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Eratosthenovo silo + Tesl prvociselnosti

Tel prociselnote

1. skomiel delis od 1 do N

uházka:

def je procíslo (n).
if n % 2=0

return m ==2

2 . skanies delil od 1 do N/1 d- 3
tatd c=n:

3. nejlepií → delil od 1 do VN if m%d = =O:
return False

L pedie Fi-i N a podul ly si I sylo strené N-ab, lul
aくいかくっ

ukrizlu: det erathosthenovo-sito (n) :
L O(N') iasone sito - [Fulse, Fcese] + True] *(n-1)
→ O (1) prostorová prociste = [J

i -2
Erathoshenovo silo while 1<=n:

if sitoLi]:

→ jüstiní vech proüsel v davém inlemalu procista. append (i)
j= ixi

→ algorilmus: While jc=n：
sitotj]= Fulse
j+=i

→ veemu proné nevysertnulé čislo ryzlin,nesobky return procisla

Lomai L a uyšhtám miroly : 4, k,8,
Lo vermu dalé neryštaluté calo → vyškrtám násosky

Io mapi. 3 a vyštlane násobky.6, ,1...
... ald.

4 u cila i račil vytrával od i? , protore mensí 2*i, 3*i,... vysn Hy
ui mensí císla

4 O (N/2 + N/3 + N15 +...) = O (Nlog (logN)) časová

4 O (N) prostorová



Euklidin algoritmus (délilelnos! čivel)

Pokud je X= Y → pad NSO(X,V) = NS0 (x,Y-x)
Pokud je X=Y → pak NSD (X,V) = NSD (X-Y, V)

Pokud je X-Y → pak NSD (X,V) = X = X
uhátky

→ Existujé 3 verse • odiilac (pomalá)

• modulo

• rekurzivní

modulo

while y=0:
x,y = y, x % y

return x

rekurzivní

det msd (x,y)
if y == 0:

returh X

return usd (y, x %y)

Dihaz sprinnorli.

tomeinosl
→ v każdém kroku se souiet X +Y shiží

o 1 a sedy musé někdy skončil
Prodová a casová storilosl

prostorová: O (1) - oguivá jeu 2 proměnné iteralivu
"OClog (min(X, y))) → n relureioní "

casová: O(x+4) - u odăleí verce

O (log (min (X))) → ue atalních , protore se hoduoly snižé vily

minimálně o polovinu → nejhoré Fibonnacino căl



Hornerovo schéma

+ a,x + ao n (mtl) músobení
přúmý: x" sporitáme , krát an

x^- spocitat , krat ane → počiténí manin xu je chrché
O (n2) časová

Homerovo schéma lorahlij wmasioain 285 Ae.49.21
Lnylnout x tolitait kolikrat to jde O (log N)

→ P(x) = (...((anX + an-1) x+ dn-2) x +
...tax) x + ao

→ O (n) časová → n násobení
→ n săhání

def horner (hoeficienly, x) :

vysledek = 0
tor koet in koeticienty:

vyselek = uysteckk *x + hoef
retur vysledeh

Pozicní ciseluá soustava = sestnâcthová , desítkará , choj ková

→ x → základ soustany
→ ai → promènná

423 → 4.10º + 1.10 + 3.10° = 423 (Funkue int) pouciá homeroco
schéma)



Rorklad cisla na cify

while m =0:

cifra = n % 10

print (ifra)
n = m //10

→ rise v opačmén poradlí

→ O (laj N) častoá → polle patlucifer
- 5(1) fesloenna , O (log)

pohud uypisuji L polud uklúclüm

Anilmelika s nysi piemolé ( louhá cisla)
→ pocilání s cisly , co se nevejdou do slandarlníci sypů
Lodo pole (sernam) cifer → uboil odrache lodpielu , nalo po shupineh est a

Lo tini daidy pouzírut % 100,
%1000

ٮ$ٮ&مالٮ&ٮ$يها
Lo po cifách + carry → mowý ccarry : (A +B+ carry) //10

niledek: (A +B+ carry) % 10
O(N) casová → hažlá cira jednou

4 násdben

L doleni
→ O (NP)

Lø hażdé a hardym → O (Nº) carrá a pet sest meciniledek



Agorilmy na cykledazán s pole
Skvenini

L poromívání s každým prokem
→O(N) iasová

det majdi (pole, x):
for i in range/len(pole)) :

if pole [i] = = x:
return i

return -1

Le raráškou
Lø přědáné prhu na konce , sakèe ho vily najdu. Ten dind je kvili

while cyklu, alych nehontrooval i elen (pole) a rároveri x =-ndeti)
→ O (m) casová

