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Capitulo |
Metodologia de desenvolvimento

1. Introducao

Este livro oferece um panorama abrangente das principais
estruturas e algoritmos de dados e técnicas de programacao,
proporcionando um guia essencial para o entendimento e a aplicacdo

de conceitos fundamentais na ciéncia da computacao e programacao.

Iniciamos com o tema da Teoria dos Grafos, essencial para a
analise e otimizacdo de redes e estruturas conectadas. Em seguida,
exploramos as praticas de Programacdao em Python, a linguagem
amplamente utilizada por sua simplicidade e poder, e avancamos para
tépicos mais complexos, como Recursdo e Busca Linear, técnicas

fundamentais para a solucdo de problemas e analise de algoritmos.

A secdo dedicada a classificacdo de Algoritmos cobre diversos
métodos de ordenacgdo, incluindo Bubble Sort, Quick Sort, Insertion
Sort, Quick Select, e Selection Sort, que sdao fundamentais para a
organizacdo e gerenciamento de dados. O texto também aborda
técnicas de Busca Bindria e Pesquisa Binaria, que sdo essenciais para a

recuperacao eficiente de informagGes em estruturas ordenadas.



O livro prossegue com a introducdo de estruturas de dados mais
avancadas, como Pilha e Fila, além de algoritmos de busca em grafos,
especificamente BFS e DFS. Em seguida, discutimos as Listas
Encadeadas e suas variacGes, como Lista Simplesmente Encadeada e
Lista Duplamente Encadeada, proporcionando uma compreensao mais

profunda das operacdes em listas dindmicas.

Avancando, apresentamos o Heap e a Fila Prioritaria, estruturas
gue otimizam a manipulacdao de dados com prioridades variadas. As
secOes seguintes discutem diferentes abordagens para tabelas hash,
incluindo Hashtable Direto, Hashtable Aberto e Hashtable em Lista,

fundamentais para a gestao eficiente de dados em mapas associativos.

Os capitulos seguintes focam em técnicas avancadas, como
Programacao Paralela e Programacao Assincrona, que sao importantes
para a criacdo de sistemas eficientes e responsivos. Abordamos
também a implementacdo e os conceitos por trds de Arvore Bindria,
Arvore AVL, Arvore B, Arvore Rubro-Negra, e Arvore Trie, que sdo

essenciais para a organizac¢do hierarquica e acesso rapido a dados.

Finalmente, exploramos técnicas heuristicas, como a Heuristica do
Vizinho Mais Préximo, e algoritmos cldssicos de grafos, como o

Algoritmo de Euclides, Algoritmo de Kruskal, Algoritmo de Prim,



Algoritmo de Dijkstra, Algoritmo de Bellman-Ford, e Algoritmo de
Floyd-Warshall, que sdo fundamentais para a resolucdo de problemas
complexos de otimizacdo e caminhos em grafos. O livro conclui com
uma introducdo ao YOLO para deteccdo de objetos e técnicas de
Plotagem de Graficos e Fungao Sigmoide, abordando a visualizacdao de

dados e a modelagem matematica utilizada em redes neurais.

Cada capitulo deste livro é projetado para fornecer uma
compreensado tedrica detalhada, juntamente com exemplos praticos e
implementacbes em Python, visando equipar o leitor com o
conhecimento e as habilidades necessarios para enfrentar desafios

computacionais e avancar em sua jornada na ciéncia da computacao.



Capitulo Il
Teoria dos Grafos

1. Historia

O termo grafo foi introduzido por James Joseph Sylvester através de

um artigo publicado na Nature em 1877.

Entretanto, a resolucao do problema das 7 Pontes de Konigsberg
em 1736 por Leonhard Euler é referida como a primeira publicacdo

sobre o tema.
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2. O que é um grafo?

A definicao formal de grafo é: Conjunto de vértices (ou nodos),

interconectados dois a dois por arestas (ou arcos).

Podemos abstrair este conceito que possibilita a codificacdao entre
pares de objetos. Quais objetos? Qualquer um! Ex: Pessoas, estados,
filmes, paginas web, aeroportos, atomos, ilha em PCI, paises etc.

