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UMA VISUALIZACAO EDUCACIONAL GRAFICA DO
ALGORITMO DE DIJKSTRA.
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Resumo: A visualizagdo de algoritmos desempenha um papel crucial na educagdo no estudo da
programacdo e em diversas areas da tecnologia. O algoritmo de Dijkstra, criado por Edsger Dijkstra, ¢
fundamental para a teoria dos grafos e a otimizagdo de rotas. No entanto, compreender o funcionamento
interno desse algoritmo pode ser desafiador. Este artigo aborda a criagdo de uma ferramenta educacional
grafica em forma de um website que facilite a compreensdo do algoritmo de Dijkstra por meio de
visualizacdo grafica. O website foi desenvolvido usando JavaScript, HTML, CSS e a biblioteca vis.js,
oferecendo uma visualizagdo interativa do algoritmo. Os usuarios podem criar grafos, calcular caminhos
mais curtos e explorar visualmente o funcionamento do algoritmo. Os resultados demonstram que o website
atingiu com sucesso seu objetivo de fornecer uma ferramenta educacional eficaz para a visualizagdo e o
aprendizado do algoritmo de Dijkstra.
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1. INTRODUCAO

A visualizacdo de algoritmos desempenha um papel fundamental na aprendizagem em qualquer curso
de ciéncias exatas. Os recursos visuais s3o amplamente reconhecidos como amplificadores das capacidades
de aprendizagem dos alunos, facilitando o processamento de informagdes complexas e permitindo que os
estudantes compreendam de forma mais efetiva os conceitos subjacentes e o funcionamento interno dos
algoritmos [1]. Neste contexto, o algoritmo de Dijkstra concebido pelo cientista da computagdo holandés
Edsger Dijkstra em 1956 e publicado em 1959, é uma ferramenta valiosa para a compreensdo dos
fundamentos da teoria dos grafos e da otimizagdo de rotas [2], ele busca o caminho mais curto em um grafo
ponderado através da comparacdo do menor peso a partir do no inicial até o Gltimo n6 ou destino, a fim de
encontrar o caminho mais eficaz e eficiente a ser percorrido [3]. No entanto, compreender o funcionamento
interno e as etapas desse algoritmo pode ser um desafio para estudantes e iniciantes na area da programagao.
A falta de recursos educacionais eficazes que demonstrem visualmente o processo de execugao do algoritmo
de Dijkstra pode dificultar o aprendizado e a compreensdo desse conceito fundamental [4].

Diante desse contexto, a questdo de pesquisa deste estudo ¢ “Como desenvolver uma pagina web que
auxilie em uma visualizagdo educacional grafica do algoritmo de Dijkstra ?”’

A partir disto, o presente artigo, pretende atingir o objetivo por meio do desenvolvimento de um website
utilizando as linguagens JavaScript, HTML e CSS, juntamente com a biblioteca vis.js para que facilite o
aprendizado e a compreensdo do algoritmo de Dijkstra através de uma visualizagdo grafica interativa. Os
usuarios poderdo desfrutar do acesso a uma pagina web interativa que ofereca uma visualizagdo do
funcionamento deste algoritmo complexo em um grafo, com o intuito de facilitar o seu aprendizado e a sua
compreensdo de forma educacional em um ambiente visual.

A organizagdo do restante do trabalho pode ser representada da seguinte forma: na sec@o 2, apresenta-
se todas as defini¢cdes e fundamentos; na se¢do 3, encontram-se todos os procedimentos € métodos utilizados
para o desenvolvimento do website; na secdo 4, sdo apresentados os resultados obtidos da se¢do anterior; e
na se¢do 5, sdo descritas as conclusdes e as consideragdes finais deste trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Por meio deste topico sera possivel entender toda a base tedrica que foi utilizada para atingir o objetivo
anteriormente mencionado. Esta se¢do, estd organizada da seguinte maneira: a subse¢do 2.1, contextualiza
de modo geral, a Teoria dos Grafos; na subsecdo 2.2, o algoritmo de Dijkstra; na subse¢do 2.3, as
ferramentas educacionais e na subsegdo 2.4, o desenvolvimento web, algumas linguagens e a biblioteca
Vvis.js.