Binární vyhledávání
Lo musé luít sebridèné pole
4 princip pilení intervalů:

1) doprostied pole
2) hledaný prvek > x → jen pravcí poloina a naopak
3) opukovel dokud menejdu preh nebo nebydle právený intonal

40 (logN)
det bincuní _hledani (pole, x):

left -o
right = lan (pole) - 1

while left <= riaht :
mid = (left + right) /11
if pole [mid] ==x:

reter mid
elif pole [mid] > x:

right = mid - 1
ese:

left= mid +1

return -1



Raseni dal ~ poli - pismé metody. O(n")

LAv poli od nejmensíno po nejvètsí

Seled Yorl

4 projdeme nesetridèný sernam , najdeme nejnensé cislo a vložime
na honce sebédèného serramu , pak jalu od dncého pruku hledal nejmensi
→ procházime n , m-1, m-2,..., 2

novomání bude m.1, M-2..,1 → x (m.1
Inserl Youl

La boru prola s nesetridèno jeden po druhém a vlasén v
setridèném pohu na správné misto

→ O (N2) nghoisé

Bubble Yorl
→ poroonám sousední dojice a pokud levý > pravý , lak prohodim
4 O (N2)

→ modifikace: → přetrásánim (méní směr iprava, «leva)

→ skrecuje průchod o n-1 (probore probublá na konec)

→ skrauje prichad al postecní viminy , protoie tucet rå bude
setrídèné



Tridení vo proli - Menge Yorl
1) pozornáni dvojic pruhu a dri rozdali mu jecloprukaró, blenó jsou z primipuserazene

2 slevani choj do ilveric ald. -→ zetivani nu chginaslel
3) jakmile delka üselu cosáne n , lack je konec

4 je stabilní , lecly nemoni porací
→ potřebuje pomocné pole o velikosti N
→ O (Nlog N) cassvá storitosl

La leg. N rohé paže, kle se v harlém yhorá praie O(N) mu slil p bet
4a deáluí pro vnèjé bridêní, secy bridêní souborü me disku, vze v pamèli
slévání 12 13 20

3 17 55 → 3 12 13 17 20 54 55 67

→ posouváme ukazatele u porovnévaních prolé

laüğü bülděrí → povsimá Merge Yor protaže je policha sekvencni clem"
Lamelre indexoval

odhorfárové bídení.
"rodilovac → rozdilé stridavě do socborů A a B
La slucosací → ide r A a B, slévá do souloru (

L prúméslucování → hloupě bere cisla a shiuje

Lo privrené slucování → helá se seinené ischy a ly suiuje
jechofárové tricleni

→ 4 soubory : AB -vstupní , C,0 - vistupní
4 bere risehy s Aa B a výsledky stridavě ropisja do C nebo D, lak uzribac

na konci v karlém üsek délky N a C+D bude üslecly →mêně oneraus



→ stoilost O (Nlog(N)) → ale operac s diskem , ba hze 100 u0 x pomalejsr
než RAM

→ optimalizace

spelidení o pemili
40 v puměli Quicksortem, Hepbortm, mieli spoustu kno hé stérrámí

2) vyšsi stupen duicvání
La jechofizmó breitèní ale s K stupnimi a K' stepnymi soubory,

Ledy casová stocilosl se svíré n logeM mue logs N , cele O(NlogN)
je vlastaé lo semé



Asymplolicá slozitost algoritmu

3g N-→R: {(m) 60((n)). JcER 3wEN-eM.eom Ol) rg6
odhad shora → vellé O hostanta si g(m) =2m → g(n)=n

S(m) =M+2

→ např. plalí • n +1 € O (n2°)
• n° € O (n°)

• M +2 € O (m)

O (g(m)) → horní oethad

→ f(n) neroste rychleji neż g(n)
Larkrácene IceR: JmoeN: KneIN: O=F(m)≤cg(M)

→ plali pro funkee fig :N -R : f(n) = O(g())

L(g(n)) → dolui oclhad

→ F(m) nerosle pomaleji rvi g(m) (labie F(m) rosle rychleji ner g(n))
Lrkracené : 5.9:N-aR:{tn)€(g(n)):JcER*.JMoEN, HnEN: nsMo: O4 C.g(m) < ((n)

O (g(m)) → sesý athad

Lo plali polud riroven plali OEcg(w)ESa) Egla), lalice plali
0 (g(m)) i 12 g(m)) , Nedy algorilmus se chová presně jah la funkce

→ poritié operace : arismelické , porovnávání ... (casocí)

