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Rezumat. [n lucrare se examineazi unele probleme extremale pe grafuri (pe refele de transport) si se propun algoritmi

pentru solufionarea lor.

In practici se intalnesc probleme in care este necesar
de a determina locul de amplasare a punctelor de presta-
re a unor servicii pe retele de transport. Pentru a rezolva
aceste probleme este necesar, in primul rind, si determi-
ndm drumurile de cost minim intre orice perechi de véarfuri
ale grafului, drumurilor cu sperantd maxima si drumurilor

cu capacitate maxima.
Fie dat un graf orientat G = (V, U ), unde
P { VisVyse .,v,,} - mulfimea vérfurilor, iar

b= { U, 8, ,...,um} - multimea arcelor. Daci

un arc # €U este determinat de perechea de varfuri
(Vr » Vs ): atunci se scrie U =(v, : vs) si se spune ca

varful v, este extremitate initiald a arcului, iar v, extre-

mitatea finald a arcului.

Undrumalunui graforientat G = (V, U ) sedefineste

3

cu proprietatea ci (V;-O Y, ), (v:’, s Vi, ),..., (qu'[ 5 v,.q )

caungirdevarfurinotat: D = {v,.0 sV 3 Vi onen Vi s

q-1

sunt arce ale grafului. Varfurile v, §i v, sunt extremita-
q
tile drumului D.

I. Problema determinirii drumurilor
de cost minim

Fie dat un graf orientat G=(V,U ) Fieca-
rui arc U =(vr, vs) i se atribuie costul (lungimea)

Hu)=1(v,, v,)> 0. Prin costul (lungimea) drumului
se intelege suma costurilor arcelor care il formeaza.
Se pune problema determinarii drumurilor de cost
minim intre toate perechile de varfuri ale grafului.
Pentru aceasta poate fi utilizat urmatorul algoritm (al-
goritmul Floyd):

1. Formam matricea initiald C, = (C!- J.)

, unde
nxn
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0, pentru i = j;
¢,y ={1(v,, v,), daciin G exista arcul (y,, v,), i # J;
M, dacd in G nu exista arcul (v, ; vj), unde M, =10°.
2. Luam k =1.

3. Pentru toti #,j# k calculim valorile noi
¢/ . =min {c ¢, +c j
i 12 “ik kjl.

4. k:=k+1.
5. Dacd k <n, atunci trecem la punctul 3, in caz
contrar la punctul 6.

6. Elementele matricei obtinute C, ne indica costul
(lungimea) drumului minim dintre toate perechile de var-
furi ale grafului.

7. Sfargit,

Deoarece la fiecare iteratie a algoritmului trebuie de

efectuat 1’ comparatii, rezultd ca eficacitatea algoritmu-

lui este de ordinal 7° operatii. Avind matricea C, putem
determina insdgi drumurile de cost minim intre orice pe-
rechi de vérfuri ale grafului (ale retelei de transport).

II. Problema determinirii drumurilor
cu sperantd maxima

In problema determindrii drumurilor de cost minim
prin costul drumului se intelegea suma costurilor arcelor

care 1l formeaza.
Fie acuma ci fiecarui arc =(vr s vs) al grafului G
i se mai atribuie un numar P =(v, , Y ), care reprezin-

td probabilitatea ca sectorul dat (vr 3 vs) al retelei de
transport se va afla Intr-o stare buna.
Speranta drumului D se va determina prin formula

p(V,-, vj).

(v,, ¥ el

p(D)



Se pune problema determinérii drumurilor cu speran-
ta maxima [1] intre toate perechile de varfuri ale grafului.
Pentru a rezolva aceastd problema poate fi aplicat algorit-
mul lui Floyd cu unele modificari:

1. Formam matricea initiald CG = (C. ) , unde
! W inxn

1, pentru i=j;
6= p(vf, vj.), daca in G existi arcul (v‘., vj),i#j;

vj).

0, dacé in graful G nu exista arcul (y,,

2.Luim k =1.

3. Pentru toti i,j#k calculim valorile noi
¢y = max{cij, G -c“}

4. k:=k+1.

5. Daci k <n, atunci trecem la punctul 3, in caz

contrar la punctul 6.

6. Elementele matricei obtinute C,, ne indica speran-
ta maxima a drumurilor dintre toate perechile de vérfuri
ale grafului.

