
3-6 单源最短路
程龚
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 赋权图
 赋权函数、权

 邻接矩阵
 关联矩阵
 邻接表
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你能解释这些概念吗？



 （赋权）长度

 最短路
 距离

 离心率
 中心点
 半径
 中心
 边缘点
 直径
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你能解释这些概念吗？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？



 反证法
 v的含义？
 y的含义？
 x的含义？
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请证明下述定理



 反证法
 v的含义？
 y的含义？
 x的含义？
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你理解这个算法了吗？



2023/10/23 19

你理解这个算法了吗？
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你能解释这个算法的时间复杂度吗？

 对于阶为n、边数为m的赋权图，戴克斯特拉算法的时间复杂度
为O((n + m) log n)
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你理解Relax了吗？
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你理解这些性质了吗？
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你理解这些性质了吗？



2023/10/23 24

至少需要多少次Relax？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？



 你能比较这两个算法Relax的顺序和次数吗？
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你理解这个算法了吗？



 你能比较这两个算法的循环不变式吗？
（哪些顶点满足 ？）
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你理解这个算法了吗？



 什么是负权圈（negative-weight cycle）？
 这个算法一定能发现图中的负权圈吗？
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 什么是负权圈（negative-weight cycle）？
 这个算法一定能发现图中的负权圈吗？
 为什么一定能发现从s可达的负权圈？
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你理解这个算法了吗？



 什么是负权圈（negative-weight cycle）？
 这个算法一定能发现图中的负权圈吗？
 为什么一定能发现从s可达的负权圈？
 你能改造这个算法，让它也能发现从s不可达的负权圈吗？
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你理解这个算法了吗？
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你能解释这个算法的时间复杂度吗？

 对于阶为n、边数为m的赋权图，贝尔曼-福特算法的时间复杂
度为O(nm)



 什么是DAG？什么是拓扑序？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？



 你能比较这两个算法Relax的顺序和次数吗？
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你理解这个算法了吗？



 你能比较这两个算法的循环不变式吗？
（哪些顶点满足 ？）
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你理解这个算法了吗？
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你能解释这个算法的时间复杂度吗？

 对于阶为n、边数为m的赋权图，Dag-Shortest-Paths算法的时间
复杂度为O(n + m)
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我们为什么不讨论single-pair shortest-path problem？



 如何更新设备最划算？
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单源最短路的应用

2021 2022 2023 2024 2025

买入价 11 12 13 14 14

1年后 2年后 3年后 4年后 5年后

卖出价 4 3 2 1 0

第1年 第2年 第3年 第4年 第5年

保养费 5 6 8 11 18
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 你能解释这些术语吗？
 system of difference constraints
 constraint graph
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单源最短路的应用



 你会做番茄炒蛋吗？
 顺序：先把鸡蛋炒熟，再炒番茄，再合起来炒
 要点：

– 炒鸡蛋至少要50秒才能熟
– 鸡蛋下锅的15秒内要放盐才能入味
– 炒番茄至少要70秒才能出汁
– 炒番茄时要放糖，但和之前放盐的时间要间隔至少40秒
– 合起来炒至少要20秒才能混味，但不能超过30秒，否则就稀烂了
– ……

 如果一个新手要做番茄炒蛋，你能为他列出一份具体的时间表吗？（第几秒时做什么）
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单源最短路的应用
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单源最短路的应用

v

0 0

0 0
0

0
0

炒鸡蛋

放盐

炒番茄

放糖

合炒

装盘
开始

0
-50

-70

-200

15

0
0

0

-40

30



 单源最短路问题有很多并行算法，例如Δ-stepping算法、Radius 
Stepping算法等，请调研至少2种算法（其中至多1种来自上述
例子），结合例子介绍算法的设计与分析，比较异同并分析优
劣。
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OT
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