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1926 : Elektrifizieruug Moihrens ( Region in Tschechien )
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Frageanotakarboruvkalhatheunatikerl.ve/cheStrom leituug.eu bauer
,
so dass

- alle Stadte wit Strom versorgt

- Gesamtkosteu minimal
D
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to 40
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C or 25 •
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finale zhsammeuhoiageudeu Teilgraph unit minimalem Gewicht



②

Formyl: Graph G -

- ( KE) zusaunmenhiiugeud

kautegewichte: w le ) to

anfspekante A E E : Graph ( 4A) z . hiiugeud
SpTc aufspauneud, Kein Kreis euthalten

Gewiht w (A) = E hole)
e. C- A

Beobag: anfspauneud d mini males Gewicht

⇒ Spann baum ( ent ferne Knute auf Kreis

so lane bis Spahn baum )

miuiamnbT): minimales Gewicht

weiteret-uweudung.eu#
"

clustering
" Zerlege Graph in K "

gute
"

Teilegeuauer: finale Teil graph unit K ZHKS

and minimalemGewichtdeeaberechneMST und

eutferue K - I schwerste Kanta



③

skaut: euthalten in jedem test

strategic: finale sichere Kaiten solange bis MST

Vereiufachuugf.ir#se:nehmen an

alle kauteugewichte verschieden

( pier : Algorithmen funktionieren auch sont)

betrachte alle Kaufer au einem Khote :

•\5/ welche Kau te ist sicker ?

Vermutuug : mini male Kan te au knoten sich er

bitten dies e Kanta UST ?

PYM hichtaufspaun•
• .

erhatten Wald

IF
G

a



④

weitere sicken Kantar ?

betrachte alle Kantar an ZHK des Worlds :

O

' it: "
""

G
a

verwetuugimiuimalekauteauZHksi.ch#allgemeineBeh-nptuugCSchniH-prinzip) :

FSEV. mini male Knute ur an S sicker

( ues , refs )

•of

Beweis-iudiekt.be/-rachteSpannbaumT, ur#T

Sei xy c-Tans (dam't wlx , y )> win, v) )
ersetze Xy unit nu in T

et halter besser en Spann boeuf
wirKlich

→ T nicht Mst Spann baum ?



⑤

µ wichtigls.us/-Beweisfalsch# µwiihle Kan te xy auf Kreis in Tv Suv}

BoCG) :

F ← & Csichere Kasten )
WHILE F nicht Spann baum

( Sz
,

. . .

,
Sk)← ZH Ks von F

( e ,
,

. .
.

,
er)← minimale Kanter an Ss

,
. .

,
Sk

F ← F u { e .
. . . .,
ex}

Laufpti: OC htt IEI )
AIteration: OC log IVI )
(hack jeder Iteration : hoicks tens halb so ride 2-Hks )

total Of (Mt IEI ) • log 14 )



⑥
Variation : auf eine ZHK Kouzentriereu

PrimCG,

F- ← of
S ← Es} ( ZHK vous in F)
WHILE F nicht Spann baum

uv* ← minimale Kau te au S ( ues
,
# Cfs)

F- ← Fu9uv*3 ; S ← Susu 't}
5

O

z g
•

s
.

4.1¥ Vergleiche Dijkstra !
• &

G
a

mini male Knute schnell finder ?

priorityQueuele.g.min-heapII-fuirjedeukuoteu.veVIS

werke minimales Gewicht um v nit S zuverbinden

- Ver wende dieses Gewicht als
"Schissel

"

( key)
um Kuoteu zu vergleichen



Operation :

Chin -Thea ⑦

make-heap-CV.es) sette alle Schissel auf as

extract eutferue Minimum
( login) ( versickere Element um heap Eigeuschaft

wieder herzustelleu)

dekey,c) verkleiuere Schleisset

von v auf c ( falls woo't ig )

