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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Plan prezentac;ji

@ Sformutowanie probleméw
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Kod prefiksowy

Funkcja h: S — W™ gdzie S = {s1,...,s,} jest zbiorem symboli do
zakodowania, natomiast W = {wx,...,w,} to alfabet, przy pomocy
ktérego kodujemy.
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Kod prefiksowy

Funkcja h: S — W™ gdzie S = {s1,...,s,} jest zbiorem symboli do
zakodowania, natomiast W = {wx,...,w,} to alfabet, przy pomocy
ktérego kodujemy.

Kod prefiksowy (czy raczej bezprefiksowy)

Zaden symbol nie jest kodowany jako prefiks drugiego:
Vs,s'€ S, € Wt h(s)a # h(s')
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Kod prefiksowy

Funkcja h: S — W™ gdzie S = {s1,...,s,} jest zbiorem symboli do
zakodowania, natomiast W = {wx,...,w,} to alfabet, przy pomocy
ktérego kodujemy.

Kod prefiksowy (czy raczej bezprefiksowy)

Zaden symbol nie jest kodowany jako prefiks drugiego:
Vs,s'€ S, € Wt h(s)a # h(s')

o Kazde kodowanie prefiksowe jest jednoznaczne.

Juliusz Kopczewski Uogélnione drzewa Huffmana



Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Kod prefiksowy

Funkcja h: S — W™ gdzie S = {s1,...,s,} jest zbiorem symboli do
zakodowania, natomiast W = {wx,...,w,} to alfabet, przy pomocy
ktérego kodujemy.

Kod prefiksowy (czy raczej bezprefiksowy)

Zaden symbol nie jest kodowany jako prefiks drugiego:
Vs,s'€ S, € Wt h(s)a # h(s')

o Kazde kodowanie prefiksowe jest jednoznaczne.
@ Nie kazde jednoznaczne kodowanie jest prefiksowe:
e Np. kodowanie “bezsufiksowe™
S ={a,b}, W = {0,1},h(a) = 0, h(b) = 01
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Kod jako drzewo

e Kod prefiksowy najtatwiej przedstawi¢ jako drzewo:

o Krawedzie odpowiadaja symbolom alfabetu.
o Liscie odpowiadaja ciagom kodujacym

@ Nieco niedydaktyczny przyktad:

00 01 10 11
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Problem optymalnego kodu

Prawdopodobienstwo wystepowania symboli

Z kazdym symbolem s € S dodatkowo wigzemy
prawdopodobieristwo p(s) € [0,1] jego wystapienia na wejsciu.
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Problem optymalnego kodu

Prawdopodobienstwo wystepowania symboli

Z kazdym symbolem s € S dodatkowo wigzemy
prawdopodobieristwo p(s) € [0,1] jego wystapienia na wejsciu.

| \

Funkcja kosztu

Dtugos¢ Sciezki zewnetrznej (ang. external path) drzewa kodu:
Koszt(h) = Eh(s) = Xscs|h(s)|p(s)

\

@ Poszukujemy kodu o minimalnym koszcie.
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Problem optymalnego kodu

o Tak sformutowany problem jest prosty: algorytm Huffmana.
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Problem optymalnego kodu

o Tak sformutowany problem jest prosty: algorytm Huffmana.

e Podstawowa wersja dziata dla |W/| =2, ale mozna uogélnic.
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Problem optymalnego kodu

o Tak sformutowany problem jest prosty: algorytm Huffmana.
e Podstawowa wersja dziata dla |W/| =2, ale mozna uogélnic.

@ Dlaczego to jest tatwe?
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Problem optymalnego kodu

o Tak sformutowany problem jest prosty: algorytm Huffmana.
e Podstawowa wersja dziata dla |W/| =2, ale mozna uogélnic.

@ Dlaczego to jest tatwe?

e Majac dany zbidr ciagdéw kodujacych wiemy jak optymalnie
przypisa¢ je do symboli.
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Sformutowanie Whiamy preim

Problem uogélniony

Problem optymalnego kodu

o Tak sformutowany problem jest prosty: algorytm Huffmana.
e Podstawowa wersja dziata dla |W/| =2, ale mozna uogélnic.

