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ALGORITMUSELMELET 8. ELOADAS

Dijkstra animaciok

Java animacio: Dijkstra-algoritmus, masik, harmadik


http://ciips.ee.uwa.edu.au/~morris/Year2/PLDS210/dijkstra.html
http://www-b2.is.tokushima-u.ac.jp/~ikeda/suuri/dijkstra/Dijkstra.shtml.en
http://www.ifors.ms.unimelb.edu.au/tutorial/dijkstra/island.html
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Dijkstra algoritmusa éllistaval

Ha kevés él van — grafot éllistaval taroljuk.


http://www.cs.orst.edu/~minoura/cs261/javaProgs/shortPath/ShortPath.html
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ALGORITMUSELMELET 8. ELOADAS

A legrdvidebb utak nyomon-kovetese

Minden pontra tarolunk és karbantartunk egy P[x] csucsot is, ami megadja
egy az eddig ismert hozza vezeto legrévidebb Uton az utolsé elotti csucsot.

Kezdetben P[v] := s minden v € V-re.



ALGORITMUSELMELET 8. ELOADAS

A legrdvidebb utak nyomon-kovetese

Minden pontra tarolunk és karbantartunk egy P[x] csucsot is, ami megadja
egy az eddig ismert hozza vezeto legrévidebb Uton az utolsé elotti csucsot.

Kezdetben P[v] := s minden v € V-re.
— (3) ciklus belsejében, ha egy kiilsO w csucs D|w] értékét
megvaltoztatjuk, akkor Plw] := .

Lépésszam: O(n?)
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dsszhosszusagu iranyitott kort.
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A Bellman—Ford-modszer

Feladat. Egy pontbdl indulo legrovidebb utak (hosszanak) meghatarozasara,
ha bizonyos élsulyok negativak. De feltesszlik, hogy G nem tartalmaz negativ
dsszhosszusagu iranyitott kort.

® 1 1)0
Ha van negativ 0sszhosszusagu iranyitott — —1
kor, akkor a legrovidebb Ut oco.

—1

Legyen a G = (V, E) sulyozott el iranyitott graf a C' adjacencia-matrixaval
adott az ¢, 3 helyzet( elem a c(z, 5) élsuly, ha 1 — 5 éle G-nek, a tobbi elem
pedig oo).

Legyen V = {1,2,...,n} és s =1 <= s-bol indulo utakat keressuk
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(a) Az utnak kevesebb, mint z + 1 éle van. Ekkor ennek a hossza szerepel
Tz, j]-ben.

(b) Az ut éppen 2 + 1 élbdl all. Legyen I a « Ut utolso elotti pontja. Ekkor a =
ut 1 ~» [ szakasza ¢ élbol all, és minimalis hosszusagu a legfeljebb z €l
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Floyd mddszere

Feladat . Mikent lehet egy iranyitott grafban az 6sszes pontpar tavolsagat
meghatarozni?

> 0 élsulyok — ha a Dijkstra-algoritmust minden csucsra mint forrasra
lefuttatiuk — nO(n?*) = O(n?)

Van olyan, ami nem lassabb eés mukodik negativ elsulyokra is, ha nincs
negativ dsszsulyu kor.

Feladat. Adott egy G = (V, E) iranyitott graf, ésegyc: E — R
sulyfiggveény ugy, hogy a grafban nincs negativ dsszsulyu iranyitott kor.
Hatarozzuk meg az 0sszes v, w € V rendezett pontpéarra a d(v, w)
tavolsagot.
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A G graf a C adjacencia-matrixaval adott.

Egy szintén n X n-es F' matrixot fogunk hasznalni a szamitashoz.
Kezdetben F'[i, 5] := C|z, j].