( login) ( Element anfsteigeu lassen
Pri

hh heap Eigen Schaff wierderherstelks)

He make -heapLV , as) fanfzeit

T:
is" Bonura

v
't ← extract -min CH )

Se Suk'S

FOR 1H
, V) EE , V ¢ S

decrease- key (H, v, wcvtyv) )



⑧
gkiches Schema fir kiirzeste Wege

Dijkstra
H← make -heap LV , o ) , S←0
decrease - key ( H , s , O)

dose O , day← o fir re Vhsl

WHILE H ¥01 :
v # ← extract - min ( H)

s ← Susu 't}

FOR ( xx, v) E E , vets :

dark min ( dad
,
dat) tuk,v*) )

decrease -key ( H , r, d Ev) )
5 17 Shortest Path Tree

5
O

z g
•

s#←X F Mst !•
• .

I 8

IF
G

a

2 19



⑨

Variation bench he sicken Haute sortiert

nach anfsteigeudern Gewicht

KruskaC€
F ←of Csichere Kanter )

FOR u ve E
, anfsteigeud sortie r

lfuyviuverschiedeueuZHKsvou.TT#
F- ← Fu Suv}

S
a

• &

I to
G

a

LLfzituaiv.OCIEI.lv/ )

geht es besser ?
broaden Datcustmktar fair 2-Hks von F



⑥
www.fi#estmktf/VI-- n )
operation

m¥) : estelle Dates strutter (for F=0)
: test ob u , r

in selber ZHK rout

uuk. vereinigetttks von u und v

( feige Kate au zu F hinzu)

Speicher

rep [ v ]
: eiudentiger Reproiseutautderzttkvonv

Implementing
make replier finallever

Ocu)
: replies -- rep as OCI )

: FOR xev
, replxf-rep.EU]

repaid← mph]



④
O s::*::"

G
ca

ui' . Ocu )

verwalte Liste alle Kuo-ten in 2-HK

in
"

members " Array

Invariant members [ rlu ) ) ist Liste

aller Ku . ten in ZHK von u

huionlu
FOR x e members [ r[u) ]

r Lx]← REV]

members [ RID] ← members frfr]Jvlx)
OC Amm embers [ raid



'worst case : ⑤
e

.
-4

.
. . . . .

i - I •
union Cu

,
u )

•-@ - - - o.o-oo-H.sn .
. at

Leo o v u on✓ u v✓
luembers Er[uTD/= i

¥1 : O( It 2 t -
- - t n - t )

⇐ ( u2)
geht es besser ?

Ide: durch lanfe war Kuoten der

Klein even ZHK

Lanfzeit Of ming members Irfu)) ) ,
-

line- bus Era )) ) ) )
lintel 're union operation Kinmen

Laufen't ① ( u) haben

h ✓

Bsp . : e-e - e
-

ate- a- o- a- - - -

- -
u,z

union ( 4N) uh



Aunortisiertet-ualysei.to/a/eLanfzeitaHerunion operation 0 ( n - login)
Benois ( nicht in Vorlesungbesprochen )
Sei Nu = An zahl tnderuugen von rep In]

to tale Lanfzeit : offer KD
jede A'

'

uderuug verdoppelt Gosse der ZHK
→ Nu E logan
→ to tale Lanfzeit 01h - login) ⑥

lanfziitvonkrnskal.eulet ' tog let t I VI. login )
- -
sortierem union find



nicht in Vor le sang besprocheh

wennnichtalkkantengewichteverschieden.BE#luug:Algorithmen Vergleichs - basiert

( Keine aware Berechnuugen mit

Kanter gewichten )
→ branch en nur eiudentige Sortierung der

Kauteugewichte

betrachte belie beige Reiheufolge . der Karsten

er
,

-
. .

, em ( in = LEI )

Definition eisej falls wlei) a wlej)

Oder wlei )=w(ej)

und i cj
→ unit diesen Ver gleichen ist sortierung immer

eiudeutig


