
PD wykład 8



Programowanie dynamiczne.

1. Problem najkrótszej ścieżki.

a) digraf acykliczny 𝐷(𝑉, 𝐴)

Niech 𝑑 𝑢, 𝑣 oznacza długość najkrótszej ścieżki z 𝑢 do 𝑣. Wówczas

𝑑 𝑠, 𝑣 = min
𝑖∈𝑁−(𝑣)

𝑑 𝑠, 𝑖 + 𝑑 𝑖, 𝑣 . (*)

Uwaga. Algorytm oparty na formule (*) ma złożoność 𝑂( 𝐴 )



Programowanie dynamiczne.

1. Problem najkrótszej ścieżki.

b) digraf ogólny 𝐷(𝑉, 𝐴)

(**)

Uwaga. Algorytm oparty na formule (**) ma złożoność 𝑂( 𝑉 ⋅ 𝐴 )

Niech 𝐷𝑘 𝑢, 𝑣 oznacza długość najkrótszej ścieżki z 𝑢 do 𝑣, zawierającą co najwyżej 𝑘 łuków.

𝐷𝑘 𝑠, 𝑣 = min 𝐷𝑘−1 𝑠, 𝑣 , min
𝑖∈𝑁− 𝑣

𝐷𝑘−1 𝑠, 𝑖 + 𝑑 𝑖, 𝑣

przy czym
𝑑 𝑠, 𝑡 = 𝐷𝑛−1 𝑠, 𝑡 .



2. Problem plecakowy

z = max ෍

𝑗=1

𝑛

𝑐𝑗𝑥𝑗

෍

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏

𝑥𝑗 ∈ {0,1}



Definiujemy problem pomocniczy

𝑃𝑟 𝜆 𝑓𝑟 𝜆 = max ෍

𝑗=1

𝑟

𝑐𝑗𝑥𝑗

෍

𝑗=1

𝑟

𝑎𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝜆

𝑥𝑗 ∈ {0,1}

I teraz

𝑓𝑟 𝜆 = ቊ
max{𝑓𝑟−1 𝜆 , 𝑐𝑟 + 𝑓𝑟−1 𝜆 − 𝑎𝑟 } 𝑗𝑒ś𝑙𝑖 𝜆 − 𝑎𝑟 ≥ 0,

𝑓𝑟−1 𝜆 𝑗𝑒ś𝑙𝑖 𝜆 − 𝑎𝑟 < 0

przy czym 𝑓0 𝜆 = 0 oraz  𝑧 = 𝑓𝑛 𝑏 .

(***)



Dla 𝑎𝑖 ∈ 𝑍, 𝑏 ∈ 𝑍 formuła (***) prowadzi do algorytmu o złożoności 𝑂 𝑛𝑏 .

Ponadto, definiując problem następujący

𝑧𝐻 = max ෍

𝑗=1

𝑛

𝑐𝑗𝑥𝑗

෍

𝑗=1

𝑛
𝑎𝑗

𝑞
𝑥𝑗 ≤

𝑏

𝑞

𝑥𝑗 ∈ {0,1}

otrzymamy algorytm o złożoności 𝑂
𝑛3

𝜖
zwracający dopuszczalne rozwiązania oryginalnego

problemu plecakowego spełniające
𝑧𝐻

𝑧
≥ 1 − 𝜖, (𝑞 dobiera się odpowiednio do założonego 𝜖).


