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INFORME PRESENTADO POR EL EQUIPO: F. CANO SEVILLA, R. INFANTE 
MACIAS, M. MARTIN DIAZ, R, MELENDRERAS GIMENO, BAJO LA DIREC- 
CION DE I. YAÑEZ DE DIEGO

Estudio de un Algoritmo para la obtención de la clausura máxi- 
na de un Grafo

Es nuestro anteproyecto del "estudio de un algoritmo para 

la obtención de la clausura máxima de un grafo", el problema a estu­

diar erai

Se tiene un gTafo (X,A) que carece de circuitos, se def¿ 

ne por conjunto cerrado o clausura a todo oonjunto de vértices tal quB 

si un vértice pertenece al conjunto, también pertenecen todos los vér­

tices posteriores. A cada vértice se le asocia un número y se desea ob̂  

tener el conjunto oerrado C tal que la suma 3 C C) de los valores asooiji 

dos a los vértices que pertenecen a él sea máxima.

Para ello haremos las siguientes puntualizacionest

a) Al grafo de partida se le asooia un árbol oon raiz (vér­

tice distinguido) XQ quedando éste perfectamente determinado por un oori 

junto de vértices y un oonjunto de arcos,

b) Si se suprime un arco del árbol, éste queda dividido en 

dos ramas, una que contiene a la raiz y otra no, Eh adelante ouando nos 

refiramos a rama entenderemos aquella Hue no contiene la raiz.

o) La suma de las masas asociadas a cada vértice de una rama 

es la masa que soporta la rama» Esta masa puede ser positiva ó no positi^ 

va y junto con la oriaitaoión del arco suprimido nos permite hacer una 

clasificación de la rama. Así si el vértioe terminal del arco suprimido 

pertenece a la rama diremos p—rama y si la masa es estrictamente positi­

va diremos que la p—rama es fuerte. Si el vértice termina no pertenece a 

la rama diremos m-rama y si la masa es nula o negativa diremos que la

m-rama es fuerte. Serán débiles en caso contrario,
. arista*d; Al igual que las ramas las'se dividen en fuertes y débiles.
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e) SI todas las arlAas fuertes de un árbol tienen un vertios 

oomún (la raíz) diremos que el árbol; está normalizado*

f) Un vertios se dioe fuerte si existe al menos una arista 

fuerte en la oadena que une la raiz oon el vértioe dado*

g) El conjunto de les vértices fuertes de un árbol es el oon- 

junto oerrado de suma máxima.

ALGORITMO.

Sea G • (XfA) el grafo dado. Puede representarse en el oalou- 

lador mediante la matriz booleana asociada tal que b^j - 1 si y solo si el 

aroo (X^, X ) existe y o en oaso oontario. Aunque esto es fácil de poner
w

en ordenador tiene el inooveniente de que ooupa bastante en la memoria.Por 

ello se usan dos tablas de las que una dará para oada vértioe del grafo el 

número de arcos vistos desde este vértioe y otra que da para ceda aroo su 

extremo terminal.

1«) Al ífrafo G (X,A), se le envía un árbol de la forma» (XJAq) 

donde X' es el oonjunto de vértioes del grafo y AQ es el conjunto de aroos

(v xi) Vzi € x*
A los vértices x^ € X le asooiamos una masa d^ ^  O y al vér­

tice X una masa negativa. Es obvio que xQ no perteneoe al oonjunto cerrado 

C por oondioiones de oonstruooión.

Por ser los aroos jxq , x^j para todo x^ € X p-aristas, deter 
minemos los vértices x^ de masa positiva. Sea CQ el conjunto de estos vérti­

oes.

Luego el árbol queda determinado por (X, AQ, Cq) y es desde lu»- 

go normalizado pues todas las aristas fuertes tienen Xq oomún y lo designa­

remos por T .o
2®) Sea CQ “|x0i* x02 * •*,,*oi} de maBa S(C>0). Si existe un

aroo (xoll* en G tal que X ^  € Cq y X^ C X - Dq no es el oonjunto

cerrado de masa máxima. En otro oasi si V X ^ resulta que bu suoesor es

de C . Bntonces C es la máxima clausura, o o
Determinar en la segunda tabla»
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39) Se entra en e l prooeso iá e ra t iv o . La ite ra c ió n  ri trans­

forma e l árbol normalizado T11-̂  en un árbol normalizado T11. Cada árbol

T11 ■ (X , An) se oa rao teriza  por su conjunto de arooa An y  su conjunto

El, afeoritmo oonverge en un n9 
Ser numero de árboles p a rc ia les  f in i t o .

i in ix o  ae ite ra c io n es  por
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Actualmente nos hayamos construyendo el organigrama correspon­
diente para pasarlo al lenguaje del ordenador.

