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Heute

= Greedy

= Beispiel

= \Worst-Case-Instanz
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Heute

= Greedy

= Beispiel

» Worst-Case-Instanz
= Vertex Cover

= Definition
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Heute

= Greedy

= Beispiel Optimalitat
= \Worst-Case-Instanz

= VVertex Cover

= Definition

= Approximation
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Heute

= Greedy

Approximation
= Beispiel

Optimalitat
= \Worst-Case-Instanz
= Vertex Cover

= Definition
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Approximationsalgorithmen
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen

Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen

Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!
» Wir wollen aber nicht ‘irgendwas’ machen (z.B. irgendeine Greedy-Heuristik)
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen
Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!

» Wir wollen aber nicht ‘irgendwas’ machen (z.B. irgendeine Greedy-Heuristik)
* Wir wollen auch im schlimmsten Fall noch ‘relativ gut’ sein
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen
Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!
» Wir wollen aber nicht ‘irgendwas’ machen (z.B. irgendeine Greedy-Heuristik)

* Wir wollen auch im schlimmsten Fall noch ‘relativ gut’ sein

Was heiBt ‘relativ gut’?

WILy,
AT

oA ﬁa Technische

% Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyi, Vertex Cover | Seite 14
%5 Braunschweig
W




Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen

Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!
» Wir wollen aber nicht ‘irgendwas’ machen (z.B. irgendeine Greedy-Heuristik)
* Wir wollen auch im schlimmsten Fall noch ‘relativ gut’ sein

Was heiBt ‘relativ gut’?
« Konstanter Approximationsfaktor ¢ (nicht von der Eingabe abhangig)
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen

Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!
» Wir wollen aber nicht ‘irgendwas’ machen (z.B. irgendeine Greedy-Heuristik)
* Wir wollen auch im schlimmsten Fall noch ‘relativ gut’ sein

Was heiBt ‘relativ gut’?
« Konstanter Approximationsfaktor ¢ (nicht von der Eingabe abhangig)
» Selbst auf der schlimmsten Instanz nicht weiter vom Optimum entfernt als Faktor ¢
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen

Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!
» Wir wollen aber nicht ‘irgendwas’ machen (z.B. irgendeine Greedy-Heuristik)
* Wir wollen auch im schlimmsten Fall noch ‘relativ gut’ sein

Was heiBt ‘relativ gut’?

Konstanter Approximationsfaktor ¢ (nicht von der Eingabe abhangig)

Selbst auf der schlimmsten Instanz nicht weiter vom Optimum entfernt als Faktor ¢
D.h. fur Maximierungsprobleme ALG(I) = ¢ - OPT(I) fur alle Instanzen I
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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal I6sen konnen

Idee (Approximationsalgorithmen): Verlange keine Optimalitat!
» Wir wollen aber nicht ‘irgendwas’ machen (z.B. irgendeine Greedy-Heuristik)
* Wir wollen auch im schlimmsten Fall noch ‘relativ gut’ sein

Was heiBt ‘relativ gut’?

« Konstanter Approximationsfaktor ¢ (nicht von der Eingabe abhangig)

Selbst auf der schlimmsten Instanz nicht weiter vom Optimum entfernt als Faktor ¢
D.h. fur Maximierungsprobleme ALG(I) = ¢ - OPT(I) fur alle Instanzen I
Polynomielle Laufzeit (0 (n*) fiir ein nicht von der Eingabe abhéngiges k)

% Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy, Vertex Cover | Seite 18

SH:
) N >
o5 e
v, ,v“~
Nscd

o’"'Z&O
S %’a Technische

Braunschweig



Entwurf eines Approximationsalgorithmus
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Entwurf eines Approximationsalgorithmus

Was mussen wir bei Entwurf/Beweis eines Approximationsalgorithmus bedenken?
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Entwurf eines Approximationsalgorithmus

Was mussen wir bei Entwurf/Beweis eines Approximationsalgorithmus bedenken?
* Korrektheit

« Wie sonst auch beim Algorithmenentwurf

» Grob gesagt: Wir finden immer korrekte Losungen

» Ist oft relativ einfach zu argumentieren
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Entwurf eines Approximationsalgorithmus

Was mussen wir bei Entwurf/Beweis eines Approximationsalgorithmus bedenken?
* Korrektheit

« Wie sonst auch beim Algorithmenentwurf

» Grob gesagt: Wir finden immer korrekte Losungen

» Ist oft relativ einfach zu argumentieren
« Polynomielle Laufzeit (0(n"))

» |st oft auch nicht zu schwer
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Entwurf eines Approximationsalgorithmus

Was mussen wir bei Entwurf/Beweis eines Approximationsalgorithmus bedenken?
* Korrektheit
« Wie sonst auch beim Algorithmenentwurf
» Grob gesagt: Wir finden immer korrekte Losungen
« |st oft relativ einfach zu argumentieren
« Polynomielle Laufzeit (0(n"))
» |st oft auch nicht zu schwer
« Approximationsfaktor
« Das ist in der Regel der schwierige Teil
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Entwurf eines Approximationsalgorithmus

