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Definicja

Grafem z wagami nazywamy tréjke (V, E, w), gdzie G = (V, E)
jest grafem prostym a w: E — R, jest funkcja wagowa, ktéra
kazdej krawedzi przyporzadkowuje wage.



Definicja

Grafem z wagami nazywamy tréjke (V, E, w), gdzie G = (V, E)
jest grafem prostym a w: E — R, jest funkcja wagowa, ktéra
kazdej krawedzi przyporzadkowuje wage.

Przyktad




Dany jest graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ najkrétsze Sciezki z danego wierzchotka grafu G
do wszystkich pozostatych wierzchotkéw.



Dany jest graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ najkrétsze Sciezki z danego wierzchotka grafu G
do wszystkich pozostatych wierzchotkéw.

Algorytm Dijkstry

Niech vg - wybrany wierzchotek, z ktérego szukamy Sciezek do po-
zostatych

Ponadto wprowadzany:

d[v] - waga aktualnej Sciezki z vy do v;
plv] - poprzednik wierzchotka v na $ciezce z vy do v, ktéra ma
najmniejsza wage;



Dany jest graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ najkrétsze Sciezki z danego wierzchotka grafu G
do wszystkich pozostatych wierzchotkéw.

Algorytm Dijkstry

Niech vg - wybrany wierzchotek, z ktérego szukamy Sciezek do po-
zostatych

Ponadto wprowadzany:

d[v] - waga aktualnej Sciezki z vy do v;

plv] - poprzednik wierzchotka v na $ciezce z vy do v, ktéra ma
najmniejsza wage;

Dla kazdego wierzchotka v € V ustawiamy: d[v] = oo; p[v] =
NULL;
Dodatkowo d[wvg] = 0.



Dany jest graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ najkrétsze Sciezki z danego wierzchotka grafu G
do wszystkich pozostatych wierzchotkéw.

Algorytm Dijkstry

Niech vg - wybrany wierzchotek, z ktérego szukamy Sciezek do po-
zostatych

Ponadto wprowadzany:

d[v] - waga aktualnej Sciezki z vy do v;

plv] - poprzednik wierzchotka v na $ciezce z vy do v, ktéra ma
najmniejsza wage;

Dla kazdego wierzchotka v € V ustawiamy: d[v] = oo; p[v] =
NULL;
Dodatkowo d[wvg] = 0.

S - zbiér rozpatrzonych wierzchotkéw; Ustawiamy S = ()



Algorytm Dijkstry

DIJKSTRA(v) {
dopdki S # V {

wybierz wierzchotek u ¢ S, taki ze d[u] jest najmniejsze;

S=SU{u}; // dodajudo S

dla kazdego v € V' \ S sasiada u

Jjesli d[v] > d[u] + w(uv) {

d[v] = d[u] + w(uv);
plvl = u;

}
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Wynik dziatania algorytmu Dijkstry

najkrétsze Sciezki w grafie G z wierzchotka 1 do wszystkich
pozostatych:

z1do2:1— 2 waga 2;
z1do3:1—2— 3 wagab;
z1do4:1—2— 4 waga 3;
z1dob5:'1—2—4—5wagab;



Dany jest graf wazony G = (V,E) z waga w: E — R.

Problem: Znalez¢ najkrotsze sciezki z danego wierzchotka grafu G
do wszystkich pozostatych wierzchotkéw.



Dany jest graf wazony G = (V,E) z waga w: E — R.

Problem: Znalez¢ najkrotsze sciezki z danego wierzchotka grafu G
do wszystkich pozostatych wierzchotkéw.

Algorytm Bellmana-Forda

Niech vy - wybrany wierzchotek, z ktérego szukamy Sciezek do po-
zostatych

Ponadto wprowadzany:

d[v] - waga aktualnej $ciezki z vp do v;

plv] - poprzednik wierzchotka v na $ciezce z vy do v, ktéra ma
najmniejsza wage;



Dany jest graf wazony G = (V,E) z waga w: E — R.

Problem: Znalez¢ najkrotsze sciezki z danego wierzchotka grafu G
do wszystkich pozostatych wierzchotkéw.

