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HUSK - Hitil...

« Forutsetninger for og essensen i faget

« Metodekall, rekursjon, permutasjoner
Uke 1,

« Analyse ay alg_oritmer Uke 2 og

« Introduksjon til ADT’er Uke 3

« De fgrste ADT'er: Lister, stabler og kger

+ Flere ADT’er: Generelle treer, binaere traer og Uke 4 og
binzere sgketraer Uke 5

« Flere ADT'er: Hashing, hash-tabeller

« ADT'er for disk-datastrukturer introduseres: Uke 6,
Utvidbar hashing, B-Treer > Uke 7 og

« Prioritetskger & Heap-implemantasjonen Uke 8

« Disjunkte mengder

« Introduksjon til grafer og topologisk sortering D,
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TEMA: GRAFER

Fortsetter med
Grafer. ..
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OVERSIKT - Uke 9, Forelesning 1 (W9.1.1)

Plan for i dag: korteste vei, én-til-alle for:

« Uvektet graf (kapittel 9.3.1)
« Vektet rettet graf uten negative kanter (kapittel 9.3.2)
« Vektet rettet graf med negative kanter (kapittel 9.3.3)
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.L.1)

Problemstilling: gitt en rettet graf G (vektet eller uvektet), finn korteste
vei fra én gitt node til alle andre noder

¢ Korteste vei fra z til x uten vekt er 1.

¢ Korteste vei fra z til x med vekt er 7 (via y).
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GRAFER — Korteste vei, Forelesning 1 (W9.1.1)

Uvektet rettet graf kan betraktes som spesiel tilfele av vektet
variant av problemet, hvor hver kant har vekt lik 1.
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.L.1)

-Negative kanter ma ikke vaere
vanskelige

«Negativ kost Igke (problemet
som kan oppsté pga negative
kanter)
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.1.1)

Problemstilling

e Korteste vei fra s til t i en uvektet graf er lik
veien som bruker feerrest antall kanter
(tilsvarer at alle kanter har vekt=1).

o Folgende bredde-forst algortime loser
problemet:

1. Marker at lengden fra s til s er lik 0.

2. Se etter noder som er pd avstand 1 fra s
ved finne etterfolgere til s, og som ikke
har fatt markert noen distanse. Marker
disse.

3. Se etter noder som er pd avstand 2 fra s,
OSV.

4. Forsett inntil alle noder er markert, eller
vi har kommet til distanse lik N — 1.
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.L.1)

Vi kan finne den korteste veien ved a sette
bakoverpekere til den noden som
“oppdaget” oss.

e Tidsforbruket til algoritmen er @ (|V|?).

e Vi sparer tid ved d plassere etterfolgerne til
noden vi behandler péa en ke. Sa tar vi ut
forste node i koen og behandler denne.

e Da blir alle noder i avstand 1 behandlet for
alleiavstand 2 for allei avstand 3 ...

e Denne strategien ligner pd bredde-forst
traversering av treer (ferst rotnoden, sé alle
noder pa nivad 1, sd alle noder pa niva 2,
0SsV.).

o Tidsforbruket blir da O (| E| 4 |V'|) fordi
keooperasjoner tar konstant tid og hver kant
og hver node bare blir behandlet én gang.
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GRAFER - Korteste vei, Forelesning 1 (W9.1.1)

o Vi skal forst se pa korteste vei fra én node
til alle andre noder i en vektet graf uten
negative kanfter.

e Vi bruker de samme ideene som i en graf
uten vekter.

e Algortimen vi da kommer fram til er kjent
som Dijkstras algoritme.

¢ Den er et godt eksempel pd en gradig Eksempel: Finn det hoyeste punktet.
algoritme:
— Grédige algoritmer praver i hvert steg a
gjore det som ser best ut der og da.

— Algoritmene blir raske, men ikke alle
problemer lar seg lose med gradige
algoritmer:
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.L.1)

1. Kall startnoden for s. Sett d, lik 0 og marker
s 'kjent’.

2. Sett distansen til alle nabonoder w lik
kosten fra s til w, dvs. d,, 1= ¢4 -

3. Sett bakoverpekerne for nabonodene lik p,.

4. Velg ukjent node v med minst distanse, og
marker v som 'kjent’.

5. Se pd alle ukjente nabonoder w:

(a) Reduserer distansen for v dersom hUp-'/_/WW_W-bZ- is.l‘okus_hima—
lengden vi far ved a folge stien gjennom u.ac.jp/~ikeda/suuri/dijkstra/
v er kortere enn den gamle lengden: DijkstraApp.shtmi?demol

dy = min(d,,, d, + c,.).

(b) Hvis lengden ble redusert, sd sett
bakoverpekeren lik p,.