Was mussen wir bei Entwurf/Beweis eines Approximationsalgorithmus bedenken?
* Korrektheit
« Wie sonst auch beim Algorithmenentwurf
» Grob gesagt: Wir finden immer korrekte Losungen
» Ist oft relativ einfach zu argumentieren
« Polynomielle Laufzeit (0 (n%))
» |st oft auch nicht zu schwer
« Approximationsfaktor
« Das ist in der Regel der schwierige Teil
« Braucht Beweis, dass der Algorithmus auf jeder Instanz den Faktor einhalt
« Dabei benutzt man oft Abschatzungen und arbeitet mit Ungleichungen
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Entwurf eines Approximationsalgorithmus

Was mussen wir bei Entwurf/Beweis eines Approximationsalgorithmus bedenken?
* Korrektheit
« Wie sonst auch beim Algorithmenentwurf
» Grob gesagt: Wir finden immer korrekte Losungen
» Ist oft relativ einfach zu argumentieren
« Polynomielle Laufzeit (0 (n%))
» |st oft auch nicht zu schwer
« Approximationsfaktor
« Das ist in der Regel der schwierige Teil
« Braucht Beweis, dass der Algorithmus auf jeder Instanz den Faktor einhalt
« Dabei benutzt man oft Abschatzungen und arbeitet mit Ungleichungen
« Oft noch schwieriger, den exakten Faktor eines Algorithmus zu bestimmen
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Greedy,

Algorithmus GREEDY

oV,
s+ Technische
S|

% Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy, Vertex Cover | Seite 27
¥ Braunschweig




Greedy,

Algorithmus GREEDY

1. Teste jede Teilmenge S mit |S| < k
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Greedy,

Algorithmus GREEDY

1. Teste jede Teilmenge S mit |S| < k

2. Fulle S mit Greedy, auf
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Greedy,

Algorithmus GREEDY

1. Teste jede Teilmenge S mit |S| < k
2. Fulle S mit Greedy, auf
3. Aktualisiere Losung bei Bedarf
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Greedy,

Algorithmus GREEDY Laufzeit

1. Teste jede Teilmenge S mit |S| < k
2. Fulle S mit Greedy, auf
3. Aktualisiere Losung bei Bedarf
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Greedy,

Algorithmus GREEDY Laufzeit

1. Teste jede Teilmenge S mit S| < k — 0(n*) zu testende Teilmengen
2. Fulle S mit Greedy, auf
3. Aktualisiere Losung bei Bedarf
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Greedy,

Algorithmus GREEDY Laufzeit
1. Teste jede Teilmenge S mit S| < k — 0(n*) zu testende Teilmengen
2. Fulle S mit Greedy, auf — 0(nlogn) Zeit pro Teilmenge
3. Aktualisiere Losung bei Bedarf
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Greedy,

Algorithmus GREEDY Laufzeit
1. Teste jede Teilmenge S mit S| < k — 0(n*) zu testende Teilmengen
2. Fulle S mit Greedy, auf — 0(n) Zeit pro Teilmenge
3. Aktualisiere Losung bei Bedarf
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Greedy,

Algorithmus GREEDY Laufzeit
1. Teste jede Teilmenge S mit |S| < k — 0(n*) zu testende Teilmengen
2. Fulle S mit Greedy, auf — 0(n) Zeit pro Teilmenge
3. Aktualisiere Losung bei Bedarf —~0(1)
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Greedy,

Algorithmus GREEDY Laufzeit
1. Teste jede Teilmenge S mit |S| < k — 0(n*) zu testende Teilmengen
2. Flle S mit Greedy, auf — 0(n) Zeit pro Teilmenge
3. Aktualisiere Losung bei Bedarf —~0(1)

- Insgesamt 0(n**1)
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

Zi = Di 13 11 10 8
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

Zi = Di 13 11 10 8

S : Fixierte Menge
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Greedy, — Beispiel
il 1] 2|3+ [PERE.
Zi = Di 13 11 10 8
S : Fixierte Menge

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge

ieS
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

Zi = Di 13 11 10 8
S : Fixierte Menge

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge

ieS

Z - Z z; : Restkapazitat

ieS
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

Zi = Di 13 11 10 8
S : Fixierte Menge

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge
Z - Z z; : Restkapazitat

G+ Z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

i€eS
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

Zi = Di 13 11 10 8
S : Fixierte Menge

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge
Z - Z z; : Restkapazitat

G+ z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

Zi = Di 13 11 10 8

S : Fixierte Menge

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge
Z - Z z; : Restkapazitat

G+ Z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge

1Ly,
VAT

% Technische -
bl %;‘ Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyx, Vertex Cover | Seite 43

72%%S  Braunschweig
Nscw



Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

Zi = Di 13 11 10 8

%]

: Fixierte Menge

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge
Z - Z z; : Restkapazitat

G+ Z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

zi=p; 13 11 10 8 Zl Zl G+Zpl G,
$ - Fix icS icS ics

: Fixierte Menge
24  {1,2}

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}

Z - Z z; : Restkapazitat

G+ Z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

S :Fixierte Menge ‘ES l€5 i€S

{1,2}
Z Z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
ieS {2} 11 19 24 24  {1,2}

