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Approximationsalgorithmen

Wir haben ein Problem, das wir nicht immer effizient optimal lIosen kdnnen

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

Was heildt ‘relativ gut’?

« Konstanter Approximationsfaktor ¢ (nicht von Eingabe abhangig)

« Selbst auf schlimmster Instanz nicht weiter vom Optimum entfernt als Faktor ¢
« D.h. fir Maximierungsprobleme ALG(I) = ¢ - OPT(I) fir alle Instanzen I (c < 1)
 Polynomielle Laufzeit (0 (n*) fiur nicht von der Eingabe abhangiges k)
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Greedy,

Algorithmus GREEDY Laufzeit
1. Teste jede Teilmenge S mit |S| < k - 0(n*) zu testende Teilmengen
2. Fille 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 - 0(1)

- Insgesamt 0(n*+1)
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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)

— Insgesamt O(nk*1)

Satz: Greedy, ist eine (1 — i)-Approximation
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Greedy, — Beispiel

il 1234 Rl

z;=p; 13 11 10 8 ‘
ngsaufgaben unterscheiden

3 X :In Ubu - nd die,
5 Fixierte Menge Ai((::t;\u:ar\\/?\ die gegebene Relhenfor\\?jvil:dl
Z'e iaweils fur GreedYo gebrauc '
Zzi : Gewicht der fixierten Menge e

Z —Zzi : Restkapazitat
Zpi : Wert der fixierten Menge

G+ zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

zi=p; 13 11 10 8

S : Fixierte Menge

Zzi : Gewicht der fixierten Menge
Z —Zzi : Restkapazitat
Zpi : Wert der fixierten Menge

G+ zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

zi=p; 13 11 10 8

S : Fixierte Menge

Zzi : Gewicht der fixierten Menge
Z —Zzi : Restkapazitat
Zpi : Wert der fixierten Menge

G+ zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

zi=p; 13 11 10 8
S : Fixierte Menge

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

Z —Zzi : Restkapazitat
Zpi : Wert der fixierten Menge

G+ zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

i€eS ieS i€eS
@ 0 30 24

24 {1,2}

Zzi : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
res {2} 11 19 24 24 {1,2}

4 _Zzi : Restkapazitat

S : Fixierte Menge

Zpi : Wert der fixierten Menge

G+ zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

= p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gk
N i€S = i€S
) 0 30 24

S : Fixierte Menge

{1,2}

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

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

Z _zzi : Restkapazitat 3} 10 20 23 24 {12}

Zpi : Wert der fixierten Menge

G+ Zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

= p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gk
N i€S = i€S
) 0 30 24

S : Fixierte Menge

{1,2}

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

T 22 1 19 24 24 {1,2}

Z _zzi : Restkapazitat (3} 10 20 23 24 {12}
ies {4} 8 22 21 24  {1,2}

Zpi : Wert der fixierten Menge

G+ Zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

= p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gk
N i€S = i€S
) 0 30 24

S : Fixierte Menge

{1,2}

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

T 22 1 19 24 24 {1,2}

Z _Zzi : Restkapazitat (3} 10 20 23 24 {12}
ie3 {4} 8 22 21 24 {1,2}
Zpi : Wert der fixierten Menge ] 2 o 2 2N E2

G+ Zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

zi=p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gy,
5 R ieS icS i€S
1) 0 30 24

: Fixierte Menge

{1,2}
Zzi : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
T 22 1 19 24 24 {1,2}
Z _Zzi : Restkapazitat (3} 10 20 23 24 {12}
ie3 {4} 8 22 21 24 {1,2}
. . {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
pi - ) )
; : Wert der fixierten Menge (1.3} 23 7 23 24 {12}

G+ Zpi : Fixierter Wert + Greedy auffillen

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge

ﬁ . Technische -
Sk %» Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy,, Vertex Cover | Seite 16
b

,5’ Braunschweig



Greedy, — Beispiel

= p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gk
N i€S = i€S
) 0 30 24

S : Fixierte Menge

{1,2}
Zzi : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
res {2} 11 19 24 24  {1,2}
Z _zzi : Restkapazitat (3} 10 20 23 24 {12}
= {4} 8 22 21 24 {1,2}
. . {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
bi : Wert der fixierten M ’ ’
; ert der fixierten Menge (13} 23 ; = 24 {12}
G+ zpi : Fixierter Wert + Greedy auffilllen L4y 21 K 21 24 12}

