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АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ МНОЖЕСТВА  

МИНИМАЛЬНЫХ ГРАФОВ СМЕЖНОСТИ  

ПРИ ПОМОЩИ САМОУПРАВЛЯЕМЫХ КЛИК 
 

Фильченков А.А. Алгоритм построения множества минимальных графов смежности 

при помощи самоуправляемых клик. 

Аннотация. Известна схема алгоритма, которая позволяет строить множество мини-

мальных графов смежности по заданному набору максимальных фрагментов знаний 

(МФЗ), однако алгоритм может быть улучшен путем привлечения разработанной теории 

глобальной структуры алгебраической байесовской сети. Цель исследования — улуч-

шить работу это алгоритма. Были выдвинуты и обоснованы три улучшения известного 

алгоритма: 1) исключение незначимых сужений, 2) исключение клик с единственным 
владением и 3) априорный учет однореберных бездетных клик. Предложен алгоритм, 

реализующий предложенные улучшения и доказана его корректность. 

Ключевые слова: алгебраические байесовские сети, вторичная структура, машинное 
обучение, вероятностно-графические модели. 

 

Filchenkov A.A. Minimal join graph set synthesis self-managing cliques algorithm. Anno-

tation. The scheme of an algorithm allowing to design minimal join graph set from a given 

maximal knowledge pattern set is known, but it can be improved by engaging the developed 

theory of algebraic Bayesian network global structure. The goal of the research is to improve 
the known minimal join graph set algorithm. Three improvements of the known algorithm are 

suggested and justified: 1) exclusion of not significant narrowing, 2) exclusion of cliques with 

the only possession and 3) a prior childless cliques with the only edge processing. A new algo-
rithm implementing suggested improvements is designed. 

Keywords: algebraic Bayesian networks, secondary structure, machine learning, probabilistic 

graphical models. 

 
1. Введение. Алгебраические байесовские сети (АБС) представ-

ляют собой вероятностную графическую модель систем знаний с не-

определенностью [1–2, 11, 18]. От прочих вероятностных графических 

моделей АБС отличаются возможностью работы с интервальными 

оценками вероятностей. АБС позволяют пропагировать поступившие 

свидетельства, осуществлять синтез согласованных оценок и поддер-

живать непротиворечивость во фрагментах знаний, на которых по-

строена сеть [5, 12].  

Вторичной структурой АБС называют связи между фрагментами 

знаний — первичной структурой АБС [4–6]. Вторичную структуру 

удобно представлять в виде графов — так называемых графов смежно-

сти, ребрами которых соединяются максимальные фрагменты знаний. 

Эффективность работы АБС, а также сама возможность выполнения 

некоторых алгоритмов (пропагации и синтеза согласованных оценок, а 
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также поддержания глобальной непротиворечивости) определяются 

выбором вторичной структуры [7–10, 12], т. е. видом графа смежности, 

поэтому чрезвычайно важной задачей является поиск «удобных» вто-

ричных структур. Так, интерес представляет множество минимальных 

графов смежности (минимальность здесь понимается как минималь-

ность по числу ребер и нередуцируемость, эквивалентность чего была 

доказана в работе [3]), которое примечательно тем, что если первичная 

структура допускает существование деревьев смежности (ацикличе-

ской вторичной структуры) — самой «эффективной» вторичной струк-

туры, как было показано в [6], то они содержатся в этом множестве. 

Если же для данной первичной структуры вторичная структура прин-

ципиально циклична, то наиболее «эффективная» вторичная структура 

из возможных будет также содержаться в указанном множестве. 

Несмотря на свою значимость, множество минимальных графов 

смежности изучено недостаточно. Основополагающей для их анализа 

работой является статья [14], в которой было начато исследование и 

сформирована система терминов для работы с множеством минималь-

ных графов смежности, в ней же был предложен алгоритм синтеза 

множества минимальных графов смежности и одновременно с этим 

его улучшение. Работы [15–17] развивали полученную теорию, уточ-

няя и обобщая полученные в работе [14] результаты, а также предлагая 

новые. В статье [15] предложена классификация клик графов смежно-

сти и доказан ряд их свойств, на основе чего может быть построен бо-

лее эффективный по времени работы алгоритм, чем уже имеющийся. 

