EVISTA DE ANALIZA NUMERICA $I TEORIA APROXIMATIEL
Volumul 2, Fascicola 2, 1973, pp. 151 —-157

SUPRA. p-CENTRELOR ABSOLUTE ALE UNUI GRAF.
STABILITATEA p-CENTRELOR ABSOLUTE

de

HORVATH TON
(Cluj)

1. Introducere

Se considerd un graf G(X, U) finit, conex si neorientat. Fiecirui virf
;& X i se atageazd un numir intreg nenegativ /,, numit ponderea vir-
ului x;, Unei muchii (x; %) & U i se pune in corespondentd numdrul
; care reprezinti lungimea muchiei. Vom numi acest graf, graf ponderat.
~ Un punct arbitrar al grafului sau mai scurt un punct al grafului este,
ie un virf %, & X, fic un punct oarecare de pe o muchie a grafului. Un
unct al grafului se va nota cu vy & G.

_ Dacd y & (%, %), se va nota cu 3(%; y), respectiv (%, y) lungimea
parfii de muchie cuprinsd intre y i virful x;, respectiv virful x;. In parti-
cular, L) poate si coincidd cu unul din virfurile x;, x;.

Fie ;& (%, %441), 9; € (%, %41). Distanta intre y; si y; care se
va nota cu 3(y,, y;) se defineste astfel:

395 93) = min (335 ) + Al %) + 3w 37}

#=s,s+1

unde z.l(x,, u,) este distanta intre virful x, si %,, in sensul lui BERCE {51
_( I.“le U= (U, %y .. o uy), g = (%, %), Uy = (%, Hi)y s Up =
=\ Ly ), un drum din graful G. Prin lungime ponderatd a drumului
# se infelege produsul &, Bk @i, distania ponderati intre %, & X

$i ¥, & G este produsul %,3(x,, v,).
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i inii vi ilor gra-
| ) 4s forma unui tabel vecinii virfuri
Un punct y, & G se numeste centrul absolut al grafului ponderay 1. Presupunem ci se dat sub
daci oricare ar fi x%; & X are loc relatia : e
%, = (X1, ¥12s ...,xlkl)
max %;8(%;, yo) = max &, 3(x,, y) Vi, = (%10 %12
1<ig<n lff;G” sz = (xm, X9, v 4 vy x2kz)

(V)
unde # este numérul virfurilor grafului G.
Se va nota cu V, (%, i, ..., %), k <m vectorul boolean n-dimel
sional ale cdrui componente z, ..., %, sint egale eu 1, restul compone| ; x 4wk A#k% Tnaintea efectudrii
% o B . ; reazi cu trei tabele: A%, A*¥, : i,
telor fiind egale cu zero. Daci nu se specificd componentele se va nota simp Algoritmul operes e % — x;, in A%* ge va trece Vy;, iar
V,, iar vectorul nul V,(0). basului p = 1, in A* Te VR ffftl)c :'} — 3
Vectorul boolean V, este dominat de vectorul V5 dacd V, x Vi = Viq*%* va fi vid. Se va lua t'_l_ 131 Vx:, din A** Deosebim cazurile :
S-a mnotat cu % produsul boolean. A. Se considera elemen ele | 1 ;;te 0. Se cerceteazd tabelul (V):
Determinarea centrului absolut al unui graf apare in problemele | 1. Vx;, din A** are numal eleme -1 ¢ & AHEHE T i o
care se cere fixarea amplasirii unei unitifi de pompieri a unui centru { @) In tabelul (V), Vi, are un singur element §i anti i 1|
- v w . . A A . . i =" L
deservire a populafiei, a unei ambulanfe, etc. Ponderile sint, in PUMY  ysw ge va completa cu linia (%, %y -0 %, 3 3(%, ¥P). Sedaji =]
caz numere indicind importanta obiectivelor industriale sau civile, in Wi o B L. B
doilea caz numirul persoanelor din unititile locative care fac apel la acfde cgjlt;iﬁ;bcelul (V) Vs, are cel putin doud elemente. Se continua cu b.
¥ Mip

centru, respectiv necesiti interventia ambulantei. e . i . din A**, Se ia
Daci pcer lasar t/—1: dat 1'1:f 1 ca distant deraff 2. Fie x;, primul element diferit de e lu‘l Vx%

acd sc cere amplasarea a p-centre (p dat), astfel ca distanfa ponderaf A 1 . k. Deosebim urmitoarele trei cazuri:

= /Lj)"’.q 1*

de la un centru oarecare la un virf al grafului si fie minimi, spunem ¢ . & % %, ). Noua linie care
Gvem © problemd de p-centre absolute. Astfel de probleme se pun in caz @) A> % sau A=1%r §i %, & {F Ky oo b Tinii din A4* comple-
e inscrie in A*** se compune din elementele ultimei linii

Vxn = (xnl; Xn2s o+ es x"kn)

1l
determindrii sectoarelor de milifie, a unor unitdfi comerciale, ete.

