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摘要

• 本次关于SCP的Open Topic的思路如下：

• 简要介绍SCP问题。SCP是什么？SCP有什么用？

• 介绍SCP的贪心近似算法。算法的时间复杂度、近似度是什么？

• 证明SCP属于NPO(IV)，说明贪心近似算法的有效性。



SCP简介
概述、应用



1.1 概述

• 全称：set cover problem（集合覆盖问题）

• 描述：



1.2 应用

• 应用：查找计算机病毒

• 翻译：
• 元素：5000种已知的电脑病毒

• 子集：9000个特征子字符串

• SCP：180个特征子字符串，所有的5000种已知的病毒都含有其中的某个特征子字符串



贪心近似算法
概述、举例、近似度证明



2.1 概述

• 算法：
• 见右上图

• 时间复杂度：
•  

• 见右下图

• 近似比：
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2.2 举例
• 第0步 空集

• aX = 6/5 = 1.2
• aY = 15/5 = 3
• aZ = 7/7 = 1

• 第1步 选Z

• aX = 6/3 = 2
• aY = 15/5 = 3

• 第2步 选X

• aY = 15/2 = 7.5

• 第3步 选Y

• 输出：X,Y,Z



2.3 近似度证明（1）

• 证明目标：

• 证明思路：

• 放缩

• 级数

||log1
2
11 U

|U|
...Hn 



2.3 近似度证明（2）



SCP属于NPO(IV)
引言、证明、拓展



3.1 引言

• NPO(IV):

• 存在多项式时间、多重对数近似度的近似算法

• 不存在多项式时间、常数近似度的近似算法，除非P=NP



3.2 证明

• (i) 存在多项式时间、多项式近似度的近似算法

• 前文提及，贪心近似算法，其时间复杂度为O(n3/2)，近似度为O(lgn)

• (ii) 不存在多项式时间、常数近似度的近似算法，除非P=NP

• 已知MIN-VCP是NPO(III)，满足(ii)，而                 ，所以SCP也满足(ii)SCPVCPMIN P



3.3 拓展（1）

• SCP的形式化描述：
• 见右上角的图片

• SCP归约为ILP：
• 见左下角的图片

• 对ILP的限制条件放松使之变为LP
• 可以用线性规划算法来求SCP的近似解



3.3 拓展（2）

• 近似度下界：

• 文献：



结语
参考、提问



4.1 参考

• MIT  不详  课程讲义
https://math.mit.edu/~goemans/

18434S06/setcover-tamara.pdf

• 山东大学   冯富宝  硕士学位论文
http://xuewen.cnki.net/readarticleview.aspx?

filename=2006164591.nh&dbtype=cmfd

• Algorithmics for Hard Problems [JH] 教科书



4.2 提问

• SCP的贪心算法的近似度为？

• 前文通过将什么问题规约到SCP来证明SCP属于NPO(IV)？



THANKS