@ Dlaczego to jest tatwe?

e Majac dany zbidr ciagdéw kodujacych wiemy jak optymalnie
przypisa¢ je do symboli.

e Wiemy, ze dwa najdtuzsze ciagi kodujace maja ten sam koszt -
mozemy sklejaé.
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Sformutowanie Vo] _
Wyjéciowy problem

Problem uogélniony

Plan prezentac;ji

@ Sformutowanie probleméw

@ Problem uogélniony
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Sformutowanie Vo] _
Wyjéciowy problem

Problem uogélniony

Sformutowanie problemu

Nieréwne koszty liter alfabetu

Koszt litery w oznaczamy jako length(w) € N.
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Sformutowanie EE _
Wyjéciowy problem

Problem uogélniony

Sformutowanie problemu

Nieréwne koszty liter alfabetu

Koszt litery w oznaczamy jako length(w) € N.

Nowa funkcja kosztu

Koszt(h) = Lseslength(h(s))p(s)
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Sformutowanie Vo]
Wyjéciowy problem

Problem uogélniony

Wtasnosci uogélnionego problemu

@ Co wiadomo o problemie?

o Niewiele: nie wiemy, czy jest NP-zupetny, nie znamy algorytmu
wielomianowego.
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Sformutowanie Vo]
Wyjéciowy problem

Problem uogélniony

Wtasnosci uogélnionego problemu

@ Co wiadomo o problemie?

o Niewiele: nie wiemy, czy jest NP-zupetny, nie znamy algorytmu
wielomianowego.

@ Rozwigzanie wielomianowe dla réwnych p(s)
(tzw. problem Varn codes).
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Sformutowanie Vo]
Wyjéciowy problem

Problem uogélniony

Wtasnosci uogélnionego problemu

@ Co wiadomo o problemie?

o Niewiele: nie wiemy, czy jest NP-zupetny, nie znamy algorytmu
wielomianowego.

@ Rozwigzanie wielomianowe dla réwnych p(s)
(tzw. problem Varn codes).

@ Rozwiazania wyktadnicze dla przypadku length(w;) € N
(wyktadnik zalezny tylko od kosztu liter).
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Sformutowanie Vo]
Wyjéciowy problem

Problem uogélniony

Wtasnosci uogélnionego problemu

Co wiadomo o problemie?

o Niewiele: nie wiemy, czy jest NP-zupetny, nie znamy algorytmu
wielomianowego.

@ Rozwigzanie wielomianowe dla réwnych p(s)
(tzw. problem Varn codes).

@ Rozwiazania wyktadnicze dla przypadku length(w;) € N
(wyktadnik zalezny tylko od kosztu liter).

@ Schemat aproksymacyjny PTAS.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Plan prezentac;ji

© Szkice wybranych algorytméw
@ Algorytmy doktadne
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm naiwny

Nie dziata metoda “bottom-up”, wiec uzyjemy metody “top-down”.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm naiwny

Nie dziata metoda “bottom-up”, wiec uzyjemy metody “top-down”.

@ Przeszukujemy dynamicznie przestrzen wszystkich drzew
kodéw prefiksowych.

e Doktadamy kolejne krawedzie do lisci drzew.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm naiwny

Nie dziata metoda “bottom-up”, wiec uzyjemy metody “top-down”.

@ Przeszukujemy dynamicznie przestrzen wszystkich drzew
kodéw prefiksowych.

e Doktadamy kolejne krawedzie do lisci drzew.

@ Problem: wyktadnik w ztozonosci bedzie zalezny od n oraz r.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm “prawie” naiwny

Wystarczy rozpatrywac drzewa z petnymi wierzchotkami
wewnetrznymi.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm “prawie” naiwny

Wystarczy rozpatrywac drzewa z petnymi wierzchotkami
wewnetrznymi.

o Dodajemy sztuczne symbole z prawdopodobiefistwem
wystepienia p(s) = 0.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢+2)

Woystarczy pamietac liczbe wierzchotkéw na poszczegdlnych
poziomach, zamiast struktury drzewa.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢+2)

Woystarczy pamietac liczbe wierzchotkéw na poszczegdlnych
poziomach, zamiast struktury drzewa.

Mozemy rozwijac liscie w kolejnosci rosnacego length(s).
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢+2)

Woystarczy pamietac liczbe wierzchotkéw na poszczegdlnych
poziomach, zamiast struktury drzewa.

Mozemy rozwijac liscie w kolejnosci rosnacego length(s).

o Wystarczy tylko pamietac:

o Liczbe wierzchotkéw na ostatnich C poziomach
o Liczbe pozostatych wierzchotkéw.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢+2), cd.

@ Pozostaje madrze zdefiniowaé funkcje kosztu.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢+2), cd.

@ Pozostaje madrze zdefiniowaé funkcje kosztu.

Koszt drzewa

Koszt(m; h,...,Ic) = £ length(v;)p(si) + L- X7, 1 p(si)
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢+2), cd.

@ Pozostaje madrze zdefiniowaé funkcje kosztu.

