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Abstract: In this paper is analyzed the use of the Ford
algorithm for determining the minimum length routes in the
communication networks.

Termeni cheie — Retele de comunicatii, algoritmul Ford,
optimizarea rutelor de transmisiune a datelor, graf orientat.

I. INTRODUCERE

Algoritmul Iui Ford permite sd determinam rutele de
valoarea minima in retelele de comunicatii prin utilizarea unui
graf orientat G=(X,Y) cu si fara circuite, de la un nod s la toate
celelalte noduri [1-3]. Fie [(u)valoarea unei rute ueY.

in particular, algoritmul determini, in cazul in care se
solicitd, rutele de valoare minima de la nodul s la un alt nod t.
Daca graful este neorientat sau partial orientat, fiecarei rute u
cu extremitatile i si j si valoarea [(u) se asociaza doud rute (i,j)
si (j,i) cu aceiasi valorea [;; = ;; = ().

Fiecarui nod j se asociaza o variabild 4; care va asigura
valoarea cea mai mica a rutelor de la nodul s la nodul j (A4 =
0).

La utilizarea algoritmului lui Ford, initial se intocmeste un
tabel cu toate nodurile grafului retelei de comunicatii si
corespunzdtor cu valorile 4, = 0,4; = 0,j # s, prin utilizarea
urmatorilor doi pasi:

e Pasul 1. Pentru toate rutele (i,j)cY se compara( daci are
sens) diferenta A4; — A; cu valoarea [;;. Dacd A; — A;>1;;, atunci
A = A; +1;j. Daca A; — A; < [;; se trece la examinarea unei
alte rute. Se repeta pasul 1 intr-o noua iteratie pana cand, pentru
toate rutele (i,j)eY, se verifica relatia:

A — A <1y,
dupa care se trece la pasul 2.
ePasul 2. Rutele de valoare minima de la nodul s la celelalte
noduri se reconstituie din rutele (i,j), care verifica relatia cu
egalitatea, adica:

@)

A=A =1 (2)

Rutele cu care verifica egalitate (2) formeaza un graf partial
al rutelor de lungime minima de la nodul s la toate celelalte
noduri ale grafului retelei de comunicatii. Rutele de valoare
maxima se pot obtine cu algoritmul lui Ford initializdnd A5 =
0,1; = —oo,i # s si substituind inegalitatile(>,<) din pasii 1 si
2 prin inegalitatile (<,>) iar cuvantul “min” prin “max”.

Il. PARTEA DE BAZA.

reprezentate prin graful retelei de comunicatii din fig.1, unde
fiecdrei rute i se asociazd lungimea (in zeci de km) a

tronsoanelor respective. Se solicitd, determinarea traseului de
lungime minima intre localitatile 1 si 6.

Fig.1. Graful retelei de comunicatii
Traseul minim intre nodurile 1 si 6 se determind cu
ajutorul algoritmului lui Ford. Fiecare rutd cu extremitétile i si
J defineste doua arce (i,j) si (j,i) cu aceeasi lungime (1;; = ;).
Initial, fiecdrui nod j al grafului se asociaza variabilele A;.
Seiad; =0sid; = o,j # 1.
Valorile 4; sunt prezentate dupd fiecare iteratie in

tabelul 1.
TABELUL 1. RUTELE CONFORM ITERATIILOR 1 SI2.
J A Initializare Iteratia 1 Iteratia 2
112 1 0 0 0
2 A, 0 2 2
3 As o0 8,5 5
412 " o 10,8 8
5 A o0 7 7
6|2 " o0 11 11
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Iteratia 1
Pentru fiecare rutd (arc) (i,j) dacd relatia A; —4; > [;; se
verificd, atunci A; = A; + [;; (pasul 1 din algoritmul lui Ford):
12) A,—A=00>222, =4, +2=2;
13) A3—A4, =0>8=1; =1 +8=28;
A4 —-2,=0-2=-2<2;
23)1;—21,=8-2=6>3=21;=1,4+3=5
24) Ay -, =0>8=1,=1,+8=10;
Bl A4, —A3=0-5=-5<8;
(82) A, —1;=2-5=-3<4;
(34) 44, —21;=10-5=5=5;
BB Ag—A3=0>2=2A =4;+2=7;
42) A, —2,=2-10=-8<8;
(43) 43— 4, =5-10=-5<5;
(45) 25—, =7-10=-3<3;
(46) dg —A,=0>32,=1,+3=13;
(53) 13 —A5=5-7=-2<2;
(54) A4, —2As=10-7=3>1=2=4+1=8;
(56) A4 —A5=13-7=6>4=> A, =A;+4 =11

Iteratia 2
Se reia pasul 1:

12) A, -4, =2-0=2=2;
13) 43—4,=5-0=5<8;
2L A4 —2,=0—-2=-2<2;
(23) 13—1,=5-2=3=3;
24) 4, —1,=8-2=6<8;
Bl A4, —23=0—-5=-5<8;
(82) A, —A;=2-5=-3<4;
(34) 4, —1;=8—-5=3<5;
(835) Ag—A3;=7-5=2=2;
42) 4, —21,=2-8=-6<8;
(43) 43—, =5-8=-3<5;
(45) s =4,=7-8=-1<3;
(46) 4¢g—1,=11-8=3=3;
(53) 3—As=5-7=-2<2;
(54) 4, —2;=8-7=1=1;
(56) A —A5=11-7=4=4.

In iteratia 2 valorile variabilelor A; nu s-au modificat.
Acestea Inseamnd, ca algoritmul s-a terminat si rutele
minime intre localitatile 1 si 6 sunt date de arcele(i,j) care
realizeaza egalitatea

I11. ConcLuzii

S-a constatat, cd pentru graful retelei de comunicatii
reprezentat in fig. 1, conform algoritmului Iui Ford, rutele
care realizeazd egalitatea 4; — A; = [;; sunt: (1,2), (2,3) ,
(3,9), (4,6), (5,4),(5,6), iar rutele de valoarea minima pentru
graful retelei de comunicatii sunt reprezentate in fig.2.

'f \
i

Fig.2. Rute de valoare minima in graful retelei de comunicatii

Astfel, intre localitatile 1 si 6 exista doud taseuri de
lungime minima egald cu 11 (in zeci de km), care trec prin
urmatoarele noduri ale retelei de comunicatii: p; =
[1,2,3,54,6]si u, =[1,2,3,5,6].
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