4.4  ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΔΙΑΔΡΟΜΕΣ ΚΑΙ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα ασχοληθούμε με τα συνεκτικά ψευδογραφήματα, οι ακμές των οποίων έχουν εφοδιαστεί με  αριθμούς  που  ονομάζονται   βάρη.   Τα   βάρη συμβολίζουν συνήθως μήκος,  ώρες ή κόστος.  Γνωστό παράδειγμα  είναι  οι  οδικοί  χάρτες,  όπου  στους δρόμους  δίπλα  σημειώνονται  και  οι  χιλιομετρικές αποστάσεις,  θα παρουσιάσουμε  δύο αλγορίθμους που δίνουν λύση σε δυο διαφορετικά προβλήματα. Ο πρώτος είναι  ο αλγόριθμος του Dijkstra που βρίσκει  την ελάχιστη διαδρομή  βαρών  μεταξύ δύο  κορυφών ενός συνεκτικού ψευδογραφήματος.  Ο δεύτερος είναι ένας αλγόριθμος που παρουσιάστηκε από τον Christofides (Graph Theory:  Αη Algorithmic Aproach,  Academic Press, 1975, page 205). Αυτός ο αλγόριθμος τοποθετεί ένα κύκλωμα ελαχίστου βάρους το οποίο ακολουθεί κάθε ακμή ενός συνεκτικού ψευδογραφήματος τουλάχιστον μια φορά.  Αν θεωρήσουμε ότι το βάρος αντιστοιχεί σε απόσταση, τότε ένα τέτοιο κύκλωμα θα ενδιέφερε τους σχεδιαστές ηλεκτρονικών κυκλωμάτων,  αλλά και τους ταχυδρομικούς διανομείς,  τους οδοκαθαριστές,  τους ελεγκτές μετρητών κατανάλωσης, κ. α. Προφανές είναι ότι  ένα υπογράφημα συνεκτικού γραφήματος, που είναι  Οιλεριανό ψευδογράφημα, έχει ελάχιστο βάρος.  Σε κάθε άλλη   περίπτωση   το   κύκλωμα   ελαχίστου   βάρους περιλαμβάνει μερικές ακμές περισσότερο από μια φορά. 
Θα αρχίσουμε με τον αλγόριθμο του Dijkstra για την εύρεση της συντομότερης διαδρομής μεταξύ δύο κορυφών ενός ψευδογραφήματος. 
Το σχήμα 4.27 δείχνει ένα γράφημα στου οποίου την κάθε πλευρά έχει προσαρτηθεί ένα "βάρος" 
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Σημειώστε ότι το δοσμένο βάρος δεν σχετίζεται με το γεωμετρικό  μήκος  του  ευθύγραμμου  τμήματος  που παριστά την ακμή. Σημειώστε ακόμη ότι η δοκιμή και λάθος δεν είναι η πλέον ενδεδειγμένη μέθοδος για την εύρεση της διαδρομής ελαχίστου μήκους, ούτε ακόμη και στην περίπτωση μικρών γραφημάτων. Για παράδειγμα η  συντομότερη  διαδρομή  μπορεί   να  βρεθεί  αν επιλέξουμε  την  μεγαλύτερη  ακμή  κάθε  φορά  που βρισκόμαστε σε μια κορυφή. (Βλέπε ασκήσεις 8 και 9). 
Για την περιγραφή του αλγόριθμου του Dijkstra απαιτείται να εισάγουμε ένα σχετικό συμβολισμό Πρώτα w(υ​​i ,υj )  δηλώνει  το  βάρος της  ακμής  μεταξύ των κορυφών υi  και υj . Αν υπάρχουν περισσότερες από μία ακμές, τότε w(υ​​i ,υj) δηλώνει το μικρότερο βάρος από τα βάρη που αντιστοιχούν σε όλες αυτές τις ακμές. Τα βάρη βρόγχων παραλείπονται.  Στο σχήμα 4.27 είναι w(υ3,υ5)=6, w(υ5,υ7)=8 και w(υ1,υ4) δεν ορίζεται. 
Στη συνέχεια,  θα συμβολίσουμε  με  min[α,β]  τον μικρότερο από τους α και β. Με α θα συμβολίζουμε ένα πολύ μεγάλο αριθμό. O αλγόριθμος του Dijkstra ανακαλύπτει τις διαδρομές ελαχίστου βάρους από την κορυφή r στην κορυφή s. 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 4.5 θα βρούμε μία διαδρομή ελάχιστου βάρους από το r στο s στο προηγούμενο σχήμα . Αρχίστε από το r . 
L(r)←0. σημειώστε με κύκλο το r. 

L(υ1)←min[∞,0+1]=1 

L(υ3)←min[∞,0+5]=5 
L(υ4)←min[∞,0+4]=4 
Σημειώστε με κύκλο το υ1 
L(υ2)←min[∞,1+7]=8 
L(υ3)←min[5,1+2]=3 

Σημειώστε με κύκλο το υ3 
L(υ2)←min[8,3+4]=7 

L(υ5)←min[∞,3+6]=9 

L(υ4)←min[4,3+1]=4 

Σημειώστε με κύκλο το υ4 
L(υ5)←min[9,4+3]=7 

L(υ4)←min[∞,4+8]=12 

Σημειώστε με κύκλο το υ2 (θα μπορούσε εναλλακτικά να επιλεγεί το υ5) 
L(s)←min[∞,7+9]=16 

Σημειώστε με κύκλο το υ5 
L(s)←min[16,7+8]=15 

L(υ6)←min[12,7+3]=10 

Σημειώστε με κύκλο το υ6 
L(s)←min[15,10+5]=15 

Σημειώστε με κύκλο το s. STOP.
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ:   
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Κάθε διαδρομή έχει βάρος 15.
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