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

Termeni chei — Retele de comunicatii, algoritmul Dijkstra,
rute de valoare minima.

I. INTRODUCERE

Ideea de baza a algoritmului lui Dijkstra este de a eticheta
intr-o retea de comunicatii, relativ de nodul s, celelalte noduri
in ordinea departarilor lor de la nodul s [1-3].

Astfel, fiecarui nod j al retelei de comunicatii i se asociaza
o variabild p(j), care in orice moment retine cea mai mica
lungime a rutelor de la nodul s la nodurile i, p(s)=0.

De regula, se elaboreaza doua liste de coloane respectiv L
si T. Lista coloanei L contine nodurile permanente, iar lista
coloanei T contine nodurile temporare ale retelei de
comunicatii.

Initial, coloanele L si T se compun din acele noduri jeX
pentru care ruta orientata (S,j) este permisa. Nodul i* din
coloana T a cdrui variabild p(i*) are valoarea cea mai micé se
include in valorile coloanei L si nodul i* devine permanent. in
valorile coloanei T se includ apoi toate nodurile j ale reletei de
comunicatii care nu sunt inscrise in aceastd coloana si ruta (i,j)
este PERMISA.

Pentru a reconstitui rutele de lungime minima de la nodul s
toate nodurile retelei de comunicatii ce pot fi atinse din nodul
S, utilizdnd rute orientate PERMISE ale grafului retelei de
comunicatii, se introduce pentru fiecare nod j# s din graf un
indicator PRED(j). Prezentul indicator va retine in orice
moment ultimul nod dinaintea lui j, pe ruta de la nodul s la
nodul j care a fost depistata in acel moment poseda cea mai
mica lungime PRED(s)=0.

Pentru a clarifica modalitatea de aplicare a algoritmului
Dijkstra se elaboreazd un tabel cu coloanele urmatoare:
iteratia, lista coloanei L, nodul j, variabila p(j) si indicatorul
PRED(j). Faptul, ca un nod j este inclus in lista nodurilor
permanente L, se marcheaza prin “*” in stinga tabelului (
coloana L), in dreptul nodului j. In orice moment nodurile din
tabel fara marcajul “*” apartin listei nodurilor temporare T.

In stdnga tabelului se precizeaza iteratia in care nodul
respective este permanentizat in lista L, prin marcarea “*”.

Initial, tabelul contine nodul S marcat cu “*” si acele
noduri j pentru care ruta orientatd (S,j) este permisa.

Corespunzator p(s)=0, p(j)=Vs; si PRED(j)= s. Se considera

marcarea nodului s ca fiind iteratia 0(zero).

Iteratia este constituita din urmatorii trei pasi:

ePasul 1. Daca in tabel, lista T este vida, atunci toate
nodurile retelei de comunicatii sunt permanente ( marcate cu
«“*7) Graful retelei de comunicatii este analizat integral si
algoritmul se opreste;

ePasul 2. Se selecteaza i*eT cu proprietatea:

p(i*)=min p(j). 1)

jeT

Daca i*= t, algoritmul se opreste si se determind in
reteaua de comunicatii ruta de lungimea minima de la s la t.

In caz contrar, nodul i* este transferat in lista L, prin
marcarea cu “*” si astfel, este eliminat din lista coloanei T. in
lista coloanei T se inscriu toate nodurile j&T cu proprietatea,
ca ruta (i*,j) este permisa. Se ia p(j)= si PRED(j)=0;

ePasul 3. Se corecteaza valorile variabilelor
corespunzatoare nodurilor retelei de comunicatii jeT adiacente
cu nodul i* comparand p(j) cu p(j*)+V;, ; si anume :

a) Daca p(j)>p(i)+ v:’:—_;l'v p(j):p(i*)'l'viz-_;l'Si
PRED(j)=i*;

b) Daca p(j)=p(i)+ V;,; , atunci iePRED(j);

¢) Daca p(j)<p(i*)+V;, ; se trece la examinarea unui altui
nod din lista coloanei T.

atunci

Dupa epuizarea listei coloanei T se reia pasul 1 in cadrul
urmatoarei iteratii. Dupd oprirea algoritmului si atingerea
nodului t (in pasul 2) ruta de lungime minima se reconstituie
de la nodul t catre nodul s cu ajutorul indicatorului PRED(j).
Daca nodul t nu este evidentiat, dupa oprirea algoritmului se
reconstituie, in acelasi fel, graful rutelor de lungime minima
de la nodul s la orice alt nod in graful retelei de comunicatii.