Koszt drzewa

Koszt(m; h,...,Ic) = £ length(v;)p(si) + L- X7, 1 p(si)

@ Obcinamy drzewo na poziomie L.
@ Liczymy sume dtugosci czesci Sciezek do lisci do poziomu L
wiacznie.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢+2), cd.

@ Pozostaje madrze zdefiniowaé funkcje kosztu.

Koszt drzewa

Koszt(m; h,...,Ic) = £ length(v;)p(si) + L- X7, 1 p(si)

@ Obcinamy drzewo na poziomie L.
@ Liczymy sume dtugosci czesci Sciezek do lisci do poziomu L
wiacznie.

Koszt krawedzi

Niech T = (m;h,...,Ic) oraz
T' =T z rozwinietymi g wierzchotkami na poziomie /
Koszt(T, T') = Koszt(T) — Koszt(T') = X7, ., p(si)
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Analiza ztozonosci

o Wszystkich stanéw, jest O(n¢+1).
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Analiza ztozonosci

o Wszystkich stanéw, jest O(n¢+1).

@ Przetworzenie pojedynczego stanu wymaga rozpatrzenia n+1
mozliwych jego rozwiniec.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Analiza ztozonosci

o Wszystkich stanéw, jest O(n¢+1).

@ Przetworzenie pojedynczego stanu wymaga rozpatrzenia n+1
mozliwych jego rozwiniec.

@ Po przemnozeniu otrzymujemy O(n¢+?).
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

e Oznaczenia: length(w;) = «, length(wz) = B.

Chcemy zmnigjszy¢ liczbe wymiaréw przestrzeni, ktéra bedziemy
przeszukiwali.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

e Oznaczenia: length(w;) = «, length(wz) = B.

Chcemy zmnigjszy¢ liczbe wymiaréw przestrzeni, ktéra bedziemy
przeszukiwali.

Wracamy do konstrukgji “bottom-up”.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

e Oznaczenia: length(w;) = «, length(wz) = B.

Chcemy zmnigjszy¢ liczbe wymiaréw przestrzeni, ktéra bedziemy
przeszukiwali.

Wracamy do konstrukgji “bottom-up”.

Przez ciag charakterystyczny drzewa kodu rozumiemy:
B(T);=b;=|{v e V:depth(v) > iAv jest prawym synem}|
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

oW

o -

numbers of right children levels

@ lle informacji da sie wyciagnaé z takiego ciagu?
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

oW

o -

numbers of right children levels

@ lle informacji da sie wyciagnaé z takiego ciagu?
e Znamy najgtebszy wierzchotek
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

numbers of right children levels

@ lle informacji da sie wyciagnaé z takiego ciagu?
e Znamy najgtebszy wierzchotek

o Mozemy obliczy¢ indeks jego brata w drzewie: bg_,_; +1
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

interface

Numbers N | numbers b ;

@ Mozemy réwniez wyznaczy¢ liczbe lisci ponizej pewnego
poziomu:
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

interface

Numbers N | numbers b ;

@ Mozemy réwniez wyznaczy¢ liczbe lisci ponizej pewnego
poziomu:

o Ni=bj+bi_g_ay—bi_p
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Dowdd:

Juliusz Kopczewski Uogélnione drzewa Huffmana



Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Dowdd:

o F#lisci = #drzew + #Hwierzchotkéw wewnetrznych
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Dowdd:

o F#lisci = #drzew + #Hwierzchotkéw wewnetrznych

o #wierzchotkéw wewngtrznych = b;_g
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Dowdd:

o F#lisci = #drzew + #Hwierzchotkéw wewnetrznych
o #wierzchotkéw wewngtrznych = b;_g

o #drzew = #korzeni = #korzeni bedacych lewymi synami +
#korzeni bedacych prawymi synami =
(bi —bi_p)+(bi—(g—ay— bi_p)-
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Dowdd:

o F#lisci = #drzew + #Hwierzchotkéw wewnetrznych
o #wierzchotkéw wewngtrznych = b;_g

o #drzew = #korzeni = #korzeni bedacych lewymi synami +
#korzeni bedacych prawymi synami =
(bi — bj—pg) + (bi—p—a) — bi—p)-

o #lisci =
bi_p + (bi — bi_pg) + (bi—(p—a) — bi—p) = bi + bi—(g—a) — bi—p
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Koszt ciggu charakterystycznego
_1<N;
Koszt(B) = £/ ;7 p;

Juliusz Kopczewski Uogélnione drzewa Huffmana



Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Koszt ciggu charakterystycznego
_1<N;
Koszt(B) = £/ ;7 p;

@ Mozna pokazaé, ze koszt drzewa oraz koszt ciagu
charakterystycznego odpowiadajacego temu drzewu s3 sobie
réwne.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Ciag charakterystyczny jest legalny, gdy istnieje jakies
odpowiadajagce mu drzewo.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Ciag charakterystyczny jest legalny, gdy istnieje jakies
odpowiadajagce mu drzewo.

