CAMMINI MINIMI
DA SINGOLA SORGENTE
IN GRAFI ORIENTATI



LagElL SeTlIVeG  YS LABEL CoRREGCTING

_ SIA DATO UM GRAFO  E=(VEDY M FONLOVE
reco w: BE— R T SopLEVTE ce V,

LagEL SeTliVe € LAREL COoRLGCTING  SoND

DUt TECNICHE R L& RISOLVZIOVE >
PRO BLEML D\ CAMMI N | MMM

_IN ENTRAMIBL ) CASI ViBNE MAVTEVOTA UNA

T 4 V— TR PELLE Digramee PALLA

SoRLBVTE S TALE cHE

. d[oD = S(s V)
A DecegsCcE MONOTOM[CAMENTE 3V ot veV

o



< NEL. caSo DPoGLl AL&GORLVTMIL BA&SAT( SULLA
TEEN (CA LABEL CORLEGCTING (€5, BEUITUD fF@A:\y)
| VAOR( CORRETTL DELLT DISTAN ZE DWEHTHO

NOT SoLA ALLA FTIvEe Dpeu/ eScCu2210VvE

NEL. caSo DPeGlLl AL&GORVTMIL B&SAaT( SULLA
TEeeN [CA LaAEL SETTING (e<, DITKSTRA,

ALCORITIMO PER  CRATY AclctaCly o | ORI

CORRETHT DElLES DISTmNZE DlveNTaAYO NOT
Ly NEL eRso pew/ EScCuL2\ OWVE



ALGORITMI BaSaT( SULLA TeEEN(CA LaABEL SEeTTIVG

GENEAIC —ALGORLTHIM (&,s, W)

NI AULZE -SivaLs -Sovece (& 2D
51:75 // r‘appreggmf(z; Tusieme ARL nwda X
[/ per i quald o ysto de  dDA = Sq(s,x)

W'J/\i(g, 3 e VE&I NS tle che dUvd = SG[S,\)’) ée_

. Sia w6 VEGFJ NS tule che dUvd = SG[S,\J’)

SeaN (v G, )

Si= S v 477

_ | VALORL! dCvDY  Sowno CONGOL I DATI NeL  MoMGWNTD

IN' QUL I NOBI v ESITRAIO A FAR PARTE W 5



procedmre  INITIALLZE -SINGLE -Soveee (&, )
foc v e VOed do

—

AT = + o
Pred Ti= NMIL

dlo) =



proczolmre SCAY () G’)\”\>
for e Ad{ D Ao
RELAE (w07 v

procedure  RBUAE (w07) W)
\\,Q AT > dTud yw (u v (on

—

AToT = dTud rw (uv)
Pred T 1= w



PROPRIETH
NEL corse Delll esscuziove B GENBAR(C — M GOALTHM
d DecerEsCE MONMOTOM [ CAMBENTE  SU o ( vz

D Moy TR F210NT

g\ SurPRlLenTE 0SSERVARE CHEe L. VALORES T
AT Poc  CcAMBARE  SOLO A SEBGUUTD

el ggecvzione Dt REUE (W) W) | VeR
QUALCHE w eV, B Pod  SoUTANTD
DIMIWIRE .



PROPRIETA DEL- LIMITE SUPERICRE
per-  GENEAIC—ALGORLTHM

NEL corSe Delll esBCcu2love
AC? = 8(30) , P& OGM] eV (%)

Dl MoSTR F2IONT
Pep INDUZIOWE SoL NUMBRD

onarae A RECAK

cASO BESE ! SuBlTO POF0 L' | S\ 2HANZ2A 210N E

(%) VALE BMOAL MBS TE

pAS® INDUTTVO (povo LA CRIAMATA RELAL (W, U ) w})
_SE  dT5D RIMUMIE  INARWETA, ALLORA (5D
£ VBRA TER LU [POTES INDOTOWVE

_ MTRIMBNTI . J/WOT69( IWSITHVA
AT = AT+ w i) 2 Siew w2 8(5%), [




GL1 AL&GORATMI FONBAT( soLLA  TEENICA
LageL SeTTING  BASAND L& LORDO CORREBTAEG Z2N

SULLA “PROPRIETA' Deiar cONNBRLENZAT !