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

Z=30,k =2

= p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gk
. i€S = i€S
) 0 30 24

S : Fixierte Menge

{1,2}
Zzi : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
res {2} 11 19 24 24 {1,2}
Z _zzi : Restkapazitat (3} 10 20 23 24 {12}
1€s {4} 8 22 21 24  {1,2}
. . {1,2} 24 6 24 24  {1,2}

bi - Wert der fixierten M ’ ’
Zs ert deriixierien Menge (1,3} 23 7 23 24 {1,2)
{1,4} 21 9 21 24  {1,2}

G _I_ pl . « . . ) )
; : Fixierter Wert + Greedy auffullen (2.3) 21 9 29 29 {234}

Gi,S : Bisher bester LOsungswert und Menge
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Greedy, — Beispiel

Z=30,k =2

= p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gk
. i€S = i€S
) 0 30 24

S : Fixierte Menge

{1,2}
Zzi : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
res {2} 11 19 24 24  {1,2}
Z _zzi : Restkapazitat (3} 10 20 23 24 {12}
= {4} 8 22 21 24 {1,2}
. . {1,2} 24 6 24 24 {1,2}
bi : Wert der fixierten M ’ ’
Zs ert deriixierien Menge (1,3} 23 7 23 24 {1,2)
{14} 21 9 21 24  {1,2}
G+ ) Pi : Fixierter Wert + Greedy auffiillen ’ :
ZS y (2,3} 21 9 29 29 {2,3,4}
Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge {24} 19 11 29 29 12,34}

ﬁ . Technische -
Sk %» Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy,, Vertex Cover | Seite 19
b

,5’ Braunschweig



Greedy, — Beispiel

Z=30,k =2

= p; 13 11 10 8 S Zzi Z—Zzi G+Zpl Gk
. i€S = i€S
) 0 30 24

S : Fixierte Menge

{1,2}
Zzi : Gewicht der fixierten Menge {1} 13 17 24 24 {1,2}
res {2} 11 19 24 24  {1,2}
Z _zzi : Restkapazitat (3} 10 20 23 24 {12}
= {4} 8 22 21 24 {1,2}
. . {1,2} 24 6 24 24 {1,2}

bi : Wert der fixierten M ’ ’
Zs ert deriixierien Menge (1,3} 23 7 23 24 {1,2)
{14} 21 9 21 24  {1,2}

G+ ) Pi : Fixierter Wert + Greedy auffiillen ’ :
ZS y (2,3} 21 9 29 29 {2,3,4}
Gy, S : Bisher bester Losungswert und Menge {24} 19 11 29 29 12,34}

{34} 18 12 29 29 {2,3,4}
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Greedy, — Beispiel

Hausaufgabe 1 (Greedyy): (7 Punkte)
In dieser Aufgabe betrachten wir den Algorithmus GREEDY aus der Vorlesung. Wende
GREEDY}, auf die folgende Instanz an und gib die beste gefundene Losung an.
i|1 2 3 4
z |7 14 14 13 mit Z=27und k =2
p |7 12 13 14

Gib dazu fiir jede betrachtete fixierte Teilmenge S der Objekte die folgenden Mengen
bzw. Werte in einer Tabelle an. Q)

0 30 24 24 {1,2}
e > z: Gewicht der fixierten Objekte { 1} 1 3 1 7 24 24 { 1,2}

e S: Menge fixierter Objekte

i€S
o 7 — Zzi: Restkapazitit {2} 11 19 24’ 24 {1;2}
i€S
G i Wert der fixierten Objekte plus Greedy auf nicht fixierten Objekten.
. +i§p Wert der fixierten Objekte plus Greedy auf nicht fixierten Objekten {3} 10 20 23 24 {1,2}

Falls die in S ausgewiihlten Elemente die Restkapagzitit iiberschreiten, trage hier { 4} 8 2 2 2 1 2 4 { 1 2}
)

jeweils anstelle des Wertes ein X ein.

e (Gi: Wert der bisher besten gefundenen Losung { 1 ,2} 24 6 24 24 { 1 ,2}
e S: Losungsmenge der bisher besten Losung { 1 3} 2 3 7 2 3 2 4 { 1 2}
) )

