Aula 18 - Percursos em Grafos: Busca em
Largura (BFS) e Profundidade (DFS)

Imagine que vocé esta navegando por uma rede social, buscando a conexado mais curta entre vocé e um

amigo distante, ou talvez um sistema de GPS calculando a rota mais rapida para o seu destino. Por tras
dessas funcionalidades aparentemente simples, existe uma complexidade fascinante: os algoritmos de
percurso em grafos. Eles sao a espinha dorsal de muitas tecnologias que usamos diariamente, permitindo que
computadores "naveguem" por estruturas de dados complexas de forma inteligente e eficiente.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar dois dos algoritmos de percurso em grafos mais
fundamentais e amplamente utilizados: a Busca em Largura (BFS) e a Busca em Profundidade (DFS).
Compreender como eles funcionam, suas diferencas e suas aplicacdes praticas nao € apenas um exercicio
académico; € uma habilidade essencial para qualquer profissional que lide com dados interconectados, desde
o desenvolvimento de software até a analise de grandes volumes de informacao. Ao final, vocé sera capaz de
identificar qual algoritmo é mais adequado para diferentes cenarios, analisar sua complexidade e aplicar
esses conhecimentos para resolver problemas do mundo real.

Nosso percurso comecara explorando a logica por tras de cada busca, suas estruturas de dados auxiliares e
como elas se manifestam em exemplos praticos. Veremos como a escolha entre BFS e DFS pode impactar
diretamente a performance e a aplicabilidade de uma solucao, e como a analise de complexidade (Notacao
Big O) nos ajuda a tomar decisdes informadas sobre a eficiéncia do nosso codigo. Prepare-se para conectar a
teoria dos grafos com as inovacoes tecnoldgicas de 2025, entendendo como esses conceitos moldam o
futuro da computacao.



Desvendando os Grafos: O Cenario da
Exploracao

Antes de mergulharmos nos detalhes de como percorrer um grafo, € fundamental relembrarmos o que
exatamente € um grafo e por que sua estrutura é tdo poderosa. Pense em um grafo como uma colecao de
pontos, chamados vértices (ou nods), conectados por linhas, que chamamos de arestas. Essa representacao

abstrata é incrivelmente versatil e pode modelar uma vasta gama de sistemas do mundo real, desde redes de
computadores e mapas de cidades até interacdes sociais e dependéncias entre tarefas em um projeto.

Vértices Arestas Aplicacoes
Representam entidades: Representam conexodes: Redes sociais, mapas,
pessoas, cidades, paginas amizades, estradas, sistemas distribuidos,
web, componentes hyperlinks, relacoes dependéncias

A beleza dos grafos reside em sua capacidade de expressar relacdes e conectividade. Um vértice pode ser
uma pessoa, uma cidade, uma pagina da web ou um componente eletrénico, e uma aresta pode representar
uma amizade, uma estrada, um hyperlink ou uma conexao elétrica. A forma como exploramos essas conexdes
— ou seja, como "percorremos” o grafo — determina quais informacdes podemos extrair e quais problemas
podemos resolver. E como ter um mapa complexo e precisar de uma estratégia para encontrar um tesouro ou
0 caminho mais curto.

A necessidade de percorrer um grafo surge em diversas situacdes. Talvez vocé precise visitar todos 0s nos
de uma rede para garantir que nao ha falhas, ou encontrar um caminho especifico entre dois pontos. Sem um
método sistematico, essa exploracao seria cadtica e ineficiente. E aqui que a Busca em Largura (BFS) e a
Busca em Profundidade (DFS) entram em cena, oferecendo abordagens estruturadas para navegar por essas
complexas teias de informacao.



Busca em Largura (BFS): A Exploracao
Nivel por Nivel

[)' Analogia: Imagine que vocé estd em uma ilha desconhecida e quer explorar o maximo possivel, mas
de forma organizada. Sua estratégia é: primeiro, explore tudo o que esta imediatamente ao seu redor.
Depois, a partir de cada um desses novos pontos, explore o que esta imediatamente ao redor deles,
e assim por diante. Vocé est4a, essencialmente, expandindo sua busca em "ondas" ou "niveis" a partir
do seu ponto de partida.

