Forelasning 16

Uppspannande trad

Bredden forstsokning

Djupet forst sokning
Minimala uppspannande trad

Definition Ett trad T ar ett uppspdnnande trad for G om T ar en delgraf av G som
innehaller alla horn.

Sats En graf G har (minst) ett uppspénnande trdd om och endast om G &r sam-
manhangande.

Bevis: =’ Anta att G har ett uppspannande trad 7.
Da finns det for varje par av horn v, w en vag i T mellan dem.
Den véagen ligger ocksa i GG, alltsa dr G sammanhéngande.

Bevis: <’ Anta att G 4r sammanhangande.

Om G inte har nagon cykel sa ar G ett trad enligt tidigare sats.

Om G har en cykel C' bilda en delgraf GG; till G genom att ta bort en kant, vilken som
helst, i C'.

G, kommer fortfarande vara sammanhéngande, och innehaller alla hérn i G.

Om G, saknar cykel kommer Gy vara ett uppspannande trad for G.

Om G har en cykel upprepar vi proceduren och bildar G.

Eftersom G har ett dndligt antal kanter maste vi till slut fa ett uppspédnnande trad
G, O

Beskriver tva olika algoritmer for att hitta uppspannande trad i en graf G.

Pseudokoder for dessa finns i kursboken.

Vi antar att vi gor detta for enkla grafer, genom att ta bort alla loopar och spar endast
en av parallella kanter har vi fortfarande en sammanhéangande graf.

Bredden forst sokning



Ordna hornen i V, V = {uvy, ..., v}

steg 0

Lat Ty = (Vp, @) vara ett rotat triad som bara bestar av ett horn Vo = {v} och som
inte har nagra kanter.

steg 1

Bilda tradet T = (V4, E1) av héjd 1 fran Ty genom att lagga till alla horm i V' \ Vj
som ar grannar med vy och alla kanter mellan vy och dessa horn.

De nya hornen i steg 1 kommer ha niva 11 T}

steg 2

Lat wy, ..., w; vara hornen av niva 11 7} (ordning fran ovanfor)

Bilda tradet Ty = (V4, E3) av hojd 2 fran T; genom att forst 1agga till alla horn i V'\ Vy
som ar grannar med wy, och kanterna mellan w; och dessa grannar.

Sedan alla horn som ar grannar med ws och inte lagts till Annu, och alla kanter
mellan wy och dessa grannar. Osv tills detta ar gjort for w;.

De nya hornen i steg 2 kommer ha niva 2 i Ts

Upprepa!

((steg n

Lat {z1,..., 2} vara hornen pa niva n — 11 7T,

Bilda tradet T,, = (V,,, E,,) av héjd n fran T, _; genom att lagga till alla horn i V'\'V,,_4
som ar grannar med z;, och kanterna mellan z; och dessa grannar.

Dérefter alla horn som ar grannar med z, och inte lagts till Annu, och alla kanter
mellan dem. nagot horn av nivan — 11 V,,_1, och alla kanter mellan sadana par av horn.

De nya hornen i steg n kommer ha niva n i T},))

Néar V' \ V,, = 0, dvs det inte finns nagra horn kvar, ar 7T, ett uppspannande trad till

Djupet forst sokning

Gor tradet sa ’hogt’ som mojligt.
Steg 0

Lat aterigen Ty = (Vp, ), Vo = {wo}



steg 1 skapa en vig p; fran vy med foljande regel:
'Ga till det grannh6rn med lagst ordning som énnu inte besokts.’

Detta skapar en enkel vag p; = v, wy, ..., wg
Lét Tl = D1
Steg 2

'Ga bakat (nedat) i tradet’ fran slutpunkten wy, till p; tills du star i ett hérn som har
en granne som inte ar med i 77.

Skapa en vag py fran detta horn enligt samma regel som for py

Lat Ty vara T tillsammans med ps.

Upprepal!

Steg n.

'Ga bakat (nedat) i tradet’ fran slutpunkten till p,_; tills du star i ett hérn som har
en granne som inte ar med i 7;,_4.

Skapa en vig p, fran detta horn enligt samma regel som p;.

Lat T,, vara T),_; tillsammans med p,.

T, ar ett uppspannande trad nar alla horn har besokts.

Definition Lat G vara en viktad graf. Ett minimalt uppspiannande trid (billigaste
uppspannande trad) T {6r G ar ett uppspdnnande trad sa att summan av vikterna av alla
kanter i T' (Kostnaden for T')

> _wle)

ecT

ar minimal bland alla uppspannande trad.

Ett minimalt uppspannande trad kan hittas genom

Prim’s algoritm

steg 0 Lat Ty = (Vp, ), Vo = {vo}

steg 1 Bilda T genom att lagga till kanten e = (vg, v") som har lagst vikt av alla kanter
med vy som ena andpunkt och den andra dndpunkten v’ # vy.

Ty = ({vo, v}, {e}).



steg 2 Bilda Ty genom att lagga till den kant (w,w’) som har minimal vikt av alla
kanter med ett horn i w € Ty och w' ¢ T,. Ligg aven till w’. Upprepal

Fortsatt tills 7}, innehaller alla horn. Da ar T, ett minimalt uppspidnnande trad.

Steg n

Bilda T,, genom att lagga till den kant (w,w’) som har minimal vikt av alla kanter
med ett horn i w € T,y och w' ¢ T,. Lagg aven till w'.

Var version av Prim’s algoritm har worst-case tid ©(n?), men det gar att forbéttra
till ©(n?).