S&

N CaMmno MINIMD N (G

S Aap U — VY e’
u)tT/' \,\)‘>

_pria DI UN& CERVA CHIMMATA pELAX (

yae dlud = & Cs U

ALULOR &
DPOPO

AROCHE  JUv) = &)

T4 € CHIAMAFTA peLaX (WO W) VALS




N MoSTRAZIONE  DellA PROPRIETA' D& CONNBRLENZA

boro L/ EsECUZ oG DI RELAK (WU W)  SI HA:
PROPRIETS' PEL LMITE SUPERIORE

$. (519 < dTA £ AT v lwv™
—. S&C%W\ 4w Cu o)

W (T

\\

)|

86.(% o)

pepTANTO ¢ dld = 84 (519) O]

procedire  RELAYK (w,07) W)
‘vg, AT > dTud rw-(u, D haan

AT 1= dTud +wCu, oD
Ped T 1= w



PROPRIETA DELLA SOTTOSTRVTTURA STTUMNA
Dot CATIMING  MINLMI

SIF = TR, ) TN, UM CAMMINO MIMIMO

v (G | cow BT

AULOR A | SSTTOCATLMIN <, W & T3
SONO  MINTMIL,
DIMOSTR N 2L ONVE <



L$E TECTESSEAS T, 1w ——s w

TALL CHE
/ < (\Vl N = \7'74 é>

e U(’j d <« W (_Wjow (?s-,a QUALLAS jo>

Ly ) T3, S AVRERRE!

N (1) =W D) + w (L) = w (1))

< A0+ wWilmy) + Wy

= i\

<. []

CONTRADDICEnNDy L ™M MM e Tat Pl



PRO PRI BT

Il GENBALC—ALGoRLTHM  TERMINA CORRETAMERTE
(& |L CeATD AMMBTIE CAMMIVI MIMIML PALLA SGENTE),

DI MOSTR-A2AONE

s SEV, S veV>5.
_Seg v Nw €' R ACCIUNGIBILE DA s, AUDRA
ACOD = + o0 = 8,.(59)
_ALTRIMENTL, SUA
Ty (uhe); c’
UN  CAMIMINO MIMMO DA s A v TALE CHE

o TUTTL | NOD( pc 1T SoONO e, S

o ¢S



- PR LA PROPRIGTA' DELLA SO TTOSTRUTTUR A  ©TTIYA
pet CATMLMANT MINUML, 1L CATLMING e (e

g! MIOVIMOE .

PERTAN TS PR LA TRORIGTAS Dl ConVBels B2

SJ A
AT v!d= 8C, )

NE CON SEGUE CHE L. GENBEARIC —ALGORLTHM NV

OO G5  TERMINARE CORRETAIMETE- 0



GENEALC —ALGORLTHM (&,s, W)

INITAUZE -Sivals -Sovece (& s)
S{_—_ 95 // P&PV\"QS@V\/(E \'Y'usiew e C\Q«\ V\/d/‘l X

[/ per i quali ¢ wto de  dDI = S(S,x)
w’l'u(e, 3 veVIEINS Hle de dTvd = S[S,v’) do
s VIGI~S Hle de dlvd = 8(9,\)‘)

— Sia

SCAN (v G, ) /IT

51: S U ‘54‘3 COME SELSZ\ONARE U
IV MANIGRA EEEA TS ¢



ver pve casl I vl

G By ACICLLCEO

O PPORE
Wi E— Rg

0o T RHBILE .



CamMIM MIVLMI DA SINGPLA SORLGEBAVTE 1IN GRAT ACNCLIC\

preczdure DPG—QHDEV%T—JPA’G{SIC &, s ""‘_‘>

INITALLZE -SIvaLe -Sovece (& s)
51-——95
whle VLaI~S # ¢ 2o
— S o e VL EGEHSU S nedo I predele Sion
e o
sean (vy 6,000 )

S‘t: S U %“"3 COME SELGZIONARE v~

IV MANIGRA EEELOeNTS ¢



precedure DAG - SHORTEST-PATHS (&,s, W)

INITALLZE -sivaLs -Sovece (G, =)
— Sia < wn ordinam eafo tbg?d@%‘\@ A CS(=(\/,6>

:EG_{\ o e V&I seguendo I’ ordinamenbo < do

SeaN (v G, )



esetvio

(b)

(a)

(d)

(©)

(2)



