ALGORITMO DE DIJKSTRA PARA RUTAS MÁS CORTAS

(Dijkstra Shortest Paths)

Las gráficas pueden ser usadas para representar muchos tipos de problemas de enrutamiento, como por ejemplo; una gráfica puede representar el sistema de autopistas de un estado de un país, en donde los vértices de la grafica representan a las ciudades y las aristas representan las diferentes secciones de autopista. A las aristas se les pueden asignar pesos los cuales pueden ser las distancias entre dos ciudades conectadas por una arista, o también puede representar el tiempo de manejo a lo largo de esta sección de autopista. Otro problema que se podría presentar para este ejemplo es el de un motociclista que desea manejar de la ciudad A a la B el cual está interesado en saber si hay un camino entre esas dos ciudades y si hay más de un camino, cuál es el más corto. 

Estos problemas definidos por estas preguntas son casos especiales de encontrar el camino más corto entre vértices de una gráfica. La longitud de un camino esta ahora definido por la suma de los pesos de las aristas de esos caminos. El vértice de inicio del camino se refiere a cual es el origen, y el último vértice a cual es el destino.

Para el problema que tomaremos tenemos una grafica G = (V,E), una función de peso c(q) para las aristas de G, y un vértice origen vo. El problema consiste en determinar el camino más corto de vo a todos los vértices restantes en la gráfica G.(Se asume que todos los pesos son positivos).

Para resolver este problema nos basamos en un algoritmo voraz para generar los caminos más cortos; pero debemos considerar que hay múltiples soluciones para este problema así como también múltiples optimizaciones. Un solución es construir los caminos más cortos uno por uno. Como una optimización podemos usar las sumas de las distancias de todos los caminos más lejanos generados. Para optimizar lo anterior, cada camino individual debe ser de mínima longitud. Si ya hemos construido i caminos más cortos, después usamos esta optimización, en próximo camino a ser construido debe ser el próximo camino con longitud más corta. Esta forma voraz de generar los caminos más cortos de vo a el resto de todos los vértices de una grafica es

para generar estos caminos en orden no-decreciente. Primero, generamos en camino más corto al vértice más cercano del origen. Después se genera el camino más corto al segundo vértice mas cercano, y así sucesivamente. En el problema y en el algoritmo la S denota un grupo de vértices (incluyendo a vo) para los cuales los caminos mas cortos ya fueron generados. Para una w que no esta en S, dist(w) es la longitud del camino mas corto de vo, yendo solo desde estos vértices que estan en el conjunto S, y terminan en w. Pero debemos tener en cuenta lo siguiente: 

- Si el camino mas corto es para un vértice u, después el camino empieza en vo, y termina en una u, estos deben de ser solo de los vértices que estan en S. Para lograr esto, debemos mostrar que todos los vértices intermedios en el camino más corto a u, estan en S. Asumimos que este es un vértice w en este camino que no esta en S. Después, el camino de vo a u, tambien contiene un camino de vo a w el cual tiene una longitud menor que el camino de vo a u. 

- El destino del siguiente camino generado debe de estar en el vértice u, el cual tiene la minima distancia, dist(u), de entre todos los vértices que no estan en S.

- habiendo seleccionado un vértice u con la observación anterior y generado el camino mas corto de vo a u, el vértice u se convierte en un miembro de S. En este punto la longitud del camino mas corto empieza en vo, yendo solo hacia los vértices que estan en S y terminando en un vértice w que no esta en S que puede decrementarse, entonces el valor de su distancia dist(w) puede cambiar. Si cambia, entonces este debe ser debido a que el camino mas corto empieza en vo y va a u y después a w.

Los vértices intermediarios en vo a u y el camino de u a w deben todos estar en S. Adicionalmente, el camino de vo a u debe ser el camino mas corto a ese vértice; de otra forma dist(w) no esta definida apropiadamente. Por ultimo podemos concluir que si dist(w) ha cambiado, esto porque el camino de vo a u o w, donde el camino de vo a u es el camino mas corto a ese y el camino de u a w es la arista(u,w). La longitud de este camino es dist(u)+c(u,w). La observación de arriba nos da una ventaja para un algoritmo simple para una solucion simple del problema de caminos más cortos. Este problema(conocido como el algoritmo de Dijkstra) solo determina la longitudes de los caminos mas cortos de vo a todos los otros vértices de una grafica G. Para el algoritmo de Dijkstra se asume que los n vértices de G estan numerados de u hasta n. El conjunto S se mantiene como un arreglo con  S[i]=0 si el vértice i no esta en S y S[i]=1 si lo esta. Tambien se asume que la gráfica que se da esta representada por una matriz adyacente de costos cosy[i][j] siendo los pesos de una arista (i,j). El peso cost[i][j] es el conjunto de algunos numeros grandes, infinito, en caso de que la arista (i,j) no esta en E(G).