; - ns (%, %). Se ia ji=
In prima parte a lucriirii se prezintd un algoritm pentru determinareftati cu %;, si 8(xi, y2) = (A — 2)[h;, unde Y2 & (%, q)
multimilor !— j - 1. Se continud cu C.
b) A= si % & {%, % .. %y, g} SAT
Oa(x%) = {9|3(y, x,) < A} 1=1,2,...,n

: ) inud cu C.
<X st &, & {% % { s Hiy_} € COI;C A** ge completeazi cu linia
) A< six & {%, %y .0y Fipy 15+ © Jini;
. A : . al acestel linii.
inq din tabelul (V). Se inlocuiegte cu zero elementul gwp  pr—p 1
In A* va scrie o mnoud linie: #i, %y ... %ip xt% f D o e
w Cu i fa
by  — % i e A .. Daci » <2 se continua i
centrelor absolute se propune {i%ip.; = %, a1 VxlzPHA Vi, b <
contrar se revine la A. T _ I Vs
B. Se sterge ultima linie din 4* si A**. Elementul %;, al ;nlA Sép_i;
D N 5 . 3 en imn .
din A** se inlocuieste cu zero si se gterge Aultnnul tirrr;r it 1a A
p:=p — 1 Dacd p <2 se continud cu D, in caz con e e T
' C. x; din Vi, in A** se va inlocui cu zero. Se ia A:= 4igtin
. 9
Se revine la A4,
D. Deosebim cazurile ; g :
; : . iferi ro. Se scrie
1. p=2si Va, din A* nu are elemente diferite de zero. .
zero in locul lui #;, din Va;, in A**, Se continud cu A. ok on A
ST din A% TR . inud cu 4.
2. p=2si Vi, din A** are element diferit de zero. Se Collst "
3. p=1si Va, din A** nu are e¢lement diferit de zero. Se

¢=1...,

Ro(i Hiy -y %) = N zQA(%',,) - [q p Ol 1IN T H Qn(x:))]

sugeratd de [2], Pentru determinarea p-
solufie combinatorici.,

In ultima parte a lucririi este abordats problema stabilititii p-centrel
lor absolute,

2. Algoritm pentru determinarea p-centrelor absolute

Algoritmul consti din :

I. Se determini toate drumurile avind o lungime ponderatd dati A
care pornesc din virful x; & X, pentru un i fixat, adici O:.(x;).

II. Se atageazi muchiilor sau segmentelor de muchii prin care tred
aceste drumuri vectori booleeni n-dimensionali.

IIT. Se determind numairul centrelor absolute,
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«cu

X
un

mic

In caz contrar Yy este ultimul vief iar drumul se terming in punctul i

considerat in algoritm. Tn acest caz atasarea vectorilor booleeni se f, {
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i1 na
i mini i tfel ca suma boolea
. . o F ] 5 minim de linii as ) ;
4. p =1 $1 Vx, din 4% e element diferit de zero. Se continy ire : determinarea numirualui Tgotitm pentri scalvares smecin o
’ : eope’s. si fie egald cu 1. Un algo
. He coloane

II. Considersim liniile tablouluj fs#* fleme se poatt-:‘élr%’ﬁsi din nglc're obfinut este mai mare decit p se repeti
| Daci num

: : M < i - inut p-centre
L dtescc?ls7]’;1§£ea lvaloare alui » pentru care s-a obtmu P
Vom nota \

absolute. { ( ntru faza I si II) ek ntine
. e € 4 . s co
Punctul Y S (% . %;). Doud linii cousecutive vor avea el puti Exemplu (p dupd faza I a primului ciclu tab;lul glchia (%, %)
element distinct, Elementele unei finij giny distincte, .l?resupunemx Cax 3 8(x5 ¥1)), 3(%, ¥9) > 0. In faza II m ¢
Daci S(x,}, Y) =0, drumul Tespectiv are o lungime ponderatd myglsi linia (% - .. % %, ]

i is atasa vectorii
' i divizati entelor obtinute 1i se vor
a sau egald ey ), $i prin urmare virful %, este ultimul punct al drumulyf va fi divizats, segm

(% y): (0, ...,0L0,...,0) = V,(x)
Farg restringerea generalitifii putem considera x; — %y primul vi ’

(9 %) (0, ..., 0) = V,(0)
astfel ; ’ o
ITA. Daci 8(-1&;,-: M) <0, fiecirei muchii determinaty de perechi dy °L %, Y xso
virfuri consecutive din linia £, { se vq atasa vectorul boolean nadimensional. >o !

