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30. Algoritmul lui Dijkstra

31. Algoritmul Floyd-Warshall

32. Comparatie intre algoritmii de rutare
Bellman-Ford, Dijkstra, Floyd-Warshall
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Algoritmul lui Dijkstra

1. Fie d nodul destinatie. Se noteaza cu P multimea nodurilor i
pentru care D; este deja distanta cea mai scurta iar Q este
multimea nodurilor pentru care nu s-a determinat distanta cea
mai scurta.

Trecerea unui nod din Q in P se numeste relaxare (Edge Relaxation)
pentru ca distanta initial supra-estimata se aduce la valoarea minima.

2. P={d},0={1,2,..j},Dg = 0,D; = djd,Vj #=d
Valoarea supra-estimata a distantei1 de la nodul j 1a nodul destinatie d se
va numi eticheta (label) cand devine definitiva.
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Algoritmul lui Dijkstra

3. Primul pas: determinarea urmatorului nod cel mai apropiat
(Find the Next Closest Node)

Determinarea noduluii € P astfel incat i = ;n;?j Dj
Sepune p=pu{i} -
Daca P contine toate nodurile, algoritmul se opreste.
Daca P nu contine toate nodurile, algoritmul continua.

4. Al doilea pas: actualizarea etichetelor (Updating of Labels)

Pentru toate nodurile
JeQ,Dj= min[Dj,djl' + Dy |
w iecP
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PROBLEMA 2:

a) Aplicati pas cu pas algoritmul lu1 Dyjkstra pentru graful
directionat din figura de mai jos, considerand ca 6 este
nodul destinatie s1 1,2,3,4,5 sunt nodurile sursa.

b) Determinati spanning-tree pentru calea cea mai scurta.
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Algoritmul Floyd-Warshall

NOTATIE:

D

Y

N
ALGORITMUL.:

1.
2.

nnnnnnnnn

ies

= distanta (lungimea cea mai scurtd) intre nodul i si nodul j,
folosind numai nodurile 7,2, ..., n ca noduri intermediare pe calea
cea mai scurta.

= numarul de noduri

pY

Y

n+l n N n Ce _
D] —mln[D D( +1)+D( 1 ], Vi# j,n=01,.,N-1

Algoritmul se opregte dupd maxim N pasi.

Zdij,‘v’iij

EEEEE

Copyright © Virgil Dobrota 2012, All rights reserved



N

PROBLEMA 1:

Aplicati pas cu pas algoritmul Floyd-Warshall pentru graful
directionat din figura de mai jos. Determinati calea cea mai
scurta intre toate perechile de noduri.
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REZOLVARE:

Datele 1nitiale sunt sintetizate in matricea distantelor (costurilor)

Dest. 1 Dest. 2| Dest. 3 Dest. 4 | Dest. 5 | Dest. 6
Sursa 1 0 o0 o0 1 o0 o0
Sursa 2 0 0 o0 1 o0 o0
Sursa 3 1 o0 0 0 00 o0
Sursa 4 o0 o0 00 0 00 1
Sursa 5 o0 1 00 o0 0 00
Sursa 6 00 00 00 | 2 0

Daca graful nu era
directionat, matricea
ar fi fost simetrica
fata de diagonala
principala.

Calculul pas cu pas este dificil de realizat manual, astfel ca solutia
problemel se va da la laborator.
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a) Dupa criteriul de determinare a caii celei mai scurte
Bellman-Ford (BF): -> minimizarea numarului de arce dintr-o cale (daca
arcele au aceeasi distantd) sau minimizarea distantei (costului) caii (daca
arcele nu au aceeasi distanta)

Dijkstra (D): -> minimizarea distantei (costului) caii.

Floyd-Warshall (FW): -> in functie de nodurile intermediare.

b) Dupa complexitatea de calcul in timp (Computational Complexity)
Pentru a descrie comportarea functiilor Dl-h it (BF), D; (D)si D;}H (FW)

atunci cand argumentul functiilor tinde spre o anumita valoare sau spre infinit
se foloseste notatia O mare (Big O notation).
Ideea: simplificarea functiilor cu scopul de a observa rata lor de

. crestere. Astfel pot sa existe doua functii diferite dar care, avand aceeasi
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Exemplu:
f(x)=3x2 —2x +1= f(x) e O(x?)
la x° pentru X —>®

2

, intrucat se neglijeaza -2x+1 si factorul 3 de

gx)=5x"+3=g(x) e O(xz),x —> 00

Bellman-Ford (BF):  numarul maxim de iteratii 72 < N
fiecare iteratie -> pentru N-/ noduri sursa
pentru fiecare nod -> N-1 alternative

BF are complexitatea de calcul in timp O(N 3)
Exemplu: Pentru graful studiat la curs N=6 noduri, numarul de iteratii a fost

h=4<6 sicomplexitatea maxima ar fi fost g3 =216 unitati de timp.

UC "I.a_bs i
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Dijkstra (D): numarul maxim de iteratii N-1/

fiecare iteratie -> numar de operatii ~ N

D are complexitatea de calcul in timp O(N 2)
Exemplu: Pentru graful studiat la curs N=6 noduri, numarul de iteratii a fost

3 <5 sicomplexitatea maxima ar fi fost 6% =36 unitati de timp.

Floyd-Warshall (FW): numarul maxim de iteratii N
fiecare iteratie -> pentru N noduri
pentru fiecare nod -> N-1 noduri intermediare

FW are complexitatea de calcul in timp O(N 3)

Exemplu: Nu se pot face comparatii exacte Intrucat iteratiile de la laboratorul
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c) Dupa protocoalele de rutare care implementeaza algoritmul
Bellman-Ford (BF):

-> aplicat de RIP (Routing Information Protocol): foarte popular, usor de
implementat in toate sistemele de operare, dar converge lent s1 este predispus
la bucle de rutare

-> aplicat de WRP (Wireless Routing Protocol): pentru rutarea unicast pro-
activa din retelele ad-hoc mobile (MANETS).

Dijkstra (D):

-> aplicat de OSPF (Open Shortest Path First): mai complex, presupune
CPU st memorie suficiente, converge rapid si nu exista bucle de rutare

Floyd-Warshall (FW):
=, -> aplicat de PEFT (Penalizing Exponential Flow SpliTting).: similar

Uc Labs cu OSPF, dar penalizeaza in mod exponential caile mai lungi. [ 16
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 Algoritmul lui Dijkstra este cel mai rapid si nu exista bucle
de rutare, fiind recomandat de cate or1 este posibil in retele medin
S1 martl.

 Algoritmul Bellman-Ford poate fi totusi folosit in retele mai
mici sau in retele ad-hoc mobile, cu masuri de evitare a buclelor
de rutare (se vor studia in anul IV)

* Este posibil ca uncori algoritmul Floyd-Warshall sa fie
utilizat in locul algoritmului lu1 Dijkstra.
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