Algorytmy online: lista 7

Zadanie 1. (4 pkt.) Rozwazmy wariant ulamkowy problemu kupowania nart: w kazdym dniu
algorytm wybiera jaki ulamek nart = € [0, 1] chce posiadaé¢. Warto$¢ x mozna tylko zwigkszaé,
tj. nie mozna nart (cze$ciowo) odsprzedawaé. Nastepujacy program liniowy (Pj) opisuje ten
problem po k dniach, gdzie z; jest utamkiem nart, ktéry pozyczymy dnia j.

k
minimalizuj: B -z + Z Zj
j=1
przy warunkach: z + z; > 1 dla kazdego dnia j < k
x>0, zj = 0

Zauwazmy, ze program dualny wyglada nastepujaco (Dy):

k
maksymalizuj: Zyj
j=1
k
przy warunkach: Z y; < B
j=1

0<y; <1 dla kazdego dnia j < k

Rozwazmy nastepujacy algorytm dla tego problemu. Poczatkowo ustalamy z = 0. W dniu k,
jesli z > 1, wykonujemy przypisania

2z <0, Yy < 0
za$ w przeciwnym przypadku (z < 1) przypisania
zp1—oz, z+ (1+1/B)-x+c, yp<+1.

gdzie ¢ jest pewna stala. Jakie moze by¢ ¢, zeby generowane rozwiazania dla (Py) i (D) byly
dopuszczalne? Jak wspélezynnik (Scistej) konkurencyjnosei rozwigzania zalezy od ¢? Pokaz,
ze mozna tak dobraé c, zeby wspélczynnik byl réwny

(1+1/B)B
(1+1/B)B—-1"

Zadanie 2. (2 pkt.) Rozwazmy nastepujace losowe zaokraglenie podejscia opisanego w poprzed-
nim zadaniu. Na poczatku algorytm wybiera losowo liczbe « € [0, 1]. Nastepnie symuluje
algorytm utamkowy i w kroku, w ktérym nowo obliczona warto$é¢ z wynosi co najmniej «,
kupuje narty. Pokaz, ze konkurencyjnosé¢ takiego algorytmu jest nie wieksza niz konkurencyj-
nos¢ rozwiazania utamkowego.

Zadanie 3. (2 pkt.) Rozwaz algorytm dla ulamkowego wariantu problemu pokrywania zbiorami,
ktory w kazdym kroku aktualizuje obecne rozwigzanie zachtannie minimalizujac przyrost
kosztu. Pokaz dolne ograniczenie Q(n) na $cista konkurencyjnosé takiego algorytmu, gdzie n
jest liczba elementéw uniwersum.

Zadanie 4. (2 pkt.) Rozwazmy program prymalny i dualny (z wykladu) dla ulamkowego
wariantu problemu pokrywania zbiorami. Nie korzystajac ze stabego twierdzenia o dualnosci



pokaz, ze warto$¢ dowolnego rozwiazania dla programu prymalnego jest co najmniej taka jak
wartoé¢ dowolnego rozwiazania programu dualnego.!
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'Rozwigzaniem tego zadania jest dow6d stabego twierdzenia o dualnosci, ale wykorzystujacy konkretne zmienne
i nieréwnoéci z problemu pokrywania zbiorami.