Цель данной работы — предложить улучшения за счет эксплуата-

ции внутренней структуры моно- и биклик [15] для существующего 

построения множества минимальных графов смежности и предложить 

новый алгоритм для синтеза указанного множества. 

2. Основные определения и обозначения. В данном разделе 

приводятся определения так же, как они были введены в статье [16]. 

Статья [16] содержится в этом же выпуске «Трудов СПИИРАН», по-

этому определения приведены максимально сжато, опущен форма-

лизм, иллюстрации и пояснения. 

Граф — пара 〈   〉 , где   — множество вершин графа, а   — 

множество ребер, каждое из которых является неупорядоченной парой 

(     )    ,        . 

Алфавит — множество атомарных пропозициональных формул 

   *       +, над которым будут заданы максимальные фрагменты 
знаний. Слово   — подмножество алфавита. 
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Множество главных конъюнктов максимальных фрагментов 

знаний (МФЗ), вошедших в АБС, — это такое множество слов    

  *    +   
   , что: 

1) оно не содержит несобственное подмножество алфавита. 

2) никакое слово полностью не содержит никакое другое слово. 

Граф максимальных фрагментов знаний — ненаправленный граф 

 , вершины которого соответствуют элементам множества главных 
конъюнктов МФЗ, вошедших в алгебраическую байесовскую сеть, а 

ребра удовлетворяют условию 

(     )   ( )           

Вес  (  ) вершины     ( ) — множество атомов алфавита, во-

шедших в   . Вес  ({     }) ребра {     }   ( ) графа   определяет-

ся как пересечение весов тех вершин, которые соединены этим ребром. 

Вес  ( ) подграфа     — наибольшее по включению слово, кото-

рое входит в веса всех его вершин. 

Магистральный путь         от вершины    до вершины     
пересечение весов которых непусто, — это такой путь от вершины    

до вершины     что вес любой принадлежащей ему вершины содержит 
пересечение весов начальной и конечной вершин: 

               , такой, что 

      (  )  (  )   (  ). 
Граф магистрально связен, если между каждой парой несовпада-

ющих вершин, веса которых содержат общие элементы, существует 

магистральный путь. Будем обозначать множество магистрально связ-

ных графов через    . 

Граф смежности — магистрально связный граф МФЗ. Мини-

мальный граф смежности — граф смежности, число ребер в котором 

минимально. Будем обозначать множество минимальных графов 

смежности через    . Максимальный граф смежности      — 

наибольший по числу ребер граф смежности.  

Сужение     ненаправленного графа   на слово   — это нена-

правленный граф, в который входят только те вершины и ребра исход-

ного графа  , веса которых содержат или равны  .  

Любое слово, являющееся весом какого-либо ребра графа  , бу-
дем называть значимым словом графа  , а сужение графа   на такое 

слово  — значимым сужением. 

Клика   — значимое сужение максимального графа смежности на 

вес    Любая клика является полным подграфом графа     . Множе-

ство всехтаких клик будем обозначать как       . 
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Граф клик — направленный граф, вершинами которого являются 

клики из множества       . Ребро из вершины   в вершину   прове-

дено, если клика   содержит клику  , и не существует клики  , такой, 
что клика   содержит клику   и клика   содержит клику  . 

Сжатие    компоненты связности   
       в вершину    — 

отображение на множестве подмножеств вершин, сопоставляющее 

множеству вершин   
  вершину   . 

Сжатие    множества ребер  

     (   ) (   ), 

соединяющих владения   
  и   

 
 в ребро      — отображение на множе-

стве подмножеств ребер, сопоставляющее множеству ребер      ребро 

      соединяющее вершины      (  
 )  и      (  

 
)  и имеющее 

кратность, равную       . 