A Busca em Largura, ou Breadth-First Search (BFS), € um
algoritmo que explora um grafo camada por camada.
Comecando por um vértice inicial, ele visita todos os seus
vizinhos diretos, depois todos os vizinhos dos vizinhos (que
ainda nao foram visitados), e assim sucessivamente. Para
gerenciar essa exploracao por niveis, a BFS utiliza uma
estrutura de dados fundamental: a fila (queue). Os vértices sao
adicionados a fila e processados na ordem em que foram
descobertos, garantindo que os vertices mais proximos do
ponto de partida sejam visitados antes dos mais distantes.

Essa abordagem sistematica torna a BFS particularmente util

para encontrar o caminho mais curto em grafos nao-
ponderados, ou seja, grafos onde todas as arestas tém o
mesmo "custo" ou peso. Como a BFS explora todos os vértices
a uma determinada distancia antes de passar para a proxima
distancia, o primeiro caminho que ela encontra para um destino
sera, por definicao, o mais curto em termos do numero de

arestas.

01 02

Inicializacao Processamento

Adicione o vértice inicial a fila e marque como Remova um vértice da fila e processe-o
visitado

03 04

Expansao Repeticao

Adicione todos os vizinhos nao visitados a fila Continue até que a fila esteja vazia



BFS em Detalhes: Algoritmo e Aplicacoes
Praticas

Para implementar a Busca em Largura, precisamos de alguns elementos-chave. Além da fila para gerenciar a
ordem de visitacao, geralmente usamos um conjunto ou array para marcar os vértices ja visitados, evitando
ciclos infinitos e reprocessamento. O algoritmo comeca adicionando o vértice inicial a fila e marcando-o como
visitado. Em seguida, enquanto a fila ndo estiver vazia, ele remove um vértice, processa-o (por exemplo,
imprime seu nome) e adiciona todos os seus vizinhos nao visitados a fila, marcando-os como visitados antes
de adiciona-los.
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Exemplo Pratico: Encontrar o caminho mais curto em um mapa de metré (um grafo ndo-ponderado, onde
cada estacao é um vértice e cada trecho € uma aresta de "peso" 1). Se vocé quer ir da Estacao A para a
Estacao Z, a BFS comecaria na Estacao A, visitaria todas as estacdes diretamente conectadas a A, depois
todas as estacdes conectadas a essas, e assim por diante. O primeiro momento em que a Estacao Z for
visitada, o caminho percorrido até ela sera o caminho com o menor nhumero de baldeacdes.

@)

o @
Complexidade de Complexidade de Melhor Uso
Tempo Espaco Caminho mais curto
OV +E) ov) Em grafos nao-ponderados
Cada vértice e aresta Fila e registro de visitados

visitados uma vez

A complexidade da BFS é geralmente expressa como O(V + E), onde V é o numero de vértices e E € o numero
de arestas. Isso ocorre porque, no pior caso, cada vértice e cada aresta do grafo serdo visitados uma unica
vez. Em termos de memoria, a BFS pode exigir O(V) espaco para a fila e para o registro de vértices visitados,
0 que pode ser significativo em grafos muito densos ou com muitos veértices. Essa eficiéncia a torna uma
ferramenta poderosa para problemas como a descoberta de vizinhos em redes sociais ou a verificacao de
conectividade em sistemas distribuidos.



Busca em Profundidade (DFS): A
Exploracao até o Fim

Se a BFS é como explorar uma ilha em ondas
concéntricas, a Busca em Profundidade (DFS) é
como entrar em uma caverna e seguir um unico
tunel até o fim antes de voltar e tentar outro. A DFS
explora o maximo possivel ao longo de cada ramo
antes de retroceder (backtrack) e explorar outros
caminhos. Ela se aprofunda em um caminho até que
nao haja mais vertices nao visitados para seguir, ou
até que o destino seja encontrado.

(J Estrutura de Dados: A DFS utiliza uma
pilha (stack) ou recursao para gerenciar
sua exploracao.

A Busca em Profundidade, ou Depth-First Search (DFS), utiliza uma estrutura de dados diferente para
gerenciar sua exploracao: a pilha (stack). Os vértices sao adicionados a pilha e processados no estilo LIFO
(Last-In, First-Out), o que naturalmente leva a exploracao profunda. Alternativamente, a DFS pode ser
implementada de forma recursiva, onde a pilha de chamadas da funcao atua como a pilha explicita, tornando
o co6digo muitas vezes mais conciso e elegante.

