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Definicién: Un problema de optimizacién P es o bien un problema de minimizaciéon o maximizacién. Cada
instancia valida I del problema tiene un conjunto no vacio de soluciones factibles y cada solucién factible un
valor de la funcién objetivo. Llamaremos OPT(I) al valor de una solucién éptima de la instancia 1.

Sea A un algoritmo que entrega siempre soluciones factibles (pero no necesariamente 6ptimas) y sea ALG([])
el valor que entrega ese algoritmo en la instancia I. Diremos que A es una p-aproximacién para P si para toda
instancia I el algoritmo aproxima la solucién éptima en un factor p. Es decir:

OPT(I) < p-ALG(I) si P era un problema de maximizacién

p-OPT(I) > ALG(I) si P era un problema de minimizacién

Nota: Por definicién necesariamente p > 1, con igualdad ssi el algoritmo encuentra siempre un éptimo.

P1) Un hipergrafo k-uniforme es un par G = (V, E), donde V es un conjunto finito de vértices y E C (Z)
es una familia de subconjuntos de tamano k de V llamados arcos. Una coleccién disjunta de arcos se
llamard un matching. Sea w : E — R una funcién de pesos de los arcos y considere el problema de
buscar un matching de peso maximo. La meta de este problema es mostrar que el algoritmo gloton, que
ordena los pesos arcos en forma decreciente y los agrega mientras que sigan formando un matching, es
una k-aproximacién del problema.

a) Sean eq,...,e los arcos del matching engtregado por el algoritmo en el orden que son agregados.
Sea M, un matching de peso maximo entre los que contienen a {ey,...,e;}. Muestre que, para todo
i=1,...,L

w(M;—1) < w(M;) + (k — w(e;)
b) Concluya que el algoritmo es una k-aproximacién del problema.

P2) Arbol de Steiner En el problema de Arbol de Steiner recibimos como instancia un un grafo G = (V, E)
no dirigido completo, d : E — R* una funcién de pesos de los arcos y X C V un subconjunto de nodos.
Buscamos el arbol H = (U,T') con X C U que sea de peso minimo.

Restringiremos el problema al caso en el que la funcién d cumpla la desigualdad triangular, o sea:

Va,y,z €V d(z,z) <d(x,y) +d(y, 2)

Considere el algoritmo que busca un arbol generador de peso minimo para U e ignora el resto de V.

a) Muestre mediante un ejemplo que el algoritmo no necesariamente encuentra el 6ptimo.

b) Sea H solucién 6ptima para el problema, v € H y uy,...,u; los nodos de U en el orden que los
visitaria DFS(v). Entonces, para todo i =1,...,1

d(ui,uir1) < d((ug, uiy1)-paseo en DFS(v))

¢) Muestre que el algoritmo es una 2-aproximacién para el problema. ;jEs ajustada la desigualdad?
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Definicién: Un lenguaje A es polinomialmente reducible a un lenguaje B, escrito como A <, B, si
existe una funcién f: X* — ¥* tal que para todo w € ¥*

weEA <~ f(w)eB
y existe un algoritmo polinomial que en entrada w entregue f(w).

P3) Sean A y B lenguajes tales que A <, B y suponga que tiene un algoritmo polinomial para B. Muestre
que existe un algoritmo polinomial para A.

P4) Sean
L ={(G,d,U,a) | G grafo no dirigido,d : E — R, U C V,tal que existe un Arbol de Steiner T’ con w(T) < a}
L' ={w € L | d cumple la desigualdad triangular}

a) Muestre que L y L’ estdn en NP.
b) Muestre que L <, L'.