Betrachte (analog zum Beispiel aus der grofen Ubung) fixierte Mengen S mit weniger

Elementen vor Mengen mit mehr Elementen. Fiir zwei fixierte Mengen der gleichen Grifle { 1,4-} 2 1 9 2 1 24 { 1,2}
My, M, betrachte M, vor M,, falls das kleinste Element z € M, \ M, kleiner ist als das
kleinste Element y € M, \ M; (lexikografische Sortierung). {2 ) 3} 2 1 9 2 9 2 9 { 2, 3’4}
(Hinweis: Die Menge X \ Y enthilt Elemente aus X, die nicht in Y vorkommen. Wir betrachten { } { }
also My = {1,2} vor My = {1, 3}, weil das kleinste Element von M; \ My = {2} kleiner ist als 214 19 1 1 29 29 2)314

. ds Kleinste Element von Ma \ M; = {3}.) {3,4} 18 12 29 29 {2; 3;4}

t Technische .
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Greedy, — Beispiel

Das ist genau diese Reihenfolge hier :)

Betrachte (analog zum Beispiel aus der grofien Ubung) fixierte Mengen S mit weniger
Elementen vor Mengen mit mehr Elementen. Fiir zwei fixierte Mengen der gleichen Grifie
My, M, betrachte M, vor My, falls das kleinste Element x € M, \ M, kleiner ist als das
kleinste Element y € M, \ M, (lexikografische Sortierung).

(Hinweis: Die Menge X \ Y enthilt Elemente aus X, die nicht in ¥ vorkommen. Wir betrachten
also My = {1,2} vor My = {1, 3}, weil das kleinste Element von M; \ My = {2} kleiner ist als
das kleinste Element von Ma \ My = {3}.)
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Kleines Addon:

Nemesis-Instanz fur Greedy,

Technische -
= Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy,, Vertex Cover| Seite 23
»7A(¥45  Braunschweig
NscBS




Greedy,

Wahle ein grolRes N € N und
konstruiere folgende Instanz:

i1 2] . k2
zz 1 N .. N

&v_) —

Ein Objekt k4 1 Objekte
Hochste Packdichte

Z=N-(k+1)

Was ist hier die optimale Losung?

Was macht Greedy,?

1Ly,
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Greedy,

Wahle ein grolRes N € N und
konstruiere folgende Instanz:

Di 2 N
Optimale Losung

Nimm Objekte 2 bis k + 2 auf. > Wert N - (k + 1)

1Ly
&,
A

i1 2] . Jk+2
zz 1 N .. N

N

Z=N-(k+1)

Optimum hat Wert N - (k + 1)
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Greedy,

Wahle ein grolRes N € N und

i1 2] . Jk+2
zz 1 N .. N

_ Z=N-(k+1)
konstruiere folgende Instanz:
Nimm Objekte 2 bis k + 2 auf. = Wert N - (k + 1) Greedy, liefert Wert kN + 2

Losung von Greedy,

1. Falls 1 € S: Es kommen k Objekte mit p; = z; = N hinzu. = Wert kN + 2
2. Falls1éS:

1. Essind < k Objekte mit p; = z; = N fixiert.
2. Greedy, packt Objekt 1 hinzu und fullt mit anderen auf. = Wert kN + 2

1Ly
AT
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Greedy,
EEN I
Wahle gin groRes N € N und , 1 N P Z=N-(k+1)
konstruiere folgende Instanz: L

Di 2 N N

Optimum hat Wert N - (k + 1)

Greedy, liefert Wert kN + 2

Approximationsfaktor Wir kommen beliebig nah an
berechnen: kK k+1-1
/' K1 kx1l Faktor(l—T) heran!
ALG  kn+2 kN P R/ SUN
OPT ~ N-(k+1)  N-(k+1) = N-(k+1) k+1) N-(k+1)
H_J

- 0QfurN » o

. Technische -
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Greedy,

Wir kommen beliebig nah an
Faktor (1 — T) heran!

Satz: Greedy, ist eine (1 — k—;)-Approximation
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Greedy,

Wir kommen beliebig nah an
1

Faktor (1 — m) heran!

