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NOTIUNI SPECIFICE GRAFURILOR
NEORIENTATE SI ORIENTATE

* Graf =) pereche G=(1, E), unde IV este o multime finiti si nevidi, ce
reprezinti mulfimea de varfuri (noduri), iar E={(», »)| », wEL'} reprezintd
multimea de muchii (perechi de varfuri, arce);

* Grafuric———) grafuri neorientate (grafuri in care nu conteazd sensul de
parcurgere al unei muchii (3 »), unde », w€L7);

— grafuri orientate (grafuri in care conteaza sensul de parcurgere
a unei muchii (3 »), unde », w€EL).
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NOTIUNI SPECIFICE GRAFURILOR
NEORIENTATE SI ORIENTATE




NOTIUNI SPECIFICE GRAFURILOR
NEORIENTATE SI ORIENTATE

Tabel 1. Paralela notiuni grafuri neorientate Si orientate

Muchie Arc

Lant Drum/drum simplu
Ciclu/ciclu simplu Circuit
Graf conex Graf tare conex

Grad nod Grad interior Si grad exterior nod
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NOTIUNI SPECIFICE GRAFURILOR
NEORIENTATE SI ORIENTATE

* Muchie graf neorientat - pereche de noduri (3 »), unde », wE€L’, in care orientarea
muchiel nu este luatd in considerare.

* Lant intr-un graf neorientat - succesiune de muchii de forma (v, v,), (v, v3), ...,
(Ver Vprr)-

* (Ciclu intr-un eraf neorientat - lant cu proprietatea v, ,=v
{ SR

* Ciclu simplu graf neorientat - drum de lungime cel putin 1, care incepe St se
sfarseste in acelasi varf (nod).

* Un graf neorientat G=(1/, E) este graf conex, daca intre oricare doud varfuri
(noduri) ale sale existda un lant.
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NOTIUNI SPECIFICE GRAFURILOR
NEORIENTATE SI ORIENTATE

Gradul unui nod (grad(nod)) in cazul unui graf neorientat, reprezinta numarul de muchii incidente la nod.
Un arc al unui graf orientat este o pereche ordonata de elemente distincte din 7.
Se numeste drum intr-un graf orientat o secventa de forma (v,,0,),(,3),..., (Vp,Vps1)-

Un drum simplu este un drum in care niciun varf nu se repetd, respectiv un drum in care toate varfurile sale
sunt distincte.

Circuit intr-un graf orientat este un drum cu proprietarea v, ,=v,.

Un graf orientat G=(1/, E) este tare conex, daca pentru oricare doud noduri x $i y din [ exista un drum de la
xla y siun drum dela yla x.

Prin grad interior al unui nod (grad_int(nod)) dintr-un graf orientat se intelege numarul de arce care intra in
respectivul nod.

Prin grad exterior al unui nod (grad_ext(nod)) dintr-un graf orientat se intelege numarul de arce care ies din
respectivul nod.
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

* Printre cele mai utilizate modalititi de reprezentarea ale grafurilor
neorientate in memoria calculatorului sunt: matricile de adiacenta, listele

de adiacenta (liste de vecini), matricile de incidentad St matricea costurilor.
* In cazul reprezentdrii grafurilor neorientate prin matricea de adiacenta
A(ay) (simetrica fata de diagonala principald a;=a;, pentru (V) /=1, ..., 7 ),
: 1, dacd (1, j ) EE;
clementele a . sunt date de relatia: aj; =

/ 0, daci (i,j)) €E;
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

* Reprezentarea grafurilor neorientate prin utilizarea listelor de adiacenta

(listelor de vecini) constd in memorarea pentru fiecare nod din graf, a listei

cu nodurile adiacente (vecine).
Nos o
2,3 o
1,4,5 e
1,4 o
(D

2
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

* Pentru reprezentarea grafurilor neorientate prin utilizarea matricilor de incidenta A(a,), clementele

a. sunt date de relatia: aj=

{1, dacd nodul / este incident la muchia (4, );
7

0, dacd nodul 7 nu este incident la muchia (7, /);

* Obs: un nod se numeste incident la o muchie daci este capat al muchiei respective.

