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Agenda

» Grafuri - inchidere tranzitiva (algoritmul Roy-
Floyd-Warshall)

» Grafuri - drum, lant, ciclu, conexitate
» Sortarea topologica

» Algoritmul lui Dijkstra

» Algoritmul lui Prim




Grafuri

» Utilizarea grafurilor in rezolvarea problemelor
de transport: inchiderea tranzitiva a matricei
de adiacenta (pentru fiecare nod in parte
arata unde se poate ajunge plecand din
acesta).

» Modalitatea de creare a inchiderii tranzitive:
traversarea in adancime a grafului din fiecare
nod al sau.

» Se obtin atatea liste cate noduri sunt, liste
care arata in ce noduri se ajunge din nodul de
start.




Grafuri

» Thchiderea tranzitiva:

in Eavem: E, F, C, D;
In F avem: F.

» pornind din A avem: A, C, D, F, E, B;
» pornind din B avem: B, F, C, D, E;
» pornind din C avem: C, D, F, E;
» pornind din D avem: D, F, E, C;
» C
C

porning




Grafuri

» Matricea inchiderii tranzitive:
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» Folosind matricea se obtine graful extins numit

inchidere tranzitiva.

» Pe reprezentarea grafului initial se deseneaza
sageti punctate catre nodurile la care se ajunge si
care nu sunt adiacente lui.




Grafuri

» Inchiderea tranzitiva a grafului:




Grafuri

» Algoritmul pentru inchiderea tranzitiva este

echivalent cu algoritmul Roy-Floyd, Roy-
Warshall, respectiv Floyd-Warshall pentru
determinarea matricei drumurilor minime
dintr-un graf.




Grafuri

» Drum: Se numeste drum intr-un graf o
succesiune de muchii adiacente si distincte
care conecteaza doua varfuri din graf. Un
drum se numeste simplu daca muchiile care 1l
compun sunt distincte.

» Lant: Se numeste lant o lista de noduri de
forma x1, X2, ..., Xn CU proprietatea ca exista
arc intre oricare (Xi, Xi+1). Daca lantul respecta
si proprietatea (Xi+1, Xi), atunci lantul este
bidirectional.




Grafuri

» Ciclu: Se numeste ciclu o lista de noduri de
forma x1, X2, ..., Xn, X1 cu proprietatea ca (Xi,
Xi+1) Si (Xn, X1). Un graf care nu contine cicluri
se numeste graf aciclic.

» Un ciclu se numeste hamiltonian daca este
simplu si trece prin toate nodurile grafului G,
exact o data, si se numeste eulerian daca
trece prin toate muchiile grafului G, exact o
data.




Grafuri

» Se considera ca G’ este un subgraf al lui G,
daca acesta contine o parte din varfurile lui G
Si numai acele muchii care le conecteaza.

» Conex: Un graf se numeste conex daca intre
oricare doua noduri din G exista un lant.

» Tare conex: Un graf se numeste tare conex
daca intre oricare doua noduri din G exista un
lant bidirectional.
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Grafuri

» Componente conexe: Un subgraf G’ se
numeste componenta conexa a unui graf G
daca este conex si nu exista nici un lant intre
un nod din G’si un nod din G neinclus in G".

» Componente tare conexe: Un subgraf G’ se
numeste componenta tare conexa a unui graf
G daca este tare conex maximal si nu exista
nici un lant bidirectional intre un nod din G’ si
un nod din G neinclus in G".
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Grafuri

» Orice varf izolat este considerat componenta
conexa.

» Daca numarul componentelor conexe dintr-
un graf este mai mare decat 1, atunci graful
nu este conex.

» Un graf conex are o singura componenta
conexa, care cuprinde toate nodurile sale.

» In teoria grafurilor, un graf conex este un
graf neorientat in care exista un drum intre
oricare doua noduri distincte.
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Grafuri

» Componentele tare conexe se pot determina
folosind parcurgerea 1n adancime si sortarea
topologica.

» Algoritmul are trei etape:

- se sorteaza topologic graful G

- se calculeaza graful transpus G’ (contine muchiile
inversate)

- se parcurge in adancime graful G’ considerand
nodurile Tn ordinea indicata de sortarea topologica

» Arborii  partiali astfel obtinuti constituie
componentele tare conexe ale grafului.
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Grafuri

» Sortarea topologica a wunui graf orientat
presupune gasirea unei ordonari a nodurilor
astfel incat daca graful contine o muchie (7, j),
atunci 7 se va afla Tnaintea lui f1n lista.

» Solutia nu este unica; pentru aceasta trebuie
impuse conditii suplimentare.

» Sortarea topologica are multe aplicatii
practice in:
- planificarea activitatilor;
> proiectarea circuitelor logice;
> proiectarea compilatoarelor.
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Grafuri

» Se doreste sortarea numerelor 7, 2,..., n numere
ce se gasesc Intr-o anumita relatie de ordine.

» Pentru a afla relatia 1n care se gasesc elementele,
se introduce un numar finit de perechi (, j).

» O astfel de pereche indica faptul ca in relatia de
ordine considerata, 7 se afla inaintea lui J.

