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1.

Dijkstras metodes apraksts

D1jkstras metode [auj noteikt visisako
marsrutu starp divam grafa vai orgrafa
ar nenegativiem svariem virsotnem.
Atsgkiriba no Floida metodes netiek mekleti
visisakie marsruti starp jebkuram divam
virsotnem.
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Tiks mekléts visisakais (s; t)-marsruts orgrafa (G;w). Loka (u;v) €
AG svaru apzimésim ar w(u;v).

Dijkstras metode.

1. Virsotnei s pieskiram patstavigu iezimi A(s) = 0. Visam parejam
orgrafa G virsotnem u € VG (u # s) pieskiram pagaidu iezimi
Au) = co. Pienemam, ka p = s. [Visam virsotnem pieskiram
vel vienu iezimi: 0(u) = s, ja u € T (p) vai u = p; O(u) =0, ja
u & I (p) un u # p)

2. Katrai virsotnei u € I'"(p) ar pagaidu iezimi izpildam:

2.1. Ja A(u) > Ap)+w(p; u), tad izmainam virsotnes u pagaidu
iezimi: A(u) = A(p) + w(p;u). [lzmainam arT otru iezimi:
0(u) = p

2.2. Ja A(u) < A(p)+w(p; u), tad iezimi A\(u) nemainam. [lezimi
0(u) arl nemainam)|

3. Pienemsim, ka A ir visu virsotyu u ar pagaidu iezimem A(u)
kopa. Atrodam §is kopas virsotni v* ar vismazako iezimi:

A(u*) = min A(u).
ucA
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Uzskatam virsotnes u* iezimi A(u*) par patstavigu.
. Apskatam virsotni p = u*. Ja p = t, tad parejam pie 5. punkta.
Ja p # t, tad parejam pie 2. punkta.
. Dijkstras metodes darba beigas. Lai atrast visisako (s; t)-marsrutu,
rikojas sadi:
e atrod virsotni uj, € I'7!(¢), ka
A() = Muy, ) + w(uy,;1);
e atrod virsotni uj, € I'"*(u;, ), ka
A(ujl) = /\(uj'z) + OJ(Uj2; ujl) utt.;
e pec galiga skaita solu iegust u;, = s;
tad
8 = Ugps Uiy 5+ = -5 Uy Ujy 5
ir visisakais (s;t)-marruts ar garumu A(t). [Visisako (s;t)-
marsrutu var noteikt art sadi:

s,...,0(0(0(1))),0(0(1)),0(t), t.]
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2. Piemers

Atradisim visisako (7;9)-marsrutu 1. zim. attelotaja orgrafa (G;w), lietojot
Dijkstras metodi.

1. zim.
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Orgrafa G svaru matrica:

0 28 oo 00 o0 o0 23 o© o0 o0
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1. solis. Apskatisim pirmo virsotni s = 7.

Ta ka I't(7) = {1,5;8; }, tad virsotnem 1, 5, 8 un 7 iezimes 6 veértiba ir vienada
ar 7, bet paréjam virsotnem ar 0.

Visam virsotnéem, iznemot s = 7, pagaidu iezimes A vértiba ir vienada ar oco.

Virsotnei s = 7 patstaviga iezime \ ir vienada ar 0.

Virsotne u 1 2 3 4 5 6 | 7] 8 9 | 10
0(u) 71 0] 007 07| 7|00
.Pa,galdu 0o | 0o | 00 | oo | oo | oo oo | oo | oo
iezimes A\(u)

Patstavigas 0

iezimes A\(u)

Apskatam virsotni p = 7.
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2. solis. Apskatam virsotnes p = 7 izejoSo pusapkartni un izsvitrojam no tas

virsotnes ar patstavigam iezimém (protams, ja tadas ir): I'F(7) = {1;5; 8}.

A1) =00 > 52 =0+ 52 = A(7) + w(7; 1) = A1) = 52

A(5) = 00 > 23 = 0+ 23 = \(7) + w(7; 5) = A(5) = 23

A(8) = 00 > 24 = 0+ 24 = A(7) + w(T7; 8) = A(8) = 24
Virsotne u 1 2 3 4 5 7 8 9 10
() 70007 717 | 0] 0
Pagaidu min
iezimes A\(u) 52 | oo | oo | o0 23 24 | o0 | o0 =23
Patstavigas
iezimes \(u) v 0

Ta ka virsotnes 5 iezime ir vismazaka starp visam virsotnem ar pagaidu iezimeém,
tad virsotnes 5 iezime 23 = A\(5) klust par patstavigu. Apskatam virsotni p = 5.
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3. solis. Apskatam virsotnes p = 5 izejoSo pusapkartni un izsvitrojam no tas
virsotnes ar patstavigam iezimém (protams, ja tadas ir): I't(5) = {4; 1}.

