I. Grundlaggande metoder for algoritmkonstruktion.

[I. NP-fullstindighet.

[1l. Inexakta metoder.



F6. 2: Giriga algoritmer.

F6. 3: Rekursiva algoritmer.

F6. 4: Dynamisk programmering.



Giriga algoritmer



2-Fargning

Exempel 1: 2-Fargning av
Oriktad Graf



2-Fargning

En k-firgning av en oriktad graf G = (V, E) &r en funktion
f:V —{1,... k} sddan att for varje bage {v,w} € E s& galler
f(v) # f(w).



2-Fargning
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2-Fargning

Problem. 2-Fargning.
Indata. Oriktad graf G = (V, E).
Fraga. Ar G 2-firgbar?



2-Fargning

Antag att grafen G = (V, E) ar sammanhangande.

Vilj en nod v € V godtyckligt.
Ge v fargen 0.
Ge alla dess grannar fargen 1.

Uppstar konflikt s& svara "nej".



2-Fargning

Antag att grafen G = (V, E) ar sammanhangande.

Vilj en nod v € V godtyckligt.
Ge v fargen 0.

Ge alla dess grannar fargen 1.
Uppstar konflikt s& svara "nej".

1. Om alla noder firgade s& svara "ja".

Vilj godtyckligt en nod v € V som har en firg a och en icke-fargad
granne..
Ge de icke-fargade grannarna fargen 1 — a..

Uppstér konflikt s& svara "nej".
Ga till 1.



2-Fargning

’ Korrekthetsbevis\

Vad hander om algoritmen svara "ja"?
Alla noder har fatt en farg och ingen konflikt har uppstatt.

Slutsats: Grafen dr 2-fargbar.



2-Fargning

’ Korrekthetsbevis‘

Vad hinder om algoritmen svara "nej"?

En konflikt har uppstétt.



2-Fargning




2-Fargning

Slutsats: Grafen innehdller en cykel av udda langd.



2-Fargning
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2-Fargning




2-Fargning

De grundlaggande grafoperationerna som behdvs gér i polynomisk
tid.

Algoritmen gar i polynomisk tid.



Nodhdlje

Exempel 2: Nodholje



Nodhdlje

Ett nodhélje i en oriktad graf G = (V, E) &r en delmangd V' C V
sddan att varje bége i E 4r ansluten till minst en nod i V'.






Nodhdlje

Problem. Nodhdlje.
Indata. Oriktad graf G = (V, E).
Utdata. Nodhdlje V' C V med minimal storlek.



Nodhdlje

Problem. Nodhdlje.
Indata. Oriktad graf G = (V, E).
Utdata. Nodhdlje V' C V med minimal storlek.

Polynomisk algoritm finns (troligen) inte.



Nodhdlje

Problem. Nodhdlje.
Indata. Oriktad graf G = (V, E).
Utdata. Nodhdlje V' C V med minimal storlek.

Polynomisk algoritm finns (troligen) inte.

Konstruera polynomisk algoritm for trid.



Nodhdlje

Problem. Nodhdlje.
Indata. Oriktad graf G = (V, E).
Utdata. Nodhdlje V' C V med minimal storlek.

Polynomisk algoritm finns (troligen) inte.
Konstruera polynomisk algoritm for trid.

Ett trdd &r en oriktad graf utan cykler.



Nodhdlje




Nodhdlje






Nodhdlje

Valet i mitten ar alltid det basta.

Mervardesprincipen




Nodhdlje

Lat V' =)

Vilj ett godtyckligt 16v L i tradet.
Ligg I6vets unika granne L' i V.
Tag bort L’ fran tradet.

Tag bort alla bdgar som tacks av L'.
Tag bort alla isolerade noder i tradet.

Repetera tills inga bagar finns kvar.



Nodhdlje

De grundlaggande grafoperationerna som behdvs gér i polynomisk
tid.