\ . -

Aprofundar Retroceder Explorar
Segue um caminho até o fim Volta quando nao ha mais Tenta outro caminho disponivel
vizinhos

Essa abordagem "vai-e-volta" torna a DFS ideal para problemas que envolvem a exploracao de todas as
possibilidades em um caminho antes de mudar para outro. Por exemplo, se vocé esta tentando encontrar um
caminho especifico em um labirinto, a DFS € uma boa escolha: ela segue um caminho até um beco sem saida,
volta e tenta outra rota. Ela ndo garante o caminho mais curto, mas é excelente para verificar a existéncia de
um caminho ou para explorar todas as ramificacées possiveis.



DFS em Detalhes: Algoritmo e Aplicacoes
Versateis

A implementacao da DFS, seja iterativa com pilha ou recursiva, segue um padrao similar. Comeca-se por um
veértice inicial, marca-o como visitado e o adiciona a pilha (ou chama a funcao recursiva para ele). Em seguida,
o algoritmo visita um de seus vizinhos nao visitados, e entdo um vizinho desse vizinho, e assim por diante,
aprofundando-se o maximo possivel. Somente quando ndo ha mais vizinhos nao visitados para seguir a partir
do vértice atual é que o algoritmo "volta" (pop da pilha ou retorno da recursao) para explorar outros caminhos.
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Deteccao de Ciclos Ordenacao Topoldgica Resolucao de Labirintos
Identifica dependéncias circulares  Organiza tarefas respeitando Explora todos os caminhos

em sistemas. Se encontramos um dependéncias. Fundamental para possiveis até encontrar a saida ou
vertice ja na pilha de recursao, ha compilacao e agendamento. esgotar opcoes.

um ciclo.

Uma das aplicacdes mais classicas da DFS é a deteccao de ciclos em grafos. Se, ao percorrer um caminho
com a DFS, encontramos um vértice que ja esta na pilha de recursao (ou na pilha explicita, mas ainda nao foi

completamente processado), isso indica a presenca de um ciclo. Pense em um sistema de dependéncias de
software: se A depende de B, e B depende de A, temos um ciclo que pode causar um impasse. A DFS pode
identificar rapidamente essas dependéncias circulares.

Outra aplicacao poderosa da DFS é a ordenacao topoldgica, que é crucial em cenarios onde ha
dependéncias entre tarefas, como em um plano de projeto ou ha compilacao de cédigo. A ordenacao
topoldgica organiza os vértices de um grafo aciclico direcionado (DAG) de tal forma que, para cada aresta de
U para V, U aparece antes de V na ordenacao. A DFS é fundamental para isso, pois ao terminar de visitar
todos os descendentes de um vértice, ela o adiciona a lista de ordenacao, garantindo que as dependéncias
sejam respeitadas. A complexidade da DFS também é O(V + E), similar a BFS, mas seu uso de memoria pode
ser O(V) no pior caso para a pilha de recursao.



Aplicacoes do DFS: Deteccao de Ciclos e
Ordenacao Topologica

A capacidade da Busca em Profundidade de se aprofundar em um caminho antes de retroceder a torna
excepcionalmente adequada para problemas que exigem a identificacao de estruturas especificas dentro do
grafo, como ciclos ou a determinacao de uma sequéncia valida de eventos. A deteccao de ciclos, por
exemplo, é vital em sistemas de gerenciamento de tarefas, onde um ciclo de dependéncias pode impedir que
qualquer tarefa seja concluida, ou em sistemas de deteccao de impasses (deadlocks) em sistemas
operacionais.

Deteccao de Ciclos Ordenacao Topologica
Para detectar ciclos com DFS, mantemos um A ordenacao topologica se manifesta em diversas
registro de trés estados para cada vértice: areas:
o Nao visitado: Vertice ainda nao explorado o Agendamento de tarefas em sistemas
« Visitado (em processamento): Na pilha de operacionais
recursao e Ordem de compilacao de mddulos de software
e Completamente processado: Todos e Sequéncia de cursos com pré-requisitos
descendentes visitados « Pipeline de processamento de dados

Se encontramos um vértice no estado "visitado (em
processamento)”, ha um ciclo!

