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TEMA: Algoritmo Dijkstra
TALLER 5

1. Encontrar un problema que se solucione mediante algoritmos avaros.
2. Publicar en la wiki: El enunciado, la justificacion de ;Porqué es
conveniente el uso de los algoritmos avaros? Y andlisis del Algoritmo.

3. Implementar en java el Algoritmo.

Algoritmos Avaros

en cada arista. Su nombre se refiere a Edsger Dijkstra, quien lo
describié por primera vez en 1959. El algoritmo de Dijkstra, también llamado
algoritmo de caminos minimos fue descubierto por Edsger Dijkstra, Edsger fue un
cientifico de la computacion de origen neerlandés y diseno el algoritmo en 1959.
Segun la definicion de wikipedia “La idea subyacente en este algoritmo consiste en
ir explorando todos los caminos mas cortos que parten del vértice origen y que
llevan a todos los demas vértices; cuando se obtiene el camino mas corto desde el
vértice origen, al resto de vértices que componen el grafo, el algoritmo se detiene.
El algoritmo es una especializacion de la busqueda de costo uniforme, y como tal,
no funciona en grafos con aristas de costo negativo (al elegir siempre el nodo con
distancia menor, pueden quedar excluidos de la busqueda nodos que en proximas
iteraciones bajarian el costo general del camino al pasar por una arista con costo
negativo).”

Descripcidn conceptual

Este algoritmo consiste en ir explorando todos los caminos mas cortos que parten
del vértice origen y que llevan a todos los demas vértices; cuando se obtiene el
camino mas corto desde el vértice origen, al resto de vértices que componen el




grafo, el algoritmo se detiene. El algoritmo es una especializacién de la busqueda
de costo uniforme, y como tal, no funciona en grafos con aristas de costo negativo
(al elegir siempre el nodo con distancia menor, pueden quedar excluidos de la
busqueda nodos que en préximas iteraciones bajarian el costo general del camino
al pasar por una arista con costo negativo).

Descripcion del problema

El algoritmo de Dijkstra también llamado algoritmo de caminos minimos, es un
algoritmo para la determinacién del camino mas corto dado un vértice origen al
resto de vértices en un grafo con pesos en cada arista, el proyecto consiste en
implementar dicho algoritmo aplicandolo a una matriz de incidencia. Los datos
seran proporcionados mediante dos archivos de entrada, el primero contendra las
filas y columnas de la matriz y el segundo contendr4, los valores para completar la
matriz de incidencia (pesos), los vértices seran presentados haciendo uso del
alfabeto ingles. Los archivos podran ser cargados buscando su localizacion en
cualquier medio de almacenamiento secundario, ademas, también se debe de ser
r la opcién de cargar archivos mediante conexién remota (es

artido) y el p
mino mas corto q

existir varios recorridos que cumplan con lo establemdo la aplicacion debe
identificar mediante un niumero entero los diferentes recorridos e ingresando en la
aplicacion el nimero correspondiente a un recorrido esta debera redibujar todos
los vértices y sus conexiones y mostrar el recorrido que se ha solicitado.

PROBLEMA DEL ALGORITMO DIJKSTRA

Algoritmo de Dijkstra

- Sea G=(V,A) un grafo dirigido y etiquetado.

- Sean los vértices ae Vy ze V; aes el vértice de origen y z el vértice de destino.
- Sea un conjunto C c V, que contiene los vértices de V cuyo camino mas corto
desde a

todavia no se conoce.

- Sea un vector D, con tantas dimensiones como elementos tiene V, y que
“guarda” las distancias entre ay cada uno de los vértices de V.

- Sea, finalmente, otro vector, P, con las mismas dimensiones que D, y que
conserva la informacién sobre qué vértice precede a cada uno de los vértices en el
camino.