{, 2) 1, 3) 2,4) 2, 5) 3,4
Muchie
Nod

< =2 i =
= N O [N S
< i = el e
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

Pentru reprezentarea unui graf neorientat prin matricea costurilor C(c;), elementele ¢ sunt date de relatia:

cost(s, 7), daci (5, 7) EE;
=] daci /=,

J

oo, daci (4, y) €E;
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

» In ceea ce priveste reprezentarea in memoria calculatorului a grafurilor orientate, cele mai
utilizate modalitati de reprezentare a acestora sunt: matricea de adiacenta, listele de adiacenta,
matricea varfuri-arce, listele de vecini, matricea costurilor si matricea drumurilor.

e * matricea de adiacentd M(my) (nu este simetricd fata de
‘o diagonala principald), in care elementele mj sunt date de
1, daca (i, j) €E;

relatia: m;;= {o, daca (i, j) €E;
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

* Polosind listele de adiacenta pentru un graf orientat, pentru fiecare nod al

- grafului se memoreaza arcele care pleaci din nodul respectiv.

CE~

(1,2)

2, 1), (2, 3)

3, 1), (3,4

4 1)
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1, dacd nodul 7 este extremitate initiald a arcului (7, 7);
—1, dacid nodul / este extremitate finald a arcului (7, 7);

. . b-Z/Z

* B@x6), (IV1=4si |E|=6)

by (1) by, (1) bi3 (1) b D) by (O0) by (0)
by (1) by (D) by (1) by, (0) bys (0) by (0)
by (1) by (1) by (D) b3y (1) bss (0) b3 (0)

by (1) by, (0) by (1) by (D bys (0) by (0)

0, daci nodul 7 nu este extremitate a arcului (7 7);

MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

*  Matricea varfuri-arce este o matrice B(#Xm), in care fiecare element bij este dat de:
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

In ceea ce priveste listele de vecini pentru reprezentarea e‘
. grafurilor orientate, pentru fiecare nod al grafului se o
construiesc doua liste ale vecinilor sai astfel:
e L*(x) ce reprezinta lista vecinilor succesori, adica contine °
nodurile care sunt extremitati finale ale arcelor care ies din 9
nodul x; %
e L7 (x) ce reprezinta lista vecinilor predecesori, adica 1 > 23,4
contine nodurile care sunt extremitati initiale ale arcelor care 1,3 1
intra Tn nodul x. — -
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

In reprezentarea unui graf orientat prin matricea costurilor C(c,), fiecare element ¢;al matricei este

cost(s 7), daci (s ) €EE;
. dat de relatia: = 0, dacid /=y,
o0, daci (4, ) €F;

___-

+00
+o0 0 +00 25 10

15 10 0 +00 +00
+00 +00 20 0 +00
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MODALITATI DE REPREZENTARE A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI
ORIENTATE IN MEMORIE

* Pentru reprezentarea grafurilor orientate folosind matricea drumurilor

Mm* (m 1]) N ificedre N elemcay 7 esteNdat a den s Srelatia .

0 { I, daca exista drum de la nodul 7 1a nodul j;

"5~ 10, daci nu existi drum de la nodul /la nodul s

5/10/2021




PARCURGERI ALE GRAFURILOR

Parcurgerea grafurilor se realizeaza folosind doud strategii de cautare, Si anume:
Pacurgerea in latime (Breadth First Search — BFS);
Parcurgerea in adancime (Depth First Search — DFS).

In cazul parcurgerii in litime (BFS), parcutrgerea se realizeazd incepand cu varful (nodul)
de plecare, apoi se parcurg vecinii varfului de plecare, apoi se parcurg vecinii nevizitafi ai
acestora, S.a.m.d., pana cand au fost vizitate toate varfurile grafului;

Deci, pentru a stabili ordinea de vizitare a varfurilor se foloseSte o coadi, 1ar pentru a stabili
dacd un varf a fost sau nu vizitat se foloseste un vector VlZ[}] J=1,...,n, definit conform

.. oooa 11, dacainodul £ a fost vizitat, pt.(V)/=1,. .., #;
B s {O in caz contrat;
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PARCURGERI ALE GRAFURILOR

Codul sursa (complet) al
parcurgerii BES a unui graf

Pseudocod BFS-grafuri

(oraf neorientat) este
\O /

Intrare: un graf G=(V, E) si un nod varf initial i€EV; prezentat in fig. 8.8., pag.

