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VYUZITI FLOYDOVA ALGORITMU NA SITICH

USE OF FLOYD ALGORITHM IN NETWORKS

Denisa Mockova!

Anotace: Clanek se zabyva vyuzitim Floydova algoritmu pro vypocet vzddlenosti na siti,
propustnosti sité a nejspolehlivéjsi cesty siteé
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nejspolehlivejsi cesty sité

Summary: This article deals with a use of Floyd algorithm for calculation of distances in a
network, permeability of a network and the most reliable paths of a network

Key words: Floyd algorithm, distance matrix, distances in networks, permeability of a
network, the most reliable paths of a network

1. FLOYDUV ALGORITMUS PRO ZJISTENI VZDALENOSTI NA SITI

Floydav algoritmus se pouziva na vypocet vzdalenosti mezi vSemi vrcholy sité.
Ohodnocenim jednotlivych hran o(h) sité¢ je délka hrany. Floydiv algoritmus je vhodné
pouzit pro sit€¢ s poctem hran blizicim se uplnému grafu. Je vhodny pro orientované i
neorientované grafy, v naSem piipad¢ budeme uvazovat pouze graf neorientovany.

Pro sité¢ s malym pocCtem hran je z hlediska casu vypoctu vyhodné nékolikandsobné
pouziti napt. Dijkstrova algoritmu pro vypocet stromu minimalnich tras, kdy kazdy vrchol
povazujeme v jednotlivych vypoctech za vychozi, tj. za kofen stromu.

Postup feSeni:

77

1. krok: Sestavime nejprve pocatecni ¢tvercovou matici C = (cl./. ),' g tj. matici ptfimych

vzdalenosti typu n x n tak, aby platilo pro prvky c;:

Cij

cij = o(h), jestlize cij=0proi=j cjj = o, jestlize
ElhEX:p(h)=(vi,vj),i¢j i‘lhEX:p(h)=(vl-,vj),i¢j

Pro neorientovany graf bude matice C 1 kazda dal$i matice, kterda zni vznikne
prepoctem pomoci Floydova algoritmu, symetricka, coz ndm vypocet usnadni.
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V piipad¢, Ze by hrana (v;, v;) byla smycka, potom prvek c; bude roven ohodnoceni
smycky. Pfipadné nenulové prvky na hlavni diagonale neovlivni vypocet matice vzdalenosti.
V ptipadé, ze bychom chtéli zohlednit vzdalenosti nutné pro projeti vrcholy, mizeme je
k vypoctenym vzdalenostem jednotlivych tras pficist.

2. krok: Postupné konstruujeme posloupnost matic C,,C,,C,,---,C, ,,C,_, , pficemz
matice Cy je pocatecni (vychozi) matice pfimych vzdalenosti. V cyklu pro £k = 1, ..., n
hledame, zda cestu z vrcholu i do j nelze zkratit ptes vrchol k.

Motivace
p\

. min {d (i, j), d(i.k)+d(k, j)}

3. krok: Piepocet prvki matice C provedeme podle vztahu:

Ci(jk) _ min{cgkfl),c,«(:il) +cgc—1)} (1)

kde horni indexy urcuji, o kterou matici se jedna
4. krok: Vysledna matice C je matici vzdalenosti neboli matici distan¢ni.

Ptiklad — urCete distan¢ni matici a pomoci ni urete minimalni cestu z vrcholu v; do
vrcholu vs.

Zdroj: Autor

Obr. 1 — Priklad grafu s vrcholy v; az vs

1. krok: Ulohu budeme fesit Floydovym algoritmem, nejdiive sestavime pocateéni
¢tvercovou matici, matici piimych vzdalenosti C,_, = (C,-j )
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2. a 3. krok: Matice Cy-;... ... Cy=¢ podle piepoctu cl_.(/k) = min{ci(jk’l),cf:_l) + c,(;_l)}

Ci=;: v matici pfimych vzdalenosti vySkrtneme prvni fadek a prvni sloupec, prvky
prepiSeme do dalsi matice a ostatni prvky matice dle pfepoctu prepocitdme.
Napf. prvek nové matice c;, = min{c?2 ,C + el }: min{3,5+ 6} =3 se nezméni.

Matice Cj-; zUstava stejna:

0 § 5 o o o
6——3—2—o—=
Cous = 53 01 2 o
o 2 1 0 3 6
o o 2 3 0 5
w o o 6 5 0

Ci=2: v matici Cy=; vySkrtneme druhy tadek a druhy sloupec, prvky ptepiSeme do dalsi
matice, ostatni pfepocitame.

