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JlukcTpuH agropuTam

Toa e amropuram ko) 3a gamen rpad (V,E) m pmamemo Teme uw rm ompegyBa Haj-
KpaTknTe(MUHMMAJIHNATE) IIATUIINTA O TEMEeTO U IO CeKoe ocTtaHaTo Teme. Kaj oBoj airopuram ce
MaHHUIIYJIMPA CO JIBa IIOJATOKA: MHOKECTBO TE€MHE-A 0 KOW € OIpeIeH HajKpaTKHoT Imar (oBa
MHOKEeCTBO ke ro osHaumme co U ), m 3a cexoe TemMe v on MHOxecTtBoro V\U, momkuHaTa Ha
HAJKPATKHOT IIaT O TEMEeTO U JI0 TEMETO U, KO] MUHYBA HU3 TEMHELA o1 MHOskecTBoTO U (ce Muciiu HA
TEMUHATA Mery U U U, a He U Ha TeMeTO U ). Ke ja o3aHAUYMMe JOJIKUHATA Ha To) mat co s(v). Jloronky
He IIOCTOM HUTH eJleH IIaT [0 TeMeTo U, 0pojoT s(v) ke Oume HEeKOoj JOBOJIHO TojieM Opoj, TaKa IIITO HeMa
JTa TIOCTOM HUEeH IaT YMja JOJLKUHA € II00Jra o Taa BpemHocT. IlaTtuirrara kou ke moMHUHYyBaaT
HU3 TeMHEbA Of MHOecTBoTo U, Taka INTO caMoO KpajoT HA IaTUINTATa Le Omae HaIBOP O
MHOkecTBoTO U, ke I HapeKyBaMe ChellujaiHly Namuiuma.

Bo mouerunmor moment U={u). Coernujasnu maTHITa IOCTOJAT CAMO JO0 TEMHUE>ATa KOU Ce
AUPEKTHO IIOBP3aHMU CO TEMETO U 1 HUBHUTE JOJIXKMHHU C€ €JHAKBU Ha JOJIKHMHHUTE Ha pe6paTa KOHU I'l
IIOBP3yBaaT OBHE TEMUEHA CO U.

Bo cexoj uekop ce n3BeayBaar ceIHUBE IOTICKOPH:

1. Ce ogpenysa Teme w on MuOecTBoTO V\U TaxkoB IITO 3a HEro, JOJIKMHATA HA CIIEIH]jaJIeH
maTt e MmuHuMaiHa. I'o Bkayaysame Toa Teme w Bo muOkecTBoTo U (U =U U {w}) . Co Toa cme
'O OIlpejiesInjIe HaJKPaTKHUOT AT Of TEMETO U JI0 TEMETO W W HeroBara J0JIKUHA e S(w).

2. 3a cumre Temuma v ox wMHOKectBoro VAU, 10 askypupame Opojor S Tara IITO
s(v)=min{s(v),s(w)+d(w,v)}, xame d(w,v), e eqTHAKOB Ha NOJLKMHATA HA PedpPOTO Koe I'h
CIIOjJyBa TeMHE-ATa W YW U. JACHO € JeKa HAJKPATKHOT CIelUjaJieH IIaT € JOTOTAlIHHOT
HAJKPATOK CIIeIM)ajieH I1aT, UM HAJKPATKHOT CIelHjasJeH HaT J0 TeMETO W MIPOIOJIKEeH 3a
pebpoTo o TEMETO W 10 TEMETO V.

OBaa mocramka ce IIOBTOPYBAa Ce a0IeKa CUTe TeMHUEha He I' IIPUKJIYYHMEe BO MHOXKECTBOTO U.

ITpen na mamgeme koHKpeTHA peasmaaiuja Ha JIMKCTpHHUOT ayropuram, ke gajeMe yIITe HeKOU 00-
jacHyBama.

Kora ce samaBa rpacdor mpexky TtemMumma M pedpa CO TEKWHM, TeKMHWTE He MOpa CEeKOorair aa
IpercraByBaaT ojjajedeHocT. Ha mpumep, jassmre Moske Ja IIpeTcTaByBaaT CHCTEMH, a pebpara
Mery HuB, OupeKTHH Bpcku. Iloroa Temmuara kaj cexoe pebpo Moske Oga O3HAUyBa 3aryba Ha
KBasmureT Ha curHai. Ila mpuroa Jukcrpuumor ajgropuraM MoskeMe da I'o yIIOoTpeOmMMe mda ce Hajme
mat Mery JBe TeMHUEbA CO Hajmaia(MUHUMAIHA) CyMapHa 3aryba Kaj KBaJATETOT HA CHUCHAJL.
ITpuroa moxke ma ce HaJIOKyBaaT M APYTH OTPAaHUUYBAEba KOM OM I'0 HAIpaBuUje Hpo0JIeMOT
IopeaJieH.
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Camka 1: I'nmaBnara uaeja kaj JJuKCTPUHHOT aaropuTam

