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RESUMO: A Teoria de Grafos surgiu em 1736, quando Leonhard Euler utilizou-a para resolver o
Problema das "Pontes de Kdnigsberg". Kdnigsberg, atualmente conhecida como Kaliningrado, é uma
cidade cortada pelo Rio Pregdlia, dividindo-a em duas ilhas. Na época existiam sete pontes e 0 problema
consistia em descobrir se seria possivel realizar um passeio, atravessando todas as pontes uma Gnica
vez. Euler identificou cada ponte com uma aresta e cada ilha e margem com um vértice, criando assim
o primeiro grafo. Com esta abordagem, foi capaz de provar que era impossivel realizar tal passeio e deu
origem a Teoria de Grafos. A partir de entdo, diversos problemas puderam ser resolvidos, ao serem
formulados através de grafos. Um deles é o Problema do Caminho Minimo, que consiste em determinar
gual o menor caminho, ligando dois vértices de um grafo. Este trabalho teve como objetivo estudar os
conceitos principais de Teoria de Grafos, estudar o Problema dos Caminhos Minimos, sua resolucéo e
aplicacdo em exemplos. Em seguida, criou-se um programa que soluciona este problema, baseando-se
no Algoritmo de Dijkstra.
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PROBLEM OF SHORTEST PATH RESOLUTION WITH GRAPH THEORY AND
DIJKSTRA’S ALGORITHM

ABSTRACT: The study of graphs began in 1736 when Leonhard Euler used it to solve the “bridges of
Konigsberg” problem. Konigsberg, currently named Kaliningrad, lies on either side of the Pregel river.
At the time there were seven bridges and the problem was to find out whether or not it would be possible
to perform a tour crossing all of the bridges only once. Euler identified each bridge as an edge and each
landmass as a vertex, creating then the first graph. With such an approach, he was able to prove that it
is impossible to perform the tour and, thus, introduced the Graph Theory. Since then, many problems
could be solved by using graphs. One of them is the Shortest Path Problem, which consists of
determining which is the shortest path by connecting two vertices of a graph. This research aims to study
the main concepts of the Graph Theory, the Shortest Path Problem, its solution and applications. Then
we developed a computer program that solves the aforementioned problem using the Dijkstra Algorithm.
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INTRODUCAO

Um grafo G € um par (V,A), onde V € um conjunto de pontos chamados Vértices e A um conjunto de
segmentos que ligam dois dos elementos de V, denominados arestas(DIESTEL, 2010). O Problema do
Caminho Minimo € um problema bastante estudado e que pode ser aplicado em diversas areas, tais como
Trafego Urbano, Pesquisa Operacional, Sistemas Rodoviarios, dentre outros (MENDEZ,2008) e
(ATZINGEN, Jorge von et al, 2012), os exemplos citados ndo sdo copias na integra, porém podem serem
utilizados. Dado um grafo valorado G(V,A), ou seja, um grafo cujas arestas possuem pesos, o problema



consiste em determinar o caminho de menor custo, saindo de um vértice A e chegando ao vértice B. O
custo de um caminho P é dado pela soma dos valores obtidos em cada aresta percorrida.

Uma aplicacdo para este tipo de problema € a situagdo em que queremos sair de uma cidade A
e chegar a uma cidade B. De posse de um mapa, o problema consiste em determinar qual caminho é o
mais curto. Neste caso, o valor de cada aresta seria dada pela distancia de um ponto a outro do trajeto.

Dependendo do tamanho do grafo, a resolucdo deste problema pode se tornar bastante dificil de
se fazer a méo e, portanto, trabalhosa. Para nos auxiliar nesta tarefa, utilizamos o Algoritmo de Dijkstra
(MENDEZ, 2008) e (CARVALHO, 2008), que ¢ um algoritmo resolutivo, capaz de encontrar a rota
mais curta em um grafo com arestas de peso ndo negativo. O algoritmo de Dijkstra funciona da seguinte
forma: se o ponto inicial é o vértice A, ele adiciona tal vértice ao conjunto solucéo S. Em seguida avalia,
dentre os vértices ligados a A, qual agregaria um menor peso. Este vértice é também adicionado ao
conjunto S. O préximo passo seria procurar, entre os vértices adjacentes ao Gltimo adicionado, qual
possui menor peso e adiciona-lo a. E assim, sucessivamente. Para maiores detalhes
(CARVALHO,2008).