El algoritmo para determinar el camino de longitud minima entre los vértices ay z
es:




1.C<V
2. Para todo vértice i€ C, i # a, se establece Dj« = ; Da+« 0
3. Para todo vértice i € C se establece Pi= a
4. Se obtiene el vértice s € C tal que no existe otro vértice we C tal que Dw< Ds
0 Si s = zentonces se ha terminado el algoritmo.
5. Se elimina de C el vértice s: C «— C—{s}
6. Para cada arista e € A de longitud /, que une el vértice s con algun otro vértice t
€ C,
o Si +Ds < Dt, entonces:
1. Se establece Dt +Ds
2. Se establece Pt s
7. Se regresa al paso 4

¢, Por qué es conveniente el uso de Algoritmos Avaros?

« Hay muchos algoritmos que pueden ser clasificados bajo la categoria de
Algaorit Avaros, Oportunistas (Greedy Algorithms). La idea es optar por

jor opcion de corto plazo. Sacar mayor provecho inmediato.

se caracterizan por hacer la eleccibn que parece mejor en el

a, pero

se puede llegar

AN

operaciones). La diferencia es que en programacion dinamica, la eleccion

en cada paso depende de la solucién a un sub-problema. En los algoritmos
avaros hacemos la eleccién que parece mejor en el momento y luego se
resuelve el sub-problema que queda.

e Se puede pensar que algoritmos avaros resuelven el problema en forma
top-down (de arriba hacia abajo); mientras que la programacién dinamica lo
hace bottom-up (de abajo hacia arriba).

o Este método es muy poderoso y trabaja bien en muchos algoritmos que
veremos en las proximas semanas; por ejemplo: Minimum-spanning-tree
(arbol de minima extensidn), el algoritmo de Dijkstra para el camino mas
corto en un grafo y desde una unica fuente.

¢ Por qué es conveniente Dijkstra?

Es usado en muchas cosas, como por ejemplo Planificacién y Explotacion del
Transporte, Caminos Canales y Puertos, obtener el camino minimo, ruta méas corta
entre las ciudades, Una red de comunicaciones involucra un conjunto de nodos
conectadas mediante arcos, que transfiere vehiculos desde determinados nodos
origen a otros nodos destino. La forma mas comun para seleccionar la trayectoria
(o ruta) de dichos vehiculos, se basa en la formulacién de la ruta mas corta. En




particular a cada arco se le asigna un escalar positivo el cual se puede ver como
su longitud.

Un algoritmo de trayectoria mas corta, cada vehiculo a lo largo de la trayectoria de
longitud minima (ruta mas corta) entre los nodos origen y destino. Hay varias
formas posibles de seleccionar la longitud de los enlaces. La forma mas simple es
que cada enlace tenga una longitud unitaria, en cuyo caso, la trayectoria mas corta
es simplemente una trayectoria con el menor niumero de enlaces. De una manera
mas general, la longitud de un enlace puede depender de su capacidad de
transmision y su carga de trafico.

La solucién es encontrar la trayectoria mas corta. Esperando que dicha trayectoria
contenga pocos enlaces no congestionados; de esta forma los enlaces menos
congestionados son candidatos a pertenecer a la ruta

Metas del programa en Java
- Calcular el camino més corto de un grafo conexo
)S) camino mas corto en forma grafica y en forma descriptiva.

Nombrar los vértices y lados, colocando también el peso correspondiente a cada
lado.
Dibujar el grafo con sus vertices y lados correspondientes

14 Calcular el camino mas corto a través de la implementacion del algoritmo de
Dijkstra.

15 Mostrar (si es que existe mas de uno) todos los caminos miniales existentes en el
grafo.

Descripcion: El usuario solicita al sistema calcular el camino mas corto del grafo
cargado

previamente (matriz de incidencia y archivo de pesos).La aplicacion pide el vértice
de partida y el vértice de llegada. El usuario ingresa lo solicitado y la aplicacion
calcula el camino mas corto, por medio del algoritmo de Dijkstra.

Flujo Base:

1. El usuario solicita a la aplicacién calcular el camino mas corto del grafo antes
cargado.

2. La aplicacidn solicita el vértice de llegada y el vértice de partida.

3. El usuario ingresa los datos

4. Excepcidn: el sistema verifica que los vértices no sean iguales y que exista en el
grafo, sino




existen: Mensaje de Error y acaba el caso de uso, de lo contrario: paso 5.

