Vizualizace ¢asové sloZitosti v grafech

Jak potitat vnorené cykly a zavislost na stupnich vrcholi

Materidl pro uditelstvi informatiky

17. dnora 2026

Material pro u&itelstvi informatiky Metodika: Analyza sloZitosti 17. dnora 2026

1/6



Analyzovany pseudokdéd

Nebudeme Yesit Zadny sloZity algoritmus, jen prosty priichod:

Algorithm 1 TiskSousedu(graf)

1. // Vn&jsi cyklus - 0(|V])
2. for kazdy vrchol v v grafu do

3: Vytiskni ,,Zpracovavam vrchol: v*

4; // Vnitfni cyklus - 0(deg(v))
5 for kazdého souseda u vrcholu v do
6: Vytiskni ,, - Soused: u"

7 end for

8: end for

Klitova otazka pro zaky: Kolik ¥adkil ,, - Soused: X" se celkem vytiskne?

Material pro u&itelstvi informatiky Metodika: Analyza sloZitosti

17. dnora 2026

2/6



Pedagogicky problém: , Skrytd" sloZitost

Casty omyl student

P¥i pohledu na dva vnotené cykly maji studenti tendenci automaticky predpokladat kvadratickou
sloZitost O(N?).

V &em je problém u grafu?
o Vn&j&i cyklus b&%i pres viechny vrcholy (| V|-krét). To je jasné.
@ Ale vnitFni cyklus? Ten neb&Zi p¥es viechny ostatni vrcholy. B&Zi pouze pres p¥imé sousedy.

@ Potet opakovani vnitiniho cyklu je tedy pokazdé jiny — zdvisi na stupni (degree) konkrétniho
vrcholu.

Cil této vizualizace: Ukazat, Ze celkovy polet operaci ve vnitinim cyklu neni |V| x |V, ale soutet
stupiidl vdech vrcholi, coZ se rovnd 2 x |E| (dvojndsobku po&tu hran).
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Vychozi situace: Graf s rliznymi stupni

deg=3 e

deg=1
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Metodika: Analyza sloZitosti

Lemma ,,0 t¥eseni rukou*:
(Potitani dv&ma zpiisoby)

S deg(v) = 2/

veV

Kontrola pro nas graf:
@ Potet vrcholi |V| =6
@ Polet hran |[E| =6
@ Soulet stupiiti: 24+3+3+14+2+1=12
@ 2x |E|=2%x6=12

Tento soulet pFesné odpovida tomu,

kolikrat se celkem vykona télo vnit¥niho
cyklu.
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v"
Pro kazdého souseda u...

Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

Legenda animace:
@ AktudIni vrchol v (Vn&si cyklus)

@ AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
= Zpracovavana hrana (Tisk)

4
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v"
Pro kazdého souseda u...

Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A

Legenda animace:
@ AktudIni vrchol v (Vn&si cyklus)

@ AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
= Zpracovavana hrana (Tisk)

4
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
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Pro kazdého souseda u...

2N =

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A
> - Soused: B

Legenda animace:
@ AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)

@ AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
= Zpracovavana hrana (Tisk)

v
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Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A
> - Soused: B
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Legenda animace:
@ AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)

@ AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A
> - Soused: B
> - Soused: C
>

Zpracovavam: B Legenda animace:

@ Aktudlni vrchol v (Vn&jsi cyklus)

@ Aktudlni soused u (VnitEni cyklus)
= Zpracovavand hrana (Tisk)

v
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A
> - Soused: B

> - Soused: C
>
>

Zpracovavam: B Legenda animace:
- Soused: A

@ Aktudlni vrchol v (Vn&jsi cyklus)

@ AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
= Zpracovavana hrana (Tisk)
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> Zpracovavam: A
> - Soused: B
> - Soused: C
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Legenda animace:
@ Aktudlni vrchol v (Vn&jsi cyklus)

@ AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
= Zpracovavana hrana (Tisk)
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A

> - Soused: B

> - Soused: C

> Zpracovavam: B Legenda animace:

> - Soused: A

> - Soused: D @ AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)
> - Soused: E

@ AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
= Zpracovavana hrana (Tisk)
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A

> - Soused: B

> - Soused: C

» PERCEUETEmS 13 Legenda animace:

> - Soused: A

> - Soused: D @ AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)

> - Soused: E

> Zpracovavam: C @ AktudlIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
= Zpracovavand hrana (Tisk)

v

Material pro u&itelstvi informatiky Metodika: Analyza sloZitosti 17. dnora 2026




Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A

> - Soused: B

> - Soused: C

> Zpracovéavam: B Legenda animace:

> - Soused: A

> - Soused: D @ AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)
> - Soused: E (::)

> Zpracovavam: C AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
> - Soused: A == Zpracovdvana hrana (Tisk)

Material pro u&itelstvi informatiky Metodika: Analyza sloZitosti 17. dnora 2026



Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: A

> - Soused: B

> - Soused: C

> Zpracovavam: B Legenda animace:

> - Soused: A (::>

> - Soused: D AktudIni vrchol v (Vn&si cyklus)
> - Soused: E (::)

> Zpracovavam: C AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
> - Soused: A = Zpracovévand hrana (Tisk)

> - Soused: E
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> - Soused: B

> - Soused: C

> Zpracovavam: B

> - Soused: A Legenda animace:

> - Soused: D (::>

> - Soused: E AktudIni vrchol v (Vn&si cyklus)
> Zpracovavam: C (::)

> - Soused: A AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
> - Soused: E = Zpracovévand hrana (Tisk)

> - Soused: F
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

> - Soused: C

> Zpracovavam: B

> - Soused: A

> = Bemgels D Legenda animace:

> - Soused: E <:>

> Zpracovavam: C AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)
> - Soused: A <:>

> - Soused: E Aktudlni soused u (VnitEni cyklus)
> - Soused: F —— Zpracovavana hrana (Tisk)

> Zpracovavam: D

v
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: B

> - Soused: A

> - Soused: D

> = Soused: E Legenda animace:

> Zpracovavam: C (::>

> - Soused: A Aktudlni vrchol v (Vn&j3i cyklus)
> - Soused: E (::)

> - Soused: F Aktudlni soused u (Vnit¥ni cyklus)
> Zpracovavam: D == Zpracovdvana hrana (Tisk)

> - Soused: B
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

> - Soused: A

> - Soused: D

> - Soused: E

> HpeReevEns € Legenda animace:

> - Soused: A <:>

> - Soused: E AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)
> - Soused: F <:>

> Zpracovavam: D Aktudlni soused u (VnitEni cyklus)
> - Soused: B —— Zpracovavana hrana (Tisk)

> Zpracovavam: E

v
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> - Soused: D

> - Soused: E

> Zpracovavam: C

> - Soused: A Legenda animace:

> - Soused: E (::>

> - Soused: F Aktudlni vrchol v (Vn&j3i cyklus)
> Zpracovavam: D (::)

> - Soused: B Aktudlni soused u (Vnit¥ni cyklus)
> Zpracovavam: E == Zpracovdvana hrana (Tisk)

> - Soused: B
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> - Soused: E

> Zpracovavam: C

> - Soused: A

> - Soused: E Legenda animace:

> - Soused: F (::>

> Zpracovavam: D AktudlIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)
> - Soused: B (::)

> Zpracovavéam: E AktudIni soused u (Vnit¥ni cyklus)
> - Soused: B = Zpracovévand hrana (Tisk)

> - Soused: C
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

> Zpracovavam: C

> - Soused: A

> - Soused: E

> = Beomeedls Legenda animace:

> Zpracovavam: D <::>

> - Soused: B AktudIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)
> Zpracovavam: E <:>

> - Soused: B Aktudlni soused u (VnitEni cyklus)
> - Soused: C —— Zpracovavana hrana (Tisk)

> Zpracovavam: F

v
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni ,,Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...

2N

Vytiskni ,, - Soused: u*

Vystup programu (Konzole)

> - Soused: A

> - Soused: E

> - Soused: F

> Zpracovavam: D Legenda animace:

> - Soused: B (::>

> Zpracovavam: E AktudlIni vrchol v (Vn&jsi cyklus)
> - Soused: B (::)

> - Soused: C Aktudlni soused u (Vnit¥ni cyklus)
> Zpracovavam: F == Zpracovdvana hrana (Tisk)

> - Soused: C
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Animace prichodu (Krokovani)

Pro kazdy vrchol v...
Vytiskni , Zpracovavam: v*
Pro kazdého souseda u...
Vytiskni ,, - Soused: u*

2N =

Vystup programu (Konzole)

> - Soused: F

> Zpracovavam: D

> - Soused: B

> Zpracovavam: E Legenda animace:

> - Soused: B <::>

> - Soused: C Aktudlni vrchol v (Vn&jsi cyklus)

> Zpracovavam: F <:>

> - Soused: C Aktudlni soused u (VnitEni cyklus)
= Zpracovavand hrana (Tisk)

HOTOVO. Celkem vytiSténo 12 sousedu.

v
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Shrnuti: Co jsme vidéli?

o Vn&j&i cyklus b&Zel 6krat (pro kazdy vrchol A a7z F). To je slozitost O(|V/|).
@ Vnit¥ni cyklus bé&Zel celkem 12krat.

@ V&imnéte si v animaci: Kazda hrana (nap¥. mezi A a B) byla zvyraznéna p¥esné dvakrat.

> Jednou, kdyz jsme byli v A a divali se na souseda B.
» Podruhé, kdyZ jsme byli v B a divali se na souseda A.

o Celkovy potet operaci ve vnitfnim cyklu je tedy 2x po&et hran. To je sloZitost O(|E|).

Celkova &asova sloZitost

SloZitost = Vné&jsi cyklus + Soulet viech vnitinich cykli

O(|V]) + O(|E]) ~ O(—V— + —E—)

(Tato sloZitost je linedrni vzhledem k velikosti vstupu grafu.)
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