AHAJIN3 HA PEHIEHUETO HA 3AJJAUYA
BOMHA

[IpeBeneno ycnoBueTo Ha ,,AHPOPMATHUECKH* €3UK, TO TJIACH: TaJIeHO HU € JIBPBO, J1a
ce n30epe TakbB KOPEH Ha TOBA JBPBO, Taka Y€ pasjidKaTa B JBJDKMHUATE Ha IBTUIATA OT
TO3U KOpeH 0 Haﬁ-OTHaﬂequOTO JINCTO U A0 Haﬁ—GHHSKOTO JINCTO € MUHHUMAJIHA.

Pemenuero 3a 50 Touku ce u3passBa B TOBa, Aa Ob/e n30paH BCEKH BH3MOXKEH BPBX
3a KOpeH, Ja ObJaT CMETHATH IBhJDKMHUTE HAa MbTUIIATa OO JUCTara (KOETO cTaBa C
o0XokJaHe B AbJIOOUYMHA WM OOXOXJaHe B LIMpUHA) U Ja Obae M30paH TO3H, 32 KOTOTO
ropecromMeHaTara pasjiika ¢ MuHMMaiHa. CI0’KHOCTTa Ha TakoBa peruenue e 0(N?2)

Pemenrero 3a 100 Touku e cbe cimoknoct O(N). Ilenta HU € 3a BCEKH BPBX Ja
HaMEPHUM Pa3CTOSHUETO J0 HaW-OJM3KOTO JIUCTO M PAa3CTOSHUETO 10 HAKW-JAIEYHOTO JIUCTO.
3a mpocToTa Ha OOSICHEHHSTA 1€ THPCHM CaMO Pa3CTOSHUETO IO HAai-OJM3KOTO JUCTO —
JIPYTOTO PA3CTOSIHUE C€ CMSITa a0COMIOTHO aHAJIOTUYHO M YCTIOPEIHO.

Heka cu m3bepemM TpoW3BOJIEH BPBX T, KOMTO 3a IENHTE HA HAMIETO PEIICHHE Ye
M3IIOJI3BaMe 32 KOPEH Ha IbpBOTO. B pemieHmeTo Ha aBTOpa TO3M BpPBX HE € CHBCEM
MIPOU3BOJICH, a € 3aJBJDKUTEITHO ChC CTENCH MOHE 2, HO TOBa € HEOOXOIUMO CaMo 3a IIeITUTE
Ha TO-U3YKMCTeHa peanu3anus. PemieHnero € Ha nBe (a3u: MBpBO 00XOXKIaMe TBPBOTO OT
JTUCTaTa KbM KOpPEHA ' U Ha BTopaTa (a3za pasriexaMe I5PBOTO OT KOpPEeHa ' KbM JIUCTATA.

[lenTa Ha TBPBOTO OOXOXKIAHE € Ja HAMEPUM 3a BCSKO IMOIIBPBO C KOPEH 1’ Haid-
OJIM3KOTO IO KOpeHa 1’ JUCTO (M IBIDKAMHATA HA IBTS J0 HEr0) B PAMKHTE CaMO Ha TOBA
HOUTBPBO. BCBITHOCT THPCHM M HEIO JPYro: aKo Hall-OJIM3KOTO JIUCTO 10 1 € B MOIBPBO C
KOPEH U, KbJIETO UV OYEBHIHO € HACIEIHHMK Ha 7', TO ThPCHM M Haii-GIIM3KOTO JIUCTO, KOETO,
obaue, € B IPYro MOAABPBO (T.e. MOIBPBO ¢ KOPEH HAKOM APYr HAacHeAHUK Ha 1), [10-KbCHO
11e pazdepere 3aIlo HU € Hy)KHO ToBa. M3umcisBanero Ha ,,ibpBa (asza‘“ aBTOPBHT UIUUCISIBA
c oOxoxmaHe B AbaOounHa. ToBa ChbBCEM YCHEIIHO MOXe Ja ObJe peaau3upaHo u ¢
00X0kJ1aHe B HIMPHHA, KaTO Ce 3all0YHe OT JIMCTaTa M Ce MPOABIDKU Harope mo AbPBOTO KbM
KopeHa 7. Heka TekyIo pasriexaanus BpbX B 00X0KIaHETo € ¢. PekypeHTHaTa 3aBUCUMOCT,
C KOSITO C€ CMATAT ThPCEHHTE JIBE PA3CTOSIHUSA € CIICAHATA:

min,[c] = min (min,[v] + d(c,v)), xkbaero:

min,[] e pa3cTOSHUETO 10 HAl-OJIM3KOTO JIUCTO OT aJCH BPBX,
V € HAKOW NPSIK HACJIEIHUK HA C,

d(c,v) e mpinkuHara Ha pedporo (c, V).