Zména nastane u prvku c,,,c,,, protoze matice je symetricka.

el = min{cllz‘,c]]2 +c, }= min{oo,6 + 2} =8

0 6 8 o

6 0 2 o o

| st
G2 =g 0 3 6
0 © 3 0 5

0 © 6 5 0

Ci=3: zmeéni se prvky ¢,,,C4,Ci5,Cs15Cr5,Cs -
3. 2 2 2l _
Cpy = mln{cm,c13 + 5, }— m1n{8,5 + 1} =6
3 : 2 2 2 0 _ : _
Cis = mln{cls,c13 + 55 }— mln{oo,S + 2} =7

3 : 2 2 2 :
Cys = mm{025 ,Coy +Cis }: mln{oo,3 + 2} =5
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0 6 5 6¢6 7 «
6 0 3 2 5 w
5 3 0 2 o
Ck=3: o) 1 )
62—t 3—6
7 5 2 3 0 5
o o o 6 5 0

Ci=4: Zmeéni s prvky ¢,4,Cq;5Cog5Ce>Ca6>Ces

0 6 5 6 7 12
6 0 3 2 5 8
Cr=4 = > 20T =Cy=5 = Cy=¢
6 21 0 3 6
7 5 2 3 0 5
12 8 7 6 5 0

4. krok: Tato matice je vyslednou distan¢ni matici.

Hledame minimalni cestu zv; do vs pomoci distancni matice. Do matice piimych
vzdalenosti misto co budeme psat 0 a matici doplnime o prvni sloupec (fadek) distan¢ni

matice, prvni proto, Ze hleddme cestu z v;.

vioy S
cCoMNW O O
oNROo WL
DWoLLvo

e N e M)

0
6

3y
;)

Koncovy vrchol je vs, proto zaéneme cestu hledat na 5. fadku od konce prvkem c; a

hledame jeho piedchtdce p .

_ 6
_Cl

Musi platit: ¢, —c; ,

P
prop=1:7-0=7%0
prop=2:7-0=T7#6
prop=3:7-2=5=5
prop=4:7-3=4%#6
pro p = 5: nepocitame

prop=6:7-5=2+#12

Rovnost plati pro p = 3, do cesty zafadime v; a stejnym zplsobem pokracujeme dal.

V ptipadé€, Ze existuje vice rovnosti plati, Ze existuje vice minimdlnich cest.
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prop=1:5-5=0=0
prop=2:5-3=2+#6

pro p = 3: nepocitame
prop=4:5-1=4+#6
prop=5:5-2=3%#7
prop=6:5-0=5=12

Rovnost plati pro p = 1, do cesty zatfadime v;.

Nalezena cesta povede zv;, v; vs a jeji délka bude z distan¢ni matice 7 délkovych

jednotek.

NI
©

Obr. 2 - Vyvojovy diagram Floydova algoritmu
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Zdroj: Autor
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2. FLOYDUV ALGORITMUS PRO URCENI PROPUSTNOSTI SITE

V aplikaci se da vyuzit Floydiv algoritmus pro vypocet propustnosti sité, o(h) jsou
kapacity hran.

Zdroj: Autor
Obr. 3 — Priklad aplikace Floydova algoritmu

1. krok: Sestavime nejprve pocatecni ¢tvercovou matici C = (Cij ):’ o typunmxn tak,

aby platilo pro prvky c;:
Cij
cij = o(h), jestlize cj=0proi=j cij = 0, jestlize
ElhEX:p(h)=(vi,vj),i¢j ﬂhEX:p(h)=(vi,vj),i¢j

2. — 4. krok: Princip algoritmu bude stejny, pouze piepis prvka v maticich bude podle
vztahu:

cl(].") = max{cfjk ), min(cf,f’l), c,(q’?") )}

2)

Pocate¢ni matice bude mit tvar:

oe|
\

8 pDw
N~

Ci=1: zméni se prvky C€,;,C35,Cy3Cup5Cay5Cas -
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Cyy = max{cg3 ,min(c;’1 ,Cly )}: max {2, min(3,4)} =3
Chy = max{cg4 : min(c;)1 ,Cry )} = max{l,min(3,4)} = 3
4

ci, = max {024 ,min(cé)1 ,Cly )} = max{O, min(4,4)} =

(o) i{l 4 4 0
3 3—3—4%
Ck=1: 4 o 4 3
4 4 oo 2
\0 3 2 oo/
©o 3 4 4 3
{3 © 3 3 4\‘
Ck=2345=14 3 oo 4 3 |jevysledna matice
\4 3 4 o 3 /
3 4 3 3 o

Z matice pro propustnost ur¢ime napi. max. propustnost z v; do vs, a to 3.