Postconditie: un nod este accesibil din i dacd Si numai dacid este marcat ca fiind 175;

vizitat; * Pentru constructia practica
(1) fie o coada C initializatd (prim=ultim=1); a algoritmului BES s-a
(2) adaugi varful initial i in coada C (c[1]=i) $i marcheaza varful i ca fiind vizitat utilizat viz[20]s1 vectorul ,
(viz[i]=1); c[20] pentru gestiunea unei | |
(3) atita timp cat coada C nu este vida (while(prim<=ultim)) executi cozi implementata static, in
(4) extrage un element (varf) v din coada C (v=c[prim]) Si determina toti vecinii j care prelucrarea unui nod »
(G=1, ..., n) nevizitati ai acestuia, aflat la un capat al cozi
(5) daci varful j este vecin cu varful v (if (a[v][j]==1)) si varful j este nevizitat (if RS ILERIRlEdl ST Rl
(viz[j]==0)) atunci celalalt capat al el a tuturor
(6) se viziteaza varful j (viz[j]=1) si se adaugi vecinul j in coadi (c[ultim]=j); nodurilor vecine cu nodul 2,

(7) elimini elementul vizitat din coada; neVltha;fﬁoi%gf- B




PARCURGERI ALE GRAFURILOR

* In cazul parcurgerii in adancime (Depth First Search-DFS) a unui graf, se
viziteazd mai intai varful inifial (varful de start) Si apoi se viziteazd primul vecin
(primul nod adiacent) nevizitat al varfului de start, nod ce devine nod curent. Apoi
se viziteaza primul vecin nevizitat al nodului curent (primul vecin al varfului initial)
Si asa mai departe, mergand in adancime pana cand se ajunge intr-un varf care nu
mai are vecini nevizitati. Cand se ajunge la un astfel de varf, se revine la varful tata al
acestuia (varful din care acesta a fost vizitat) S1 dacd acest varf mai are vecint
nevizitali, se alege primul vecin nevizitat al sdu Si se continud parcurgerea in aceeasi
manierd. Daca nici varful tatad nu mai are vecini nevizitali, se revine la varful sau tata
Si se continud in acelasi mod, pana cand nu a mai ramas niciun nod adiacent
nevizitat din varful de start.
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PARCURGERI ALE GRAFURILOR

* Parcurgerea in adancime (DFS) pentru grafuri prezinti doua variante de

implementare, Si anume o varianta iterativa

Si o variantd recursiva

clegantd de implementare;

Varianta iterativa

Intrare: un graf G=(V, E) reprezentat folosind matricea de adiacenta Si un
nod (varf) S€V;

Postconditie: un nod este accesibil din s daca Si numai daca este marcat ca
fiind vizitat;

(1) marcheaza toate nodurile ca fiind nevizitate;

(2) fie o stiva S initializata cu nodul s;

(3) cat timp stiva S nu este vida executa

(4) scoate nodul v din varful stivei S;

5) daca nodul nodul v este nevizitat atunci

(6) marcheaza nodul v ca fiind vizitat;

) pentru fiecare muchie/arc (v, w) in lista de adiacentd a lui v

executa

) adauga nodul w prin virful stivei S;

Varianta recursiva

Intrare: un graf G=(V, E) reprezentat folosind matricea de
adiacenta si un nod (varf) s€V;
Postconditie: un nod este accesibil din s daca Si numai daca

este marcat ca fiind vizitat;

(1) marcheaza nodul s ca fiind vizitat;
(2) pentru fiecare muchie/arc (s, v) din lista de adiacenta a lui

s executa

(3) daca nodul v este nevizitat atunci
“) apel DFS(G, v);
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PARCURGERI ALE GRAFURILOR

* Datorita elegantei si a uSurintei in implementare a parcurgerii DFS varianta

. recursivi de implementare a DFS a fost aleasd pentru parcurgerea in

adancime a unui grat (graf neorientat), codul sursa (complet) fiind prezentat

in tig. 8.11, pag. 179.

* Gratul neorientat din fig. 8.11 este reprezentat prin matricea de adiacenta, 1ar
pentru a refine care dintre noduri au fost vizitate s-a utilizat vectorul viz[20].
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PARCURGERI ALE GRAFURILOR

Parcurgere BFS

Parcurgere DFS

Nr. de noduri graf: 5

Nr. de muchii/arce graf: 5
Muchia 1=15

Muchia 2=1 2

Muchia 3=54

Muchia4 =214

Muchia 5=2 3

Matricea de adiacenta este:
01001

10110

01000

01001

10010

Lista varfurilor(nodurilor) parcurse BFS plecand din varful 1 este:

1532095804

Pasi BES: pag. 176

Pasi DFS: pag, 180.

