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Korteste Veje mellem alle
Par af Knude

1 2 3 4 1 2 3 4 5
1|1 O 2 3 1| NL | 1 2 1 4
2| 40 | O 1 | 40 | + 2 NL | NL | 2 | NILO[ NIL
3| +o | 3 0 | + | 4o 3| NL | 3 | NL | NL [ NI
4| +e 7 4 0 4 | NIL 5 NIL 4
S| to | 4 1 | 4+ 5( N | 3 5 NIL | NIL




PRINT-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATH(IT, i, j)

1 ifi==j
2 print i
3 elseif TTi; == NIL
4 print “no path from” i “to” j “exists”
5 else PRINT-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATH(IT, i, 71;;)
6 print j
Tid O(n)
dij ITj
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
11 0 2 3 2 1| NL | 1 2 1 4
2| + 0 1 +o0 +o0 2 NIL NIL 2 NIL NIL
3| +x 3 0 +o0 +o0 3 NIL 3 NIL NIL NIL
4| +o | 7 4 0 4 NL | 3 ) NIL | 4
S|+ | 4 1 | + 5 NL [ 3 5 | NL | NL




EXTEND-SHORTEST-PATHS (L, W)

|
2
3
4
5
6
7
8

n = L.rows

let L' = (I/,) be anew n x n matrix Vi, o Ve
fori = 1ton | . v
for j = 1ton o
li,j = 0 . i Vik W,
fork = 1ton \ A kanter '
li’j = min(lz‘,j’ Z,ik + W)
return L’ = e

L; = korteste afstand fra i til ] for stier med A kanter
W = incidensmatricen

L’; = korteste afstand fra i til ] for stier med A+1 kanter

Tid O(nd)



SQUARE-MATRIX-MULTIPLY (4, B)

I n = A.rows

2 let C be anew n X n matrix

3 fori = 1ton

4 for j = 1ton

5 Cij = 0

6 fork = 1ton

7 Cij = Cjj + A 'bkj
8 return C

Tid O(nd)
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SLOW-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATHS (W)

1 n = W.rows diagonalen = 0

form = 2ton — 1
let L. be a new n x n matrix

L™ = EXTEND-SHORTEST-PATHS (L™ D W)
return L

N B W

LM, = korteste afstand fra i til j for stier med m kanter
W = incidensmatricen

Tid O(n%)
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FASTER-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATHS (W)

n = W.rows
LW =W
m =1

“whilem <n—1
let L™ be a new n X n matrix

(2m) — EXTEND-SHORTEST-PATHS (L™, L™
i L)

8 return L™

~N N0 Bk Wi -

LM, = korteste afstand fra i til j for stier med m kanter
W = incidensmatricen

Tid O(n3log n)



Floyd-Warshall

Vi, oor Vg Vi, -,V
FLOYD-WARSHALL(W) N (v N
| =
n = W.rows &:‘
0) __ V; ] oV
D() e W S i °/ Jj
fork = 1ton

O~ NN B W -

let DX = (d, (k)) be a new n X 1 matrix

fori = 1ton

for j = 1ton
k
dY =

return D™

min

(d%" %D d(" D)
AR

qq

d®; = korteste vej fra i til j der kun gar via 1.k | Tid O(n®)




Transitive Lukning
(= Floyd-Warshall simplificeret)

TRANSITIVE-CLOSURE(G)

n=|G.V|
let 7."(0) = (tg’)) be a new n X n matrix Vi, s Vi VR
fori = 1ton L
for j = 1ton é ° '\\QC_VK h
ifi ==jor(i,j)e G.E &t/l‘
I(G) = 1 \ V.
elset(lo) =0 _ Vi o ° J/
fork = 1to n,
let T® = (¢1”) be anew n x n matrix
fori = 1ton
for j = 1ton
rgf) I(k 1)y (I(k 1 /\t(k 1})
return 7 — —) —>

tl; = findes en vej fra i til j der kun gar via 1..k

Tid O(nd)



Transitive Lukning: Eksempel
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Opsummering Korteste Veje

SSSP
En-til-alle
korteste veje

APSP

Alle-til-alle
korteste veje

Acykliske grafer

O(n+m O(n-(n+m
(positive og negative vaegte) (n+m) (n-(n+m))
K » Dijkstra
un positive |
veegte O((n+m)-log n)
O(n?+m) Floyd-Warshall
Generelle grafer o
Positive og Bellman-Ford

negative veegte

O(m:-n)