1. PARTEA DE BAZA.

Obiectivul prezentei lucrari serveste determinarea rutelor
de valoare minima de la nodul 3 la toate celelalte noduri in
graful retelei de comunicatii din fig.1.
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Fig.1. Graficul retelei de comunicatii

Valorile notate pe fiecare rutd a retelei de comunicatii din
fig.1, reprezintd lungimea tronsonului respectiv, 1n unitati
relative.

Pentru solutionarea obiectivului nominalizat vom utiliza
algoritmul lui Dijkstra. Algoritmul poate fi urmarit prin
parcurgerea iteratiillor  urmatoare, rezultatele  fiind
sistematizate in tabelul 1-7. Initial se intocmeste tabelul 1 , in
care nodul 3 ca nod de start devine permanent in lista coloanei
L: p(3)=0, PRED(3)=0. Nodul 3 se marcheaza cu (*).

TABELUL 1. RUTE INITIALIZATE

Iteratia 1.
Pasul 1. T={1,2,3}#0.
Pasul 2. Se selecteaza, din lista coloanei T, nodul i* cu
valoarea p(i*) minima:
min p(j)=1=p(4)=i*=4.
jeT
Nodul 4 se marcheaza cu (*), se include in lista nodurilor
permanente L si se elimini din lista nodurilor temporare T. in
lista T se inscriu nodurile 5 si 7, pentru ca rutele (4,5) si (4,7)
sunt permise. Se ia p(5)=p(7)=w si PRED(5)=PRED(7)=0.
T={1,2,5,7}.
Pasul 3. Se corecteaza valorile variabilelor p(j) asociate
nodurilor j din lista T adiacente cu nodul 4. In acest sens, se
efectueaza urmatoarele calcule si comparatii.

p(1)=2<p(4) + V44 = 1+4=5 nu se corecteaza.

p(5)= o0 > p(4)+ Vag =1+6=7 =p(5)=7, PRED(5)={4}.

p(7)= 0 >p(4)+ Va7=1+7=8=p(7)=8, PRED(7)={4}.

In tabelul 2 si fig.3. sunt reflectate rezultatele algoritmului
conform primei iteratii.

TABELUL 2. RUTE CONFORM PRIMEI ITERATIL.

Iteratia L j p(j) PRED(j)
0 * 3 0 -
1 2 3
2 3 3
1 * 4 1 3
5 o, 8 -4
7 0,6 -4

Iteratia L j P() PRED(j)
0 * 3 0 -

1 2 3

2 3 3

4 1 3

Fig.2. Rute initializate in graful retelei de comunicatii

Lista coloanei nodurilor temporare este T={1,2,4}, p(1)=2,
p(2)=3, p(4)=1 si toate nodurile 1,2 si 4 au ca nod precedent
nodul 3, PRED(1)={3}, PRED(2)={3}, PRED(4)={3}. Graful
retelei de comunicatii cu primele rute initializate este
reprezentat in fig.2.

Analizdm iteratiile urmdtoare:

Fig.3. Rute conform primei iteratii graful retelei de comunicatii

Iteratia 2.
Pasul 1. T={1,2,5,7}#0.
Pasul 2.min p(j)=2=p(1)=i*=1.
jeT
Nodul 1 este inclus in lista L si eliminat 1n lista T. Noduri
adiacente cu nodul 1, neincluse in lista T, nu existd, deci,
T={2,5,7}.

Chisinau, 24—27 May 2018




6" International Conference “Telecommunications, Electronics and Informatics” \CTEI 2018

Pasul 3. p(2)=3=p(1)- ¥;5=2+1=3=1ePRED(2)
Rezultatele iteratiei 2 sunt reflectate in tabelul 3 si fig.4.

-

*

o

~N OB N P W—

TABELUL 3. RUTE CONFORM ITERATIEI 2. o
Iteratia j p(j) PRED(j)
0 -
e o
3 3;1
1 * 1 3
o, 7 -4
/0,8 -4 o
o ° Fig.5. Rute conform iteratiei 3 in graful retelei de comunicatii
Iteratia 4
Pasul 1. T={5,7}#0.
o e Pasul 2.min p(j)=7=p(5)=p(7)= i*=5 si i*=7
jeT

Astfel, se permanentizeazd si nodul 5 si nodul 7,
marcandu-le pe ambele cu (*) in lista L. In lista T se introduc
nodurile 6 si 8 fiind adiacente cu nodurile 5 si 7. Se ia
p(6)=p(8)=c0, PRED(6)=PRED(8)=0, T={6,8}.

