María  Leyenda Rodríguez
EJERCICIO 3:

Se desea conectar siete ciudades: Origen, A, B, C, D, E y Destino. Para ello se dispone de una tabla que muestra las conexiones por carretera entre ciudades y los kilómetros de cada conexión.

	
	A
	B
	C
	D
	E
	Destino

	Origen
	40
	60
	50
	-
	-
	-

	A
	
	10
	-
	70
	-
	-

	B
	
	
	20
	55
	40
	-

	C
	
	
	
	-
	50
	-

	D
	
	
	
	
	10
	60

	E
	
	
	
	
	
	80

	
	
	
	
	
	
	


Se pide una selección de carreteras que permita mantener la conexión entre todas las ciudades y cuya longitud sea mínima.

 SOLUCIÓN:

Construimos la red G asociada a este problema de árbol de expansión mínima. Esta red tiene 7 nodos y 12 arcos y unos costes hij asociados a cada arco (i,j) de G. En nuestro caso,  los costes asociados a cada arco serán los kilómetros de cada conexión.
 





                       

                        



     
        
                                            
    

   
 El problema consiste en determinar el conjunto de arcos de la red que une los 7 nodos, de manera que la suma de los arcos sea mínima. Luego, tenemos que obtener el árbol de expansión mínima.


Para empezar se escoge de  manera arbitraria el nodo O.
X= {O}

                  _

X= {A, B, C, D, E, T}

[image: image1]
                     _          

mín( hij / j(X. (1,j)(G(=mín{40, 60, 50}=40
Luego, el nodo A es el nodo más próximo al nodo O, entonces el arco (O, A) estará en el árbol de expansión mínima, y además:

X= {O, A}

                 _
X= {B, C, D, E, T}

[image: image2]
                             _        

mín( hij /i (X,  j(X. (i,j)(G(=mín{60, 50, 70, 10}=10
 Entonces el arco (A, B) estará en el árbol de expansión mínima, y además:

                                                       _
X={O, A, B} ; X={ C, D, E, T}

[image: image3]                   
                              _  

mín( hij /i (X,  j(X. (i,j)(G(=mín{50, 20, 70, 55, 40}=20
 Entonces el arco (B, C) estará en el árbol de expansión mínima, y además:

                                                             _
X={O, A, B, C} ; X={ D, E, T}

[image: image4]
                              _

mín( hij /i (X,  j(X. (i,j)(G(=mín{70, 55, 40, 50}=40
 Entonces el arco (B, E) estará en el árbol de expansión mínima, y además:

                                                                      _
X= {O, A, B, C, E};  X= {D, T}


[image: image5]
                             _  

mín( hij /i (X,  j(X. (i,j)(G(=mín{70, 55, 10, 80}=10
 Entonces el arco (E, D) estará en el árbol de expansión mínima, y además:

                                                                       _
X= {O, A, B, C, D};  X= {T}

[image: image6]
                              _  

mín( hij /i (X,  j(X. (i,j)(G(=mín{60, 80}=60
 Entonces el arco (D, T) estará en el árbol de expansión mínima, y además:

                                                                              _
X= {O, A, B, C,  D, T};  X= {(} ( FIN

Ya hemos obtenido el árbol de expansión mínima: 

(O, A), (A, B), (B, C), (B, E), (E, D), (D, F)

Y la longitud mínima es 40+10+20+40+10+60=180 kilómetros.
SELECCIÓN DE CARRETERAS

	
	A
	B
	C
	D
	E
	Destino

	Origen
	40
	
	
	
	
	

	A
	
	10
	
	
	
	

	B
	
	
	20
	
	40
	-

	C
	
	
	
	
	
	

	D
	
	
	
	
	10
	60

	E
	
	
	
	
	
	



[image: image7]
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