11



Quais relacionamentos? Qualquer um! Ex: Idioma, ideologia,

amizade, profissao, genealogia, trilha em PCl, amizade etc.

Desta forma, um novo desenho pode ser feito no qual os objetos
estdo relacionados aos vértices do grafo e relacionamentos as

arestas.

objetos —————— vértices do grafo

relacionamentos —————— arestas do grafo

3. Aplicagoes

Pela representacdo do grafo abaixo fica claro observar que Gunar é

0 que possui mais amigos.

Gunar Joana

Gurgel

Pedro Mario

12



Imagine a quantidade de relacionamentos (arestas) ou sinapses ha

entre os neurdnios (vértice) em uma rede neural.

Dendritos -
Terminagdo
do axdnio -
4
'~ Axbnio = e
;-
/ £ Céuia de
Schwann
Sinapse

-

= —\esiculas :
" § °

Pela figura abaixo podemos observar os relacionamentos entre os

diversos aeroportos brasileiros.
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Observando a figura abaixo podemos ver que a relagdo com

Londres é feita apenas através do aeroporto de SP.

Londres

SpP

BH RJ

Voar entre qualquer cidade é possivel? Qual o menor nimero de voos
entre cidades? A resposta para tais indagacOes é dada através de um
algoritmo. Vejamos outro exemplo prdtico: Qual a menor distancia para

uma viagem de carro entre a cidade do Rio de Janeiro e Salvador?

Salvador
1043km 1172km
Gov.Valadares 359km Vitoria
593km 518km
RJ
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Usando o algoritmo do Google Maps, observe o resultado fornecido pelo

algoritmo.

Podemos elaborar o diagrama abaixo, onde partindo de um problema e
passando por um modelo dado por um grafo, é feito um algoritmo para se

chegar a uma solucao.

Model
Problema (g(:afo()) Algoritmo Solugéo

4. Representag¢ao de um grafo

Um grafo G=(V,E) é dado pelo conjunto de vértices (V) e arestas (E).
G=(V,E)

V= Conjunto de objetos (vértices ou nds)

E= Conjunto de par ordenado que forma a aresta ou arco

15



Como sugestdo para desenhar o grafo, recomendamos a visitacao

ao endereco https://graphonline.ru/en/. Acompanhe alguns

exemplos.
1)
G=(V,E)
V={1l,2,3,4}

E={(1,2),(1,3),(2,3),(3,4)}

2)

G=(V,E)
v={1,2,3}

E={(1,2),(1,3),1(2,3)}

16
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3)

G=(V,E}
v={1,2,3,4,5}

E={{1,2),(3,2),{1,4)}

4)

G=(V,E)
v={1,2,3,4,5,6}

E={(1,2),(2,3),(3,4),(5,6),(5, 1)}

bl

17



5)

G=(V,E)
v={1,2,3,4,5,6,7}

E={(1,2),(1,5),(2,5),(3,4),(5,7) ]

W—
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5. Ordem de um grafo

A ordem de um grafo é dado pelo nimero de vértices V que

formam o grafo G=(V,E). Acompanhe alguns exemplos.
1)

G=(V, E)
V={1l,2,3,4}
E={(1,2),(1,3),(2,3),(3,4)]

|V (G) =4

19



2)

G=(V,E)
v={1,2, 3}
E={(1,2),(1,3),(2,3))

|V {G) =3

20



3)

®

v={1,2,3,4,5}

E={(1,2),{(3,2),(1,4)]

IV (G) I=5 o

4)

G=(V,E)
v={1,2,3,4,5,6}
E={{1,2),{2,3) ;(3,4) ; (5,8) ,(5,1) }

IV(G) |=6

21



5)

G=(V,E)
v={1,2,3,4,5,6,7]
E={(1,2),{1,3),(2,5),(3,4),(5,71}

|V (G) [ =7
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6. Numero de arestas
E a quantidade de arestas que formam um grafo.
1)
G=(V,E)
v={1,2,3,4}