Algorytm Bellmana-Forda

Niech vy - wybrany wierzchotek, z ktérego szukamy Sciezek do po-
zostatych

Ponadto wprowadzany:

d[v] - waga aktualnej $ciezki z vp do v;

plv] - poprzednik wierzchotka v na $ciezce z vy do v, ktéra ma
najmniejsza wage;

Dla kazdego wierzchotka v € V ustawiamy: d[v] = oo; p[v] =
NULL;
Dodatkowo d[vg] = 0.



Algorytm Bellmana-Forda

BELLMAN-FORD(vo) {
dlaiodldo|V|]—1{
dla kazdego uv € E
Jjesli dv] > d[u] + w(uv) {
dlv] = d[u] + w(uv);
plvl = u;

}



Dany jest spdjny graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ drzewo rozpinajace grafu G o najmniejszej suma-
rycznej wadze.



Dany jest spdjny graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ drzewo rozpinajace grafu G o najmniejszej suma-
rycznej wadze.

Algorytm Prima
Wprowadzamy:

k[v] - minimalna waga krawedzi faczacej v z drzewem;
p[v] - sasiad wierzchotka v w drzewie, realizujacy potaczenie o kosz-
cie k[v];



Dany jest spdjny graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ drzewo rozpinajace grafu G o najmniejszej suma-
rycznej wadze.

Algorytm Prima
Wprowadzamy:

k[v] - minimalna waga krawedzi faczacej v z drzewem;

p[v] - sasiad wierzchotka v w drzewie, realizujacy potaczenie o kosz-
cie k[v];

Dla kazdego wierzchotka v € V ustawiamy: k[v] = oo; p[v] =
NULL;

Wybieramy dowolny wierzchotek vy i ustawiamy k[v] = 0.
Tworzymy drzewo T = (V/, F) i ustawiamy F = ().



Algorytm Prima

PRIM(vo) {
dopdki V # 0 {

wybierz wierzchotek u € V/, taki ze k[u] jest najmniejsze;

V=V\{u};,//usuhuzV

Jjesli u # vy, to dodaj up[u] do drzewa T;

dla kazdego v € V sasiada u

Jjesli k[v] > w(uv) {

klv] = w(uv);
plvl = u;

}
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4 ' 5 2 4
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Waga drzewa rozpinajacego T to2+3+1+2=38.




Dany jest spdjny graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ drzewo rozpinajace grafu G o najmniejszej suma-
rycznej wadze.



Dany jest spdjny graf wazony G = (V, E) z waga w.

Problem: Znalez¢ drzewo rozpinajace grafu G o najmniejszej suma-
rycznej wadze.

Algorytm Kruskala

Wprowadzamy:

P -ciag krawedzi grafu ustawionych w kolejnosci niemalejacej wzgle-
dem wag; T = (V,F), F =0 - las wierzchotkéw izolowanych;



Algorytm Kruskala

KRUSKAL(G) {
dopdki T nie jest spéjny {
pobierz wyraz uv ciagu P;
jesli u oraz v sa w roznych sktadowych T, to dodaj uv do
lasu T;

}
}



Przyktad

Ciag krawedzi:
35,12,34,45, 15,23, 25
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45, 15,23, 25

Pobieramy krawedz 35,
3 oraz 5 s3 w réznych sktado-
wych
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45, 15,23, 25
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45, 15,23, 25
Pobieramy krawedz 12,

1 oraz 2 s3 w réznych sktado-
wych
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45,15,23,25
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45,15,23,25

Pobieramy krawedz 34,
3 oraz 4 s3 w réznych sktado-
wych
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45,15,23,25
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45,15,23,25

Pobieramy krawedz 45,
4 oraz 5 s3 w tej samej skta-
dowej
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Ciag krawedzi:
35,12,34,45,15,23,25
Pobieramy krawedz 15,

1 oraz 5 s3 w réznych sktado-
wych
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Ciag krawedzi:
35,12, 34,45,15,23,25
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Ciag krawedzi:
35,12, 34,45,15,23,25

Graf T jest drzewem, jest
spojny. Algorytm konczy dzia-
fanie.
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@ Ciag krawedzi:
3 2 35,12, 34,45,15,23,25
4
2 Graf T jest drzewem, jest
5 1 spojny. Algorytm konczy dzia-

tanie.

Waga drzewa rozpinajgcego T to1+2+2+3 =8.



