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Por que aprender Grafos?

➔ Modelar problemas que envolvam conjuntos de 
`ent idades´ e relacionamentos ent re pares dessas 
ent idades
➔ Relacionamentos  conexões

➔ Modelar relações de conect ivade e como elas afet am 
processos em diversos s is t emas:
◆ Físicos, biológicos, sociais  e de informação
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Por que aprender Grafos?

➔ Redes de 
◆ Comunicação (redes sociais , redes de computadores, 

redes elét ricas, ...)
◆ Organização de dados (redes neurais , redes 

complexas)
◆ Disposit ivos computacionais (circuitos
◆ Fluxo de Computação



Por que aprender Grafos?

➔ Sist emas de recomendação (Amazon, Net flix, et c.)
➔ Ot imização de caminhos e rot as (Google Maps, Uber, et c.)

➔ Malha urbana, rodoviária
➔ Malha aérea
➔ Int ernet
➔ Modelar s int axe de linguagem natural



Por que aprender Grafos?

➔ Estudo de átomos e moléculas
➔ Medir prest ígio (de páginas, pessoas...)
➔ Espalhamento de rumor
➔ Amizades ent re pessoas
➔ Padrões de reprodução de animais
➔ Espalhamento de doenças
➔ Relação ent re genes
➔ ...

https://www.coursera.org/lecture/graphs/graph-applications-WyttT


Programa Jupit erweb

➔ Conceit os fundament ais e aplicações comput acionais de 
grafos. 

➔ Est rut uras de dados para represent ação de grafos: list a de 
arest as, lis t a de adjacências e mat riz de adjacências. 

➔ Percursos em grafos e aplicações: busca em largura e 
profundidade. 

➔ Algorit mos clássicos sobre grafos e aplicações, t ais  como 
caminhos mínimos, árvores geradoras mínimas e ordenação 
t opológica.



Definições
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Definições

➔ Grafos 
◆ Est ruturas abst rat as  que modelam ent idades e a  

relação (conexão) ent re elas .
➔ Teoria dos Grafos

◆ Área de matemát ica combinatória  
◆ Resolução de problemas em computação
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Definições

➔ O que é um Grafo?
◆ Uma est rutura (t ipo de dado) definida por conjuntos 

de nós (ou vért ices) e as  arest as  que ligam esses nós
◆ Grafo G definido como um par (V, A)

● V: Conjunto de nós, ou vért ices
● A: Conjunto de pares de vért ices, chamados de 

arest as , ligações, ou arcos
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Definições

➔ Exemplo de Grafo
◆ Rede social de amizade

● Cada vért ice representa uma pessoa
● Cada arest a representa uma relação de amizade 

ent re pessoas
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Definições

➔ Exemplo de Grafo
G= (V, A)
V = {José, João, Marcos, Pedro, Maria}
A = {(João,José), (João,Maria), (João,Marcos), 
(José,Maria),(Maria,Marcos), (Maria,Pedro), 
Marcos,Pedro)} 
| V|  = 5 (a  `ordem´ do grafo G), | A|  = 7
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Terminologia
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Terminologia

➔ Vért ices adjacentes: dois  vért ices u e v são ditos 
adjacentes (ou vizinhos) se são os extremos de uma 
mesma aresta a = (u,v)

➔ Arestas adjacentes: duas arestas são ditas adjacentes 
(ou vizinhas) se possuem um mesmo vértice extremo
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v1 A = ∅
V = {v1}

V = 1  e A = 0

Definições

➔ Grafo Vazio: G=(∅, ∅)

➔ Grafo Trivial
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História: Leonhard Paul Euler (1707-1783)
➔ Considerado o “pai” da t eoria dos grafos

◆ Matemát ico e físico

◆ Viveu na Rússia e na Alemanha

◆ Ficou parcialmente cego aos 28 anos, e 
t ot almente cego nas 2 últ imas décadas de vida

◆ Mot ivação: resolver o problema das7 pontes
na cidade de Konigsberg/ Alemanha em 1735
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Quadro de Johann Georg Brucker



História: o problema
➔ Na ant iga cidade prussiana de Konigsberg (atual Kaliningrado, na

Rússia) havia 7 pontes que conect avam 2 ilhas.

