Grafos Cont. (Aula 19)

Algoritmo de Warshall

Na aula anterior foi estudado como era possível encontrar o fechamento transitivo de um grafo representado como matriz de adjacência. Tal método consistia em encontrar a matriz mtam utilizando sucessivas operações de soma (disjunção). Existe um algoritmo chamado Algoritmo de Warshall  que é capaz de encontrar o fechamento transitivo de um grafo representado como matriz de adjacência.

O algoritmo inicia com um índice k que representa as colunas da matriz. Para cada valor de k tenta-se encontrar uma linha i com valor true. Se uma linha i com valor true é encontrada, faz-se uma atualização dessa linha i com a disjunção entre essa linha e a linha que possui o índice k.

O algoritmo de Warshall está colocado a seguir.

void fechamento(boolean m[MAX][MAX], boolean fechamento[MAX][MAX])

{


int i, j, k;


// inicialização da matriz de fechamento


for (int i; i < MAX; i++ )

{


for(j = 0; j < MAX; j++)

{


fechamento[i][j] = m[i][j]; 

}

}

// algoritmo de Warshall

for(k = 0; k < MAX; k++)

{


for(i = 0; i < MAX; i++)


{



if (fechamento[i][k])




for(j = 0; j < MAX; j++)





fechamento[i][j] = fechamento[i][j]  | |  fechamento[k][j];

}

}

}

Algoritmo de Menor Caminho (Algoritmo de Dijkstra)

Em um grafo com peso, uma operação muito comum consiste em encontrar o menor caminho entre dois nós. O caminho mais curto entre dois nós s e t é o caminho cuja soma dos arcos é minimizado. Será assumido a existência de uma função peso(i,j) que retorna o peso do arco que sai de i e chega em j. Caso este arco não exista, a função retornará um valor bastante grande chamado infinito que denota a situação de impossibilidade de se alcançar o nó j a partir de i em um único passo.

O algoritmo funciona da seguinte forma:

distancia[i] armazena o custo do menor caminho do nó s até i. Inicialmente distancia[s] = 0 e distancia[i] = infinito para todo i != s. Um conjunto perm contém todos os nós cuja distância mínima de s é conhecida, ou seja, aqueles nós cujo valor da distância é fixa e não mudará. Se um nó i é um membro de perm, distancia[i] é a distância mínima de s até i. Inicialmente, o único membro de perm é s. Uma vez que t torna-se um membro de perm, sabe-se que distancia[t] é a menor distância de s até t e o algoritmo termina.

O algoritmo mantém uma variável chamada corrente, que é o último nó adicionado a perm. Inicialmente corrente = s. Quando um nó corrente é adicionado a perm a distância deve ser recalculada para todos os sucessores de corrente. Para qualquer sucessor i de corrente, se distancia[corrente] + peso(corrente,i) é menor que distancia[i], a distância de s até i passando por corrente é menor que qualquer outra distância de s até i encontrada até esse momento. Portanto, distancia[i] deve ser atualizada com esse menor valor.

Uma vez que distancia foi recalculada para todo sucessor de corrente, distancia[j] (para qualquer j) representa o caminho mais curto de s até j que inclui somente membros de perm (exceto o próprio j). Isto significa que para todo k que não pertence a perm, para qual distancia[k] é o menor, não há caminho de s até k cujo tamanho é mais curto que distancia[k]. Desta forma k pode ser adicionado a perm. corrente é então reiniciado com k e o processo é repetido.

O método a seguir implementa o algoritmo do menor caminho. O método utiliza um conjunto adicional caminho tal que caminho[i] é o nó que precede o nó i no caminho mais curto encontrado. O procedimento retorna a menor distância entre dois nós s e t e armazena em precede os nós que formam o menor caminho.

// definições de constantes globais


private static final boolean MEMBRO = true;


private static final boolean NAOMEMBRO = false;

private static final int INFINITO = 999999999;


public int melhorCaminho(int s, int t){



int distancia[] = new int[node.length];



boolean perm[]  = new boolean[node.length];



int corrente, i, k=s, dc, j=0;



int menordist, novadist;



//inicialização


for(i=0; i < node.length; ++i){




perm[i] = NAOMEMBRO;




distancia[i] = INFINITO;




caminho[i] = -1;



}



perm[s] = MEMBRO;



distancia[s] = 0;



corrente = s;



while(corrente != t){




menordist = INFINITO;




dc = distancia[corrente];




for(i = 0; i < node.length; i++){





if(!perm[i]){






novadist = dc + arco[corrente][i].peso;






if(novadist < distancia[i]){







distancia[i] = novadist;







caminho[i] = corrente;












}






if(distancia[i] < menordist){







menordist = distancia[i];







k = i;






}





}




}




corrente = k;




perm[corrente] = MEMBRO;



}



return distancia[t];

}
A partir do vetor caminho pode-se mostrar o menor caminho encontrado pelo algoritmo com o procedimento imprimeCaminho.


public void imprimeCaminho(int s, int t){



int i = caminho[t];



System.out.print(node[t].dado + " ");



while(i != s){





System.out.print(node[i].dado + " ");





i = caminho[i];



}



System.out.println(node[i].dado);


}

Exercícios

1. A partir do grafo representado na Figura 1:

a) encontre sua representação como matriz de adjacência;

b) encontre o fechamento transitivo do grafo utilizando multiplicação de matrizes;

c) encontre o fechamento transitivo do grafo utilizando o algoritmo de Warshall.

2. Ilustre graficamente um dígrafo correspondente a cada uma das seguintes relações sobre inteiros de 1 a 12:

a) x está relacionado a y se x – y é divisível por 3;

b) x está relacionado a y se (x + 10 * y) < (x * y);

c) x está relacionado a y se o resto da divisão de x por y é 2.
































































































































































































































































































































































































































































































































































