
Titrate Wege , one - to -all (single source) / Wiednholung
G=(V. E.c) lpaphmitkoitenfunhtionc-E-IR.lv/--n,1El--m

"
gerichtetoderungerichtet

Morten Algorithms Laupeit
alleviated Breitemuche 01min )

nicht bespoken,
cle ) ≥0 Dijkstra OCCm-intlognkverbemmmg.mil.

odor Olmtnlogn ) Fibonacci- Heaps

'qgo§ Cle) c- IR

auchnegativ Bellman -Ford Ocnm)

V

• One-to-one ist nicht Schneller ahora - to -all

• Falls Gseinezyhknhatibannmanolmtnfiirlrliebige Morten

erreichenitopoloyinhefortierung +DP



All Pairs Shortest Path Name etwasimefihmndiwirswhlnwegeinichtpf.me

T-imdefiirallepaareuivc-veinensimestenu.ir -Wey
Horton Algorithms Laupeit
allékotent

. nxpsreitemuche Olnmtn)

Cle)≥0 nx Dijkstra Ocricmtnrlogn) Fibonacci- Reaps
odor

OCnm-intlognk.ggCIDER nx Bellman -Ford Ocrim)

aeuhnlgat.in#yd-Wamhall0CnDV

Johnson ocn-lm-in.logntgselbehaulp.at↑ oderocnm-inilogntwien-Dijht.ru
fallsesseine I

ngatircnzyslen Fibonacci- Reaps

gilt



Floyd- Wambolt - Algorithms (all pairs shortestpath
DP ! vtummeninrknoten 1.in

Teilproblemidiiv __ Lcingevonsiinakmu - v- Wey / dernier
2-wixhenhnoten.us {1 .

. .,i } benutsendarf

•
^

•U→ • → . _ → a -)•V
in z•2•4
Meissen aus
{ 1,_it slim •

3 d}4=5
Rehumion:_ 2 (3) miglichellkgefindiiv

1) ikommtauf •"→ .
. .
→ •V
indem Weg allesausnicht nor {1-in}

2) ikommtaut.ME?;:#?...:demWeggenau
einmalvor

3) ikommtaufdem.kvioohvi.hr.ro }ignoioxn-

Wegmehrfaehvor eohntsichnur, wisfiindln
roenndieser Moment

Zyslus negativist

i >0 : diiv -_ mined ,d +a * tmhtionint/ fallsesheinengatircn
Zyhlengibt

E-0 : u-iv.duw-O-oekrccu.us falls@µ)ikantevonnegativemoyervichtist

u≠v:d°uv={cCuY) falls
Cu,v)eE

es

'

, sont



FloydWamhall ( Ge) It vtnnahme :V= {1-in}
11 Tnitialisierung
for UEV : dieu← ◦← falls Seine negation Schleifer
for UEV, venue} : if luiv)c-E then d°uv← client ; else clinics
KDP

fort = 1.run
for u-- 1. in
for 0=1.mn

diiv ←min {diii , diii + diii }
return dninxn -Matrix mitiresultaten

Laupeitocn)
tpuicherplatrocn) (sarin man auf OCNY verbenas )

trimester Wey linden : Riuhverfolgen
Minarhonest

, falls es Seine negation Zyhkngibt !!

OPTIONAL :Was gibtder Algorithms aus, wenn es negative Zyklongilt?

Beobachtuny :
- Die Rehumionberiichsichtigtallepfade .

Wege ohne
(Fall1 oder2) doppdlt

Written
- Andre Wege werden teilwimberiuhichtigtileibwer.se

nicht

Beispiel:

a) 1•-•¥÷3 jinoi.to
""mine

:.a÷i÷⇔•ᵗ÷÷÷É
toe.!É! I 2

↳ = min {din , dis + ⇐ ◦

^•→É÷¥1
EF
nicht indie



Behauptung-ibgibtnegativen-yhlast-lsgi.ltvmitdvv -0
Benois : "⇒ ltartemiteinemnegativmityhlusv-iv.Dumhitemirtestedegen
Chime) lindenwiraucheinennegativenrkreiscihiinyelockierlaubt~

www.2-yhlusohnedoppeltewirdoftbei Definition
Ttnetnaunerltart -- Ende www.sausglschlasen

p
"•=÷IÑÉi+va

I ↑

negatives -2mn mimdhtemeinrbilryhhnmun
imtdoppdtem negativsein.Nineteen

TEC hat Lange ≥2

tseijdermatimaletndeseaafcundiecbdiebig

C-. i.•~•j Diepfadepnundpzwerdenindiiijbowdijibemichsichtigt .
→ dÉi≤ ccpi.ci ≤⇔
→ diii ≤ dÉj+d^≤dPd+cCPD=c(c) <0
→die -0 Beiitnitialisierunybeachten
-

Falls:(hattingen :#iv. Damn dice -0 .

- iduu -0.

"
⇐ Falls dvnv -0

, findenwirdurehthilkvesfvlgonv - v-Weyden
Liingedvv < 0

.



Zwrsammenfanuny Floyd -Wanhall :

1) Lane FloydWarshall laufen
2) Falls es ein vgiltmitdvv - O → negative Zyklon ,

Ausgabe falah3) sont : heine negation Zyhlen, Ausgabe honest

Allgemeine Antwonfin trimester u - v- Wege :

Falls es einenKhotan wgiltmitduw - •, dwir - es und diw <0
,

damn ist die
,,
ReinekeLinge

"
- •
,
somtduv .

