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1 Descrierea Problemei.

Se da un graf ponderat (orientat sau neorientat) cu n - noduri si m - muchii.

Ponderea pe orice muchie este non-negativa.

Se da un nod de start start.

Se cere determinarea drumului de cost minim de la nodul de start start pana la toate
celelalte noduri.

Vom prezenta in continuare o solutie la problema descrisa, formulata de Edsger W. Di-
jkstra in 1959.

2 Solutie O(n? + m) (pentru grafuri dense).

2.1 Initializare.
1. Cream un vector de solutii dist unde dist[start] = 0 si dist[nod] = oo, Vnod # start.

2. Cream un vector de vizitari. vis[nod] = false,Vnod € Noduri

2.2 Descrierea algoritmului.

Cat timp mai avem noduri nevizitate (3Inod € Noduri,vis[nod] = false):

1. Parcurgem nodurile si salvam nod,inim a.i. nodyinim = min(dist[nod]), ¥nod € Noduri&vis[nod] =
false.

2. Marcam vis[nodminim| = true.
3. Parcurgem vecinii nodului nod,,inin, $i actualizam dist[vecin] = min(dist[vecin|, dist[nodpim]+
pondere[nod,,inim|[vecin]).

Solutia descrisa este omptima pentru grafuri dense (n? &~ m), dar atunci cand m este mult

mai mic decat numéarul maxim de muchii, problema poate fi optimizata la O(nxlog(m)+m).


https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm

3 Solutie O(n * log(m) + m).

3.1 Initializare.
1. Cream un vector de solutii dist unde dist[start] = 0 si dist[nod] = oo, Vnod # start.
2. Cream un vector de vizitari. vis[nod| = false,Vnod € Noduri.
3. Cream un heap (coada cu prioritati) de perechi Q(nod,distanta), unde introducem

initial perechea (start,0).

3.2 Descrierea algoritmului.

Cat timp mai sunt elemente in ):
1. Scoatem perechea cu distanta minima.
2. Daca nodul din perechea extrasa a fost deja vizitat (vis[nod] = true), continuam.
3. Altfel, marcam (vis[nod| = true) si (dist[nod] = distanta).
4. Parcurgem vecinii nodului nod si introducem in @) perechea (vecin, distanta+pondere[nod][vecin)).

Alternativ, pentru a optimiza si a nu introduce perechi redundante in heap, pasul 4 poate
fi modificat dupa cum urmeaza:
Parcurgem vecinii nodului nod:

e Daca vis[vecin| = true, continuam.
e Daca distlvecin] < distanta + pondere[nod][vecin], continuam.
e dist[vecin] = distanta + pondere[nod][vecin].

e Introducem in @) perechea (vecin, dist[vecin]).

4 Reconstructia drumului.

Cream un vector de tati, unde tata[nod] este tatal nodului nod in drumul de cost minim de
la start la nod. Initializam tata[nod] = —1,¥nod € Noduri.

Acest vector poate fi folosit pentru reconstructia drumurilor minime, mergand din tata
in tata pana se ajunde la nodul start.

4.1 Reconstructia pentru solutia O(n? + m).

La pasul 3 din sectinuea 2.2, de fiecare data cand dist[vecin| este actualizat, actualizam si
tata[vecin] = nodinim-



4.2 Reconstructia pentru solutia O(n *x log(m) + m).

e Modificam heap-ul @, care in loc sa retina perechi, acum va retine tupluri (nod, tata, distanta).

Initial vom introduce in heap tuplul (start, —1,0).

La pasul 3 din sectinuea 3.2 actualizam si (tata[nod] = tata).

La pasul 4 din sectinuea 3.2, cand introducem elemente in ), in loc de (vecin, distanta+
pondere[nod][vecin]), vom introduce (vecin, nod, distanta + pondere[nod]|vecin))
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