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Observe que
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Observe que
1. se P é um (i,j, k)-caminho entdo P também é um (i, j, k + 1)—caminho.

2. a O—distancia de v; a v; é

0, se i =J,
dew(i,J;0) § w(vi,v), sei#je(vi,v) € AG),
0, se sei#je(v,v) ¢ AG).

3. a n—distancia é a distancia em G, isto €,
de.w(i,j,n) = dg w(vi,v;), para todo i,j € [1..n].



Teorema 114

Seja (G, w) um grafo direcionado com pesos nas arestas, sendo V(G) = {v1,...,vp}.
Para todo i, € [1..n] e todo k € [0..n],

0, se i =J,
w(vi, vj), sei#jek=0ce(v,v) € AG),
de,w(i,j, k) = { oo, sei#jek=0e/(v,v) ¢ AG),

min{dg w(i,j, kK — 1),
dew(i, k,k — 1)+ dg w(k,j,k — 1)}, caso contrdrio.
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Seja (G, w) um grafo direcionado com pesos nas arestas, sendo V(G) = {v,...

Para todo i, € [1..n] e todo k € [0..n],

dG7W(I',j, k) =

Demonstracao.

Exercicio 135.

0, se =],
w(vi, vj), sei#jek=0ce (v
00, sei#jek=0e (v

min{dg w(i,j, kK — 1),
dew(i, k,k — 1)+ dg w(k,j,k — 1)}, caso contrdrio.

s Vn}.

7VJ) € A(G)7
Vi) ¢ A(G),



Algoritmo Recursivo

Distanciasg(G, w)

Para i «— 1 até |V(G)|
Para j < 1 até |V(G)|
d[i, j] « Distanciag(G, w, i, j, |V(G)|)
Devolva d

Distanciag(G, w, i, ], k)

Sei=j

Devolva 0
Sek=0

Se (vi, vj) € A(G)

Devolva w(v;, vj)

Devolva co
D < Distanciag(G, w, i,j, k — 1)
D’ « Distanciag(G, w, i, k, k — 1) + Distanciag(G, w, k, j, k — 1)
SeD' <D

Devolva D’
Devolva D
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Algoritmo de Floyd—Warshall - versao com 2 dimensoes
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Teorema 116

E possivel computar as distancias entre todos os pares de vértices de um grafo
direcionado com pesos de n vértices em tempo O(n?).

Demonstracao.

1. E possivel implementar o algoritmo de maneira que cada execucao de
Distancia(G, w, d, i, j, k) toma tempo O(1).
2. Assim, cada execucdo de Distancia(G, w, d, k) toma tempo O(n?) e

3. a execugdo de Distancias(G, w) toma tempo O(n?).