Z - Z z; : Restkapazitat

G+ Z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

S :Fixierte Menge ‘ES l€5 i€S

{1,2}
Z Z; : Gewicht der fixierten Menge ?% 13 17 24 24 il:zi
ieS 2 11 19 24 24 1,2
{3} 10 20 23 24  {1,2}
Z - Z z; : Restkapazitat

G+ Z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

S :Fixierte Menge ‘ES l€5 i€S

{1,2}
Z Z; : Gewicht der fixierten Menge ?% 13 17 24 24 il:zi
ieS 2 11 19 24 24 1,2
- {3} 10 20 23 24  {1,2}
Z - Z z; : Restkapazitat {4} 8 29 21 24 {1,2}

G+ Z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

S :Fixierte Menge ‘ES l€5 i€S

{1,2}

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}

ieS {2} 11 19 24 24  {1,2}

- {3} 10 20 23 24  {1,2}

Z - Zzi : Restkapazitat {4} 8 22 21 24 {1,2}

ies {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
G+ z p; : Wert der fixierten Menge + auffillen

i€S

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

S :Fixierte Menge ‘ES l€5 i€S

{1,2}

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}

ieS {2} 11 19 24 24  {1,2}

- {3} 10 20 23 24  {1,2}

Z - Zzi : Restkapazitat {4} 8 29 21 24 {1,2}
ies {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
{1,3} 23 7 23 24  {1,2}

G+ z p; : Wert der fixierten Menge + aufflillen

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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bl %;‘ Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyy, Vertex Cover | Seite 50

%5 Braunschweig
Nsc¥



Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

| e | i | o | & Yu|z-Y 7|6+ b g,
o ieS ieS i€S

S : Fixierte Menge

{1,2}
Z Z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
ieS {2} 11 19 24 24  {1,2}
- {3} 10 20 23 24  {1,2}
Z - Zzi : Restkapazitat {4} 8 29 21 24 {1,2}
ies {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
- y 1,3} 23 7 23 24  {1,2}
G+ i - Wert der fixierten Menge + auffullen {1 -
). X ge - auiu (14} 21 9 21 24 {12}

Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge

$ + Technische -
5 %;‘ Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyx, Vertex Cover | Seite 51

%5 Braunschweig
Nsc¥



Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

| e | i | o | & Yu|z-Y 7|6+ b g,
o ieS ieS i€S

S : Fixierte Menge

{1,2}
Z z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
i€S {2} 11 19 24 24  {1,2}
- {3} 10 20 23 24  {1,2}
Z - Z z; : Restkapazitat {4} 8 29 21 24 {1,2}
ies {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
. . 1,3} 23 7 23 24 {1,2}

G+ i  Wert der fixierten Menge + aufflillen {1, ’
;p - 9¢ T auil (14} 21 9 21 24 {12)

_ ) {2,3} 21 9 29 29 {2,3,4}
Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

| e | i | o | & Yu|z-Y 7|6+ b g,
o ieS ieS i€S

S : Fixierte Menge

{1,2}
Z Z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
ieS {2} 11 19 24 24  {1,2}
- {3} 10 20 23 24  {1,2}
Z - Zzi : Restkapazitat {4} 8 29 21 24 {1,2}
ies {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
- y 1,3} 23 7 23 24  {1,2}
G+ i - Wert der fixierten Menge + auffullen {1 -
;p . 9¢ T aull (14} 21 9 21 24 {12)
: ) {2,3} 21 9 29 29 {2,3,4}
Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge (24} 19 11 29 29 {2.34)
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Greedy, — Beispiel

EEIENERERR - -0 -2

| e | i | o | & Yu|z-Y 7|6+ b g,
o ieS ieS i€S

S : Fixierte Menge

{1,2}

Z Z; : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}

i€$ {2} 11 19 24 24  {1,2}

- {3} 10 20 23 24  {1,2}

Z - Zzi : Restkapazitat {4} 8 22 21 24 {1,2}
ies (1,2} 24 6 24 24 {1,2}

. , 1,3} 23 7 23 24  {1,2}

G+ i » Wert der fixierten M + auffall L, -

;p ert der fixierten Menge + aufflllen (14} 21 9 21 24 {12)
: ; {2,3} 21 9 29 29 {2,3,4}
Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge (2,4) 19 11 29 29 (2,34}
{3,4} 18 12 29 29 {2,3,4}
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Greedy,

Satz: Greedyyist eine (1 — ﬁ)-Approximation

1
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Greedy,

Satz: Greedyyist eine (1 — ﬁ)—Approximation

Ist dieser
Faktor scharf?

&,
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Greedy,

Satz: Greedyyist eine (1 — i)-Approximation

Ist dieser
Faktor scharf?

Also: Existieren
Instanzen, die
diesen Faktor

erreichen?