• nepočié velikosl vstupnidh dat , jen dalsí pomocná pole (postorné



Yoreosl problemu
Le s jelou stoiloé se dé damý prolin nejline myreiil
Le stribl algoritmu → stöilorl uciténo, ne roone nejlepiko

algorilume
priklady:

L malírs maximum s cisel O(n)

-a setiil N cüel palle nelitosti O(n. log (n))
mapor. neupsort , nelze lépe

ddui ohad soilodi titiid poromisaich algoilni

Lp poiel permulac → N! , algoritmus musí umel seridis richmy monosti;
proto bade mil strom N! listi

4 h = reöla chomu → marimálí poiel poronnóné al koiene k lislu
• L s vyplou h maximálně 2 listů nebo li hz log. L , kde L je porel

listi
a Azn. L≥ N!

h= log (N!)

N! = (Y)*

log (N.) = log (N") - N log (N) → h= c. N log (N)

neleo-li I2 (N.log N) a O (N. log N) → *(Nlog N)

Lostailost problému



Giné dové melody (s lineární stociloslo)
L0 N O(N) , ale vysoká prostorová stocilorl

Lasová

Counting Sort → tridené počiáníne
4o pro tridení celite cisel s malým rossanem
1) ristil rossah naduol
2) vyhorit pole o velikoti rossahu , napliéné mulami
3) progleme dada a hodnole urije index vo poli, kele intrementui o 1
4) projil pomorné node a vypec indery , kolieral je lam Mapsamé
Ðasra : O (N)

4 prosloravá O (M) , kde M je velikost pomomého pole

Buched Yord → prihmé ckavé biédèní
1) doslunu séznamy a rytovím si rossah , polle kterého tichim mepř. veł u

2) projdu seznam a hodím ly prky do pole sam paběí
3) pul jen spojém prihnácly sa sebe

- jiná implementue → pomóćí iain
4 profou proky a inkrementuji sam , kole muyí lem index , napi. zuse vok,

prostè counting sort → do seznamu c

Lojich pomoí (pmefixu) změním ten sezneum, any tam byly hodnoky
Začinajicich indexů místo poctu → ruse ~ seznemu c

4 projdu vstupní seznam a do ujseeého seznumu mepr. b, ntený dude

stejnă velký jah vstupní, Lah padle indexů v c umistim do seznemu b



Lasová slożilosl → O (N+R) → N - nfslalur
→ R → seznun s indexy

4 prostorová slozitost → O (N+R) → - n-

Lo je stabilní zuchová porach
4 modifirae : čista nejson celá , ale deselinma při omereném množsté deselinnçc

lee prevísl na celá

Radix Sort → vice průchodvé pränichné büclení
Lieší mor velhá císla

4 budeme prochárel a trilis do přihridel pomocí cifer (nelo chojibe,
nebo (rojifer) → nejdriv méně významné (jednothy, desituy, pok uý znamne)sí

Lo diky stabilité přimá dhoveho /rüctení bude vplalek spioně
Lo mapi. pro císla 1,2, 1000000 se pole strátí na 2 x1000 misto 1000000 a

quo haždan brojici cifer musime projil jednou → sehre 2 préchody

4 O (N. loy R) → casová stoilorl , kle logh je porel préchoci a R nelitost
4 O (N +R) →> prostorová stocilosl



Representace dal o pumesi → nepodstalné i quess

Lo promènná , dellareue

Lastalcé, dynamicé Sypovéní
Lomutable →→ lisl düct, set , uävatebké objelly
Limmutable → int., Hort, bool, string, tuple
Lesenam → realokaue pameti

Lo pole → triená velikost pri vyhoiení
Operme se serna mem

'astaibstlo uocend Cina, hadud) temore Chaluola) pepcindes) del pruch s on etel
L append (haluota) extend (seznam) pop () → O(1) amortizoaně

kvili realokaci
Dynamicé datové struklury
→ Lineární spojový seznam → ukazutel mu dalsi a hodnota

→ proky roshczené v pameti

→ refchté vkládení (muzné , pokud se vi lsam
→> melze indexovat→ Binární strom → levý a prový syn a hodnotu

