ALCORITTII PER IL CMCoOLo DEUE PISTANZE € DPEI
CAHMINI MINIMI DA UNA DATA SDRGENTE

o DESCRIVEREMD ALGORITII BASAT SUULA TECMCA LABE
CORRECTING

. IV PRATICA, DATO W GRAFD G=(VED, OV Fuw2iome
pgso wWiE—+ R E sopcenTe S, VIENE MANTEWUTA
UNA FUMNI10ME d o\ — IRu{ree} (STInA PELLA DISTANZA)
IV MOD> TALE CHE VALGA SEnPRE  d > § , COE'

dv] > SGS(U’)chCr(S,J) , PER OGMI eV,
€ CHE ALLA FivE DELLA COMPUTA2IONE  VALGA

d = SGS) CioE' dm = ‘?G— W), per oem eV,

[MI21ALI2242 10/E

- QUAL E' LA MIGLIORE STIna DI d CHE PossiArio TARE
IUIVALHEMTE , PRWA ANCORA DI (OUSULTARE LA FONZIOVE w |

_E CHE COSA SI RUO DIRE (MIZIALMEMTE DELL' ALBELD
DEI  Ccartrinve MIMIME ]
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[MI21AL12242 10//E

- QUAL E' LA MIGLIORE STIna DI d CHE PosSiArio TARE
IUIZVALHEMTE , PRWA ANCORA DI (OUSULTARE LA FONZIOVE w |
RiSPOSTA

dls] = O
ACv]: = +oo , Pee Oamn v eV (s]

- OVVIAMEWTE, IN 1AL CASO VALE 0{?5@5

_ L'ALBBRD DEI CAMMINI HIMIMI, RAPPRESENTATD MMPLICITATIENTE
HEDIAVTE UK ARRAY Fred | PuD ESSERE COSTRU/TD
CONTESTUMMENTE Al CALCOLD PE(LA DISTANZA 5@_5
IN2IGLMENTE BASTERA PDRRE |

Pred[v) = NIL , Per oo ve U

procedure Inbisliz e - S;’ng/ﬁ’-&wi‘c{’ (a,s>
,ﬁ}r ge VLG] ds

Afo*] /= +e0
bred C0) (= ML
J[S];:D
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AGGIDRNANENTD DELLE FuR2iom 4 € fred

- SUPPONIAMO CHE d > SG £ CHE PR OGN NODD veV

TALE CHE J[v)+ +oo SLA EUV2IONE Ped CONSENTA DI
COSTRVIRE UN CAMMINO DA 5 A v DI Peso < dAIVS,

- €' POSSIBILE MIGLIDRARE LA STInA oI 4 HANTENENDD
L& PROPLIETA DEUA FUN2IOMNE Pred 7

- SE G MHETE CHUUM MMM DA S LA RISPOSTA
E' AFFERNATIVA,

- S| ConveipER, LA SITUAZIOME

CON w(npgdatw) E W ()< d ),

_ ol 0SSEeM CHE 1, E TG= 7 (wy) Sowo Dug CAnri

DISnvTt oA 5 A U, comv  w(n)) < dlu] +wi(wn,

— QUINDI, SE  dLv) > dU) 4w (4,0)  ComVERRA' PoREE:
AC07i= d0W + w(a,»
Pred (0)i= U

NOTA: IL CANMINO T, POTREBRE MON ESISTERE (SE A= =)
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Procedure  RELAX (w,v;w)
i dlv) > diw + wiun) e
Acw)i= dlw) + W)
Pred (V]i= 4
ALGORITMo _GErERIC SIVGLE-SovRCE SHORTEST-PATH
Procedure GSSSP(G,s, )

Intisliz e - Single - Source (G,s) ‘
ke T e ELGY THE ciE  dTD+wan < dio) do
- wa (wy) ke cht JW)+w(u< dlv)

RECAX (w,v;w)

LENnA  DueAnTE Cgsecuziong bl Gssse(t ), SIHA
(&) LA Funzwnvg d DPCRESE MONO TON| CAMEVTE

(b) VALE SEPRE A % J&S

(ANCHE IN ASSENZA D) CAHTMINI MmNy DA -5)

MH. LA (&) SEGUE MHMEDIATATENTE PER INDYZIONE,
PER QUANTO RIGUARDA LA (b),05SErViAtio CHE

NHE PIATAMENTE P0f> L' INIZIALIZ2AZIME VALE d 2 3¢

PER ASSURDD, SIA RELAK (wuyw) L& PRIRA CHIANATA A RELAY
boPO A Quae  d % JGS(E QUINDL S\ ADBIA all:sﬂ‘cg&s(f)).

