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Problema do Caminho Mais CurtoProblema do Caminho Mais Curto

" Podemos afectar pesos" aos arcos de um grafo, " Podemos afectar pesos" aos arcos de um grafo, 
por exemplo, para representar uma distância entre por exemplo, para representar uma distância entre 
cidades numa rede ferrovicidades numa rede ferroviáária: ria: 
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Problema do Caminho Mais Curto Problema do Caminho Mais Curto 
Shortest Path Problems Shortest Path Problems 

Estes grafos ponderados podem ser usados para Estes grafos ponderados podem ser usados para 
modelar redes de computadores com tempos de modelar redes de computadores com tempos de 
resposta, ou com custos de ligaresposta, ou com custos de ligaçção. ão. 
Uma das questões mais interessantes que podemos Uma das questões mais interessantes que podemos 
investigar com estes grafos investigar com estes grafos éé: : 
Qual Qual éé o caminho mais curto entre dois vo caminho mais curto entre dois véértices no rtices no 
grafo, ou seja, o caminho com a soma mgrafo, ou seja, o caminho com a soma míínima de nima de 
pesos?pesos?
Isto corresponde Isto corresponde àà ligaligaçção mais rão mais ráápida, ou pida, ou àà ligaligaçção ão 
mais econmais econóómica numa rede de computadores. mica numa rede de computadores. 
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Problema do Caminho Mais CurtoProblema do Caminho Mais Curto
Algoritmos:Algoritmos:

–– Distância mais curta de um vDistância mais curta de um véértice origem e todos rtice origem e todos 
os outros vos outros véértices do grafortices do grafo
•• Dijkstra Dijkstra –– custos não negativos; custos não negativos; OO((n n 22))
•• Ford Ford –– custos geraiscustos gerais

(sem ciclos comprimento negativo)(sem ciclos comprimento negativo)
•• Algoritmo de PartiAlgoritmo de Partiççãoão–– custos gerais; custos gerais; OO((nmnm) ) 

(sem ciclos comprimento negativo)(sem ciclos comprimento negativo)

–– Distância mais curta entre todos os pares Distância mais curta entre todos os pares 
de vde véértices do grafortices do grafo
•• Floyd Floyd –– custos gerais; custos gerais; OO((n n 33) ) 

(sem ciclos comprimento negativo)(sem ciclos comprimento negativo)
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Problema do Caminho Mais CurtoProblema do Caminho Mais Curto
AplicaAplicaçções:ões:

–– ConcepConcepçção de redes de comunicaão de redes de comunicaççõesões
–– Problemas de transporteProblemas de transporte
–– Problemas de distribuiProblemas de distribuiççãoão
–– SubstituiSubstituiçção de equipamentoão de equipamento
–– MMéétodo do caminho crtodo do caminho crííticotico
–– Dimensão dos lotes de produDimensão dos lotes de produççãoão
–– SubSub--problema de outros algoritmosproblema de outros algoritmos

(carteiro chinês, caixeiro viajante)(carteiro chinês, caixeiro viajante)
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Problema do Caminho Mais Curto Problema do Caminho Mais Curto 
SubstituiSubstituiçção de equipamento:ão de equipamento:

11 22 33 44 55
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
O algoritmo de Dijkstra (rotulaO algoritmo de Dijkstra (rotulaçção permanente ão permanente –– label label 
setting algorithmsetting algorithm) ) éé um procedimento iterativo que um procedimento iterativo que 
determina o caminho mais curto entre um vdetermina o caminho mais curto entre um véértice origem rtice origem ss
e todos os outros ve todos os outros véértices do grafo.rtices do grafo.
Associa um rAssocia um róótulo a cada vtulo a cada véértice, que corresponde rtice, que corresponde àà
distância mais curta entre o vdistância mais curta entre o véértice e a origem rtice e a origem ss. . 
Os rOs róótulos são temportulos são temporáários, e em cada iterarios, e em cada iteraçção um rotão um rotúúlo lo 
transformatransforma--se em rse em róótulo permanente,  (encontrada a tulo permanente,  (encontrada a 
distância mais curta para esse vdistância mais curta para esse véértice).rtice).
Faz uso da propriedade de não existir custos negativos.Faz uso da propriedade de não existir custos negativos.



44

José Antº Oliveira
DPS – UMinho 2005

Complementos Investigação Operacional
Semana 2: Caminho mais curto

7

O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 

Teorema: o algoritmo de Dijkstra Teorema: o algoritmo de Dijkstra 
determina correctamente a distância mais determina correctamente a distância mais 
curta do vcurta do véértice rtice ss para cada um dos para cada um dos 
restantes vrestantes véértices do grafo.rtices do grafo.
Prova:Prova:

VVéértices com distância + curta rtices com distância + curta 
encontradaencontrada

SS

VV11

vvii

XX
vvjj

VVnn

tt

X
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
Distância + curta de F a DDistância + curta de F a D
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 
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O Algoritmo de Dijkstra O Algoritmo de Dijkstra 



1212

José Antº Oliveira
DPS – UMinho 2005

Complementos Investigação Operacional
Semana 2: Caminho mais curto

23

O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 

Modelos com custos negativos não podem ser Modelos com custos negativos não podem ser 
estudados pelo algoritmo de Dijkstra.estudados pelo algoritmo de Dijkstra.
Modelo do caminho mais longo.Modelo do caminho mais longo.
(caminho mais curto aplicado aos custos sim(caminho mais curto aplicado aos custos siméétricos)tricos)

Problema:Problema: apapóós a atribuis a atribuiçção de uma distância pode ser ão de uma distância pode ser 
descoberto outro caminho mais curto.descoberto outro caminho mais curto.

SoluSoluçção:ão: necessnecessáário corrigir rrio corrigir róótulo e retulo e re--avaliar avaliar 
sucessores sucessores –– (algoritmo de correc(algoritmo de correcçção de rão de róótulos tulos –– label label 
correcting algorithmscorrecting algorithms))
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de Ford O Algoritmo de Ford 
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O Algoritmo de PartiO Algoritmo de Partiçção ão 

No algoritmo de Ford, um vNo algoritmo de Ford, um véértice pode ser analisado mais rtice pode ser analisado mais 
do que uma vez. do que uma vez. --> Não > Não éé posspossíível definir a complexidade vel definir a complexidade 
polinomial do algoritmo. A prpolinomial do algoritmo. A práática revela um comportamento tica revela um comportamento 
competitivo.competitivo.

Uma forma eficiente de Uma forma eficiente de ““manusearmanusear”” os vos véértices do rtices do 
conjunto conjunto XX consiste em particionar a lista em dois consiste em particionar a lista em dois 
subconjuntos. Este procedimento estabelece um subconjuntos. Este procedimento estabelece um 
limite para o nlimite para o núúmero de iteramero de iteraçções.ões.
Complexidade: Polinomial Complexidade: Polinomial OO((mnmn))
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O Algoritmo de PartiO Algoritmo de Partiçção ão 
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O Algoritmo de PartiO Algoritmo de Partiçção ão 




