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Kruznice

* Kruznice/smycka v grafu je takova cesta po hranach, kdy lze vyjit z
jednoho uzlu a vratit se do néj jinudy zase zpatky

Na tomhle grafu vidime tri kruznice:
e 1-2-5-1(délky 3)

1) e 2-3-4-5-2(délky 4)
(délky 5)




Kruznice

Jedna kruznice



Kruznice

3+2+1 = 6 kruznic




Kruznice




Kruznice

* Kolik existuje kruznic v nasledujicim grafu?

Napoveda: kolik existuje kruznic délky 5? Kolik délky 4? Kolik délky 3?



Kruznice

* Kolik existuje kruznic v nasledujicim grafu?




Strom

* Graf, ve kterém nejsou zadné kruznice, nazyvame strom

* Ve stromu plati, ze z kazdého uzlu do jiného uzlu
existuje prave jedna cesta

e Zaroven plati, ze kdybychom pridali jednu jakoukoliv
hranu, vznikla by kruznice

e Strom o N uzlech ma vzdy N-1 hran
(musime vSechny uzly vzdjemné propojit)



Kostra grafu

 \ grafu, ktery obsahuje kruznice, mizeme nékteré hrany odebrat tak,
aby stale mezi vsemi uzly existovalo propojeni, ale uz ne kruznice

* Takovému stromu, ktery propojuje vSechny uzly padvodniho grafu,
rikame kostra grafu



Kostra grafu

e Kontrolni otazky:
Kolik hran ma kostra grafu, ktery obsahuje 5 uzlu?
Kolik hran ma kostra grafu, ktery obsahuje 10 uzlu?

Kolik hran ma kostra grafu, ktery obsahuje 1000 uzlu?



Minimalni kostra grafu
e Zajimavejsi zacne byt kostra ohodnoceného grafu, bude nas totiz

zajimat minimalni kostra, to jest takova, ktera ma nejmensi soucet
cen obsazenych hran

* Na prikladu ma kostra soucet cen hran
1+2+2+3+3+4+7+8+8 = 38

* Pfredstavme si, ze uzly grafu
jsou mesta, a hrany meazi uzly
odpovidaji vzdalenosti mezi mesty

* Chceme postavit co nejkratsi zeleznicni
spojeni mezi vsemi mesty
-> hledame minimalni kostru



Minimalni kostra grafu
* Pro hledani minimalni kostry grafu zname hned néekolik
postupt/algoritmu, z nichz nékolik méa ¢eskou stopu:

e Boruvkuv algoritmus, objeven 1926

e Znovuobjeven Choquetem v roce 1938, znovu Florekem, tukasiewiczem, Perkalem,
Steinhausem a Zubrzyckim v roce 1951 a nakonec znovu Sollinem v 60. letech

* Sollin byl jedinym védcem ze zdpadu, proto je algoritmus v zahranici znam jako SollintGv

* Jarnikuv algoritmus, objeven 1930
e Znovuobjevem Primem v roce 1957, a znovu Dijkstrou v roce 1959
* V zahranici znam jako Primlv, vzacnéji jako Primuv-Jarnikliv
 Kruskalliv algoritmus, objeven 1956
* Autor se v Uvodu prace odkazuje na BorGvku

* Boruvkuv algoritmus byl vymyslen a pouiit pro elektrifikaci Moravy
(minimdlni kostra grafu obci = nejlevnéjsi cesta pro natazeni dratu
s elektrinou)



Minimalni kostra grafu

* Ukazeme si jeden z algoritmU pro nalezeni minimalni kostry grafu

* Budeme chtit najit minimalni kostru nasledujiciho grafu




Minimalni kostra grafu

* Postupovat budeme nasledovneé:

Na zacatku neni v kostre zadna hrana.

1. Najdi nejkratsi/nejlevnéjsi hranu, ktera zatim nebyla pridana do
kostry. Pokud uz zadna hrana nezbyva, skonci.

2. Zkontroluj, zda jejim pridanim nevznikne v kostre kruznice

. Pokud kruznice nevznikne, pridej hranu do kostry, jinak hranu
vyhod. Pokracuj bodem 1.



Minimalni kostra grafu

e Zacneme tedy bodem 1. Hledame
nejlevnéjsi hranu. A

* Nejlevnéjsi je hrana s vahou 5,
dokonce mame k dispozici dve. 5
Nahodné jednu vybereme

 \/ kostre zatim zadna hrana neni, D
takze nemuze ani vzniknout kruznice.

* Hranu pridame do kostry a pokracujeme dal.



Minimalni kostra grafu

* DalSi nejlevnéjsi hrana ma opét
vahu 5 ~

e Jejim pridanim do kostry nevznikne
kruznice, takze ji pridame 5
a pokracujeme dal




Minimalni kostra grafu

* DalSi nejlevnéjsi hrana ma vahu 6

e Jejim pridanim do kostry
opét kruznice nevznikne,
takze ji pridame a pokracujeme dal




Minimalni kostra grafu

* DalSi nejlevnéjsi hrana ma vahu 7 \
* Jejim pridanim do kostry A

opét kruznice nevznikne,
takze ji pridame a pokracujeme dal




Minimalni kostra grafu

 Dalsi nejlevnéjsi hrana ma vahu 7

e Jejim pridanim do kostry
opét kruznice nevznikne,
takze ji pridame a pokracujeme dal




Minimalni kostra grafu

 Dalsi nejlevnéjsi hrana ma vahu 8 \
* Jejim pfidadnim do kostry A 7
by vsak vznikla kruznice B-C-E-B!

* Hranu tedy do kostry pridat
nemuzeme




Minimalni kostra grafu
* DalSi nejlevnéjsi hrana ma vahu 8
e Jejim pridanim do kostry
by vznikla kruznice A-B-E-F-D-A
* Hranu tedy do kostry pridat
nemuzeme




Minimalni kostra grafu
* DalSi nejlevnéjsi hrana ma vahu 9

e Jejim pridanim do kostry
kruznice nevznikne

* Hranu tedy pridame do kostry

e Zddnou daldi hranu uZ pfidat
nemuzeme, protoze by vzdy vznikla
kruznice — over!

e Kostru mame hotovou (vyznacenou Cervene),
a mame jistotu ze je minimalni



Minimalni kostra gratu — dalsi priklad

* Opét budeme hledat minimalni kostru grafu stejnym zplsobem

14

* Tedy zacCheme od nejlevnéjsich hran, a postupné je budeme pridavat
do kostry jen tehdy, pokud by jejich prfidanim nevznikla kruznice
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Minimalni kostra grafu — dalsi priklad

DalSi na radé by byla hrana s
vahou 6, ale jejim pridanim by
vznikla kruznice!
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Minimalni kostra grafu — dalsi priklad

A mame minimalni kostru hotovou!



