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Introdução

• A importância da teoria dos grafos.
• Impacta em diversas outras áreas

(Engenharia, Matemática, Logística, Física, 

etc...).

• Diversas aplicações e ferramentas 

utilizam grafos, tanto para encontrar 

o menor caminho entre duas cidades 

quanto para mapear computadores 

em uma rede.



Motivação

• O problema atualmente. 
• Dificuldade dos alunos em compreender 

a definição teórica e implementar 

os algoritmos.

• São necessárias diversas 

instruções, anotações e 

desenhos para se resolver 

um problema de grafos no 

papel.



Objetivos

Adaptar a aplicação FURB Graphs de Borba (2014) tornando-a uma 
ferramenta de ensino para a disciplina de teoria dos grafos.

• Objetivos específicos
• Adaptar a aplicação de Borba (2014) para demonstrar o funcionamento passo 

a passo dos algoritmos BFS, DFS e Dijkstra através da interface gráfica atual.

• Apresentar informações e instruções quanto aos algoritmos executados.



Fundamentação teórica

• Teoria dos grafos
• Leonhard Paul Euler

• Problema das pontes de Königsberg

• Vértices

• Arestas



Fundamentação teórica

• Busca em largura (Breadth First Search)
• Utiliza uma fila como estrutura auxiliar

• A busca ocorre de forma expansiva



Fundamentação teórica

• Busca em profundidade (Deep First Search)
• Utiliza uma pilha como estrutura auxiliar

• Percorre um caminho ou ramo até esgotarem 

suas opções e então retorna para o último vértice 

com saídas disponíveis



Fundamentação teórica

• Algoritmo de Dijkstra
• Identifica o caminho mínimo entre o vértice de origem e todos os demais

vértices do grafo



Fundamentação teórica

• FURB Graphs: uma aplicação para teoria dos grafos, por Borba (2014)



Trabalhos correlatos

Foram pesquisados três trabalhos correlatos a este, na área de 
ferramenta para ensino de grafos.

• Rox (SANGIORGI, 2004)

• TBC – Grafos/Web (SANTOS; COSTA, 2007)

• A-Graph (LOZADA, 2014)



Trabalhos correlatos
• Rox

Diferencial: Permite que os 
vértices do grafo sejam 
substituídos por imagens. 
Permite que o usuário escreva 
o próprio algoritmo e o  
execute na ferramenta.



Trabalhos correlatos

• TBC – Grafos/Web
Diferencial: Permite que o usuário
avance passos do algoritmo. Fornece 
informações didáticas e apresenta
o código fonte do algoritmo.



Trabalhos correlatos

• A-Graph
Diferencial: Apresenta as 
matrizes de adjacência e de 
incidência do grafo.



Características dos trabalhos correlatos



Requisitos

A seguir são listados os requisitos funcionais da ferramenta:

• Permitir que o usuário visualize os atributos dos vértices e das arestas 
de um grafo através da interface gráfica adaptada do trabalho de 
Borba (2014) 

• Permitir que o usuário controle o passo a passo (avance e retroceda) 
da execução dos algoritmos BFS, DFS e Dijkstra



Especificação – Diagrama de atividades



Desenvolvimento da ferramenta



Desenvolvimento da ferramenta

Modo de Debug

• Permite a navegação “passo a passo” dos algoritmos BFS, DFS e 
Dijkstra



Desenvolvimento da ferramenta

Botões de navegação

• Permite que o usuário interaja com os algoritmos (BFS, DFS e 
Dijkstra), avançando um passo na execução

• Permite que o usuário interaja com os algoritmos (BFS e DFS), 
retrocedendo um passo na execução

• Permite que o usuário interaja com os algoritmos (BFS, DFS e 
Dijkstra), retrocedendo todos os passos até o início da execução



Desenvolvimento da ferramenta

Legendas
Foram criadas legendas para instruir os usuários quanto ao estado dos vértices 
e arestas durante a execução.

• Indica no algoritmo de Dijkstra qual é o caminho mínimo percorrido no grafo durante a navegação.

• Indica no algoritmo de Dijkstra qual é o caminho maior após uma comparação entre dois caminhos.

• Indica no algoritmo de Dijkstra qual é o caminho atual até determinado vértice que está sendo comparado.

• Indica no algoritmo de Dijkstra qual é o caminho novo até determinado vértice que será comparado



Desenvolvimento da ferramenta

• Indica para todos os algoritmos qual vértice ou aresta foi processado.

• Indica nos algoritmos BFS e DFS qual vértice foi visitado.

• Indica nos algoritmos BFS e DFS qual vértice foi totalmente 
explorado.