→ hledání v O (logN) → pokud nyvåžený
→ Binúmí cybtedávací strom e haldy

4 spojova né struktury

→ klidě oboustranný spojoný sesncem → deque



Abstraktní dutové bypy

4 definrané svím chovánim a nesáleré na implementaci ani na
typ ulożených dal

Le zásobník, fronta , halla, slovnik, uhledávací strom



Zásobník

4 LIFO → last in , first oud

Loadeie e meinladé prek pumé dlis ile v podi nech lome se
4 operace a všechny maji houstantní casovou stritest OCI)

pusn → přidá prvek

pop → odebere pwek s vrchol

Lop → rodívá se nu hodnota nehore , ale neodebere

is_ emply → prieduy neto ne

Lo prohledávání co kloudky
Lavolání Suukc → mapi. vniená Funkce B v funkci A. A zavdá B. A corí do stachu

a puh s minuleho slave nechá berel A

Fronta

→ FIFO → first in, first out

→ оречие

• append (r) → pridáné prvek na kone O(1) (ENQUEUE)
• pop (O) → odebrání proku O (n) → lineární stocilosd (DEQUEUE)

Lorasení lineární stovilosti oelebrání:

→ 4 posune obřas , kařcé 10 odebrání → porid lineární, ale průmèrně lepi, pokieba
b) L→ posene jen pokud pridání cã nemá núslo → konstantní odebrání pumatorat

index
amortizovmè konstantní přidání

c) La cyklicky zuiaraat novéprky od zučáthu →obě operace konstantní



Lov pylonu je deque → olousmèruý lineární spojarý seznoem

diLSS → lehue odebirá ze zučáthu, tèžce pridini mu komi, takze s uku zateli
LeBreadth ist search → probledáváné do sérmy



Halda

→ prody musi bajl poronalelué a nepumaluje si poradí pichala prhů
operace:

4 pridal preh → probublá se nahoru Olag" (push))
lo w halualu mininalacho prlu → O(1), poctioa se ma unhol
4 odeber minimální punle → O (log/), odebere se unho a cymèní zu

posední pruch a len se porosná (pop)

4 binární shrom implementován v poli , zaplnèný eleva zeela = pro ubřen
Odec = syn do pole

→ poucili : - privatní Fronta → odebiníni nejmevino puku
- Heapsort → O(NlogN) , postavil halde a puck odebiral minimum

4 H~ logzN → praměmý
4H zN degenerovemy

→ pridánino notio prolus na honec pole a porovná se s oleem a pokud
je vèrsé , lal se prohodí

L odebráni minimálito purlu → verme se vechul a vymên se za usel
o poloda kladine co nojurce uprevo

- pororime se syny a poled vétii, lal urohodine s
mensém se synů

→ implemento v poli:
La) koren index 1 , uzel s indexem i másyny na 2i, 2itl

→ Ledy vrel s indexem i má olee na i/l2
b) kořen inder o , uzel s inderem i má syny na Li+1, Li+2 a otce na (iD)12



Heapsort (Mäideni haldou)
= nebo lee postril v linenruin cuse OCN

Le postavil haldu → O (Nlog N)

s readerad alade → o(Na) / cleari O ( lagN)
→ ridé na místi → prostorová O(1)

Lomení stabilí → prohodí se poruclí proli se slejion hocholou

Monruke haldy oliveanin e oM
→ bere se v poli jaho binární strom, ale neusporá daný

пері. o upreníme podstrom vleo cole (vè je)
S « tubuje , led' koren

→
→

3
→

7. 52 4
8 • 2

7 2 5
\

3



Prioritní Fronta

La pruky se prelitajs podle prioril
4 seznam (pole , LSS) → Zarazujeme poulle prioriily

→ melo vydirámé polle priority

La sumatetué seznumy pro kulou prioritu
lo habda -→ neruchoori porad se slejnou prioailou
→ halda (s čusem) → polle cesu se nachové priclo

Yamik

Lo uchovamá drogice lilič - haelnora

→ uhledej (Klč)
- Lo vlož (klič, hodnota)

→ rymaž (klíč)

iMlemeulace
4o klio → hešaruí funkue → inderv poli (z hesaruí sabulky)
4 u hesovac funkue mohou vznikat holize

4 minimalizure : → zvetsen/ hešovaci tabulky

'rein': → separáteí retizení
Lav hesovei labulce bude sermum záznamni a ky

přehesarává
Ø Při 1/3zapinánosti
resení~

Pythonu

propleme a poromúme s klice → nejhere lineámi"
soteriená adresare

4 ha herai tabulce jolud ulożen zürnam, tak püile na
indexe1 add. , pri odebrání pn ku pořud plné,", přehesoncini tabalud



Binární vyhledávací strom

4 dalová strelilaa pro nyhleivání a cultólini del mulle klie
4 pro sardí vechol → v levém podstromu → mensí

→ ~ prevém podstromu → vetéí

Lo musí padil quo vsechny vrcholy a ne je pro lepracialu syny
AMapi.