Exemplo Universitario: Imagine que vocé tem uma série de cursos a fazer na universidade, e alguns
cursos sao pré-requisitos para outros. A ordenacao topologica, utilizando DFS, pode gerar uma sequéncia
valida de cursos que vocé pode seguir para cumprir todos os pré-requisitos. A DFS é aplicada e, ao final
da recursao de cada vértice (quando todos os seus "filhos" foram visitados), ele é adicionado ao inicio de
uma lista, resultando na ordem topoldgica inversa, que pode ser revertida para a ordem correta.




Comparando BFS e DFS: Escolhendo a

Ferramenta Certa

A essa altura, ja percebemos que tanto a BFS quanto a DFS sao poderosas ferramentas para percorrer grafos,

mas suas abordagens distintas as tornam mais adequadas para diferentes tipos de problemas. A escolha

entre elas nao é arbitraria; ela depende fundamentalmente do objetivo da sua busca e das caracteristicas do
grafo em questao. E como ter um mapa e precisar decidir se vocé quer encontrar o caminho mais curto para

um destino (BFS) ou se quer explorar cada rua de um bairro até o fim (DFS).

BFS: Exploracao em Largura

A BFS, com sua exploracao em niveis, € a escolha
natural quando o objetivo é encontrar o caminho
mais curto em grafos ndo-ponderados. Sua
natureza "expansiva" garante que ela encontre o
destino com 0 menor numero de arestas primeiro.
Pense em algoritmos de roteamento em redes de
computadores, onde o numero de "saltos" (hops)
€ uma métrica importante, ou na funcionalidade
"amigos em comum" em redes sociais, onde a
distancia social € medida pelo numero de
conexoes.

DFS: Exploracao em Profundidade

Por outro lado, a DFS, com sua exploracao
profunda, brilha em cenarios onde a estrutura do
caminho € mais importante do que seu
comprimento. Deteccao de ciclos, ordenacao
topoldgica, encontrar componentes fortemente
conectados ou resolver quebra-cabecas como
labirintos sao dominios onde a DFS se destaca.
Sua capacidade de se aprofundar e retroceder a
torna eficiente para explorar todas as

possibilidades em um determinado ramo.

[ Insight Importante: A escolha entre BFS e DFS é um exemplo cldssico de como diferentes

algoritmos, com a mesma complexidade assintotica (O(V+E)), podem ter comportamentos e

aplicacdes muito distintas na pratica.



Quadro Comparativo: BFS vs. DFS

Para solidificar as diferencas e aplicacdes de cada algoritmo, observe o quadro comparativo a seguir. Ele
resume as caracteristicas essenciais que distinguem a Busca em Largura da Busca em Profundidade,
auxiliando na decisao de qual abordagem utilizar em diferentes cenarios de desenvolvimento e analise de

dados.

Caracteristica

Estratégia

Estrutura de Dados

Garante Caminho Curto

Aplicacées Comuns

Memoria

Busca em Largura (BFS)

Exploracao por niveis (camada
por camada)

Fila (Queue)

Sim, em grafos ndo-ponderados
(menor numero de arestas)

Menor caminho (ndo-ponderado),
redes sociais (amigos),
broadcast, conectividade

Pode exigir mais memoria para
grafos largos e densos (fila)

Busca em Profundidade (DFS)

Exploracao profunda (vai até o
fim de um caminho)

Pilha (Stack) ou Recursao

Nao necessariamente

Deteccao de ciclos, ordenacao
topoldgica, labirintos,
componentes conectados

Pode exigir mais memoria para
grafos profundos (pilha de

recursao)




Implementacoes Modernas e Analise de
Complexidade

No mundo real do desenvolvimento de software, a teoria dos grafos e seus algoritmos ganham vida através
de implementacdes em linguagens de programacao modernas. A forma como representamos um grafo (lista
de adjacéncia, matriz de adjacéncia) e como implementamos a fila ou a pilha pode ter um impacto
significativo na performance, mesmo que a complexidade assintética (Big O) permaneca a mesma. Por
exemplo, em Python, uma list pode ser usada como uma pilha (com append e pop), mas para uma fila
eficiente, collections.deque é preferivel devido a sua complexidade O(1) para operacdes de append e popleft
em ambas as extremidades.