Pasul 3.p(6)=co>p(5)+ Vg =7+2=9=p(6)=9,
PRED(6)={5}.

Fig.4. Rute conform iteratiei 2 in graful retelei de P(6)=9<p(7)+ V7¢=7+3=10 - nu se corecteaza.
comunicatii p(8)=0>p(5)+ V5g=7+4=11= p(8)=11, PRED(8)={5}.

Conform rezultatelor obtinute observam, ca p(8)=11>p(7)+ V75=7+3=10= p(8)=10, PRED(8)={7}.
PRED(2)={3,1}.

Rezultatele iteratiei 4 sunt reflectate in tabelul 5 si fig.6.

Iteratia 3
Pasul 1. T={2,5,7}#0. TABELUL 4. RUTE CONFORM ITERATIEI 4
Pasul 2.min p(j)=3=p(2)=i*=2.
PO) ch)F( ) Iteratia L j p(j) PRED(j)
Nodul 2 este marcat cu (*) in lista L. In lista T nu se 0 * 3 0 -
introduce un alt nod adiacent, pentru ca, acestea, sunt deja in 2 * 1 2 3
listd, T={5,7}. 3 * 2 3 3;1
Pasul 3. p(5)=7<p(2)+ V5=3+5=8 31 - g 1 - 34
p(7)=8>P(2)+ V27=3+4=T=p(7)=T, PRED(7)={2}. 2 - e Yo,
Dupad a treia iteratie rezultatele sunt sistematizate in tabelul 6 /O; 9’ - é
4 si reprezentate in fig.5. 2 :
, %, 11, 5.7
8 10

TABELUL 4. RUTE CONFORM ITERATIEI 3

Iteratia L j p(i) PRED(j)
0 * 3 0 -
2 * 1 2 3
3 * 2 3 3;1
1 * 4 1 3
5 w,7 -4
2 | /.8 /42
N
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Iteratia 7.

Pasul 1. T=0.

o ° e e Algoritmul lui Dijkstra reprezintd o metoda eficienta
privind determinarea rutelor de valoare minima in retelele

de comunicatie. Rutele de valoare minima determinate
conform algoritmului lui Dijkstra in graful retelei de
comunicatii analizata (fig.1) sunt reprezentate in fig.7.

Fig.6. Rute conform iteratiei 4 in graful retelei de comunicatii

Iteratia S.

Pasul 1. T={6,8}+#0.

Pasul 2. min p(j)=9=p(6)=i*=6

jeT

se permanentizeaza nodul 6, T={8}.

Pasul 3. p(8)=10<p(6)+ V:5=9+2=11, nu se corecteaza.

Rutele nu se modifica in graful retelei de comunicatii si

rezultatele conform iteratiei 5 sunt reflectate in tabelul 6.

TABELUL 6. RUTE CONFORM ITERATIEI 5. Fig.7. Rute de valoare minima in graful retelei de comunicatii
Iteratia L j p() DP_RE Valorile minime sunt notate in paranteze péitrate la fiecare
< ) nod al retelei de comunicatii. Astfel, observam, ca de la nodul
g — i (2) é 3 la nodul 8 exista doud taseuri de lungime minima egalad cu
3 s > 3 31 10 unitdti conventionale, dupd cum sunt M4=[3,1,2,7,8] si
1 * 4 1 3 1,=[3,2,7,8].
4 * 5 0,7 -4
4 * ! 48,7 #42 BIBLIOGRAFIE
5 * 6 0,9 -5 .
/ 92/ 11 [1]http://voyager8.blogspot.md/2018/01/book-algorithms-notes-for-
8 10’ ’ -5,7 proffisionals.html
[2]http://lomgfiles.com/iu0a2ppufl8r/Advanced_Analaysis_Techniqu
. es_ebook3000.pdf.html
Iteratia 6. [3] Bhatnagar S. K. Network Analysis Technique. John Wiley &
Pasul 1. T={8}#0. Sons, New York, 2016. -912 pages.
Pasul 2. min p(j)=10=p(8)=i*=8.
jeT

Nodul 8 se permanentizeaza si se elimina din lista
nodurilor temporare T. T=0.
Rezultatele conform iteratiei 6 sunt reflectate in tabelul 7.

TABELUL 7. RUTE CONFORM ITERATIEI 6.

Iteratia L j p(j) PI;EDU
0 * 3 0 -
2 * 1 2 3
3 * 2 3 3:1
1 * 4 1 3
4 * 5 w,7 -4
4 * 7 /8,7 £4.2
5 * 6 ©,9 -5
R /11, 5,7
6 8 0
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