S| HAs
« toe>d(e)> Sq{w), Per COI ESWTE UN CATMINO & DA
5

S A WM G TME WE w(m)<d@)
A = d+ur (W) 5 w(@+w (%0 = w(x;(w))2 5&_5(»*),
IN QUANTO 70 (wy) €' WM CAHTRINO DA S A 5, ASSURDD, u
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- S(A 4:V—RU{+w) tae cne d24, € dBJso
- S| Powaa
€)= {m e PAS(Grjs) : d Ll (m) ey

LETIMIA LE SEGUENT| CONDIZIONI SONO EQUIVALEWT

e

@ G=¢
(b (V(u.o)eﬁ\ d09) ¢ 400 +Wlw)
) d= 8&5

b @) =)
siA @ = #, MA SwPRNAno CHE  EB3(STA (usHheE TME CHE

dCol > dCWtwlwi)

PIcHE' §¢ (w) €dlw)<ro, ESISTE Ky € PTWS (G5 5,4)
TAME CHE wW(mg) sdlW.

SIA T, 1= gy (wW) e pus (G s V),

AULORA  dCOD > AT + W)z wing >+ () = wiryy)
E QuIvbl T, € )y, e’ (7o, Assuevo,

§) = {mePms(aje): 4 Cail ()] 2Winy)

LETIMIN LE SEGUENT| CONDIZIONI SONO BQUIVALEWT,

P —

@ G=¢
(1 (VuweE) dC g dild +wlww
) d= sc‘s

b () =)
SUPPOMIAMO ChE (V(u,o)ee\ dCo) ¢ 40W +W(ww) ,
SE ¢, 5 sesziom wa Gy 1 LUNGREZZA FUNIA,

i HA: lugth(ryso, v Quant> mTavmerT S1 AvRcese
=09, 02 AG)>W(D =20 , AsSuwPo,
sta = (N, .,V,), o To=s € k34
(@upt + AC5,) > wlm) € 51 CoNSIDERI K= (%%, %)
Per LA MINLAALITA D l.lﬂ\san(ﬁ)) VALE "'ﬁé@o\ A cul:

AdCe 1 <wir),
PeatrsTo @ Al Iow () = wle)e Wiy, _ ) 2 AV ]+, )
ASSURDD , /



§) = {r e PAS(G9): d Ll (Y] 2wl

LETINA LE SEGUENT| CONDIZIONI SONO EBQUIVALEWT

e

@) ﬁ =¢
(1 (Vue€) did g did +wlww
) d= Sc‘s

b @@=,

sie Q=95 Ha deS .

MLora esisTe  veV Tme che 0> 5 (v) €

QUINDI UN CATUINOG TC - € TatHs ( Gis,¥) TALE CHE

dir)? win, )., PERTANTO fsee @) =+ ¢, ASsurso,

(o) = (a)

surponiario ce d =g, Ma O+ 6.

SIA me@® . Mwea ACHilr) > m(ﬁ).aé‘q_(um))
s

E QuIvbl d#S&; , Assuepo, -

LEMNA Cowbizione NEESARA € SOFFICIENTE peecre
Lesecuzions Dt GrSsse(G,s,w) Tepruinl € CHE d=5¢ .