Mo4yeTHo Teme - A
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Cinka 2. Yekop kaj JIMKCTPHHOT aJaropuram

OGjacayBame Ha ciauka 2.
Buauu Temero H cMe ro Brmayumie Bo MuoxectBoTo U, I1a cmopes Toa HAJKPATKHOT AT O TeMeTo A

no H e Beke ompenenen u mauecyBa 5. Iloroa 3a cexoe teme om V\U m0BTOpHO TI'i KaJKyJIHpame
HHUBHHUTE S, ¥ KaKo cjaeaHo Teme 3a Bo U, ro bupame oua teme ox V\U, Koe ke mMa HajMaJia BPeIHOCT

3a S mery TemurbaTta ox V\U.

Jlpyra ymorpeba Ha JIuKCTPpUHHUOT aJITOPUTAM € Kaj CJIeTHHUOB IIpo0JIeM:

Ha mpumep, nmame maTtpwuiia co AUMeH3UH m x n. Bo cexoe mosie o MaTpuilaTa mMaMe HEKaKBa
mo3utuBHA BpenHoct. llpuToa, cakame ma TprHeme o1 HEKoOe II0JIe CO MHAEKCH I, j U JIa JI0jaeMe [0
moJie CO MHIEKCH p, ¢ HO Taka IITO 30MPOT O BPEIHOCTUTE IO TOj IaT ga Omme muHuMmaseH. OBoj
aJropuraM e IIPUMEHJIUB BO HABEJIEHWOB MPoOJeM Oujejkum MaTpuilata MOKe Ja ce IIpeTrcra-

Bu(TpaHcdopMupa) mpery rpad Ha CJIeTHHUOB HAUMH:

12 5 6 MNoveTHo none e
(1,1 | (1,2) | (1,3) | (1,7), axpajHo

0 3 5 none e (3,3)
2,1 | 2,2) | (2,3)

4 % 8
(3,1) (3,2) (3,3)

Cauka 3: Tpanchopmanuja Ha maTpuna Bo rpadg
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Nma ymre emHa pabora Koja e KapaKTepHCTHYHA W MHOTY BaskHa 3a JlukcTpmHHOT asiropuram.
TesxumnuTe Ha pedpaTa Mopa j1a OugaT HeHeraTUBHU BPEIHOCTH T.e. IIOT0JIEMHU O[T Myiu eqHakBu Ha 0.
Bo ciyuaj Ha HeraTWUBHU TEKHHU Ce KOPUCTU JIPYT ajropuram, Kako 1mro e DJiojqoBUOT ajJropuram
(Bunm Bo [2],[3],[4]).

Cnosxenocra Ha Jukctpuauot asropuram e o pex O(n?), kame n e 6poj Ha TeMHUEA BO TPAQOT.

Peanusammja ma JlukcTprHIOT ajIropuTaM BO IIPOrpaMcKUOT jasuk Pascal:

program dikstra;

uses crt;
var
tezini:array [1..100,1..100] of integer; {matrica za tezinite na vrskite megu
teminjata}
pominato:array[1..100] of boolean; {niza od indikatori za teminjata, koi kazuvaat
dali do odredeno teme e najden minimalniot pat o d temeto poc}
minPat:array[1..100] of longint; {niza za sledenje na minimalniot pat od poc temeto
do sekoe ostanato teme}
odKade:array[1..100] of integer; {niza od vrednosti za sekoe teme koja kazuva od

koe teme poteknuva minimalniot pat}
brTem,poc:integer;
vlez:text;

procedure citaj;

var
vrski,i,j,k,d:integer;
begin
fillchar(pominato,sizeof(pominato),false); {se popolnuva celanata niza indikatori
so false}
assign(vlez,'vlez.dat");
reset(vlez);
readin(vlez,brTem); {se cita brojot na teminja}
fori:=1 to brTem do
begin
for j:=1 to brTem do
tezini[i,jl:=maxint; {za sekoja tezina megu teminjata se postavuva
najgolem broj sto postoi}
minPat[i]:=maxlongint; {za minimalen pat se stava najgolem mozen broj sto
postoi}
end;
readin(vlez,vrski); {se cita brojot na rebra-vrski megu teminjata}
for k:=1 to vrski do {se cita megu koi teminja postoi vrska i so kolkava tezina}
begin
readin(vlez,i,j,d);
tezini[i,j]:=d; {bidejki grafot ne e orientiran vrskata megu i-toto teme
i ]-toto teme e istata vrska megu j-toto teme i i-t oto teme}
tezini[j,i]:=d,;
end;
readin(vlez,poc); {se cita pocetnoto teme vo odnos na koe
ke se opredeluva najkratok pat do drugite temi nja}
close(vlez);
end;