Сжатие    графа смежности   в граф    — отображение на 

множестве графов, сопоставляющий графу  , являющему графом 

смежности, граф   , вершинами которого являются владения сильного 
сужения    , а ребро между двумя вершинами    и    графа    су-

ществует, если существует ребро в графе   между вершинами, при-

надлежащими соответствующим    и    владениям   
  и   

 . Кратность 

такого ребра (  ,   ) равна числу всех ребер, соединяющих вершины из 
  
  и   

 . 

Феод    — вершина, получившаяся сжатием какого-то владения. 

Курия веса   —    — ненаправленный граф с кратными ребрами, 

полученный сжатием значимого сужения    . 

Оммаж    — курия   , являющаяся деревом, все ребра которой 
имеют кратность, равную единице. Любое сжатие минимального графа 

смежности является оммажем. 

Жила    — множество ребер графа смежности  , такое, что 
   *  ( )     +  является множеством ребер оммажа сжатия   . В 
жилу    входят те и только те ребра минимального графа смежности 

 , вес которых равен  . 

Пучок — граф, построенный на исходном наборе вершин, множе-

ство ребер которого равно объединению жил, выбранных по одной для 

каждого значимого слова. 

Теорема (о множестве минимальных графов смежности). 
Множество минимальных графов смежности совпадает с множеством 

пучков. 

Следствие 1. Число ребер в минимальных графах смежности 

одинаково. 
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Следствие 2. Множество минимальных графов смежности совпа-

дает с множеством пучков, которое равно декартовому произведению 

множеств жил каждой клики. 

Следствие 3. Мощность множества графов смежности равна про-

изведению мощностей множеств жил каждой клики. 

Следствие 4. Согласно следствию 2, для того чтобы построить 

множество графов смежности, достаточно для каждой клики построить 

множество соответствующей ей жил. 

3. Схема алгоритма построения минимальных графов смеж-

ности по заданному набору вершин. Данный алгоритм был впервые 

приведен в работе [14]. 

Над множеством вершин   строится максимальный граф смежно-

сти       По этому графу строится граф клик       . Каждой клике 
сопоставляется множество вершин, которые в нее попали. На графе 

клик задается порядок. 

По заданному порядку перебираются все клики из упорядоченно-

го дерева клик. Для каждой клики при помощи алгоритма Прюфера 

перебираются все оммажи, поскольку оммаж является деревом — и 

для каждого оммажа перебираются все соответствующие ему жилы. 

Таким образом, для каждой клики перебираются все жилы, соответ-

ствующие ее весу. Все такие жилы записываются в массив жил для 

данной клики.  

Согласно теореме о множестве минимальных графов смежности, 

нам достаточно построить все возможные пучки, чтобы получить все 

минимальные графы. Это можно сделать, перебрав все возможные 

комбинации жил для каждой клики, объединяя такие жилы в единый 

граф. 

4. Классификация клик. В данном разделе определения приве-

дены так, так, как они были даны в работе [15].  

Собственное ребро клики — ребро, принадлежащее клике, вес ко-

торого совпадает с весом клики. 

В работе [15] было доказано, что если клика сжимается до одного 

феода, то имеет ровно одну, причем пустую жилу. 

По числу собственных ребер множество клик можно поделить на 

следующие (табл. 1): 

 безреберные клики —    — клики (сужения), у которых нет 

собственных ребер; 

 однореберные клики —    — клики, у которых ровно одно 

собственное ребро; 

123



Труды СПИИРАН. 2010. Вып. 1(12). ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн) 
SPIIRAS Proceedings. 2010. Issue 1(12). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online)

www.proceedings.spiiras.nw.ru

 многореберные клики —    — клики, у которых более одного 

собственного ребра. 

По наличию детей множество клик можно поделить на следую-

щие: 

 бездетные —    — клики, у которых нет детей; 

 родительские —    — клики, у которых есть дети. 

