
Algorytmy randomizowane
Color coding

Algorytmika problemów trudnych 
obliczeniowo
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Wybór jest problemem (NP) trudnym
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Podejście brute-force (1)
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𝐺 𝑇 |𝑉(𝐺)| = 𝑛 |𝑉(𝑇)| = 𝑘

𝑉(𝐺) 𝑘
𝑉(𝑇)

𝑉(𝑇)
𝐺

𝑇

𝑂
𝑛

𝑘
⋅ 𝑘! ⋅ 𝑘 = 𝑂(𝑛𝑘 ⋅ 𝑘)



Podejście brute-force (2)
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𝑇 𝑟𝑇

𝑇 𝐺

𝑂(𝑛𝑘),
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Algorytmy

randomizowane



Las Vegas

10

Monte Carlo



Color coding
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𝑝

1 – 𝑝

𝑚

1 – 𝑝 𝑚
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Color coding



czyli szukanie ścieżki metodą color coding
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Color coding do szukania ścieżki

𝐺 = (𝑉, 𝐸) |𝑉| = 𝑛

𝐺 𝑘
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Color coding do szukania ścieżki

𝐺 𝑘

𝑆

𝑢 𝐺

𝑃𝑎𝑡ℎ 𝑆 [𝑢]

𝑢 𝑆
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Color coding do szukania ścieżki

𝑆 𝑢

χ 𝑢 ∉ 𝑆 𝑃𝑎𝑡ℎ 𝑆 [𝑢] = false

𝑆 = 1, 𝑃𝑎𝑡ℎ 𝑆 𝑢 = true

𝑃𝑎𝑡ℎ 𝑆 [𝑢] = 𝑃𝑎𝑡ℎ[𝑆}ڀ ∖ {𝜒 𝑢 }][𝑣]: 𝑢𝑣 ∈ 𝐸 𝐺 }
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Color coding do szukania ścieżki

2𝑘𝑛𝑂(1) 𝑛

𝑒−𝑘
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𝑘 = 5

≤ 0,9933

𝑒−𝑘 ≈ 6,7 ∗ 10−3



Color coding do szukania ścieżki

𝑒𝑘

𝑒−1
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Color coding do szukania ścieżki

𝑘 = 5

≤ 0,37

≤ 0,0012

≤ 4,3 ∗ 10−30
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Wracając do 
oryginalnego 
problemu...
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Tam…

𝐺 = 𝑉, 𝐸

𝑇 = 𝑉𝑇 , 𝐸𝑇 , V𝑇 = 𝑘

𝑘

𝐺
𝑇

𝐺 = 𝑉, 𝐸
𝒌

𝑇 = 𝑉𝑇 , 𝐸𝑇 , V𝑇 = 𝑘

𝑘

𝐺 𝑇

…i z powrotem
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Idźmy
w głąb!

Depth-First Search
Programowanie

dynamiczne
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Jak aktualizować zbiory kolorów dla wierzchołka 𝒓?

𝐾𝑜𝑙𝑒𝑘𝑐𝑗𝑎 𝑟 [𝑢] 𝐾𝑜𝑙𝑒𝑘𝑐𝑗𝑎 𝑐 𝑣 ,
< 𝑢, 𝑣 > ∈ 𝐸(𝐺) < 𝑟, 𝑐 > ∈ 𝐸(𝑇) 𝑐 𝑟

< 𝑟, 𝑐 > ∈ 𝐸(𝑇) < 𝑢, 𝑣 > ∈ 𝐸(𝐺)

𝑇 𝑐
𝑣

𝑇 𝑟
𝑟

𝑢
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𝑇

(𝑢, 𝑣) 𝐸(𝐺)

𝑶(𝒌 ⋅ 𝑬 𝑮 ⋅ 𝒇(𝒌))

𝑓(𝑘)
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Złożoność obliczeniowa



𝑡
𝑘
𝑡

< 2𝑘

𝑓(𝑘) 𝑂(2𝑘 ⋅ 2𝑘) = 𝑂(22𝑘) = 𝑶(𝟒𝒌)
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Złożoność obliczeniowa – naiwne łączenie kolekcji



𝐾1 𝐾2 𝑡1 𝑡2

𝑐1 𝐾1
𝑐2 𝑡2

𝑐1
𝑐2 𝐾2

→ 𝑐1 𝑐2
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Złożoność obliczeniowa – sprytne łączenie kolekcji



𝑐1 𝐾1
𝑐2 𝑡2

𝑐1
𝑐2 𝐾2

→ 𝑐1 𝑐2

𝑘
𝑡1

⋅ 𝑘 −𝑡1
𝑡2

𝑘 𝑐1 𝑐2

𝑘
𝑡1

⋅ 𝑘 −𝑡1
𝑡2

< 3𝑘 𝑓(𝑘) 𝑶(𝟑𝒌 ⋅ 𝒌)
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Złożoność obliczeniowa – sprytne łączenie kolekcji



𝑶(𝒌𝟐 ⋅ 𝑬 𝑮 ⋅ 𝟑𝒌)

32

Złożoność obliczeniowa



𝐺 𝐸 𝐺 > 𝑘 ⋅ 𝑉(𝐺)

𝐺 𝑘

𝑘 𝑉(𝐺)

𝐸 𝐺 ≤ 𝑘 ⋅ 𝑉(𝐺)
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Złożoność obliczeniowa –
ograniczenie na liczbę krawędzi



𝑶(𝒌𝟑 ⋅ 𝑽 𝑮 ⋅ 𝟑𝒌)

𝐺
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Złożoność obliczeniowa znajdowania
kolorowego drzewa w grafie



𝑘

𝐺 (1 − 𝛿)

𝑶 𝒌𝟑 ⋅ 𝑽 𝑮 ⋅ 𝟑𝒆 𝒌 ⋅ 𝒍𝒐𝒈
𝟏

𝜹
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Złożoność obliczeniowa znajdowania drzewa w grafie



Podsumowując…
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Na szaro

𝑶(𝒏𝒌) 𝑶(𝒆𝒌𝟐𝑶 𝒌 𝒏)

Na kolorowo
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…tylko po co to wszystko?
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Literatura
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