1
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Greedy,
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Greedy,
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Satz: Der Approximationsfaktor (1 — ﬁ) fur Greedyy ist scharf.
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Satz: Der Approximationsfaktor (1 — —) fur Greedyy ist scharf.

k+1-1 k

k+1 k+1
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — ﬁ) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

FUrein N € Nwahlenwirp; = - =py41 =21 = - = Z41 = N, sowie
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — ﬁ) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

FUrein N € Nwahlenwirp; = - =py41 =21 = - = Z41 = N, sowie

Losung von Greedy,

1Ly
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Greedy,

Beweis

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

FUrein N € Nwahlenwirp; = - =py41 =21 = - = Z41 = N, sowie

Losung von Greedy,

1.

Falls k + 2 € S: Es kommen k Objekte mit p; = z; = N hinzu. = Wert kN + 2

Technische
Universitat
Braunschweig
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Greedy,

Beweis

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

FUrein N € Nwahlenwirp; = - =py41 =21 = - = Z41 = N, sowie

Losung von Greedy,

Falls k + 2 € S: Es kommen k Objekte mit p; = z; = N hinzu. = Wert kN + 2
2. Fallsk+2¢S:

1.

Technische
Universitat
Braunschweig
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Greedy,

Beweis

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

FUrein N € Nwahlenwirp; = - =py41 =21 = - = Z41 = N, sowie

Losung von Greedy,

Falls k + 2 € S: Es kommen k Objekte mit p; = z; = N hinzu. = Wert kN + 2

2. Fallsk+2¢S:
1. Es sind < k Objekte mit p; = z; = N fixiert.

1.

Technische
Universitat
Braunschweig

Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy, Vertex Cover | Seite 65



Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis
FUrein N € Nwahlenwirp; = - =py41 =21 = - = Z41 = N, sowie
Losung von Greedy,

1. Falls k + 2 € S: Es kommen k Objekte mit p; = z; = N hinzu. = Wert kN + 2
2. Fallsk+2¢sS:
1. Es sind < k Objekte mit p; = z; = N fixiert.
2. Greedy, packt Objekt k + 2 hinzu und fullt mit anderen auf. = Wert kN + 2
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

FUrein N € Nwahlenwirp; = - =py41 =21 = - = Z41 = N, sowie

Losung von Greedy,

1. Falls k + 2 € S: Es kommen k Objekte mit p; = z; = N hinzu. = Wert kN + 2
2. Fallsk+2¢sS:
1. Es sind < k Objekte mit p; = z; = N fixiert.
2. Greedy, packt Objekt k + 2 hinzu und fullt mit anderen auf. = Wert kN + 2

Greedyy liefert Wert kN + 2
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LR
) N >
o558
'b ,v“~
Nscd

oViia,
S %’a Technische

Braunschweig



Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — ﬁ) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie -
pl = e — pk+1 = Z1 = eee — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimale Losung
Nimm Objekte 1 bis k + 1 auf. = Wert N - (k + 1)

&,
3% Technische : — :
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie -
pl = e — pk+1 = Z1 = eee — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimale Losung
Nimm Objekte 1 bis k + 1 auf. = Wert N - (k + 1)

Optimum hat Wert N - (k + 1)
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S %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyx, Vertex Cover | Seite 70
Braunschweig

< D

o
‘3,0 ,.&7
Nscw



1
Vcs' l'?
£
a~
S92

z
o O »
o580
16 i ‘d~
Nscw

Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy, Vertex Cover | Seite 71
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie -
pl = e — pk+1 = Z1 = eee — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

Damit ist:
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

Damit ist:

ALG
OPT
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

Damit ist:
ALG  kn+2
OPT  N-(k+1)
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%ﬁ; Technische
Braunschweig



1
Vos' ""l
£
a~
TH)s

z
) N >
o35 78
16 ,de
Nscw

Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

Damit ist:

ALG kN +2 kN 2

OPT T N-(k+1)  N-(k+1) + N-(k+1)
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

Damit ist:
ALG _ kN+2 kN L2 g1
OPT ~ N-(k+1)  N-(k+1) = N-(k+1) k+1  N-(k+1)
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

ko k+1-1
Damit ist: /' k+1  k+1 \
ALG_kN+2_kN+ 2 _ 12
OPT ~ N-(k+1)  N-(k+1) = N-(k+1) k+1  N-(k+1)
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Greedy,

Satz: Der Approximationsfaktor (1 — k—il) fur Greedyy ist scharf.

Beweis

Fir ein N € Nwahlenwir Z =N - (k + 1), sowie

pl — cee — pk+1 = Z1 = see — Zk+1 = N und pk+2 = 2’ Zk+2 = 1 Greedyk Ilefert Wert kN + 2

Optimum hat Wert N - (k + 1)

ko k+1-1
Damit ist: /' k+1  k+1 \
ALG_kN+2_kN+ 2 _ 12
OPT ~ N-(k+1)  N-(k+1) = N-(k+1) k+1  N-(k+1)

\_'_I

- 0fir N - o
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Vertex Cover

Universitat
Braunschweig

set of vertices that includes at least one

a classical optimization problem. It is
Moreover, it is hard to approximate — it

s conjecture is true. On the other hand, it
\P-hard optimization problem that has
am, was one of Karp's 21 NP-complete
nal complexity theory. Furthermore, the
n parameterized complexity theory.

linear program whose dual linear

x cover in hypergraphs.