2.1. Teoria dos Grafos

A ideia basica dos grafos foi introduzida pela primeira vez no século XVIII pelo eminente matematico
sui¢co Leonhard Euler. Ele trabalhou no famoso problema conhecido como "Problema das Sete Pontes de
Konigsberg" (1735), que € considerado a origem da teoria dos grafos. Um grafo consiste nas relagdes entre
arestas ou ligagdes e vértices ou nos. Em outras palavras, grafos sdo estruturas matematicas que representam
qualquer tipo de entidade que possa estar relacionada umas com as outras por meio de relagdes de pares [5,
6]. Cada entidade ¢ representada por um vértice do grafo, enquanto as relagcdes de pares entre as entidades
sdo representadas por meio de arestas que conectam pares de nos correspondentes. Além disso, € possivel
associar um valor numérico (peso) a cada aresta, atuando como um indicador da forca da relagdo entre os
nods correspondentes [6].

A Teoria dos Grafos desempenha um papel crucial na resolucdo de problemas praticos, modelagem de
sistemas e andlise de redes, tornando-se uma ferramenta essencial em uma variedade de campos académicos
¢ industriais [5]. Para exemplificar melhor na Figura 1 segue um exemplo da aplica¢do desta teoria em um
grafo ponderado, este grafo conecta algumas cidades onde os pontos sdo as cidades e as a arestas sdo as
distancias entre elas:
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Figura 1. Mapa das cidades. Maida (2017)
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2.2.  Algoritmo de Dijkstra

O algoritmo de Dijkstra foi criado e publicado por Dr. Edsger W. Dijkstra, um cientista da computagao
e engenheiro de software holandés. Em 1959, publicou um artigo de 3 péginas intitulado "A note on two
problems in connection with graphs", onde explicou seu novo algoritmo que ¢ uma técnica fundamental na
teoria dos grafos para encontrar o caminho mais curto entre dois pontos em um grafo ponderado [7]. O
problema do caminho mais curto, buscando a rota mais eficiente de um ponto a outro, ¢ um problema




fundamental de otimizacdo com aplica¢cdes amplas, como sistemas de navegacao, redes de comunicagao,
planejamento de rotas, entre outros [8]. Além disto, o algoritmo Dijkstra ¢ mais rapido do que outros
algoritmos, pois pode calcular o comprimento mais curto para cada ponto [9].

O algoritmo de Dijkstra parte da premissa de que um grafo pode ser representado como uma matriz
quadrada NxN, onde os cabegalhos das linhas e colunas da matriz representam os nds, e os valores dentro
da matriz (Aij) representam o valor das arestas, seja ele o caminho, a distdncia ou o tempo [10]. Isso
proporciona uma representagao conveniente para calcular os caminhos mais curtos em um grafo. Para
calcular, o algoritmo opera em etapas, comegando com o n6 de origem e expandindo-se gradualmente para
os nds adjacentes, ajustando continuamente as distdncias minimas. Esse processo continua até que todos os
nds tenham sido visitados e calculado o caminho mais curto até eles ou até o n6 de destino [1]. O algoritmo
atribui alguns valores iniciais de distancia e tenta aprimora-los passo a passo da seguinte forma:

1° Passo: Atribua um valor de distancia provisoério para cada n6. O valor para o no inicial ¢ definido
como zero e como infinito para todos os outros nos.

2° Passo: Marque todos os nos como néo visitados e defina o nd inicial como o atual. Crie um conjunto
de nds ndo visitados chamado de conjunto ndo visitado, que consiste em todos 0s nas.