M. (MECESSIR') Se GrSsse(G,s,w) 51 FERMA, ALoRA
vers (Y uneE) dlode dCu) +w(u,v), DA VI 7GR
(. LETNA PRECEDENTE SI HA A =£q, )

S

(sveeicienza) ST NEL copso pew’ SSTCUZIONE DI
Crssse(G,s,w) VKE  d= §. , ALlora, PeR IL
LEVTMA PRECEIGNTE, ST HA

(¥ (N e€) dCo) g dCu) +wi(u, ),
A vl LA TERMINAUONE Dl GSSse(&,)s,w) . B



LEMNMA  svepoviaro  cHE (Gow) ANMerTa carmm vl 2A
VA SoRG BWJTE s, -
s di¥ —siRolemt € Fad s V=2 Vpliep ¢ 54

T=(V,,E,) IL CGekfo [NDOTTO o Ped , con
V=A2eV: dlz)4+e) E  E={(Redlx), £): eV st}

SUPPONIATIO CHE
(1) T 514 9N AtBero RADICATO IV S

@) PR OGM 1,y €V TAH CHE § SIA RAGGIUNG! BILE

DA « IN T siI ABRIA Adlx] + #{T}.ﬂ}gdtjl
(bove qu E' L catrwo In T DA « A Y) —

ALLORA , PER Ot ARCO (u.d ®t G DoPo  L'ESE CU210ME
D1 RELAX(uv;w) LE PROFRIETA' (1) E (2) CONTINUANG A
VALERE PEL IL NUoVD GAMFo wsoTro A [red
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pity, PO L'ESECUzione M RELAK(WSW)  worcHiAno  con
-_- d! IL Nyovo  VALORT PELULA  FUNZIONME d
- Pred' I nuovo  vALORE PELA Fumziong  ed
o SE  dlv) € dlu) +wluo)  ALoRA d':d, Ored'= Pred € RUINDJ
IL LA E' BANAMLMENTE VEAD
. SUPPOMIAMS CHE  A0D > Al +w (W), CosSICCHE'  S) HAs
- dttT]-‘-df@fuI‘(HW') € d1-d(2], Pee oan  Z#T
. Ped'(]=u £ hd'l2) =hed(2], PR ogM 24V

¢ SIA T! W CGRAFS |NDOTT> DA P,,ed“
. SIA T, L ChnMio bA s AD w New'ALBERD T weorvo

DA Fred
“fo

(1) ¢ T' Mow FossE w MBero RADIATO s,
ALORA 7 OCCORREREBBE NECESSARIAMENTE su T, € S

AVREBRE

400+ w( Tp) € dY )

L+ wiTy) +wuns it o (4

W(Ty,) +wlun e ded+w (= did <O
QOB Ty, (o) SARESBE U CICLO i PS> NEGATIVD
RAGGIUNGIBILE DA ¢ E @uiidi (G W) MoW  MiMerreeedbe
Canmivl MIMIME DA 5, ASSURDD,

PRRTANT, T E' Uu MBERD RADICATO W

Shortest Paths 2 7122



() E' SUFFICIENTE VBRIFICARE (A FROFRIETA'  (2) SOLTANTD

PER TUTTE
x #F#V

LE CcOPP(E x,ye\/ AU CHE

. 7 O(oQRE SO Chmnwo T, vk x Ay W T

Siab Quwpl  Tiy, T, Toy Corte IV FIGURA

/‘T""“} T —
@D~ Y

(D~—rn¥

1 o 1

wy

—lw— Ty
@—AD~ Y

(D~——rnn®
L~

S| WA

|
Ty
) =dCe) + w (Tau) + WU+ o (Tuy)

< di0) twlwod+ W (T'Ur)
= d') + w(T,,)

se y=v, d'0¥d+ w(T,) =d0 =),

'5F y 4’-0—,
|N oGNnl CASD

4'0) ~w (T

Shortest Paths 2

dlr\r] + W(TU'y) < drlf) TW(TV’j) < d[y] :d't-‘jj.n

Si HA. d'tv] + W(Toy) i:d":ﬂ), E @uinpl i

< d'y .
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copoLreio Neue WoTE€SI Gie (G,W) AMMETTA CAMMII Mivim
DA WA DATA SORGEWTE s, LE WoPRIEETA (0D € (2 el
LEMMA PRECEDENSTE SONO  SODDISFATIE DURAMTE OGM!

