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SloZitost

Definice. Casovd sloZitost algoritmu je funkce T : N — N, ktera pro danou velikost
vstupu dava pocet , elementarnich kroku“ algoritmu, ktery bude na tento vstup pro-
veden. Pamétovd sloZitost algoritmu je funkce S : N — N, ktera pro danou velikost
vstupu dava ,,velikost paméti“, kterou algoritmus pouzije béhem Vypoétu.1

Algoritmy se ¢asto mezi sebou porovnavaji podle toho, jakou mayji slozitost na velkych
vstupech. Proto se zavadéji nasledujici definice.

Definice. Necht f,g: N — N. Rekneme, Ze f je asymptoticky mensi nebo rovno g,
zna¢ime f = O(g), pokud (3c € RT)(3ng)(¥Vn > ng) : f(n) < cg(n).

Definice. Necht f,g : N — N. Rekneme, 7e f je asymptoticky vétsi nebo rovno g,
zna¢ime f = Q(g), pokud (3¢ € R1)(3ng)(Vn > ng) : f(n) > cg(n).

Definice. Necht f,g: N — N. Rekneme, Ze f je asymptoticky stejné jako g, znacime
f = 06(g), pokud (Jc1,c2 € RY)(3ng)(Vn > ng) : c1g(n) < f(n) < cag(n).

Reprezentace graft

Definice. (seznam néasledniki) Ke kazdému vrcholu v je dén seznam vrcholi, do
nichz vede z v hrana. Je-li graf ohodnoceny, pak v téchto seznamech jsou také vahy
prislusnych hran.

Definice. (matice souslednosti)  Matice A typu |V| x |V|, kde pro kazdou hranu e
vedouci z vrcholu u do v s ohodnocenim w(e) je auw = w(e), ostatni prvky matice
jsou nulové. Vrcholy u, v jsou sousedni.

Definice. (matice incidence) Matice A typu |V| x |E|, kde pro kazdou hranu e
vedouci z vrcholu u do v s ohodnocenim w(e) je aue = w(e) a ave = —w(e), ostatni
prvky matice jsou nulové. O hrané e také iikame, Ze je incidentni s vrcholy u a v.

1Pfesné definice téchto pojmi vyzaduji formalizaci pojmu algoritmu napf. prostfednic-
tvim Turingovych strojt, coz zde délat nebudeme.
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Prichody grafem

Uvedeme si dva zptisoby priichodu grafem: DFS (Depth First Search) a BFS (Breadth
First Search). DFS prochazi graf do hloubky, tj. za¢ne s néjakym vrcholem, pak jde
na jeho souseda, poté na souseda tohoto souseda atd. BFS prochazi graf do sirky,
nejprve projde vSechny sousedy prvniho vrcholu, pak vSechny sousedy sousedt atd.

Oznacime-li |E| = m, |V| = n, pak ¢asova slozitost téchto prichodt bude ©(m + n).

Véta. (DF'S, neorientovany graf)

Algoritmus rozdéli mnozinu hran grafu na dvé ¢asti: na hrany stromové a zpétné.
V kazdé komponenté souvislosti grafu budou stromové hrany tvorit kostru této kom-
ponenty.

Priklady pouziti: kostra grafu, test obarveni grafu, nalezeni komponent souvislosti,
nalezeni komponent 2-souvislosti.

Véta. (DF'S, orientovany graf)  Algoritmus rozdéli mnozinu hran grafu na ¢tyri édsti:
na hrany stromové, zpétné, pricné a dopredné. Navic ke kazdému vrcholu prifadi
dvé éisla (Casovd razitka) — ¢as vstupu do vrcholu a ¢as opusténi vrcholu. Pokud
setfidime vrcholy sestupné podle casu jejich opusténi, pak dostaneme topologické
poradi vrcholi.

Priklady pouziti: topologické tfidéni, silné souvislé komponenty.

Véta. (BFS, neorientovany i orientovany graf)  Algoritmus rozdéli mnozinu vrcholi
na urovné. V i-té urovni budou praveé ty vrcholy, které maji od pocatecniho vrcholu,
ze kterého BFS startovalo, vzdalenost i. V orientovaném grafu nam algoritmus navic
rozdéli hrany na stromové a zpétné.

Priklady pouziti: nalezeni nejkratsich cest z daného vrcholu do jiného nebo do vsech
ostatnich v neohodnoceném grafu (napf. nalezeni nejkratsi cesty Ssachového koné z jed-
noho pole Sachovnice na jiné).

Hladové algoritmy

Definice. (Matroid)  Matroid je dvojice (S, I), kde S je libovolnd kone¢nd neprazdna
mnozina a I C P(S) je neprazdnd mnozina s nésledujicimi vlastnostmi:

1. B€I,AC B = A€ [ (dédicna vlastnost)

2. AABel,|A|<|B|= (3ze€ B\ A): AU{z} € I (vyménna vlastnost)

Mmnoziny v I se nazyvaji nezdvislé podmnoziny S.
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Priklad. (Grafovy matroid) Necht G = (V, E) je neorientovany graf. Pak (E,{A C
E | A je les}) je matroid. Nebo-li S = E a mnozina hran A je nezavisla pravé tehdy,
kdyZ neobsahuje cyklus, tj. kdyz A je les.

Véta. VSechny maximalni nezavislé mnoziny v matroidu maji stejnou velikost.

Definice. (vazeny matroid) (S,I,w) je vdZeny matroid pokud (S,I) je matroid
aw:S — RT je ohodnoceni prvki S.

Poznamka. w rozsifime na P(S) tak, ze w(A) = Y w(z) pro libovolnou A C S.
T€EA

Véta. (hladovy — greedy algoritmus) Necht M = (S, I, w) je vaZzeny matroid. Pak
nasledujici hladovy algoritmus najde nezavislou mnozinu s maximalnim ohodnocenim:

o A:=1{;
e setfidime prvky S sestupné podle jejich vahy; vysledek ozna¢me (z1,...,Tn)

e fori:=1ton
if AUz; € I then A := AU {xz;};

Pozorovani. Pokud algoritmus rozhodujici, zda x € I, ma ¢asovou slozitost O(f),
pak slozitost hladového algoritmu je ©(nlogn + nf(n)), kde n = |S], jelikoz setfidit
posloupnost ¢isel lze v ¢ase ©(nlogn).

Piiklad. Uloha nalezeni miniméalni kostry je fesiteln4d hladovym algoritmem na gra-
fovém matroidu.
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