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1 选择策略：在所有连接森林中两棵不同树 的边中，找到权重最小
的边

2 终止：选满 n − 1 条边

1 权重最小 ⇒ 排序！
2 不与已经选择的边构成循环？

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 6 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

Kruskal 算法

1 选择策略：在所有连接森林中两棵不同树 的边中，找到权重最小
的边

2 终止：选满 n − 1 条边
1 权重最小 ⇒ 排序！

2 不与已经选择的边构成循环？

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 6 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

Kruskal 算法

1 选择策略：在所有连接森林中两棵不同树 的边中，找到权重最小
的边

2 终止：选满 n − 1 条边
1 权重最小 ⇒ 排序！
2 不与已经选择的边构成循环？

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 6 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

Kruskal 算法

1 选择策略：在所有连接森林中两棵不同树 的边中，找到权重最小
的边

2 终止：选满 n − 1 条边
1 权重最小 ⇒ 排序！
2 不与已经选择的边构成循环？

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 6 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

Kruskal 算法

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 7 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

Kruskal 算法

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 7 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

并查集实现 Kruskal 算法

1 将边按权重从小到大排序
2 初始化并查集 (MAKE-SET)
3 查询是否已经相连 (FIND-SET)
4 不会构成 cycle，则合并 (UNION)
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合并 UNION (V − 1) · T(UNION)

取决于并查集的实现方式
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Prim 算法

选择策略：

集合 A 中的边总是构成一棵树
从任意一个根结点 r 开始
每次选择连接已选择的和未选择的点的、权重最小 的一条边
终止：选满 n − 1 条边
每次选择未选择的点中 与已选择的点中距离最小 的一个点
终止：选满 n 个点

权重最小 ⇒ 排序？
最小优先队列
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优先队列实现 Prim 算法

v.key: 连接 v 和树中结点的所有边中最小边的权重

1 初始化
2 从未被连通的点中选点
3 更新未被连通的点的通路信息
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时间复杂度分析

[TC:2.6] 二叉最小优先队列

BUILD-MAX-HEAP O(n)
EXTRACT-MIN O(lg n)
DECREASE-KEY O(lg n)
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时间复杂度分析

操作 方法 时间
初始化 BUILD-MAX-HEAP O(V)
选点 EXTRACT-MIN V · O(lg V) = O(V lg V)

更新队列信息 DECREASE-KEY O(E) · O(lg V) = O(E lg V)

E ≥ V − 1
O(V) + O(V lg V) + O(E lg V) = O(E lg V)
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Kruskal v.s. Prim

Kruskal Prim
O(E lg E) O(E lg V)
E 较小 V 较小

E ≤ V(V − 1)

2
≤ V2

lg E ≤ 2 lg V

O(lg E) = O(lg V)

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 18 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

Kruskal v.s. Prim

Kruskal Prim
O(E lg E) O(E lg V)
E 较小 V 较小

E ≤ V(V − 1)

2
≤ V2

lg E ≤ 2 lg V

O(lg E) = O(lg V)

Mengzelev (CS@NJU) 最小生成树算法的数据结构 2018 年 10 月 22 日 18 / 20



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

Kruskal Prim
O(E lg V) O(E lg V)

两种最小生成树算法的时间复杂度比较
从渐近意义上来说，Kruskal 算法与 Prim 算法的运行时间相同。
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