UN’ IMPLBMBN TAZAOUE-  ACTERNVATWA

P

Preproes (G)
\/::%"\\/7?%63 ;0 ErE ARy

,Go(‘ 1i= 4 Yo l\/l O_L,D

predlecessors [1] = ©
bt L ke om WWﬂ Aisk

foc C%\DQE o
PWL@C@S%I‘S [:-_Jj 1 PFWSS‘OFS [—Jj + 1
,F\y( vi=1 to VI de
\«:K: Pr‘eotﬁc@ssors [_D] = o thw
odd v To -
rebun PPQAEC@SS-Ors) -

—_—



preczeime DAG, - SHORTEST-PATHS ( &, 1, )

l}reptecessors 5 L_t( ‘= Preproaz,sgzsvl@ CG)
IN|TIALLZE -SINGLE -SOvRCE (& ,1D

foe jeAA&&CD deo

ReLC U,)J ) W)

predecessors [j1 * = predecessors [j1 — 4

l_qL, predecessors [[1 = O tem
Tnsedd (], LD



coMpPLES S (TA'

proasdune,  DAG - SHORTEST-PATHS (&, s, vw)

INITALLZE -sInaus -Sovece (G, 2D 71 ow)
_ sis < un ordinamemnbo topolegic S ] @(V—r@)

forn v eVl&] seguendo / ordinsmenko < 22
:j © (V1B

SeaN (v G, )

© (V1)



ALGOR\TMO DI DITKESTRA

Wi E— Y (qoed CHE NOb G > 1ANO

~ SUPPONIAMO CHD
ARCH| NIV

GENEAIC —ALGORLTHM (&,s, W)

NI ALLZE -sInae -Sovece (& s)
Si=¢
whle 3 +eVI&T~ S tle de dlsI = SG (5v) de

— SiETe TG G e clel difvs SGCSN')

SCAN (v G, ) /IT

Si= 5 v 7S COME SELEZIOVARE v

N MANIGRA EEELOeNTS ¢



PrROPRIETA' CREEPY
s& ve VS &' TAL CHE

pllopa  dCvD = S (59D
DI MOSTRAAONE

AT = min {40 | weWis}

PR ASSVRD0,
_SIA  ve VS Tae CHE
o d,00) =%¢(5u) > PeR OCNI we D

o ADD) = man {4TD | WANS
. dDD) > S50 (Per. ASSURDD)



T
R e e S N AV

TN LG\/\S

e S
_ TUFR ) NODY PTG LA

( PWWRVE v’e S)
v _ 0"”%%

5
Z — AD) = min {4TOD | WARY
13%%

— ADV) > Q@[§705 = w (T



- DN QUEB

AT > S5 = Wi

\

WOty e (V) W (D

J
S(s,v")  + wlt)

I

(PER LA PROPRIETA DOLLA
SOTOSTRVTTURA  OTTMA)

> sV [ PolcHE! (D20 )

(Per LA PROPRIGTA DEU-A ONVERGES)

COITRADD| CoNIBO LA MINLMALLTA DL ‘LB"E . L]



cocsdime. DITKSTRAL (&5, 25)

INITAUZE -sivale -Sovece (& s)

Si=¢

whle VEeI~S #¢ X
Csia veVIEINS tle e 4TI = min{dod| FPSTRS!
SCAN (v G, ) /IT

Si= 5 v {75 COME SELEZI0VARE v
Ny MANIERA EFECIENTS ?






orocedime. DITKSTRA (&3 W)

INITALLZE -sinae -Sovrce (& =)
Q := BLILD-HEAP (VIS A

whle Q%6
7= exrracT-MIN (R 4D
SCAN (v} G, )



COMPLEES (TX

procedure  DITKSTRA (&, 5, W)

INIT AL ZE -SIvaLe -Sovece (& S oW

QR = BUILD-HEAP (VTa, 4D O

whle Q@ +6 2
Ji= BATRAET-MIN (Q.4) |V - codto (OXTRATMINY
ScaN (v G, ) A |E| - covto (DERBAEFET)



\
COMPLEES (TX' CON VARIE IMPLEMENTAZIONM] DBU- HEAP

preczelure DITKSTEA (&, s, w>

o AUZE ~sina -Sovece (&, 2D |
Q := BUILD-HEAP (vTad, oD

whle @+ ¢ 2
7= exmracT-MIN (R 4D

ARRMY

HERP
1MaR10

HEaP »(
P BeOUACC

SCAN (v} G, )