Desenvolvimento da ferramenta

Log de execução

• Filas

• Pilhas

• Árvores

• Estados e atributos dos vértices

• Comparações



Desenvolvimento da ferramenta

Pseudocódigo

• Discriminação das linhas e ou blocos de 

código que se referem ao passo executado do 

algoritmo



Desenvolvimento da ferramenta

Navegação no algoritmo BFS

Antes

Depois



Desenvolvimento da ferramenta

Funcionamento da navegação no algoritmo BFS

Identifica o vértice de origem selecionado.
Preenche uma lista com os vértices 
adjacentes à visitar.
*Colore o vértice e arestas.
**Destaca a linha no pseudocódigo.

Identifica que existem vértices à visitar, 
logo, remove o primeiro da fila e visita 
este vértice.
Vincula o vértice A como pai do vértice C.
Informa o nível do vértice na árvore.
Adiciona o vértice C na lista de vértices à 
processar.

*Ao final dos processamentos são atribuídas as cores aos vértices e arestas.
**Ao final dos processamentos é destacada a linha e ou bloco do pseudocódigo referente a execução.

Identifica que existem vértices à visitar, logo, 
remove o primeiro da fila e visita este vértice.
Vincula o vértice A como pai do vértice B.
Informa o nível do vértice na árvore.
Adicionar o vértice B na lista de vértices à
processar.

Identifica que não existem mais vértices
à visitar, logo, o vértice A é marcado 
como vértice explorado.



Desenvolvimento da ferramenta

Identifica que existem vértices à processar.
Se houverem vizinhos adjacentes que não
foram visitados ainda, adiciona-os a lista
de vértices à visitar.

Identifica que o vértice C  já foi visitado, 
explorado e não possui vizinhos à visitar.
Identifica que existem vértices a processar.
se houverem vizinhos adjacentes que não
foram visitados ainda, adiciona-os a lista
de vértices a visitar.

*Ao final dos processamentos são atribuídas as cores aos vértices e arestas.
**Ao final dos processamentos é destacada a linha e ou bloco do pseudocódigo referente a execução.

Identifica que existem vértices à visitar,
logo, remove o primeiro da fila e
visita este vértice.
Informa o nível do vértice na árvore.
Vincula o vértice B como pai do vértice D.
Adiciona o vértice D na lista dos vértices à
processar.

Identifica que não existem mais vértices à
visitar, logo, o vértice B é marcado como
vértice já explorado.



Desenvolvimento da ferramenta

Identifica que existem vértices à processar.
Se houverem vizinhos adjacentes que não
foram visitados ainda, adiciona-os a lista
de vértices à visitar.

Identifica que não existem mais vértices à
visitar.
Identifica que não existem mais vértices à
processar.
Retorna o vértice para o estado de visitado.

Identifica que todos os vértices adjacentes já foram visitados.
Marca o vértice D como vértice já explorado.

*Ao final dos processamentos são atribuídas as cores aos vértices e arestas.
**Ao final dos processamentos é destacada a linha e ou bloco do pseudocódigo referente a execução.



Desenvolvimento da ferramenta

Navegação no algoritmo DFS

Antes

Depois



Desenvolvimento da ferramenta

Funcionamento da navegação no algoritmo DFS

Identifica o vértice de origem
selecionado.
Preenche uma pilha com os 
vértices à visitar.
*Colore o vértice e arestas.
**Destaca a linha no pseudocódigo.

*Ao final dos processamentos são atribuídas as cores aos vértices e arestas.
**Ao final dos processamentos é destacada a linha e ou bloco do pseudocódigo referente a execução.

Identifica que existem vértices à visitar, logo, 
remove o vértice da pilha e visita este vértice.
Vincula o vértice A como pai do vértice B.
Adiciona o tempo de abertura da visitação ao 
vértice de origem (A) como 1 e ao vértice B como 
(tempo de abertura de A + 1).
Adiciona o vértice B à pilha de vértices à processar.

Identifica que existem vértices 
a processar.
Se houverem vizinhos adjacentes 
que não foram visitados ainda, 
adiciona-os a lista de vértices à 
visitar.

Identifica que existem vértices à visitar, logo, 
remove o vértice da pilha e visita este vértice.
Vincula o vértice B como pai do vértice C.
Adiciona o tempo de abertura da visitação ao 
vértice C como (tempo de abertura de B + 1).
Adiciona o vértice C a pilha de vértices à processar.



Desenvolvimento da ferramenta

Identifica que existem vértices 
a processar.
Se houverem vizinhos adjacentes 
que não foram visitados ainda, 
adiciona-os a pilha de vértices à 
visitar.

Identifica que não existem mais vértices à processar.
Identifica que não existem mais vértices à visitar.
Marca o vértice C como vértice já explorado.
Atribui um tempo de fechamento ao vértice que é
Igual ao último tempo de fechamento + 1, ou então
o tempo de abertura do próprio vértice + 1.
Desempilha o vértice da pilha de processamento.

*Ao final dos processamentos são atribuídas as cores aos vértices e arestas.
**Ao final dos processamentos é destacada a linha e ou bloco do pseudocódigo referente a execução.