O(V+E) O(V) O(V?3)

Complexidade de Tempo Complexidade de Espaco Matriz de Adjacéncia
Para BFS e DFS em grafos Fila/pilha e vértices visitados Espaco para grafos densos
Lista de Adjacéncia Matriz de Adjacéncia
e Espaco: O(V + E) e Espaco: O(V?)
e |deal para grafos esparsos e Melhor para grafos densos
e Cada vértice armazena lista de vizinhos e Matriz V x V indica conectividade
e Mais eficiente na maioria dos casos e Acesso rapido a arestas especificas

A analise de complexidade, expressa pela Notacao Big O, € um pilar para a escrita de codigo eficiente. Para
BFS e DFS, a complexidade de tempo € O(V + E), onde V é o numero de vértices e E € o numero de arestas.
Isso significa que o tempo de execucao cresce linearmente com o numero de vértices e arestas, tornando
esses algoritmos muito eficientes para a maioria dos grafos. No entanto, a complexidade de espaco também é
crucial: ambas podem exigir O(V) de espaco para armazenar os vértices visitados e a fila/pilha. Em grafos
muito grandes, isso pode ser um fator limitante.

A escolha da representacao do grafo também influencia a eficiéncia. Listas de adjacéncia (onde cada vértice
armazena uma lista de seus vizinhos) sao geralmente mais eficientes para grafos esparsos (poucas arestas),
pois ocupam O(V + E) de espaco. Matrizes de adjacéncia (onde uma matriz V x V indica a conectividade) sao
melhores para grafos densos (muitas arestas), mas ocupam O(V?) de espaco, o que pode ser proibitivo para
um grande numero de vértices. Compreender essas nuances € o que diferencia um desenvolvedor que
apenas implementa de um que otimiza e projeta solugcdes robustas.



Grafos no Cotidiano: Redes Sociais, GPS e
E-commerce

A teoria dos grafos e os algoritmos de percurso ndo sao meros conceitos académicos; eles sao a base
invisivel de muitas das tecnologias que moldam nosso dia a dia. As redes sociais, por exemplo, sao grafos
gigantescos onde pessoas sao vértices e amizades/conexdes sao arestas. A funcionalidade "pessoas que
vocé talvez conheca" ou a busca por amigos em comum frequentemente utiliza variacdes de BFS para

encontrar conexdes em diferentes niveis de profundidade.

Redes Sociais Sistemas de GPS E-commerce
BFS encontra amigos em comum e  Algoritmos de percurso calculam Recomendacdes de produtos
sugere conexoes baseadas em rotas eficientes modelando ruas baseadas em grafos de compras
niveis de proximidade na rede. como arestas e cruzamentos conjuntas e padrdes de

como vertices. comportamento.

Sistemas de GPS e aplicativos de mapas, como Google Maps ou Waze, dependem intensamente de
algoritmos de percurso em grafos. As ruas e cruzamentos sao modelados como vértices e arestas, e
algoritmos como a BFS (para caminhos mais curtos em termos de numero de segmentos, se nao houver
pesos) ou Dijkstra (para caminhos mais curtos considerando distancias ou tempo, ou seja, grafos
ponderados) sao usados para calcular a rota mais eficiente entre dois pontos.

No e-commerce, a recomendacao de produtos ("clientes que compraram X também compraram Y") pode ser
vista como um problema de grafo, onde produtos sdo vértices e a compra conjunta cria arestas. Algoritmos de
percurso podem ser adaptados para explorar essas conexdes e sugerir itens relevantes. Além disso, a
deteccao de fraudes em transacdes financeiras também pode se beneficiar da analise de grafos,
identificando padrées de conexao incomuns entre contas ou transacdes que podem indicar atividades
fraudulentas. A capacidade de modelar problemas como grafos e aplicar BFS/DFS € uma habilidade valiosa
para inovar em qualquer setor.