)set of V such that

Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy, Vertex Cover | Seite 82

Example graph that has a vertex &
cover comprising 2 vertices (bottom),
but none with fewer.



1Ly

X
795

>

Vertex Cover

set of vertices that includes at least one

a classical optimization problem. It is

Moreover, it is hargso approximate — it

e
-

P-hard optimizg®* ® =%y

)set of V such that

Example graph that has a vertex &
cover comprising 2 vertices (bottom),
but none with fewer.
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Vertex Cover

Gegeben
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)

Technische -
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

‘¢ Technische -
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Frage

« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:
u €VCoderv e VC?

,.zé % Technische i e -
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Frage

« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:
u €VCoderv e VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

,.’é ¢ Technische - e ;
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Das ist unser Vertex-Cover

Frage /'
« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:

u € VC oderv € VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Das ist unser Vertex-Cover

Frage /'
« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:

u € VC oderv € VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L—\_, (Kleinste) Menge an Knoten,

die jede Kante abdeckt!
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Das ist unser Vertex-Cover

Frage /'
« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:

u € VC oderv € VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L—\_, (Kleinste) Menge an Knoten,

die jede Kante abdeckt!
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Das ist unser Vertex-Cover

Frage /'
« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:

u € VC oderv € VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L—\_. (Kleinste) Menge an Knoten, lVC| =6

die jede Kante abdeckt!
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Vertex Cover

i N
Gegeben "\" Geht das noch besser?
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Das ist unser Vertex-Cover

Frage /'
« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:

u € VC oderv € VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L—\_. (Kleinste) Menge an Knoten, lVC| =6

die jede Kante abdeckt!
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Das ist unser Vertex-Cover

Frage /'
« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:

u € VC oderv € VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L—\_, (Kleinste) Menge an Knoten,

die jede Kante abdeckt!
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk €N

Das ist unser Vertex-Cover

Frage /'
« Existiert eine Menge VC <€ V mit |VC| < k,
sodass flr jede Kante {u, v} € E qilt:

u € VC oderv € VC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L—\_. (Kleinste) Menge an Knoten, IVC| =5

die jede Kante abdeckt!
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Vertex Cover

(z1V 22 V T3) (z1 VT2 V73) (FTiVaaVas)  (T1Vae VT3)
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Vertex Cover

(z1V 22 V T3) (z1 V72V T3) (FTiVaaVas)  (T1Vae VT3)

Vorlesung: Ein minimales Vertex-Cover zu finden ist
NP-schwer!
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Vertex Cover

(z1V 22 V T3) (z1 V72V T3) (FTiVaaVas)  (T1Vae VT3)

Vorlesung: Ein minimales Vertex-Cover zu finden ist
NP-schwer!

- Schranken? (Und damit dann Approximationen?)
43
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Schranken
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Schranken

G
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Matching

G
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Matching

G
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Matching

Gegeben

T
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Matching

Gegeben
Graph ¢ = (V,E)
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Matching

Gegeben Gesucht
Graph ¢ = (V,E)
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Matching

Gegeben Gesucht

Graph ¢ = (V,E) Eine Menge von Kanten
M c E, die sich paarweise
keinen Knoten teilen.

1Ly,

"0‘4; Technische -
%;‘ Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyy, Vertex Cover | Seite 107
22e Braunschweig

cv‘d

e
o
£
&
<
o
B
*
o,
s



Matching

Gegeben Gesucht

Graph ¢ = (V,E) Eine Menge von Kanten
M c E, die sich paarweise
keinen Knoten teilen.

Ein Matching M ist inklusionsmaximal, wenn es
keine Kante e ¢ M gibt, sodass M U {e} ein
Matching ist.
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Matching

Gegeben Gesucht

Graph ¢ = (V,E) Eine Menge von Kanten
M c E, die sich paarweise
keinen Knoten teilen.

Ein Matching M ist inklusionsmaximal, wenn es
keine Kante e ¢ M gibt, sodass M U {e} ein
Matching ist.

Ein Matching M ist kardinalitdtsmaximal, wenn es
kein Matching M’ gibt, sodass |M| < |M’| gilt.
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Matching

Gegeben Gesucht

Graph ¢ = (V,E) Eine Menge von Kanten
M c E, die sich paarweise
keinen Knoten teilen.

Ein Matching M ist inklusionsmaximal, wenn es

keine Kante e &€ M gibt, sodass M U {e} ein Engl.:

maximal matching

Matching ist.

Ein Matching M ist kardinalitdtsmaximal, wenn es
kein Matching M’ gibt, sodass |M| < |M’| gilt.

WILy,
AT
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Matching

Gegeben Gesucht

Graph ¢ = (V,E) Eine Menge von Kanten
M c E, die sich paarweise
keinen Knoten teilen.

