Ĺčřă Řĺůňăŋă.

Ć. Čşřőćĺű, Ě. Őśĳňőćă

Śěřĺ£ 1. Łńăśśĺůěśłă£ ĺčřă Řĺůňăŋă.

Ć ¡šőľ śěřĺĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ čřăť D = (V, E) łőŋěůěŋ (V | ňŋőęěśšćő ćěřÿĺŋ, E | ňŋőęěśšćő řěąěř), ĺ ůĺśńă B ĺ R ĺğćěśšŋż őąőĺň ĺčřőłăň (ŕő¡šőňş, ŋě őčřăŋĺůĺćă£ őąźŋőśšĺ, ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő B + R = 1).

Ďń£ ń¿ąőľ ćěřÿĺŋż v ∈ V ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ S(v) ňŋőęěśšćő ěe \ŕőśńěďőćăšěńěľ": S(v) = {w ∈ V : (v, w) ∈ E}. Ŕşśšĳ łăęďőľ ćěřÿĺŋě v ŕőśšăćńěŋő ć śőőšćěšśšćĺě ŕřőĺğćőńĳŋőě ůĺśńő f(v). Šőčďă őąőğŋăůĺň

f^+(v) = max_w2_{S(v)} f(w) and f�(v) = min_w2_{S(v)} f(w).

Ťşŋłűĺěľ Řĺůňăŋă čřăťă D ŋăğżćăěšś£ ťşŋłűĺ£ R(v), łőšőřă£ łăęďőľ ćěřÿĺŋě v śšăćĺš ć śőőšćěšśšćĺě ůĺśńő R(v) ∈ [0, 1] ĺ şďőćńěšćőř£ěš śńěďş¿źĺň şśńőćĺ£ň:

1) R(b) = 0; 2) R(r) = 1;

3) R(v) = (R^+(v) + R�(v))/2 ďń£ ćśěţ v, őšńĺůŋżţ őš b, r.

Ťşŋłűĺ£ Řĺůňăŋă őŕřěďěń£ěš ŋăńĺůĺě ş ĺčřőłă ćżĺčřżÿŋőľ śšřăšěčĺĺ. Ććěďěň šăłęě ťşŋłűĺ¿, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺčřőłă ćżĺčřăšĳ ğă ťĺłśĺřőćăŋŋőě ůĺśńő ţőďőć. Őŕřěďěńĺň ĺŋďşłšĺćŋő ťşŋłűĺ¿ R(v, t) (v ∈ V , t | űěńőě ŋěőšřĺűăšěńĳŋőě ůĺśńő):

1) R(b, t) = 0, R(r, t) = 1 ďń£ ćśěţ t; 2) R(v, 0) = 1 ďń£ ćśěţ v, őšńĺůŋżţ őš b;

3) R(v, t) = (R^+(v, t − 1) + R�(v, t − 1))/2 ďń£ ćśěţ v, őšńĺůŋżţ őš b, r, ĺ ćśěţ t > 0.

Ğăďăůĺ.

2. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ćś£łőčő łőŋěůŋőčő čřăťă D śşźěśšćşěš ťşŋłűĺ£ Řĺůňăŋă.

3. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ćś£łőčő łőŋěůŋőčő čřăťă D ťşŋłűĺ£ Řĺůňăŋă ěďĺŋśšćěŋŋă.

4. Ŕşśšĳ Śĺŋĺľ ĺ Łřăśŋżľ ĺčřă¿š ć ĺčřş Řĺůňăŋă ŋă čřăťě D, ŕřĺůěň ĺğŋăůăńĳŋő ťĺÿłă ŋăţőďĺšś£ ć ŋěłőšőřőľ ćěřÿĺŋě v.

a) Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ B > R(v), šő Śĺŋĺľ ĺňěěš ćżĺčřżÿŋş¿ śšřăšěčĺ¿. ą) Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ B > R(v, t) ďń£ ŋěłőšőřőčő t, šő ŕřĺ ŕřăćĺńĳŋőľ ĺčřě Śĺŋĺľ ňőęěš ćżĺčřăšĳ ŋě ąőńěě ůěň ğă t ţőďőć.

ć) Őŕĺÿĺšě ćżĺčřżÿŋş¿ śšřăšěčĺ¿ Śĺŋěčő.

5. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ B < R(v), šő Łřăśŋżľ ĺňěěš ćżĺčřżÿŋş¿ śšřăšěčĺ¿. Őŕĺÿĺšě ¡šş śšřăšěčĺ¿.

6. Ůšő ňőęŋő śłăğăšĳ ő ŋăńĺůĺĺ ş šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ĺčřőłă ćżĺčřżÿŋőľ śšřăšěčĺĺ, ěśńĺ B = R(v)?

8. Ďőłăęĺšě, ůšő ťşŋłűĺ£ Řĺůňăŋă ŕřĺŋĺňăěš šőńĳłő řăűĺőŋăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£.