Nr. de noduri graf: 5

Nr. de muchii/arce graf: 5
Muchia 1=15

Muchia 2=1 2

Muchia 3=5 4

Muchia 4 =2 4

Muchia 5=2 3

Matricea de adiacenta este:
01001

10110

01000

01001

10010

Nodul de pornire: 1

Lista varfurilor(nodurilor) parcurse in adancime DFS este:
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ALGORITMUL ROY-WARSHALL

* Algoritmul Roy-Warshall (dezvoltat de citre Bernard Roy si Stephen Warshall) prezentat in cele ce
urmeaza, este utilizat pentru determinarea matricet drumurilor asociatad unui graf orientat, plecand de

la matricea de adiacenta;

* Acest algoritm scoate in evidenta aplicabilitatea grafurilor in probleme de accesibilitate (probleme
pentru determinarea existentei sau nu a drumurilor) S$i se poate aplica de asemenea $i pentru grafuri
neorientate, in cazul in care o muchie este considerata a f1 un arc in directia opusa.

* Se da o matrice de adiacenta M (wy) asoclatd grafului orientat G=(1/, E) Si se cere a se determina

g . n . SRS *
matricea drumurilor (aSa-numita matrice de accesibilitate) M (wy) pentru graful G.
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ALGORITMUL ROY-WARSHALL

* Algoritmul Roy-Warshall pentru determinarea matricet drumurilor M § (my), pornind de la

matricea de adiacenta M (lﬁy) asociatd unui graf orientat G=(1/, E£), consta in urmatorii past:

* Se considerd contorul £=1, £=1, ..., #;

* Pentru fiecare 7, /=7, ..., 7 se inlocuiesc toate elementele m; din matricea de adiacenta M (wy) care sunt egale
cu 0 cu minimul dintre ; ¢ $i 7 ; pentru kFiSi k7

* Pentru £=2, ..., # se reia algoritmul.

*  Un exemplu de aplicare (+pasii necesari) a algoritmului Roy-Warshall este prezentat pentru graful orientat din fig.

8.15, pag. 183;

* Implementarea in limbajul C a algoritmului este prezentata in cadrul aplicatiei 8.2.1, pag. 197.
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ALGORITMUL ROY-WARSHALL

Matricea de adiacenta Matricea drumurilor
*
M ( my; M" (my;

0 0 1
0 0 O

0 1 0

|

[

0 1 1
0 0 O
0 1 0

|
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ALGORITMI PENTRU
DETERMINAREA CELOR MAI

SCURTE DRUMURI

Algoritmul Roy-Floyd (dezvoltat de citre Robert Floyd si Bernard Roy);
Algoritmul Dijkstra (dezvoltat de citre Edsger Dijkstra);

Algoritmul Roy-Floyd este o generalizare a algoritmului Roy-Warshall prezentat
in cadrul sectiunii 8.1.4. (Algoritmnl Roy-Warshall pentru determinarea matricei drumurilor),
pag. 181, algoritm care determind cele mai scurte drumuri intr-un graf Si nu doar
existenta sau nu a drumurilor, asa cum se intampld in cazul algoritmului Roy-

Warshall;

Se utilizeazd aga-numita matrice a costurilor (a ponderilor) C{(c,) asociatd grafului
orlentat;
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ALGORITMI PENTRU
DETERMINAREA CELOR MAI

SCURTE DRUMURI

Pasi algoritm Roy-Floyd:

Se construieste matricea costutilor C(cy) pentru tespectivul graf neotientat sau otientat pentru
care se doreSte a se aplica algoritmul;

Pentru 4, 7, j=1, ..., n (numir de noduri/varfuri) se testeazd dacd /<>j, j<>k §/ £<>i daci
conditia este indeplinitd atunci se testeaza daca costul drumulut de la nodul 7 la nodul £ insumat

cu costul drumului de la £ la ; este mai mic decat costul drumului de la 7 la ;

(ef(cli][j]>c[i][R]+c[R][]])), atunct drumul initial de la 71a j se inlocuieSte cu drumul indirect /—£—,
respecttv cu ¢/7/[j]=c[i] [k]+c[R][j];

Se afigeaza matricea drumurilor de cost minim obtinuta, respectiv C(cij).

