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Κύκλοι Αρνητικού Βάρους

Υπενθύμιση: Αν ένα γράφημα G = (V, E) 
περιέχει ένα κύκλο αρνητικού βάρους τότε 
κάποια συντομότερα μονοπάτια δεν υπάρχουν.
Παράδειγμα:

u v

< 0

Αλγόριθμος Bellman-Ford: Βρίσκει όλα τα συντομότερα 
μονοπάτια από μία κοινή αφετηρία s  V σε όλους τους κόμβους
v  V ή προσδιορίζει ότι ένα κύκλος αρνητικού βάρους υπάρχει.

…



Αλγόριθμος Bellman-Ford

d[s]  0
for each v  V – {s}

do d[v] 
αρχικοποίηση

for i  1 to |V| – 1
do for each edge (u, v)  E

do if d[v] > d[u] + w(u, v)
then d[v]  d[u] + w(u, v)

for each edge (u, v)  E
do if d[v] > d[u] + w(u, v)

Βήμα 
χαλάρωσης

then report that a negative-weight cycle exists  
Στο τέλος, d[v] = (s, v), αν δεν υπάρχουν αρνητικού βάρους 

κύκλοι. Χρόνος = O(VE).



Χαλάρωση ακμής
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Αρχικοποίηση.
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Σειρά των χαλαρώσεων ακμών.
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Τέλος του πρώτου περάσματος.
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Τέλος του περάσματος 2 
(και 3 και 4).





Ορθότητα

Θεώρημα. Αν G = (V, E) δεν περιέχει κύκλους 
αρνητικού βάρους, τότε μετά την εκτέλεση του 
αλγορίθμου Bellman-Ford, d[v] = (s, v) για όλα 
τα v  V.



Ορθότητα
Θεώρημα. Αν G = (V, E) δεν περιέχει κύκλους 
αρνητικού βάρους, τότε μετά την εκτέλεση του 
αλγορίθμου Bellman-Ford,  d[v] = (s, v) για 
όλα τα v  V.
Απόδειξη. Έστω v  V μία οποιαδήποτε κορυφή, και
θεωρήστε ένα συντομότερο μονοπάτι p από τη s στη v 
με το ελάχιστο πλήθος ακμών.

Αφού p είναι ένα συντομότερο μονοπάτι,
έχουμε

(s, vi) = (s, vi–1) + w(vi–1, vi) .



Ορθότητα (Συν.)

Αρχικά, d[v0] = 0 = (s, v0), και η d[v0] είναι αναλλοίωτη από επακόλουθες 
χαλαρώσεις (λόγω του ότι d[v]  (s, v)).

• Μετά το πέρασμα 1 με τη σάρωση όλων των ακμών, έχουμε d[v1] = (s, v1).

• Μετά το πέρασμα 2 με τη σάρωση όλων των ακμών, έχουμε d[v2] = (s, v2).

......

• Μετά από k περάσματα με τη σάρωση όλων των ακμών,

έχουμε d[vk] = (s, vk).

• Αφού το G δεν περιέχει κύκλους αρνητικού βάρους, το p είναι απλό. Το 

μακρύτερο απλό μονοπάτι έχει  |V| – 1 ακμές.



Ανίχνευση κύκλου αρνητικού βάρους

Πόρισμα. Αν μία τιμή d[v] αποτύχει να 
συγκλίνει μετά από |V| – 1 περάσματα, υπάρχει 
ένας κύκλος αρνητικού βάρους στο G 
προσπελάσιμος  από τη s.




