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Реферат

Отчет 18 стр. 4 рисунков.
Граф, Матрица, Теория графов, алгоритм Дейкстры
Целью работы является разработка приложения «Алгоритм Дейкстры для поиска кратчайшего пути» для выполнения вычислений в среде VisualStudio.

Объект исследования - поиск кратчайшего расстояния между точками. 
Предмет исследования - объектно-ориентированные и машинно-ориентированные средства языков программирования для реализации поиска кратчайшего расстояния. Разработанная программа позволяет находить оптимальный кратчайший путь от заданной до конечной точки
1.Введение

Алгоритм Дейкстры - алгоритм на графах, изобретённый нидерландским учёным Эдсгером Дейкстрой в 1959 году. Находит кратчайшие пути от одной из вершин графа до всех остальных. Алгоритм работает только для графов без рёбер отрицательного веса. Данный алгоритм широко применяется в программировании.
Основная идея данного алгоритма заключается в том, что на каждом шаге помечается определённым образом выбранная вершина, а далее просматриваются все последующие (ещё не отмеченные) вершины графа и вычисляется длина пути до каждой из них от начальной точки.

Помеченная на каждом этапе новая вершина (та, до которой путь оказался кратчайшим) становится определяющей для следующего шага. И этот построенный до неё кратчайший путь закрашивается. Повторяя данные действия, последовательно просматривая и поочерёдно отмечая вершины графа, в итоге добираемся до конечного пункта. Те рёбра графа, которые в результате оказались закрашенными (вместе с отмеченными их крайними

точками), образуют ориентированное дерево кратчайших путей (с корнем в исходной вершине графа). Далее остаётся выбрать на нём путь, который соединяет начальную точку с конечной. Это и будет искомый путь.

2. Постановка задачи

Задание для курсового проектирования заключается в создании  динамического алгоритма для нахождения кратчайших путей от одной из вершин графа до всех остальных. 

Для удовлетворения требований задачи я выбрал язык C. Язык Си разрабатывался как язык системного программирования, для которого можно создать однопроходный компилятор. Стандартная библиотека также невелика. Как следствие данных факторов — компиляторы разрабатываются сравнительно легко. Поэтому данный язык доступен на самых различных платформах. К тому же, несмотря на свою низкоуровневую природу, язык ориентирован на переносимость. Программы, соответствующие стандарту языка, могут компилироваться под различные архитектуры компьютеров.

Основные особенности Си:
 Простая языковая база, из которой в стандартную библиотеку вынесены многие существенные возможности, вроде математических функций или функций работы с файлами;
Ориентация на процедурное программирование;
Система типов, предохраняющая от бессмысленных операций;
Использование препроцессора для абстрагирования однотипных операций;
Доступ к памяти через использование указателей;
Небольшое число ключевых слов;
Передача параметров в функцию по значению, а не по ссылке (передача по ссылке эмулируется с помощью указателей);
Наличие указателей на функции и статические переменные;
области видимости имён;

3. Теоретическая часть задания

Задача маршрутизации состоит в выборе маршрута для передачи от отправителя к получателю. Она имеет смысл в сетях, где не только необходим, но и возможен выбор оптимального или приемлемого маршрута. Речь идет, прежде всего, о сетях с произвольной (ячеистой) топологией, в которых реализуется коммутация пакетов. Однако в современных сетях со смешанной топологией (звездно-кольцевой, звездно-шинной, многосегментной) реально стоит и решается задача выбора маршрута для передачи кадров, для чего используются соответствующие средства, например маршрутизаторы.

В виртуальных сетях задача маршрутизации при передаче сообщения, расчленяемого на пакеты, решается единственный раз, когда устанавливается виртуальное соединение между отправителем и получателем. В дейтаграммных сетях, где данные передаются в форме дейтаграмм, маршрутизация выполняется для каждого отдельного пакета.

Выбор маршрутов в узлах связи ТКС производится в соответствии с реализуемым алгоритмом (методом) маршрутизации.

Алгоритм маршрутизации - это правило назначения выходной линии связи данного узла связи ТКС для передачи пакета, базирующееся на информации, содержащейся в заголовке пакета (адреса отправителя и получателя), и информации о загрузке этого узла (длина очередей пакетов) и, возможно, ТКС в целом

Основные цели маршрутизации заключаются в обеспечении:

- минимальной задержки пакета при его передаче от отправителя к получателю;

- максимальной пропускной способности сети, что достигается, в частности, нивелировкой загрузки линий связи ТКС;

- максимальной защиты пакета от угроз безопасности содержащейся в нем информации;

- надежности доставки пакета адресату;

- минимальной стоимости передачи пакета адресату.