Implementarea in limbajul C a algoritmului Roy-Floyd este prezentata in sectiunea 8.2.2

(Implementare Roy-Floyd), pag. 199.
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ALGORITM ROY-FLOYD

Continutul fisierului GM.TXT:
121
232
136
343
454
515

Matricea costurilor este:

0161005
102100 100

6203100
10010030 4
5100 100 4 0

Matricea drumurilor de cost minim este:
01365
10256
32037
65304
56740




ALGORITMI PENTRU
DETERMINAREA CELOR MAI

SCURTE DRUMURI

* Un alt algoritm pentru determinarea drumurilor de cost minim in grafurile orientate sau
neorientate este algoritmul Dijkstra, descoperit de citre Edsger W. Dijkstra in 1956. Acesta
determind lungimile celor mai scurte drumuri de la un nod (varf) de start catre toate celelalte
noduri.

* algoritmul lui Dijkstra calculeaza lungimile drumurilor minime de la un nod (varf) initial la
toate celelalte nodurt ale unui graf dat prin matricea ponderilor (costurilor) Si utilizeaza
urmatoarele elemente:

* Vectorul L/30] ce reprezintim vectorul lungimilor minime; L(z) reprezintd lungimea minimd a unui drum de la
varful » la 7 fata/30] ce reline pozitia unui varf anterior tata(z) pe un drum minim de la » la 7 calenlat/30] ce
memoteaza multimea de varfuri pentru care s-a calculat deja drumul minim;

* wrefreprezintd varful de referinta, iar ref_nowud reprezinta noul varf de referinta;

*  w[v]/w] reprezintd ponderea muchiei (3 w).
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ALGORITMI PENTRU
DETERMINAREA CELOR MAI

SCURTE DRUMURI

1) pentru k< 1, ..., n executa

| (2) daca k==v atunci L[k] <0; calculat[k] < 1; tata[k] « k;
| €)) altfel calculat[k] « 0; L[k] « oo;

(4) vref < v; nr_calcul«<1;

5) cat timp dmin<>% sau nr_calcul<>n executa

6) dmin« oo;

@) pentru k«1,..., n executa

—~
(]
—

daca calculat[k]==0 atunci

daca L[vref]+w][vref] [k]<L[k] atunci
(10) tata[k] «vref; L[k] < L[vref]+w[vref] [k];
11) daca dmin>L[k] atunci ref_nouad <k; dmin «<L[k];
(12) en

13) daca dmin< oo atunci

o

)  wiallevef L < Ljvrefltwlvref]lkl;
)  daci dmin>L[l] atunci ref nous ckdmin <Lkl
(13)  decidmin<ocoamwnd 00

vref—ref noud; calculate[vref] <—1; nr_calcul<nr_calcul+1;

Pseudocod Dij kstra 5/10/2021 31




ALGORITMI PENTRU
DETERMINAREA ARBORELUI
PARTIAL DE COST MINIM

algoritmul lui Kruskal (dezvoltat de catre Joseph Kruskal in anul 1956);
algoritmul lui Prim (dezvoltat de citre Robert Prim in anul 1957).

Astfel, fie G=(1", E) un graf neorientat conex (un graf neorientat G=(1/, E) este graf conex daca
intre oricare doua varfuri (noduri) ale sale existd un lant) in care fiecare muchie are asociatd un cost (o
pondere sau lungime) pozitiva. Trebuie sa se identifice o submultime ASE astfel incat toate varfurile
din 7 sd ramand conectate atunci cand sunt folosite doar muchii din 4, 1ar suma lungimilor muchiilor
din A sd fie minima. Deci graful partial G,=(1/, .4) este un arbore partial de cost minim al grafului
G.

costul unui arbore este dat de suma lungimilor muchiilor sale;
un grat G=(1/, E) contine un arbore partial dacd $1 numai daci este conex;
un graf poate avea mai multi arbori partiali de cost minim;

o multime de muchii constituie solutie daca formeaza arbore partial $i nu contine ciclurt.
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ALGORITMI PENTRU
DETERMINAREA ARBORELUI
PARTIAL DE COST MINIM

* TPolosind metoda lui Kruskal, arborele partial de cost minim se poate
construi astfel: se alege mai intai muchia de cost minim, iar apoi se adauga in K

- mod repetat muchia de cost minim nealeasad anterior, cu conditia sa nu
formeze ciclu cu muchiile deja alese.
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DETERMINAREA ARBORELUI
PARTIAL DE COST MINIM

! (1) defineste struct muchie cu datele membru: nod x, nod y Si cost c; muchie m[50],aux; int

Implementare Kruskal-

(2) citeste de la tastatura nr_noduri, nr_muchii, capetele x Si y ale muchiile (m[i].x, m[i].y) $i costul asociat
muchiei (m[i].c); pag. 202.