5. La aplicacién calcula el camino mas corto, si hay mas de un camino corto,
solicita al

usuario ingresar el numero de camino ha mostrar.

6. El usuario ingresa el numero del camino.

Excepcion: valida que el camino exista y que sea un numero ingresado.

Pseudocoddigo: Algoritmo Dijkstra

[inicio] => buscar el nodo que contiene el vértice de destino del grafo y cambiar la
etiqueta a cero

del vértice de partida.

[condicion]=> ;la etiqueta del vértice de destino es “false”?. Si es falsa(marca
permanente) salir

del algoritmo y retornar la longitud del camino mas corto, de lo contrario si es true
(marca temporal)

continuar con el algoritmo.

[marcal=> buscar el vértice entre los vértices con marca “true” y cambia la marca,
por la marca

: etiquet compara M
igo, - es dCil.m ortos.

C ion anterior: Se considera que el grafo ya ha sido cargado, con sus
vértices, lados y
pesos correspondientes y ya se sabe el camino minimo.

INICIO

CaminoMinimo _ Se toma de la implementacion del algoritmo de Dijkstra

Vpartida _ Tomar el vértice de partida

Vdestino _ Tomar el vértice destino

Encontrar todos vértices adyacentes a Vpartida que poseen la etiqueta de
permanentes (esto

segun el algoritmo de Dijkstra).

Para (cada vértice adyacente al Vpartida)

Inicio

Si (el peso del lado [incidente a Vpartida y al vértice actual] es menor que
CaminoMinimo)

g _ Guardar el lado en un nuevo grafo

Ir a procedimiento CaminoMinimal(Vactual, Vdestino, Grafo g, pesoActual)

Si ( el peso del lado [incidente a Vpartida y al vértice actual] es igual a
CaminoMinimo y

ademas el vértice ayacente es el Vdestino)




g _ Guarda el lado en un nuevo grafo

Agrega el nuevo grafo a la ListaGrafo

Si ( el peso del lado[incidente a Vpartida y al vértice actual] es mayo a
CaminiMinimo)

El lado se descarta

Pasar al siguiente vertice

Fin

FIN

Procedimiento recursivo CaminoMinimal(Vactual, Vdestino, Grafo g,
pesoActual)
Inicio
Vactual _ el vértice al que le aplicaremos el procedimiento
Vdestino el vértice destino del camino minimo
Grafo g _ contiene los vértices ya recorridos para llegar a este procedimiento
Encontrar todos los vértices adyacentes a Vactual que poseen la etiqueta de
permanentes (se an

ljkstra)
rtice adyacente a Vactual)

B . - > ayaCM
ini C

a el lado en un nuevo grafo

agrega los lados de g a los lados de g1

Vactual _ el vértice adyacente al Vactua

ir al procedimiento CaminiMinimal(Vactual, Vdestino, g1, pesoActual+pesoDelado)
Si ( pesoActual + el peso del lado es igual a CaminoMinimo y ademas el vértice
adyacente

es el vértice Vdestino)

G1 _ guarda el lado en un nuevo grafo

Agrega los lados de g a los lados de g1

Agrega el nuevo grafo (g1) a ListaGrafo

Si ( pesoActual + el peso del lado es mayor que CaminoMinimo)

El lado incidente se descarta

Siguiente vertice adyacente.

Fin

Fin



CODIGO JAVA

package algoritmos.dijkstra.unipiloto;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Button;
import java.awt.Canvas;
import java.awt.Choice;
import java.awt.Color;
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Event;
import java.awt.Font;

import java.awt.FontMetrics;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.GridLayout;
import j .Image;

C.MX

public class AlgoritmoD extends java.applet.Applet {
GraphCanvas grafocanvas = new GraphCanvas(this);
Options options = new Options(this);
Documentacion documentacion = new Documentacion();
public void init() {
setLayout(new BorderLayout(10, 10));
add("Center", grafocanvas);
add("North", documentacion);
add("East", options);

public Insets insets() {
return new Insets(10, 10, 10, 10);
}

public void lock() {
grafocanvas.lock();
options.lock();