Ein Matching M ist inklusionsmaximal, wenn es

keine Kante e &€ M gibt, sodass M U {e} ein Engl.:

maximal matching

Matching ist.

Ein Matching M ist kardinalitdtsmaximal, wenn es

kein Matching M’ gibt, sodass |[M| < |[M'] gilt. ~ Engl:
maximum matching
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Matching

Gegeben Gesucht

Graph ¢ = (V,E) Eine Menge von Kanten
M c E, die sich paarweise
keinen Knoten teilen.

Ein Matching M ist inklusionsmaximal, wenn es Engl.:
keine Kante e ¢ M gibt, sodass M U {e} ein maximal matching Das findet man easy!

Matching ist. \_/

Ein Matching M ist kardinalitdtsmaximal, wenn es

kein Matching M’ gibt, sodass |[M| < |[M'] gilt. ~ Engl:
maximum matching
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Matching

Gegeben Gesucht
Graph ¢ = (V,E) Eine Menge von Kanten

keinen Knoten teilen.

M c E, die sich paarweise

Ein Matching M ist inklusionsmaximal, wenn es Enal.-
keine Kante e ¢ M gibt, sodass M U {e} ein _Engl- .
L maximal matching Das findet man easy!
Matching ist. \_/
Ein Matching M ist kardinalitdtsmaximal, wenn es )
kein Matching M’ gibt, sodass |[M| < |[M'| gilt. ~ Engl:
maximum matching Hui ...*

~/

Ly,

% Technische -
%E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyy, Vertex Cover | Seite 113
%%¢ Braunschweig

Ta:

*Mehr dazu: Netzwerkalgorithmen.
Nicht NP-schwer. Aber auch nicht ganz trivial...



Matching

G
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Matching

Beobachtungen
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Matching

Beobachtungen

Die blauen Kanten bilden ein Matching!
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Matching

Beobachtungen

Die blauen Kanten bilden ein Matching!

... ein kardinalitdtsmaximales Matching?
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Matching

Beobachtungen

Die blauen Kanten bilden ein Matching!

... ein kardinalitdtsmaximales Matching?
Hmm, das sehen wir nicht so einfach.
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Matching

Beobachtungen

Die blauen Kanten bilden ein Matching!

... ein kardinalitdtsmaximales Matching?
Hmm, das sehen wir nicht so einfach.

... zumindest aber ein
inklusionsmaximales Matching!

(Man kann keine Kante mehr hinzufligen!)
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Matching

Inklusionsmaximales Matching

TS
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Matching

Eigentlich suchen wir doch ein

I Inklusionsmaximales Matching
minimales Vertex Cover!
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Matching

Eiggntlich suchen wir doch ein Inklusionsmaximales Matching
minimales Vertex Cover!

Also: Eine minimale Knotenmenge
VC, die jede Kante im Graph abdeckt
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Matching

Eigentlich suchen wir doch ein Inklusionsmaximales Matching

minimales Vertex Cover!

& Also: Eine minimale Knotenmenge
VC, die jede Kante im Graph abdeckt

Zwei zentrale Beobachtungen
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Matching

Eiggntlich suchen wir doch ein Inklusionsmaximales Matching
minimales Vertex Cover!

Also: Eine minimale Knotenmenge
VC, die jede Kante im Graph abdeckt

Zwei zentrale Beobachtungen

FUr jede Kante im Matching bendtigen
wir mindestens einen Knoten in VVC!
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Matching

Eiggntlich suchen wir doch ein Inklusionsmaximales Matching
minimales Vertex Cover!

Also: Eine minimale Knotenmenge
VC, die jede Kante im Graph abdeckt

Zwei zentrale Beobachtungen

FUr jede Kante im Matching bendtigen
wir mindestens einen Knoten in VVC!

Flgen wir jeweils beide Knoten zu VC

hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!
(bei inklusionsmaximalen Matchings)

1

Ly,
"0‘1; Technische -
%;‘ Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyy, Vertex Cover | Seite 125
22e Braunschweig

ct‘d

e
o
£
&
<
o
B
*
o,
s



Matching

Inklusionsmaximales Matching
FUr jede Kante im Matching bendtigen
wir mindestens einen Knoten in IVC!

Flgen wir jeweils beide Knoten zu V' C

hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!
(bei inklusionsmaximalen Matchings)
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Matching

o _ _ » Inklusionsmaximales Matching
FUr jede Kante im Matching bendtigen )
. . . . Untere Schranke fiir
wir mindestens einen Knoten in V(! Min. Vertex Coverl
-/
Flgen wir jeweils beide Knoten zu V' C

hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!
(bei inklusionsmaximalen Matchings)
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Matching

o _ _ » Inklusionsmaximales Matching
FUr jede Kante im Matching bendtigen )

. indest . Knot in VCI Untere Schranke fiir
wir mindestens einen Knoten in I/C! Min. Vertex Coverl

-/
Flgen wir jeweils beide Knoten zu V' C
hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!  Obere Schranke fiir
Min. Vertex Cover!

