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Zakladné definicie

@ Kostra
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Zakladné definicie

Defiricig ...}
o Kostra suvislého grafu G = (V, H) je taky jeho faktorovy
podgraf, ktory je strom.
@ Nech G = (V, H, c) je hranovo ohodnoteny graf a K kostra
grafu G. Cena kosiry K, ozn. ¢(K),
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Zakladné definicie

Defiricig ...}

o Kostra suvislého grafu G = (V, H) je taky jeho faktorovy
podgraf, ktory je strom.

@ Nech G = (V, H, c) je hranovo ohodnoteny graf a K kostra
grafu G. Cena kostry K, ozn. ¢(K), je sucet ohodnoteni
jej hran.

@ Najlacnejsia kostra v grafe G
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Zakladné definicie

Defiricig ...}

o Kostra suvislého grafu G = (V, H) je taky jeho faktorovy
podgraf, ktory je strom.

@ Nech G = (V, H, c) je hranovo ohodnoteny graf a K kostra
grafu G. Cena kostry K, ozn. ¢(K), je sucet ohodnoteni
jej hran.

o Najlacnejsia kostra v grafe G je kostra s najmensou
cenou.

@ Najdrahsia kostra (najcennejsSia kostra) v grafe G
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Zakladné definicie

Defiricig ...}

o Kostra suvislého grafu G = (V, H) je taky jeho faktorovy
podgraf, ktory je strom.

@ Nech G = (V, H, c) je hranovo ohodnoteny graf a K kostra
grafu G. Cena kostry K, ozn. ¢(K), je sucet ohodnoteni
jej hran.

o Najlacnejsia kostra v grafe G je kostra s najmensou
cenou.

o Najdrahsia kostra (najcennejsSia kostra) v grafe G je
kostra s najvdcsou cenou.
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Zakladna veta

Definition

Nech strom T = (V7, Hr) je podgrafom grafu G = (V, H).
Hovorime, ze hrana h = uv € H je hranicnou hranou, ak

ue Vrav¢ Vr. Nech h=uvjehrani¢nd hrana, u € Vr,

v € V1. Povieme, ze u je zaradeny vrchol, v je volny vrchol
hrani¢nej hrany h.
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Zakladna veta

Nech strom T = (V7, Hr) je podgrafom grafu G = (V, H).
Hovorime, ze hrana h = uv € H je hranicnou hranou, ak

ue Vrav¢ Vr. Nech h=uvjehrani¢nd hrana, u € Vr,

v € V1. Povieme, ze u je zaradeny vrchol, v je volny vrchol
hrani¢nej hrany h.

o’

Dve kostry sa nazyvaju susedne,
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Zakladna veta
Definiion

Nech strom T = (V7, Hr) je podgrafom grafu G = (V, H).
Hovorime, ze hrana h = uv € H je hranicnou hranou, ak

ue Vrav¢ Vr. Nech h=uvjehrani¢nd hrana, u € Vr,

v € V1. Povieme, ze u je zaradeny vrchol, v je volny vrchol

hrani¢nej hrany h. )

Dve kostry sa nazyvaju susedne, ak jednu mozno ziskat z
druhej vymenou jednej hrany.
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Zakladna veta

Definition

Nech strom T = (V7, Hr) je podgrafom grafu G = (V, H).
Hovorime, ze hrana h = uv € H je hranicnou hranou, ak

ue Vrav¢ Vr. Nech h=uvjehrani¢nd hrana, u € Vr,

v € V1. Povieme, ze u je zaradeny vrchol, v je volny vrchol
hrani¢nej hrany h.

A\

Definition
Dve kostry sa nazyvaju susedne, ak jednu mozno ziskat z
druhej vymenou jednej hrany.

.

Veta
Kostra K grafu G = (V, H, ¢) je najlacnejSia prave vtedy, ked’ k
nej neexistuje lacnejsia susedna kostra.

A
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Kruskalov algoritmus

Kruskalov algoritmus

@ Krok 1. Zorad hrany podla ohodnotenia
vzostupne/zostupne do postupnosti P.
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Kruskalov algoritmus

Kruskalov algoritmus

@ Krok 1. Zorad hrany podla ohodnotenia
vzostupne/zostupne do postupnosti P.

@ Krok 2. Pre kazdy vrchol v; € V poloz k(i) = i.
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Kruskalov algoritmus

Kruskalov algoritmus

@ Krok 1. Zorad hrany podla ohodnotenia
vzostupne/zostupne do postupnosti P.

@ Krok 2. Pre kazdy vrchol v; € V poloz k(i) = i.

