Lista 6

Zadanie 1

1 Problem

Rozwazamy skierowany graf acykliczny (DAG) G = (V, E, f) gdzie kazda krawedZ e € E ma swéj koszt
okredlany przez funkcje f : V x V' — R. Chcemy znalezé wszystkie najkrétsze (,najtansze”) Sciezki od
zrodia (vs € V t. ze deg™ (vs) = 0) do pozostalych wierzchotkéw V' \ {w}.

W przykladzie ponizej wierzchotkiem zrédlowym jest wierzchotek D.
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Rysunek 1: Przykladowy DAG


https://en.wikipedia.org/wiki/Directed_acyclic_graph

2 Concept

Uzyjemy tutaj metodologii programowania dynamicznego. Zapamietujemy kazda nowo odkryta naj-
krotsza Sciezke pomiedzy danymi wierzchotkami, a podczas dalszego znajdowania Sciezek wykorzystu-

jemy te wiedze, ktora juz mamy.

3 Rozwigzanie

Najpierw musimy ustali¢ kolejno$¢, wedlug ktorej bedziemy przegladaé wierzchotki. Wierzchotki gra-
fu wejéciowego sortujemy topologicznie wzgledem wierzchotka startowego. Uzyjemy tutaj algorytmu
Kahn’a:

Algorithm 1 Algorytm Kahn’a

L L]
2: S — {s}

3: while S # () do:

4: remove a node n from S

5: L «— concat(L, [n])

6: for each node m with an edge e from n to m do:
7 remove edge e from the graph

8: if deg™(m) = 0 then:

9: insert m into S

10: end if

11: end for

12: end while

Zlozonosé obliczeniowa powyzszego algorytmu wynosi O(|V] 4 |E]). Algorytm Kahn’a daje nam
yzlinearyzowany” graf, po ktérym mozemy szukaé najkrétszych $ciezek pomiedzy vs a pozostalymi
wierzchotkami.

Zdefiniujmy funkcje zwracajaca nam indeksy wszystkich wierzchotkéw sasiednich dla danego vy €
V.

N (k) = {j : ¥(v;,v) € B}.

Nasze poszukiwania zaczynamy od inicjalizacji tablicy odleglosci pomiedzy wszystkimi wierzchot-
kami V' a wierzchotkiem v,. Tablice odlegtosci d[0,...,|V|] wypelmiamy warto$ciami oo, przy czym
d[s] = 0. Wowczas Vicqo,...,|v|} dli] okresla odlegtoé¢ pomiedzy wierzchotkiem zrédlowym v, a wierz-
cholkiem wv;.

Oproécz tablicy d musimy przechowywaé numery indekséw wierzchotkéw, ktore tworza znaleziong
Sciezke z vy do v;. Stworzymy liste list, ktéra nazwiemy r, gdzie r[i] to lista indekséw wierzchotkéw,

ktore tworza najkrotsza Sciezka pomiedzy vs a v;.


https://en.wikipedia.org/wiki/Topological_sorting#Kahn's_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Topological_sorting#Kahn's_algorithm

1 d« [oo,...,00]

2: d[s] <0

are—[[], ..., []]

4: for each i in {i : v; € V'} in linearized order do:
5: for each j in N (i) do:

6: if d[z] > d[j] + f(j,1) then:
7 dli) — dlj] + £(j.5)

8: r[i] < concat(r[j],[4])
9: end if

10: end for

11: end for

W linijkach 6-9 sprawdzamy, czy nie ma ,tanszej” drogi z wierzchotka v, do wierzchotka v;. Ztozo-
no$é obliczeniowa powyzszego algorytmu wynosi O(| E|), poniewaz w petli rozwazamy koszty powstalte

dla kazdej krawedzi w grafie.
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