→ hedání

L o mejtorsím : OCN)
v průměrnêm: O (log N)

slejni pro pridáné hocholy a odlbrám

→ mechanismus vyvázení → sachovi mýsku stromu log.N



Yooý seznam

Доречие:

te ie k i teme prke

La smarání probu
→ uren ma zuiălel

L vaioní doprostied

4 vidi prvek dalsé a halolu (modifikace: i přeceturí prok vichi)

LSS pole
O(N) 0(1)

0 (1) O(N)

0(1) O (N)

O(1) O(N)

Rekurze

4 jeo definován pomoc sebe sema

4 rekurzivní algoritmus → rězní mensich instumé lehor problémue

Lo Melureioní volání funke → junke volé sebe senna

Lukoniení returre → véréno nu pod mínku

→ prikluel

4 restování pulindromu

eukleidüv celgorilmus
4 Libonacciho posloupnost →A memoizac

nabereui rozmí stäni zncuminch pro souiet
4 rozklad čiśla nu souiet



Binární strom

Loma haldu , bináraí rykleivac strom a reprerentue arilmehiheno

PREORDER → vypite vrehol , pan fle do olou podstromi
INORDER → nejeme ple do levého, vypise vetol, pul do pracho

podotrome
POSTORDER → nejune file do obou polstrom a vypire npreje) vrchud, i

klyi olekári
průchod s rekurzí

projli (x)

if (x.lery = None): preorcer

projiti (x.len)
a inorder

it (x prany! «None) : > print (x .info)

propli (x. pruy)
< postorcer

prichod las rehurse

4 do hloubky → zásobnik

4 do sirky → fronta
→ 6o slejné, jen afrontou

clo zisobniku (horen)

dobud zásobnik mení prúzený:
p=ze. Zasobniku

akce (P. info)

it p-prany !-Nome: do zusobnilu (p premy)
it p.ley != Nome: do züsobibu (p leny)

zúsobník :

8386

4 O (N) = karilý unhol naustiven pravě jechon



Binirní nyhleávaci slrom (znom)

Leprosté vlevo mensé, oprovo vesãí

La uy Heléní relurzivne : hlalej (p,x):
if p == None

retern None O (log N)
eliA p.into == x:

return p
elit x < p.info:

elum hledej ( p.leuy, «)
elif x → p. info

return hlodej (p. preny, x)

La puidán nového velodu → lahy o(lagN) → Hedóní což musasin mu
vrchol None a udrzovat ataratel
o jednu zpet

Leadetrání hodnoty → liet = zrusí se
→ 1 mástechuík = posune se

→→ vice nistelmikn = nesmare se , ale nuhred! se mejrětsí
hodnotou z levého podstrome nebo nejneio
3 praneho podstromu

→ laky 0 (log K)
Lakedâní v BYS pomoú sarczky → odley → None nuhnadime sardizkou

Vyvižené stromy →> zujistit ufsku O (loyN)
→poiel velu o jeho levém a privér podstromu se lisé nejujse o 1



Vyvážené stromy - pohr

Postavení dokonale uyuáremý binámi tro
1. monost

1. ukladáné hodnoty vzestupnè v poli

2. postavit uynizený strom s n vicholy berino hadrot
det postav (n) :

if n==0 :
return None

p= Vrchol()

p.lery = postev ((n-1) /12)

p. prany = postav (n-1 - (n-1) //2)
return p

3. pomou in onder dovalil hodnoly
2 močnos

ranou postavit z vzestupne serazené postaposti a
def strom (a, x,y) :

if x>y:
return None

p- Urchol (a [ (x+y) |/2])
p.ley = strom (u, x , Ixty) /12 -1)
p-prany = strom (u , (x+y)/2 +1, y)
return p

AVL strom → vjahove voüžený

t ujohe leucho a pracho pelchome se Lis najina o1 8o
La poric O(loy N)
L kaidý urel má hoduolu balance = víska levého podstromu - upila pravého

podstromu



Pridání velu v AVL stromu

La slozim veel na cro pomocí O (loyN) jah v BVS sbromu

Leston si osnuiím pivola, sedy sejblizií urel urlu , co bude mil
balumci +0

L postupuju pale směrem ks pivote a měnim balanci uzlů

44 moznosti → pokul vliéme de uišího paltromu pivota

a) LL rotace → přidáme do LB

1

victs se LBb) LR rotace → pridáne do RB , dělí se na 3 varianty

1) B je lish → L8, RB i RA jsou prázdné

3) vložíme do RC

ーリー

4 LR rotace

2) B není lissT pridáni do LC, teely bude mit stejnou uşitu jake LB a RA
Odebrání uzlu z AVL stromn

40 nebo 1 syn → rypustit uzel
42 syny → nahradit maximen e lercho
Dupravit nameng n, minimem a pravéno



Oleemý strom

1) snúme marimálí stupe vètvení → slejre jele u binúraiho

2) obecné → seznum s odkazy na syny

3) kanonická reprerenlur
binarniho stromu

Ayn ae bratr

-→ None

ٮ-أرا *Nove → L 2 → Nen.