Таблица 1. Классификация клик 

По ребрам \ По детям Бездетные Родительские 

Безреберные   
    

  

Однореберные   
    

  

Многореберные   
    

  

 

По числу феодов, в которые сжимаются клики, они делятся на 

следующие: 

 моноклики — клики, сжимающиеся до одного феода. 

 стереоклики — клики, сжимающиеся до более чем одного фе-

ода. 

Псевдоклика —   
  — сужение, не имеющее собственных ребер и 

не имеющее детей. 

Моноклика-0 —   
  — сужение, не имеющее собственных ребер, 

но имеющее детей. 

Биклика —   
  — клика, имеющая ровно одно собственное ребро 

и не имеющая детей. 

Моноклика-1 —   
  — клика, имеющая ровно одно собственное 

ребро и имеющая детей. 

Бездетная поликлика (возможно также название бездетная сте-

реоклика) —   
  — клика, имеющая более одного собственного ребра, 

но не имеющая детей. 

Родительская поликлика —   
  —клика, имеющая более одного 

собственного ребра и имеющая детей. 

Моноклика-  —    
  — клика, имеющая более одного собствен-

ного ребра и имеющая детей, но состоящая ровно из одного феода. 

Родительская стереоклика —    
  — клика, имеющая более од-

ного собственного ребра, имеющая детей, и состоящая более чем из 

одного феода. 

Моноклика-0, моноклика-1 и моноклика-  и только они являются 

монокликами. Бездетная стереоклика и родительская стереоклика и 

только они являются стереокликами. 
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Полученные в работе [15] результаты приведены в табл. 2. 

Таблица 2. Характеристики различных клик 
 

Сужение 

О
б
о
зн
ач
ен
и
е 

Я
в
л
я
ется

 л
и
 

к
л
и
к
о
й

 

Е
сть

 л
и
 д
ети

 

Ч
и
сл
о
 со

б
-

ств
ен
н
ы
х

 р
еб
ер

 

Ч
и
сл
о
 в
ер
ш
и
н

 

Ч
и
сл
о
 ф
ео
д
о
в
 

Ч
и
сл
о
 ж
и
л
 

Псевдоклика   
  Нет Нет 0 1 0 0 

Моноклика-0   
  Нет Да 0    1 1 

Биклика   
  Да Нет 1 2 2 1 

Моноклика-1   
  Да Да 1    1 1 

Бездетная стереоклика   
  Да Нет             

Родительская поликлика   
  Да Да           

Моноклика-     
  Да Да       1 1 

Родительская стереоклика    
  Да Да             

 

5. Алгоритм построения множества минимальных графов 

смежности при помощи самоуправляемых клик 

Пояснение. Благодаря введению классификации клик можно 

улучшить алгоритм построения минимальных графов смежности в 

смысле скорости построения и скорости вывода результатов.  

Улучшение 1 (исключение незначимых сужений). Вместо того 

чтобы рассматривать все возможные клики, мы можем исключить из 

рассмотрения моноклики-0, так как они не создают никаких жил и пе-

ребор оставшихся клик будет сведен к перебору весов ребер макси-

мального графа смежности. 

Пояснение. По сути, прежде нигде формально не оговаривался 

порядок перебора клик. Очевидно, что строить клики по ребрам — 

максимально эффективный способ их построения, поскольку мы пере-

берем все клики и ничего, кроме них. 

Улучшение 2 (исключение клик с единственным владением). 

Вместо того чтобы строить жилы для моноклик-1 и моноклик- , мы 
можем исключить их из множества клик, для которых строятся жилы, 

что ускорит вывод минимальных графов смежности, так как нужно 

будет перебирать меньшее число клик. 

Пояснение. Моноклика-1 и моноклика-  сжимаются ровно до од-

ного феода, поэтому не образуют жил. Таким образом, нет смысла 
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строить жилы для них, поскольку мы заведомо знаем, что таких жил не 

существует. 

