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Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

© tH

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 1 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 5 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 | 3 32 | 40 | 20 3 31 15 53

59 99 9 35 38 12 29 2 24

51 56 99 4 9 26 46 16 21

52 | 44 1 99 | 41 8 22 11 7

23 | 99 7 17 | 28 | 43

1 14 15 | 45 48 99 54 19 | 4

22 36 42 6 10 34 99 11 18

5 27 14 13 18 19 2 99 10

O] 00| ~I| O] TN W] ol B =
w
3
—
o
S
=

57 | 5 25 30 12 50 13 33 | 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-68993 - 21/05
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Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

>(‘~‘) l 4

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 4 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 8 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 |2 [3 |4 |5 ]6 |7 18 ]9
199 [ 12 | 13 | 13 | 55 | 10 | 20 | 10 | 42
2037 | 99 | 57 | 7 | 17 [ 6 | 14 | 26 | 21
322 [ 19 | 99 | 38 | 21 | 34 | 7 | 15 | 27
441 [T [ 3699 | 12 | 25 | 45 | 59 | 47
5] 28 | 3 | 33 | 19 | 99 | 1 | 14 | 44 | 54
6| 4 | 32 | 52 | 18 | 39 | 99 | 43 | 20 | 58
7 48 | 51 | 49 | 2 |8 |4 |99 | 29 | 53
88 |3 |3 |9 |11 ][5 |17 9 |2
95 |46 |6 |11 |16 |18 |24 [ 9 | 99
Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69789 - 21/05
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Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

>(‘~‘) l 4

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 4 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 6 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 8 31 47 27 15 34 22 24

18 | 99 40 7 12 50 | 8 11 3

18 | 48 99 59 14 | 30 16 29 52

28 21 5 99 12 15 7 23 20

33 37 | 99 14 54 | 56 | 43

6 49 44 13 | 20 99 | 39 22 13

21 58 51 17 17 | 36 | 99 | 4 46

25 6 10 4 16 11 26 99 2

©O| 00| NI O] U | W DN =
w
9
e

9 35 2 5 19 1 9 10 | 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69008 - 21/05
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Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

© tH

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 9 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 2 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 50 16 8 25 18 | 45 18 | 39

17 | 99 46 34 6 20 26 41 21

20 | 44 | 99 3 23 7 24 19 | 31

2 29 40 99 14 | 6 4 47 | 8

42 57 | 55

56 13 10 21 1 99 | 49 36 17

19 32 10 16 13 52 99 48 12

54 53 43 30 | 27 12 4 99 | 33

O] 00| ~I| O U | L] MO
w
e}
©
wt
©O!
©
—
—

5 35 59 2 15 58 7 22 | 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69015 - 21/05




PUC/Pr
Parana
Curso de Bacharelado em Informética 27/04/2019
- 11:26:24.8
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Dr P Kantek

Caminho minimo: algoritmo de Dijkstra
VIVO622a V: 3.06

69022 GIOVANA STOPANOVSKI BECKER
19FCN115 - 5 apos 21/05, 50% / /

Pontificia Universidade Catdélica do

Prof

Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

© tH

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 7 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 4 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 4 28 7 48 14 30 5 41

45 | 99 32 59 | 2 6 18 8 9

35 7 99 34 | 49 12 36 | 43 | 40

26 14 | 55 99 | 27 | 56 11 21 21

5 9 19 | 8

31 37 11 1 33 99 52 17 | 23

19 38 10 13 39 44 99 2 42

18 | 3 57 16 1 15 12 99 | 46
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15 25 4 22 3 54 53 6 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69022 - 21/05
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Caminho minimo: algoritmo de Dijkstra
VIVO622a V: 3.06

69208 IAN DO AMARAL PIMENTA
19FCN115 - 6 apos 21/05, 50% / /

Pontificia Universidade Catdélica do

Prof

Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

>(‘~‘) l 4

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 6 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 7 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 14 9 38 17 12 23 4 29

51 99 16 8 10 7 57 18 | 3

47 | 14 | 99 | 35 | 54 | 7 43 | 56 11

53 2 39 99 | 6 36 18 21 15

6 19 12 99 37 | 55 1 59

26 | 48 40 52 4 99 58 10 19

21 33 16 42 31 22 99 44 15

22 32 5 20 45 24 50 99 13

©O| 00| NI O] U | W DN =
=
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25 | 8 34 2 5 27 28 | 46 | 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69208 - 21/05




PUC/Pr
Parana
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Cadeira de Estruturas de Dados e Arquivos
Dr P Kantek

