


Prioritné fronty

Operacie: Insert(key[,val]), ExtractMin or ExtractMax

Implementacia Insert ExtractMin | Poznamka

Netriedené pole O(1) O(n)

Triedené pole O(n) O(1)

Pocitadla O(1) O(1) malad doména
(napr. [1,1000])

Halda O(logn) | O(logn)

V nadvazujacich predmetoch:

Fibonacciho halda O(1) O(logn) | amortizovana




Slovniky

Operacie: Insert(key,val), Search(key), Delete(key)

Porovnavanie klti¢ov pomocou rovnosti:

Metdda Insert Search Delete Typ analyzy
Netriedeny sp. zoznam O(1) O(n) O(n) najhorsi prip.
Hasovanie s retazenim O(1) O(n) O(n) najhorsi prip.
(naplnenost «) O(1) O(1l+ «) O(1 + «) | ocakavana zloz.
Hasovanie s otvorenou O(n) O(n) N/A najhorsi pripad
adres. (o < 1) O(+=) | O(:In 1) N/A oCakavana zloz.

alebo ©()




Porovnavanie kltucov =, <, >:

Metédda Insert Search Delete Typ analyzy
Triedené pole O(n) O(logn) O(n) najhorsi pripad
Binarny vyhl. stromy O(n) O(n) O(n) najhorsi pripad
O(logn) | O(logn) | ©(logn) | priemerny prip.
AVL stromy O(logn) | O(logn) | ©(logn) | najhorsi pripad
Scapegoat stromy O(logn) | O(logn) | ©(logn) | amortizovana
Trie (retazec dlzky k) O(k) O (k) O(k) najhorsi prip.




Disjunktné mnoziny

Operacie: MakeSet(x), Union(x,y), FindSet(x)

Metdda MakeSet Union FindSet | Typ analyzy
Stromy O(1) O(logn) | O(logn) | amortizovana
... so skracovanim O(1) O(a(n)) | O(a(n)) | amortizovana




Reprezentacia grafov

Operacia Matica susednosti Zoznamy susedov
(u,v) € E7? O(1) O (outdeg(u))
Zoznam hran z u O(n) O (outdeg(u))
Pamat O(n?) O(m + n)

Zakladné grafové algoritmy:

— Prehladavanie (do sirky, do hlbky)
— Najkratsie cesty (Floyd-Warshall, Dijkstra)
— Najlacnejsie kostry (Kruskal, Prim)



Pokrocilé triediace algoritmy

Algoritmus Casova zloz. Analyza
Merge Sort O(nlogn) najhorsi prip.
Heap Sort O(nlogn) najhorsi prip.
Znahodneny Quick Sort O(n?) najhorsi prip.
O(nlogn) | ocakavana zloz.

Counting Sort O(n + k) najhorsi prip.
Cisla z [0, k]

Radix Sort ©(dn) najhorsi prip.

d-ciferné cisla




Vyhladavanie v texte

Algoritmus

Predspracovanie

Vyhladanie

Naivny algoritmus

O(mn)

najhorsi prip.

Rabin-Karp

O(m+n+ 72)

g =vel'kost domény
hasovacej funkcie

ocakavana zloz.

Konecny automat O(m?*|x]) O(n) najhorsi prip.
Knuth-Morris-Pratt O(m) O(n) najhorsi prip.
Sufixové stromy O(n) O(m + k) najhorsi prip.
k = pocet
vyskytov




Kompresia textu

LZW kompresie

Huffmanovo kédovanieg

nahrad tokeny variabilnej dlzky
kédovymi slovami fixnej dlzky

nahrad tokeny fixnerj dlzky ké-
dovymi slovami variabilnej dlzky

heuristika

optimalny kéd

jednoprechodovy algoritmus

dvojprechodovy algoritmus

uklada sa iba komprimovany re-
tazec

ukladd sa koédovaci strom aj
komprimovany retazec

45% kompresia

65% kompresia

GIF, Unix compress, transmisia
dat; niektoré varianty PDF, po-
stscript, NTFS

zip, posledny krok v JPEG, MP3
kompresii




Greedy: “Vzor’ dokazu spravnosti greedy algoritmu

Lema: Predpokladajme, ze greedy algoritmus vrati riesenie G. Potom
existuje optimalne rieSenie, ktoré sa s riesenim GG zhoduje na prvych k

vol'bach.

