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Guia de ejercicios.

1. Generales

En todos los algoritmos que proponga debe justificar el factor de aproximaciéon objenido.

Ejercicio 1.1 (1 punto). En el problema MAXIMO SUBDIGRAFO ACICLICO, la entrada es un digrafo G = (V, E)
y la salida debe ser un conjunto de arcos F' C E aciclico (en el sentido dirigido) de cardinalidad méxima.

(a) Encuentre una 2-aproximacién a este problema. Indicacién: Enumere V = [n] y llame a un arco e =
(i,7) € E directo si i < j o reverso si j < i. Estudie ambos conjuntos.

(b) Suponga ahora que el grafo G no dirigido subyacente de G es conexo y simple. Llame p = |E|/(|]V] —1) a
la densidad de G. Encuentre una min(p, 2)-aproximacién para el problema del mazimo subdigrafo aciclico.

Ejercicio 1.2 (1 punto).

(a) En el problema del MINIMO MATCHING MAXIMAL (MMM) el objetivo es encontrar un matching maximal
M de cardinalidad minima. Demuestre que el algoritmo glotén que encuentra cualquier matching maximal
es una 2-aproximacion para este problema.

(b) Considere ahora el mismo problema anterior pero en un hipergrafo k-uniforme. ;Es o no cierto que el
mismo algoritmo glotén es una k-aproximacién para MMM? (justifique o dé un contraejemplo)

Ejercicio 1.3. (1 punto) Sea k > 1 cualquier constante. Demuestre que si P # NP no existe algoritmo
para MIN VERTEX COVER que devuelva un vertex cover W con garantia aditiva de k, es decir, tal que
|[W| < OPT + k.

Ejercicio 1.4 (1 punto).

Encuentre una O(n/logn) aproximaciéon para MAX CLIQUE siguiendo el siguiente esquema: Para k = k(n)
cierta funcion de n, elija una particion cualquiera de V' en grupos de tamaifio k. Revisar todos los subconjuntos
de V completamente contenidos en alguno de los grupos y devolver de todos ellos el clique mas grande. Primero,
demuestre que si k(n) = O(logn) entonces el algoritmo anterior se puede implementar en tiempo polinomial.
Luego demuestre que la solucién obtenida es una n/k(n) aproximacién. Finalmente use k(n) = logn para
concluir.
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Ejercicio 1.5. (1 punto) Considere el siguiente algoritmo para MIN VERTEX COVER

Algoritmo 1: Para encontrar un vertex-cover.
Entrada: Un grafo G.
Salida: Un vertex cover ALG
ALG « 0.
G+ G
mientras E(G’) # () hacer
Sea v € V(G') el vértice de mayor grado de G'.
Anadir v a ALG.
Borrar de G’, el vértice v y todas las aristas incidentes a v.
fin
devolver ALG.
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(a) Muestre que el algoritmo anterior es correcto (devuelve un vertex cover en tiempo polinomial).

(b) Muestre una familia infinita de instancias donde el algoritmo anterior devuelva una solucién ALG con
alg > Q(logn)opt. Indicacién: Considere el grafo G, bipartito con lado izquierdo [n] y lado derecho
P([n]), donde para cada j € [n] y A € P([n]), jA es arista si y solo si j € A. ;Qué podria pasar en este
grafo?

Ejercicio 1.6. (1 punto) El problema MAX CUT se define como sigue. Dado un grafo GG, encontrar un
conjunto S C V(G) (un corte) tal que el nimero de aristas con un extremo en S y otro en V(G) \ S se
maximice, es decir estamos maximizando |0(S)| = |E(S : V(G) \ S)|. Considere el siguiente algoritmo para
MAX CUT.
Algoritmo 2: Para encontrar un corte.
Entrada: Un grafo G.
Salida: Un corte ALG
1 ALG « 0.

2 mientras verdadero hacer

3 si Existe v € V(G) \ ALG tal que |6(ALG + v)| > |0(ALG)| entonces
4 | | ALG «+ ALG + .
5 si no, si Existe v € ALG tal que |6(ALG — v)| > |§(ALG)| entonces
6 | | ALG«+ ALG —v.
7 en otro caso
8 ‘ devolver ALG.
9 fin
10 fin

Muestre que el algoritmo anterior es correcto (devuelve un corte en tiempo polinomial) y que es una
2-aproximacion para MAX CUT.