9. Őŕĺÿĺšě ćśě šăłĺě čřăťż, ŋă łőšőřżţ ćżĺčřżćăěš šőš ĺčřőł, ůěľ ŋăůăńĳŋżľ łăŕĺšăń ąőńĳÿě, ůěň łăŕĺšăń śőŕěřŋĺłă (ŕřĺ ń¿ąőľ ůěřŋőľ ŋăůăńĳŋőľ ćěřÿĺŋě).

Řăśśšő£ŋĺěň dist(u, v) ňěęďş ćěřÿĺŋăňĺ u ĺ v čřăťă G ŋăğőćěň ďńĺŋş łřăšůăľÿěčő (őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő) ŕşšĺ őš u ďő v ŕő řěąřăň čřăťă, šő ěśšĳ łőńĺůěśšćő řěąěř ć ¡šőň (ćőğňőęŋő, ŋě ěďĺŋśšćěŋŋőň) ŕşšĺ.

10. Ŕşśšĳ ĺğ ŋăůăńĳŋőľ ćěřÿĺŋż v Śĺŋĺľ ňőęěš ŕěřěďćĺŋşšĳ ťĺÿłş ńĺąő ć ćěřÿĺŋş u, ńĺąő ć ćěřÿĺŋş w, ŕřĺůěň dist(u, b) > dist(w, b) ĺ dist(u, r) < dist(w, r). Ćśěčďă ńĺ śőčńăśŋő őŕĺśăŋŋőľ Ćăňĺ ćżĺčřżÿŋőľ śšřăšěčĺĺ Śĺŋĺľ ďőńęěŋ śďěńăšĳ ţőď ć w?

Śěřĺ£ 2. Ĺčřă Řĺůňăŋă ŋă ąěśłőŋěůŋżţ čřăťăţ.

Ğăďăůĺ.

1. Ŕőśšřőľšě čřăť, ťşŋłűĺ£ Řĺůňăŋă łőšőřőčő ŕřĺŋĺňăěš ć ŋěłőšőřőľ ćěřÿĺŋě ğŋăůěŋĺě {π} (ůěřěğ {x} ňż őąőğŋăůăěň ďřőąŋş¿ ůăśšĳ ůĺśńă x).

2. Řăśśňőšřĺň čřăť, ĺğőąřăęěŋŋżľ ŋă řĺśşŋłě (łřăśŋă£ ćěřÿĺŋă ş ŋěčő őšśşšśšćşěš). Ŋăľďĺšě ťşŋłűĺ¿ Řĺůňăŋă ďń£ ¡šőčő čřăťă. Ěďĺŋśšćěŋŋă ńĺ őŋă? Łăłĺň łăŕĺšăńőň ďőńęěŋ őąńăďăšĳ Śĺŋĺľ, ůšőąż ş ŋěčő ążńă ćżĺčřżÿŋă£ śšřăšěčĺ£ (ůšőąż Łřăśŋżľ ŋě ňőč ďőąĺšĳś£ ąěśłőŋěůŋőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ ĺčřż)? Őŕĺÿĺšě ¡šş śšřăšěčĺ¿.

3. Ŋăľďĺšě ťşŋłűĺ¿ Řĺůňăŋă ďń£ čřăťă, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺśşŋłě. Ďőłăęĺšě ěě ěďĺŋśšćěŋŋőśšĳ.

Śěřĺ£ 3. Ĺčřă Řĺůňăŋă ś ŋěŕőńŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ.

Ąşďěň šěŕěřĳ śůĺšăšĳ, ůšő ĺčřőł ŋě ğŋăěš, łăłĺň łăŕĺšăńőň řăśŕőńăčăěš ĺğŋăůăńĳŋő ěčő ŕřőšĺćŋĺł (ă čřăť śŋőćă ŕřěďŕőńăčăěšś£ łőŋěůŋżň).

Ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŋăůăńĳŋőľ ćěřÿĺŋż v őŕřěďěńĺň łő¡ťťĺűĺěŋš

k_b(v) = ı B B+R ȷ R(v) . Ğăďăůĺ.

1. Ŕşśšĳ D | čřăť ąěğ űĺłńőć (ŋě śşźěśšćşěš ğăňłŋşšőčő ŕşšĺ ŕő řěąřăň čřăťă ś śőąń¿ďěŋĺěň őřĺěŋšăűĺĺ). Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ k_b(v) > 1, šő ş Śĺŋěčő śşźěśšćşěš ćżĺčřżÿŋă£ śšřăšěčĺ£.

2. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ k_b(v) > 1, šő ş Śĺŋěčő śşźěśšćşěš śšřăšěčĺ£, ďěľśšćş£ śőčńăśŋő łőšőřőľ, őŋ \ŕőůšĺ ćśěčďă" ąşďěš ćżĺčřżćăšĳ. Ć łăłőň śňżśńě śńěďşěš ŕőŋĺňăšĳ ğďěśĳ ćżřăęěŋĺě \ŕőůšĺ ćśěčďă", őŕřěďěńĺšě śăňĺ.