3. FLOYDUV ALGORITMUS PRO SPOLEHLIVOST SiTE

V aplikaci se da vyuzit Floydiv algoritmus 1 pro vypocet nejspolehlivéjsi cesty sité pro
kazdou dvojici vrcholt v;,v; €V, o(h) je pravdépodobnost uspésného pruchodu hranou,

o(h)e(0.1)

0,7

0.8

Vs

Zdroj: Autor

Obr. 4 — Priklad vyuziti Floydova algoritmu i pro vypocet nejspolehlivé;si cesty sité

1. krok: Sestavime nejprve pocatecni ¢tvercovou matici C = (c,.j )7 o typunxn tak, aby

platilo pro prvky c;;:
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cij = o(h), jestlize cij=1proi=j cij = 0, jestlize
ElhEX:p(h)=(vi,vj),i¢j i‘lhEX:p(h)=(vi,vj),i¢j

2. — 4. krok: Princip algoritmu bude stejny, pouze piepis prvka v maticich bude podle
vztahu:

e = max{elf ), (e o cf V)]

3)

Pocatecni matice podle 1. kroku:

7 0,8—06—06—06—0—0
07— 1t—06,665967—"06—90—20
08 06 1 08 03 0 O
Cov 05 08 09 08 0 O — ¢,
0 0o 09 1 08 06 0
03 08 08 1 05 0,6
0 o0 06 05 1 07

0 o0 o0 06 07 1

Dalsi matice podle vztahu (3) pies vSechny vrcholy

1 07 08 035 049 0 0 O

07 1 06 05 07 0 0 O
0,8—0,6 0,8—0,42—0,3—0—0

c 0,35 0,5 0.8 1 09 08 0 O
=2 0,49 0,7 042 09 1 08 06 0

0o 03 08 08 1 05 06
0 0 ( 0 0,6 05 1 0,7
0 0 0 0 06 07 1
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1 0,7 08 064 049 024 0 O
0,7 1 0,6 05 07 018 0 0
0,8 0,6 1 08 042 03 0 O
Coes 0,64 —0,5—08 0,9 —68—0—0
0,49 0,7 042 09 1 08 06 0
0,24 018 03 08 08 1 05 06
0 0 0 06 05 1 0,7
0 0 0 ( 0 0,6 07 1
1 0,7 08 0,64 0576 0512 0 0
0,7 1 06 05 07 0,4 0 O
08 0, 1 08 02 064 0 O
0,64 05 08 1 0l9 0,8 0 O
Ch=a| feme nm 0mn no ne  o0c o
0,070 0,7 —0; n 06— 06—
0,512 04 064 08 08 1 0,5 0,6
0 0 0 0 0/6 0,5 1 0,7
0 0 0 0 0,6 07 1
1 07 08 0,64 0,576 0512 0346 0
0,7 1 0,6 063 0,7 056 042 O
08 0,6 1 08 0,72 064 0432 0
Coss 0,64 0,63 08 1 0,9 08 054 0
0,576 0,7 0,72 09 0,8 0,6 0
0;512—6,56— 0,64 —06,8—0 0;5—0,6
0,346 0,42 0,432 0,54 0,6 0{5 1 0,7
0 0 0 0,7 1
1 0,7 08 0,64 0576 0512 0346 0307
0,7 1 0,6 063 07 056 042 0336
0,8 0,6 1 0,8 0,72 0,64 0,432 0,259
Cove 0,64 0,63 08 1 0,9 08 0,54 0324
0,576 0,7 0,72 09 1 0,8 06 0,36
0,512 0,56 0,64 0,8 0,8 1 0{5 0,6
0346—0,42—0432 054 0,6 0,5 0,7

0,307 0,336
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1 0,7 0,8 0,64 0,576 0,512 0,346 0,307
0,7 1 06 063 0,7 05 042 0,336
0,8 0,6 1 0,8 0,72 0,64 0,432 0,302
0,64 0,63 0,8 1 0,9 0,8 0,54 0,378
Ck=7 - Ck=8

0,576 0,7 0,72 0,9 1 0,8 0,6 0,42
0,512 056 0,64 08 0,8 1 0,5 0,6

0,346 042 0,432 054 0,6 0,5 1 0.7

v

Ci=s je vysledna distan¢ni matice pro zjiSténi nejspolehlivéjsi cesty na siti.

ZAVER

Floyduv algoritmus lze vyuzit pro vypocet minimalnich vzdéalenosti na siti, v aplikaci
dale pro vypocet maximalni propustnosti sité¢ a nejspolehlivéjsi cesty na siti. Je soucasti fady
Je to exaktni metoda poskytujici optimalni feSeni, kterd je soucasti fady heuristickych a
metaheuristickych metod. Zpracovano v ramci VZ MSMT 68407700/43.
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