ESECUZIONE  demA PROGEDURA G Ss<P(& s w)
(B> /N PARTICOLARE MLA FINE, wel cASI IN C()IGSSSP(@)‘SIM)

SIA TERM\NANTE ), =

eoLLhely  SE G SSSP(G sw) TERMINA, a\:é% € L'MBEROT
WDOTTO bAMLA Fuwzwone fred € o ABERD DU cAMTIIMI

MM IV (G DA S,

DIft,

SIA £ N MOBO RAGGIUNGIBILE 04 s W G.

SiA T,. L cAnmiNo DA s A x MNELL'ALBERO T

P LA (2) DEL LEMNA FRECEDEMTE S/ HA!

§ Mg w(T ) dCs)+ w(T,,) e dLx3 :Ja,(" /

pa evt wi(T,) = 3&5(1) ,

ciog' it CAnMINo  To, DA s A x ' HINMOD

E Quivp) T €' w ABERD DI CALMIMI HMIMIMI, -
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Leing S (Gw) ANMETTE CATMMI HIMIMI DA S, ALLORA
L' ESECV210ME DI GSSSP(G,s,w) TeAuNt  poPo AL
o e (VLGI-1)] wasst, =

ES, SI CONSIDERI L

T SEGUENTE GRAFO: REtAX (2, b5 w)
RELAX (b, C W)
RELAX (¢ »d 5 W)
RELAX (¥, d 5 w)
RELAX (d,C 5 W)
RELAX (@, €5 W)
RELAX(C, b5 W)
RELAX (6, d; W)
RELAX (¢, d ;5 w)
RELAX(d, b W)
RELAX (a,d 5 W)
RELAX (4, b5 W)
RELAX(b,C ;W)
RELAX(4,C 5 W)
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otTinzzAzioNt pl  GSSSP

K
Leih 5 < g_—\,\f;\u._..o- g' UM CAMIO MININo DA

s AV N (6G,w) E AD UN CErTO RUNTO DI
wESECUZIoNE Bl G SSSP(Guy ) VALE  AlL) =8 (‘”z
ALLORA oo L'ESECLZNE DI RELAK (W U;N) vaRea
AlV) = E'cr_fu')'

DIN.  WFATH DOP> LA CHIANATA- A RELAK (Wu;N) SI AVRA'

e (N <dM<dmn] +wlup) = 6@ (@) W (W) = win) Twiluw)
S S
= w () = 89_5(\,') )
dp Cul dlv]= La(u-), m
Y

- PERCID', st sl ACCERTA che  dlW) = &g (), pes @UALLHE
we VLG), couverpA' CHUMARE RELAY (u,0jw) PER OGN

Ve F‘dj‘dr[“) .

Froceduce SCAN (45 G, w)
fr vefd () do
RELAA (407 W)
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v NECL' IPOTES| CHE ESISTAND CATIMINE HiNIMe PA s N (Gyw)
COMVERRR® UTILIZZ2ARE LA SEQVENTE VARIANTE OTTIMZZATA

p|  GSSSP,

Proedure  OGSSSP(G,s, )

Inctisliz e - S:’ngl@-Source CG,sD |
5!=¢ y/4 !’a”re;ew@ [/insieme dei nodi z per i @ skito
)/ owerats che wole drad= 5&55;]
Ao

whide J veVIGNS tale de  ALv1= 86, l0) ££

-5 weVIONS tale de  AL0)= 86t
SCAN(7j Gw)
Si=Svu4v)

-PER (A CcORRETTE22A 21 (O (G GSSP ©OWORRE STABILRE (He
AD OGNI ITERA2IOoNE DEC Cicco wide vALGA!

Vis#g — (J ve W) (A1) =8, ()

- S WS#B € SA weW\ S,

SE d LW =8¢ (W ABBIMIO MO

*d€ d['u)>.8€_ W, SIp = (umu\““,;uk), CON Up=S € U =9,
un cmﬂmuajmmno bA S AD uw N (Gr,u').

o bo= min (€S, pLIORA: dCU;°J=5GS(wlD).