Различают следующие способы маршрутизации.

1. Централизованная маршрутизация реализуется обычно в сетях с централизованным управлением. Выбор маршрута для каждого пакета осуществляется в центре управления сетью, а узлы сети связи только воспринимают и реализуют результаты решения задачи маршрутизации. Такое управление маршрутизацией уязвимо к отказам центрального узла и не отличается высокой гибкостью.

2. Распределенная (децентрализованная) маршрутизация выполняется главным образом в сетях с децентрализованным управлением. Функции управления маршрутизацией распределены между узлами сети, которые располагают для этого соответствующими средствами. Распределенная маршрутизация сложнее централизованной, но отличается большей гибкостью.

3. Смешанная маршрутизация характеризуется тем, что в ней в определенном соотношении реализованы принципы централизованной и распределенной маршрутизации. К ней относится, например, гибридная адаптивная маршрутизация.

Задача маршрутизации в сетях решается при условии, что кратчайший маршрут, обеспечивающий передачу пакета за минимальное время, зависит от топологии сети, пропускной способности линий связи, нагрузки на линии связи. Топология сети изменяется в результате отказов узлов и линий связи и отчасти при развитии ТКС (подключении новых узлов и линий связи). Пропускная способность линий связи определяется типом передающей среды и зависит от уровня шумов и параметров аппаратуры, обслуживающей линии. Наиболее динамичным фактором является нагрузка на линии связи, изменяющаяся довольно быстро и в трудно прогнозируемом направлении.

Для выбора оптимального маршрута каждый узел связи должен располагать информацией о состоянии ТКС в целом - всех остальных узлов и линий связи. Данные о текущей топологии сети и пропускной способности линий связи предоставляются узлам без затруднений. Однако нет способа для точного предсказания состояния нагрузки в сети. Поэтому при решении задачи маршрутизации могут использоваться данные о состоянии нагрузки, запаздывающие (из-за конечной скорости передачи информации) по отношению к моменту принятия решения о направлении передачи пакетов. Следовательно, во всех случаях алгоритмы маршрутизации выполняются в условиях неопределенности текущего и будущего состояний ТКС.

Эффективность алгоритмов маршрутизации оценивается следующими показателями:

- временем доставки пакетов адресату;

- нагрузкой на сеть, которая при реализации данного алгоритма создается потоками пакетов, распределяемыми по линиям и узлам сети.

Количественная оценка нагрузки осуществляется длиной очередей пакетов в узлах;

- затратами ресурсов в узлах связи (временем работы коммуникационной ЭВМ, емкостью памяти).

Факторы, снижающие эффективность алгоритмов маршрутизации:

- передача пакета в узел связи, находящийся под высокой нагрузкой;

- передача пакета в направлении, не приводящем к минимальному времени его доставки;

- создание на сеть дополнительной нагрузки за счет передачи служебной информации, необходимой для реализации алгоритма.

Методы маршрутизации. Различают три вида маршрутизации - простую, фиксированную и адаптивную. Принципиальная разница между ними - в степени учета изменения топологии и нагрузки сети при решении задачи выбора маршрута. 
Сеть с коммутацией пакетов (или сеть ретрансляции кадров, или сеть АТМ) можно рассматривать как ориентированный граф, в котором каждая вершина соответствует узлу коммутации пакетов, а линиям связи между узлами соответствует пара параллельных ребер, по каждому из которых данные передаются в одном направлении. В такой сети для передачи пакета от узла-источника узлу-получателю по разным линиям через несколько коммутаторов пакетов требуется принять решение о выборе маршрута. Эта задача эквивалентна поиску пути в графе.

Для объединенной сети, такой как Интернет или интранет, представление ее в виде ориентированного графа также является приемлемым. В этом случае каждой вершине соответствует маршрутизатор. Если два маршрутизатора напрямую присоединены к одной и той же локальной или глобальной сети, тогда это двустороннее соединение соответствует паре параллельных ребер, соединяющих соответствующие вершины. Если к сети напрямую присоединены более двух маршрутизаторов, тогда эта сеть представляется в виде множества пар параллельных ребер, каждая из которых соединяет два маршрутизатора. В объединенной сети для передачи IP-дейтаграммы от 
маршрутизатора-источника к маршрутизатору-приемнику по разным линиям через разные сети и маршрутизаторы пакетов, требуется принять решение о выборе маршрута. Эта задача также эквивалентна поиску пути в графе.