» In functie de configuratia perechilor prin care se
da relatia, aceasta poate fi corecta sau nu, deci
problema poate avea sau nu solutie, iar daca
solutia exista, ea nu este neaparat unica.
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Grafuri

» Pentru fiecare numar intre 7 si n trebuie sa existe
urmatoarele informatii:
- numarul predecesorilor sai
> succesorii sai

» Pentru aceasta se folosesc doi vectori:

> un vector contor, care retine pentru fiecare k, k=1,n
numarul predecesorilor sai

> un vector ce retine adresele de Tnceput ale listelor de
succesori ai fiecarui element

» Initial, elementele vectorilor vor fi initializate cu
0, respectiv NULL, pentru ca nu s-a citit nici o
pereche
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Grafuri

» Citirea unei perechi (7, j) determina efectuarea
urmatoarelor operatii:

> se incrementeaza cu 1 contor(j), pentru ca 7 este un
predecesor in plus pentru j

- se adauga jin lista de succesori ai lui 7

» Toate elementele din vectorul contor care au
valoarea O se retin Intr-un vector nou, iar
valoarea O din vectorul contor initial se face
-1, pentru ca ulterior elementul sa nu mai fie
luat in considerare

17



Grafuri

» Pentru fiecare element din vectorul nou se
procedeaza astfel: pentru toti succesorii sai aflati
in lista de succesori se scade 1 din elementul
corespunzator din vectorul contor, deoarece
ulterior consideram ca acestia au un predecesor
mai putin

» Se reia algoritmul daca nu este indeplinita una
din urmatoarele conditii:

> au fost prelucrate toate elementele, caz in care s-a ajuns
la 0 solutie;

> nu exista nici un element O 1n vectorul contor, caz in
care perechile de numere citite nu desemneaza o relatie
de ordine coerenta, deci nu exista solutie.
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» Sortare topologica

Dati numarul de termeni :7
Dati termenul 1 :5
Dati termenul 2 :1
Dati termenul 3 :3
Dati termenul 4 :2
Dati termenul 5 :4
Dati termenul 6 :7
Dati termenul 7 :6
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Dati numarul de relatii :4
Relatia numarul 1 (a<b) :
a=2
b=73

>
>
4
>

v

v v Vv

v v

Relatia numarul 2 (a<b) :

a=4
b=>5
Relatia numarul 3 (a<b) :
a==~6
b=7
Relatia numarul 4 (a<b) :
a=1
b=2

Sortare topologica:
1234567
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Grafuri

» Algoritmi de sortare:

o

o]

(o)

o]

sortarea prin numarare

sortarea prin selectie directa

sortarea prin interschimbare (metoda bulelor)
sortarea prin insertie

sortarea prin interclasare

sortarea rapida (QuickSort)

sortarea prin distribuire

sortarea topologica
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Grafuri

» Problema drumului de lungime minima in
graf - algoritmul Dijkstra.

» In cazul grafului cu greutate se determina
drumul ce are suma valorilor arcelor minima,
iar In cazul grafului fara greutate drumul care
are cele mai putine arce.

» Algoritmul  Dijkstra  examineaza  toate
drumurile ce pornesc din nodul curent,
actualizand distantele dintre el si celelalte
noduri.
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Grafuri

» Pentru a pastra nodurile prin care trece drumul
cel mai scurt, programul le retine intr-o lista.

» In final lista contine multimea minima de noduri
care sa le contina pe toate cele care vor forma
efectiv drumul optim.

» Nodurile care se adauga in lista sunt acele noduri
ale grafului la care se ajunge prin arce directe
doar de la nodurile din lista si care au lungimea
cumulata pana in acel moment minima.

» Drumul minim este gasit in momentul Tn care In
lista se afla nodul destinatie.
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Grafuri

» Algoritmul lui Dijkstra este un algoritm de tip
greedy care porneste de la un graf conex
orientat aciclic si de la un nod sursa si
determina drumurile si distantele minime
pana la toate celelalte noduri.
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Grafuri

» algoritmul  lui  Dijkstra pentru calculul
drumului minim de la nodul A la nodul F:

Z;G?&@
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Grafuri

» Se fac notatiile:
> E(N;) - valoarea etichetei nodului N;;
> L(N,) - lista nodurilor prin care s-a ajuns la nodul N;
- [ - lista nodurilor care au fost luate in considerare.

E(B)=5
LB)={A,C}

E(D)=infinit

=0
(E 9 L={AC EB}

2 E(E)=4
L(E)={ A, C}

E(F)=13
E(A)=0

LC)={A}
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Grafuri

» algoritmul lui Dijkstra:

E(B)=5
LB)={A,C}

E(D)=9

L(D)={A, C, B}
®\

1 E(F)=10
0 \@'—(F)={A, C, B, D}

E(C)=2 7 E(E)=4
LC)={A } L(E={A, C}




Grafuri

» Algoritmul lui Prim identifica arborele partial
de cost minim al unui graf conex ponderat.

» EI  gaseste submultimea muchiilor care
formeaza un arbore ce include toate varfurile
si al carui cost este minimizat.

» Mai este numit algoritmul DJP, algoritmul
Jarnik sau algoritmul Prim-Jarnik.
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Grafuri

» algoritmul lui Prim:

» Solutia: D
» Vecini: A, B, E, F
» Nevizitati: C, G
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Grafuri

» algoritmul lui Prim:

» Solutia: A, D
» Vecini: B, E, F
» Nevizitati: C, G
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Grafuri

» algoritmul lui Prim:

» Solutia: A, D, F
» Vecini: B, E, G
» Nevizitati: C
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Grafuri

» algoritmul lui Prim:

» Solutia: A, D, F, B
» Vecini: C, E, G
» Nevizitati: NULL
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Grafuri

» algoritmul lui Prim:
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» Solutia: A,D,F,B,E
» Vecini: C, G
» Nevizitati: NULL
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Grafuri

» algoritmul lui Prim:

C

» Solutia: A,D,F,B,E,C
» Vecini: G

» Nevizitati: NULL
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» algoritmul lui Prim:

C

» Solutia: A,D,F,B,E,C,G
5 » Vecini: NULL

» Nevizitati: NULL
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