J
INFATTH | B _
CASD 4,=2 4 aN:llzoJ = 0“:33 =0 = SG_S(S\ "5%(\113\

caso 150! W ., €S, QUINDI € STATA ESEGUITA
' ATue . 1=& (Uiy-n)
R&M{ml‘g-—l /dio‘“r) C-DN to_ll ‘-"5 \Q 1 J
PEr Cul DoPp SI HA: AlLY%e) = 8@5( we) . n
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~LA complEssITA' DEUA PROCEpURA  OGSSSP E O (V+E)
PIO IL TEMPO NECESSARo A SELEZ OnkeE AD OGM  |TERAZWOME
st cceo whib o wooo ve WS ae cve dALo)=dg ()
_ QuuDl  Per OTTEMERE DA OG SSSP A*L(io;ltmt
EFFETTIVI, OCCORRE TRoVARE (L MODo PIV CFRIOENTE
PER  EFFETTUARE TALL SCLEZIONI

- (OMSIDEREREMD | SEGUENT? CASIL
. CASo P> CEuBase (MGoeiTm> Pl BEALHAN—FoAD)
, w E—RS (ALGOA\TIO Dbl DIIKSTRA)

, & AQcLico

ALG2R)TMO 91 BELLMAN -FeAD
_ LA STRATEGIA RO SEMPL\CE pek SELEZIVARE JL NODO
GISTO CONMSISTE NMEL SELEZWONARE Ap OGN CICLO
Turl | PosstmiLe wopy |

~ '
Procedure  Bellman<Ford ( Gy5,w) FUME?::r) af:;;::m
CHE }
Initislize - Single - Source (G2 | rmmnt MINIML DAS,
for fi=t t2 V]| 4o

for (uo) € ELG] &

eAX (wi;w A
. : (s ) T (oME VERFIARE SE
: ! (GW) AMNETTE
CAMMW MU NEHE DA 3?
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ALGoR)THO 21 BELLMAN -FeAD

- LA STRATEGIA RO SENRL\CE  peRr SELEZIARE  |L NODD
GISTO COMSISTE NMEL SELEZWOMARE Ap OGN CICLO

TutTl 1 PossieiLt ooy !
Procedure  Bellmon—Ford ( Gys,w) 915—}——“33;%"
Inctislize - S:’ng/c’-ScDW‘C(:’ (a,s)
f=r ti=1 o IVCC".:” d.‘..? EO(V) )
for (a0 € ELG] & 0]
ReLAX (wir;w)
for (W€ EEC\'] do
D drv} > dlu)+w i) o O(e)
- Pf‘l'n/t (“eicli di peso mgab’yo‘); (f?l.ll'f"_J

O(VE)
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ESEnrio (catd)

10R"a]

I3

ALGORITMo P\ DIJKSTRA

- SUPPONIATIs CHE wiE—7Rs  (Cloe' NoN €1 sond ARCHI NEGATWI)

LQUAL E' UN POSSIBILE CRITERID EFFICIEVTE PeA SELE ZIONARE
seWWS TmE cHE A= 80 )
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ALCORITMo DI DIJKSTRA

- S0PPOMIAe cHE  wiE—7Rs  (coe' NON G Sond ARCHI NEGATWI)

-QUAL E' UN POSSIBILE CRITER(D EFFICIENTE PEA SELEZ\ONARE
reWWS Tate cHe dLb)= SG_(.ﬂ’)

PROPRIETA': SE DEV\S €' TALE CHE A[v) = win JACEY weV\S}
T ALwea dDN=80.

o, InFatT(, Se ALV} 2600, SiA R= (Vor01,-10)

Lon o=V UN CArtiive MINIMo N G,w) oA S
°=5,
A V. SIA o= wa\ GV\S HLopA A V=6, (Lb)

quinpl [T~ B, (;)- vd‘(m- W ( 20, 0 )+ w (9, ..«%)
—- S (D.lo) + z- \r( ’ J+F) 2 S[rs(\r 0) dcsi.o}’
CONTRADDI\CENDO LA mmnqu* a Y a\l:tr]" n