Улучшение 3 (априорный учет ребер однореберных бездетных 

клик). Вместо того чтобы строить жилы для биклик, мы можем ис-

ключить их из множества клик, для которых строятся жилы, добавив 

их ребра в граф обязательных ребер, что ускорит вывод минимальных 

графов смежности, так как нужно будет перебирать меньшее число 

клик 

Пояснение. По сути, этим улучшением мы просто переформули-

рует то улучшение, которое легко в основу улученного алгоритма в 

работе [14]. Так, клики, у которых нет детей и есть всего одно ребро, 

могут иметь только одну жилу, состоящую из этого ребра, поэтому нет 

смысла строить эту единственную жилу каждый раз при переборе всех 

жил и объединять ее со всеми другими. Гораздо эффективнее будет 

заранее построить все такие ребра для графа обязательных ребер, и 

уже его объединять со всеми жилами тех клик, у которых их несколь-

ко. 

Улучшения 1–3 являются бесспорными, так как после их приме-

нения жилы будут перебираться не для всех возможных клик, а только 

для стереоклик, таким образом, вместо    выборок элементов будет 

сделано    выборок элементов, где 

       , 

       , 
где   — число минимальных графов смежности,    — число всех 

клик, а    — число стереоклик. Таким образом, улучшения 1–3 уско-

ряют вывод в  
  

  
 раз.  

Алгоритм построения минимальных графов смежности при по-

мощи самоуправляемых клик (self-managing cliques algorithm) строит 

по заданному набору вершин  , соответствующих множеству главных 
конъюнктов максимальных ФЗ, все возможные минимальные графы 

смежности. 

 

Require:   
Ensure:     *〈    〉+  
 1:             
 2: for all        (     ) ( ( )  ( )   ) do  
 3:           ( )  ( ) 
 4: end for  

 5:           
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 6: for all      do 
 7:   for all           
 8:     if    ( ) do 
 9:                     (  )    
10:             
11:                  
12:     end if 

13:   end for 

14: end for 

15:                   
16:                
17: for all            do 
18:   if        then 
19:            
20:                
21:                    (   ) 
22:   end if 

23:   else 

24:        компоненты связности строго сужения 
        клики    
25:     if       then 
26:                     
27:            
28:       for all   is_a дерево на   do 
29:         for all   is_a жила для   do 
30:                
31:         end for  

32:       end for 

33:     end if 

34:   end else 

35: end for 

36:       
37: for all *  

 +  *  
 + —индексирующая  

    последовательность жил стереоклик 

                    
     do 

38:                    
39:   for all   *  

 + do 
40:                 
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41:   end for 

42:       〈   〉 
43: end for 

44: return     

Листинг 1. Алгоритм построения минимального графа смежности при помощи 

самоуправляемых клик 
Здесь и далее     обозначает добавление элемента   к множеству  , а         ( ) 
обозначает извлечение элемента, удовлетворяющего условиям     , из множества   в 

переменную  . 

В цикле (2–4) алгоритм строит множество значимых весов 

       . Здесь применяется улучшение 1 (исключение незначимых 
сужений), так как множество клик строится путем перебора всех ре-

бер. 

В цикле (6–14) перебираются все вершины, и каждая вершина до-

бавляется к тем кликам, в которых она должна содержаться.  

В цикле (7–13) перебираются все веса из множеств         и 

рассматриваемая вершина добавляется в каждую клику, которая долж-

на ее содержать. 

Условный оператор (8–12) в случае, если вес вершины содержит 

вес клики, добавляет эту вершину к этой клике. 

В цикле (17–36) алгоритм строит множество жил для каждой сте-

реоклики.  

Условный оператор (18–22) из клик, состоящих из двух вершин, 

извлекает их единственные ребра и добавляет в множество обязатель-

ных ребер               . Здесь применяется улучшение 3 (априор-
ный учет одноребрных бездетных клик), так как только у этих клик 

число ребер равно 2. 

Условный оператор (19–34) при условии, что клика состоит из бо-

лее чем двух вершин, строит множество жил для данной клики. 

Условный оператор (25–33) исключает из рассмотрения клики, 

сжимаемые до одного феода (т.е. имеющие ровно одно владение). 

