a)

Exercicio 1

EA044 - Planejamento e Analise de Sistemas de Producao

Resolucao da Lista 7 - Caminhos minimos e

programacao dinamica discreta

1-3-2

2-1
3-1

4-3-1

c) Caminho 6timo de 1 — 4: 1-3-2-4
Sub-caminhos de 1 — 4: 1-3, 1-3-2, 3-2, 3-2-4, 2-4.

1-3
2-4-3
3,2

4-3-2

b) v[1,4] = min oo, v[1,2] + v[2,4], v[1,3] + v[3,4]

1-3-2-4
24
3-2-4
43

minoo, 4 + 6,3 + 7 =10

Observar que todos eles sao caminhos 6timos entre os respectivos nds (veja item a).

Principio de otimalidade de Bellman.

d) As equagoes funcionais sdo suficientes na auséncia de ciclos negativos. No grafo

todos os valores associados aos arcos e ramos sao positivos, o que evita ciclos negativos.

Exercicio 2

os outros, sem a presenca de ciclos negativos.

in {0+ cja, 00+ 32, 00+ ¢z} = min {10, 00,00} = 10 d'[2]
in {0 + C13} =3
in {0+ cu, 00+czq, 00+ s} =min{7,00+9,00+4} =7  d'[4]

in {00+ ¢45, 00+ 35, 00+ a5} = 0

a) Algoritmo de Bellman-Ford, pois trata-se de caminho minimo de um né para todos

d'(3]

I
[l SO



t=2

v? [2] = min {0+ c19, 3+ c32, 00+ 52} = min {10,8,00} = 8 d*[2] =3
v? [3] = min {0+ ci3} = 3 d*[3] =1
v? [4] = min {0+ c14, 3+ c34, 00+ 54} = min{7,12,00+4} =7 d*[4] =1
v? [5] = min {7+ cy5, 3+ 35, 10+ co5} = min{11,4,12} =4 d*[5] =3
t=3

v® [2] = min {0+ ¢12, 34 32, 4+ 52} = min {10,8,6} =6 d*12] =5
v® [3] = min {0+ c13} = 3 3l =1
v® [4] = min {0+ ¢4, 3+ ¢34, 4+ csa} = min{7,12,8} =7 4] =1
v3 [5] = min {7+ cs5, 3+ 35, 8+ co5} = min{11,4,10} = 4 d®[5] =3
t=4

nao muda; fim

b) O grafo tem n=>5 nds. Logo, o niimero maximo de arcos/ramos sera:

arcos/ramos = n-1 = 4

1 —2, 1-3-5-2
1—3, 13
1—4, 14

1 —5, 1-3-5

Exercicio 3

a) Bellman-Ford, Floyd-Warshall ou Dijstra podem ser utilizados, mas o Dijstra é o

mais eficiente pois todos os valores associados aos arcos sao nao negativos.

b) Inicializacdo: v[1] =0, v[2] =00, v[3]=00, v[4] =00
p=1
v[2] = min {oo,v[1] + c12} = 18 d2] =1
v[3] = min {oo,v[l] + c13} = 10 di3] =1

Novo permanente: min {v[2],v[3]} = min {18,10} — p=3



p=3
v[4] = min {oo,v[3] + ¢34} = 19 d[4] =3
Novo permanente: min {v[2],v[4]} = min {18,19} — p=2

p=2

v[4] = min {19, v[2] + ¢4} = 19 di4] =1
p=4, fim

Caminhos:

1 — 2, 1-2 v[2] = 18

1 — 3, 1-3 v[3] =10

1 — 4, 1-3-4 wv[4] =19

Exercicio 4

a) As rotas correspondem aos caminhos minimos (menor tempo neste exercicio).

18

18
G \J 30
5

b) Caminhos minimos de um né a todos os outros; ramos com valores nao negativos:

Dijstra é o algoritmo mais eficiente.

c¢) Ver resumo nas tabelas abaixo.



v[1]  v[2] v[3] v[4] v[5] wv[e6] v[7] Vv[8] v[9] ¥[10]
inicializacdo 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00
p=1 P 6 11
p=2 P 12
p=6 22 p
p=7 42 30 20 P
p=5 p 34
p=4 p
p=28 P 57 59
p=3 P
p=9 P
p=10 P
fim 0 6 42 30 20 11 12 34 57 59
d[1] d[z] d[3] d[4] d[5] de] d[7] d[8] d[9] d[10]
inicializacdo 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00
p=1 1 1
p=2 2
p==6
p=7 7 7 7
pP=>5 5
p=4
p=2_8 8 8
p=3
p=9
p=10
fim - 1 7 7 7 1 2 5 8 8




