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* W 1959 1. opracowat algorytm wyznaczania
najkrotszych sciezek w grafie (znany jako
algorytm Dijkstry)

* w1972 otrzymal Nagrode Turinga za wkiad
w jezyki programowania



‘Algorytm Dijkstry —

Algorytm przeszukiwania grafu
Wyznaczyc¢ najkrotszg sciezke w grafie
wazonym

Wagi okreslone na tukach nie sq ujemne

Dla kazdego wierzchotka zrodlowego
wyznacza najnizszy koszt (najkrotsza
sciezke) do wszystkich wierzchotkow
w digrafie (lub tylko do pojedynczego
wierzchotka)

W sieciach komputerowych w protokole
TCP/IP
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Inicjalizacja wartosci-zerowych -
etykiet dla wierzchotkow
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Ocec anie wierzchotka

przylegtego potaczonego za
pomoca hajtanszego tuku

Label updated to permanent.
Distance = weight + distance of &

=2+0=2
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' itansze

Wlerzcho’fka przylegtego do A lub B
2

@

Label updated to permanent.

Distance = weight + distance of &
3] =3+0=3




Oc ie pozostatyc
wierzchotkow

0 Label updated to permanent.

Distance = weight + distance of B
=5+2=7




—— Algorytm Dijkstry
Niech s - wierzchotek zrédtowy, w(i,j) - waga krawedzi (i,j),
d - tablica odleglosci od zrodla s do wierzchotkow grafu.
Na poczatku d|s]| = o, zas d|v] = « dla pozostalych wezlow.
1. Utworz kolejke priorytetowa Q wierzchotkow. Priorytetem
jest aktualnie wyliczona odlegltosc od s.
2. Dopoki kolejka nie jest pusta:
Usun z kolejki wierzcholek u o najnizszym priorytecie
(najblizszy Zzrodla, ktory nie zostal jeszcze odwiedzony)
Dla kazdego sasiada v wezla u dokonaj relaksacji:
jesli d[u] + w(u,v) < d|v] (poprzez u da sie dojs¢ do v szybciej
niz dotychczasowa sciezka), to d|v]: = d[u] + w(u,v).
Na koncu tablica d zawiera najkrotsze odleglosci do wszystkich
wierzchotkow.
Dodatkowo, mozemy w tablicy poprzednik przechowywac¢ dla
kazdego wierzchotka numer jego bezposredniego poprzednika
na najkrotszeij sciezce, co pozwoli na odtworzenie pelnej



—— Algorytm Dijkstry

Dodatkowo, mozemy w tablicy poprzednik
przechowywac dla kazdego wierzchotka numer jego
bezposredniego poprzednika na najkrotszej
sciezce, co pozwoli na odtworzenie pelnej sciezki
od zrodla do kazdego wierzchotka - przy kazdej
relaksacji w ostatnim punkcie, u staje sie
poprzednikiem v.
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmu Dijkstry
I\Heﬁliczba wierzchotkow i E - liczba krawedzi
grafu.

O rzedzie zlozonosci decyduje implementacja kolejki
priorytetowej.

1. Stosujac tablice, otrzymujemy ztozonos¢ O(V ?)

2. Stosujac implementacje kolejki poprzez kopiec,
ztozonos¢ wynosi O(E logV)

3. Stosujac kopiec Fibonacciego, ztozonosc¢ zmniejsza
sie do O(E + VlogV)

Pierwszy wariant jest optymalny dla grafow gestych
(jesli E = ©(V?)),

drugi jest szybszy dla grafow rzadkich (E = ©(V)), trzeci
jest bardzo rzadko uzywany ze wzgledu na duzy stopien
skomplikowania i niewielki w poro6wnaniu z nim zysk
CZasoOwWY.



Algorytm.A* =

*Algorytm A* jest pewnym uogolnieniem
algorytmu Dijkstry, ktore pozwala
przeszukiwac tylko czesc¢ grafu, jednak
wymaga dodatkowej wstepnej informacji
(heurystyki) o odleglosciach wierzchotkow.
*Algorytm zostal opisany w 1968 roku przez
Petera Harta, Nilsa Nilssona oraz Bertrama
Raphaela.



Algorytm.A* —=

1.—Od wierzchotka poczgtkowego tworzy sie sciezke, za
kazdym razem wybierajac wierzcholek x z dostepnych
w danym kroku niezbadanych wierzchotkow tak, by
minimalizowa¢ funkcje f(x) :

fix) = g(x) + h(x)
gdzie:

g(x) - koszt drogi miedzy wierzchotkiem poczgtkowym a x

(suma wag krawedzi, ktore naleza juz do $ciezki plus waga

krawedzi 1aczacej aktualny wezetl z x)

h(x) - przewidywana przez heurystyke droga od x do

wierzchotka docelowego.

2. W kazdym kroku algorytm dotacza do sciezki
wierzchotek o najnizszym wspotczynniku f.

3. STOP w momencie natrafienia na wierzchotek bedacy
wierzchotkiem docelowym.



/Niec:/hvvierzcholl<ami beda miasta, wagami

krawedzi - odleglosci drogowe, a heurystyka
h(x) jest odlegloscia w linii prostej.

flta)=1.5 + 4
fid)=2 + 4,5
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