لم عما حلم أمى.
None , Nove Mone Mome Nome

→ pismendoy strom
La mydlu slovo nodle pismen → uklidéní slov

La O (L) ,kde L je délku slova je casová slovilosl



DFS - prubedicóní alovového probore do bloclky.
slavový prostor = množina vsech močních slavi zkoumundho prostore

Lordy = slavy hrany = prachody mozi slavy Corieulvny graf)
Agenenje se betam ryhledávaní

Lac mujdene resení → musi bęs strom , aby se rerayhlit
Ledo hloubhy

La postupuje po jeeé vetvi dohnel neclejil na komec , polud slépá ulihe,
aal se veu epils boaelbrading

4→ pouslud ne- résobail LIFO → merelursion
-relurricé snepi a visiled polou

o poslrovo sloillos s wish strou
•iasoé stoilosl → poie valů

→ exponencialuí k výšce stromu
→ resí orezáváni , heuristika

Orezávání

Lo pohud podstrom nemize vést la resení → ořúrnu

Tosm dam (rozmistění ber kolizi)
4 při umistovini koické dúmy testovat kolize, → 92

Tade dane Cme tue Nor aely ad: depd nm A .
La go uplnêmí jecicho rúcha otestoval čisla 1 aj N2

prohé jadron

Lesoniel čisel jeal 1... do Nº → Nº(N2+1)

ton co musi goleit N rid , tely N-CN-H) pe sonied N-30ls



Heuristika

L odhad, kde je vilsé same mulereni vesení → budo prochüzet e tom porudí
velo li listy se ulupí vlevo, kche

je reseníLo nemusi slepiil sale nehorsí

a se kan dacoi konèm→ providel ly skoly, které veclou do pozic
s menšim počtem aalsich pokračovaní
Warnsdor ffåv algoritmus

spojeni s ořezávánim

Lanejbretis ceda meri dan masys pamchgeme si ukcehén mesti , jal neilise jine
lam prišli

→ pildeîné didku větsi než nudezaní casta →nemésmys/
broteávání slavového prostoru do šírky → BFS →> algoritmus viny

Lan kardé vesluč stromu skoume vicehny cesty prubèžně, neż nemijiteme
resení

Ho poud bieha myad mlalis iciee (puch do velté Wocby perts
mároné, probie policha si pumeloval slany!

implemae proklelirini do lorbe → zásobnk uylus 3 pridat jen nemito
innlemenue pobledián de süčhy → Srouba a cylus
досіши овиу

Is policka ozna čime cily palle bolo fili ijso vedi leny odl začătu @

a seal zpátky: cil → o1 mens → ... → slast
La nebo ulililud sonenhice ve foută a socichcomi pralhocito

prichad grafu - → majit hampowente souvislosti
oznacit urcholy , pal BFS i DES psou stejně náročne'

Nide jsem byl



Minimex

Labr dou hvae s répluon informací → bilý a čemý se pravildne strilei?
na lahu

→ uhrát müže jen jecen, nabo remiza
Lasovaý prostor = strom hry

→ koren → altuáluí pozice

Lo kocel sgnů smożné lahy
La lidré blading → nee lalu bilý
Lasuché kluciny → mu lahu ismý
Lalist = konec hry (výhra neho remiza)

La pro mulé bry ae qualovi celý strom bay (piturky adlabání súpelal)
→ hoduoceur lislu = +l oghrál biti

-1 vyhmêl cerny
О нетіна

4 s hodnocení listu se voloe večí algoritmem minimaru hodnota hořene
algoritmus minimaxu

4 bilý (lichá hladina) → vybirá maximum z jeho synů
L čermý ( sudá kladina) → cybírá minimum z jeho synů

Load listů se poitai strilenă minima a maxima

Lepoluad na lalue bily a o horeni -→1 = mize uhra?
O = maže remizovat

-1 = prohraje poludl cerný neudelé chybu
LAznolemý tah: v koreni stejné čislo, co v delsim uzlu 1 mar

2 min

3 та

lisle A



realizaceminimax (u velkých ber)

Lo realienje se prohledävanín do hloubky K , kole se oholuotí a klackué cislo
Loupode bilý