➔ Hoje somente t rês pontes daquela época ainda exist em (duas da
época de Euler, e uma que foi reconst ruída). Duas foram
dest ruídas durante a segunda guerra, out ras duas foram
dest ruídas para formar uma única via moderna.
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História: o problema
➔ A quest ão que int rigava os moradores da cidade era essa: é possível fazer um

caminho por todas as pontes passando uma e somente uma vez em cada
uma das delas?
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Imagem de Simon Kneebone



História: a representação

➔ Representação esquemát ica do problema com “vért ices” 
e “arest as”

◆ Nasce o que é considerado oficialmente por muitos 
como o primeiro grafo
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G = (V, A)
V = {A, B, C, D}
A = 
{(A,C),(A,C),(A,D),(A,D), 
(C,B),(A,B),(B,D)}



Definições

Um grafo ponderado (valorado/ com pesos) G(V,A) consist e
de um conjunto finit o, não vazio, de vért ices (V) conectados
por um conjunto de arest as com pesos (A )

Os elementos de A são t riplas dist int as da forma (v,w,valor),
em que v e w são vért ices pert encentes a V e valor é um
número int eiro/ real
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Definições

Um grafo orient ado (dirigido/ dígrafo) G(V,A) consist e de um
conjunto finit o, não vazio, de vért ices (V) conect ados por um
conjunto de arest as dadas por pares ordenados de vert ices
dist intos (A )

Os elementos de A são duplas dist int as da forma (v,w),
indicando que exist e uma relação orient ada de v para w
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Grafo orientado - exemplo
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V(G) = {v1,v2,v3,v4}

A(G) = {(v1,v2); (v3,v1); (v2,v3); (v3,v4);(v4,v3)}

v1

v2

v4v3



Representação
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Representação

➔ Para implementar um Tipo Abst rato de Dado (TAD) Grafo 
geralmente usamos uma dessas 2 soluções
◆ List as de Adjacência
◆ Mat riz de Adjacência

➔ A escolha ent re elas  depende das caract erís t icas do grafo 
e dos algoritmos a serem ut ilizados na resolução do 
problema
◆ A escolha da ED t em impacto no desempenho dos 

algoritmos 24



Representação

➔ É possível descrever os algoritmos e operações em 
t ermos do TAD, independente da implementação 
específica do TAD

➔ É possível criar implementações de algoritmos/ operações 
que independem de como o TAD é implementado
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Operações Básicas
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Operações Básicas

➔ Inicializa(G)
◆ Cria um grafo G vazio

➔ InsereVert ice(G, v)
◆ Insere um vért ice v isolado no grafo G

➔ RemoveVert ice(G,v)
◆ Remove do grafo G o vért ice v e suas arest as  

incidentes
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Operações Básicas

➔ InsereArest a(G, v, u, P)
◆ Insere a  arest a (v,u) no grafo G com peso P

➔ Exist eArest a(G, v, u)
◆ Verifica se exist e a  arest a (v,u) no grafo G

➔ Ret iraArest a(G, v, u, P)
◆ Ret ira a  arest a (v, u) do grafo G e retorna seu peso

➔ LiberaGrafo(G)
◆ Libera o espaço ocupado pelo grafo G
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Operações Básicas

➔ Exist eAdj(G, v)
◆ Retorna verdadeiro se exist e algum vért ice adjacente 

a  v
➔ PrimeiroAdj(G, v)

◆ Retorna o endereço do primeiro vért ice adjacente a  v.
➔ PróximoAdj(G, v, p)

◆ Retorna o endereço do próximo vért ice adjacente a  v a  
part ir  de p
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Matriz de Adjacências
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Matriz de Adjacências

➔ Dado G = (V, A) um grafo com n vért ices
◆ n = | V|  e  n >= 1

➔ A mat riz de adjacências de G  é uma mat riz M 
◆ n x n 
◆ M[v,u] = 1 se e somente se exist e arest a do vért ice v 

para o vért ice u.
◆ Grafos ponderados:  M[v,u] contém o peso da arest a

31



Matriz de Adjacências
32



Possível implementação... 
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