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1 まえがき  

C＝（1′，β）は節点の張合V，辺の張合βからなる  

連結無向グラフであり湖偶なる2裾‡β，£がそれぞ  

れ始点，終点としてあらかじめ指定されている．なお，  

∫，＝ま仕掛こ選択する土とが可能である．全ての辺  

e∈βは、捌附朋史上（e）∈Z＋（Z＋は非角地数の弗  

合）で非負光政の蹄購をもつ．指定された始．亘βから  

終点亡への距離の総和が液長な型紙な路（即ち，同じ  

節点を2皮以上迫らない路）を5－＝罷長路という．∫－  

t最長路を求める問題は，一般のグラフにおいてNP  

馴Eであることが既に知られて†、る【1】が，グラフに  

何ら加の制限をつけた場合，多項式時間で5－t罷長路  

を求める遂次アルゴリズムがいくつか知られている  

【叶 また，Ellisらにより，外平面グラフにおいて，任  

意に与えられた相異なる2節点間の罷長路を求める  

逐次アルゴリズム【1］が与えられた．外平面グラフと  

は，全ての節点を1つの面の境界におくように平面埋  

め込み可能なグラフである．   

本論文では，外平面グラフ上の任意に与えられた  

相異なる2節点問の最長路を・求める並列アルゴリズ  

ムを提案し，この間趨がクラスNC【2】に属すること  

を示す．外平面グラフは直並列グラフの部分クラス  

なので，最長路の始鳥終点の組がぶt一直並列グラフ  

としての端点5，tにそれぞれ一致するなら，5モー直並  

列グラフに対する職長路を求める並列アルゴリズム  

【3】を利用して，職長路を求めることができるが，一致  

しない場合には求めることができない．それに対し，  

我々の並列アルゴリズムは，始点，終点の組をざ亡一直  

並列グラフとしての両端点に限定せず任意に選択し  

て解くことができ，文献囲の並列アルゴリズムを利  

用する場合よりも適用範囲が広いという利点がある．  

2 準備   

簡単のため，以下では，外平面グラフCは2辿結  

グラフ，すなわち，Gよりu ∈ Vを取り除くと非  

連結になるようなカット節点vが存在しないグラフ  

であると仮定する．2連結とは限らない一般の外平  

面グラフの場合についても，2連結成分を並列に求め  

【4】，各2連結成分に対し本並列アルゴリズムを適用  

することにより容易に拡張できる．2連結な外平面グ  

ラフGは，全ての節点を1皮だけ通る閉路〃を無限  
面（グラフを平面に埋め込んだ時，グラフの外側の無  

限に広がった領域）との境界として也め込み，閉路∬  

を構成しない残りの辺を閉路〟の内側に埋め込むよ  
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うな平面埋め込みを持つ．無限而との境界をなす辺  

のことを周辺と呼び，他の辺を対川辺と呼ぶ．以下  

の川語は文献【3】に従う．2連結な外平而グラフC  

上で，周辺はハミルトンl弟路を偶成している．これ  

を〃（C）で表す．〝（C）上でぶからfへ一旦兼な路が2  

つ存在するが，それらをそれぞれA，βで改す．ま  

た，路d（，・β）上の異なる2つの節点叫 び聞の路を  

A（1⊥，V）（，β（叫1ノ））で表す．対角辺については次の  

2枕捌こ分類できる．対伽塑α，むの節点牒が路A上，  

臥蕉わが路β上にある場合，交差弦と呼び，節点α，b  

ともにA上またはβ上にある場合，片側弦と呼ぶ．  

路月（叫－ノ）またはβ（l↓，V）上の鱒一斑の並びで，交差弦  

が隣接していない節点の並びを自由列と呼ぶ．交差  

弦は5からtに平面に埋め込まれている順に順序付  

けられる．これらをれ，乃，…，れと表す．路A上の  

節一責叫Vの組に対して，路A上の節点のみを通るIl  

からvへの羅長路の長さをJeTlバ（叫V），路β上の節  

点†上，Uの祖に対して，路β上の節点のみを通るl上か  

らγへの放長路の長さをJeTlβ（叫1ノ）で示す．  

3 並列アルゴリズム  

並列アルゴリズムを次のように桝成する．まず，  

与えられた外平面グラフGに対して，そのβ－土俵長  

路長がCのぶ－t最長路長に等しくなるように非サイ  

クル有向グラフG■を梢成する．Cの節点に接続す  

る交差弦の数により，最長距離になりうる単純な路  

の偶成が輿なるので，それぞれに場合分けをしてG■  

の有向辺，距離を付けている．非サイクル有向グラ  

フの各節点間の最長路を求める並列アルゴリズム回  

は既に知られているので，これを用いて並列にC－の  

β－t最長路を求める．   

以下，非サイクル有向グラフC＊＝（V＊，且っの構  

成を示す．Gの交差弦℃，五＝1，…，J，のA上の端  

点を叫，β上の端点をvfとする．ある端点に複数の ／  

交差弦が接続している場合，例えばA上の端点1⊥に  

ち，‥・，ち＋たが接続しているとすると，り＝…＝  

lり＋た＝llになる・   

Cの始点∫，終点£，交差弦乃，J＝1，・‥，J，の端点  

l▲川にそれ 

iり∪呵）∪吊），ゴ＝1，…，上，を作る・   

Cの交差弦℃＋1＝（叫＋1，叫＋1），i＝1，‥・，ト1，  

に対し，1つ前の交差弦1との端点の関係によって  

場合分けし，以下のように有向辺e■∈β†，および全  

ての辺e†∈β－に距離J■（e★）∈Z＋（ただし，Z十は  

正光致の集合）を付ける．  
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構成【α】℃＋1の端点叫＋1，叫＋1がいずれも1の端  