6. Sé lenge det finnes ukjente noder, ga til
punkt 3.
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GRAFER — Korteste vei, Forelesning 1 (W9.1.1)

Algoritmen velger altsa i hvert steg den noden
v som har minst distanse og som er ukjent. v
markeres som 'kjent’, og deretter undersoker
algoritmen alle utgdende kanter fra v til
ukjente noder: Distansene (fra startnoden) til
disse nodene oppdateres dersom veien via v
gir kortere lengde enn den gamle
“besteveien” (som bruker kjente noder, men
ikke v).
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.L.1)

Eksempel:

v |kjent dy Py
Vi

vy
\/]

Vs

V4
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GRAFER — Korteste vei, Forelesning 1 (W9.1.1)

e Algoritmen har felgende innvariant: Alle ¢ Den pastanden holder fordi
lc]aflfe noder har mindre distanse enn de — d, er den korteste veien som finnes ved 4
ukfente nodene. bruke bare kjente noder.

e Det medforer at alle kjente noder har riktig — de kjente nodene har riktig korteste vei
korteste vei satt (distansen er faktisk den satt.
korteste distansen). — en vei til v som er kortere enn d,, ma

nodvendigvis forlate mengden av kjente
noder et sted, men d, er allerede den
korteste veien fra kjente noder til v.

o Vi plukker ut den ukjente noden » med
minst distanse og markerer den som kjent.

e Dermed péstdr vi at distansen til v er riktig. o
¢ Dette argumentet holder fordi vi ikke har

negative kanter.
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.L.1)

e Det er ikke mer enn en oppdatering per

o Se implementasjon i pseudokode pé side . . N X
p a3 p P kant, sd total tid for & oppdatere distansene

308 i MAW.

blir O (|E|).
¢ A180fltlne[1 leter sekve‘nsleltﬂetter den o Total tid for hele algoritmen blir dermed
ukjente noden med minst distanse. Det tar O(|E| + V]
O (V) tid. " ‘
. ) . . .  Hvis grafen er tett, dvs. at |E| = @ (| V%), s&
« Dette gjores [V'| ganger, si total tid for & er algoritmen optimal (alle andre
finne minste distanse blir O | H'v\glt algorjnner ma ogsé bruke minst @ ( |["‘P’j\
tid.

o [ tillegg bruker algoritmen konstant tid pa
4 oppdatere distansene. o Hvis grafen er tynn, dvs. at |E| = O (]V]), s&
kan vi klare det bedre!
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GRAFER — Korteste vei, Forelesning 1 (W9.1.1)

o Vi plasserer pd priortetskoen de noder som er

QU Caat LTl el e G e LR Rit ukjente og som har distanse mindre enn ~c.

minste distanse i sublineaer tid. o . ) )
o Prioritetskoen er ordnet pa distanse, slik at vi far

ut noden med den korteste veien fra de kjente
nodene.

e Ved starten av algoritmen setter vi startnoden
inn i prioritetskoen med distanse=0.

o Vi md ta hensyn til at prioriteten til en ukjent
node forandres hvis vi finner en kortere vei til
noden.

ukjente
noder

kjente
noder

e DeleteMin og DecreaseKey tar O (log |17]) tid, sa
totalt tidsforbruk blir O (|V]log|V] + |E|log|V]) =
O (|E|log [V]).
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GRAFER = Korteste vei, Forelesning 1 (W9.L.1)

e Dersom den vektede grafen har negative
kanter, fungerer ikke Dijkstras algoritmen.

e Problemet er at nér vi erkleerer at v er kjent,
sd kan det veere en veldig negativ kant fra
en ukjent node til v.

o Dermed kan vi ikke garantere at d, er den
ekte korteste distansen fra s til v.
o En mulig lesning pa problemet:

— Ikke tenk pa 'kjente’ eller "ukjente’ noder
lenger.

— Vi har i stedet en FIFO-ko som
inneholder noder som har fatt forbedret
distanseverdien sin.

— Lokken i algoritmen gjor folgende:

« Ta ut v fra keen.

« For hver etterfolger w, sjelkk om
dy + ¢, €1 en forbedring.

« | sd fall oppdater d,, og plasser w pa
koen (hvis den ikke er der allerede).

o Tidsforbruket blirda O (|£| - |V|) som er
mye verre enn Dijkstras algoritme.
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NESTE GANG - Oppsummering

ALMIRA KARABEG foreleser

« Vi avslutter korteste vei algoritmer ved & se pa tilfeller med

negative kanter
« Activity graphs
« Depth-first search
« Finding cycles

Almira Karabeg, W9.L1

N Department of Informatics, University of Oslo, Norway Page 18
NF110 - Algorithms & Data Structures 9