(3) sorteaza crescitor muchiile grafului functiei de costul asociat acestora prin definirea functiei void

sortare_muchii
(4) afiseaza muchiile grafului in ordinea cresciatoare a costurilor prin definirea functiei void

afisare_muchii_sortate

5) defineste functia int Kruskal dupd cum urmeaza:

(5.1) pentru i« 1,..., nr_noduri executd v[i] < i; //indicele subarborelui din care face parte nodul i

(5.4)  daca v[m[i].x]<>v[ml][i].y]) atunci //daci extremititile unei muchii fac parte din subarbori diferiti

5 9 returneaza s;
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Muchie Componente conexe ale
G=(V, A)
1
initializare - {13}, {23, {3}, {4}, {5} ovo .
1,2) 1,2}, 3}, 14}, 15} ? ’ ‘
7

=
o

»

1.3) {1,2,3}, (4, (5 3 4 )
(3, 4) {1,2, 3,4}, {5} 3 S

2,4 respinsd (formeaza ciclu)

1,4 respinsa (formeaza ciclu)

2, 3) respinsd (formeaza ciclu)

4, 5) {1,2,3,4,5}
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Alttel, algoritmul lui Kruskal presupune:

* ordonarea crescatoare a muchiilor grafului neorientat G=(1/, E) in functie de costul asociat
acestora;

* pentru fiecare muchie a grafului ordonata crescitor, functie de cost, se verifica urmatoarele:
* daca extremitatile muchiei analizate fac parte din acelasi subarbore, atunci muchia se ignora;

* dacd extremitatile muchiei analizate fac parte din subarbori diferiti, atunci arborii se vor reuni, iar
muchia considerata va face parte din arborele partial de cost minim.

° pentru a verifica daca extremititile unei muchii (muchie curentd) apartin sau nu unui aceluiasi

subarbore, s-a definit vectorul v]i]
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* Algoritmul lui Prim construieSte arborele partial de cost minim pornind de la un varf dat
(ce devine riadicina arborelut) si adaugand la fiecare pas muchia cea mait scurtd (cu cel mai
mic cost), care prezintd o extremitate In arborele dezvoltat Si cealalti extremitate printre
varfurile neselectate. Practic, se alege in mod aleatoriu un nod i se identifica muchia
adiacenta lui cu costul cel mai mic, muchie care se adauga in arbore, proces care se continua
evitand ciclurile pana cand numarul de nodurt din arborele partial este egal cu numarul de

noduri din graful G.

* Sintetizand, algoritmul lui Prim constd in urmatorii past:
1. se alege in mod arbitrar un nod, ce va reprezenta raddcina arborelui partial;

2. se identificd muchiile incidente nodurilor deja aflate in arbore, respectiv se alege un nod
neaddugat inca in arbore pentru care muchia dintre el Si un nod din atbore are cost minim;

3. se adaugi in arborele partial de cost minim muchiile cu cel mai mic cost.
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Pentru implementarea algoritmului lui Prim

se folosesc urmatoarele elemente:
(1) initializare A< @; { A va contine muchiile arborelui partial de [N

multimea varfurilor I/ ce contine #

cost minim

2) U«<{un varf oarecare din V}; clemente;

3) cat timp U<>V executa 2 mult'lmea costurilot C(é‘y)’

) ST ST PN (RGN ERLESLIHGPERR RRARIAANESE  ©  doud tablouri unidimensionale U si 1
vE U; * pentru fiecare /€ V\U, vecinfi] contine

5 A — AU {(u, v)}; X g 3 !
i varful din U care este conectat de / printt-

6 U UU . - e

7) returneazi A; o muchie de cost minim, tabloul wzncost/i]

Pseudocod algoritmul lui Prim furnizand acest cost;
* pentru / €U, mincost/i]=-1;
* mulfimea U este initializatd cu {1}.
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Graf neorientat Si arborele partial de cost minim asociat
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e [lestarea aplicafiilor 8.2.1, 8:2:2:5i 8.2:3, pao. 197-205:
. * Aplicatii propuse: aplicatiile din cadrul lucrarit de laborator nr. 12, pag. 204,

* Obs: se va utiliza cartea “Elemente de proiectarea algoritmilor. Ghid
teoretic S1 practic’, Sef lucr. dr. mat. Carbureanu Madilina, Editura
Universitatii Petrol-Gaze din Ploiesti, 2021.

Sa va fie de folos Si spor la lucru!
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