Loje palicka vitil , terý hrmi fie me laue → zúpomé čislo
Loujhoda cenny

orezávání
„megamar : min(a,b) = -mul-a, -b) → aby se nemusely psát 2 Sukve

strátové: po málo vestách ui neprovádel spalnă ohodnocené pusce
edda no doconí

Lale stráten : alfa -bela provozávání

neprohledává se
Lamemusim dali netvč probledáral, když nuî z jedné větre jasní upvedal

3 a u jiné vèlve hy mě saril soupeř na 3 nebo méně



Rozdel a panuj

L sáveh returzivího algurilmu

La problém rodelime na 2 podprablémy mensé slejnéko lepu u pomas
Jajich rosení le ridkal joenoluse pivodu:

Lopomai reburzivaí funke
Lo musé bajil výposly na solõ secávsté , nupi. Fibonaciko cisla nebyla, proboie

sam se memoizovalo

Vyhodnaení arismelicóno výnezu

Amapr. 5*(3+4*6 -8)

4 1) mujit znaménko, co se yhocuoté jaho postední

2) radetit na 2 podujrazy → Heco a upraco od smeninka

3) uhodnotit oba poduýrazy
4) provést tu posteduí opereni

5* (B+ 4 *6 -8)

5* (3+4*6-8)

3+446 - 8

3+ 4*6

4*6

→ O(N2) → výverdelí mu zaiatku nebo komi

→ O (Nay N) → winn dăli uprostied

Mamojsbé vère

A,0, C koliky

a přesest N diser z A nu B
→ jeliné vesení : 1) přenést N1 dishi z A na C

2) premeit clisk z A nu B

3) přenést N-1 diski z C na B

4 O (2N) cesové



Nergesord (reluecioně pomorí roadol a pummy)
1) rozdělil sernum na polovinu

2) setridis levou i pravou césl relverioné

3) slil oba seznumy do jednoho

5 (Nlog N) časorá
O(N) penilová → pomoné pole puo slévání

det mergeiort (s).
if leu (s) L 1 : return s
mid - la(A) //2

return merge (weryosort (slimid)
mergesort (stmid:),

Quich Sort (Arídoní roeditováním)
Lamairychlö büdicé algorilmms (v průmèru)

def quichsort (s) :
if len (s) = 1 : return s
x = S [len(s) /12]

vlevo = [a for a in sifa < x]

Stred = [a Jor a in s if a == x]

Upreno = La for a in sif ce → x ]

retarn quicksort (vlevo) + stred + quichosrt (upreno)

1) zvolím pivot a seradím vlevo → mensí
prauo → vetsí

2) rekurzivné setrídím

3) spojím dre cásti
volime nahodue

(- medián ze ti
O (NlogN) → pokud buck colit vily nejrěsí (nejmeni → G(N2)

O(N) → pametová O (log N)
Lagro rebarsi Lpri lepsi implementaci

r bez rehurze

Lazinobmik s dlehy nelos -li custui , ltené je bieba jesté setreit,



Binirní strom reprerenhej aritmetidy rjrao

(2+5) * (13-4) postavení: jeho ayhatmoení, ule
celliclcme vzly strome
misto provictení openuí

→ listy stromu = čisla

Lo poradé vyhodnocení je uriano struklurove stromu

Prefix → prichad v preorderu
Infix → průchod v inoreru

lostix → prichod ~ postonleru

*+목55134
2+5 * 13 -4

15さ134に *

→ ztratila informuce o
zurorkich

postfixou/ ghodnocen O(N)

1) ăsla do zúsobníku

2) znaménko = vzít dvě čisla a provést openuci a vlozit usedek do zusabniku

L u nekomutati ních → nahore prený operund , dole levý operunel (opencnel
= orlo)

Pretixovó uhodnocení
a) odzadu → lo samé co postfix , ale změní pořadí operandů O(N)

b, 1) zásobník uložím znaménko
O(N)

D uložím cislo a pohud pod nim znaménko → nic
ーリー čislo → provedu operaci

( eer e telice →vrti hoduot

enumánho → posune globáluí inder a provede rekurzi O(N/
z infiku dho postfixu 100)

Is coalo → vypsat
Lo lenú zévorka → do zisobnine
Loprai závorka → uppsat všechna znaménice cz k lené zeívore uforemé

L komee → ze zasobnikuka
nistep

→ zncmónho → do zásobnimu,
cle prenest isahny

nu uster az do



Neraní K-Ného rojmenito pruku → Quichselech , Lineární Algoritmus

1) setridil cisla v poli → S[k-1] O (NlogN)

2) postavil r čisel v poli haldu a s ní k-trat odebrat minimum

O(N + k.loyN)
postavení R odebránú

3) postavil huldu r N-K+2 prokü

Lo lole aby k-tý pruch buye v halde, klui to potrebujem.
4 opalujeme /v - 2 krét.