Caminho minimo: algoritmo de Dijkstra
VIVO622a V: 3.06

69039 KHAREN INGRID VIDAL BELO
19FCN115 - 7 apos 21/05, 50% / /

Pontificia Universidade Catdélica do

Prof

Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

>(‘~‘) l 4

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 5 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 1 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

31 21 15 27 22

23 | 99 45 39 | 6 4 35 5 8

17 | 54 | 99 50 | 3 59 7 32 2

10 19 18 99 | 46 28 1 55 52
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Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69039 - 21/05




PUC/Pr
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Curso de Bacharelado em Informética 27/04/2019
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Cadeira de Estruturas de Dados e Arquivos
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Caminho minimo: algoritmo de Dijkstra
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69046 MARCELL ANDREY MACHADO PINTO
19FCN115 - 8 apos 21/05, 50% / /

Pontificia Universidade Catdélica do

Prof

Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

>(‘~‘) l 4

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 6 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 4 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 56 22 20 | 8 55 23 | 40 29

26 | 99 12 | 4 7 6 39 21 3

14 | 32 99 35 19 8 1 16 18

37 | 51 5 99 | 31 47 | 38 9 30

3 59 9 17

15 54 7 33 10 99 | 42 53 | 48

16 20 5 14 44 57 | 99 17 10

1 25 11 18 27 22 58 99 41
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28 2 15 2 36 13 6 24 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69046 - 21/05
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Pontificia Universidade Catdélica do

Prof

Caminho minimo: algoritmo

de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

>(‘~‘) l 4

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 5 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 2 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 12 28 15 23 7 34 | 50 | 4

7 99 17 | 5 44 | 56 2 22 | 30

5 13 99 37 | 26 10 29 20 19

40 | 46 6 99 | 54 | 21 2 47 | 27

8 43 | 32

11 13 10 19 15 99 18 33 | 49

39 57 | 22 1 8 16 | 99 38 16

14 3 24 52 41 53 4 99 3
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45 12 21 31 25 6 11 1 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69060 - 21/05
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/

Pontificia Universidade Catdélica do

Prof

Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

© tH

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 4 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 3 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 16 3 35 48 11 54 | 5 2

10 | 99 19 15 20 59 17 12 | 3

26 | 9 99 56 | 23 19 | 31 53 58

15 | 4 28 99 | 21 1 50 8 52

4 6 55 18

24 | 40 | 51 7 13 99 7 14 | 34

12 | 46 30 5 1 8 99 13 | 39

10 17 | 36 18 14 | 47 25 99 | 37
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Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9

115-69077 - 21/05
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69796 THONNY G FERRAZ
19FCN115 - 11 apos 21/05, 50% /

/

Pontificia Universidade Catdélica do

Prof

Caminho minimo:
de Dijkstra

(dica: O autor é um holandes e seu nome ¢ lido
como ”Dicstér”).

Para entender este problema é util imaginar
o grafo espalhado em uma &rea qualquer e pen-
sar em corredores humanos fazendo trajetos sobre
o grafo. Embora o algoritmo de Dijkstra funcione
de maneira ligeiramente diferente é til fazer esta
analogia. Suponha um grafo como este:

algoritmo

(a)

Por evidente, pode-se construir uma matriz de
adjacéncia como segue

s t X y z
s - 6 - 4 -
t - - 3 2 -
X - - - - 4
y - 1 9 - 3
z 7| - 5 - -

Escolhido o nodo origem (neste caso o nodo=s)
enviam-se os corredores deste nodo a todos os no-
dos adjacentes. Na simulagdo, a cada instante que
um corredor chega a um vértice, novos corredo-
res saem do vértice sempre se dirigindo a todos
os vértices adjacentes. Supondo que os pesos das
arestas indicam a quantidade de tempo em minutos
que os corredores demoram. O vértice s em negor
indica que sabemos que a demora para ir de s a s
vale 0. Assim, no instante ¢t = 0 tem-se

Quatro minutos mais tarde (no tempo ¢t = 4)
chega o corredor que vai ao vértice y o que é mos-
trado em

>(‘~‘) l 4

Como esse corredor é o primeiro a chegar a y
sabe-se que dist[y] = 4 e portanto o vértice y fica
negro na figura. A aresta sombreada (s,y) indica
que o primeiro corredor a chegar a y veio de s e
portanto precedely] = s. No tempo 4, o corredor
que vem de s ainda estd em transito e nessa hora
corredores saem em direcdo a t, x e z.

