i e S

SHORTEST PATH PROBLEM

Al




éS_Ef[. f,ij: lft% Fltﬁ ﬂ:»_\

NI SN A

H M BEEESCZ AR ED FEH) N EFRSILTND
RN R ETCORBA MIEE ROT5
PR - 2 AN O g b E



A
WE B SE R R TlI X A7




o VirpmpmnVo Vi Ve Ly mEEEN S Lo TLE S,
® LL, RV, >V, >V, >V, DIE5H, BiE4 L7220 FHuv

® KRy TN T, HEEOEWRKENSD D



e "7 vV P.V—>R

— I, S TE RIS E RS ZEE
SRR D N ES (BB ZA A= TD

RO I HT %EZD X4
B DRI IR~ T BRI X 35133

N7 v /b (potential) -\ & = R /LF—
R (L9 CTEZETHED EIF720) IR B2 0



x
W N
< g (=




AE%G |p:A—)R

ManE=(EEE  1(a)
SND UG (& R) DINT ¥ b p(aia)

I, (a)=1(a)+p(o"a)-p(oa)

T DFEEN(@)EDT I

d
V) 1(a) @

p(o7a p(o-a)







A REIZR > CTHEE

THRu 776 TER U ~AIDOAEE P

DUNAS
l,(P)=1(P)+p(u)-p(v)
p(P E;Ip(a
1(P)=) I(a)

aeP

XL CLL 243



BB

o 7151



® Fa%iﬁil A R2FEAREETHY ., P EofKilalcisunT
Io(a) 0D Lx. PlZUNDV~DOEERK LA,
® RERE TVl LTiEl (a)>0



® (LEHMOEPIZHLT, ZORKORIOTRIZ. p(v)-p(u)
Th b,
I(P)=p(v)=p(u)+1,(P)=p(v)-p(u)
@ “DEOIRBRFRTUT¥N (MEERED > bx/Max 5 x2%) %
MK T HZ &, EE 2D,



2 A7 AT (DIJKSTRA)

olla) >0 DFEEEZD
o 777 G IFHMAEFND Y WA E T D




UCV : 55V, 15 DR B DM T
. BRBEDHEE L CWRWEROES

WV 3RV, D OFMEN L2010 | R
NRE LTZTEROES

p(V)eR : #hmR vy 5 BIER NV~ Fj
q(V) eV : RARIEE TR 22 57 £ B0
THRV OERTOTE A



DIJKSTRAVE : #J b
U ={V
W =09
p(Vvy)=0
p(u)=+0o(VueV\{v,})
q(v)=NULL(VveV)

UZzpw)Z&obe—7,LT
ES S AYS Y B Y



while ( U #0 )1
w=U.poll() : p(w) 2/ ThswelU 2 Y H7
forall( aedo'™w )1

X=0 a
if ( xeW ){
if ( p(x)>p(w)+l(a) )<
q(x) «<w
b—7" DO p(x) DE D
p(x) <« p(w)+I1(a) WA ENHAH LIS
if (xeU )
U.reduceValue(x) : E—7H DO X DA
} else {
U.add(x) : =72 x &80
§
§
§
§
W« W u{w}












MEHTSILTC

[AYS)



MEFHTSNT

AV




EHLTWS W U 0 q Ehas
THA 7= FIA
% {Vo p(v)=0

A {Vo} Vi, V, ) p(v,)=2 q(v,) =V,
p(v,)=1 a(v,) =V

v, VgV, } {Vy, Vg } p(v;)=4 q(v;) =V, 3

v, {Vo, Vi, Vs } {Vs,V, } p(v,)=5 q(v,)=v, 4
p(v;)=3 a(vs)=v

v, {VosVy, V,, Vs {V4r Vs } p(v,)=4 q(v,)=V,

v, {Vos V3V, V3,V } {Vs}

V, (Vs Vi, V,, Vs, V., Vs | %)