Laodabrat nejmensí príce s mensí hadon

L pridat duls'

4) Quic Select

→ po rodélení podle pivola pracijeme jen s lou issé. kele je h -tý mejmens
guek polle velikosti rozletenidk sezname

LEN průměruém případă O (N) , v nejhorsím o (NloyN)
Lapoveale so quicksont

5) Lineární alegorilmus

Lo podobný quiksdectu , ale edit pivol dylie
Aevolí jako medián r mediánů pelic



Graky
gret neorientorany
gret nechodnoeny

multignet → 2 brany spogui slejnou choii veeholi & bet smugich a
smytka → posteiní a koncon unhol hany je shocky multibran

poset hram → O min

→ N(V-1) mat

→ N. (N-1) mat u orientoramoho

Tsouvislost

La sabè sowidly = symetrizme je souislim grufem
→ slubá komponenta souvistasti Lesile komponent

Lasilm sonisly = tsa hařé 2 urcholy json oboustrammě dosasitte
Lasilnd komponenta sowislosti

AS IVI - IE/+1 → u stromu

~ progrume
Lomalice sousednosti → neorintovaný grap = symetricha

hran a hodě richoli, tak
šputné

4 sezhumy neisledniki.

La u hardého unholu sernem, kum z noj vede hrana, blumě pro orientac
4) Asesnum senami

5 L max R hran → puk malice NxR

pro damý urchol zacínú

LAsezhum man

4 liranay v poli → ulion pacitein e homey bourchol



lamatice incidenue. MXN (hrany x urholy)

Ladynumichá reprezentave
Lø napriklad türda Vrhol obsahuje seznum odhazů nu dadsí ucholy
neorientovremý → přidá manu do obou unholů

Grafové problemy

1) sowidlost
Aviechny komponenty souvislosti
3) obsahuje uhlus
4) urüem kostry
5) su je Lipantitu

Ize resit mochütent grefu co kloubky neho
do siry → potore müm pole visited, habre

neneusteviji vicehrat
6) radelenoct dvou urcholi
7) nezjlnutor cesla S procházeni do šriy

R + zpetný chod

Prohledáváni grafu do hloubky
Loznicoval muštivené uncholy

Arelunze nebo zúsobník + cyhlus
„ meloly,r nestemici

O(N-M) → seznam nastedmiki

O (NZ) → mutice souseduostihokedin grafa do inth,
La do sidly

problémy + resení:

sovisbost → projdeme a intrementjeme globalní pocitadlo o 1 a pak chontrolupemo
zda se rovná N (portu vrcholi)

počal kompoment → to stejné jon pokurté zacit a neucittensóho vrcholu a intremertoncol
jiné poituello

eylu → pohnal při pråchace máme certu clo jiznaitivendos uncholu → kome, ne
colles , nepleti pro hremy , po literyd pristi

kostru - → prichöm jen hreny , co veclon clo nenastinenit unchohi
bipartitnost → vrcholy oznučnjem e 1 a -1 a pohud hrana se steinimlspoluje 2 vrcholy öznacenim-找



Pobr. grupy

6. Vallenati v grafu → do sirky , keilamu unhoke giruleto 1 větí
→ 0 (Nº) O (N+M) podle reprezentane grefu

Le vedélenost 2 unhohe A a B → müže se fiedliasně ukončit

7 nejkratsí costa v gryfu → 2 füze : as algoritmus vlny

bi zpětný dead

Faktorové mnoziny

Le jimí postup vesení problémů 1, 2,3,4- hostra
- cyklus

scs bot нотриил.
Lo spojování mnożin" ne BES, meho DES
DFU disjoint - find - union

-seznam hren (reprezentose)

Le na zucathu → gref bez hran
Lakorilý vrchol jedna komponenta

Lauriení üsla (il) faktonré množiny → O(A) noiet hren
o siedlua.

psjelnoceni Jaltoronch muocin pro unholy o a u → O (N) O(HANe)
1.+2. → foret homponent (tuktonorjch mnozin) → sjednocjome ae snížime o 1 polud

je kompoment möně us klesne na 1 → souvishí a počet kompowent ie

B. → to samé , jen polud hrana spojuje 2 unkoly ve stejné Acektononé
množine tah cyhlus

4. → to samě , ale hranu zarudlime lo kostry ien tendy pohudl splüuje, re
soluse urcholy a jimfch bektoroufce mmo zin


