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Minimale Zeit, in der man alle Level in beliebiger Reihenfolge absolviert.
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Minimale Wurzelspannbaume

Satz. Angewandt auf einen gewichteten (Multi-) Graphen
G = (V, E), lauft Edmonds’ Algorithmus in O(VIE) Zeit.

_/

~ Vollstandiger Graph: |E| € ([V]?) = O(|V )

Tarjan (1977): Alternativ:
O(|V'|?) fiir dichte Graphen. (G.eg>eb$rir Graih ist ;ncht beliebig
Sehr kompliziert J = Pij = Qi

Nutze diese Eigenschaft aus
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normalisiere(Knoten v, Int ¢)

foreach u In v do
L U.Co < u.co + ¢

Laufzeit O(n)

= ltems in v in O(n) iterierbar.
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billigsteKante(Knoten v, Int ¢)

if v ist ein ltem then Su
| return (z,,v)

u' +max{u ¢ v} }O(nlogn)
return (u', argmin, i v{Qu . — u.co}) } O(n)

SC-Item ist mind. so gut wie alle anderen.
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Laufzeit O(n logn)

= Test u € v in O(logn)
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if v kein ltem then
foreach u Subknoten von v do

if v.inKante zeigt nach u then } O(logn)
[ w.inKante < v.inKante

expandiere(u)

O(n) Subknoten im ganzen Graphen.
Laufzeit O(n logn)

= For-Schleife iteriert in O(1) weiter.
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Edmonds Algorithmus — Pseudocode
Edmonds(Shortcuts x, Shortcut-Zeit s, Gewichtsmatrix a)

while d nicht gewurzeltes v do
Stack ast = Stack(v)
do
(u,v") = billigsteKante(ast.top())
ast.top().inEdge = (u,v")
normalisiere(ast.top())
if u besucht then
L kontrahiereZyklus()

if v unbesucht then

L besuche(u)

ast.push(u)

while u nicht gewurzelt
foreach u € ast do

L wurzel(u)

expandiere(u)

return 7
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schnellsterSpeedrun(s, x, a)
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if © = g; then

T
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./
1 <— Xy

— ey}

e; — Ersparnis
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