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Planul cursului

-

e Arbori minimi de acoperire:
Definitie;
Utilizare;
Algoritmi.

e Operatii cu multimi disjuncte:
Structuri de date pentru reprezentarea
multimilor disjuncte;
Algoritmi pentru reuniune si cautare;

M« Calcul de complexitate. ,
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Arbori minimi de acoperire — Definitil

e Fie G = (V,E) graf neorientat si conex, larw: E 2> R 0
functie de cost (w(u,v) = costul muchiei (u,v)).

e Definitie: Un arbore liber al lui G este un graf neorientat
conex si aciclic Arb = (V',E"); V' c V, E' c E. Costul
arborelui este: C(Arb) =2 w(e), e € E'.

I

I

I

I

I

I

I

I o Definitie: Un arbore liber se numeste arbore de

: acoperire daca V' = V.

: e Definitie: Un arbore de acoperire (Arb) se numeste

\ arbore minim de acoperire (notam AMA ) daca Arb /
<, ARB(G) a.l. C(Arb) = min{C(Arb’) | Arb’ € ARB(G)}.
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I Arbore de acoperire: |

muchiile punctate nu
fac parte din arbore

Graf neorientaﬂ

conex

Arbore minim de acoperire:
muchiile punctate au fost
\ eliminate din graf

-
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Utilizari

-

e Proiectarea retelelor:
Electrice, calculatoare, drumuri.

e Clustering.

e Algoritmi de aproximare pentru probleme
NP-complete.
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Exemple de utilizare

funet

-_— e s s

ulation and Minkmum Spanning Tree

I MonALISA - Arborele minim de
| acoperire al conexiunilor si calitatea

conexiunilor peer-to-peer pentru un
| setde relee VRVS (caltech) [1] ——

@ 7
| Kdesgth 4 [0 .' Outier Indicator m-umea mtma | Seralize MST nodes Show Ouliers
gmnm;gmm QMSTM gmm&mm;gm ilﬂ:maﬁm
. . 7

\ Arbore minim de acoperire pentru cca 2850 ),
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AMA — Definitii (11)

e Definitie: Fie A < E o multime de muchii ale
unui graf G = (V,E) si (S,V-S) o partitionare a lul
V. Partitionarea respecta multimea A daca 7 e
e A care taie frontiera dintre S si V-S (V (u,v) €
A - UV e Ssauu,v e V-5).

e Definitie: Fle A < E' o multime de muchii ale
unui AMA Arb = (V,E’) al grafului G = (V,E), iar
e € E o muchie oarecare din G. Muchia e este
sigura in raport cu A daca multimea A U {e}

\ face parte dintr-un AMA al lui G. /
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AMA — Teorema

e Teorema 5.23: Fie A o multime de muchii ale unui AMA al grafului
G = (V,E). Fie (S,V-S) o partitionare care respecta A, iar (u,v) € E
0 muchie care taie frontiera dintre S si V-S a.l.
w(u,v) = minfw(x,y) | (x,y) e E& (X € S,y e V-S)or (x e V-S,y € S)}.
Muchia (u,v) este sigura in raport cu A.

pp (u,v) nu e muchie sigura.
() > 3 AMA Arb’ = (V,E’), a.i. AS E’. Pp (u,v) ¢ Arb’
In Arb’ 3 cale u..v = 3 (X,y) € u..v care taie partitionarea si (x,y) € Arb’
(x,y) ¢A, (u,v) ¢ A pt. ca partitionarea respecta A, iar w(u,v) < w(x,y) (1)
Daca in Arb’ eliminam (x,y) si adaugam (u,v) 2 Arb” = (V,E”),E" = E’ -
{xy)} + {(u,v)}
\ C(Arb”) = C(Arb’), Arb’ — AMA > C(Arb’) = C(Arb”) - Arb” — AMA >
., (u,v) — muchie S|gura /
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Proprietati (I)

-

1G=(VE),C=(V,E)-cicluinG;e eF

: al.w(e)=max{w(e’)|e e E}=>e ¢

I Arb(G) unde Arb(G) = AMA In G.

- Dem (Reducere la absurd): Pp e e Arb(G).

« Eliminand e din Arb(G) - 2 multimi de
muchii: S,, S,.

e e E'(ciclu)> 3 e € E’, w(e) >w(e’) a.l.
un capat din e’ este in S; si celalaltin S,.

* Arb(G) — e + €' = arbore de acoperire.

* Cost(Arb(G) - w(e) + w(e’) < Cost(Arb(G))
=> Arb(G) nu este arbore minim. Y
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Proprietati (Il)

-

IG=(VE),S=(V,E'),VcV;e=(uv)alegE si(uec
IV'siv e V')sau (u ¢ V'siv e V') cu proprietatea ca:
I'w(u,v) = min{w(u’,v’)| (U eV’ siVveV)sau (UgV si
lveV')} => (u,v) e AMA.

Dem (Reducere la absurd): Pp e ¢
Arb(G).

*Arb’ = Arb(G) — e’ + e (unde e’ 0
muchie similara cu e).

*Arb’= arbore de acoperire.

*Cost(Arb’) < Cost(Arb) = Arb nu
este arbore minim. ]
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AMA

-

e Bazati pe ideea de muchie sigura — se identifica o muchie
sigura si se adauga in AMA.

e 2 algoritmi de tip greedy:

Prim: se porneste cu un nod si se extinde pe rand cu muchiile
cele mai ieftine care au un singur capat in multimea de muchii
deja formata (Proprietatea 2). Algoritmul este asemanator
algoritmului Dijkstra.

Kruskal: initial toate nodurile formeaza cate o multime si la
fiecare pas se reunesc 2 multimi printr-o muchie. Muchiile
sunt considerate in ordinea costurilor si sunt adaugate in
\ arbore daca nu creeaza ciclu (Proprietatea 1).

~
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