(bei inklusionsmaximalen Matchings) v\_/

Technische -
% Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyx, Vertex Cover | Seite 128

Y Braunschweig




Matching

o _ _ » Inklusionsmaximales Matching
FUr jede Kante im Matching bendtigen )

. indest . Knot in VCI Untere Schranke fiir
wir mindestens einen Knoten in I/C! Min. Vertex Coverl

-/
Flgen wir jeweils beide Knoten zu V' C
hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!  Obere Schranke fiir
Min. Vertex Cover!

(bei inklusionsmaximalen Matchings) v\_/

Damit haben wir eine 2-Approximation fur
Vertex Cover gefunden!
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Matching

o _ _ » Inklusionsmaximales Matching
FUr jede Kante im Matching bendtigen )

. indest . Knot in VCI Untere Schranke fiir
wir mindestens einen Knoten in I/C! Min. Vertex Coverl

-/
Flgen wir jeweils beide Knoten zu V' C
hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!  Obere Schranke fiir
Min. Vertex Cover!

(bei inklusionsmaximalen Matchings) v\_/

Damit haben wir eine 2-Approximation fur
Vertex Cover gefunden!

... wir schreiben das mal sauber auf:
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Vertex Cover und Matchings
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|

Fir jede Kante {u, v} € M muss u oder v in VC,,; enthalten sein.
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|

Fir jede Kante {u, v} € M muss u oder v in VC,,; enthalten sein.
= [M| < [VCppi]
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|

Fir jede Kante {u, v} € M muss u oder v in VC,,; enthalten sein.
= [M| < [VCppi]

Betrachte nun VC' = Ug, iemiu, v}
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|

Fir jede Kante {u, v} € M muss u oder v in VC,,; enthalten sein.
= [M| < [VCppi]

Betrachte nun VC' = Ug, iemiu, v}
Annahme: V' ist kein Vertex Cover
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|

Fir jede Kante {u, v} € M muss u oder v in VC,,; enthalten sein.
= [M| < [VCppi]

Betrachte nun VC' = Ug, iemiu, v}

Annahme: V' ist kein Vertex Cover
Dann existiert eine Kante {u’, v’} mit u’, v’ ¢ VC'.
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|

Fir jede Kante {u, v} € M muss u oder v in VC,,; enthalten sein.
= [M| < [VCppi]

Betrachte nun VC' = Ug, iemiu, v}

Annahme: V' ist kein Vertex Cover

Dann existiert eine Kante {u’, v’} mit u’, v’ ¢ VC'.

Damit kann M mit {u’, v’} erweitert werden. Widerspruch, dass M
inklusionsmaximal ist.
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Vertex Cover und Matchings

Satz: Sei V' (,,, ein kleinstes Vertex Cover und

M ein inklusionsmaximales Matching. Dann gilt:
M| < |VCope| < 2|M|

Fir jede Kante {u, v} € M muss u oder v in VC,,; enthalten sein.
= [M| < [VCppi]

Betrachte nun VC' = Ug, iemiu, v}
Annahme: V' ist kein Vertex Cover
Dann existiert eine Kante {u’, v’} mit u’, v’ ¢ VC'.
Damit kann M mit {u’, v’} erweitert werden. Widerspruch, dass M
inklusionsmaximal ist.
= 2|M| = [VC'| = [VCppi]
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

1Ly,

'O‘a Technische -
%;‘ Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyy, Vertex Cover | Seite 140
72¢ Braunschweig

cv‘d

I

e
o
£
&
<
o
B
*
o,
s



Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

[M| < [VCope| < 2|M|

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

IMI < |VCope| < 21M|

—_——

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

M1 < 1VCope] < 21M
—\— \_/‘

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

ﬁwl < [VCopel < 2IM| < 2|VC,y]
—— \_/"

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

ﬁwl < [VCopel < 2IM| < 2|VC,y]

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?

Wir haben ja gerade gesehen, wie
man dieses Vertex Cover findet.
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Wl < [VCopel < 2IM| < 2|VC,y]

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?

Wir haben ja gerade gesehen, wie
man dieses Vertex Cover findet.

» Finde fur den gegebenen Graph ein
inklusionsmaximales Matching M
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Wl < [VCopel < 2IM| < 2|VC,y]

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?

Wir haben ja gerade gesehen, wie
man dieses Vertex Cover findet.

» Finde fur den gegebenen Graph ein
inklusionsmaximales Matching M

« Wahle beide Knoten in allen Kanten aus M als
Ruckgabe aus

1

% Technische -
%E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyy, Vertex Cover | Seite 148
o

L,

e,
@ 1

b Braunschweig

el
o
£
&
<
S
%
s
o,
s

C



Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Wl < [VCopel < 2IM| < 2|VC,y]

Aus welchen Schritten besteht diese Approximation?

Wir haben ja gerade gesehen, wie
man dieses Vertex Cover findet.

» Finde fur den gegebenen Graph ein
inklusionsmaximales Matching M

« Wahle beide Knoten in allen Kanten aus M als
Ruckgabe aus

Beide Schritte zusammen:
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC

"?.é % Technische i e -
S %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedyy, Vertex Cover | Seite 162
Braunschweig

< D
o} e
T, "4\~
Nscw



Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:

Ve =9
for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings

Korollar: Es existiert eine 2-Approximation fur
die Optimierungsvariante von Vertex Cover.