ALGORITMO DE DIJKSTRA.

ShotestPaths (int v, flota cost[][SIZE], float dist[], int n)

/*dist[j], donde i <= j <=n es el conjunto de las distancias del camino mas

corto del vértice v al vértice j en una grafica G con n vértices. Dist[v] es

el conjunto de ceros. G esta representada por una matriz adyacente de

distancias cost[1...n][1...n]*/

{

int u; bool S[SIZE];

for(int i=1; i<=n; i++){ //Se inicializa S.//

S[i]=false; dist[i]=cost[v][i];

}

S[v]=true; dist[v]=0.0; //Se pone v en S //

for(int num=2; num<n; num++){

/*Se determinan n-1 caminos de v. Elegimos u de entre estos vértices

que no estan en S cuya distancia dist[u] es la minima*/

S[u]=true; //Ponemos u en S//

For(int w=1; w<=n; w++) //actualizamos distancias//

If((S[w]=false) && (dist[w] > dist[u] + cost[u][w]))

Dist[w]= dist[u] + cost[u][w];

}

}
ALGORITMO DE CHANDY-LAMPORT

La estrategia a menudo llamada “snapshots” o protocolo de snapshots, consiste en sacarle una fotografía a cada proceso en forma individual.

El protocolo de “snapshots” agrega la nocion de estado del canal, de esta forma un snapshots entrega :

· el estado del proceso

· el estado de los canales

Se asume canales FIFO y nodos fuertemente conectados (FIFO significa que ningun mensaje adelanta a otro)

ALGORITMO

“ Alguien manda una marca por difusión “ cada proceso Pi hace :

(1) Despues de recibir por primera vez una “marca”, por ejemplo desde Pj hace :

· Pi registra su estado si

· Pi registra el canal <Pj, Pi> como vacío (*)

· Pi pasa la “marca” a todos sus vecinos (*)

* Se hace en forma atómica, es decir nada más ocurre entre estos dos eventos.

(2) Después de recibir otra vez la “marca”, digamos desde

pk ; hace : pi registra el estado del canal <pk, pi> igual a todos los mensajes recibidos desde pk, desde aquel tiempo en el cual pi registró su estado si hasta aquel tiempo en el

cual pi recibió la marca de pk. Esto se realiza para todo pk conectado a pi.

Demostración :

Asumir :

· Alguien empieza el algoritmo

· La red de comunicación esta fuertemente conectado (grafo fuertemente conectado).

· Todos los procesos registran su estado.

· Cada proceso registra el estado de todos los canales de entrada. 

ð Se supone que el estado de todos los procesos puede ser recolectado para formar el estado global S={s1, s2, ..., sn} 

(1) “Algoritmo registra un estado global consistente”

Dem :

Suponga que se registra un estado inconsistente Þ $ Pi, Pj y un mensaje m tal que la marca (enviada por Pi) llega después de m a Pj

Los generales bizantinos

Como motivación describamos el problema de los generales bizantinos. Sean un conjunto de generales que están sitiando con sus ejércitos una ciudad. Se comunican entre si con mensajeros. Tienen que decidir si atacan o no al

Amanecer.  Los generales no perderán si todos los generales no traidores deciden lo mismo. Un general traidor puede intentar engañar a los demás.
Definición del problema

Sea un sistema distribuido en el que los nodos se comunican mediante mensajes. Los nodos pueden tener fallos arbitrarios (bizantinos): pueden intentar engañar a los demás.

El objetivo es que si cada nodo propone un valor, los nodos no fallidos obtienen el mismo conjunto de valores. Después, todos los nodos no fallidos tomarían

la misma decisión basada en el conjunto de valores.

El problema es complicado porque un nodo fallido puede mandar un valor a un nodo y otro valor a otro. Podemos reducir el problema a llegar a un acuerdo en el valor de un nodo.
Bloques constructivos básicos

1. Todos los nodos no fallidos usan el mismo valor v(i) para el nodo i.

2. Si el nodo emisor i es no fallido, los nodos no fallidos usan el valor que i manda.

Supondremos que el valor a acordar es un Booleano. Los nodos tendrían que comunicarse (cuchichean) entre ellos por no poder fiarse del emisor..Bloques constructivos básicos

Casos imposibles
Si el sistema es asíncrono es imposible llegar a un acuerdo. Un nodo no sabe si no recibe un mensaje por malicia o por lentitud. En un sistema con tres nodos o menos es imposible llegar a un acuerdo si hay un nodo fallido y se utilizan mensajes ordinarios.

Se ha demostrado que en un sistema con m nodos fallidos, el numero de nodos debe ser de al menos n = 3m + 1. 

En el caso de mensajes armados puede ser n = m + 1.