E={(1,2),(1,3),(2,3), (3,4)}
|V (G) |=4

|E (G) =4
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2)

G=(V,E}
V={1,2,3}

E={{1,2),{1,3),(2,3)}

24



3)

G=(V,E)
1\-"='[]—:2: 3:415]’
E={ {]-Jz)! t312}1 (1,4)1}

IV (G) =5

IE(G) =3
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4)

G=(V,E)}
v={1,2,3,4,5,6}

E={(1,2),(2,3),(3,4),(5,6),(5,1)}

IV (G) |=6

|E(G) 1=3
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5)

G=(V,E}
v={1,2,3,4,5,6,7]

E={(1,2), (1,5}, (2, 5), (3,4),(5,7)}

o‘: i

G——

|WAG) |=T

|E{G) |=5
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7. Multigrafos

Quando ha arestas multiplas ou paralelas chamamos de multigrafo.

Acompanhe o exemplo:

G=(V,E)

v={1,2}
E={{1,2},(2,1)}
IV(G) | =2

|E(G) |=2

8. Grafo trivial

Quando ha vértice e ndo ha arestas temos um grafo trivial.

Acompanhe o exemplo:

28



G=(V,E)
= -‘_}
E=@
1V (G) |=1
IE(G) |=0

9. Grafo vazio
E aquele n3o ha vértices nem aresta.

G=(9,9)
10. Lago

Quando ha uma aresta que possui o mesmo vértice como extremo.

vy

11. Vértices adjacentes
Esta situacdo ocorre quando um vértice for o extremo de uma

mesma aresta.

29



No exemplo acima o vértice 3 é adjacente a 4 e este adjacente a 3.

Entretanto, o vértice 5 ndo é adjacente a 4 e 7 ndo é adjacente a 2.

12. Grau ou valéncia de um vértice

Refere-se ao nimero de arestas incidentes para com o vértice.

30



Teorema do aperto de maos: a soma dos graus dos vértices é

sempre igual ao dobro do nimero de arestas.

— Z de(u).

ucl’

2|E

No exemplo acima pode-se observar que a soma dos graus dos

vértices é igual a 14. Neste caso, hd 7 arestas.

1) G=(V,E)
V=(1,2,3,4}
E={(1,2),(1,3),(2,3),(3,4)}
[V(G)|=4
|E(G)|=4

dG(1)=2, dG(2)=2, dG(3)=3, dG(4)=1

31



2) G=(V,E)
v=({1,2,3}
E={(1,2),(1,3),(2,3)}
[V(G)[=3
|E(G)|=3
dG(1)=2, dG(2)=2, dG(3)=2

3) G=(V,E)
V={1,2,3,4,5}
E={(1,2),(3,2),(1,4)}
IV(G)|=5
|E(G)|=3
dG(1)=2, dG(2)=2, dG(3)=1, dG(4)=1, dG(5)=0

32



4) G=(V,E)
V={1,2,3,4,5,6}
E={(1,2),(2,3),(3,4),(5,6),(5,1)}
IV(G)|=6
|E(G)[=5

dG(1)=2, dG(2)=2, dG(3)=2, dG(4)=1, dG(5)=2, dG(6)=1

33



5) G=(V,E)
V=({1,2,3,4,5,6,7}
E={(1,2),(1,5),(2,5),(3,4),(5,7)}
IV(G)|=7
|E(G)|=5
dG(1)=2, dG(2)=2, dG(3)=1, dG(4)=1, dG(5)=3, dG(6)=0, dG(7)=1

o‘: i

22—
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13. Grafo regular
Quando todos os vértices possuem o mesmo grau temos um grafo
regular. Neste caso, chamamos o grafo de n-regular, onde n

representa o grau de cada vértice.