Algoritmen gar i polynomisk tid.



Punkttackning

Exempel 3: Punkttackning



Punkttackning

L&t J = [a, b] vara ett intervall p3 tallinjen.

Intervallet J ticker en punkt p om a < p < b.



Punkttackning

Problem. Punkttickning.

Indata. En mingd P med punkter och en mangd | med intervall.
Utdata. En miangd I’ C | som ticker alla punkter i P och ir s&
liten som mgjligt.



Punkttackning

Problem. Punkttickning.

Indata. En mingd P med punkter och en mangd | med intervall.
Utdata. En miangd I’ C | som ticker alla punkter i P och ir s&
liten som mgjligt.

Vi antar att de indata vi tittar p& alltid har en 18sning.



Punkttackning

Algoritm A.
Lat I' = 0.

Vilj I € | som ticker den minsta punkten i P och s& ménga
ytterligare punkter i P som mdjligt.

Lagg intervallet /i I'.
Tag bort alla punkter som tacks av /.

Repetera tills inga punkter finns kvar att ticka.



Punkttackning

Algoritm A kan (enkelt) implementeras s& att den gér i polynomisk
tid.

Algoritm A producerar alltid en giltig |6sning.

Visa att I6sningen ar optimal.



Punkttackning

Antag att A inte alltid genererar en optimal 18sning.



Punkttackning

Antag att A inte alltid genererar en optimal 18sning.

D4 finns en instans X = (P, 1) sddan att |OPT(X)| < |A(X)).



Punkttackning

Antag att A inte alltid genererar en optimal 18sning.
D4 finns en instans X = (P, 1) sddan att |OPT(X)| < |A(X)).

Valj X s& att P ar sa liten som mojligt.



Punkttackning
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Punkttackning

Den minsta punkten ar x.

Algoritm A tacker den genom att utnyttja intervallet /4.

IP

| den optimal I3sningen ticks x med intervallen I},.... /5.



Punkttackning

Bilda instansen X’ = (P’,1) dir alla punkter som ticks av /4 har
tagits bort.



Punkttackning

Bilda instansen X’ = (P’,1) dir alla punkter som ticks av /4 har
tagits bort.

[AX)| = [AX)] - 1



Punkttackning

Bilda instansen X’ = (P’,1) dir alla punkter som ticks av /4 har
tagits bort.

JAX] = [A(X)] -1
|OPT(X")| < |OPT(X)| < |A(X)| = |AX")] +1



Punkttackning

|A(X)| — [OPT(X")| = 2 (vi jobbar med heltal).



Punkttackning

|[A(X)| — |OPT(X")| > 2 (vi jobbar med heltal).
|A(X")| +1—|OPT(X")| > 2 (omskrivning).



Punkttackning

|A(X)| = |OPT(X")| > 2 (vi jobbar med heltal).
|A(X")| +1—|OPT(X")| > 2 (omskrivning).
X' innehaller farre punkter dn X s |A(X’)| = |OPT(X')|.
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|A(X)| — |OPT(X")| > 2 (vi jobbar med heltal).

|A(X")| + 1 —|OPT(X')| > 2 (omskrivning).

X' innehaller farre punkter dn X s |A(X’)| = |OPT(X')|.
AX)[+1-]AX)] = 2



Punkttackning

|A(X)| — |OPT(X")| > 2 (vi jobbar med heltal).

|A(X")| + 1 —|OPT(X')| > 2 (omskrivning).

X' innehaller farre punkter dn X s |A(X’)| = |OPT(X')|.
AX)[+1-]AX)] = 2

1>2



Punkttackning

|A(X)| — |OPT(X")| > 2 (vi jobbar med heltal).

|A(X")| + 1 —|OPT(X')| > 2 (omskrivning).

X' innehaller farre punkter dn X s |A(X’)| = |OPT(X')|.
AX)[+1-]AX)] = 2

1>2

Motsigelse.



