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Algoritmi de accelerare
pentru determinarea drumului optim

Lect.dr.ing. Tiberiu Marius Karnyanszky
Universitatea ,,Tibiscus” din Timisoara

ABSTRACT: Sunt numeroase aplicatiile teoriei grafurilor in cele mai
diverse domenii ale vietii moderne. O mare parte dintre acestea se
refera la determinarea drumului optim, care poate fi drumul minim.
adica gasirea celui mai scurt sau celui mai ieftin sau celui mai putin
aglomerat drum intre doud noduri ale unei retele; varianta drumului
maxim semnificd gasirea drumului”delungimea cea mai mare, cu
timpul cel mai mare de parcurs etc. Problema vitezei cu care are loc
calculul este de multe or1 critica, in sensul ca, daca acest calcul este
necesar in timp real, trebuie/ca determinarea sa se faca in cel mai scurt
timp. Pentru aceasta se pot aplica diverse procedee si metode de
accelerare, lucrarea de fata prezentand una dintre acestea.

1. INTRODUCERE

Problemele de micro- $i macroeconomie, retelele de distribuire a energiei
electrice sau termice, retelele de transport rutier sau feroviar, elaborarea
deciziilor, lingvistica, retelele de calculatoare, suportul tehnic pentru
Internet s.a.m.d. sunt numai cateva dintre domeniile de aplicabilitate a
problemelor de'teoria grafurilor ([Kar02. Kar04]).

Printre aplicatiile clasice specifice teoriei grafurilor se gaseste
determinarea drumului minim intre doua varfuri ale grafului; ceea ce, ca
aplicatie practica, aceasta ar putea insemna gasirea drumului cel mai scurt
intre doua localitati dintr-un sisteml de transport sau a timpului cel mai scurt
de livrare a unui mesaj intr-o retea de calculatoare.

Aceasta lucrare prezintd modul In care rezolvarea acestei probleme
se poate rezolva intr-un timp mai scurt decét algoritmul traditional.
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2. MATERIAL SI METODA

Cea mai usor de implementat metodda de determinare a drumului optim
(minim, in aceastd prezentare) poartd numele de algoritmul Bellman-—
Kalaba deoarece apartine lui R. Bellman si R. Kalaba ([Ion73, Kar02,
Kar04, Ren94]). Algoritmul de calcul aferent acestei metode, pentru
determinarea drumului de lungime minima de la varful x, la varful x,,
presupune efectuarea urmatorilor pasi:

Pasul 1. Plecand de la graful cu varfurile xj, ..., x,, (in exemplul analizat,
varfurile sunt reprezentate de localititi) se construieste matricea de
adiacenta (matricea tranzitiilor) A4,, avand urmatoarele valori:

e a; =0 pentrui =j deoarece se considera graful fara bucle;

e a;> 0, daca exista arc de la varful x; la x;;

® a; = oo, dacd nu existd arc de la varful x; la x;.

Pasul 2. Acestei matrice i se asociaza vectorul coloana v; care este coloana
din A4,, corespunzatoare varfului final x;:

ij(yji,izl,n,(vjizal'dxizl’n (1)

. . ~ . 2 .
Pasul 3. Din vectorul v; se construieste in‘continuare vectorul (v;)” prin
inmultirea matricei A, cu vectorul v;:

(V) = Ay < (v) 2)

procedeu care se repetd pana cand se obtine egalitatea (v])'m = (v,)'1

Pasul 4. in acest ultim ()" se obtine valoarea minima a drumului de la x, la

x4 ca fiind elementul de pe linia s din vector, adica (v;) ;”s

Pasul 5. Pentru a determina care sunt varfurile (localitatile) vizitate de acest

drum se procedeaza astfel:

e se pleaca de la varful x, si se determind toate diferentele (v,)s;' - dg,
k=1,n; cand se atinge egalitatea:

()" - ase= ()i’ (3)
atunci varful k astfel determinat urmeaza lui x; in drumul de lungime
minima;

e procedeul se reia cu varful x; determinat ca mai sus, pana se ajunge la
varful final x,;
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e daca la un pas existd mai multe diferente egale cu valoarea lui (vj)k;',
toate acestea se retin §i se cautd mai multe drumuri care au aceeasi
lungime minima.

