











































































































1
n

minEǐuixi wii顶点权重 xi是否在顶点覆盖中
xitxjzlli jo EE 每条边⾄少有⼀个顶点在顶点覆盖中

卭 LPxi Elo I Xi 20 Eh 2 in a cost⽬标函数值

Cappro Z CpZOG 不是可⾏的 IP integerprogramming
LP linearprogramming

G sGpe ex approi近似单法
Up

A ⼀个从⼼ 卭的简单算法
设计为⼼最优⽉

如𠍆 ts 叫⻔ 其中 ill 瑟等
G Ěwixi
Cappro⼆点Wii E 2G 最多全部从事放⼤到1

业

线性规划松弛算法

Vertex Cover

线性规划可以给出⼀个下界，但⼜不想解线性规划 

原始对偶算法 
 















































































































Dual man彘⽣ 边
St 巼ye E Wi ViEV

ye 20

互补松弛条件

Xi Wi
⼀⾔⽣ 0

yelxitxj 1 O

若划可⾏且为整数 并满⾜

-
PCS成⽴

tan

DCS不太差
yeoOR yet Kxitxj 2

则Èwixi ⼆ 点您 yexi
⼆点过这个顶点连的所有边的权值 xi

E 2点ye
⼆

点 边的权淔yetxitxp
⼀条边⽕对应对点 i j

E 2 Èwixi 弱对偶
2Cip

PCS : primer complementary slackness 
 
DCS: Dual complementary slackness 

若满⾜以下条件，我们可以证明近似⽐为2

下⾯我们给出算法来满⾜红⾊框中的条件










































































































B算法
① TO y 0

这种情况下 X不可⾏ 不满⾜Xitxjzl
y可⾏

20

即 Xilwi ⾠⽕ 0 满⾜PCS

③ Xi 1 已满⾜PCS⼜满⾜DCS

④

step1
4 提升到10 3 step2
飕 - 紧 5杂品

tooo fit 燮到 step5

3
-

记 -0 0⼀ ⼈⼀ 紧
䔶升

2 - 权重 顶点3 -14 3 2 1 13
到⼝ 边 ⼗D120 D 7
⑤紧

Èwìxi 2ye

任选⼀条未标记的边 e,提升 e,直⾄ 
其某⼀端的约束变紧

重复直到所有的边都被标记

与顶点i相连的边全部标记

将 i 加⼊顶点覆盖 

所有边未标记


































































































minT ⼀

点Pijxij ET Eli m M机器数量
⼏⼯件数量

Ěxij 1 j 1 n
xj 第1个⼯件是否安排

gin 我 到机器 i 上
Pij剃个⼯件在
的负载

机器上

-

Unrelated 平⾏机调度（负载均衡 load balancing) 

安排在第i个机器上的负载之和

⼀个⼯件只能被安排在⼀个机器上

这IP对应的 LP 结果很糟糕

如： m 个机器， ⼀个 job,其⻓度为 m 
则IP， 这个 job 放到⼀个机器上， T=m 
⽽LP, 拆分 job 到m个机器， T=1 
LP给出的下界太松了 
 
下⾯我们会给出⼀个⼆近似算法 







































































































①

Rj
这样猜得⼀个 To⼆点Pijsmnpmax

② To 这就不会出现上⾯

如果Pij T 则加⼊Xij 0约束 糟糕的例⼦中
Piim FI 的情况

⼆分查找 runhogㄒ 7轮 logtlogmtwgntlogpmax多项式
这样⼆分得到的对构成了卭的下界

怎么求印最优的中得到卭的所呢
我们再来分析⼀下问题

⼀共有 mtn个约束jxijETFIim 7 mxn个变量Ěxijtiliin 业
则⾮0变量个数 mtn

然后对T从        开始进⾏⼆分 

若有：⼆分变⼩ 
若没有：⼆分变⼤ 

再解线性规划判断T是否有可⾏解 

改进

先猜⼀个T 
将所有 job 放到⼀个机器上或者⽤ greedy 算法 
将每个 job 放到       最⼩的机器 
 














































































































ninth In
完整的job

以拆分到不同机器上的job
每个job对 每个job对应
应1个划变 2个及以上Xij
量 变量

n ⼆2⼏2

mtn ⾮0变量数⼆ n tzm

lmtnz ru 2⼏2 m s m
n n tn 即被拆job数量 机器数量

构造 分图左边咍机器右边⼏个job

机器 j job⼀ 划 ⼉则在机就和jobj之间
有⼀条边

0 边数 a mtn

of 顶点数 mn
伪树边数⼆顶点数

o_

i机器 jijob i机器 jijob① o o_
oA Xij⼆1 If间 of ofif it0 - 0 -

如果⼆分图连通

n个 job 可以拆成2部分

⽤以下给每台机器分配 job,将被拆分的 job合起来，每个分别分配
到不同机器上，可以证明这个算法的近似⽐为2

先考虑 只分配到⼀个机器上的 job, 
那就将 job i 分配给机器 i,并且删掉了这个点 
和         这条边 
连通性不改变 
















































































































B
尤⽊崎 ⼀

加5 ihǒjjob

xoxcto o

òit

i机器 jjob i机器 jjobC o o

to o

li完整job E Èpjxij ET Eli m

因为前⾯⼆分时 如果Pij T 则加⼊X jo 约束
所以保证没有 ㄒ的job 因此LP拆分job的
原本⻚载也 T

20

图中只剩下在LP中分配到多个机器上的 job 
考虑度为1的机器 i,假设唯⼀连的边为(i,j)， 
那么就将整个 job j分配给机器 i 
然后去掉机器 i, job j 以及 j 连的所有边 
连通性不改变

剩下的图中只能有偶环，可以得到⼀个完美匹

配 
⼀个 job 匹配到⼀台机器 

这样，每台机器除了分配到LP分配到的完整job外，最
多分配到⼀个LP中拆分到多个机器的job。每台机器的
总负载最多位2T

如果原图不是连通的，各个连通分量之间不会相互影

响，因此，每个连通分量可以分别⽤上述算法分配job