Neste trabalho foi realizado um estudo da Teoria de Grafos e sua utilizacdo na resolucéo de
Problemas de Caminho Minimo. Criou-se ainda um algoritmo, baseado no algoritmo de Dijkstra, capaz
de resolver tais problemas, sendo este implementado na linguagem de programagéo C.

MATERIAL E METODOS

Pesquisa qualitativa desenvolvida em campo tedrico a partir de livros e artigos ja publicados tanto
impressos, quanto virtuais. Para o desenvolvimento do algoritmo foi-se utilizado programacéo orientada
a objeto e a logica baseada no trabalho de Dijkstra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa foi possivel perceber o grande potencial que o estudo de grafos proporciona,
pois possibilita a interpretacdo e resolucdo de situacfes concretas de diversas naturezas, cuja resolucdo
ndo pode ser obtida de forma trivial. O estudo do algoritmo de Dijkstra nos mostra de uma forma bem
interessante este potencial do estudo, que com vértices e arestas é possivel encontrar o0 menor caminho
de um grafo e assim, correlacionar com situagdes reais. Imagine um mapa em que podemaos nos deslocar
por diversos caminhos e entdo pensar, de que forma posso chegar ao meu destino com 0 menor custo
possivel? Para pequenas distancias pode ser facil dizer rapidamente qual € o menor caminho, mas e se
for um percurso entre dois estados distantes? Esta situagcdo pode ser modelada por um grafo, interpretada
como um Problema de Caminho Minimo e resolvida por meio do algoritmo de Dijkstra.

O algoritmo desenvolvido pede num primeiro momento a quantidade de vértices que havera no
grafo pois o programa funcionara para qualquer quantidade de vértices que exista num grafo. Apds isso
é necessario dizer quais vértices tém ligacdo com outros vértices, sendo que o nimero 1 significa que
existe a ligacdo e 0 ndo existe a ligagdo, portanto ao colocarmos no formato de matriz, temos uma matriz
simétrica como na imagem abaixo.

Feito isso, 0 proximo passo é descobrir quais sao 0s pesos contidos em cada ligacdo e é através
dessas ligacOes que vamos descobrir o menor caminho do grafo.

A ligacdo do vértice B com E, possui gual distdnciadoun
1]

'51igac50 do vértice C com D, possui gual distinciadoun

A ligacdo do vértice C com E, possui gual distinciadoun

'Bligacﬁn do vértice D com E, possui gual distinciadoun

@ 588 188 280 560

A8 A 68 75 148

108 68 8 45 38

288 75 45 @ 18

568 146 38 18 B

Uma vez que ja passamos pelo processo de aquisicdo das informagdes necessarias, sO resta o

processamento do algoritmo que foi baseado no algoritmo de Dijkstra. O algoritmo é dividido em fases,
entdo num primeiro momento escolhe-se o vértice de saida e pegamos todos os vértices que tem ligacéo

com o de saida e guardamos os valores das ligagdes. A seguir, escolhe-se o vértice com 0 menor peso,



armazenamos este valor e este mesmo vértice passa a ser 0 novo vertice de saida e feito isso anula-se as
ligacGes do Vvértice anteriormente escolhido. JA com o novo Vvértice de saida, soma-se o valor guardado
as ligacdes do novo Vértice, escolhe o que tem o menor valor e repete-se tudo novamente.
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Entéo, sabendo de qual vértice se parte e qual vértice se chega, podemos dizer qual é a distancia
minima entre estes e qual é a distdncia minima para percorrer todo o grafo, tudo isso com o que o
algoritmo de Dijkstra propde.

CONCLUSOES
Apos o estudo da Teoria de Grafos e com o conhecimento em programacao, foi possivel criar
um programa, baseado no algoritmo de Dijkstra, que possibilita resolver o problema do menor caminho.
Este estudo é de extrema importancia, uma vez que a quantidade de situa¢fes nas quais pode
ser aplicado, € imensa. Esperamos que outras pessoas possam fazer uso do programa e que ele possa
auxilia-los na resolucdo de problemas de Caminho Minimo.
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