ALGORITMo P\ DIJKSTRA

Prooure  Djkctee (G,5,)
Imtisliz e - Single - Source Ca,s
5=
w*fw(o VOEINS #9 2o
-ga veVIGNS fale de  AL0)= aun Jdldd ueV\Sﬂ
5Cﬂ1’(0', G‘,uf)

Si=Su4vh
CONE EFFG’I’TUA'EE LA
SELEZIONE DI v 9
HANI ERA 6FF|C|ENT’6
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ALCORITMo DI DIJKSTRA

Produre  Djkctee (G,s,v)

Initisliz e - Single - Source (G, =D \
&;: mke-tiW?,M (V[Cl'],d)
while @ +#9 2o

T s ExtredMlin (@,d)

SCAN(v; Gw) i

ALGORITMo P\ DIJKSTRA

COMPLESS ITA'

Ow) +
Ow) +

E V| costo (E'xf\/aof.r\m)f
lE| * costs fDecrw_n,J)J

DIVERSE IMPLEMENTAZ 0N
DELLA _CODA @R

HEAP | HEMP B

Produre  Djkctee (G,s,9) FRRAY | Bmio | Freowace
Im‘h’a»hz [ Si%fc’ - Source (G, s) D(V\ o) o)
Q:= moke-queu (VL&) o | o | o)

e @ #9 do

5= Extrod—lin (@,d) o | o) |00y
SCAN( 7 G ) 0(%) | OC&yY) | O)

D (V) 0[5V Ole)

Shortest Paths 2
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CATTMINI MiNIA) DA UNA goRQENTE /N CRAFI AC\CLICL

e ——

- SUPPNIANS CHE (> Sl4 ACicL(CD,
“QUAL E' UN POSSIBILE CRITERID EFFICIENTE Pk SELEZ\OMWARE
FeV\S TALE CHE dEﬁ]rSCE(.ﬂ?

CATTHINI MiNIfM) DA UNA gsOROENTE /N CGRAFL _ACICLICL

e ——

- SUPPOMIATID CHE (- S(A ACICL(eD,
- QUAL E' UN POSSIBILE CRITERD EFFICIENTE PeA SELEZ\OWARE
seWS e cHE AL =8 (00 7
PaoPRIETA' SE TUTT | PREDECESSOPI IMHEDIATI PI V€ TS
soMO IN S, ALLORA dLV] :SC;@),
_Q_l_rL INFATT(, SE dtﬁ]?&&j(ﬂ'); SIA 7(:(‘).0?&1)"'“];)/
Lon To=S, U=V UN CATtruwo MINIMo N G,w) dA 5
[~ B / 3 i
A v, SI HA L34, \N QUAVTD dC%)= A3 =4, () =0,
PorcHE' W, €S, di)=80.(5.), WoLTRE, SUBITO  RaMA P

wsepfe VN S wierE ESEQVITA RELAA(G,_0iw), E Uil
Uhe d[v]=dl0e]= g (1) =8¢ (7), Assurpo. n
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CATTMINI MiNIA) DA UNA goRQENTE /N CRAFI AC\CLICL

e ——

Procedure  DAG -Shorted-Biths(G s, )

Inctislize- S:’ngle-Source Ca,sd

e [GONS +4 2o

whide VIG Ae o
ga veVIGNS fale de tully ( predectisor Ao shdws i S
SCAN( ¥ Gw)
Si=Su4 v

(oNE SELEZIONARE VY (M MAMIERA EFF CIENTE ?

CATTHINI MANIM) DA UNA s0ROENTT /u____c,_fa,_ﬁfl AcC\CL|Cl
COMPLESSITA

Procedure DAt ~Shorbed-Rths(G s, )
Inctializ e - S:’ng/é’-ScDbU‘c@ (a,s) | 05-2)
sio < wn  ordimpwento ‘(’bp.o{»?)c.; A G JO
for VE Vi) seg vendo Llosclinoments < o .

SCAN(v; Gw)
Si=Sv4v)

————————

O(v+6)
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gsenelo (emtd)

,,
e
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