Здесь применяется улучшение 2 (исключение клик с единственным 

владением). 

В цикле (28–32) перебираются все деревья, построенные на фео-

дах клики (т.е. оммажи). Для этого, как правило, используется алго-

ритм Прюфера. 

В цикле (29–31) в массив жил для данной клики добавляются все 

жилы, соответствующие данному оммажу. 
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В цикле (36–43) алгоритм перебирает все кортежи, индексирую-

щие жилы для каждой клики. Каждый кортеж индексирует набор жил, 

выбранных по одной для каждой клики. В цикле происходит объеди-

нение всех жил одного кортежа с ребрами из множества обязательных 

ребер. Граф, содержащий эти ребра, добавляется к множеству мини-

мальных графов смежности. 

Заметим, что здесь, в отличии от базового алгоритма, у нас нет 

привязки к порядку перебора клик. То есть клики обрабатываются вне 

зависимости друг от друга. 

Утверждение 1. Алгоритм построения множества минимальных 

графов смежности при помощи самоуправляемых клик строит множе-

ство минимальных графов смежности. 

Доказательство. В цикле (2–12) строится массив клик (т.е. вер-

шин, этим кликам принадлежащих) по определению клик.  

В цикле (17–35) будут рассмотрены все клики, для стереоклик бу-

дет построено множество жил, собственные ребра биклик будут до-

бавлены в граф обязательных ребер, а моноклики не будут проигнори-

рованы.  

Цикл (36–43) перебирает все наборы жилы по одной для каждой 

клики стереоклики и объединяет их с множеством обязательных ребер. 

Согласно теореме о минимальных графах смежности, мы перебираем 

таким образом все возможные множества ребер минимальных графов 

смежности. 

 

Оценка времени работы алгоритма остается открытой задачей, по-

скольку оно чрезвычайно сильно зависит от структуры АБС, для кото-

рой строится множество минимальных графов смежности. Однако, как 

было показано, алгоритм построения множества минимальных графов 

смежности при помощи самоуправляемых клик требует меньше вре-

мени, чем алгоритм, реализующий базовую схему. 

6. Заключение. В статье были рассмотрены результаты анализа 

клик и вторичных структур, проведенные в работах [15–17], на осно-

вании классификации клик, предложенной в работе [15], были сфор-

мулированы три улучшения для алгоритма синтеза множества мини-

мальных графов смежности, представляющих вторичную структуру 

алгебраической байесовской сети, предложенного в работе [14].  

Первое улучшение состояло в том, чтобы рассматривать при по-

строении графа клик только клики, т. е. только те подграфы макси-

мального графа смежности, вес которых совпадает с весом какого-

либо из ребер максимального графа смежности. 
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Второе улучшение состояло в том, чтобы рассматривать при пе-

реборе клик из графа клик только те клики, которые имеют более од-

ной компоненты связности при удалении из них ребер веса, равного 

весу клики (т.е. имеющих ровно одно владение). 

Третье улучшение состояло в том, чтобы клики, состоящие ровно 

из двух вершин, не использовать для построения особых множеств 

ребер — жил, а выделять из них единственное ребро, которое добав-

лять к специальному графу — графу обязательных ребер.  

Предложен алгоритм построения множества минимальных графов 

смежности, реализующий все три улучшения, который будет выпол-

нятся быстрее, чем базовый алгоритм, предложенный в статье [14]. 

Доказана корректность алгоритма. 

Дальнейший анализ глобальной структуры алгебраических байе-

совских сетей позволит обособить и структурировать новые элементы, 

специальная работа с которым ляжет в основу дальнейших улучшений 

алгоритма построения множества минимальных графов смежности. 
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РЕФЕРАТ 

 

Фильченков А.А. Алгоритм построения множества минимальных 

графов смежности при помощи самоуправляемых клик.  
Цель работы — предложить улучшения для существующего алгоритма 

построения множества минимальных графов смежности и реализовать их в 

улучшенном алгоритме. 