3° Passo: Para o no atual, considere todos os seus vizinhos ndo visitados e calcule suas distancias
provisorias. Compare a distancia provisoria recém-calculada com o valor atualmente atribuido e atribua o
menor valor.

4° Passo: Se todos os vizinhos do n6 atual forem considerados, o nd atual é marcado como visitado e
removido do conjunto ndo visitado. Um né visitado nunca sera verificado novamente.

5° Passo: No caso em que o n6 de destino foi marcado ou se a menor distdncia provisoria entre os nos
no conjunto nao visitado for infinita, pare, ou seja, o algoritmo terminou.

6° Passo: Escolha o n6 ndo visitado com a menor distancia proviséria e defina-o como o novo "n6 atual”,
depois retorne ao passo 3.

Portanto, para ilustrar melhor esse passo a passo, segue um exemplo onde ¢ possivel visualizar a
sequéncia desses passos em um grafo ponderado, onde é atualizado as distancias minimas para os nos
ligados ao no inicial, os nos visitados e os nos nio visitados. Onde a aresta vermelha ¢ representada como
o caminho mais curto. Na Figura 2 o n6 0 ¢ escolhido como n6 inicial e ¢ removido da lista de nés ndo
visitados:

Unvisited Nodes: {ff, 1, 2, 3, 4, 5, 6}

Figura 2. Grafo ponderado e lista de nés ndo visitados, Navone (2022)

Jana Figura 3 podemos observar a tabela com as distancias atualizadas, onde a distancia para o no inicial
¢ 0 e infinito para os nos restantes:
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Figura 3. Tabela de distancias do grafo da figura 2, Navone (2022)

Apds isso na Figura 4 ¢ selecionado o no 1, pois note que por enquanto ele é o caminho mais curto
saindo do no6 0, entdo ele ¢ retirado dos nds nédo visitado assim como o nod 0:

Unvisited Nodes: Uf_,f 2,3,4,5, 6}

Figura 4 — Grafo ponderado incialmente atualizado e lista de nds ndo visitados, Navone (2022)

Assim como foi feito antes, na Figura 5 encontra-se a tabela das distancias atualizadas onde ¢ definido
provisoriamente a distancia minima partindo do no 0 para os nds 1 e 2:

Distance:
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Figura 5. Tabela de distancias do grafo da figura 4, Navone (2022)

Diante do exemplo exposto de como o algoritmo pode ser utilizado inicialmente em grafos ponderados, é
possivel perceber que o entendimento do algoritmo em questio nio ¢é trivial, sendo esse o principal motivo

para o desenvolvimento da ferramenta grafica educacional para auxiliar na visualizagdo do algoritmo de
Dijkstra.




2.3. Ferramentas Educacionais

Devido a dificuldade de compreensdo dos passos do algoritmo de Dijkstra a utilizagdo de ferramentas
educacionais no apoio da aprendizagem desse algoritmo se mostra bastante interessante, pois a visualizacdo
de algoritmos em geral ¢ uma parte essencial do aprendizado nas ciéncias exatas, e sua importancia na
educagdo ¢ amplamente reconhecida [1]. Assim, para facilitar o aprendizado de conceitos complexos, como
o algoritmo de Dijkstra, e tornar o processo mais envolvente e compreensivel, ¢ fundamental o uso de
ferramentas educacionais adequadas. As ferramentas educacionais desempenham um papel fundamental na
fomentagdo da aprendizagem interativa e na exploragéo ativa de conceitos. Elas oferecem recursos visuais
e praticos que auxiliam os alunos a assimilar informagdes de forma mais eficaz, bem como a aplicar os
conhecimentos adquiridos em situacdes do mundo real. Essas ferramentas sdo projetadas para tornar o
processo de aprendizado mais envolvente, cativante e interativo, beneficiando tanto estudantes quanto
educadores [11]. E o uso de ferramentas digitais na educag@o esta se tornando cada vez mais comum e em
constante evolugdo [12].