@ Problem: nie kazdy ciag jest legalny.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Ciag charakterystyczny jest legalny, gdy istnieje jakies
odpowiadajagce mu drzewo.

@ Problem: nie kazdy ciag jest legalny.
@ Mozna pokazaé, ze dla ciggu charakterystycznego

optymalnego o pewnym koszcie, istnigje inny ciag
charakterystyczny o tym samym koszcie, ktéry jest legalny.

Juliusz Kopczewski Uogélnione drzewa Huffmana



Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Ciag charakterystyczny jest legalny, gdy istnieje jakies
odpowiadajagce mu drzewo.

@ Problem: nie kazdy ciag jest legalny.

@ Mozna pokazaé, ze dla ciggu charakterystycznego
optymalnego o pewnym koszcie, istnigje inny ciag
charakterystyczny o tym samym koszcie, ktéry jest legalny.

e Uwaga: nie oznacza to, ze kazdy ciag optymalny jest legalny!
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Ciag charakterystyczny jest legalny, gdy istnieje jakies
odpowiadajagce mu drzewo.

@ Problem: nie kazdy ciag jest legalny.

@ Mozna pokazaé, ze dla ciggu charakterystycznego
optymalnego o pewnym koszcie, istnigje inny ciag
charakterystyczny o tym samym koszcie, ktéry jest legalny.

e Uwaga: nie oznacza to, ze kazdy ciag optymalny jest legalny!

e Dowdd: indukcyjny.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Ciag charakterystyczny jest legalny, gdy istnieje jakies
odpowiadajagce mu drzewo.

@ Problem: nie kazdy ciag jest legalny.

@ Mozna pokazaé, ze dla ciggu charakterystycznego
optymalnego o pewnym koszcie, istnigje inny ciag
charakterystyczny o tym samym koszcie, ktéry jest legalny.

e Uwaga: nie oznacza to, ze kazdy ciag optymalny jest legalny!
e Dowdd: indukcyjny.

o Korzystamy ze “sklejania” pary najnizszych synéw.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Przestrzen stanéw

B-krotki reprezentujace B ostatnich elementéw ciggu
charakterystycznego.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Przestrzen stanéw

B-krotki reprezentujace B ostatnich elementéw ciggu
charakterystycznego.

Krawedzie

Krawedzie prowadzimy miedzy stanami postaci (ip,...,/g_1) oraz
(i1, ig)-
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

Przestrzen stanéw

B-krotki reprezentujace B ostatnich elementéw ciggu
charakterystycznego.

Krawedzie

Krawedzie prowadzimy miedzy stanami postaci (ip,...,/g_1) oraz
(i1, ig)-

Wagi krawedzi

Waga(u — v) = Waga(ip, -..,ig) = =

k=0

\
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Graf jest DAG-iem.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Graf jest DAG-iem.

e Stan (0,...,0) jest jedynym zrédtem. Reprezentuje drzewa
obciete ponizej ostatniego wierzchotka.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Graf jest DAG-iem.

e Stan (0,...,0) jest jedynym zrédtem. Reprezentuje drzewa
obciete ponizej ostatniego wierzchotka.

e Stan (n—1,...,n—1) jest jedynym ujSciem. Reprezentuje
wszystkie drzewa z n lis¢mi.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Graf jest DAG-iem.

e Stan (0,...,0) jest jedynym zrédtem. Reprezentuje drzewa
obciete ponizej ostatniego wierzchotka.

e Stan (n—1,...,n—1) jest jedynym ujSciem. Reprezentuje
wszystkie drzewa z n lis¢mi.

@ Waga krawedzi odzwierciedla koszt przesuniecia linii obciecia o
jeden poziom w gére.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Graf jest DAG-iem.

e Stan (0,...,0) jest jedynym zrédtem. Reprezentuje drzewa
obciete ponizej ostatniego wierzchotka.

e Stan (n—1,...,n—1) jest jedynym ujSciem. Reprezentuje
wszystkie drzewa z n lis¢mi.

@ Waga krawedzi odzwierciedla koszt przesuniecia linii obciecia o
jeden poziom w gére.