Рассмотрена теория глобальной структуры алгебраических байесовских 

сетей, в частности, классификация клик графов смежности. Приведена базовая 

схема алгоритма построения множества минимальных графов смежности.  

Над множеством вершин строится максимальный граф смежности. По 

этому графу строится граф клик. Каждой клике сопоставляется множество 

вершин, которые в нее попали. На графе клик задается порядок. По заданному 

порядку перебираются все клики из упорядоченного дерева клик. Для каждой 

клики при помощи алгоритма Прюфера перебираются все оммажи, поскольку 

оммаж является деревом — и для каждого оммажа перебираются все соответ-

ствующие ему жилы. Таким образом, для каждой клики перебираются все 

жилы, соответствующие ее весу. Все такие жилы записываются в массив жил 

для данной клики. Согласно теореме о множестве минимальных графов смеж-

ности, нам достаточно построить все возможные пучки, чтобы получить все 

минимальные графы. Это можно сделать, перебрав всевозможные комбинации 

жил для каждой клики, объединяя такие жилы в единый граф. 

На основе рассмотренной классификации предложены три улучшения 

для базового алгоритма, основанные на особенностях некоторых клик. 

Первое улучшение состояло в том, чтобы рассматривать при построении 

графа клик только клики, то есть только те подграфы максимального графа 

смежности, вес которых совпадает с весом какого-либо из ребер максимально-

го графа смежности. Второе улучшение состояло в том, чтобы рассматривать 

при переборе клик из графа клик только те клики, которые имеют более одной 

компоненты связности при удалении из них ребер веса, равного весу клики 

(т.е. имеющих ровно одно владение).Третье улучшение состояло в том, чтобы 

клики, состоящие ровно из двух вершин, не использовать для построения осо-

бых множеств ребер — жил, а выделять из них единственное ребро, которое 

добавлять к специальному графу — графу обязательных ребер.  

Предложен алгоритм построения множества минимальных графов смеж-

ности, реализующий описанные улучшения. 

Дальнейший анализ глобальной структуры алгебраической байесовской 

сети может быть полезен в целях создания новых эффективных алгоритмов 

построения семейства минимальных графов смежности. 
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SUMMARY 

 

Filchenkov A.A.. Minimal join graph set synthesis self-managing cliques 

algorithm.  
The goal of this work is to offer improvements for the existing minimal 

join graph set designing algorithm and to actualize them in an improved 

algorithm. 

Algebraic Bayesian network global structure theory in common and 

join graphs clique classification in particular are overviewed. Minimal join 

graph set designing algorithm basic scheme is given. 

Maximal join graph should be built over a given vertex set. A clique 

graph should be built by that graph. Every clique should be collated to the 

set of vertexes that belong to the clique. Cliques order should be specified. 

With the order all the cliques should be sorted out. All homages should be 

sorted out for every clique by the means of the Pruefer algorithm, because 

an homage is a tree. Than all sinews should be sorted out for every homage. 

So that, all the sinews would be sorted out for each clique. All such sinews 

should be reordered to sinew array for the clique. According to the minimal 

join graph set theorem, it’s enough to design all branches in the purpose to 

design all minimal join graphs. It can be done by sorting out all sinew com-

binations chosen one for each clique and uniting them into the one graph. 

On the base of observed classification three basic algorithm improve-

ments that base some cliques specifies, are suggested.  

The first improvement is to use only the cliques (e.g. only the maximal 

join graph subgraphs), the weight of which equals to weigh of any maximal 

join graph edge. The second improvement is to use only the cliques that 

have more than one connection components having lost all the edges of the 

same weight. (e.g. the cliques that has more than one possession).The third 

improvement is to use cliques that have only two vertices not in designing 

sinews, but to add their only edge to a special graph — necessary edges 

graph.  

Minimal join graph set designing algorithm that actualizes the im-

provements is suggested.  

The further algebraic Bayesian network global structure analysis might 

be useful in the purpose to create new efficient minimal join graph set de-

signing algorithms. 
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