A incorporagao de ferramentas educacionais no processo de ensino pode melhorar significativamente a
qualidade da educag@o em cursos de ciéncias exatas e em diversas outras areas académicas. E ferramentas
educacionais voltadas para a visualizagdo de algoritmos s@o projetadas para tornar o aprendizado mais
acessivel e envolvente. Elas oferecem aos alunos a oportunidade de interagir com a logica por tras dos
algoritmos, experimentando diferentes cendrios e observando os resultados em tempo real. Essa abordagem
pratica ajuda os alunos a internalizar os conceitos, tornando o processo de aprendizagem mais eficaz [12].
Nessa secdo foi possivel vislumbrar a importancia das ferramentas educacionais na melhoria do processo
de aprendizado, especialmente quando se trata de conceitos complexos como o algoritmo de Dijkstra.
Portanto, na proxima se¢@o do presente artigo explorara brevemente sobre o desenvolvimento web projetado
para a visualizagdo educacional do algoritmo e junto a isso as tecnologias empregadas para criagdo do
website.

2.4. Desenvolvimento Web

Atualmente as ferramentas educacionais estdo sendo desenvolvidas com o uso de diversas tecnologias,
incluindo jogos interativos e aplicativos moveis [13]. Neste artigo, optou-se por desenvolver uma
ferramenta educacional em forma de website. O desenvolvimento web € o processo de criagdo de sites e
aplicativos usando tecnologias como HTML, CSS e JavaScript. E responsabilidade de um desenvolvedor
projetar e construir sites visualmente atraentes e otimizados para mecanismos de pesquisa.

Javascript ¢ uma linguagem de programacgdo criada por Brendan Eich em 1995, ela é essencial no
desenvolvimento web e foi criada com o objetivo de dar vida as paginas web, permitindo a criagdo de scripts
que sdo executados diretamente no navegador do usudrio. Cada script estd diretamente ligado ao HyperText
Markup Language (HTML) de uma pagina web e é executado imediatamente quando a pagina ¢ carregada.
Esta linguagem ¢é conhecida por sua versatilidade e velocidade, uma vez que os navegadores modernos
otimizam e executam o cddigo JavaScript de forma eficiente [14]. Esta tecnologia desempenha um papel
fundamental na criagdo de interatividade e dinamismo em paginas da web [15].

CSS (Cascading Style Sheets): O CSS é uma linguagem de estilo que trabalha em conjunto com o HTML
para definir a apresentacdo de contedo em documentos web. Ele permite que os desenvolvedores tenham
controle total sobre a formatagdo de documentos HTML, separando a estrutura do documento (definida no
HTML) da formatag¢do (definida no CSS). Ao vincular documentos HTML a folhas de estilo CSS
compartilhadas, os desenvolvedores podem garantir consisténcia de design e facilitar a edi¢gdo em varios
elementos de uma pagina web [16].

HTML (HyperText Markup Language): O HTML ¢ uma linguagem de marcagdo de hipertexto que
define a estrutura e o conteudo das paginas web. Esta linguagem é composta por um conjunto de tags
padronizadas que os desenvolvedores usam para indicar paragrafos, imagens, videos e links para outros
conteudos da web. Juntamente com o CSS, o HTML ¢ a base das paginas da web, permitindo que os
desenvolvedores criem estruturas de pagina e apresentagdes visuais [16].




Vis.js: € uma biblioteca de visualizagdo dindmica para uso em navegadores da web. A biblioteca foi
projetada para ser de facil utilizacdo, lidar com grandes volumes de dados dindmicos e possibilitar a
manipulag@o e interagdo com esses dados. A biblioteca ¢ composta pelos componentes DataSet, Timeline,
Network, Graph2d e Graph3d. Em rela¢@o ao Vis.js - Network, a parte "network" (rede) na biblioteca Vis.js
¢ composta principalmente por nds (nodes) e arestas (edges) [17].