Dokaz: Matematickou indukciou podla k.

Baza indukcie. Pre k = 0 — lubovolné optimalne riesenie.

Indukcny krok. (Prepokladajme, Ze sme neurobili chybu pri prvych k
vol'bach, potom aj (k + 1)-va volba je OK.)
e Predpokladajme, Ze existuje optimalne rieSenie OPT, ktoré sa
zhoduje s G na prvych k volbach.
e Vyrobime riesenie OPT":
— OPT'" ma rovnakid hodnotu ako OPT
(a preto je tiez optimalne)
— OPT’ suhlasi s G na jednej dalsej (k + 1)-vej volbe.
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Dynamické programovanie

1. Urcime podproblém.
e aké sl rozmery matice, ktord budeme vyplhat?
e aky je presny vyznam kazdého policka matice?
e kde v matici ndjdeme rieSenie pévodnej tlohy?

2. Vyriesime podproblém za pomoci inych podproblémov.
Ako vypocitame jedno policko matice z inych policiek matice?

3. Bazové podproblémy. Ktoré policka nemozno vypocitat
pomocou vztahov z predchadzajiceho kroku? Aké hodnoty by mal
obsahovat?

4. \Vyberieme poradie vyplnania. V akom poradi musime maticu
vyplhat tak, aby sme v kazdom kroku mali vypoé&itané vsetky
policka, ktoré potrebujeme na vypocet daného policka?
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Rozdeluj a panuj: Master theorem

Nech T'(n) = aT'(n/b) + f(n), T(1) = ©(1). Nech k& = log, a. Potom:

1. Ak| f(n) € O(n*=¢) | pre niektoré € > 0, potom | T'(n) € ©(nF)|.

2. Ak | f(n) € ©(n*)|, potom |T(n) € ©(f(n)logn) |

3. Ak | f(n) € Q(n**+¢) | pre niektoré ¢ > 0 a plati podmienka

regularity, potom | T'(n) € ©(f(n)) |

Podmienka regularity: Existuje ¢ < 1 také, ze pre vsetky
dostatocne velké n plati af(n/b) < cf(n).

Poznamka: Veta plati aj v pripade rozumnych usporiadani dolnych a
hornych celych ¢asti - vid napr. CLRS2 4.4.2.
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Nedeterministicky algoritmus pre riesenie TSP-D

function TSP-D

visited[i] :=false for all vertices;

last_visited:=1; visited[1]:=true;

length:=0;

repeat n-1 times
choose next_visited between 1 and n;
if visited[next_visited] then reject;
//we cannot visit a single vertex twice
visited[next_visited] :=true;
length:=length+w(last_visited,next_visited);
last_visited:=next_visited;

length:=length+tw(last_visited,1);

if length<=B then accept;

else reject;
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Ako dokazat, ze problém () je NP-tazky?
1. Vyberme si problém N o ktorom uz vieme, ze je NP-aplny

2. Ukazeme N <p Q):
e Navrhneme polynomialny algoritmus, ktory prerobi vstup x pre
problém N na vstup f(x) pre probléem Q.
e Dokazeme: Ak je = pozitivny vstup pre IN, potom
f(x) je pozitivny vstup pre @
e Dokazeme: Ak je x negativny vstup pre N, potom

f(x) je negativny vstup pre @
—ALEBO—

Ak f(x) je pozitivny vstup pre (), potom
x je pozitivny vstup pre NV

3. Kedze N je NP-uplny, @ musi byt NP-tazky.
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A— B means reduction A to B

- means reduction shown already

[SUBSET—SUM)
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Nadvazujiuce predmety

Bakalarske stadium:
e 1-AIN-211: Uvod do teoretickej informatiky
e 1-AIN-412: Grafy, grafové algoritmy a optimalizacia
e 2-INF-174: Tedria grafov
e 1-INF-167: Vypoctova zlozitost a vypocitatelnost
Magisterské stidium:
e 2-AIN-205: Algoritmické riesenie tazkych problémov
o 2-INF-237: Vybrané partie z datovych struktar

e 2-INF-231: Efektivne paralelné algorimy
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