Identifica que não existem mais vértices à processar.
Identifica que não existem mais vértices à visitar.
Marca o vértice C como vértice já explorado.
Atribui um tempo de fechamento ao vértice que é
Igual ao último tempo de fechamento + 1, ou então
o tempo de abertura do próprio vértice + 1.
Desempilha o vértice da pilha de processamento.



Navegação no algoritmo de Dijkstra

Desenvolvimento da ferramenta
Depois

Antes



Desenvolvimento da ferramenta

Funcionamento da navegação no algoritmo de Dijkstra

Identifica o vértice de origem.
Preenche uma lista com os vértices adjacentes e inicia a visita ao primeiro 
encontrado.
Identifica que o vértice B não possui um vértice pai, logo, atribui o vértice A como 
vértice pai.
Identifica que o caminho mínimo de A para B até o momento é através da aresta 
(A,B) com custo 5.
Adiciona o vértice B a lista de vértices já visitados.

Visita o próximo vértice da lista dos vértices adjacentes.
Identifica que o vértice C não possui um vértice pai, logo, atribui o vértice A como vértice pai.
Identifica que o caminho mínimo de A para C até o momento é através da aresta (A,C) com
custo 2.
Adicionar o vértice C a lista de vértices já visitados.



Desenvolvimento da ferramenta
Identifica que não existem mais vértices adjacentes à visitar.
Marca o vértice C como processado. Percorre a lista de vértices já visitados e seleciona o 
vértice de menor custo, neste caso, vértice C com custo 2.
Identifica os vértices adjacentes não processados. Verifica o caminho de C para B.
Identifica que já existe um caminho para B através de A.
Preenche uma lista com os vértices do caminho atual (A,B).
Preenche uma lista com os vértices do caminho novo (A,C,B).
Executa a comparação entre o caminho (A,B) e (A,C,B) para identificar qual é o menor caminho.

Percorre a lista do caminho atual e colore de azul escuro.
Percorre a lista do caminho novo e colore de azul escuro.
Identifica qual é o menor caminho entre os dois.
Diferencia o menor de verde e o maior de vermelho.

Identifica que não existem mais vértices adjacentes à visitar.
Marca o vértice B como processado.



Experimentos

Os experimentos foram realizados em computadores com sistema 
operacional Windows 8, 8.1 e 10. Foi testado o Java nas versões 7 e 8. 
Sete usuários participaram dos experimentos. 

Foram realizados três experimentos:

• Fundamentais

• BFS

• DFS e Dijkstra



Experimentos

Para a realização dos experimentos foi elaborado um questionário para 
identificar o perfil dos usuários.



Experimentos

Experimentos fundamentais



Experimentos

Experimentos com o algoritmo BFS



Experimentos

Experimentos com os algoritmos de DFS e Dijkstra



Experimentos

Foram realizadas duas avaliações com os sete usuários após os 
experimentos.

• Avaliação de usabilidade da ferramenta

• Avaliação de compreensão da navegação



Experimentos

Avaliação de usabilidade da ferramenta



Experimentos

Avaliação de compreensão da navegação



Experimentos



Comparativo em relação aos trabalhos correlatos



Conclusões

• Muitos usuários possuem conhecimento sobre o que é um grafo, 
porém, nunca o estudaram de forma adequada.

• A ferramenta se mostrou capaz de transmitir a mecânica dos 
algoritmos de forma visual e intuitiva, pois, os usuários que não 
possuíam conhecimento sobre a disciplina de teoria dos grafos 
conseguiram compreender completamente os algoritmos.

• Mesmo sem visualizar o pseudocódigo e as legendas, os usuários 
conseguiram compreender bem o funcionamento dos algoritmos.



Limitações

• O processo de navegação do algoritmo de Dijkstra ficou limitado a 
funcionalidade de avançar passo a passo e de retroceder todos os 
passos. O motivo se da devido a metodologia utilizada no início das 
implementações, onde, foi adotada uma estratégia que se mostrou 
mais complexa do que o esperado para implementar o retrocesso de 
passos do algoritmo. Então foi dado continuação a implementação 
dos demais algoritmos (BFS e DFS) já adotando a estratégia mais 
adequada. Sendo assim, não houve tempo hábil para finalizar esta 
funcionalidade, devido este erro no início das implementações.



Extensões

• Implementação da funcionalidade de retroceder passo a passo a 
navegação do algoritmo de Dijkstra.

• Implementação de atalhos para se navegar na execução dos 
algoritmos.

• Implementação da navegação completa do algoritmo de Prim.

• Implementação da navegação completa do algoritmo de Kruskal.



Extensões

• Implementação da matriz de adjacência e de incidência para 
apresentar na tela durante a navegação dos algoritmos

• Alteração na interface gráfica para permitir a ocultação do log e do 
pseudocódigo.

• Efetuar melhorias de desempenho nos algoritmos de navegação.

• Efetuar melhorias de usabilidade.



Demonstração



Obrigado!