— ciklus = k-adik lefutasa utan F'[z, 5] azon ¢ ~~ j utak
legrovidebbjeinek a hosszat tartalmazza, amelyek kdzbulso pontjai k-nal nem
nagyobb sorszamuak

Az U) Fyli, j] értékeket kiszamithatjuk ha ismerjuk Fy_4 [z, 7]-t V2, j-re
Eqgy legrévidebb z ~~ j (t, melyen a kézbuilso pontok sorszama legfeljebb k,
vagy tartalmazza a k csucsot vagy nem.
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FLOYD algoritmusa

(1) for 2 := 1to ndo
for  :=11to ndo
Fli, 3] := Cli, j]
(2) for k := 1to n do
for 1 := 1to n do
for 3 :=11to n do
Fli, j] := min{F[3, j], F[i, k] + F[k, j]}

Tétel. F[i, 7] a (2)-beli iteracio k-adik menete utan azon legrévidebb z ~~ j
utak hosszat tartalmazza, amelyek belso csicsai 1, 2, .. ., k kozul valok.
k=n — F[i,j] = d(i,3)

Lépésszam: n-szer megyunk végig a tablazaton, minden helyen O(1) lépés
—> O(n?)

Java animacio: Floyd algoritmus
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Menet kG6zben karbantartunk egy n X n-esP tombot.

Kezdetben P|i, 3] := 0.

Ha egy F'[¢, j] értéket megvaltoztatunk, mert talaltunk egy k-n atmeno
rovidebb utat, akkor Pz, j] := k.

— Vequl PJz, 5] egy legrévidebb ¢ ~~ 3 ut ,k6zépso" csucsat fogja
tartalmazni.

1 ~» j Ut 0sszeallitasa rekurziv —-

procedure legrévidebb ut(z, 7:csucs);
var k:csucs;
begin
k := Pz, j];
If & = 0 then return ;
legrovidebb ut(z, k);
kiir(k);
legrovidebb ut(k, 7)
end;
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Definicio . [tranzitiv lezart] Legyen G = (V, E) egy iranyitott graf, A az
adjacencia-matrixa. Legyen tovabba T a kdvetkezb n X m-es matrix:

T[i, j] = 1 ha<-bol 5 elérheto iranyitott Gttal;
JI = 0 kulonben.

Ekkor a T' matrixot — illetve az altala meghatarozott grafot — az A matrix
— illetve az altala meghatarozott G graf — tranzitiv lezartjanak hivjuk.
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Tranzitiv lezaras

Bemenet: G = (V, E) iranyitott graf.
Csak arra vagyunk kivancsiak, hogy mely pontok kdzott vezet iranyitott Ut.

Floyd = ha a veégén F'[z, 3] # oo, akkor van at, killbnben nincs.

Kicsit egyszerlbb korabbi algoritmus: S. Warshall
Definicio . [tranzitiv lezart] Legyen G = (V, E) egy iranyitott graf, A az
adjacencia-matrixa. Legyen tovabba T a kdvetkezb n X m-es matrix:

T[i, j] = 1 ha<-bol 5 elérheto iranyitott Gttal;
JI = 0 kulonben.

Ekkor a T' matrixot — illetve az altala meghatarozott grafot — az A matrix
— illetve az altala meghatarozott G graf — tranzitiv lezartjanak hivjuk.

Feladat. Adott a (Boole-matrixkent értelmezett) A adjacencia-matrixaval a
G = (V, E) iranyitott graf. Adjuk meg a G tranzitiv lezartjat.
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Warhall algoritmus

(1) ciklusban a kezd6értékek beallitasa helyett

1 ha:=jvagy Ali, 3] = 1,
0 kolénben.

10i, ) = {

A (2) ciklusban F' ertékeinek valtoztatasa helyett (ugyanazt megfogalmazva
logikai miveletekkel)

(+) Tli,g] := Tli, 3] V (T[4, k] ATk, 5])-

Bizonyitas ugyanugy.

Lépésszam: O(n?)
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Feladat. Keressik meg a G graf centrumat.