Beide Schritte zusammen:
Ve =0 /

for each {u,v} € E do
ifuegVCundv ¢ VC then
VC :=VC U {u,v}
return VC
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Vertex Cover und Matchings
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4.
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4.

Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4.

Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .

4<|VC|l <8
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4.

Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .

4<|VCl <8

Basierend hierauf:
Wie kénnen wir andere (und vielleicht
bessere) untere Schranken finden?
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4.

Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .
4 <|VC|l <8

Basierend hierauf: Q

Wie kénnen wir andere (und vielleicht

bessere) untere Schranken finden?
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4.

Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .
4 <|VC|l <8

Basierend hierauf: Q

Wie kénnen wir andere (und vielleicht

bessere) untere Schranken finden?
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4.

Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .
4 <|VC|l <8

Basierend hierauf: Q

Wie kénnen wir andere (und vielleicht

bessere) untere Schranken finden?
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grole 4. / !
Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .

L<|vel <8 . |
Basierend hierauf: ‘ o °
Wie konnen wir andere (und vielleicht J

bessere) untere Schranken finden? Vielleicht konnen wir den Graphen statt in einzelne
unabhangige Kanten in grof3ere Teilgraphen

unterteilen und die jeweils |I0sen ...
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen

VCl=n—-1
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen

[VCl=n—-1
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen

[VCl=n—-1
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen

[VCl=n—-1
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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vel = 3]
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen

[VCl=n—-1

Baum

Graphen
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Vollstandige

Graphen

[VCl=n—-1

Baum

Graphen

0(n) Algorithmus
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.
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... und nachstes Mal ...

VX4) A(xl\

(x1V12V73_)A(va3
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chStes Mal """ Einpaar Propleme
... und na 3

Traveling Salesman Problem Tsp
Gegeben

Vo//séndiger Graph G = V, E) mit Kantenkosten C:E - R+
und eine Zah| i ¢ R*

Vx4) /\(xl\

%3) A (X2 VX3
(x1vxzvx3)

Frage

Gibt es eine Tour in ¢ mit Kantenkosten maximal f?

ite 320
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... und nachstes Mal ...

Ein paar Probleme
[c]

VX 4) A(xp\ Traveling Salesman Problem Tsp
Gegeben

(X1V12V5‘_3_)A(va3

naiger Graph G = .
und eine Zah| j, .-:P R+ (V, E) mit Kantenkosten c. g _, R+

Frage

m G mit Kantenknetan .

-
eGSR Reduktionen

? Lésung fiir
Problem 1 Problem 1
T Tt
A Lésung fiir
Problem 2 Problem 2

Ist Problem 1 NP-schwer und besitzen T und T~ polynomielle
Laufzeit, dann muss Problem 2 auch NP-schwer sein.
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... und nachstes Mal ...

Ein paar Probleme
[c]

VX 4) A(xp\ Traveling Salesman Problem Tsp

vxz) A (X2 VX3
(xy V%2 V X3 Gegeben

Vollséndiger G
) raph G = ;
und eine Zap| i, &P R+ V,E) mit Kantenkosten C:E - R+

Frage

m G mit Kantenknetan .

Reduktionen

? Lésung fiir
Problem 1 Problem 1
T T-1
A Lésung fiir
Problem 2 Problem 2

Ist Problem 1 NP-schwer und besitzen T und T~ polynomielle
Laufzeit, dann muss Problem 2 auch NP-schwer sein.
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... und nachstes Mal ...

Ein paar Probleme
[c]

VX 4) A () Traveling Salesman Problem Tsp
Gegeben

(x1vx2V5‘_3_)A(va3

naiger Graph G = .
und eine Zah| j, .-:P R+ (V, E) mit Kantenkosten c. g _, R+

Frage

m G mit Kantenknetan .

? Lésung fiir
Problem 1 Problem 1
T Tt
A Lésung fiir
Problem 2 Problem 2

Ist Problem 1 NP-schwer und besitzen T und T~ polynomielle
Laufzeit, dann muss Problem 2 auch NP-schwer sein.

.. gibt es Komplexitat & Reduktionen! ¢ ¢ &
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... und nachstes Mal ... Ein paar Probje
[He]

V) A (T V X3 V x4) A (1)) Traveling Salesman Propjem TSP
Gegeben

(x1 VX2

naiger Graph G = .
und eine Zap| i, Ep R* V,E) mit Kantenkosten C:E - R+

Frage

m G mit Kantenknetan .

? Lésung fiir

Problem 1 Problem 1
T Tt

A Lésung fur

Problem 2 Problem 2

Ist Problem 1 NP-schwer und besitzen T und T~ polynomielle
Laufzeit, dann muss Problem 2 auch NP-schwer sein.

am 26. Juni
... gibt es Komplexitat & Reduktionen! ¢ &% & (in zwei Wochen)
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