Una vez obtenido el diseño óptimo mediante la clausura máxima 
del grafo asooiado, si lo aplicamos a problemas reales, oomo puede ser el 
diseño óptimo de una mina a cielo abierto, se nos presenta la dificultad 
de que si la oapacidad de extraooión es limitada, ¿cuáles serían los per­
files intermedios? Para resolverlo se le asooia a cada vértice una masa 
mí “ mi - °, y entonces la función que tenemos que maximlzar esi

P - M(o) - o V(o)
cuando c - o , el problema de maximizar P coincide oon el problema origi­
nal.

Supongamos que la capacidad de extraoción es v, elegiremos los 
parámetros ^  de tal formal

▼(c^) -  V1 9  v

v(o ) - v - 2 v2 2

v(o ) - V - n v v n' n

que nos proporcionarán las calusuras M(o^) .... M(on) respectivamente^ pero 
oomo la extracción en vina etapa depende de la anterior, en realidad, si 
introducimos el factor de actualización, 1& que tendremos que maximizar 
será»

(*n~1 M(0l) 4.<#n~2 [m(o2)-M(0i)] 4- ... 4 [M(on) - Mío^)]

Cuestión que estamos estudiando en la actualidad, suponiendo dos oasosi 
a) Si es, por ejemplo ô  el oontorno correspondiente a la extraooión 
del primor año, y o2 el oontorno correspondiente a la emtraooión v2 del 
segundo año supuesto que en el primer año no se ha extraido nada pero se 
ha acumulado la oapacidad de extraoción, entonces ô  c , análogo para 
la etapa i—ésima.

Este oaso no es el real ya que la extraooión en una etapa de­
penderá de la anterior, y este oaso b) puede o no ooinoidis oon el anterior.



A sí p u es, tenemos que e l  oaso  que se  a ju s t a  a l a  r e a l id a d  

es e l  b) pero e l  más f a c t i b l e  de r e a l i z a r  en l a  p r á c t io a  e s  e l  a ) .  Lo 

que tratam os de v e r  e s  e l grado de aproxim ación  de ambos m odelos.
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( i ) .  E ste  paso  nos a fe o ta  a l a  d i s t r ib u c ió n  de m asas.

EL aroo (X , X ) so p o r te  en una rama oon masa MU 0 .
o m m m

S©ci I X y • • • } Xn. y X . } • • • y X y X i l f i  CfiddílE ¿0  X 3 X * i m i  p o m o

S a lv o  par¿i e s t a  cadena l a s  demás m asas permanecen intf«wpi/fclee 

con l a  oon stru oo ión  de Ts .
ei

P ara una a r i s t a  (a ro o )v de

- C’-'f1
P ara l a  a r i s t a  (a rc o )  0=k. V

m" - m"-1
k m

P ara  una a r i s t a  ( a r c o ) e j  de t

s a .

I q.....V x°l K ‘  '  C* «T
En resumen» una p ^ a r i s t a  de =<> n ^-arista  en T8 y v ic e v e r -

Abreviadám ente en T8
m-a r i  s t a  p—siri a t a

a r i s t a  e .̂ de J X^, -  , Xfc | }  m” “ 1 <  Mn_1

a r i s t a  ( v q l  <  - C '

a r i s t a  d s  | Xl t  -  , iq ,, í J m*  >  Mm £  > £ " ’

( 2 ) .  Como T*1 e ra  n orm alizado , to d a s  l a s  a r i s t a s  f u e r t e s  de­

ben e s t a r  sob re  [x ^ ,  -  , Xq J .  Consideramos l a s  a r i s t a s  f u e r t e s  una por

una p artien d o  de l a  prim era en con trada en l a  caden a . Sea e s t a  a r i s t a  e ,n
(X^, X ^ ), debe s e r  p - a r i s t a  (pu es todas l a s  ro -a r is ta s  son d é b i l e s ) .  Reem­

plazam os en por una a r i s t a  f u e r te  "muda" (Xq , X ^ ) . E ntonces, consideram os

una p—ram ita  de l a  rama T8 y quitam os su  masa de to d as l a s  a r i s t a s  de l a  
n

cadena | X^ , — , X | . A oau sa  de que to d as  l a s  m -a r ia ta s  son d é b i le s  

tam bién e s  c i e r t o  p a ra  e s t a  oadena. Considerem os l a  prim era p - a r i s t a  fu e r ­

te  de l a  caden a J X^ , -  , Xq | , eepetim os e l p ro o e so  h a s ta  f i n a l i z a r  to -
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talmente.

Estas dos observaciones se pueden realizar conjuntamente, 

pero nos ponen así de evidencia la convergencia del prooesoo
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