}

public void unlock() {
grafocanvas.unlock();
options.unlock();



}
}

class Options extends Panel {

/lopciones a un lado de la pantalla
Button b1 = new Button("limpiar");
Button b2 = new Button("ejecutar");
Button b3 = new Button("paso");
Button b4 = new Button("inicializar");
Button b5 = new Button("ejemplo");
Button b6 = new Button("salir");
AlgoritmoD parent;
boolean Locked=false;

Options(AlgoritmoD myparent) {
parent = myparent;
setLayout(new GridLayout(6, 1, 0, 10));

(Strlng)arg) equals(’ paso")) {
if ('Locked) {
b3.setLabel("siguiente paso™);
parent.grafocanvas.stepalg();

}

else parent.documentacion.doctext.showline("cerrado");
}
if (((String)arg).equals("siguiente paso"))
parent.grafocanvas.nextstep();
if (((String)arg).equals("inicializar™)) {
parent.grafocanvas.inicializar();
b3.setLabel("paso");
parent.documentacion.doctext.showline("'referencia");
}
if (((String)arg).equals("limpiar")) {
parent.grafocanvas.limpiar();
b3.setLabel("paso");
parent.documentacion.doctext.showline('referencia");

}
if (((String)arg).equals("ejecutar")) {
if ('Locked)



parent.grafocanvas.runalg();
else parent.documentacion.doctext.showline("cerrado");
}
if (((String)arg).equals("ejemplo™)) {
if (ILocked)
parent.grafocanvas.showejemplo();
else parent.documentacion.doctext.showline("cerrado");

}
if (((String)arg).equals("salir")) {
System.exit(0);
}
}

return true;

}

public void lock() {
Locked=true;

ns docopt = new DocOptlons(thls),
DocText doctext = new DocText();
Documentacion() {
setLayout(new BorderLayout(10, 10));
add("West", docopt);
add("Center", doctext);
}
}

class DocOptions extends Panel {
Choice doc = new Choice();
Documentacion parent;

DocOptions(Documentacion myparent) {
setLayout(new GridLayout(2, 1, 5, 0));
parent = myparent;
add(new Label("DOCUMENTACION:"));
doc.addltem("dibujar nodos");
doc.addltem(""remover nodos");
doc.addltem("mover nodos");
doc.addltem("el nodo_inicial");



doc.addltem("dibujar aristas");
doc.addltem(""cambiar pesos");
doc.addltem("'remover aristas");
doc.addltem("limpiar / inicializar");
doc.addltem("ejecutar algoritmo");
doc.addltem("pasar");
doc.addltem("ejemplo");
doc.addltem("salir");
doc.addltem("referencia");
add(doc);

}

public boolean action(Event evt, Object arg) {
if (evt.target instanceof Choice) {
String str=new String(doc.getSelectedltem());
parent.doctext.showline(str);

}

return true;

NODOS:\n"+
use.\n\n");

se puede remover el nodo_inicial.\n"+
"Seleccione otro nodo_inicial, asi podra remover el nodo.\n\n");
final String mvnodos = new String("MOVER NODOS\n"+
"Para mover un nodo presione <Shift>, haga click en el nodo,\ny
arrastrelo a"+
" su nueva posicion.\n\n");
final String nodo_inicial = new String("NODO INICIAL:\n"+
"El nodo_inicial es azul, los otros nodos son grises.\n"+
"El primer nodo que usted dibuja en la pantalla sera el
nodo_inicial.\n"+
"Para seleccionar otro nodo_inicial presione <ctrl>, haga click en el
nodo _inicial,\n"+
"y arrastre el mouse a otro nodo.\n"+
"Para borrar el nodo_inicial, primero seleccione otro nodo_inicial, y
despues’+
"\nremueva el nodo normalmente.\n\n");
final String drawaristas = new String("DIBUJAR ARISTAS:\n"+
"Para dibujar una arista haga click al mouse en un nodo,"+
"y arrastrelo a otro nodo.\n\n");
final String peso = new String("CAMBIAR PESOS:\n"+
"Para cambiar el peso de una arista, haga click en la flecha y \n"+