Satz: Greedy, ist eine (1 — ﬁ)-Approximation

Der Approximationsfaktor ist scharf!
(d.h. es gibt Instanzen, die ihn erreichen)

i *bzw, kein bessere Abschatzung fir diesen Algorithmus kann existieren, da wir daflir ein Gegenbeispiel konstruieren kdnnen wie gerade gesehen
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Fragen?
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Entwurf eines Approximationsalgorithmus

Was wir beweisen mussen ...
* Korrektheit
« Wir finden valide Losungen
« Polynomielle Laufzeit (0 (n%))
« Approximationsfaktor
« Das istin der Regel der schwierige Teill
Braucht Beweis, dass der Algorithmus auf jeder Instanz den Faktor einhalt
Nutzt oft Abschatzungen, Schranken und Ungleichungen
Oft noch schwieriger, den exakten Faktor eines Algorithmus zu bestimmen

1Ly
AT
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Vertex Cover

& Matchings A
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set of vertices that includes at least one

a classical optimization problem. It is Q

s conjecture is trug sthe other hand, it
\P-hard optimizg* Silem that has
am, was one ol 'l-complete
nal comple ’ rmore, the

Vertex Cover

Also eigentlich ist der Name voll

irritierend weil eigentlich werden

Ja alle Edges gecoverd und nicht
die Vertices...

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

4
iset of V' such that

et s
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk eN

Das ist unser Vertex-Cover

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

u€eVCoderv eVC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L'\—r (Kleinste) Menge an Knoten, VC| =6

die jede Kante abdeckt!

1Ly
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Vertex Cover

7\
Gegeben ﬂ.\ﬂ Geht das noch besser?
 Graph G = (V,E)
« ZahlkeN

Das ist unser Vertex-Cover

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

u€eVCoderv eVC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L'\—r (Kleinste) Menge an Knoten, VC| =6

die jede Kante abdeckt!

g
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Vertex Cover

Gegeben
« Graph G = (V,E)
« Zahlk eN

Das ist unser Vertex-Cover

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

u€eVCoderv eVC?

Als Optimierungsproblem: Suche die kleinste Zahl k.

L'\—r (Kleinste) Menge an Knoten, [VC| =5

die jede Kante abdeckt!
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Vertex Cover

(21 V 22V T3) (z1 VT2V T3) (FTTVaaVas) (TrVazaVI3)

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

* Unsere Mission also: Wir approximieren das Ding!

» Dafir brauchen wir zuerst ... Schranken!
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Schranken
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Schranken
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Matching

Gegeben Gesucht

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

Ein Matching M ist inklusionsmaximal, wenn es . Enal.-

keine Kante e ¢ M gibt, sodass M U {e} ein Das findet man easy! . lg tchi

Matching ist. fmaxima’ matching

Ein Matching M ist kardinalitdtsmaximal, wenn es )

kein Matching M’ gibt, sodass |M| < |M'| gilt. Hui ...* _ Engl:
\/ maximum matching

Ly
AT

,ﬁ . Technische .
S %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy,, Vertex Cover | Seite 46

B %% Braunschweig

L/
Ongen

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



Matching

Beobachtungen

Die blauen Kanten bilden ein Matching!

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

... zumindest aber ein
inklusionsmaximales Matching!

(Man kann keine Kante mehr hinzufligen!)
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Matching

Eigentlich suchen wir doch ein
U L& )] minimales Vertex Cover!
»  Also: Eine minimale Knotenmenge
VC, die jede Kante im Graph abdeckt

Inklusionsmaximales Matching

Zwei zentrale Beobachtungen

Fur jede Kante im Matching bendtigen
wir mindestens einen Knoten in V(!

Fugen wir jeweils beide Knoten zu VV'C
hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!
(bei inklusionsmaximalen Matchings)
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Matching

o _ _ » Inklusionsmaximales Matching
Fur jede Kante im Matching bendotigen )

. indest . Knot in VC Untere Schranke flir
wir mindestens einen Knoten in V! Min. Vertex Coverl

-/
Flagen wir jeweils beide Knoten zu VC
hinzu, erhalten wir ein Vertex Cover!  Obere Schranke fiir
Min. Vertex Cover!

