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P1) MAX-SAT Una férmula de 16gica proposicional es una funcién ¢(z) : {0,1}"™ — {0,1} que se arma con
variables x;, los operadores A, V, =y paréntesis, por ejemplo ((z1Az2)V (x1A—x3)) A—z2. Un literal es una
variable x; o su negacién —z; y llamamos cldusula a una disjuncién de literales como (—x1 Va3V -4V x2).

Diremos que una férmula estd en CNF si es una conjuncién de clausulas, o en palabras simples es un Y
de Os, como por ejemplo.

d(x) = (x1 Vas) A (z1V -z Vg Vo) A (—ze Vas Vay)

Es sabido que el problema: dado una férmula en CNF decidir si existe x tal que ¢(z) = 1 es NP-completo.
Nos interesa entonces buscar un algoritmo de aproximacion que maximice la cantidad de clausulas ver-
daderas. Sin pérdida de generalidad podemos suponer que cada variable estd a lo mas una vez en cada
clausula.

a) Considere el algoritmo aleatorio que a cada variable le asigna independientemente 0 o 1 con proba-
bilidad % Muestre que en esperanza este algoritmo tiene un factor de aproximacién %

b) Usando el método de esperanzas condicionales, desaleatorice el algoritmo anterior para encontrar un

algoritmo con factor de aproximacién 3.

2
¢) También podemos escribir un LP equivalente. Si tenemos m cldusulas y n variables, definiendo y; = 1
si x; es verdadero y 0 si no para i =1,...,n,y z; = 1 si la cldusula C} es verdadera y 0 si no para
7 =1,...,m, entonces el problema es equivalente a calcular:

méx D7 z
s.a. Zz‘::cz—eCj vi + Zi:wiecj(l —y) >z Vi=1,...,m
vi, zj € {0,1} Vi=1,...,n,Vj=1,...,m

Considere el algoritmo que calcula (y*, z*), solucién 6ptima al LP relajado anterior y que redondea
x; a 1 con probabilidad y;. Muestre que este algoritmo tiene factor de aproximacién 1 — %

P2) Max-Cover Sean X un conjunto de n elementos, w : X — R una funcién de pesos, S = 51, ..., S,, una
coleccion de conjuntos tal que UZZI S; = X y k < m. Queremos encontrar una coleccién S;,,...,S5;, €S

que maximice el peso w({J*

=1 Si;). Es sabido que este problema es NP-completo.

Considere el algoritmo glotén que en cada iteracion elige el conjunto S; que méas aumenta el peso.
a) Sea S;, el p-ésimo conjunto agregado por el algoritmo y sea z, = w(lJj_; Si;) — w(U?j S;,) el
aumento a la solucién en la iteracién p-ésima. Si llamamos OPT al peso de la solucién 6ptima,
muestre que

OPT — w(| J’_, S;.

b) Usando lo anterior demuestre por induccién que

p
1
_ Y < (1 - )P
OPT w(][lls,J)_(l - )POPT

1

¢) Concluya que el algoritmo es una (1 — 3)-aproximacién.