Hexka to3mn MHWHHUMYM C€ IIOCTUTA B HAKOC U,, TOraBa.

min,[c] = min (min,[v] + d(c,v)), kbuero:

min,[] e pa3cTosHHETO a0 HaW-OJU3KOTO JIMCTO OT NaJACH BPBX, HM3MOJI3BANKH
pa3IUYHU TOIBPBO OT TOBA C HAM-OIM3KOTO JUCTO (KOETO MOAMABPBO C€ M3MOJI3BA 32 MiNn, ).

U € HAKOM NPSK HACIIETHUK HA C, pa3/IHYeH oT V',

d(c,v) e mpinkuHara Ha pedporo (c, V).



Bropara ¢aza ce cecTon B 00X0KIaHE HA IHPBOTO OT KOpEHA KbM JIUCTaTa (T.€. Upe3
00X0XIaHe B IhI00YMHA) U CMHCHIA HA TOBA 00X0XKIaHEe € 32 BCCKU BPBHX Ja ObJIe CMETHAT
BEYE UCTUHCKHUS MHHHMYM KaTO Pa3CTOSIHHUE JI0 HAKOE OT JIMCTAaTa Ha ABPBOTO (a HE caMo JI0
TE3W KOUTO Ca HACJICTHUIM Ha Bbpxa). MjesTa e Korato cMe BbB BPBX C U HH IPEICTOH
PEKYPCUBHO Ja 00XOIUM BPBX VU, KOUTO OYEBHUIHO € MPSK HACIECIHUK HA C, Aa ,,I0JaJeM * Ha
v uHpOpMaIMsA 3a HaH-OJM3KOTO JIMCTO, KOETO HE MYy € HACJICIHUK, M IIOM HE My €
HACJICTHUK, 3HAYM 3aJb/DKUTEIHO ITBTSA JI0 HEro NMPEeMHHaBa Mpe3 HEMOCPEICTBEHUS MY
MPEIICCTBEHUK, MMEHHO BbpXa €. Taka 00X0XKJIaHETO B IbJI0OOYMHA UMa JIBa ITapaMeThpa:

C — TEKYIIO OOXOXKIaHUSI BPBX U
upperMin — pa3CTOSHUETO JIO0 HaK-OJIM3KOTO JIMCTO, JO KOETO CTHrame
3aIBJKUTETHO TIPEMUHABANKHY TTPe3 HETIOCPEICTBEHUS IPEIIIIECTBEHUK HA C.

B HauanoTo Ha 00X0XXKJaHETO HAa BCEKU BPBX JIECHO MOXKEM J[a CMETHEM Pa3CTOSHUETO
710 Hai-OJIM3KOTO JIUCTO B ISUIOTO IBPBO JI0 TEKYIIO PA3TICKAAHUSA BPBX C, U TOH € UMEHHO:

min(upperMin, minl[c])

N Ttaka, Heka cMe BBB BPBX C M HHU MPEACTOM Ja OOXOJMM HEMOCPEICTBEHHS MY
HaciaeaHuK v. ToBa KoeTo TpsOBa aa My MOIAJIEM €:

min(upperMin, minl[c]) + d(c, v), korato nmuctoto B minl[c] He e B moaabppBOTO
C KOpeH v, Il

min(upperMin, min2[c]) + d(c,v), xoraro nmucroro B minl|c] e B mogabppBoTO C
KOpEH V.

Kaxkro Gemre crioMmeHaTo mo-rope, HUAIIO HE MPEUr U3MOJ3BAHKH CHIIUTE PAa3ChKICHUS
YCHOPEITHO C HaMHUPAHETO Ha PA3CTOSHHUETO 10 HaW-OJM3KOTO JIMCTO 32 BCEKH BPBHX Ja
CMETHEM M Pa3CTOSHUETO 1O HAl-TAJIEUHOTO JIUCTO. BeaHbxk MMalKy TE3W JIBE 3a BCEKHU
BPBX, MPOCTO 00X0XKAaMe BCHUKA U HAMUPAHE TO3H, 3a KOWTO pa3JIMKaTa MEXIy JBETE € Hal-
manka. Taka 3agauara € pemeHa cbe ciokHocT O(N). 3a ga ce m30erHaT eBeHTYyaIHH
npobimemun cbe stack overflow, aBTOPBT € TPEWIOKUIT PEIICHHE C HUTEepaTHBHA
HMILJIEMEHTAM Ha 00X0KIAHETO B AHI00YMHA, U3MOI3BAHKHN CTEK.
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