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Definisño [ Graf. Asado ]
• Um gnafo pesado G- (V

,
E
,
W ) i am trip to constitute por :

• mm conjunto de virtues ✓

• mm conjunto de anos E c- vi. ✓

• mma fungi de peso w : E → IR

•

Sija G- (V
,
E
,
W) mmgnafopesado, o peso do Caminho

p = < Vo
,

- - .

,
Vu > e- dado for :

n - I

wlp) = -2 Wlvi , Viti )i -0

•

Seja 8 : V ✗ V → IR a fans-= g- mapeia
Cada

pas de vertices no peso do Caminho mais Corto que os liga .

8cm .rs = min { wlp) ) mis r)
↳ véatingivel a pantin de n Pelo

Caminho p



Definic.at [Problem as de Caminho Mais Curtis]

• (aminhus tennis contos de
Origen inich

Dado mm réetice s determiner para Todo o réntice re V

o caminho p ti que : set> r e 81s
,
r)=w( f) .

• Caminho, mais antes de
origen

chica e fonte inich
Dados dois véntices s e m

,
determinate 0 Caminho b

kl
que

: s k al e 81s
,
a) = Ulp) .

• Caminha mais contos entre todos Os flares
Para todos os vertices m

,
re V

,
determinate o

Caminho p tal
que

:
not> r e 81m ,

D= Ulp] .



Lema [ Caminho Mais Contos - Sob -
esteotona Optima ]

Sega G=/V. E. w ) mm gnafo fsesado e p= < vo, . . .

, Vns mm Caminho mais Corto

em G
,

temos
que :

V-osisj.cn .

W ( < vi. . . . ,vj >) = SC vi. vj )

y
l

V0 '

I

Ñ
og-

→ rj
É

. Se fi fosse mais conto÷
.

i
1

,

que p ,

enkt o caminho
1
, i de baixo seria mais canto→r

;
-→ r

;
que o caminho de cima

i. contradigao

Lema [ Design / date triangular ]
In

,
↳ c- E ⇒ Sls

,
v) £81s, m ) + wlm.ir)

sins µ

>
r

w



Operasat de Relaxagño

Os algorithms de caminho mais crates esto dados

ha discipline fvncionam atnavés do cilulo de

estimative de distancia
.

distances entre s e al .

Associam Cada re-nh.ee m a umay.gg,, my .

/
Estimative de

• Asdistinciass-oachdizadcspekofenas-oderekxac.no: Initialize Single Source ( G. s )
for re G. V

Relax ( W
,
al

,
v) v. d := is ; v.I := Nil

of IV. d > and + wlm ,v)) sd := 0

t.d-ae.dtwlm.ve)
V.I = a

• Difenentes algmitmosusamestnak-gicsdifenent.es
para escolhen a ordem pek goal devem efectoar
as openaso-esdenekxac.at .



Algoritmo de Dijkstra
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Algoritmo de Dijkstra
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Algoritmo de Dijkstra

> fila de prioridate minima 4 couteido G.V

Dijkstra (G. s) t
① Initialize Single Source (6, s ) ] As chaves sat as distances !

① Q := new MinQueue / G. V)

5=25
③ while 1 ! Q . empty ) ) {

we := Q .

extractMint) ;
s ÷ SU {as ;

for each re G. Adj -1m]
Relax ( t.ir

, n , r)
I ④



Algoritmo de Dijkstra
AnEd.

Dijkstra (G. s)
① Initialize Single Source (G, s ) • Aniliseagnegada
④ Q := new MinQueue / G. V)

5=25 ① OIV)

② Ocr )
)

build in Heap
③ while 1 ! Q . empty ) ) {

we := Q .

extractMint) ;
s ÷ SU {as ;

' ④
↳ ↳ d.
iknase.i.o-e.fi?

"

for each re G.Adjtm] ③ OLD itenasñs
Relax ( t.ir

, n , r)

④ 0 (E) iterates
↳ Cada items⇐ cusk 01¥ {

0 / E. lgv)

↳ decrease by

014=+4 lyv)



Algoritmo de Dijkstra - Invariant

JES . Scs
,
r) = v. d

n s = V10, • n é tal
que

:

a- d-- min {a.d) UEVIQ }
s ✓Is

• Ita
que fnovar que

:

•

s
•→ •

→
•

→•

an

M.d = Sls
,
a)

•

.

• Soponhamos que aid =/ Scs,a)

- Exist on caminho f g- liga s a al
tal

que s Ism n wcp> = a. d

-

Seja no predecessor de al no

Caminho mais canto entre s e al .



Alyoritmo de Dijkstra - Invariant
• 2 Casas a considerate :

V-rc-S.scs.ir) = v. d
n s _- VIQ ⑤ u c- S

• al é tal
que

:
S "s

• a. D= Scs,n ) ( invariant)
s
.- ÷ id. D= min { vi.d) UEVIQ } . →

.

• Oarco In
,
a)jifoinekaadoae.d-n.dtwln.ae)

• Ita
que fno

var que
: = Sls

,
a)

and = Sls
,
a) ?⃝ n ¢5

s
us

• Sls
,
a) = Sls

,
a) t Wln,m )

• Sofsonhamos que aid =/ Scs,a)
s
.- ÷g • Seja w o 1° réntice de p em ✓ Is

• →
.

Wid = 81s
,
w)

- Exist on caminho f g- liga sa al
tal

que s Ism n wcp> = a. d
• iv.D= Sls,w) s Scs , a) < aid

w.de and
-

Seja no predecessor de al no Ñmo rénhie com

Caminho mais canto entre s e al . distiacia mais baixa



Algonitmod. Dijkstra - Pesos Negatives

g.
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