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En vaegtet graf er en (ikke-orienteret, simpel) graf G = (V, E)
med en vagtfunktion

w . F — R.

Vagten af en kant e = {u, v} skrives ogsa w(e) = w(u,v).
) BN

Lengden af en vej e1,eop,..., e i en vaegtet graf er

w(e1) +w(erx) + ...+ wleg).

Vi kan eventuelt kraeve at w(e) > 0O for alle kanter e € E i en
vaegtet graf.
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Procedure Dijkstra(G = (V, E): vagtet sh. graf,
a,z. punkter)

{ Det antages at w(e) > 0 for alle e € E}

ForalleveV: L(v) := o0

L(a):=0, S:=10

while z ¢ S
u ;= punkt ikke i S, sa L(u) er mindst mulig
S = SU{u}

For alle v hvor {u,v} € FE og v ¢ 8§
iIf L(u) +w(u,v) < L(y) then
L(v) ;= L(u) + w(u,v)
return L(z).

{En korteste vej fra a til z har laengde L(z)}



Invariant:

1. Hvis v € § sa er L(v) leengden af en korteste vej fra a til v |
G. Denne vej er indeholdt i S.

2. Hvis v ¢ S sa er L(v) laengden af en korteste vej fra a til v,

hvor alle vejens punkter er i SU {v}.
I

Punkterne tilfgjes til S i raekkefglge bestemt ved voksende afs-
tand fra a.















Kompleksitet af Dijkstras algoritme:
Lad n vaere antallet af punkter i input-grafen.

Ved hvert gennemlgb af while-lgkken tilfgjes et punkt til S.
While-lgkken gennemligbes altsa hgjst n gange.

Ved hvert gennemlgb:
Find i en liste med (hgjst) n punkter et punkt med mindst L-

vaerdi: O(n)
Undersgg hver af u's hgjst n naboer: O(n)

Komplesitet af den samlede algoritme: O(n?)
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En Hamilton-kreds i en graf er en simpelkreds, der gar gennem
hver af grafens punkter én gang.




Den handelsrejsendes problem

Travelling Salesman Problem (TSP).

Lad G vaere en vaegtet graf med en Hamilton-kreds.
F.eks. G er komplet graf (altsa: en simpel graf med en kant
mellem alle par af punkter).

Find en kortest Hamilton-kreds i G.



En Euler-kreds i en ikke-orientet graf G = (V, E) er en simpel
kreds e1,...,en, SOM bruger alle kanter i G.

Saetning. En sammenhaengende multigraf G med mindst to
punkter har en Euler-kreds hvis og kun hvis alle punkter i G har
lige grad.







Procedure Kreds(G: graf, hvor alle grader er lige,
v: punkt, hvor deg(v) > 2)

K =

U=

while deg(u) > 0 A\ W
w = en nabo til u )/\ - ~O0—— @
Tilfgj kanten {u,w} til K 7
fiern kanten {u,w} fra G Vo~
U .= w

return K

Invariant:

1. K er en vej fra v til u .

2. Hvis u = v sa har alle punkter lige grad.

3. Hvis u # v sa er deg(u) og deg(v) ulige og
alle andre punkter har lige grad.



Procedure Euler (G: sammenhangende graf, hvor alle
punkter har lige grad.)
v .= vilkarligt punkt i
circuit:=Kreds(G, v)
H = G minus kanterne i circuit
U .= v
while u har ikke gennemligbet circuit
If deg(u) > 0 then
subcircuit:=Kreds(H, v)
H = H minus kanterne i subcircuit
Ccircuit:=circuit med subcircuit indsat efter u
u = naste punkt pa circuit
return circuit

{circuit er en Euler-kreds}



Invariant:

e Circuit er en kreds i G

e Hver kant i G er enten i H eller i circuit, ikke i begge.

e Alle punkter pa circuit fgr v har grad O i H



Antal operationer, der udfgres i procedure Kreds, er

konstant - antal kanter i den konstruerede kreds.

Kompleksitet af procedure Euler: O(antal kanter i G),
(Inklusiv den tid, der bruges i procedure Kreds.)



En Euler-vej i en graf er en simpel vej (fra u til v, hvor u #= v)
der bruger hver kant én gang.

Saetning 2. Lad G vere en sammenhaengende graf og lad u og
v vaere punkter i G.
Sa har G en Euler-vej fra u til v

hvis og kun hvis
u 0g v har ulige grad, og alle andre punkter har lige grad.



