Algoritmy a datové struktury 1 7. cviCeni, feSeni, 2026-03-30

Najdéte algoritmus, ktery v linearnim case najde minimalni kostru grafu s
jednotkové ohodnocenymi hranami.

Staci spustit DFS a vzit strom tvofeny stromovymi hranami.

Co se stane v Jarnikové/Bortuvkové/Kruskalové algoritmu, kdyz vahy hran
nebudou unikétni?

Jak miiZzeme algoritmy upravit, aby i v takovém ptipadé nasly unikatni
minimalni kostru?

Jarnik - predpokladame-li, Ze algoritmus z minimalnich hran vybere pravé
jednu libovolné, dobéhne a najde jednu z nékolika minimalnich koster.
Bortvka — miize do kostry pridat cyklus (napf. uvazte cyklus na u;, uy, us s
jednotkovymi hranami, kde u; vybere hranu do u;_ ; ,,,q3)- Kruskal - v
zavislosti na uspofadani najde jednu z nékolika minimalnich koster.

Kostru mizeme ,zjednoznacnit® tim, ze za nové vahy hran prohlasime
dvojice (vaha, index), kde index je pofadové ¢islo hrany na vstupu, s
lexikografickym usporadanim.

Strucné popiste konkrétni implementaci tfi algoritmt na hledani
minimalni kostry, uréete jejich asymptotickou sloZitost a sefadte je podle
casové slozitosti.

Napiiklad:

» Jarnikav alg. s Fibonacciho haldou - O(m + nlogn)
+ Boravkuv alg. - O(mlogn)

+ Zkouseni vSech podmnozin hran - O(2"n)

Najdéte co nejrychlejsi algoritmus pro hledani minimalni kostry v grafu s
hranami ohodnocenymi pfirozenymi ¢isly 1,2, ..., k.

Z nasich algoritmu je nejvhodnéjsi pouzit upraveny Jarnikav alg., ktery bude
mit v haldé k vrchold, kde kazdy obsahuje pole sousednich vrcholt s touto

vzdalenosti. Vysledna ¢asova slozitost je n log k.

Popiste jednoduchou Union-Find datovou strukturu, ktera obé operace
zvladne v ¢ase O(n).
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Staci si v kazdém vrcholu pamatovat index komponenty (,barvu®), pfi Find
barvy porovnat a pfi Join jednu z komponent pfebarvit.

Popiste Union-Find datovou strukturu, ktera pomoci udrzovani lesa na
vrcholech ptivodniho grafu operace zvladne v ¢ase O(logn).

Viz kapitolu 7.4 Pravodce, sekci ,,Union-Find s kefiky*.

6. Dokazte, Ze hrana je most pravé tehdy, kdy?z je soucasti kazdé kostry.

Most je nutné soucasti kazdé kostry, kostra bez néj by byla nesouvisla.
Zbytek obménou: Kdyby hrana nebyla most, leZela by na kruZnici a mohli
bychom ji nahradit zbytkem kruZnice, pfipadné smazat par dalsich hran,
které by v kostfe vytvarely cykly.
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