
Distância

• Conceito útil para se medir a localização 
relativa entre diferentes vértices de um grafo

• Distância (geodésica) d(v,w): 
–  em um grafo conexo: número de arestas do menor 

caminho que liga v a w.

Fonte: Alessandra Martins Coelho
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia
Sudeste de Minas Gerais



Excentricidade de um vértice 
em um grafo

• Excentricidade de um vértice E(v)
•  o valor da maior distância entre v e qualquer 

outro vértice de G.

E(v) = max d(v,vi), v  V
vi V
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d(a,b) = 1 

d(a,c) = 1 
d(a,d) = 2 
d(a,e) = 2 

Excentricidade (a) = 2



Raio

● O raio de um grafo é a menor das excentricidades 
existentes em G.
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e(a) = 2 
e(b) = 2 
e(c) = 2 
e(d) = 2 

Raio = 2

e(e) = 2 



Centro

• O conjunto de vértices com excentricidade 
mínima em um grafo é denotado centro do grafo
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e(a) = 2 
e(b) = 2 
e(c) = 2 
e(d) = 2 

Centro?

e(e) = 2 



Diâmetro e vértice periférico

• Diâmetro de um grafo G é a maior das 
excentricidades existentes em G.

• Vértice periférico de um grafo G é um vértice 
cuja excentricidade é igual ao diâmetro 
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e(a) = 2 
e(b) = 2 
e(c) = 2 
e(d) = 2 

Diâmetro = 2

e(e) = 2 

Vértices Periféricos?
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Mediana

●  O vértice v para o qual a soma das distâncias 
aos demais vértices é mínima
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sd (a) = 1 + 1 + 2 + 2 = 6 
sd (b) = 1 + 2 + 1 + 1 = 5 
sd (c) = 1 + 2 + 1 + 1 = 5 
sd (d) = 2 + 1 + 1 + 1 = 5 

Mediana = b, c, d ou e

sd (e) = 2 + 1 + 1 + 1 = 5 



Mediana - exemplo

●  Localizar um depósito de distribuição de mercadorias numa rede de 
rodovias para abastecer diversos clientes com localizações fixas e 
conhecidas de maneira a minimizar a soma das distâncias, aos 
clientes. Neste caso os vértices do grafo representam os clientes.



Medidas de Centralidade

● conceito associado à importância do elemento 
na estrutura

● pode ser associado aos vértices ou arestas
● medidas de centralidade básicas:

● de grau;
● de proximidade e
● de intermediação.



Centralidade de grau

● “um nó importante é aquele conectado com 
muitos nós”;

● a centralidade de grau de um vértice é dada por 
seu grau;

● o vetor de centralidades de grau dos vértices de 
um grafo G é dado por um vetor dos graus 
associados aos vértices;



Centralidade de proximidade

● “mais importante que ter muitas conexões é não 
estar londe demais dos demais nós”

● “um nó importante está próximo de todos os 
outros”

● a centralidade de proximidade de um vértice é 
dada pelo inverso da soma de sua distância 
aos demais:  cp(v) = 1/∑a∊V d(v,a)



Centralidade de mediação

● “um nó importante faz parte de muitos 
caminhos”

● Dados v, a e b ∊V, sejam gab o  número de 
geodésicas (caminhos mais curtos) entre a e b, 
e gavb o número dessas que passam por v.

● a centralidade de intermediação de um vértice é 
dada por:  cm(v) = ∑a,b ≠v ∊V gavb/gab
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Exercício

Calcule o centro, o diâmetro, a mediana e os  vértices periféricos 
de cada um dos grafos abaixo. Calcule as centralidades de 
grau, proximidade e intermediação para os grafos no meio:
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