Algoritmus centrum kereséseére:

(1) El6szor Floyd mbédszerével kiszamitjuk a G-beli pontparok kdzotti
tavolsagokat. =—> O(n”) mivelet

(2) Az elozo lépésben kapott F' matrix minden oszlopaban meghatarozzuk a
maximalis erteket (= e(v)). = n-szer keresunk maximumot n elem
kbzll — Osszesen O(n?).

(3) Vegul megkeressik az n darab e(v) érték minimumat. — O(n).
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G = (V, E) egy iranyitott graf, ahol V- = {1,...,n}.
L[v] awv csucs éllistdja (1 < v < n).
bejarva[l : n] logikai vektor =—- jartunk-e mar ott
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for v:=1to ndo
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for v := 1to n do
If bejarvalv] = hamsis then
mb(v)
end
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var
w: CSUCS;
begin
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for minden L[v]-beli w csucsra do
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Lépésszam: O(n + e)Mélysegi szamok es befejezési szamok
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Definicio . [mélységi szamoza#\ G iranyitott graf csucsainak egy melyseqi
szamozasa a graf v csucsahoz azt a sorszamot rendeli, mely megadija, hogy
az mb eljaras (1) sordban a csucsok kdzul hanyadikkent allitottuk bejarva|v]
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az mb eljaras (1) sordban a csucsok kdzul hanyadikkent allitottuk bejarva|v]
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Definicio . [befejezesi szamozaA] G iranyitott graf csucsainak egy befejezesi
szamozasa a graf v csucsahoz azt a sorszamot rendeli, mely megadja, hogy
a csucsok kozil hanyadikként ert véget az mb(v) hivas. A v csucs befejezési
szamat bszam|v] jeloli.

El6z06 algoritmus kis modositassal:
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proc edure
begin msz := 0; bsz := 0;
for v :=11to n do
bejarvalv] := hamis; mszam[v] := 0; bszam[v] := 0;
for v :=1to n do
If bejarvalv] = hamsis then
mb(v)
end
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proc edure
begin msz := 0; bsz := 0;
for v := 1to n do

bejarvalv] := hamis; mszam[v] := 0; bszam[v] := 0;

for v := 1to n do
If bejarvalv] = hamsis then
mb(v)
end

proc edure mb (v: csucs)
var
w: CSUCS;
begin
(1) bejarvalv] := igaz; msz := msz + 1;
for minden L[v]-beli w csucsra do
(2) If bejarvalw]| = hamsis then
mb(w);
bsz := bsz 4+ 1; bszam|v] := bsz;
end

mszam|v]| := msz;
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proc edure
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for minden L[v]-beli w csucsra do
(2) If bejarvalw]| = hamsis then
mb(w);
bsz := bsz 4+ 1; bszam|v] := bsz;
end

Java animacio: Melyseqgi és befejezesi szamok
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Meélyseqi feszit 0 erd 0

Definicio . [faél] A G = (V, E) iranyitott graf v — w éle faél (az adott
melységi bejarasra vonatkozoan), ha megvizsgalasakor a (2) sorban a
(bejarvajw] = hamss) feltétel teljesdl.
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keresztel, ha x és y nem leszarmazottai egymasnak.
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visszaél: kisebb befejezési szamubol nagyobb befejezési szamuba mutat

19



ALGORITMUSELMELET 8. ELOADAS

x — y egy | haaz él vizsgalatakor

- faél mszam[y|] = 0

- visszaél mszam[y| < mszam|x] és bszam[y] = 0
- eloreél mszam|y| > mszam|x]

- keresztél mszam[y| < mszam[x] es bszam|y] > 0.
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- keresztél mszam[y| < mszam[x] es bszam|y] > 0.

Tetel. A G iranyitott graf meélységi bejarasa — beleértve a melységi, a
befejezesi szamozast és az élek osztalyozasat is — O(n + e) Iépésben
megteheto.
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