Apds essa compreensdo das tecnologias fundamentais que servirdo de base para o desenvolvimento da
ferramenta educacional desejada. Na proxima se¢do, "Procedimentos e Métodos", entrarei em detalhes
sobre como essas tecnologias serdo aplicadas para desenvolver a ferramenta educacional proposta,
explorando os procedimentos e métodos que guiardo o processo de desenvolvimento e criacdo do website
de visualizacdo educacional.

3. PROCEDIMENTOS E METODOS

Nesta secdo, apresenta-se os recursos utilizados que podem ser divididos da seguinte maneira: na
Subsecdo 3.1, apresenta-se o estudo inicial realizado em artigos cientificos; na Subsecao 3.2, descreve-se a
metodologia de desenvolvimento; na Subsegdo 3.3, as linguagens ¢ tecnologias utilizadas.

3.1. Estudo Realizado em Artigos Cientificos

Antes de iniciar o desenvolvimento do website de visualizacdo do algoritmo de Dijkstra, foi realizado
um estudo aprofundado da teoria por meio de artigos cientificos relevantes. Esse estudo teve como objetivo
compreender completamente o algoritmo, seus principios subjacentes e suas aplica¢des na teoria dos grafos.

Neste estudo, foram explorados os seguintes aspectos:

e A origem e historia do algoritmo de Dijkstra, incluindo sua criagdo pelo cientista da computagdo
Edsger W. Dijkstra [18].
e  Os fundamentos da teoria dos grafos e a importancia do algoritmo de Dijkstra na resolu¢do do
problema do caminho mais curto.
e A representacdo de grafos como matrizes de adjacéncia e como essa representacdo facilita o
calculo dos caminhos mais curtos.
e A lbgica e os passos do algoritmo de Dijkstra, desde a atribuigdo de distancias provisorias até a
selecdo do caminho mais curto.
As aplicagdes praticas do algoritmo de Dijkstra em sistemas de navegacdo, redes de comunicagéo
e outros dominios.
Esse estudo prévio foi fundamental para embasar o desenvolvimento do website, garantindo uma
compreensdo solida do algoritmo e de como apresenta-lo de forma educativa e interativa aos usudrios.

3.2. Metodologia de Desenvolvimento

O desenvolvimento do website seguiu uma abordagem iterativa, conforme detalhado a seguir:

e Menu inicial: Foi definido um menu inicial com as opg¢des de “Explicagdo do algoritmo” e
“Instrucdes”. Onde na primeira op¢ao ao ser clicada abre um pop-up com uma breve explicagao
do algoritmo de Dijkstra e na segunda op¢ao também em forma de pop-up descreve instrugdes
para usar o site e suas fungdes.

e Definicido do Grafo Inicial: Foram definidos nos e arestas iniciais para representar o grafo. Cada
no foi associado a uma letra e uma cor aleatoria. Por exemplo na Figura 6 mostra o grafo inicial
no site, onde foi indicado por uma seta oque sdao os nos € o que sio as arestas:
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Figura 6. Representagdo do grafo no website. (Autoria propria)

e Adic¢do de Nos: Implementou-se uma fungdo que permite a adi¢do de novos nos ao grafo de forma
interativa. Ao clicar no botdo "Adicionar NO," um novo noé ¢ criado e conectado a um no existente
aleatoriamente como pode ser observado na Figura 7, onde o n6 G foi adicionado aleatoriamente

ao grafo:

“\\\\ e
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— / \

Caminho Mais Curto:

Insira a matriz de
adjacéncia (separada
por virgulas e linhas)

4 Adicionar N6

Figura 7. Grafo ap6s acionar a fungdo de adi¢@o de no. (Autoria propria)

e Visualizacio Interativa: Utilizando a biblioteca Vis.js, foi possivel gerar visualmente o grafo de




forma interativa no website. Os nos sao representados por circulos coloridos, e as arestas sdo
exibidas com rétulos que indicam a distancia entre os nds que estdo ligados.

