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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. YANEZ DE DIEGO

Estudio de un Algoritmo para la obtencidn de la clausura maxi-
ma de un Grafo

Bs nuestro anteproyecto del "estudio de un algoritmo para
la obtencidén de la clausura maxima de un grafo", el problema a estu-
diar eras

Se tiene un grafo (X,A) que oarece de cirouitos, se defi
ne por conjunto ceirado o clausura a todo conjunto de vértices tal que
8i un vértice pertenece al conjunto, también pertenecen todos los vér-
tices posteriores. A cada vértice se le asocia un nfmero y se desea ob
tener el conjunto cerrado C tal cue la suma S C C) de los valores asocia
dos a los vértices que pertenecen a &l sea maxima,

Para ello haremos las siguientes puntualizacionest

a) Al grafo de partida se le asocia un arbol oon raiz (vér—
tice distinguido) xo quedando éste perfectamente determinado por un oon
Jjunto de vértices y un conjunto de arcos,

b) Si se suprime un arco del &rbol, éste queda dividido en
dos ramas, una que contiene a la raiz y otra no. En adelante cuando nos
refiramos a rama entenderemos aquella Que no contiene la raiz.

c) La suma de las masas asociadas a cada vértice de una rama
es la masa que soporta la rama. Esta masa puede ser positiva o no positi
va y junto con la orientacidn del arco suprimido nos permite hacer una
clasificacidn de la rama, Asi si el vértioce terminal del arco suprimido
pertenece a la rama diremos p-rama y si la masa es estrictamente poeiti-
va diremos que la p-rama es fuerte. Si el vértice termina no pertenece a
la ramu diremos m-rama y si la masa es nula o negativa diremos que la
m-rama es fuerte. Seran débiles en caso contrario.

istag
d) Al igual que las ramas 125’56 dividen en fuertes y débiles,



86

e) Si todas las aridas fuertes de un &rbol tienen un vértice
comiin (la rafz) diremos que el arbol} esta normalizado.

f) Un vértice se dice fuerte si existe al menos una arista
fuerte en la ocadena que une la raiz ocon el vértice dado.

g) El conjunto de les vértices fuertes de un arbol es el con—
junto cerrado de suma maxima,

ALGORITNO,

=samesss

Sea G = (X,A) el grafo dado, Puede representarse en el calou—
lador mediante la matriz booleana asociada tal que b“ = 1 81 y solo 8l el
arco ("u XJ) existe y o en caso contario. Aunque esto es facil de poner
en ordenador tiene el incoveniente de que ocupa bastante en la memoria,Por
ello se usan dos tablas de las que una dara para ocada vértice del grafo el
nimero de arcoe vistos desde este vértice y otra que da para ocada arco su
extremo terminal.

19) Al grafo G (X,A), se le envia un arbol de la formas (X[Ao)
donde X' es el conjunto de vértices del grafo y A, es el oonjunto de aroos
(xo, xi) ine X.

A los vértices x, € X le asooiamos una masa dy ? 0y al véer—
tice !o una mnsa negativa., Es obvio que x, no pertenece al conjunto cerrado
C por condiciones de oconstruccidn.

Por ser los arcos {xo ’ xi} para todo x, € X p-aristas, deter
minemos los vértices x, de masa positiva, Sea C, el conjunto de estos vérti-
ces,

Luego el arbol queda determinado por (X, A,y co) y es desde lue-
g0 normalizado pues todas las aristas fuertes tienen xo comin y lo designa—
remos por To'

20) Sea C, -[101, X ...',xoi} de masa S(C_). St existe un
arco (xoh’ Ll) en G tal que X, € B y X € X -1, no es el oonjunto
cerrado de masa mixima. BEn otro oasi si V xoh resulta que su sucesor es
de Co. BEntonces Co ee la maxima clausura,

Determinur en la segunda tablas



INAGE (x°1) - X1
IMAGE (xo1) =X 2
IMAGE (xo1) -X o
IMAGE (xoz) - X,
IMAGE (xoz) - X,

CONTINUE
160, 1 A5
\no Ir etapa 3
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39) Se entra en el proceso ikerativo. La iteracidon n trans—

forma el &rbol normalizado T ' en un &rbol normalizado T, Cada &rbol

™ = (X, A") se oaracteriza por su conjunto de aroos A" y su conjunto

n
de vértices fuertes Y ,

Tn—1

(XrX)) tal

que lk € 1

X € x-r-1

Determinar la raiz del
[la ramu FUERTE que
loontien ﬁ‘.

