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10. Vorlesung

PTAS für das
Weihnachtsmannproblem
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Das Weihnachtsmannproblem

Frage: Wie schafft es der
Weihnachtsmann am schnellsten, alle Häuser
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Häusern und einer Teilmenge
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zerlegung außerhalb von
Portalen überquert,
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� Überdeckung der
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1

1 1

1

2

11

Dynamisches Programm (I)



7 - 6

Dynamisches Programm (I)

Jede weihnachtliche Tour
induziert auf jedem Quadrat
Q im Zerlegungsbaum:
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Häuser in Q mit Pfaden

� Jedes Portal von Q wird
0-, 1- oder 2-mal von
diesen Pfaden besucht

� eine kreuzungsfreie
Paarung der besuchten
Portale

Dynamisches Programm (I)



7 - 16

Dynamisches Programm (I)

Jede weihnachtliche Tour
induziert auf jedem Quadrat
Q im Zerlegungsbaum:
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Verschobene Zerlegung (III)
Satz 3. Seien a, b ∈ [0, L− 1] zufällig gleichverteilt und

unabhängig gewählt. Dann sind die erwarteten
Kosten einer günstigsten weihnachtlichen Tour
bezüglich der (a, b)-verschobenen Zerlegung
höchstens (1 +

√
2ε)OPT.
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dem (L× L)-Gitter zum nächstgelegenen Portal
bewegen.

Satz 3. Seien a, b ∈ [0, L− 1] zufällig gleichverteilt und
unabhängig gewählt. Dann sind die erwarteten
Kosten einer günstigsten weihnachtlichen Tour
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höchstens (1 +

√
2ε)OPT.

Verschobene Zerlegung (III)



12 - 4

Verschobene Zerlegung (III)

Beweis. Betrachte optimale Tour π. Machen π
weihnachtlich, indem wir alle Schnittpunkte mit
dem (L× L)-Gitter zum nächstgelegenen Portal
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weihnachtlich, indem wir alle Schnittpunkte mit
dem (L× L)-Gitter zum nächstgelegenen Portal
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Verlängerung pro Schnittpunkt ≤ Interportaldistanz
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Verschobene Zerlegung (III)

� Betrachte einen Schnittpunkt von π mit einer Gerade l
des (L× L)-Gitters.
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des (L× L)-Gitters.

� Mit Wahrscheinlichkeit höchstens 2i/L ist l eine
Level-i-Gerade, was zu einer Erhöhung der Tourlänge
um höchstens L/(2im) führt (Interportal-Distanz).
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k

∑
i=0

L
2im
· 2i

L
≤ k + 1

m
≤ ε.



13 - 10

Verschobene Zerlegung (III)

� Betrachte einen Schnittpunkt von π mit einer Gerade l
des (L× L)-Gitters.

� Mit Wahrscheinlichkeit höchstens 2i/L ist l eine
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� Die erwartete Erhöhung der Tourlänge aufgrund dieses
Schnittpunkts ist somit höchstens
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um höchstens L/(2im) führt (Interportal-Distanz).

� Summierung über alle N(π) ≤
√
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Approximationsschema

Satz 4. Es gibt einen deterministischen Algorithmus
(PTAS) für Weihnachtsmannproblem, der für
jedes ε > 0 eine (1 + ε)-Approximation in nO(1/ε)

Zeit liefert.
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Erinnerung: Lehrveranstaltungsevaluation
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Erinnerung: Lehrveranstaltungsevaluation
Guten Tag,

wir möchten Sie daran erinnern, an der anonymen

Online-Befragung zur Veranstaltung

‘‘Approximationsalgorithmen’’ teilzunehmen. Bitte

füllen Sie den Fragebogen unter folgendem Link aus:

https://evasys.zv.uni-wuerzburg.de/evasys 10/on...

Mit der Teilnahme an dieser Befragung haben Sie die

Möglichkeit, auf unkomplizierte Art und Weise

Feedback zu geben und dadurch die Qualität

zukünftiger Lehrveranstaltungen am Institut für

Informatik entscheidend zu verbessern.

Die Evaluation endet am 2019-12-22 23:59:59.

Mit freundlichen Grüßen und vielen Dank für Ihre

Teilnahme,

Institut für Informatik
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