EE=Y S






















EHLTWS " U D q Wl e %
THLA 7= IR
%) {Vo} p(v)=0
v, {Vo} A p(v,)=2 a(v)=v,
p(v,)=1 a(v,) =V
P(vs)=2 | a(vs)=v
v, {Vo:V, } {Vy) V3, Ve } p(vs)=3 q(vs)=V,
v, {Vo: Vi,V } {V3,Vy, Vs | p(v,)=4 a(v,)=Vv, 4
v, {Vo: V1V, Vg } {V4: Vs, Vs } p(v,)=3 q(v,)=Vv,
p(vs)=5 q(vs) =V, 5
v, {Vos VisVy, Vg,V } {Vs, Vs,V } p(vs)=4 q(vs)=Vv,
p(v,)=4 a(v,)=v,
Vg (Vo ViV, Vg, V., Ve ) {Vs,V, }
Vi {Vos ViV, Vg, Vy, Vs, Vs {v,}
v {Vos Vi, V5V, Yy, Ve, Ve, Vs | | @







DIJKSTRAVE D 24 4 - i E 1

Dijkstra {5 D EATIZE - TUIERDI VYV, V... DIEICW
IR END ET D (ZOEADARNL, TDOFRy MU
— 7 DIHBDARTTRNWZ LIZHER), ZD& &, LIFD
BN A/VASH
0<p(Vo)<p(vy)<p(Vv,)<...<p(v,)<p(viy) <.
DFED ., WL, BEEDO/NSWIEIZEINS TV,



fRE 1 EE A

Dijkstra EOFETHIZ, LR FIZAR Y D52 & Z2p-EiE L
SFD . Wiz obnzTaEoRT vy Ui, WISz 5
NTWARWEDTEEDORT Y /LEL D /NNy Z &
Th 5D,

max{p(u)jueW}<min{p(u)jueVv\w}



i 1EE A
® —[FHDO/NL—TFITH% - HH
> W ={v,},p(v,)=0

@ HLIHAT T THVNDERET D,
> RIGEINITHEAZwWeU VW 295,
> P DOFEHH

max{p(u)jueW}< p(w)< min{p(u)‘u eV \(W u{w})}
> p DFEHHE

max{p(u)jueW}<min{p(u)lueVv\w}



WRITEITNATE A




DIJKSTRAVE D34 M - fif 82
1. WIZEEEZFEFSGC OIMDOESESW 2E 2 5,
Gy =(W LU, 6'W )iz T

l,(a)=0(vaes'W)

L (q(u),u)=0 (Vue(WuUU)\{v,}) @EBL1H>TOBEE
IR Y T2,
2. Vue(UUW)\{V o LTEZ S (q(u),u) oatkiz, v, &8s

TOHOHMATH D,



1(V,,V5)+ p(Vv,)—p(Vy)=3+1-3=1>0

1 (v2, v3)



fili 25 EH]
Dijkstra O FIEN B, ae s W 12k LC.
p(67a)<p(oa)+l(a)
MBEL NS TnD, HEoT

l,(a)=1(a)+p(0"a)-p(67a)=0

X 52, YueU okt LTI

p(u)=p(a(u))+1(a(u),u)



fili 27 EH]

WL LD W OBERITIEF T 5T g,

o Wy eWitLT, q(v)=v,#biE, j<illEFfiFonTng, 2£0,
VSR L C— BB O TSN E £ D,

 WeUZxLT, q(v)=weWZkoT, —EICHOEANEE D,

HnT, VyEMETHHEIAL RS,






DIJKSTRAVE CHFIRRIE D KR EDLDIT
BRIV I DA TER W ~OREP (U, V) BEE S
ZORHII->T, 1 (P(u,v))=0 &%

I(P(u.v))=p(v)-Pp(u)
Z VNIRRT RIS
fh DFEEE P (U, v) 12k LTI, Z OREEEBRE W

L(P'(u,v))=p(v)—p)+1,(P'(u,v))= p(v)- p(u)



	最短経路問題
Shortest Path Problem
	最短経路問題とは
	幅優先探索ではダメな理由
	幅優先探索では
	準備：ポテンシャル p:V→R
	ポテンシャルの例
	関数
	例
	有向道に沿って拡張
	有向道に沿った例
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	ダイクストラ(Dijkstra)法
	スライド番号 14
	Dijkstra法：初期化
	スライド番号 16
	例1
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	スライド番号 23
	例2
	スライド番号 25
	スライド番号 26
	スライド番号 27
	スライド番号 28
	スライド番号 29
	スライド番号 30
	スライド番号 31
	スライド番号 32
	例
	Dijkstra法の妥当性：補題1
	補題1証明
	補題1証明
	スライド番号 37
	Dijkstra法の妥当性：補題2
	スライド番号 39
	補題2証明
	補題2証明
	スライド番号 42
	Dijkstra法で最短経路が求まるのは