Практически во всех сетях с коммутацией пакетов и во всех объединенных сетях решение о выборе маршрута принимается на основе одной из разновидностей критерия минимальной стоимости. Если выбирается маршрут с минимальным количеством ретрансляционных участков (хопов), тогда каждому ребру, соответствующему ретрансляционному участку, назначается единичный вес. Эта задача соответствует поиску кратчайшего пути в обычном (не взвешенном) графе. Но чаще всего каждому ретрансляционному участку в соответствие ставится определенная величина, называемая стоимостью (cost) передачи. Эта величина может быть обратно пропорциональной пропускной способности линии, прямо пропорциональной текущей нагрузке на эту линию или представлять собой некую комбинацию подобных параметров. При расчете стоимости могут учитываться также такие критерии, как финансовая стоимость использования ретрансляционного участка.

Пусть имеется сеть, состоящая из узлов, соединенных двунаправленными линиями связи, и каждой линии поставлена в соответствие стоимость пересылки данных в каждом направлении. Стоимость пути между двумя узлами определяется как сумма стоимость всех линий, входящих в данный путь. Задача состоит в том, чтобы найти путь с наименьшей стоимостью для каждой пары узлов.

Обратите внимание на то, что стоимость использования ретрансляционного участка может быть разной в разных направлениях. Например, это справедливо в случае, если стоимость использования ретрансляционного участка пропорциональна длине очереди дейтаграмм, ждущих передачи. В теории графов задаче нахождения пути с наименьшей стоимостью соответствует задача поиска пути с наименьшей длинной во взвешенном ориентированном графе.

Большинство алгоритмов поиска маршрута с наименьшей стоимостью, применяются в сетях с коммутацией пакетов и объединенных сетях, представляют собой вариации одного из двух общих алгоритмов, известных как алгоритм Дейкстры и алгоритм Флойда.
4. Описание алгоритма решения поставленной задачи
При построении алгоритма используется метод динамического программирования. В общем виде метод выглядит так:

1. Разбиение задачи на подзадачи меньшего размера;

2. Нахождение оптимального решения подзадач рекурсивно;

3. Использование полученного решения подзадач для конструирования решения исходной задачи.

Для нахождения кратчайших путей между всеми вершинами графа используется не перебор всех возможностей, что приведет к большому времени работы и потребует больше памяти, а восходящее динамическое программирование, то есть все подзадачи, которые впоследствии понадобятся для решения исходной задачи, просчитываются заранее и затем используются.

5. Описание программы

После запуска приложения на экран выводится форма, которая содержит:

1)Поле выбора случайной матрицы или заполнение пользователем;
2)Поле выбора размера матрицы;

3)Поле, в котором отображается матрица;
4)Поле, в котором отображается кратчайший путь прохождения матрицы
6. Тесты

6.1.О тестировании

В качестве среды разработки была выбрана программа Microsoft Visual Studio2019, которая содержит в себе все необходимые средства для разработки и отладки модулей и программ. Для отладки программы использовались различные инструменты: точка останова, пошаговое выполнение кода программы, анализ содержимого глобальных и локальных переменных, результаты работы некоторых функций.

Тестирование проводилось в рабочем порядке, в процессе разработки и после завершения написания программы. В процессе тестирования было выявлено и исправлено несколько ошибок.


6.2.Тестирование программы

Тестирование производилось посредством проверки правильности нахождения кратчайшего расстояния матрицы для матриц(3-6).

6.3.Результаты тестирования

Результаты тестирования программы представлены на рисунках 1 – 4.
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Рисунок 1 –Нахождение кратчайшего расстояния для матрицы 3х3.
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Рисунок 2 - Нахождение кратчайшего расстояния для матрицы 4х4.
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Рисунок 3 - Нахождение кратчайшего расстояния для матрицы 5х5.
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Рисунок 4 - Нахождение кратчайшего расстояния для матрицы 6х6.
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8. Вывод

В ходе работы был реализован алгоритм для нахождения матрицы кратчайшего расстояния. Для решения поставленной задачи был выбран алгоритм Дейкстры. Были использованы возможности языка программирования C. Были применены многие методы и особенности языковой структуры С. Поставленная задача была полностью реализована.

