Capitulo 1
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1.1 Caminhos Minimos em Grafos Direcionados Aciclicos

Observacoes:

e ordem de recursao decorre das relacoes de incidécia;

e igualmente aplicidvel a caminho minimo ou maximo, independente dos sinais
dos custos

cj = min{ci + aij|z' < j}
1.2 Caminhos Minimos em Grafos Direcionados, Possivelmente com Ciclos

Para que o problema seja tratavel, temos que supor: a seguinte hipdtese: Nao
existem ciclos de custo total negativo (positivo) para problemas de caminho minimo
(mazimo).
Na presenca de ciclos negativos:
e se caminho for qualquer sequéncia de nds intermedidrios, o problema nio
tem solucao (é ilimitado).

e se caminho é sequéncia de nds sem reeticdo, o problema torna-se NP-
completo.

1.2.1 Equacéo de Belman
¢; = min{c; + a;;}
i£]

onde ¢; ¢ o comprimento do menor caminho de 1 a j.
Observacao: Um caminho minimo de s a ¢ possui no mdximo |V| — 1 arcos. O
seja, |V| — 2 nés intermedidrios.
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1.2.2 Algoritmo

¢k (j) é o comprimento do caminho minimo de 1 a j com, no mdximo, k arcos.
a;; € o custo de transicdo de ¢ aj. Se existir o arco ij este custo é dado, caso
contrario, se nao existir o arco 5 o custo é oc.

1. Inicializagao:

C1(1) =0

c1(j) = a1j para j #1
2. Recursao:

ck(7) = min;;{ck—1(7) + ay;}

Queremos obter cjy|_1(j)-
A complexidade é O(|V]?), ou O(|V||A]).

Teorema 1. Um grafo nao possui ciclos negativos se, e so se, ¢jy((j) = ¢jy|-1(4)
para todo j.

Demonstragao: Suponha que nao existao ciclos negativos. Um caminho com |V|
arcos possui nos repetidos e, portanto, tem comprimento maior ou igual que um
sub-caminho com menos de |V| arcos. Logo, ¢jy((j) = ¢jy|—1(j) para todo j.

O algoritmo obtém, com complexidade um pouco maior, tambem os caminhos
minimos de % a j para todo o par ij.

ck(i, J) = Inlin{az'l +cp—1(l7)}

Complexidade ¢ O(|V|31log|V]), ou O(|V||A|log [V]).