@ Krok 3. Nech prva hrana v postupnosti P je hrana uv.
Vylu¢ hranu uv z postupnosti P. Ak k(u) # k(v), zarad
hranu uv do kostry a Vi € V, pre ktoré k(i) = k(v), poloz

k(i) == k(u).
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Kruskalov algoritmus

Kruskalov algoritmus
@ Krok 1. Zorad hrany podla ohodnotenia
vzostupne/zostupne do postupnosti P.
@ Krok 2. Pre kazdy vrchol v; € V poloz k(i) = i.
@ Krok 3. Nech prva hrana v postupnosti P je hrana uv.

VylU€ hranu uv z postupnosti P. Ak k(u) # k(v), zarad
hranu uv do kostry a Vi € V, pre ktoré k(i) = k(v), poloz
k(i) := k(u).

o Krok 4. Ak je poCet vybranych hran rovny |V| — 1, alebo ak
je postupnost P prazdna, STOP. Inak chod’ na krok 3.
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Kruskalov algoritmus
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Kruskalov algoritmus

Zlozitost' Kruskalovho algoritmu:
@ Krok 1 vyzaduje O(mlog(m)) operacii,
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Kruskalov algoritmus

Zlozitost' Kruskalovho algoritmu:
@ Krok 1 vyzaduje O(mlog(m)) operacii,
@ krok 2 O(n).
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Kruskalov algoritmus

Zlozitost' Kruskalovho algoritmu:

@ Krok 1 vyzaduje O(mlog(m)) operacii,

@ krok 2 O(n).

@ Krok 3 sa opakuje najviac m-krat. Ak sa hrana nezaradi do
P, bola s fiou urobena len jedna operacia. Ak hrana bola
zaradend do kostry, o nastane presne (n — 1)-krat, je
potrebné preznackovat znacky vrcholov, ¢o vyzaduje O(n)
operdcii pri jednom zaradeni, t.j. O(n(n — 1)) operacii
celkom.

GAaDO Kostra grafu



Kruskalov algoritmus

Zlozitost' Kruskalovho algoritmu:
@ Krok 1 vyzaduje O(mlog(m)) operacii,
@ krok 2 O(n).

@ Krok 3 sa opakuje najviac m-krat. Ak sa hrana nezaradi do
P, bola s fiou urobena len jedna operacia. Ak hrana bola
zaradend do kostry, o nastane presne (n — 1)-krat, je
potrebné preznackovat znacky vrcholov, ¢o vyzaduje O(n)
operdcii pri jednom zaradeni, t.j. O(n(n — 1)) operacii
celkom.

o celkova zlozitost - O(mlog(m) + n?).

Pouzitim vhodnych datovych Struktir mozno dosiahnut
O(mlog(n)).
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Primov algoritmus

Primov algoritmus

@ Krok 1. Vyberieme fubovolny vrchol grafu a zarad’ ho do
kostry K.
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Primov algoritmus

Primov algoritmus

@ Krok 1. Vyberieme fubovolny vrchol grafu a zarad’ ho do
kostry K.

@ Krok 2. Ku kostre K pridaj hrani¢nu hranu grafu s
najnizSou cenou.
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Primov algoritmus

Primov algoritmus

@ Krok 1. Vyberieme fubovolny vrchol grafu a zarad ho do
kostry K.

@ Krok 2. Ku kostre K pridaj hrani¢nu hranu grafu s
najnizSou cenou.

@ Krok 3. Ak strom uz obsahuje n — 1 hran, STOP , inak
pokraéuj na Krok 2.
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Primov algoritmus
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Primov algoritmus

Zlozitost’ Primovho algoritmu: Podobne ako v
predchadzajucom Kruskalovom algoritme dostavame Casovu
zlozitost algoritmu rovna O(mlog(n)).
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Priklad

Najdite maximalnu kostru grafu G na obrazku. Pouzite
Kruskalov aj Primov algoritmus. Napiste v akom poradi
pribudali hrany do kostry

Vo 20 V4
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Priklad

Kostra grafu



Priklad

G

Kruskalov algoritmus: voVs, VaVy, V4V7, V5Vg, V5V7, Vi V3
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Priklad

G

Kruskalov algoritmus: voVs, VaVy, V4V7, V5Vg, V5V7, Vi V3
Primov algoritmus: vq Vs, V3V4, VaV7, V7 Vs, V5 Vo, V5 Vg
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Priklad

G

Kruskalov algoritmus: voVs, VaVy, V4V7, V5Vg, V5V7, Vi V3
Primov algoritmus: vq Vs, V3V4, VaV7, V7 Vs, V5 Vo, V5 Vg
Cena kostry: 400
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Cesta maximalnej priepustnosti

