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Arvore de Caminhos Minimos

(G, w): grafo ponderado conexo

arvore de caminhos minimos: drvore enraizada (T, r) geradora de G
rTv é caminho minimo em G para todo v € V(G)
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Para todo v € V/(G) existe uma arvore de caminhos minimos enraizada em v

Demonstracao.
Exercicio 118



Algoritmo de Dijkstra

CM(G, w,r)

T ({r},0)

Enquanto dg(V(T)) # 0
escolha uma aresta {x, y} em 9¢(V/(T)) tal que dr(r,x) + w({x,y}) é minimo
acrescente o vértice y e a aresta {x,y}a T

Devolva (T,r)
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(T, r): arvore de caminhos minimos

{x,y}: dg(r,x) + w({x,y}) é minimo em 9¢(V(T))
(T + {x,y},r) é drvore de caminhos minimos
Demonstracao.

P=(r=u,...,u, =y): caminho minimo de r a y

m := maior indice de um vértice de P em V(T)

1. w(uo Tum) = w(ugPum) (uo Tuy, é caminho minimo em G)
2. {um, um+1} S 8(;(\/(7_))
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(T, r): arvore de caminhos minimos
{x,y}: dg(r,x) + w({x,y}) é minimo em 9¢(V(T))
(T + {x,y},r) é drvore de caminhos minimos

Demonstracao.
s P=(r=u,...,u, =y): caminho minimo de r a y
m := maior indice de um vértice de P em V(T)
) 1. w(uo Tum) = w(uoPup) (uo Tum é caminho minimo em G)
20 {um, upi} € 96(V(T)) (ump1 € V(T))

© Um+PY

T =T+ {xy)
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(T, r): arvore de caminhos minimos
{x,y}: dg(r,x) + w({x,y}) é minimo em 9¢(V(T))
(T + {x,y},r) é drvore de caminhos minimos

Demonstracao.

P=(r=u,...,u, =y): caminho minimo de r a y
m := maior indice de um vértice de P em V(T)

1. w(uo Tum) = w(ugPum) (uo Tuy, é caminho minimo em G)
2. {tm, umi1} € 9(V(T)) (umi1 & V(T))

T =T+ {x,y}
pela escolha de {x,y}:

Jy

° UmsrPY

(UOPUm) + W({umv Um+1})
(uoPum) + w({um, umi1}) + w(ums1Py) = w(P)
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(T, r): arvore de caminhos minimos

{x,y}: dg(r,x) + w({x,y}) é minimo em 9¢(V(T))

(T + {x,y},r) é drvore de caminhos minimos

Demonstracao.

P=(r=u,...,u, =y): caminho minimo de r a y

m := maior indice de um vértice de P em V(T)
1. w(uo Tum) = w(ugPum) (uo Tuy, é caminho minimo em G)
2. {um, Ump1} € 06(V(T)) (ump1 € V(T))

T =T+ {x,y}
pela escolha de {x,y}:

w(uoPum) + w({um, Umi1})
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uo T’y é caminho minimo
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(T, r): arvore de caminhos minimos

{x,y}: dg(r,x) + w({x,y}) é minimo em 9¢(V(T))

(T + {x,y},r) é drvore de caminhos minimos

Demonstracao.

P=(r=u,...,u, =y): caminho minimo de r a y

m := maior indice de um vértice de P em V(T)
1. w(uo Tum) = w(ugPum) (uo Tuy, é caminho minimo em G)
2. {um, Ump1} € 06(V(T)) (ump1 € V(T))

T =T+ {x,y}
pela escolha de {x,y}:

w(uoPum) + w({um, Umi1})
w(uoPum) + w({tm, Umt1}) + w(ums1Py) = w(P)

up T’y é caminho minimo (P é caminho minimo) O






Corolario 87

CM(G, w, r) devolve uma &rvore de caminhos minimos de raiz r de (G, w)



O Algoritmo de Dijkstra

CM'(G,w,r)

Para cada v € V(G)
v.estado <— 0

V0

r.custo < 0

r.estado < 1

acrescente r a V'

Enquanto V # 0
retire um vértice v € V tal que v.custo é minimo

Para cada u € Tg(v)
Se u.estado = 1
Se v.custo + w({u, v}) < u.custo
u.pai < v
u.custo <—
v.custo + w({u, v})
Senio, se u.estado = 0
u.pai < v
u.custo <— v.custo + w({u, v})
acrescente u a V
u.estado <+ 1

v.estado <— 2
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(G, w): grafo ponderado com n vértices e m arestas
r: vértice de G

CM'(G, w, r) executa em tempo O(mlog n)

Demonstracao.
1. V: fila de prioridades (VI < n)
2. trecho antes do lago: O(n)
3. cada iteragdo: O(logn)
3.1 retira um elemento v de V: O(log n)

3.2 altera o custo de um vizinho u de v: O(log n)
3.3 acrescenta u a V: O(logn)

4. < 2m iteragBes (agregadas entre os lagos externo e interno)

5. tempo de execug¢do total: O(mlog n)

OJ









G: grafo com n vértices e m arestas



Corolario 89

G: grafo com n vértices e m arestas

z

E possivel computar em tempo O(nmlog n)



Corolario 89

G: grafo com n vértices e m arestas

z

E possivel computar em tempo O(nmlog n)

1. distancias entre todos os pares de vértices de G



Corolario 89

G: grafo com n vértices e m arestas

z

E possivel computar em tempo O(nmlog n)

1. distancias entre todos os pares de vértices de G

2. didmetro de G



