Opakovanie: Greedy algoritmy
e v kazdom kroku vezmeme lokalne optimalny krok
e [ahké na implementaciu
e obvykle velmi efektivne (Casova zlozitost)
e metdda sa casto neda pouzit
e hlavny problém: dokazat spravnost
Priklady pouzitia:
e Vyber aktivit ©(nlogn)
e Najlepsie Huffmanovo kédovanie ©(nlogn)

e Rozmienanie penazi (niektoré systémy) ©(m)



Opakovanie: Dynamické programovanie
e rozkladame problém na podproblémy

e pocitame optimalne rieSenia pomocou rekurencii vo vel'kej matici

podproblémov
e [ahké na implementaciu
e hlavny problém: vymysliet spravny podproblém
Priklady pouzitia:
e Rozmienanie penazi (vSeobecné) ©(mS)
e CelocCiselny problém batohu ©(nW)
e Najdlhsia spolocna podpostupnost ©(mn)

e Najkratsia triangulacia ©(n?)



Opakovanie: Rozdeluj a panuj

e rozdel problém na mensie podproblémy, vyries rekurzivne a
skombinuj cCiastkové riesenia
e nickedy tazké na implementaciu, vel'ky overhead na rekurziu
e hlavny problém: analyza casovej zlozZitosti
Priklady pouzitia:
e Triedenie (merge sort, quick sort) ©(nlogn)
1.58...)

e Nasobenie velkych Cisel ©(n

e Najblizsi par bodov ©(nlogn)



Efektivne algoritmy na grafoch
e Vrcholy V (|V| =mn), hrany E (|E| = m)
e Hrany moézu byt orientované alebo neorientované
e Vahované grafy: w: EF — R

e Reprezenticia pomocou matice susednosti:
rychle operacie: st dva vrcholy spojené hranou? ©(1)
pomalsSie operacie: susedia daného vrcholu ©(n)

e Reprezenticia pomocou zoznamov susedov:
vSetky operacie zavisia od stupna vrcholu
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Hl'adanie najkratsich ciest

Uloha: Dany je ohodnoteny graf (orientovany alebo neorientovany)
Najdite najkratSiu cestu z vrcholu u do vrcholu v

Dijkstrov algoritmus v skutocnosti pocita naraz najkratsie cesty z
vrcholu u do vsetkych ostatnych vrcholov
vahy w(u,v) nesma byt negativne

Mnozina dokoncenych vrcholov S: vrcholy u ktorych uz pozname
najkratSiu cestu
Mnozina nedokoncenych vrcholov 7T': vsetky ostatné vrcholy

Na zacdiatku: S =0, T =V
dist(s): dlzka najkratsej cesty z u do s, ktora méze viest
len cez vrcholy z S



Dijkstrov algoritmus

// initialize dist, S, T

S:=0; T:=V;
for all w in V do dist[w]:=infinity;
dist[u] :=0;

// add one vertex at a time to T
while T 1s non-empty do
xxs:=vertex for which dist[s] represent the length
* %k of the shortest path from u to s;
add s to S; remove s from T;
// update dist to account for enlarged set S
for all t in out(s) do
// try to shorten current path to t through s
if (dist[s]+wls,t]l<dist[t]) then
dist[t] :=dist[s]+w[s,t];



Ako vybrat vrchol s v kroku **7?

Nech vrchol s € T' ma najmensiu vzdialenost dist(s).
Potom dist(s) je dizka globalne najkratsej cesty z v do s

Predpokladajme, Ze z u do s existuje kratSia cesta.



Dijkstrov algoritmus

// initialize dist, S, T

S:=0; T:=V;
for all w in V do dist[w]:=infinity;
dist[u] :=0;

// add one vertex at a time to T
while T 1s non-empty do
s:=vertex with the smallest distl[s];
add s to S; remove s from T;
// update dist to account for enlarged set S
for all t in out(s) do
// try to shorten current path to t through s
if (dist[s]+wls,t]l<dist[t]) then
dist[t] :=dist[s]+wls,t];

Casova zlozitost: ©(n?) (pri trivialnej implementacii)
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Dijkstrov algoritmus (s rekonstrukciou ciest)

// initialize dist, S, T

S:=0; T:=V;

for all w in V do

* dist[w]:=infinity; last[w]:=undefined;
dist[u] :=0;

// add one vertex at a time to T
while T is non-empty do
s:=vertex with the smallest distl[s];
add s to S; remove s from T;
// update dist to account for enlarged set S
for all t in out(s) do
// try to shorten current path to t through s
if (dist[s]+wls,t]l<dist[t]) then
* dist[t] :=dist[s]+wls,t]; last[t]:=s;
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// path reconstruction from u to v
W:=V; create an empty path;
while last[w]<>undefined do

add w to the beginning of the path;

w:=last [w];
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Ako je to s casovou zlozitostou?

dist(s) nemusi byt pole; mézZe to byt ind datova Struktira:
e A: vytvor Struktiru s n prvkami
e B: zniz hodnotu konkrétneho prvku (pouzijeme m krat)
e C: vyber prvok s najnizSou hodnotou (pouzijeme n krat)

Celkova Casova zlozitost: O(A + mB + nC)

Implementacia pofom: A =0(n), B=0(1), C = O(n)
= Casova zlozitost O(n?)

Implementacia haldou: A = O(n), B = O(logn), C' = O(logn)
= Casova zlozitost O(n + mlogn)

Fibonacciho halda: A = O(n), B=0(1), C = O(logn)
(vyuZiva amortizovani zlozitost)
= Casova zlozitost O(m + nlogn)
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Zhrnutie
e Hladanie najkratsich ciest v ohodnotenych grafoch

e Dijkstrov algoritmus: hl'ada najkratsie cesty z jedného vrcholu do

vSetkych ostatnych
e Vlastne sa jedna o zlozitejsSi greedy algoritmus

e Casova zlozitost zavisi od implementacie datovej struktary
trividlna O(n?) Fibonacciho halda O(m + nlogn)

e Nefunguje ak st hrany zaporné

e Na cviceniach: Floyd-Warshallov algoritmus

(priklad dynamického programovania)
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