OW»
©)

ONV?
O (E)

QW
O

OCv L)

O( 5&,@

O
QW

OCv V)

/4>

OWY

O(ieyV)

O(E Tl/W)




ALGORATMI BaASeT( SULLA TeEN(CA LABEL CORRECTING

_ CouSIPEREREMO APESSO L CASD PIV CGENBRALS .
POSS(BILS  PROSCLA D!

o CHrC L\

C ARCRL Dl po=o NEGATINO  (Co8 Wi B=RD

_IN TAL CARO Now C SO0 BURISTICHE
CEFICIEVTI PR ONOSCERE U peeHre S

NEL CORSO DeLLLA COMPUTAZ2ZIONE

PLESTAITEREMD UV ALCORITMO (BEU_MAI— FORD)
BASATo SULLA  TEEN(CA LABEL CORRECTIN G5



_ SVILUPPEREMD LA  PRIMA  PARTT D! ALCORITMO

cong SE L CRAFO  AMMBTIESSE  CATtHIV
MIN[MI DAULA SHRGEWTE ( Qos' coME $€ nown

Cl POSSERS ClcLt Pl TESS NE G WO

RAGGIONGIBLLL  PALLA SIN=Ng1=)



CaMMmul MikiML € Dl LUNCGHBZZA MINVIMA

SUPPDMIAMD CHE | NOB| DEL  NOSTRO S RA VO

SIAN0  STRATIECAT CoSi, IN Base ALLA
L UN GREZZA DB LORD CATMMIVI MINMIM] D& S

p| LunNGHEZZHA MIVIMA ¢

o _
/ \\-)l\ -
54—_}})/% LT
N _
>5’//£: 1
— ——




» DOPO> L/ Egsecvzione Pl
I AUZE -SIvaLE -Sovece (& s)

St H&: AU :%9;5)

o> DOPD  UN#a PRIMA gESccvziOe P& CICLo

Lor (w,ode e o
RT LAX (w0 5 W)

SCHA: Al = £ (5a)
ot.tlol = 5& (S/b>
J,CCD — gq.C$/C)



> DOPO  UNA  SECONDA gsccvzione Der CiCLo

for (wode® do
RE LAY (W ) W)

SUHAT  ATD = (54D
AT = 5@.(%@
AT = S (4)
AT = S 39



o DOPO UNA  TEBRZA ESECV2ZIONE Do CICLO

,&9_—{‘ Cu,o-)%E d\/,_o
RE LAY (W )W)

SUHA: Al = L0
AT = Sg )
LTD = Sg(54)

o ECC,



o

QuIvPl  Doro |V -4 ECSCL 2101 DL CiCLo

/EE_"\ (w,o>e E oo
RE LAY (W0 5 )

St HA: ALV = SCs0> PEr ol veV

PURCHE' 1L GRAFD G =(V,E) Con Fopaoe pesb
W1 E— K NOoM cONTENGA ClCL L BEER

N EGATIVO RAGCIUN GIBILL >PA S




E S CG,W‘> CONTENESSE cC1CcL) »l TE50

NEGATIVO RAGCIUNGIBILL  »A 5

ALLORA UV ULTER\ORE ccecvzI008 DeL CICLo

,gg_—l\ Cu,o-)ee d/x_o
RE LAY (W ) W)

AGC0RNASRBE QUALCHE d\:@[



procdvse BEUMAN~FORD C 6, w, &)
INITALIZE -SInaLs -sovece (G, =)
for =1 Ve N[ —1  do
,gg_-l‘ Cu,o-}%E o&/J_o
RT LAX (U 5 W)

,Eg—_f‘ (w, e E d/_xo
\i dTY) > AT W (W U7
\——G\TV\.FV\ ?‘A’L%

webuen TRLE
BAGZANAS

¢



COMALGSSITA

procdmre  BEUMAN~FORD C &) w, )
NI ALLZE -SInaLs -Sovece (G 2D OLV)

,fe{‘ o =1 Yo W[ —a A0

—_—

for (wode® ]@C\!+€> O(v-(VB)

RE LAX (W ) W)

—

—

for (wode® de
\—{‘L ATY) > AT W (w07
\._.e,’VU\,FY\ ?\A’L% —

et on TrLE 0 (\{E>

¢

O (148D