@ Whiosek: najkrétsza sciezka ze Zrédta do ujscia jest réwna
kosztowi optymalnego drzewa.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Analiza ztozonosci: Mamy O(n¢) stanéw do przeszukania.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Analiza ztozonosci: Mamy O(n¢) stanéw do przeszukania.

o Przetworzenie pojedynczego stanu wymaga rozpatrzenia n
mozliwych krawedzi z niego wychodzacych.
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n“*1) dla |W| =2

o Analiza ztozonosci: Mamy O(n¢) stanéw do przeszukania.

o Przetworzenie pojedynczego stanu wymaga rozpatrzenia n
mozliwych krawedzi z niego wychodzacych.

@ Po przemnozeniu otrzymujemy O(n¢*1).
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢) dla |W| =2

Macierz kosztéw
Dla ustalonego 6 = (i1, ...,ig_1) definiujemy macierz A5 zadana

wzorem:
As(i.j) = Waga(i, 8.j) + Koszt(i, 5)
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢) dla |W| =2

Macierz kosztéw
Dla ustalonego 6 = (i1, ...,ig_1) definiujemy macierz A5 zadana

wzorem:
As(i.j) = Waga(i, 8.j) + Koszt(i, 5)

@ /-ty wiersz macierzy zawiera wszystkie mozliwe koszty dotarcia
do stanu (i, ...,ig,J)-
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢) dla |W| =2

@ Mozna pokaza¢, ze macierz ma tzw. wtasnos¢ Monge'go:
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢) dla |W| =2

@ Mozna pokaza¢, ze macierz ma tzw. wtasnos¢ Monge'go:

@ Takie macierze maja inng wtasno$¢, tzw. catkowitg
monotonicznos¢:

o As(i,j+1) < Aip1j = As(inj) < As(i+1,)).
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢) dla |W| =2

@ Mozna pokaza¢, ze macierz ma tzw. wtasnos¢ Monge'go:

@ Takie macierze maja inng wtasno$¢, tzw. catkowitg
monotonicznos¢:

o As(i,j+1) < Aip1j = As(inj) < As(i+1,)).

e Dla takich macierzy dziata tzw. algorytm SMAWK
wyznaczajacy minima wszystkich wierszy w czasie O(n).
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Szkice wybranych algorytméw Algorytmy doktadne

Algorytm O(n¢) dla |W| =2

@ Mozna pokaza¢, ze macierz ma tzw. wtasnos¢ Monge'go:

@ Takie macierze maja inng wtasno$¢, tzw. catkowitg
monotonicznos¢:

o As(ij+1) < Aiyrjr1 = As(i,j) < As(i+1,)).
e Dla takich macierzy dziata tzw. algorytm SMAWK
wyznaczajacy minima wszystkich wierszy w czasie O(n).

e Intuicja: pojedyncze poréwnanie moze nam da¢ informacje na
temat liniowej liczby nieréwno$ci w macierzy.
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Modyfikacje problemu

. Zastosowania
Podsumowanie

Plan prezentac;ji

© Podsumowanie
@ Modyfikacje problemu
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Podsumowanie

Modyfikacje

@ Ograniczenie wysokosci drzewa.
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Modyfikacje problemu

. Zastosowania
Podsumowanie

Modyfikacje

@ Ograniczenie wysokosci drzewa.

o Wymég, aby symbole byty kodowane za pomoca stéw z
zadanego jezyka regularnego.
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Modyfikacje problemu

. Zastosowania
Podsumowanie

Plan prezentac;ji

© Podsumowanie

@ Zastosowania
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Modyfikacje problemu

. Zastosowania
Podsumowanie

Zastosowania

@ Nosniki fizyczne, w ktérych z powodéw technologicznych
ograniczeh kazdy bit 1 musi by¢ poprzedzony co najmniej a
zerami i co najwyzej b bitami 0.
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Modyfikacje problemu

. Zastosowania
Podsumowanie

Zastosowania

@ Nosniki fizyczne, w ktérych z powodéw technologicznych
ograniczeh kazdy bit 1 musi by¢ poprzedzony co najmniej a
zerami i co najwyzej b bitami 0.

o Alfabet Morse'a: length(-) = 1,length(—) = 2.

Juliusz Kopczewski Uogélnione drzewa Huffmana



Modyfikacje problemu

. Zastosowania
Podsumowanie

Zastosowania

@ Nosniki fizyczne, w ktérych z powodéw technologicznych
ograniczeh kazdy bit 1 musi by¢ poprzedzony co najmniej a
zerami i co najwyzej b bitami 0.

o Alfabet Morse'a: length(-) = 1,length(—) = 2.

@ Drzewa decyzyjne, w ktérym podjecie réznych decyzji wigze sie
z réznym kosztem.
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