① neg
2-yslas

•→ . _
→•w→ _

→
aw

u



vtlgorithmusvonrohmon
Jake : - mache

allekantengewichte70-dann.mx
Dijkstra

Amats Erhiiheallerkantengewichteumc
V v

sÑt s%e

Katen von s→v→t: g. → •→t.ge/um4ehihts-st
:O

"

s→t Ed← wmieerhiiht

Trimester Wey hatsichgeiimkrt ! - Funhtioniat nicht
Wir braueheneine Methods

, beidersichalleu-v-pfade.com
denselbenwertiimkrn

.

Jake : teleshopierende Summon

Amats Wiihleaejedom Mnotenveinexiiheh.lv) c- IR
und setsenluelfewichteccuiv) :=du,v)+hCw) -hlv)

→ Liangeeineswegh ;=É";i - → •

Hit

worker : Ccs-it)=±É◦c(viioi-idnachheritcs~t-E.ioilviioi.nl
= 'ÉCvi , vier ) + hlvi-hlv.vn ) )

→ kiinesterwegbleibt =Éy+hCs-hltI
der bitrate Liingevorher gleichen term finale

s -t- Wege



Aber :Wir wollen
, danallekantengowichb-IOsind.com

DijkstraansuwmdenneuesZ-ieli.T-indehiv-IR.sodassicu.v-c.lu,v)+hCu)-h(v1≥O
fiisallecu,v)EEG

Idle (Johmon) : Fñyeneueniknotnzein
Yaman -2

.

undjeeinekantecz.is

mitcczid-ofinallevc-V.hu) : -- Liingesiirasterwegz-su ← alsoallehcw)≤0
lunhtionintnichtmit

Denndanngiltfiiralleluiv)EE :

a negation Zyklon -shut - •

hlv) ≤ hluttccuir) ;÷•,
→ ccuiothcw) -hcv) ≥0

→ Icy,v)≥0
Neue Boitano :

Beispat : hls )= 0s¥•¥;ᵗ hen -- -2 → ÷¥%.
hct) = -1

z•

cCs→v→t)= → u→t ) : lgbeideumdemelbenCcs -1-7=0 i(s→t ) it Wuteshirht :
hlsthltl -_ 1

Algorithms :DEneugezundneue Hanten Oln)
2) Berechnehmit Bellman- Ford 0cm .n)

odernxocmtnlognl

3) n-maldijkstramitcnxokm-inllognfqcmn-inlg.nl
Tmgesamt : Ocnlmtntloyn)

benerah Floyd - Wamhallfiirdiinnbesetselpaphen



Matrisenundlpaphen
itnnahme :V={t.ynb.Betnuhtei-j-wegederhtinge.li .

rfdersokhe Wegsiehtsoaus : i.ua?-.jkanbtWegderLa-ngtk-1
1) L' :=

" gibtessoeinen Weg ?
"

→ i' = # nisi )
2) M.:= minimalevustenvonsoeinemweg

" tropinher Hallooing,
→ N' = min {n' +MY }← min -plus - Walking

"

⇐ t.in fasteinthingiaunerdan
additive Tmrmefehbn

3) N¥
'
:= vtnsahlsokherllkge

→ N'""= & N'"
"1.
N
" ,Njj={

^ ifalhliig )£E
0
,
sont

↑
iss

ftp.asensmuatniseAGMatrixmultiplication
Its:Das Element Li,j)inA¥ist"ÑeʳᵗÑnahlderi-j - Wegederhiingek .

Berveisfrhduhtionnachk) :

K=1 : einweyifallsliijc-E.somtheinweg.ir
µ > v. Ni↑=ÉnIÉNÑÉqntniyvmAaEintnigevon

A' nachI.tt
.

I

produttli-tor2-eilenveltorvm.tt • ljtoispaltemcltorvmtta
= Ciij) - Eintrayvon AE FA



vtmvenduny 1 : Wie viele Dreiufre gilt es in G ? Ggerichtetohnekhleifn-
Their derIcings •II. Sein toil inE

Antwort : Spur( Aia ) 13

vtmvmduny2 : Mannman vonjedemiknoten aus alle condemn Vmoten
erreichen !

Trick : Fuge alle Schleifer an EAimee , also alle wit .

→ Wenn es einen www.Pfadipbt, damn giltes auch
einen u - v- Weg der Liingen . thaufezuv und waste dat?

waste

ifeng.ir
→ Esgenigt, Anam beruhnen unduepmifen,ofalle

Eintriige >OSind.

Laufseitair Berechnang vonAi :

libungsaufgabezsnaiv
: n- 1 Matrixmultiplication

iterates Quadrireme : Aj = { Ai
"

-Ña
"

, fallsngerade
-1¥" .A%

""
-A
, falls nungemde

→Ollogn)Matrixmultiplihationen
Es giltnoch Schneller Netherton fin Arwendung2 → niilhstes Semester

Verbleilrnde Forage : Wie tener istMatrixmultiplication ?



Matrixmultiplication Cnxn -matrisene-A.rs)

main : cij=sÉais- bsj
Oln)pw Eintrag → insgesamtedaufseitocn)

Strassen lbekanntaustinearer Algebra) :
- 2-edegenxn-matniseninje.tt Teilmatrisenderlpioise 7×7
- Fiihrettillultiplihationenundlsvtdditionenderteilrmatmiendureh .
-Marcinek

Laufuit :Tln)=7 -1-(71+-067)
→ T(n)=⊖(nlogit) = -01nF -807:) (Master - Theorem)

GEHT ES BESSER ?

JA : vthnlicheidlonmitnahhomplisierkrentormdngebenbeneretaufoit.
Momentary Rekord :O(n237 's:-)

lponeoffenertrageihommtmanmitdemlsepoountenlrlitbignahean.tn ?