Приложение А.
Листинг программ
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <limits.h>
#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
#include<stdlib.h>
#include<string.h>
#include<locale.h>
int size = 0;

int minDistance(int dist[], bool sptSet[])

{


// инициализация минимального размера

int min = INT_MAX, min_index;


for (int v = 0; v < size; v++)



if (sptSet[v] == false && dist[v] <= min)




min = dist[v], min_index = v;


return min_index;

}

// функция для печати построенного массива расстояний
void printSolution(int dist[])

{


printf("Вершина \t\t Расстояние от источника\n");


const char* x = "ABCDEFGHIGKLMNOPQRSTUVWXQZ";


for (int i = 0; i < size; i++)



printf("A-%c \t\t %d\n", x[i], dist[i]);

}

// Функция, реализующая алгоритм кратчайшего пути из одного источника Дейкстры
// для графика, представленного с использованием представления матрицы смежности
void dijkstra(int** graph, int src) ///Поменял аргумент
{


int* dist = (int*)malloc(size * sizeof(int)); // Выходной массив.dist[i] проведет самый короткий

//расстояние от src до i

///Установил динамическую память

bool* sptSet = (bool*)malloc(size * sizeof(int)); //spt Set[i] будет истинным, если вершина i включена в кратчайший

//дерево путей или кратчайшее расстояние от src до i завершено

///Тут тоже динамическа память

////Инициализируйте все расстояния как БЕСКОНЕЧНЫЕ, а stp Установите[] как false

for (int i = 0; i < size; i++)



dist[i] = INT_MAX, sptSet[i] = false;


// Расстояние исходной вершины от самой себя всегда равно 0

dist[src] = 0;


// Найти кратчайший путь для всех вершин

for (int count = 0; count < size - 1; count++) {



// Выберите вершину минимального расстояния из набора вершин, не


//еще не обработан. u всегда равно src на первой итерации.


int u = minDistance(dist, sptSet);



// Отметьте выбранную вершину как обработанную


sptSet[u] = true;



// Обновите значение dist соседних вершин выбранной вершины.


for (int v = 0; v < size; v++)




//Обновлять dist[v] только в том случае, если он не входит в набор spt, есть ребро от



//от u до v, и общий вес пути от src до v через u равен



//меньше текущего значения dist[в]



if (!sptSet[v] && graph[u][v] && dist[u] != INT_MAX




&& dist[u] + graph[u][v] < dist[v])





dist[v] = dist[u] + graph[u][v];


}


// выведите построенный массив расстояний

printSolution(dist);


///Отчистка памяти массивов

free(dist);


free(sptSet);

}

// A-0,B-1,C-2,D-3,E-4
int main() {


int** matrix;


int i = 0, j = 0;


char type = NULL;


setlocale(LC_ALL, "rus");


printf("Тип ввода r/h: ");


scanf("%c", &type);


switch (type)


{


case 'r':


{



printf("Размер матрицы: ");



//Предел - 26 букв


int limit = 0;



while (limit != 1)



{




scanf("%d", &size);




if (size <= 26) limit = 1;




else printf("Ошибка\n");



}



matrix = (int**)malloc(size * sizeof(int));



for (i = 0; i < size; i++) matrix[i] = (int*)malloc(size * sizeof(int));



for (i = 0; i < size; i++)



{




for (j = 0; j < size; j++)




{





if (i == j)





{






matrix[i][j] = 0;






continue;





}





if (rand() % 21 > 5) matrix[i][j] = rand() % 35;





else matrix[i][j] = 1000000;





matrix[j][i] = matrix[i][j];




}



}



for (i = 0; i < size; i++)



{




for (j = 0; j < size; j++)




{





printf(" %-7d", matrix[i][j]);




}




printf("\n");



}



dijkstra(matrix, 0);



printf("\n");



for (i = 0; i < size; i++) free(matrix[i]);//Очищение памяти


free(matrix);


}


break;


case 'h':


{



printf("Введите матрицу построчно, главная диагональ будет автоматически заполнена нулями\n");



printf("Размер матрицы: ");



//Предел - 26 букв


int limit = 0;



while (limit != 1)



{




scanf("%d", &size);




if (size <= 26) limit = 1;




else printf("Ошибка\n");



}



int number = 0;



matrix = (int**)malloc(size * sizeof(int));



for (i = 0; i < size; i++) matrix[i] = (int*)malloc(size * sizeof(int));



system("cls");



for (i = 0; i < size; i++)



{




for (j = 0; j < size; j++)




{





scanf("%d", &number);





matrix[i][j] = number;





if (i == j) matrix[i][j] = 0;




}




system("cls");



}



for (i = 0; i < size; i++)



{




for (j = 0; j < size; j++)




{





printf(" %-7d",






matrix[i][j]);




}




printf("\n");



}



dijkstra(matrix, 0);



printf("\n");



for (i = 0; i < size; i++) free(matrix[i]);//Очищение памяти


free(matrix);


}


}

}
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