In algoritmul Bellman-Kalaba, operatia de inmultire a doud matrice
se face dupa formula:

Cij = min (Cli1+b1j, al-2+bg_,-, ceey al-,,+bn,) (4)

De exemplu (vezi graful din Fig. 1) determinarea drumului minim de
la varful x; la x¢ pleaca de la matricea tranzitiilor din Tabelul 1 gi presupune
sa se determine valorile minime ale drumurilor ca in Tabelul 2:

Fig.1. Graf pentru determinarea drumului de lungime minima

Tabelul 1. Matricea de adiacenta Tabelul 2. Etapele de calcul
asociatd grafului din'Fig. 1 al valorii drumului minim

X|  Xp X3 ‘X4 X5 Xg RO ) NS
0 | 2 8 | w | 0| o | x4 00 0 13 | 11 | 11
2 0 3 8 o Lo | X, o 11 9 9 9
8 | 41015 2 | o | X3 0 6 6 6 6
o | 8 5 0 13 3] x4 3 3 3 3 3
® | o | 2 1 0 | 4 | x5 4 4 4 4 4
© | o | o 3 4 0 | X6 0 0 0 0 0

de unde, mai’ apoi, conform pasului 5 al algoritmului, se determina
componenta drumului minim ca fiind (x;, X2, X3, Xs, Xg).

in mod asemanator, pentru drumul optim de la x; la X0 in graful din
Fig. 2 se porneste de la matricea de adiacentd din Tabelul 3 si se obtin
valorile din Tabelul 4, in baza carora se determind drumul minim (X;, X3, X4,

X6, X8, X9, X10):
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Fig.2. Graf pentru determinarea drumului de lungime minima

Tabelul 3. Matricea de adiacenta asociata grafului din Fig. 2

XI X X3 X4 X5 X¢ X7 Xz X9 Xjo

0 2 3 6 o0 10 0 0 0 ) X4
2 0 o o o 8 © 11 © © X5
3 o 0 2 6 o0 9 oo © 0 X3
6 © 2 0 3 4 o o 0 o X4
0 0 6 3 0 1 1 0 5 7 X5
10 8 o0 4 1 0 00 1 4 o0 X6
© o) 9 o 1 s 0 © © 6 X7
0 11 0 0 0 1 © 0 2 5 X3
0 oe) o o0 5 4 0 2 0 2 Xg
0 0 o0 o0 7 o0 6 5 2 0 X10

Tabelul 4. Etapele de calcul al valorii drumului minim

v)! )’ v’ v’ v’ (v’ )’

) ) 16 15 15 14 14
00 16 14 13 13 13 13
) 13 12 12 11 11 11
0 10 10 9 9 9 9
7 7 7 6 6 6 6
) 6 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 5 5
5 4 4 4 4 4 4
2 2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0
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O modificare a algoritmului de calcul care permite accelerarea
vitezei poate fo facutd in cursul operatiei de inmultire a matricei A, cu
vectorul coloana (Vj)k, in sensul ca aceasta sa nu se mai faca in ordinea de la
prima la ultima linie, ci de la ultima la prima linie, cu luarea in calcul, pe
masura ce are loc parcurgerea liniilor, nu a valorilor de la pasul anterior ci a
celor recent obtinute:

Pasul 3.
a) Se copiazad elementele vectorului de la pasul anterior in valorile de la
pasul curent:

)’ =) (5)

b) Din vectorul v; se construieste in continuare vectorul(v)’ prin inmultirea
matricei A4,, cu vectorul (v)’:

) = A = (v)° (6)

procedeu care se repetd pana cand se obtine egalitatea (vj)’m = (v/‘
Aplicand acest artificiu de calecul pentru exemplele din Fig. 1 si 2,
etapele de calcul sunt cele din Tabelele 5si 6:

Tabelul 4. Etapele de calcul al valorii Tabelul 4. Etapele de calcul al valorii
drumului minim pentru.graful din Fig. 1 drumului minim pentru graful din Fig. 2
)’ (v)* v)’ v’ (v)’* )’
o0 11 11 ) 14 14
0 9 9 0 13 13
0 6 6 © 11 11
3 3 3 0 9 9
4 4 4 7 6 6
0 0 0 0 5 5
6 6 6
5 4 4
2 2 2
0 0 0
23. REZULTATE

Asadar, determinarea drumului optim in cele doud cazuri a necesitat
parcurgerea a 5 respectiv 7 etape, daca se utilizeaza algoritmul clasic, fata
de 3 respectiv 3 etapa cu algoritmul modificat.
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4. DISCUTII

Asadar, acest scurt exemplu de calcul, verificat in practicd pe mai multe
exemple de grafuri, generate aleator, demonstreazad care sunt avantajele
utilizarii algoritmului modificat de calcul, in anumite probleme specifice de
algoritmica grafurilor, algoritm care permite reducerea semnificativa a
timpului de determinare a valorii drumului optim.
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