Optimalis feszitofak. Prim és Kruskal algoritmusa

Grafalgoritmusok — Optimalis feszitofa

- Sulyozott grafok: az élekhez hozzarendelt w:E->R fiiggvény.

- Def: egy G iranyitatlan graf feszitéfija: egy olyan fa, amely az eredeti csomoponthalmazabdl,
és az élek egy részhalmazabal all.

A G graf egy feszit6faja tartalmazza G 0sszes cslcsat, valamint az élek egy olyan
részhalmazat, amelyre teljesil az, hogy a keletkez6 graf 6sszefliggd, és nem tartalmaz
kort.

- Minimalis: az élek minimalis (sulyd) részhalmazabol all

- Mind a mélységi, mind a sz&ltében keresés létrehoz egy feszitd fat (feszité erdot).

- Prim és Kruskal algoritmusa (moho algoritmusok)

- Példa: a fa teljes sulya 37.

Minimalis feszitdfa ndvelése

- Alapatlet: valamelyik cstcspontbdl kiindulva élenként novelve. Nyilvantartjuk a minimalis
feszitofa eddig felderitett részét.

- Moho stratégia: 1épésenként egy ,,optiméalisnak latszo™ élt valasztunk ki.

- Azt az élt, amelyet a felderitett fahoz hozzavesziink, biztonsagos élnek nevezziik, ha a fa még
mindig optimalis marad.

- Def: egy graf egy vagata a cslcspontjainak két halmazba osztasa. Léteznek a vagatot
keresztez0 és kikerild élek.

- Def: Egy vagatban konnyii élnek nevezzik a legkevesebb sulyl(ak)at.

Altalinos MinimalisFeszitéfaNovelé algoritmus pszeudokédija
MinFFa
Ffa={}
while FFa nem feszitéfa
keresink egy biztonsagos (u,v) élt
FFa-ra nézve
Ffa=FFa+{ (u,v) }
Return FFa
- Tétel: Ha G=(V,E) a w:E=>R fiiggvénnyel sulyozott graf, és A olyan részhalmaza E-nek,
ami egy minimalis feszit6fa része is. Ha (u,v) egy konny( él a FRa-t kikertil6
vagatban, akkor az biztonsagos is FFa-ra nézve
- Vagyis: a moho algoritmus egyben globalisan optimalis is




Kruskal algoritmusa

* Egy erd6t fogunk addig élekkel boviteni, amig fat nem kapunk.
* Alapbdla graf minden egyes pontja kiilon fat alkot, tehat nincs €1 az erddben.

A fociklus minden egyes 1épésében kivalasztjuk a legkisebb sulyt olyan ¢let, amely két kiilonb6z6
fat kot 6ssze.

 Ehhez konnyedén talalunk olyan vagast, amely kielégiti a tétel feltételeit, tehat az biztonsagos él
lesz. EzErt ezzel az éllel bovitjik az erdot.
 Ezt addig ismételjiik, amig kész nem lesz a fa.
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Kruskal algoritmusa
MinFFaKruskal
Ffa={}
for minden uevV-re
do HalmaztKészit (u)
Elek rendezése suly szerint
novekvd sorrendben

for minden (u,v)€E élre novekvd sorrendben
do if
HalmaztKeres (u) <>HalmaztKeres (v)
then Ffa=FFa+{ (u,v)}
Egyesit (u, v)
return FFa

Futasi idd: elsésorban a diszjunkt halmaz megvalositastol fligg. Megfelel6 megvaldsitas esetén
O(IE[*log(lE[))
Prim algoritmusa

Ebben az esetben egy fat bovitiink addig, amig nem kapjuk meg az eredeti grafegy feszitd fajat.
Egy tetszdleges pontbdl indulunk ki; kezdetben csak ebbdl az egy pontbol fog 4llni a fa.

A vagast a faban lev6 pontok hatarozzak meg: azok keriilnek az egyik osztalyba, a tébbi pont meg a
masikba.

E két osztaly ko zotti egy konnyti élet valasztunk.

- A bejaratlan csomdpontokat prioritsos sorban taroljuk, amely a kulcs tulajdonsag szerint
van sorbaallitva (az odavezeto él stlya) Amig a prioritasi sor nem (res, addig minden

egyes lépésben kivessziik a minimalis érték(i pontot, és azon szomszédait fogjuk

megvizsgalni, amely benne van még Q-ban, azaz a vagas masik oldalara esik.

- Ha egy cstcsot mar elértiink, és az Uj iranybdl kénnyebb élt talalunk, akkor lecseréljik a
kulcs értékét és a Sziilo értéket

- Az eredmény a Sziild vektorban tarolt fa lesz
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Hatékonysaga: az elsobbségi sor hatékonysagan mulik
- az elsd ciklus V-szer fut le

- a masodik ciklus szintén V-szer fut le, a KiveszMin m{velet id6sziikséglete
O(logV)

- a for ciklus 6ssz iddsziikséglete O(E)

- a kulcsot csokkent miivelet idosziikséglete O(logV)
- 0ssz. While*KiveszMin+For*KulcsotCsokkent, azaz
O(VlogV+ElogV)=0((V+E)logV)

Fibonacci-kupacok esetén javithato O(E+ViogV)-re...



