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Árvore Geradora Mínima

 Uma árvore geradora de um grafo G=(V,A) é 
um subconjunto das arestas de A que 
formam uma árvore conectando todos os 
vértices de V

 Para grafos ponderados nós estamos 
interessados em descobrir a árvore geradora 
cuja a soma dos pesos das arestas é o 
menor possível, ou seja, a árvore geradora 
mínima (Minimum Spanning Tree)
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Árvore Geradora Mínima

 Árvores geradoras mínimas são a resposta 
sempre que precisarmos conectar um 
conjunto de pontos (vértices) através do 
menor custo

 Uma árvore é o menor grafo conexo possível 
em termos do número de arestas, enquanto 
uma árvore geradora mínima é o menor grafo 
conexo em termos dos pesos das arestas
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Árvore Geradora Mínima

 Há 2 algoritmos principais para obter árvores 
geradoras mínimas:

 Algoritmo de Prim
 Algoritmo de Kruskal

 Vamos abordar o algoritmo de Prim por ser 
mais simples de implementar e ser 
semelhante ao algoritmo de Dijkstra
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Algoritmo de Prim

 O algoritmo de Prim aumenta a árvore 
geradora mínima em estágios a partir de um 
determinado vértice r (raiz da árvore)

 A princípio, apenas r faz parte da árvore e a 
cada iteração, nós adicionamos um novo 
vértice a árvore geradora até alcançarmos 
todos os vértices em V

 Nós sempre adicionamos o vértice de menor 
peso conectando um vértice da árvore a um 
vértice fora da árvore
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Exemplo da aplicação do 
algoritmo de Prim
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Implementação em C do 
Algoritmo de Prim

 Vamos considerar a seguinte estrutura de 
dados para representar um grafo
#define MAXV 500 // número máximo de vértices
#define MAXG 500 // grau máximo de cada vértice

typedef struct { 
  int v; // vértice adjacente
  int peso; // peso da aresta
} aresta;

typedef struct {
  aresta adj[MAXV][MAXG]; // matriz de adjacências
  int grau[MAXV]; // grau de saída de cada vértice
  int nvertices; // número de vértices
  int narestas; // número de arestas
} grafo;
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Implementação em C do 
Algoritmo de Prim

 Entrada de dados
int x,y,p,i;
grafo g;
scanf("%d %d",&g.nvertices, &g.narestas);
while (g.nvertices != 0) {
  for (i = 0; i < g.nvertices; i++) g.grau[i] = 0;
  for (i = 1; i <= g.narestas; i++) {
    scanf("%d %d %d", &x, &y, &p);
    g.adj[x1][g.grau[x1]].v = y1;
    g.adj[x1][g.grau[x1]].peso = p;
    g.grau[x1]++;
    g.adj[y1][g.grau[y1]].v = x1;//grafo não orientado
    g.adj[y1][g.grau[y1]].peso = p;//grafo não orientado
    g.grau[y1]++; // grafo não orientado
  }
  prim(&g,0); // origem é o 1º vértice 
  scanf("%d %d", &g.nvertices, &g.narestas);
}
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Implementação em C do 
Algoritmo de Prim
void prim(grafo * g, int origem) {
   int i,j;
   int cor[MAXV]; // o vértice está na árvore?
   int d[MAXV]; // distância do vértice a origem
   int p[MAXV]; // pai de cada vértice na árvore
   int v; // vértice sendo processado
   int w; // candidato ao próximo vértice
   int peso; // peso da aresta
   int dist; // menor distância atual
   int total = 0; // custo total a árvore geradora mínima

   for (i = 0; i < g>nvertices; i++) {
      cor[i] = BRANCO;
      d[i] = INF;
      p[i] = 1;
   }
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Implementação em C do 
Algoritmo de Prim
   d[origem] = 0;
   v = origem;
   while (cor[v] == BRANCO) {
      cor[v] = PRETO;
      for (i = 0; i < g>grau[v]; i++) {
         w = g>adj[v][i].v;
         peso = g>adj[v][i].peso;
         if (d[w] > peso && cor[w] == BRANCO) {
            d[w] = peso; p[w] = v;
         }
      }
      v = 0;
      dist = INF;
      for (i = 1; i < g>nvertices; i++) 
         if (cor[i] == BRANCO && dist > d[i]) {
            dist = d[i];
            v = i;
         }
      if (dist != INF) total += dist;
    }
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Implementação em C do 
Algoritmo de Prim
   printf("Custo total: %d\n",total);
   for (i = 0; i < g>nvertices; i++) {
      printf("Caminho de %d a %d:\n", origem+1, i+1);
      print_graph(p, origem, i);
   }
} // fim da função prim
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Exercício

 Rede Ótica – Olimpíada Brasileira de 
Informática 2000 – SPOJ ID 810 – Código: 
REDOTICA.
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