Budeme sa zaoberat’ hranovo ohodnotenym grafmi
G = (V,H,c), vktorych c(h) > 0, h € Hznamena priepustnost
(kapacitu) hrany h.
Priepustnost c(h) hrany h méze znamenat’:
@ maximalny pocet vozidiel, ktoré prejdu hranou za jednotku
Gasu,
@ maximalnu hmotnost (vySku,Sirku ) vozidla, ktoré prejde
hranou,

@ maximalny pocet bitov za sekundu prenesitefnych sekom
pocitacovej siete,

@ velkost maximalneho pradu, ktory méze tiect segmentom
elektrickej siete.
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Cesta maximalnej priepustnosti

Definicia........._. |
Nech G = (V, H, c¢) je hranovo ohodnoteny graf, v ktorom cena
hrany h € H, c(h) > 0 znamena jej priepustnost.
Priepustnost’ ¢(P), uv-cesty (sledu, tahu, drahy), definujeme

ako c¢(P) = min{c(h) : h € H(P)}.

y

Nech K je najdrahsia kostra v suvislom hranovo ohodnotenom
grafe G = (V, H, c). Potom pre lubovolné dva vrcholy u,v € V
je (jedina) uv-cesta v K uv-cestou maximalnej priepustnosti v
G. )

GAaDO Kostra grafu



Cesta maximalnej priepustnosti

Algoritmus na najdenie najkratSej cesty s maximalnou
priepustnost’ou:

o Krok 1. V grafe G zostroj najdrah$iu kostru K vzhfadom na
ohodnotenie hran c.
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Cesta maximalnej priepustnosti

Algoritmus na najdenie najkratSej cesty s maximalnou
priepustnost’ou:
o Krok 1. V grafe G zostroj najdrah$iu kostru K vzhfadom na
ohodnotenie hran c.

@ Krok 2. V kostre K ndjdi (jedinu) uv-cestu. Tato cesta P v
kostre K je uv-cestou maximalnej priepustnosti v grafe G.
Nech C je priepustnost cesty P.
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Cesta maximalnej priepustnosti

Algoritmus na najdenie najkratSej cesty s maximalnou
priepustnost’ou:

o Krok 1. V grafe G zostroj najdrah$iu kostru K vzhfadom na
ohodnotenie hran c.

@ Krok 2. V kostre K ndjdi (jedinu) uv-cestu. Tato cesta P v
kostre K je uv-cestou maximalnej priepustnosti v grafe G.
Nech C je priepustnost cesty P.

o Krok 3. Vytvor graf G' = (V, H', d), kde
H ={h:he H,c(h) > C}.
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Cesta maximalnej priepustnosti

Algoritmus na najdenie najkratSej cesty s maximalnou
priepustnost’ou:

o Krok 1. V grafe G zostroj najdrah$iu kostru K vzhfadom na
ohodnotenie hran c.

o Krok 2. V kostre K ndjdi (jedint) uv-cestu. Tato cesta P v
kostre K je uv-cestou maximalnej priepustnosti v grafe G.
Nech C je priepustnost cesty P.

o Krok 3. Vytvor graf G' = (V, H', d), kde
H ={h:he H,c(h) > C}.

o Krok 4. V grafe G’ ndjdi najkrat$iu uv-cestu vzhfadom na
ohodnotenie hran d.
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Cesta maximalnej priepustnosti
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Cesta maximalnej priepustnosti

Zlozitost' algoritmu:

ZloZitost algoritmu priamo Umerne zavisi od zlozitosti algoritmu
na hfadanie kostier a od zlozitosti algoritmu na najdenie
najkratSej cesty. Vzhfadom na to, Ze v tomto pripade nie je
délezité poznat vzdialenost z fubovolnych vrcholov, mézeme
povedat, Ze zloZitost algoritmu je rovna O(mlog(n)).
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Priklad

Najdite najkratSiu cestu maximalnej priepustnosti medzi
vrcholmi vz a v4 v grafe G.

V2 40/15 V4
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Priklad - rieSenie

Va 40/15 V4




Priklad - rieSenie
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Priklad - rieSenie

Kostra grafu



Priklad - rieSenie

40/10

G G
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Aplikacie

o Prefixové kddovanie.
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Aplikacie

o Prefixové kddovanie.
o Struktdra adresarov na disku.
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Aplikacie

o Prefixové kddovanie.
o Struktdra adresarov na disku.
@ Uloha o elektrifikacii.
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Aplikacie

@ Prefixové kddovanie.

o Struktdra adresarov na disku.

@ Uloha o elektrifikécii.

@ Planovanie prepravy nadrozmernych nakladov.
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