufser P=NP)
VERTEX COVER lasst sich nicht mit Faktor 2 — ©(1)
approximieren, wenn “Unique Game Conjecture” halt.
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