A(4) =00 > 46 =23+ 23 = A(5) + w(5;4) = A(4) =46
Virsotne u 1 2 3 4 5 718 10
0(u) 0 0 5 7 T|T7 0
ey | 32| | o | 46 2 [ oo | oo | P
Pt ] o)

Ta ka virsotnes 8 iezime ir vismazaka starp visam virsotnem ar pagaidu iezimeém,
tad virsotnes 8 iezime 24 = A(8) klust par patstavigu. Apskatam virsotni p = 8.
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4. solis. Apskatam virsotnes p = 8 izejoso pusapkartni un izsvitrojam no tas

virsotnes ar patstavigam iezimém (protams, ja tadas ir): I't(8) = {1;6;10}.

A(1) =52 <56 =24+ 32 = A(8) +w(8;1) - A(1) =52
A(6) =00 >30=24+6=X\(8) +w(8;6) == A(6) =30
A(10) = 0o > 43 = 24 4+ 19 = A(8) + w(8;10) == A(10) = 43

Virsotne u 1 2 3 4 5 6 8 9 10
0(u) 7 0 0 5 7 8 7 0 8
Pagaidu min
iezimes \(u) 52 | oo | oo | 46 30 oo | 43 =30
Patstavigas
iezimes A\(u) Bl 24

Ta ka virsotnes 6 iezime ir vismazaka starp visam virsotnem ar pagaidu iezimeém,
tad virsotnes 6 iezime 30 = A\(6) klust par patstavigu. Apskatam virsotni p = 6.
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5. solis. Apskatam virsotnes p = 6 izejoSo pusapkartni un izsvitrojam no tas
virsotnes ar patstavigam iezimem: I't(6) = {3; 5;9}.

A(3) =00 >64=230+34 = X(6) +w(6;3) — @) =64

A(9) = 00 > 59 =30 +29 = A(6) +w(6;9) = A(9) = 59
Virsotne u 1 2 3 4 5 G = T8 9 10
) e B e B B e e e B
Pagaidu ~ —
iezimes A\(u) 52 | oo | 64 | 46 59 A3 — 43
Patstavigas -
iezimes \(u) 23 (30| 0| 24 U

Ta ka virsotnes 10 iezime ir vismazaka starp visam virsotném ar pagaidu iezimem,
tad virsotnes 10 iezime 43 = A\(6) klust par patstavigu. Apskatam virsotni p = 10.
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6. solis. Apskatam virsotnes p = 10 izejoSo pusapkartni un izsvitrojam no
tas virsotnes ar patstavigam iezimem: I't(10) = { 5; 6; 1}

Virsotne u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0(u) 016 |5 |78 77638

Pagaidu i min
iezimes A\(u) 52 oo | 64 | 46 59 = 46
Patstavigas

iezimes \(u) | 2313010 24 43

Ta ka virsotnes 4 iezime ir vismazaka starp visam virsotném ar pagaidu iezimém,
tad virsotnes 4 iezime 46 = A\(4) klust par patstavigu. Apskatam virsotni p = 4.
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7. solis. Apskatam virsotnes p = 4 izejoso pusapkartni un izsvitrojam no tas

virsotnes ar patstavigam iezimem: I't(4) = {3; 6}.

A(3) =64 >63 =46+ 17 = \(4) + w(4;3) — A(3) = 63
Virsotne u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6(v) 7 0 4 5 7 S |71 7 6 g
i??iiﬁ(u) 52 | oo | 63 59 min
otoen Tf(ai) M 46 | 23 | 30 | 0 | 24 43

Ta ka virsotnes 1 iezime ir vismazaka starp visam virsotném ar pagaidu ieziméem,
tad virsotnes 1 iezime 52 = A\(1) kluist par patstavigu. Apskatam virsotni p = 1.
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8. solis. Apskatam virsotnes p = 1 izejoSo pusapkartni un izsvitrojam no tas

virsotnes ar patstavigam iezimem: I't (1) = {2; 7}.

A(2) = 00 > 80 = 52 + 28 = A(1) + w(1; 2) — A(2) = 80
Virsotne u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9(w) T a5 7877 ]6]3
w1 [
f;igjggfs) 52 46 | 23|30 | 0| 24| | | 43

Ta ka virsotnes 9 iezime ir vismazaka starp visam virsotném ar pagaidu iezimém,
tad virsotnes 9 iezime 59 = \(9) klust par patstavigu. Ta ka p =9 = t, tad jau
tagad varam noskaidrot visisako (7;9)-mardrutu, un konstatet, ka ta garums
ir vienads ar virsotnes 9 iezimi 59. Tacu turpinasim talak, kamer visu virsotpu
iezimes klus par patstavigam. Apskatam virsotni p = 9.
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9. solis. Apskatam virsotnes p = 9 izejoSo pusapkartni un izsvitrojam no tas
virsotnes ar patstavigam iezimem: I't(9) = {2;3; 8}.

A(2) =80 > 75=59+ 16 = \(9) +w(9;2) = A2) =175

A(3) =63 <70=59+ 11 =XA(9) +w(9;3) = A(3) =63
Virsotne u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0(u) 7 9 4 5 7 8 | 7| 7 6 8
Pagaidu . min
iezimes A\(u) 75 | 63 =63
Patstavigas || 5, U | 46| 23| 30| 0245943
iezimes A\(u)

Ta ka virsotnes 3 iezime ir vismazaka starp visam virsotném ar pagaidu iezimém,
tad virsotnes 3 iezime 63 = A\(3) klist par patstavigu. Apskatam virsotni p = 3.
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10. solis. Apskatam virsotnes p = 3 izejoSo pusapkartni un izsvitrojam no
tas virsotnes ar patstavigam iezimem: I't(3) = { 6}.