Desafios e Tendencias em Percursos de
Grafos

A medida que os dados se tornam cada vez mais interconectados e volumosos, os desafios na manipulagcao
de grafos crescem exponencialmente. Grafos com bilhdes de vértices e trilhdes de arestas, como os de redes
sociais globais ou a propria internet, exigem abordagens mais sofisticadas do que as implementacdes basicas
de BFS e DFS. E nesse contexto que surgem tendéncias e inovacdes em algoritmos de grafos.
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Graph Neural Networks
o, Otimizacao de Integragao com aprendizado

Grafos Distribuidos Consultas de maquina para classificacao
Processamento paralelo em Indexacao de grafos e de nés, previsao de links e
multiplos servidores para heuristicas avancadas para deteccédo de comunidades.
grafos massivos. Frameworks acelerar buscas especificas

como Pregel e Apache Giraph. sem percorrer tudo.

Uma das tendéncias mais significativas é o desenvolvimento de grafos distribuidos e algoritmos paralelos.

Para processar grafos gigantescos, os dados sao divididos e processados em multiplos servidores
simultaneamente. Algoritmos como o Pregel do Google (e sua implementacao de cédigo aberto, Apache
Giraph) permitem que operacodes de grafo, incluindo BFS e DFS, sejam executadas em larga escala,
aproveitando o poder da computacao distribuida.

Outra area de foco é a otimizacao de memoria e tempo para consultas especificas. Em vez de percorrer o
grafo inteiro, técnicas como a indexacao de grafos ou a utilizacao de heuristicas avancadas podem acelerar a
busca por informacdes especificas. Além disso, a integracao de algoritmos de grafos com aprendizado de
maquina esta em ascensao, com "Graph Neural Networks" (GNNs) sendo usadas para tarefas como
classificacao de nds, previsao de links e deteccao de comunidades, abrindo novas fronteiras para a analise de
dados complexos. A compreensao dos fundamentos de BFS e DFS é a porta de entrada para explorar essas
inovacoes de 2025 e além.



Reflexoes sobre Eficiencia e Escolha
Estratégica

A jornada pelos percursos em grafos, explorando a Busca em
Largura (BFS) e a Busca em Profundidade (DFS), revela mais do
que apenas algoritmos; ela nos ensina sobre a arte de escolher
a ferramenta certa para o trabalho. Vimos que, embora ambos
tenham a mesma complexidade assintética de tempo (O(V +
E)), suas estratégias de exploracao — por niveis ou em
profundidade — os tornam ideais para problemas distintos.

BFS: Caminho Mais DFS: Estrutura Profunda Analise de

Curto Destaca-se em deteccao de CompIeX|dade

Campea para encontrar o ciclos e ordenacao topoldgica Fundamental para otimizacao
menor caminho em grafos e adaptacao de solucoes

nao-ponderados

A capacidade de analisar a complexidade de um algoritmo e de entender como as estruturas de dados
subjacentes (fila e pilha) influenciam seu comportamento € uma habilidade inestimavel. Ela permite que vocé
nao apenas implemente solucdes, mas também as otimize e as adapte para lidar com os desafios do mundo
real, desde redes sociais massivas até sistemas de recomendac¢ao de e-commerce. A escolha estratégica

entre BFS e DFS, ou a combinacao de suas ideias, € um reflexo da maturidade de um engenheiro ou cientista
de dados.

Reflexao Final: O dominio desses conceitos fundamentais € o seu passaporte para explorar topicos mais
avancados em algoritmos de grafos, como Dijkstra, Bellman-Ford, Floyd-Warshall, ou até mesmo os
algoritmos de fluxo maximo e corte minimo. Eles sao os blocos de constru¢cao que permitem desvendar a
complexidade de sistemas interconectados e criar solugdes inovadoras que impulsionam a tecnologia.




Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa exploracao sobre os percursos em grafos. Vimos que a Busca em Largura (BFS) e
a Busca em Profundidade (DFS) sao pilares fundamentais para navegar e extrair informacdes de estruturas de
dados complexas. A BFS, com sua exploracao por niveis, € ideal para encontrar o menor caminho em grafos
nao-ponderados, enquanto a DFS, com sua exploracao profunda, é perfeita para deteccao de ciclos e
ordenacao topoldgica. A compreensao de suas diferencas e aplicacdes é crucial para o desenvolvimento de
sistemas eficientes e inteligentes.

