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1. Introdução

2. Caminhos mais curtos

3. Filas de prioridade e heaps
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Filosofia: teoria e prática
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Engenharia de algoritmos
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Grafos: notação
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Grafos: notação
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Grafos: representação
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Grafos: representação
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2 INTRODUÇÃO

CAMINHOS MAIS CURTOS

Definição

• Entrada: Grafo G = (V, E) com pesos ce ≥ 0 nas arestas
e ∈ E, e um vértice s ∈ V .

• Saida: A distância mínima dv entre s e cada vértice v ∈ V .
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2 INTRODUÇÃO

CAMINHOS MAIS CURTOS

Algoritmo de Dijsktra (1956) - 1

ds := 0; dv :=∞, ∀v ∈ V \ {s}
visited(v) := false,∀v ∈ V
Q := ∅
insert(Q, (s, 0))
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2 INTRODUÇÃO

CAMINHOS MAIS CURTOS

Algoritmo de Dijsktra (1956) - 2

while Q 6= ∅ do
v := deletemin(Q)
visited(v) := true
for u ∈ N(v) do

if not visited(u) then
if du =∞ then

du := dv + dvu

insert(Q, (u, du))
else if dv + dvu < du

du := dv + dvu

update(Q, (u, du))
end if

end if
end for

end while 11
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CAMINHOS MAIS CURTOS

Corretude
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CAMINHOS MAIS CURTOS

Complexidade

13

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro



3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Filas de prioridade

Tipo abstrato de dados. Operações:
• insere um elemento de dada prioridade
• teste: fila vazia?
• remove o elemento de maior prioridade
• atualiza prioridade de um elemento
Adicionalmente:
• encontra o elemento de maior prioridade
• remove um elemento arbitrário
• une duas filas
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3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Implementações
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FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Implementações: heaps

16

tikopro

tikopro
min-heap

tikopro

tikopro
árvore binária
“prop. heap”

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro
insert,deletemin,update:

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro



3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Heap binário

insert(H,c) :=
insere c na última posição p
heapify-up(H,p)

heapify-up(H,p) :=
if root(p) return
if key(parent(p))>key(p) then

swap(key(parent(p)),key(p))
heapify-up(H,parent(p))

end if
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3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Heap binário: complexidade e corretude
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3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Heap binário: deleção

delete(H,p):=
troca última posição com p
heapify-down(H,p)

heapify-down(H,p):=
if p não possui filhos return
if p possui um filho then

if key(left(p))<key(p)) then
swap(key(left(p)),key(p))

return
end if
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3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Heap binário: deleção

. . . heapify-down(H,p):=

{ p possui dois filhos }
if key(p)>key(left(p)) or key(p)>key(right(p)) then

if (key(left(p))<key(right(p)) then
swap(key(left(p)),key(p))
heapify-down(H,left(p))

else
swap(key(right(p)),key(p))
heapify-down(H,right(p))

end if
end if

20

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro



3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Heap binário: atualização

update(H,p,v) :=
if v < key(p) then

key(p):=v
heapify-up(H,p)

else
key(p):=v
heapify-down(H,p)

end if
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3 INTRODUÇÃO

FILAS DE PRIORIDADE E HEAPS

Heap binário: implementação

root(p) := return p = 0
parent(p) := return b(p− 1)/2c
key(p) := return v[p]
left(p) := return 2p + 1
right(p) := return 2p + 2
numchildren(p) := return max(min(n− left(p), 2), 0)
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