Virsotne u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0(u) 71 9] 45 7|8 |7 7|68

Pagaidu 75 min
iezimes \(u) =175
Patstavigas 52| I [ 63|46 | 23 |30 |0 |24 59|43

iezimes A\(u)

Visu virsotpu iezimes kluva par patstavigam.
Atradisim vistsako (7;9)-marsrutu. Ta ka
I'—(9) = {6} un
A(9) — A(6) =59 — 30 = 29 = w(6;9),
tad uj; = 6;
I'—(6) = {3;8;10} un
A(6) — A(3) =30 — 63 = —33 # 8 = w(3;6),
A(6) —A(8) =30 —24 =6 =6 =w(8;6),
A(6) — A(10) = 30 — 43 = —13 # 5 = w(10; 6),

tad uj, = 8;
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I'=(8)={2;7;9} un

A(B8) — A(2) =24 — 75 = —51 # 8 = w(2;8),
A(8) — A(7) =24 — 0 = 24 = w(T; 8),
A(8) — A(9) =24 — 59 = —25 # 18 = w(9; 8),

tad uj, =7 =s;
tapec
5= Ujs,Ujy,Ujp,t  jeb  7,8,6,9
ir vistsakais (7;9)-marsruts ar garumu A(¢) = A(9) = 59.

[Ta ka
t=09,
0(9) = 6,
6(6) = 6(9(9)) = 8,
0(8) = 0(0(8(9))) =7=s,

tad ieglistam to pasu visisako (7;9)-marsrutu: 7,8,6,9.]
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2
3. Piezimes

3.1. piezime. Redzam, ka iezimju \(u) virkne

52 7563 46 23 30 0 24 59 43
sakrtt ar attalumu matricas
0 28 76 69 46 42 23 36 71 55

r(G) = 78 45 34 33 10 0 26 47 29 66

50 16 11 52 29 19 45 18 0 37
61 50 39 28 5 5 9 33 34 O

septito rindigu. Iezimju A(u) virkne vienmer sakrit ar attaluma ma-
tricas p(G) attiecigo rindinu!
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Tezimju 6(u) virkne

7945780768
sakrtt matricas

1 1 6 5 7 8 1 2 6 8

8 2 6 5 6 8 10 2 6 8

7 9 3 5 6 3 5 9 6 8

7 9 4 4 6 4 5 9 6 8

plo _ 7 9 4 5 5 4 5 7 6 8
- 7 9 6 5 6 6 5 9 6 8
79 4 5 7 8 7T 7T 6 8

8 9 6 5 6 8 10 8 6 8

8 9 9 5 6 3 5 9 9 8

7 9 6 5 10 10 10 7 6 10

septito rindinu. Matricas p(G) un P tika iegiitas, pielietojot Floida
metodi 1. zim. attelotajam orgrafam ar nenegativiem svariem. At-
zimeésim, ka vispariga gadijuma iezimju 6(u) virkne var atskirties no
matricas P™ attiecigas rindinas.
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3.2. piezime. Ja kada virsotne v ir sasniedzama no virsotnes u, tad
Dijkstras metode lauj atrast visisako marSrutu no virsotnes w lidz
virsotnei v. Ka noteikt, vai virsotne v ir sasniedzama no vir-
sotnes u? Atbilde uz So jautajumu ir sada:
e javirsotne v ir ieguvusi patstavigu iezimi A(v) = oo, tad virsotne
v mav sasniedzama no virsotnes u;
e javirsotne v ir ieguvusi patstavigu iezimi A(v) # oo, tad virsotne
v tr sasniedzama no virsotnes u.
Miusu piemera visas virsotnes ir ieguvusas patstavigas iezimes, kas
nav vienadas ar oo, tapéc visas orgrafa virsotnes ir sasniedzamas no
virsotnes 7.
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3.3. piezime. Ja no virsotnes u ir sasniedzamas visas parejas orgrafa
G wvirsotnes, tad, lietojot iezimes 0(u), var konstruet orgrafa (G;w)
vistsako marsrutu no virsotnes u orientetu parcialkoku T,.

Misu piemeéra virsotnes u ieguva Sadas patstavigas iezimes:

Virsotnew | 1] 234567 ]8]9] 10
N o o
Tezime O(u) | 7|9 |4 |5 7|8 |7|7]|6] 8

Parcialkoka T7 loki un to svari:

Loki | (731) | (9:2) | (43) | (5:4) | (7:5) | (86) | (7;8) | (6;,9) | (8;10)
Svari 52 16 17 23 23 6 24 29 19
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3. zim. Parcialkoks T7%.

Visisakais (7;9)-marsruts ir 7,8,6,9 ar garumu

A(9) = p(7;9) = 24 + 6 + 29 = 59.
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