(bei inklusionsmaximalen Matchings) M/

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

... wir schreiben das mal sauber auf.
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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| < |VCypi

Betrachte nun V¢’ = Uy, iepfu, v3.
Annahme: V(' ist kein Vertex Cover
Dann existiert eine Kante {u’, v’} mit u’,v' ¢ V('.
Damit kann M mit {u’, v'} erweitert werden. Widerspruch, dass M
inklusionsmaximal ist.
= [VCope| < IVC'| = 2|M]
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Vertex Cover und Matchings

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

M| < VCopel < 21M| < 2|V Cpe

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, um

alle Kanten zu covern
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Vertex Cover und Matchings

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

Beweis (grafisch)




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
ifueVCundv & VC then
VC =VC U {u v}
return VC

Ly,
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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
ifueVCundv & VC then
VC =VC U {u v}
return VC

Ly,
AT
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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
ifueVCundv & VC then
VC =VC U {u v}
return VC

Ly,
AT
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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
ifueVCundv & VC then
VC =VC U {u v}
return VC

Ly,
AT
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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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
return VC

Ly,
AT
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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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
return VC

Ly,
AT
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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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
return VC

Ly,
AT
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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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
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
ifueVCundv & VC then
Ve =VC U {uv}
return VC
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Fragen?
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Vertex Cover und Matchings

In diesem Graphen gibt es ein
inklusionsmaximales Matching der Grol3e 4. / T
Also gilt fur ein minimales Vertex-Cover VC: .

4 <|vel <8 . l
Basierend hierauf: ’ o °¢
Wie konnen wir andere (und vielleicht J
bessere) untere Schranken finden? Vielleicht kénnen wir den Graphen statt in einzelne

unabhangige Kanten in groliere Teilgraphen
unterteilen und die jeweils l0sen ...
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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

1L,
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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

lVCl=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 Pfad
Graphen Graphen
lVCl=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?

Pfad

Vollstandige

Graphen

Graphen

el =[]

1L,
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Pfad Kreis

Vollstandige

Graphen

Graphen Graphen

Vel =n—1 el = EJ

1L

o Ay

,,9‘131 3¢t Technische -

3PS E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #4 | Greedy,, Vertex Cover | Seite 72
| 4

w Braunschweig

Onscw



Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Pfad Kreis

Vollstandige

Graphen

Graphen Graphen

Vel =n—1 el = EJ

el =[]

1L
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Optimale Vertex Cover

Fur spezielle Graphen kann man kleinste Vertex Cover effizient bestimmen.

Habt ihr Ideen, wo das geht?

Pfad Kreis

Graphen

Vollstandige

Graphen Graphen

lVCl=n-1

ver =2

Intervall-
Graphen

Baume

0(n) Algorithmus 0(nlogn) Algorithmus
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Schranken Vertex Cover

Vollstandige

Teile Graph in einfache, unabhangige Teilgraphen!

—

Graphen

Pfad

Graphen 8=|VC| =4

Kreis

ST S>VC|>2+1+3=6

Wie grol} ist ein kleinstes Vertex Cover? 6, 7 oder 8?
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Schranken Vertex Cover

Vollstandige

Teile Graph in einfache, unabhangige Teilgraphen!

—

Graphen

Pfad
Graphen

NES

Cirzfeliii 8> [VC|>1+3+3=7

Wie grol} ist ein kleinstes Vertex Cover?p{, 7 oder 87?
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Schranken Vertex Cover

Vollstandige
Graphen

7

Pfad
Graphen

NES

Cirzfeliii 7> [VC|>1+3+3=7

Wie grol} ist ein kleinstes Vertex Cover?p[, 7 oderlé?
St Technische
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Fragen?
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... und nachstes Mal ... Ein paar Probleme
[He] |

VD) A (G VxzVX 2) A (x1\ Traveling Salesman Problem Tsp

ey VX2 R Gegeben
—_— Ty — — ———— ——
B Vo//sqndlger Graph G = V. E) mi
und eine Zah| j, ¢ R+ - E) mit Kantenkosten CE - R+ |
B Frage
Hashing N
Jedes Objekt besitzt einen Schiissel AN in
out”™ -
Black-Box wandelt Schlissel in eine “ -
Position in der Hashtabelle um.
\ot

Black-Box

e tniversum Hashfunktion _Hashtabelle

am 01. Juli
(in zwei Wochen)
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