O préximo evento em t =5

Aqui o corredor que vem do vértice y chega ao
vértice t. O que vem de s a t ainda estd no cami-
nho. Como o primeiro a chegar a t veio de y no
tempo 5, iguala-se dist[t] = 5 e precede[t] = y isto
indicado pela aresta sombreada (y,t). Os corredo-
res saem de t em diregdo a x e y.

O corredor que vem de s finalmente chega a t
no tempo 6, mas o corredor que veio de y ja chegou
14 antes e portanto o esfor¢o do corredor que foi de
s a t foi em vao e ele é desprezado.

No tempo t =7

dois corredores chegam ao seu destino. O que
fez (t,y) chega, mas o que veio de (s,y) chegou no
tempo 4 e portanto a simulagdo esquece de (t,y).
Mas, o corredor que vem de y chega a z e é o pri-
meiro. Fazemos dist[z] = 7 e precede[z] = y e os
corredores saem de z a caminho de s e x.

O préximo evento ocorre no tempo 8, como em

quando o corredor que vem de t chega a . Fa-
zemos dist[x] = 8 e precede[z] = t e um corredor
sai de ¢ em direg@o a z. Neste ponto, um corredor
jé chegou a todos os vértices e a simulagao pode
parar.

O algoritmo de Dijsktra trata todas as ares-
tas do mesmo jeito. Assim ele processa todos os
vértices adjacentes junto, sem nenhuma ordem em

particular. Quando ele processa as arestas que
saem de s ele declara distly] = 4, dist[t] = 6 e
precedely] = precede[t] = s até aqui. Quando

o algoritmo considerar mais adiante a aresta(y,t)
ele diminuird o peso do caminho minimo até
o vértice t que encontrou até entdo, de modo
que dist[t] vai de 6 para 5 e precede[t] troca
de s para y. Examine o algoritmo aqui descrito
em pseudo-cédigo, extraido do livro do Tennen-
baum, (Estruturas de dados em C) pag 679-681.

: algoritmo DIJSKTRA

: {dist é a distancia conhecida desde INI até i
(onde i # INI)}

3: {perm é um vetor de distancias minimas per-
manentes }

4: {n é o nimero de vértices do grafo}

5: {corrente ¢ o nodo que estd sendo analisado}

6: {INI é o nodo inicial e FIN é o final}

7

8

9

N =

: {menordist é a menor distancia até aqui}
: parai= 1 aten
perm [i] <= 0 {0 significa que permli] ainda
nao é conhecida}
10:  dist[i] < 9999
11: fim{para}
12: corrente < INI
13: perm [INI] < 1 {j& é conhecida}
14: dist[INI] + 0
15: enquanto (corrente # FIN)

16: menordist < 99

17: dc < dist[corrente]

18: parai= 1 atén

19: se perm[i] = 0

20: novadist < dc + ADJ[corrente,i]
21: se novadist < dist][i]

22: dist[i] + novadist

23: precede [i] < corrente
24: fim{se}

25: se dist[i] < menordist
26: menordist < dist][i]
27: k<« i

28: fim{se}

29: fim{se}

30: fim{para}

31: corrente <— k

32: perm[corrente] < 1

33: fim{enquanto}
34: escreva (dist[FIN])
35: G + FIN

36: enquanto INI # G

37: escreva (G)

38: G < precede[G]

39: fim{enquanto}

40: escreva(INI)

41: fim{algoritmo}

Acompanhe no quadro negro a implementagao
deste algoritmo em Python. Se preferir pega para
o professor a implementagdo em C, Maple ou
ainda em APL que alids é a implementagdo que
val corrigir sua resposta. Por ébvio (e aqui estd a
maravilha da programagao) todas tém que dar a
mesma resposta.

Para vocé fazer

Aqui estd um grafo dirigido, sem lagos, dado
através de sua matriz de custos. Dado o vértice
inicial 1 calcule através do algoritmo de Dijkstra,
a distancia minima até o nodo 6 . Escreva qual o
caminho percorrido

1 2 3 4 5 6 7 8 9

99 | 48 50 21 6 20 54 | 24 | 33

1 99 | 3 57 | 7 9 13 | 46 | 45

55 4 99 37 56 10 12 11 16

16 | 6 43 99 | 49 5 9 15 22

28 | 32 39 | 3

8 25 52 34 14 99 59 | 4 2

14 22 30 40 13 1 99 23 58

18 | 38 51 18 | 31 15 35 99 17
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36 7 29 | 42 41 27 5 2 99

Respostas

Valor do caminho minimo:

Roteiro do caminho minimo:

Observacao: nem todas as casas abaixo serdo uti-
lizadas.

T 2 3 Z 5 6 7 8 9
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