点（叫，机）と一致して≡いない場合‥有向辺（llいl㍉），  

（佑佑1），（u；，1ん），（vい左1）を付け，それぞれの  

辺の距離を，  

J－（（l▲：，uLl））←ヱeTl∧（叫，ll亘1），  

J－（（v；，γLl））←JeTlβ（町机＋1），  

エー（（u；，VLl））←Je了IA（叫，u亘1）＋ヱ（（叫＋1，叫＋1）），  

㍗（（vいん1））←Je71β（町㌫1）＋J（（叫＋1，叫＋1））  

とする．  

柵成【b】℃＋1の端点叫＋1，叫＋1がれの端点り，明と  

一致している場合：ここでは，A上の端点1上に℃＝  
（サi，リー），℃＋1＝（l叫】，明＋1）が接続しているとす  

る・つまり，叫 ＝ 叫＋1＝ uである・ち ＝  

（り，り）は，り（≠可を端点としてもち，J＜iで卜  

侵も大きい番号．ケの交差弦とする．  

有向辺（イル左1），（l存↓㍉），叫，γ㍍1），呵阜ん1）  

を付け，それぞれの辺の距離を，  

J＊（（v∴vLl））←Jc7t〃（リi，机＋1），  

㍗（（l‘：ルLl））←0，  

㍗（（vいム；＋1））←JeTl〃（リノ，・U吊）＋J（（叫＋トl上汁  

J＊（（可，－ん1））←J（（叫？机））とする・  

β上の端点吊こ℃＝（叫，叫），れ＋1＝（叫寸h叫＋1）  

が接続している場合（つまり机＝叫＋1＝V）‥有向  

辺，距離は，上の構成の、  

町佑叫帖町W町古畑可両＋1，U；，塙1，V；ノeTlβを  

町町両・1，lりり，叫＋1，り，V；，VLl，u：，u㍉1，－▲；，JeTl∧にそれ  

ぞれ置き教えた有向辺，距離になる．  

桝成【c】βとれ＝（l↓1，Vl），罰＝（叫，叫）とょにつ  

いて：有向辺（ざ＊，lム；），（ぶ＊，Ur），（－イ，り，（イ，りを  

付け，それぞれの辺の距離を，  

J＊（（隼可））←i11ax（J占71∧（∫，iり），Je↑lβ（叩1）＋  

・J（（γi，l11））），  

J－（（∫★，V；））・←′11－aX（如β（∫，Vl），Je↑lA（∫，ul）＋  

J（（叫，机汀），  
′・（（可予））← 

とする．  

・以上のC－の構成法により，次の細通が成り立つ．  

【補遺1】二桃成しだC－・は，非サイクル有向グラフ  

で，β－は出力辺のみ，亡－′は入力辺のみをもつ．口．  

A上，β上でそれぞれ5からtへ昇順になるように  

番号付けを行なう．ただし，A上の節点の番号はβ  

上のざ，t以外の節点の番号よりノj、さいとする．  

（Step4）対角弦T，宣＝1，…，J，を求める．  

（Step5）各片側辺（u，U）（周辺でも対角弦でもない  

辺）に対し，Step3で付けた番号に基づき，番号の′ト  

さい端点を始一蕉に，大きい端点を終点にする有向辺に  

置き換える．  

（Stcp6）Stcp2，Step5により向き付けされた  

辺のみからなるグラフC－－，いわゆる，外平面グラ  

フCより対角弦を取り除いた有向グラフは，Step2，  

Step5の偶成より非サイクル有向グラフなので，路  

A，βの節′宣のみを迫るェからγへの罷長路の長さ  

JeTl∧（ェ，y），JeTlβ（ェ，y），エ，y∈Vを，非サイクル有  

向グラフの各節点間の最長距離を求める並列アルゴ  

リズム【4】を利用して求める．  

（Sヒ叩7）非サイクル有向グラフC■を捕成して，C◆  

のβ－£間の最長距離を非サイクル有向グラフの各節  

点間の殺長距榔を求める並列アルゴリズム【4】を用  

いて求める．  

end． ロ   

以上から次の定型が得られる．この先哩より，外  

平面グラフ上のざ一上溝長路問過がクラス〃Cに属す  

ることがわかる．  

【定理1】Proce血reエ抑クe∫たPα兢により，CJiβⅣ  

P月A〟上で全体として，0（〟（71））個のプロセッサ  

を用いて0（log2Tl）時間で外平面グラフのβ一上位長  

路を求めることができる．ただし，－－はCの節点の  

個数，〟（Tl）は2つの71×7い行列の梯を0（log可時  

間で実行するのに必要なプロセッサ数〟ノである．ロ  
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