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Paseos de largo minimo con k aristas: PD



e G = (V, E) grafo dirigido.

® W_i(s,t) : Paseos (dirigidos) de s a ¢t con exactamente k arcos.

o Dado (: E — R, d¥% (s,t) = min{¢(W): W € W_(s,t)}.
Teorema

Sea W € W_g(s,t) con d¥.(s,t) = £(W), vt el dltimo arco de W y W’ = W — vt entonces
(W' =d%, _,(s,v)




El teorema anterior también sirve al remover un arco del principio:

Teorema
Sea W € W_y(s,t) con d¥(s,t) = £(W), sv el primer arco de W y W/ = W — sv entonces
(W' =d%, _,(s,v)

Corolario: subpaseos tienen largo minimo (para nimero de arcos fijo)

Sean W € W_y(s,t) con d (s,t) y W’ subpaseo de W de a a b, entonces
(W' = dl‘qu(a,b).




ALG(s, t; k)

Entrada: G = (V, E) digrafo, s,t €V, k, £: E— R
si kK = 0, s =t entonces devolver

si k =0, s # t entonces devolver

si k > 1 entonces devolver

Teorema
Sik>1,d%Y (s t) = J




iConviene intentar calcular d%(s, ) para todo = (dejando s fijo) y para todo i < k!



Programacién Dinamica

Entrada: G = (V, E) digrafo, s€ V, k, {: E - R
para v € V hacer

0 si v = s,
dZo(s,v) = { 400 siv#Ss.
fin
para j = 1...k hacer
para v € V hacer

_ ‘ w
d%(s,v) = wenlavl_n(v){d:j_l(s, w) + £(w,v)}.

fin

fin
devolver "V (s, )=, d"V (s, )=1,...,d"V (s, )=










Largos conservativos



{: E — R es conservativa si no hay ciclos en G = (V, E) con largo negativo. J
W, = {W: paseo con < k arcos} P< = {P: camino con < k arcos}
4% _ z w _ 2 P _ ., W _ ,
dy’ (s,t) = Wi UW) | d7(s,t) = min (W) | di (s,1) = WrgngkE(W) d™(s,t) = min (W)
Caminos tienen igual poder que paseos
A (s,t) =dl(s,t) y dV(s,t)=d"(s,t) J




Si £ es conservativa entonces podemos escribir:

dep(s,t) = d2(s,t) = dZy(s,1)
d(s,t) = d2(s,t) = dLy(s,1)
d(s,t) = ds 1( ,t)

Mas ain d(-,-) es una métrica de grafos
(no es métrica en el sentido habitual):

Q d(s,t) puede ser negativa.

@ d(v,v) =0 perod(u,v) =0+~ u=v

@ d(s,t) no es necesariamente igual a d(t, s).

© Desigualdad triangular: d(s,t) < d(s,v) + d(v,t).






Si definieramos distancia como d(s,t) = d¥ (s, ).




Teorema: Si ¢ es conservativo

Sea P camino de s a ¢t con ¢(P) = d(s,t). Sea P’ subcamino de P (de a a b), entonces
((P") =d(s,t)




Teorema: Si ¢ es conservativo

d(s,t) = wenl\lfi_n(v) d(s,w) + £(w,t)

dey(s,t) = min(deg_1(s,1), pluin dag (s,w) 4w, t))




ALGORITMO DE BELLMAN-FORD (BELLMAN (1958), FORD (1956), MOORE (1957))

Entrada: G = (V, E) dirigido, {: E — R conservativo, s € V
para v € V hacer d<((s,v) = +?)O z ; Z
para j =1,....,n — 1 hacer
para v € V hacer d<;(s,v) < d<;_1(s,v)
para w € N~ (v) hacer
si d<j(s,v) > d<j_1(s,w) + £(w,v) entonces
d<;(s,v) + d<;j—1(s,w) + {(w,v)
m(v) + w
fin
fin

fin
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