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Paseos de largo minimo con k aristas: PD



Paseos con exactamente k arcos.

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 b=#1

Sea W € W_g(s,t) con d¥.(s,t) = £(W), vt el dltimo arco de W y W’ = W — vt entonces
(W) = %y (s,0)

. W . W's W-vt Dem: ) > don, (A )
S/W Si R6 ey, (5 v)
€ LA&@I&\

A L(r) = dzw_'(/),?r)
2e) = 2(R+vE) - ﬁ(v(:) g
M/)——g('rré) = ﬂ(\u') =) ,g(lt/) l(e) CL’Z_'(/),U-)‘
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Consecuencias: subpaseos 6ptimos
—
.S/a,\q/
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) = d2%_(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
oW') = d‘;‘qu(a, b).
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Un posible (mal?) algoritmo para calcular d% (s, t)

ALG(s, t; k) ‘SW

Entrada: G = (V, E) digrafo, s, t € V, k, {: E - R v
si k =0, s =t entonces devolver 0

si Kk =0, s # t entonces devolver +©

si k£ > 1 entonces devolver win {Al—é(b,’v’,'k‘fi) e )j
veN(t)

Teorema o Demostracioin
Sik>1, dW(s t)— mit )d,b,[ov) + Lvt] Aplican Teo de Vo 727““"6 l

venyt Par

Alh el \(,/) Ulh- ) ﬁagm/mactoh,
e ,t,h)/ : i Do
N L bl )4
\\ KNG,
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iConviene intentar calcular dL\;(s,x{ para todo z (dejando s fijo) y para todo i < k¥
7 Q c(




Un mejor algoritmo para calcular d%,(s,t) .0

Programaciéon Dindmica . m/
Entrada: G = (V, E) digrafo, s eV, k, {: E - R
para v € V hacer
0 siv=-s O(ﬂ )
4% _ )
e ={ g 020 5 ﬁ
' (E) =V
para j = 1.k hacer & W pe ,ik Je-t
€ V hacer -~ oonteo J o
; %Y &
d:J; 5,3) é‘:uer}lvm(v){d:j(_l(s,w) + 4(w,v)}. 0(.“ Y -n) P rgég i‘-l)
Padre . (1,-) 4 ongmin o/o)
i E we b lv) U; s Plei (Viy, )
fin j e
devolver d)j (s, )0, 4 (s, .)M,...,d;W(s,.):,,, D O]a'. Rodeimog recepecar of
Poaeo .
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Largos conservativos
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Definiciones en largos conservativos para digrafo G = (V, E)

{: E — R es conservativa si no hay ciclos en G = (V, E) con largo negativo. J

P<i = {P: camino con < k arcos}

W _ .
d” (s,t) = V[r;leanE(W)

We, = {W: paseo con <k arcos}

AW (s,t) = vIvné%é(W) dgés,t) = Wnelgikz(w)

wW _ s
dé,k(s, t) = ngl}\rilgk LW)

~

Caminos tienen igual poder que paseos Dem : wSIa (b,ﬁ) 2 Zk (’3/5 )
B e ST IR 7R
< ¢ S wmun
's )

L4 l,\,_/-\,__-\__/

< WE
?:J Sec R J poneo q,th‘ww?ﬂ J:L[O;é) COm Wmos Gacd) /k
2 ‘ A > {2 oy comrng.
L) sl-Lci< e ) y y
» Ri=e-C ® dTtne] - CI%-![/”H :‘lsn-{o'é) L

W . {P
d (A,ei: g¥ (o4« B (5] 2 JFrect )
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Si £ es conservativa entonces podemos escribir:

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) =0perod(u,v) =0~ u=v

@ d(s,t) no es necesariamente igual a d(t, s).
Mgualdad triangular: d(s,t) < d(s,v) + d(v, ).

-—




Alog) € diyv) +dlvt),
W W 1 f <
0(p UB) +o0 co0
Y

()
Q U R o mpM:ooJeé-
lnjetre) - g(aoe) 7 A0P)

B




[/ o (no5
Si definieramos distancia como d(s,t) = a@(s,t).

@ 3 dis¢) =4

1 OC [(;abcé):i
. A())/a)-‘ @)
. ° dot) = O

dispt) > d{ne) + dat)
2 yt] > {nm 0




Desigualdad triangular implica Principio de Optimalidad de B%ana

BﬁMWAM .
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@.}
| ¥
M s
5 4 b a2 ?ﬁiw;j
(~j reba,a”
Do S5 4 d e t)s diral+dlob) edlle] — Frox
SR CORY /(I
= Q(P)
= gealid! de):l@
Al t]=2(R]
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Teorema: Si ¢ es conservativo

d — d( l(w,t
(s,t enl\limgé (s,w) + L(w,t)
mm(dgk_l(s,t) wer}lvl_n(@d<k 1(s,w) + l(w, t))

= —_—
v 4

P D
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