raiz

Sustituir

(xo’&n) por
Y (ﬁ’ x'l) y

obtener el arbol
e

Normalizar T

X X)) ta
€G
que‘ze c A-y"
Continuar

El dgoritmo converge en un n® finito de iteraciones por

(1)

(2)

No 3(&o L.I.) tal
ue l"tc !"-1
1S e

-1
Y

maxima
olausura 1

No 3 (Xi, X;) tal

u e
q.{ilkgx.-f‘

Ser el numero de arboles parciales tinito,
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Aotualmente noe hayamos construyendo el organigrama correspon=—
diente para pasarlo al lenguaje del ordenadar,

Una vez obtenido el disefio dptimo mediante la clausura maxima
del grafo asociado, si lo aplicamos a problemas reales, como puede ser el
dieerio optimo de una mina a oielo abierto, se nos presenta la dificultad
de que si la ocapacidad de extraocoidn es limitada, joudles serian los per—
files intermedios? Para resolverlo se le asocia a cada vértice una masa

} =y =0y ¥ entonces la funoidn que tenemos que maximizar ess

P = M(o) = o V(o)
cuando ¢ = 0 , el problema de maximizar P coincide oon el problema origi-
nal.
Supongamos que la capacidad de extraccidn es v, elegiremos los

parametros 9; de tal formas

v(oi) -V, ev

v(c,) =V =2v

2 2

v(on) «=V =nv

que nos proporcionaran las calusuras H(o1) Soas K(on) respectivamente; pero
oomo la exfraccidén en una etapa depende de la anterior, en realidad, si
introducimos el factar de actualizacidn, 1ld que tendremos que maximigar

seras

o™ M(o,) +0™2 [M(0,)-u(0,)) + .o 4 [M(o,) - M(o, ;)]

Cuestidén que estamos estudiando en la actualidad, suponiendo dos oasoss
a) 94 es, por ejemplo 01 el ocontorno correspondiente a la extraccién v,
del primer afio, y op el contorno oorrespondiente a la extraccidn v del
segundo ano supuesto que en el primer afio no se ha extraido nada pero se
ha acumulado la capacidad de extraociéﬂ, entonces o, % » analogo para
la etapa i-@sima.

Eete caso no es el real ya que la extraccidn en una etapa de-

pendera de la anterior, y este caso b) puede o no ocoinoidis con el anterior,



89

As{ pues, tenemos que el caso que se ajusta a la realidad
os el b) pero el mas factible de realizar en la practica es el a). Lo

que tratamos de ver es el grado de aproximacidn de ambos modelos.

(1). Este paso nos afeota a la distribucidn de masas,

El arco (Xo, Xm) soporte en ’I'n—1 una rama ’I':-1 con masa ll:-1) 0.

Sea‘ Xm’ veny Xy Kl, coey Xp, Xo\ la cadena de Xm a Xo.

Salvo para esta cadena las demas masas pernanecen ineemgidles
con la construccién de T®,

Para una arista ( aroo)eido

[ st M)'A-1_ xn—1
|=, x| = My E ;
Para la arista (arco) (X, Xl)
g -
Para una arista (a.rco)ej de 1

8 1 -1
le, veer X x| = M -l u“u
En resumens una pearista de 1‘"'1 =p> m—arista en ™ y vicever-

88,
Abreviadamente en T°
m—arista p-arista
= 1
arista e de,Xm,-,xkl M;),bﬁ M:(M:‘
arista [Xk, XI] 1{ - M:-1
1
arista eJ de )xl, -y !.p, !olld; b “m ”; < H:-

(2). Como ™71 ora normalizado, todas las aristas fuertes de-
ben estar sobre [xm, -y XO] « Consideramos las aristas fuertes una por
una partiendo de la primera encontrada en la cadena., Sea esta arista en,
(xn, X,), debe ser p-arista (pues todaslas m-aristas son débiles). Reem—
plazamos e por unu arista fuerte "muda" (Xo, Xn). Entonces, consideramos
una p-ramita de la rama T: ¥ quitamos su masa de todas las aristas de la
cadena |xh y = 9 Xol « A causa de que todas las m-aristas son debiles

también em cierto para esta cadena. Consideremos la primera p—arista fuer—

te de la cadena lxn y =y Xol , mepetimos el proceso hasta finalizar to-
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talmente.
Estas dos observaciones se pueden realigzar conjuntamente,

rero nos ponen asi de evidencia la convergencia del pProceso.
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