[J Em pratica: Ao se deparar com um problema que envolve grafos, primeiro, identifique se o grafo é
ponderado ou ndo. Se for ndo-ponderado e vocé precisa do menor caminho, pense em BFS. Se a
tarefa envolve verificar a existéncia de ciclos ou ordenar tarefas com dependéncias, a DFS é sua
aliada. Lembre-se de que a escolha da estrutura de dados (fila para BFS, pilha/recursao para DFS) é
intrinseca ao seu funcionamento.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes afirmacdes descreve corretamente a principal caracteristica da Busca em Largura
(BFS)?

o a) Explora o grafo seguindo um caminho até o fim antes de retroceder.
o b) Utiliza uma pilha para gerenciar a ordem de visitacao dos vértices.

o ¢) Garante encontrar o caminho mais curto em grafos ndo-ponderados.
o d) E mais eficiente para detectar ciclos em grafos direcionados.

2. Em um cenario onde é necessario determinar a ordem de compilacao de médulos de software com
dependéncias, qual algoritmo de percurso em grafos seria mais adequado?

o a) Busca em Largura (BFS)

o b) Busca em Profundidade (DFS)
o c¢) Algoritmo de Dijkstra

o d) Algoritmo de Prim

3. Considere um grafo onde os vértices representam pessoas e as arestas representam amizades. Se vocé
deseja encontrar todos os "amigos de amigos" (pessoas a duas conexdes de distancia) de uma pessoa
especifica, qual algoritmo seria mais eficiente?

o a) DFS, pois explora profundamente as conexoes.

o b) BFS, pois explora em niveis e garante a menor distancia em termos de conexdes.
o ¢) Ambos seriam igualmente eficientes, pois a complexidade é a mesma.

o d) Nenhum dos dois, seria necessario um algoritmo de caminho minimo ponderado.

4. A complexidade de tempo assintotica para a Busca em Largura (BFS) e a Busca em Profundidade (DFS)
em um grafo com V vértices e E arestas é geralmente expressa como:

o a) O(V?)

o b) O(Elog V)
o ¢c)O(V +E)
o d)O(V*E)

5. Explique a diferenca fundamental na estratégia de exploracao entre a Busca em Largura (BFS) e a Busca
em Profundidade (DFS), e cite uma aplicacao pratica para cada uma que ilustre essa diferenca.



Gabarito

— ) — ——)—

Resposta: c) Resposta: b)

A BFS garante encontrar o caminho mais curto A DFS é ideal para ordenacao topoldgica,

em grafos ndo-ponderados devido a sua essencial para determinar ordem de compilacao
exploracao por niveis. com dependéncias.

Resposta: b) Resposta: c)

A BFS explora em niveis, garantindo encontrar Tanto BFS quanto DFS tém complexidade de
todas as pessoas a exatamente duas conexodes tempo O(V + E), visitando cada vértice e aresta
de distancia. uma vez.

[ Questao 5 - Resposta Esperada: A BFS explora o grafo camada por camada (nivel por nivel),
visitando todos os vizinhos diretos antes de passar para os vizinhos dos vizinhos. Aplicacao:
encontrar o caminho mais curto em um mapa de metrd. A DFS explora o maximo possivel ao longo
de cada ramo antes de retroceder. Aplicacao: deteccao de ciclos em sistemas de dependéncias de
software ou ordenacao topologica de tarefas.



Proxima Aula e Recursos Adicionais

Proxima Aula

Na Aula 19, daremos um salto para o mundo dos
paradigmas algoritmicos, introduzindo os
Algoritmos Gulosos € a Programacao Dinamica.
Vocé vera como essas abordagens sistematicas nos
permitem resolver problemas complexos de

otimizacao, construindo solucoes a partir de
escolhas locais ou de subproblemas menores,
respectivamente.

Recursos Adicionais

CLRS - Algoritmos: Teoria e Pratica

Para aprofundamento teorico e provas formais

GeeksforGeeks.org

Exemplos de cédigo e explicacdes detalhadas
em diversas linguagens

Visualgo.net

VisualizacOes interativas de algoritmos de
grafos para compreensao visual

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes
oficiais e documentacdes de bibliotecas para verificar alteracdes e as melhores praticas de implementacao.