7. Sfarsit.

II1. Problema determinérii drumurilor
cu capacitatea maxima

In aceasta problema fiecirui arc u =(vr , v)_) al gra-

v,)>0.

Capacitatea de transfer a drumului D se determind prin

{q(vn v,:')}-

Se pune problema determindrii drumurilor cu capaci-

fului G i se atribuie capacitatea de transfer ¢ (11’r

formula

mi
(v; v; JeD

0(D)=

tatea de transfer maxima [1] intre toate perechile de var-
furi ale grafului. Pentru a rezolva aceastd problema poate
fi aplicat algoritmul lui Floyd cu urmétoarele modificari:

- (CU )”" , unde
M,, pentru i= j,undeM, =10°%;

1. Formdm matricea initiald C,

¢ = q(v‘, v; ) daci in G exista arcul ( J.),:‘;ae i
0,daci in graful G nu existé arcul ( Vi V; )

2 Luam k =1.

3 Pentru toti I, j # k calculdim valorile noi

o :
A —max{ci.j 4 mm{c,.k, Gy }}
4 k:=k+1.
5. Daci k < n, atunci trecem la punctul 3, in caz

contrar la punctul 6.
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6. Elementele matricei obtinute C, ne indica capaci-
tatea maxima a drumurilor dintre toate perechile de varfuri
ale grafului G.

7. Sfarsit.

in continuare, vom examina problema centru-
lui §i problema medianei pe grafuri [2]. Fiecdrui varf

v, € V' se pune in corespondenti un numdr (frecventa)

p,=plv;)>0.

Problema centrului. Problema centrului pe grafuri

- A - - . *
constd in determinarea varfului v; , pentru care are loc:

Fl("r,) ( ) d(‘“’n V;')],

unde d (v,. 5 B J.) este distanta minima de la varful

V. i : "
' la varful v;. Pentru a determina centrul (varful v; )
este necesar si determindm matricea distantelor minime

D'

min max[p
I1sisn 1<jsn

(d (V,- » Vi ))ﬂx e Inmultind elementele fiecarei co-

*
loane a matricei 2 cu frecventa respectivd p (vj ), ob-

tinem matricea ponderati D’ = (p (v ; ) d (v. 5 W ))
o P‘ J £ I nn
. In fiecare linie a matricei D . determinam elemental ma-
ximal. Linia matricei D; cu elemental maximal de va-
loare minima §i ne indica varful v:  (centrul grafului G).
in multe probleme practice este necesar de a determi-
na locul de amplasare pe reteaua de transport a producito-
rului (depozitului) astfel ca cheltuielile de transport legate

de satisfacerea cerintelor consumatorilor sa fie minime.

Problema medianei. Problema medianei pe grafuri

Thcrms 5 ) & *
consta in determinarea varfului Vi, pentru care are loc:

ZP( ) (“’nvf)

F( ) min

1€i<n

Pentru a determina mediana grafului (varful v; ) este
necesar si determinam matricea distantelor minime DT,
Inmultind elementele fiecirei coloane a matricei D’ cu
frecventa respectivd p (v f J, obtinem matricea pondera-
ta D;. Pe fiecare linie a matricei ponderate D; deter-
mindm suma elementelor. Linia cu suma elementelor de

valoare minimi si ne determind mediana grafului (vérful

).

Problema Weber. O problema generald in comparatie

L]

cu problema medianei este problema Weber pe grafuri [3].
fn aceastd problemi este nevoie de amplasat mai mulfi pro-



ducitori (depozite), fiecare din ei asigurdnd consumatorii cu
un anumit tip de produs. in acest caz este necesar de a mini-
mize suma distantelor ponderate atét intre vérfurile unde vor
fi amplasati producatorii cat si intre aceste varfuri si vérfurile
unde sunt deja amplasati consumatorii cu cererile respective.

A fost elaborat un algoritm efectiv [3] pentru solutio-
narea problemei Weber in cazul cind graful este un arbore
(un graf conex, neorientat si fara cicluri).

in practica se intdlnesc probleme extremale pe rete-
le de transport, cand este necesar si luam in consideratie
speranta maxima a drumurilor sau capacitatea maxima a
drumurilor [2].
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