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Analyzovaný pseudokód

Nebudeme řešit žádný složitý algoritmus, jen prostý pr̊uchod:

Algorithm 1 TiskSousedu(graf)

1: // Vnějšı́ cyklus - O(|V|)

2: for každý vrchol v v grafu do
3: Vytiskni

”
Zpracovávám vrchol: v“

4: // Vnitřnı́ cyklus - O(deg(v))

5: for každého souseda u vrcholu v do
6: Vytiskni

”
- Soused: u“

7: end for
8: end for

Kĺıčová otázka pro žáky: Kolik řádk̊u
”
- Soused: X“ se celkem vytiskne?
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Pedagogický problém:
”
Skrytá“ složitost

Častý omyl student̊u

Při pohledu na dva vnǒrené cykly maj́ı studenti tendenci automaticky p̌redpokládat kvadratickou
složitost O(N2).

V čem je problém u graf̊u?

Vněǰśı cyklus běž́ı p̌res všechny vrcholy (|V |-krát). To je jasné.

Ale vniťrńı cyklus? Ten neběž́ı p̌res všechny ostatńı vrcholy. Běž́ı pouze p̌res p̌ŕımé sousedy.

Počet opakováńı vniťrńıho cyklu je tedy pokaždé jiný – záviśı na stupni (degree) konkrétńıho
vrcholu.

Ćıl této vizualizace: Ukázat, že celkový počet operaćı ve vniťrńım cyklu neńı |V | × |V |, ale součet
stupňů všech vrchol̊u, což se rovná 2× |E | (dvojnásobku počtu hran).
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Výchoźı situace: Graf s r̊uznými stupni

A

B C

D E F

deg=2

deg=3 deg=3

deg=1 deg=2 deg=1

Lemma
”
o ťreseńı rukou“:

(Poč́ıtáńı dvěma způsoby)

∑

v∈V

deg(v) = 2|E |

Kontrola pro náš graf:

Počet vrchol̊u |V | = 6

Počet hran |E | = 6

Součet stupňů: 2 + 3 + 3 + 1 + 2 + 1 = 12

2× |E | = 2× 6 = 12

Tento součet p̌resně odpov́ıdá tomu,
kolikrát se celkem vykoná tělo vniťrńıho
cyklu.
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Animace pr̊uchodu (Krokováńı)

1: Pro každý vrchol v ...

2: Vytiskni
”
Zpracovávám: v“

3: Pro každého souseda u...
4: Vytiskni

”
- Soused: u“

Výstup programu (Konzole)

A

B C

D E F

Legenda animace:

V
Aktuálńı vrchol v (Vněǰśı cyklus)

U
Aktuálńı soused u (Vniťrńı cyklus)
Zpracovávaná hrana (Tisk)
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Zpracovávaná hrana (Tisk)
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3: Pro každého souseda u...

4: Vytiskni
”
- Soused: u“
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Zpracovávaná hrana (Tisk)
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Aktuálńı soused u (Vniťrńı cyklus)
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U
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Zpracovávaná hrana (Tisk)
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U
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Shrnut́ı: Co jsme viděli?

Vněǰśı cyklus běžel 6krát (pro každý vrchol A až F). To je složitost O(|V |).

Vniťrńı cyklus běžel celkem 12krát.

Všimněte si v animaci: Každá hrana (nap̌r. mezi A a B) byla zvýrazněna p̌resně dvakrát.
◮ Jednou, když jsme byli v A a d́ıvali se na souseda B.
◮ Podruhé, když jsme byli v B a d́ıvali se na souseda A.

Celkový počet operaćı ve vniťrńım cyklu je tedy 2× počet hran. To je složitost O(|E |).

Celková časová složitost
Složitost = Vněǰśı cyklus + Součet všech vniťrńıch cykl̊u

O(|V |) + O(2|E |) ≈ O(—V— + —E—)

(Tato složitost je lineárńı vzhledem k velikosti vstupu grafu.)
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