o

(1)

doud virfuri, Muchis (%, %) este divizati de Ve Segmentulyi (%_p, )

1 se

€puizarea liniilor tabloului Aw### muchiilor nelyate in considerare
atageazd vectory] zero,

O ...010 . 0= V,(x,)

i i d belul A***
i I in ciclul imediat urmitor ta 1
" d parcurgerea fazei I in cic ! e
con;i?l?c;li dﬁiﬁz 1[()x,, e X X5 8(%, 7)), 0 < S(xs ¥,) < 3(x,
IL relativ la (#,, #,) se fac urmitoarele operatii :

IIB. Dacj S(x,}., Y4) > 0 procedsim ca la ITA, cu exceptia ultimelog

7 7
ataseazd vectoryl 1) iar segmentulyi (yk, %i;) vectorul zero, Dupi

i sel

(x/('yj) : Vn(xt) + Vn(xr) = ,,(x,, xr)

Dacid virful considerat x, — ¥ (primul virf considerat), fiecire muchiil (5, 97) : V,(0) 4+ V (%,) = V (%,
Sau segment de muchie ; Se atageazd un vector egal cu vectorul avut inl e V.(0)
ciclul anterior sumat Jogic ey vectorul care i ge atageazi dupi regula Y (v %) 1 V,0) + V,(0) =V,
IIB de mai sus. prip ciclu s-a infeles aplicarea Iui I si IT o g ?

Dupd epuizarea liniilor tabelului A% Se ia §:— 4 -
“tinud cn L. Daci 7 1: — %+ 1 se trece 1a IIT,

Din mulfimeq Vectorilor atasati segmentelor de muchii se elimini

. : i ) : 3. Stabilitatea p-centrelor absolute
din consideratiile ulterioare, vectorii dominaﬁ de citre alfi vectori, in '

‘baza

TEOREMA  Pentry yy A dat numdryl centrelor absolute qlp grafului

ramine acelasi daci dip mulfimea vectoyiloy atasagi segmenteloy de muchyi
se el

Probl

Vectorii Tdmasi vor constityj liniile unei matrici cu e linii $i » coloane. Fie V(% %, ..o,
ema determinirii P-centrelor absolute s- redus la o problemy de ! trului Y

. | . .
t— i - » sy ey »

iti a lui A,
! nderea adifionali .
a raminid aceleasi. oy este po _ _
Mind vectoyi; dominati de aly; veclori P-centrele absolute si rar)m?a< " i i 1,2, ..., m, vectorul atagat p-cen
L = %), k , - 1, &4, . ’
k
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Fie %4 ponderea adifionals Iuj 7, pentru care are loc relatia

(hk + k,i) 3(x » ¥i) = 2k
de unde avem

W X N
= — k
(%4, ;)

Daci componentg *r a vectorilor 73, p
atunci

% = max ki — pr
i=1,2,..,,s

Prin urmare se boate enunta urméitoarea
TEOREMA : p-centrele absolute ale wmy;
ramin aceleas; daes Donde

b

87af G cones, Sinit si neorientat,
rea o, aditionaly ponderii b,

Ogakgh;f

Observ atii. Problema g, centri absolul
ST [2]). In wltima lucrare se considerd yun &raf particulay $t anume, it arbore,
Meloda diy 3] se poate Flinde si la yy &raf conex dacy g gdseste ma;
tntii arborele gp acoperive mingme Jolosind rezultatele din [4], cu condifia;
ca dvumurile 8rafului conex dat g atdbd lungimy distincte,

1 unele probleme se dd distanta Ponderatd §i se cere determinareq
celui mai mjc numir de centre absolute astfe] oq distanta de Ia oricare
virf al grafului 1a un centru oarecare g3 fie mai mic say €gal cu valoarea

datd. In acest caz fazele T $i IT ale algoritmului se vor aplica o singuri
data.

@ fost abordaty i [1]

ON THE ABSOLUTE /-CENTRES OF A GRAF. THE STABILITY
THE ABSOLUTE »-CENTERS

ABSTRACYT
Let G(X, U) be a graph finite, connected, non-directeq and weighted.
On denotes 3(y, x,) the dis

tance between vertex x;, & X and 5 point y < /.
In the first bart of this baper on give ap algorithm for computing the
sets :

Oal) = {y: 3(y, ) < A

a=1,...,

R D0 - 0 g U 0]

@ virfului x, yayigss
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th a ’ ute _ﬁ—C n-
= t 1usl1 | e |||el;]l()(1 ()f rererence 2 o11 lnd the abSO
nig th 2] g

578 i i ility of solu-
h. In the second part of paper 1ststud1ng stability

O'i tt}lllee gwi/?i)gl.lt h; of vertex x; is a parameter.

ion 1
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