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T Asymptotické odhady

horni asymptoticky odhad (velké omikron odhad):
f(n) € 0(g(n))

vyznam:
[ je shora asymptoticky ohrani¢ena funkci g (aZz na
multiplikativni konstantu)
definice:

(Ac>0)@Eny)(vn>ny): f(n) <c-gn)
kde ceR™® ny,n €N f,g € N>R
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T Asymptotické odhady

priklad  f(x) € O(g(n)), h(x) € O(g(n))

RGO =3+ (x— 1)?
Yoo gGYL (x—1)?
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(3c > 0)(Eny)(Vn>ng) : f(n) <c-g(n)
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" S Asymptotické odhady

horni asymptoticky odhad pro vice proménnych:

f (g, my) € 0(g(ny, -+, )

definice:

(Ac > 0)(3ny)(Vny > ng) - (Yn, > ny) -

.f(nll""nk) <cC- g(n1;'°';nk)

kde CER>O Ng, Ny, ", Ny eEN f,g - N_)RZO
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T Asymptotické odhady

dolni asymptoticky odhad (velké omega odhad):
f(n) € Q(g(n))

vyznam:
[ je zdola asymptoticky ohrani¢ena funkci g (aZ na
konstantu)
definice:

(3c>0)@Any)(Vn>ny): c-gn) < f(n)
kde ceR ny,n €N f,g € N> R
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T Asymptotické odhady

optimalni asymptoticky odhad (velké théeta odhad):
f(n) e ©(g(n))
vyznam:

[ je asymptoticky ohrani¢ena funkci g z obou stran (aZ na
konstantu)

definice: @(g(n)) def O(g(n)) N Q(gn))
nebo alternativné:
(3c1,c2 > 0)@ng)(Vn > ngp):ici-gn) < f(n) < ¢ - g(n)
kde c¢i,c;€R? nyneN f,g e N>R
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T Asymptotické odhady

piikled  g(n) € @(h(n)), gn) & @(f (n))

ARG = 3+ (x — 1)2
Yooy gV~ (x = 1)?

flx) =x
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A Asymptotické odhady
Plati log,(n) € ©(log,(n))
log, n 1

] — —
O5a ™t log,a log, a

-log, n

vzorecek konstanta
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" Tastosti asymptotickych odhadu

Véta: Jsou-li funkce f(n), g(n) vzdy kladné, pak pro limitu
v oo plati

lim % =0, pak f(n) €0(g(n)), ale neplati /(1) € O(g(n))

lim@=a kde 0<a<o,pak f(n)eB(gh))
oo g(n) P g
i % = oo, pak g(n) € 0O(f(n)), ale neplati g(n) € 6(f(n))

DUsledek: M&jme pevné zvolené Cislo k € N, pak plati

(log(n))* € O(n)
DCkaz Ize provést pomoci L'Hopitalova pravidia.
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" Ne)orientovany graf

G = v, E1) G, = v, Ez)

V={ab,cd,e} V={ab,cdce}

y _ (@b} be)be i _ [@b),b,0),(be),
L7 {e, ¢}, {d, e}, {a,d} 27l (c,e), (e, d),(d a)

a ?b a b

C | C f gl
O— e e
d d
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" Reprezentace grafu v paméti

. . G, =((V,E
Matice sousednosti: Seznam sousedU: al ( 1)b
a b ¢ d e al @ t—| b - d 0O o
d 0 1 0 1 0 b i I’J a C e O d €
b|1(0|1 0] 1 G, = (V,E,)
cl@yt—1 b e O 2 » =2
clo|l1/0/|0]|1 a b
dl1lo|lolol1 d(eJi—{a }{e }-0
e | 0(1 (1|10 eE’# c kb d —O ¢
d e
Prostorova sloZitost \ Reprezentace grafu G
obsahuje pouze prvky
o(|V|?) o(V| + |E|) s pozadim
test existence hrany vyhodnéjsi pro ridké grafy

v konstantnim case
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- DFS - algoritmus

procedure dfs(start_vertex : Vertex)
var to_visit : Stack = empty;
visited : Vertices = empty;

{
to_visit.push(start_vertex);
while (size(to_visit) 1= 0) {
v = to_visit.pop();
if v not in visited then {
visited.add(v);
for all x in neighbors of v {
to_visit.push(x);
}
)
}
}
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- BFS - algoritmus

procedure bfs(start_vertex : Vertex)
var to_visit :Queue= empty;
visited : Vertices = empty;

{
to_visit.push(start_vertex);
while (size(to_visit) 1= 0) {
v = to_visit.pop();
if v not in visited then {
visited.add(v);
for all x in neighbors of v {
to_visit.push(x);
}
)
}
}
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"“=Prtichod grafem do hloubky (DFS)

Depth—first search

akUvnl
uzel

zasobnik
rekurze

Cas otevreni / uzavreni uzlu

abe
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" “"PYtchod grafem do hloubky (DFS)

Depth-first search

stavy uzlu:

O

FRESH

abe ab
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"“=Prtichod grafem do hloubky (DFS)

Depth—first search

a stavy uzlu:
‘/8 ‘ /8 FRES”

OPEN

CLOSED

DFS-strom:
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" Prtchod grafem do Siiky (BFS)

Breadth-first search

X N©O!
i & >\

fronta b OPEN

vzdalenost od vychoziho uzlu

Algoritmizace



" SSPYlichod grafem do Siiky (BFS)

Breadth-first search




" SSPYlichod grafem do Siiky (BFS)

Breadth-first search

stavy uzlu:

O

FRESH

O

OPEN

BFS-strom:
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== Rplikace prichodu grafem

Detekce komponent souvislosti

Detekce cyklu (jen DFS)
(pokud pfi DFS objevime uzel
ve stavu OPEN => cyklus)
Nalezeni kostry éA

Hranoveé nejkratsi cesta (jen BFS) % zs

Topologické usporadani (jen DFS)

(uzly uspofadame sestupné
podle 8asd jejich uzavreni) m—m
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" SSDFSVs. BFS z hlediska paméti

vyvazeny strom

uplny graf
)00 00
BFS: ©(n) DFS: ©(logn) BFS: ©(n) DFS: 0(n)
(ridky) rovinny graf Flood fill algoritmus
| BFS DFS
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DG, topologické uspofadani
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" NejdelSi cesta v DAG

for each node ® in V(G) {
for each edge e = (x, y) in E(G)
if (y. dist < x.dist + e.weight) {
y. dist = x.dist + e.weight
y.pred = X;
}
}

O O®OW®O
/
| %

order of processing
= topological order
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