procedure run;

var
i,tek,Imin:integer;
pon:boolean;
begin
tek:=poc; {kako prvo teme se zema pocetnoto}
fillchar(odKade,sizeof(odKade),poc); {cela niza odKade se polni so vrednosti poc}
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minPat[tek]:=0;{minimaleniot pat od temeto poc

do istoto teme poc e 0}

pominato[tek]:=true; {znaci minimalniot pat do temeto poc od temeto poc e veke
odredeno; pa zatoa go oznacuvame kako pominato teme }
pon:=true;
while pon do
begin
pon:=false;
Imin:=0;
fori:=1 to brTem do {se pominuvaat site teminja}
begin
if (not(pominato[i]) and (tez ini[i,tek]<maxint)) {ako i-toto
teme e nepominato i pritoa postoi vrska megu i-toto i tekovnoto teme}
then
begin
if  minPat[i]>minP at[tek]+tezini[i,tek]  then {se
proveruva dali noviot minimalen pat, no koj sega do ga preku tekovnoto teme e pokratok
od stariot}
begin
minPat[i] :=minPat[tek]+tezini[i,tek]; {ako
toa e tocno se zapisuva vrednosta na noviot pat}
odKadeli] :=tek; {koj doaga preku tekovnoto
teme}
end;

end;
if (not pominatoli])
prodolzi algoritmot od site nepominato teminja go b
od temeto poc}
then
begin
if Imin=0
then
Imin:=i
else
if minPat[
then
Imi
pon:=true;
end;
end;
if pon
then
begin
pominato[Imin]:=true;
pominato i toa e temeto koe ke go smetame kako teko
tek:=lmin;
end;
end;
end;

procedure pecati;
var

i;integer;
begin

for i:=1 to brTem do
writeln('Najkratkiot

", minPat(i]);
end;

pat od 'poc,-to tem

begin
clrscr;
citaj;
run;

{za da go odredime slednoto teme so koe ke
irame ona so najmal minimalen pat

Imin]>minPat[i]

n:=i;
{go oznacuvame temeto Imin kako
vno vo slednata iteracija }
e do 'ji,-to teme iznesuva
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pecati;
end.

3a BJIe3HA IaTOTeKa

VLEZ.DAT
7

9
122
233
241
341
254
541
472
561
671
1

ce 1o0OMBAa CJIEIHUOB W3JIE3:

Najkratkiot pat od 1-to teme do 1-to teme iznesuva
Najkratkiot pat od 1-to teme do 2-to teme iznesuva
Najkratkiot pat od 1-to teme do 3-to teme iznesuva
Najkratkiot pat od 1-to teme do 4-to teme iznesuva
Najkratkiot pat od 1-to teme do 5-to teme iznesuva
Najkratkiot pat od 1-to teme do 6-to teme iznesuva
Najkratkiot pat od 1-to teme do 7-to teme iznesuva

ggouhwhbNO

Bo npuiosxenaTa mporpaMa, 3a ceKoe TeMe ce IaMTH MHQopMAaIluja 3a Toa O Kaje, IIOTOYHO IIPEeKy
KO€ COCEIHO TeMe joara HajkpaTkuor mart. Ha mpumep, 3a rpador mpukaskaH Ha CIMKATa HA oBaa
CTpaHa, HAJKPATKHUOT AT oJ Temero 1 /10 TemMeTo co Opoj 7 m3HecyBa 5. A Toa e BCYIITHOCT ITATOT
ompeneseH co Temumara 1 — 2 — 4 — 7. 3Haum 3a TemeTo co Opoj 7, HAJKPATKHOT IIAT 3a OBa TeMe
Joara Impeky Temero co opoj 4 T.e. odKade[7] = 4. Amamorao odKade[4] = 2 u odKade[2] = 1. Osue
HGOPMAIIUK MOMKAT A HH IIOCHY:KAT KAKO BOOWY IIPH Tpacupame Ha HAJKPATKHOT (Haj-
ONTUMAJIHKOT) AT Mery JIBe TEMHEbA.

Konm 3a Tpacupame Ha HajKpaToK maT Mel'y TeMutbaTa Hymepupauu co Al(mouetHo Teme) u A2(kpajHO
TEME):

writeln(A2);
tek:=A2;
while (tek <> Al) do
begin
writeln(odKade[tek]);
tek:=odKade][tek];
end;

JlokoIKy KpajHOTO TeMe [0 Koe Tpeba Ja ce OIpemed HAJONTHMAJIHHOT IIAT, € eKCIUIMIIUTHO
3aganeHo, torail JIMKCTPHMHHOT aJropuTaM 3aBpIIyBA BO MOMEHTOT KOra KpajHOTO Teme ke Ouje
osHaueno( pominato ).
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