Encontrar o Caminho Mais Curto: Quando um no ¢ clicado, a fun¢do de encontrar o caminho
mais curto ¢ acionada. Ela utiliza o algoritmo de Dijkstra para calcular o caminho mais curto do
nd A até o n6 clicado e destaca esse caminho no grafico, como podemos observar na Figura 8 onde
¢ destacado o caminho mais curto do né A até o no E:

o

Figura 8. Grafo apds clicar no n6 E. (Autoria propria)

Geracao de Grafico a partir da Matriz de Adjacéncia: Foi implementada uma fungdo que
permite aos usuarios gerar o grafo a partir de uma matriz de adjacéncia inserida no formato
adequado. Cada célula da matriz representa a distdncia entre os noés correspondentes. Como na
Figura 9 onde o grafo foi adicionado de acordo com a matriz adjacéncia inserida na caixa de texto:

Caminho Mais Curto:

-

CUNewo
g
©ONO W
.
pPrONG®
3
N® R oW
.
enNPkhOO

-

-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-




Figura 9. Exemplo de grafo gerado pela matriz adjacéncia mostrada (Autoria propria)

e Encontrar o Caminho entre Dois Nés Especificos: Os usuérios podem especificar dois nds para
encontrar o caminho mais curto entre eles. As letras correspondentes aos nos sdo convertidas em
IDs de nd, e o caminho ¢ destacado no grafico. Por exemplo na Figura 10 o né A foi definido como
ponto inicial e 0 né E como ponto final e apds clicar em no botdo “Encontrar Caminho” ¢ indicado
o caminho mais curto entre eles:

Visualizagao do Algoritmo de Dijkstra

Explicagio do Algoritmo  Instrugdes
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Figura 10. Grafo indicando o caminho mais curto com nds especificos. (Autoria propria)

e Descricio do Caminho Percorrido: Para que fique ainda melhor visivel também foi
implementado uma indica¢do em forma de sequéncia dos nds que compdem o caminho mais curto.

3.3. Linguagens e Tecnologias utilizadas

e JavaScript: Utilizado para implementar a ldgica do algoritmo de Dijkstra e todas as outras
fungdes necessarias para as interagdes com o usuario e manipulagdo de dados.

e HTML e CSS: Utilizados para criar a estrutura ¢ a aparéncia do website.

e Vis.js: Utilizada para criar a visualizag@o grafica interativa do algoritmo de Dijkstra. A biblioteca
foi incluida como um script externo e forneceu as funcionalidades necessarias para criar e
manipular o grafo.

4. RESULTADOS

Apos a conclusao do desenvolvimento do website de visualizagdo do algoritmo de Dijkstra, foram
alcangados resultados significativos que atenderam aos objetivos propostos no inicio deste artigo. Abaixo
estdo os principais resultados e funcionalidades alcancados:

4.1. Visualizacio Interativa do Algoritmo de Dijkstra

O website permite aos usuarios uma visualizacdo interativa do funcionamento do algoritmo de
Dijkstra em um grafo ponderado. Isso inclui a capacidade de adicionar, remover e modificar nds e arestas
usando a matriz adjacéncia, proporcionando uma experiéncia dindmica e abrangente.




4.2. Geracao de Grafos a partir de Matrizes de Adjacéncia

Os usuarios podem gerar grafos automaticamente, inserindo uma matriz de adjacéncia NxN na
interface. Essa funcionalidade torna mais acessivel a criacdo e exploracdo de diferentes configuragcdes de
grafos, permitindo que os usudrios experimentem cenarios diversos.

4.3. Encontrar o Caminho Mais Curto

Uma das caracteristicas mais importantes do website ¢ a capacidade de encontrar o caminho mais
curto entre dois nos selecionados. Ao escolher o n6 de partida e o n6 de destino ou ao clicar em um né6 de
destino considerando que o nd de partida serd o primeiro ndé (né A), o algoritmo de Dijkstra ¢ aplicado
automaticamente, destacando o caminho mais curto no grafo. Isso proporciona uma compreensio visual
instantanea das rotas mais eficientes entre os pontos desejados.

