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Zlozitosti - prehlad

f(n) € O(g(n)) <= 3ng,c;¥n > no: f(n) < c-g(n)

Trieda Intuitivne Limita

f(n) € O(g(n)) ) < g( limp o0 20 £ 00

f(n) < g(n)
f(n) € Qg(n) | f(n) > g(n) | limpo 225 #0
f(n) € ©(g(n)) | F(n) ~ g(n) | limp o0 £ # 0,00




Ur&ovanie zloZitosti - prehlad

» zanedbdvame konstanty:
O(c-f(n)) = O(f(n))
(napr. O(3n) = O(n))
» berieme najvacsiu funkciu
O(f(n) + g(n)) = O(max(f(n),&(n)))
(napr. O(n® + n? + n) = O(n®))
P poradie zloZitosti:
Va>1:0(1) € O(log?n) € O(n?) € O(a") € O(n!) € O(n")
Intuitivne:
Va>1:1<log?n<n<a"<nl <n"



Asymptoticka analyza - priklad

arr = [...]
l, r = 0, n

while r >= 1:
midl = 1 + (r-1) // 3
mid?2 r - (r-1) // 3

if key < arr[midil]:
r = midl - 1
elif key > arr[mid2]:
1l = mid2 + 1
else:
1 midl + 1
mid2 - 1



Asymptoticka analyza - priklad
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PQ a halda - prehlad

Priority queue

» Cierna Skatulka (abstraktny datovy typ) s operdciami:
» vyber minimum
» vloZ prvok x
Halda
P konkrétna implementacia ddtovej Struktlry priority queue
» Gplny bindrny strom
> minimum v koreni
» rodi¢ m3d mensi klG¢ (mengiu prioritu) ako potomok
» vieme vkladat prvky a vybrat minimum



Halda - priklad

Nakreslite, ako sa postupne bude vyvijat minimova halda:
1. vloZ prvky 1, 7, 2, 5, 4, 0, 8
2. 3 krat vyber minimum

3. vloz prvky 6, 1, 3



Triedenie - prehlad

» zorad ujeme prvky (od najmensieho po najvitsie)
» ako o jednom z mala problémov v informatike vieme dokazat,
dolny odhad zloZitosti
P Casto sa vyuZiva pri pristupoch ako je "zametanie”
> Algoritmy:
» pomalé - O(n?) (min sort, insertion sort, .. .)

» rychle - O(nlog n) (quicksort, merge sort, heapsort, ...)
> 3pecidlne - O(n) (counting sort radix sort, bucket sort, . ..)



Slovnik (dict) - opakovanie

Abstraktna datova Struktira s operdciami:
> insert(key, value)
» search(key)
> delete(key)
R&zne implementacie:
» neutriedené pole
» utriedené pole
> linked list
» hash tabulka

» bindrny vyhladdvaci strom



Hashovanie - prehlad

1. Chceme objekty uloZit do pola tak, aby vyhladdvanie bolo
rychle.

2. h(x) je funkcia, ktord priradi kaZdému objektu prirodzené &islo
0,...,m—1 = kl&.

3. h(x) musi byt deterministicka

4. Kolizia : ak h(x) = h(y) alex #y

Druhy:

» hashovanie s uzavretou adresaciou (kybliky / spdjané
zoznamy)
» hashovanie s otvorenou adresaciou (skiame iné indexy)
> linedrne
» kvadratické
> dvojité



Hashovanie - priklad

Majme funkciu h(x) = (3x + 7)mod 11 a hodnoty 1,7,11,0,8,12.
Hashovacia tabulka ma velkost 11.
» napiSte ako bude vyzerat na%a hashovacia tabulka, ak
pouZijeme uzavreté adresovanie.
» napiSte ako bude vyzerat na%a hashovacia tabulka, ak
pouZijeme otvorené adresovanie a pri kolizii na i-tom indexe
skisime index i+1.



BST- prehlad

P> stromova ddtova Struktlra
» nie nutne dplny bindrny strom
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Dobré zlozZitosti iba ak je vyvazeny. Algoritmy na vyvaZovanie:

> AVL
» scapegoat

» red-black tree
> treap
>



Stromy a pre/in/post order

Spbsoby prechadzania stromu.

» preorder - najprv korel, potom lavy podstrom, potom pravy
podstrom

» inorder - najprv lavy podstrom, potom korel, potom pravy
podstrom

» postorder - najprv lavy podstrom, potom pravy podstrom,
potom korefi



1. preorder

preorder (v):
(v.value)
preorder (v.left)
preorder (v.right)

2. inorder

inorder (v):
preorder(v.left)
(v.value)
preorder (v.right)

3. postorder

postorder (v):
preorder (v.left)
preorder (v.right)

(v.value)



BST, pre/in/post order - priklad

Vypiste poradie, v akom navstivime vrcholy, ak ich budeme
prechddzat v pre/in/post order poradi.



Trie - priklad

Nakreslite komprimovanu trie pre slova
dog, dot, pump, fair, first



Vyhladavanie v texte - prehlad

» naivne - v &ase O(nm) - ski8anie kazdého pismena ako
potencidlny zadiatok vyskytu

» Rabin-Karp - o¢akdvane v €ase O(n+ m) - pomocou rolling
hash, potom porovnanie nie je v O(m) ale v O(1), celé
podslovo porovnavame len ak sa hash zhoduje

» KMP - v ¢ase O(n+ m) - predpotitanie automatu a
prechddzanie hlavného textu. Postivame (a pamatdme si) iba
"aktivny stav v automate”.



Rabin-Karp - priklad

Ukézte, Ze ak zvolime nasledujice funkcie ako hash funkcie pre
vytvdranie rolling hashu, tak ich vieme nasledujiici hash vytvorit v
¢ase O(1).

» ¥ = {a, b} a h(X) = potet vyskytov znaku a
> ¥ =1{0,1,2,...9} a
h(X) =Xg— X1 +tXo—X3+ "+ Xm—2 — Xm—1



Konstrukcia KMP automatu - priklad

Vytvorte KMP automat pre slovo EELEELE.



Suffix tree - priklad

Dostaneme string S. Chceme zistit, aky je v Hom najdlh&i
opakujtici sa podretazec.