1) G é 2-regular

2) G é O-regular

35



3) G é 1-regular

7N\

4) G é 2-regular

<D

36




5) G é 3-regular

14. Grafo completo
E aquele com todos os vértices adjacentes, ou seja, aresta
conectando-os. Chamamos este grafo de Kn em que n representa o
numero de vértices. Em um grafo completo o numero de arestas é
dado por:
e=n(n-1)/2

1) Ky, n=1, e=0

®

37



2) K;, n=2, e=1

3) Ks, n=3, e=3

38



4) K4, n=4, e=6

15. Grafo orientado ou digrafo
E aquele cuja aresta e=(x,y) possui uma Unica dire¢do, como mostra
os exemplos abaixo.

1)

39



2)

16. Aresta convergente e divergente
Ird depender da direcdo da aresta em um digrafo e seu ponto de
referéncia. Na figura abaixo, a aresta (1,2) é divergente do vértice 1,

entretanto é convergente ao vértice 2.

40



No préoximo exemplo a aresta (2,3) é convergente ao vértice 2 e

divergente ao vértice 3.

17. Grau de um grafo orientado

Depende do numero de arestas divergentes e convergente de
um vértice, onde dow(v) € 0 nimero de arestas divergentes e di,(v) o
de arestas convergentes. Como exemplo, acompanhe o préximo

grafo.

din(v3)=2
dout (v3)=2
din(vl)=din(v2)=din (v4)=1

dout (vl) =dout (v2)=dout (v4) =1

41



18. Sumidouro ou sorvedouro

Sempre que o dowx(v) de um vértice for O este sera considerado

um sumidouro. No exemplo abaixo, quais os vértices sumidouros?

No grafo acima os vértices Maria e Rebeca possuem dou(v)=0,

logo estes sao sumidouro.
19. Fonte

Sempre que o di,(v) de um vértice for 0 este serad considerado

uma fonte. No exemplo abaixo, quais os vértices fonte?

42



No grafo acima os vértices Isabela, Renata e Daniele possuem

din(v)=0, logo estes s3o fonte.
20. Grafo valorado

Além dos vértices ha um valor real valorando a ligagdo entre os
objetos, neste caso formando uma tripla (v,w,z) onde v e w sdo
vértices e z um numero real. No grafo abaixo, além do
relacionamento de Gunar com outras pessoas ha um valor de 0 a 10

gue estabelece a ligacdo entre eles.

Joana
Gunar 10
6 0
7 Gurgel
Pedro
Mario

Fica claro pelo grafo que o apreco maior de Gunar em seu

relacionamento é por Joana e o menor por Gurgel.
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21. Matriz adjacéncia

Com um grafo com poucos vértices fica relativamente facil
representd-lo de forma grafica. Entretanto, conforme o numero de
pontos cresce faz-se necessario obter novos meios de representacao,
sendo a matriz adjacéncia uma forma de representacdo. Além disso,

a matriz adjacéncia é uma forma de fornecer dados ao computador.

Para formar a matriz distribui-se o numero de vértices em
linhas e colunas e deixa-se o elemento em 1 caso haja aresta
adjacente ao vértice e 0 caso contrdrio. Matriz n x n (nUmero de

vértices):
a;=1, se existe aresta
a;=0, caso contrario

Acompanhe os exemplos propostos.
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1)

G=(V,E)
v={1l,2,3,4}

E={(1,2),(1,3),(2,3),(3,4)}

1 2 3
1 0 1 1
2 1 0 1
3 1 1 0
4 0 0 1

45



Podemos observar algumas propriedades interessantes nesta
matriz, como o fato de ser simétrica e a soma da linha fornecer o

grau do vértice.

2)

G=(V,E)
v={1,2,3}

E={(1,2),(1,3),(2,3)}

1 2 3
1 0 1 1
2 1 0 1
3 1 1 0

46



3)

G=(V,E)
v={1,2,3,4,5}

E={(1,2),(3,2),(1,4)}

1
1 0
2 1
3 0
4 1
5 0
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4)

G=(V,E)
v={1,2,3,4,5,6}

E={(1,2),(2,3),(3,4),(5,6),(5,1)}

1 2 3
1 0 1 0
2 1 0 1
3 0 1 0
4 0 0 1
5 1 0 0
6 0 0 0

48



5)

G=(V,E)
v={1,2,3,4,5,6,7}

E={(1,2),(1,5),(2,5),(3,4),(5,7)}

49
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