4.4. Demonstracio de todas funcdes apos a conclusdo do website

Portanto, para demonstrar todas as funcionalidades do website irei propor um problema passo a passo
onde serdo utilizadas todas as fungdes do site:

1° Passo: Na Figura 11 mostra a geracdo de um novo grafo usando a matriz adjacéncia e clicando no
botdo “Gerar Grafo™:

Visualizagao do Algoritmo de Dijkstra

Explicacdo do Algoritmo  Instrugdes
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Figura 11. Grafo gerado com matriz adjacéncia. (Autoria propria)

2° Passo: Na Figura 12 mostra o segundo passo do problema proposto onde foi adicionado o n6 G ligado
a outro de forma aleatoria e também de peso aleatorio com o botdo “Adicionar N6”:
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Visualizagao do Algoritmo de Dijkstra
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Ponto Inicial: | ‘Pomo Final: | ‘ Encontrar Caminho

Figura 12. Grafo relacionado ao 2° passo do problema proposto. (Autoria propria)

3° Passo: E na Figura 13 foi definido um ponto inicial e final, onde apds clicar no botdo “Encontrar
Caminho” foi destacado o caminho mais curto no grafo e também descrito embaixo do grafo em sequéncia
0s nds que pertencem a esse caminho:

Visualizagao do Algoritmo de Dijkstra

Explicagao do Algoritmo  Instrugoes

*—~ J

F

— 2

Caminho Mais Curto:B->C->D->G

=2

g

i

&

>
enNooo®

Ponto Inicial: ‘B |Pomo Final: |G ‘

Figura 13. Grafo relacionado ao 3° passo do problema proposto. (Autoria propria)

Diante da resolucdo deste problema pode-se concluir como essa ferramenta educacional pode ser usada
para visualizar o funcionamento do algoritmo de Dijkstra nos mais variados grafos ponderados, pois além
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de destacar o caminho mais curto, também ¢ capaz de gerar qualquer grafo com a utilizacdo de uma matriz
adjacéncia.

5. CONCLUSOES

Os resultados deste artigo demonstram que o website atingiu com sucesso seu objetivo de
proporcionar uma visualizagdo educacional grafica do algoritmo de Dijkstra. A combinagdo de
funcionalidades de criagdo de grafos, calculo de caminhos mais curtos e representagdo visual eficaz
contribui para uma ferramenta valiosa no contexto da aprendizagem deste algoritmo tdo importante.

A questdo de pesquisa que orientou este artigo foi: "Como desenvolver uma pagina web que auxilie
em uma visualiza¢do educacional grafica do algoritmo de Dijkstra?" A resposta a essa pergunta ¢ clara: o
desenvolvimento do website utilizando as linguagens JavaScript, HTML e CSS, juntamente com a
biblioteca Vis.js, foi eficaz na criagdo de uma ferramenta que facilita o aprendizado e a compreensdo deste
algoritmo por meio de uma visualizag@o grafica interativa.

Além destas conclusdes acima, o presente artigo sugere algumas recomendagdes e areas para
trabalhos futuros como:

e  Melhorias na Interface do Usuario: Embora o website seja funcional, melhorias na interface do
usuario podem torna-lo ainda mais amigavel e atraente.

e Compatibilidade com Dispositivos Moveis: Atualizar o website para garantir que seja responsivo
e funcione bem em dispositivos moveis pode aumentar ainda mais sua utilidade e acessibilidade.

¢ Expansio de Recursos: Adicionar recursos adicionais, como a capacidade de salvar e carregar
grafos, permitiria que os usuarios continuassem a explorar e aprender com suas criagoes.

e Integraciio de Outros Algoritmos: Considerar a inclusdo de outros algoritmos de grafos, além
do Dijkstra, para proporcionar uma experiéncia mais abrangente de aprendizado.
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