
aJkrótsza droga

Mamy pewien zbiór miast i siec laczacych je dróg. Niechn oznacza liczbe miast, aII} dlugosc
drogi'laczacej bezposrednio miastoi z miastemj (III = O); jezeli miedzy tymi miastami nie
biegnie droga, przyjmiemyII} = 00. Pokazemy dwie metody obliczania dlugosci naj krótszego
polaczenia drogowego dwóch dowolnych miast; dla miastai oraz miastaj oznaczymy ja przezCIJ'

Przyklad
Rozwazmy cztery miasta polaczone drogami tak, jak to przedstawiono na rysunku.

Metoda 1 (Warshalla)

polega na obliczaniu dlugoscic1J naj krótszego polaczenia miasti oraz j takiego, ze przechodzi ono jedynie przez miasta
o numerach nie wiekszych nizk.

Algorytm

1. dla kazdej pary miast(i,j) przyjmij c?J = lth
2. dla kolejnych liczbk z przedzialu [l, nl i dla kazdej pary

miast (i,j), przyjmij c1J = min(c1it, c1k"t+c1jt),
3. dla kazdej pary miast (i,j) przyjmij CI} = C7h
4. koniec algorytmu.

Algorytm Warshalla buduje nastepujace tabelki wartoscic1J'

c?J11234

l 07100
2 70002
3 10003
4 00230

Metoda 2 (Dijkstry)
. polega na konstruowaniu podzbioruSzbioru wszystkich miast
takiego, ze najkrótsze polaczenie pewnego miasta i z kazdym
miastem ze zbioruS przebiega przez miasta ze zbioruS.
DlugoSC takiego polaczenia dla miast i orazj oznaczymy przezd,},

Algorytm

1. dla kazdej pary miast (i,j) przyjmijd'J = II},
2. wez i = O,

3. wez kolejna liczbe naturalna i; jezeli i> n: koniec algorytmu,
4. przyjmij S= {i},
5. jezeli S= {l :2, ...,n}, przyjmij C't = d,t, dla kazdego

l ~ k ~ n i wykonaj 3.
6. jezeli S # {l, 2, ... , n}, wykonaj:

a. ze zbioru {l, 2, ... ,n} - Swybierz miastoj, dla którego
dij jest najmniejsze i przyjmijS= Su {j},

b. dla kazdegok E {l , 2, ... , n} - S przyjmij
d/t = min (d,t, dl}+IJt) i wykonaj 5.

Algorytm Dijkstry buduje nastepujace zbiorySi tabelki wartoscidtJ•

j 11234
S={l}

S = {l, 3, 4}·

S= {1,2,3,4}
CtJ I O 6 l 4

Pozostawiamy Czytelnikowi przesledzenie dzialania algorytmu
Dijkstry dla pozostalych miast.

clj l 234 c~Jl 234

l

07100 l07-1 9
2

7 O 8 2 27 O 8 2
3

l 8 O 3 3180 3
4

00230 49230

clJ

123 4 ctJl 234
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O 7 l 4 l061 4
2

7 O 8 2 26 O 5 2
3

l 8 O 3 3150 3
4

4230 44230

S={l,3}

d1J I O 7 l 00

j 1234

dl} O 7 l 4

j l 234

d1J O 6 l 4

j I l 234

Algorytmy Warshalla i Dijkstry formuluje sie zwykle inaczej niz zostalo to tutaj przedstawione.
Dzialaja one prawidlowo takze dla dróg jednokierunkowych i dlatego rozwiazany przez nie
problem mozna definiowac ogólniej, uzywajac pojec z teorii grafów zonentowanych.

Oba algorytmy sa niemal optymalne, gdyz liczba elementarnych operacji jest dla kazdego z nich
rzedu n3• Kerr udowodnil. ze kazdy algorytm obliczajacy naj krótsze polaczenie miedzyn
miastami, przy uzyciu operacji dodawania i brania minimum wymaga wykonania mniej wiecejn3
elementarnych kroków.

Aneks do artykulu
Jak kojarzyc trwale malzenstwa

Dla danego zestawu list preferencji moze istniec wiele•
stabilnych ukladów (nawet22 ukladów). Uzyskany w algorytmie
uklad U == {(kt, mt), (kl, ml), ... , (m.,k.)} jest optymalny
dla mezczyzn. Dla dowolnego bowiem innego stabilnego
U' = {(mt, k~), (m2, ki), ... , (m., k~)} zachodzi ktmtk~,
k2 m2ki, ... , k.m.k~. Udowodnimy, ze jezeli w trakcie wykonywania
algorytmu mezczyznam wykreslil kobiete k ze swojej listy,
to nie istnieje inny uklad stabilny, w którym moglaby znalezc sie

5

para (m, k). Przypuscmy, ze tak jest az do momentu, gdymo
wykresla ze swej listyko i dópiero teraz daje sie utworzyc uklad
stabilny U' z para (mo, ko). W takim przypadku wU istnieje
para (mt, ko) taka, zemtkomo, a w U' obok (mo, ko)jest
(mt, kt), dla której ktmtko(inaczej bowiemU' nie bedzie
stabilny). Skoro zatem wU jest (mt, ko) i ktmtko, to ki musiala
byc skreslona wczesniej nizko z listy mI. W tamtym momencie,
wobec przyjetego na wstepie zalozenia, stabilny ukladU' z para
(kt, mI) nie moze istniec.

A zatem koncowy uklad jest wyznaczony jednoznacznie,
niezaleznie od kolejnych wyborów wolnych mezczyzn.


