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Визначення найкоротшого шляху в графі.
Алгоритм Дейкстри
Логічно запитати: а як визначити найкоротший шлях між двома вершинами такого графа? Саме таку задачу ми зараз і розв'яжемо. У цього алго​ритму, який призначений для розв'язання поставленої задачі, є автор - відомий голландський учений, спеціаліст в царині комп'ютерних наук, один із класиків програмування, алгоритміст Едсгер Дейкстра (1930-2002).
Отже, задано зважений неорієнтований граф. Визначити найкоротший шлях від вершини st до вершини fin. Представи​мо граф як у графічному вигляді (мал. 58, а), так і у вигляді таблиці суміжності (мал. 58, б).
[image: image1.png]5/0/0/0/0/0/7
3/0/0/0/5]15/0|5
4(0/0/5/0]/5[1|5

)
-
o
=3
o
<
0
o
-

5/0/015/5/0/38|5
7115/ 7]5[/5|5[250

2





Мал. 58
Сформулюємо алгоритм Дейкстри, а потім виконаємо його покроково для нашого прикладу.
1. Визначити стартову вершину як поточну: і = st.
2. Якщо відвідані всі вершини графа, то перейти до п. 7.

3. Серед усіх видимих на поточному кроці вершин визначити ту, до якої існує найменша відстань, і визначити її як поточ​ну і.
4. Перерахувати відстані до всіх видимих і відвіданих вершин через вершину і і у разі отримання менших відстаней замі​нити ними попередні значення, запам'ятавши номер вершини
і, що покращила результат.

5. Надати поточній вершині і статус відвіданої.

6. Перейти до п. 2.

7. Вивести шлях від фінішної вершини до стартової і, у разі необхідності, обчислити найкоротшу відстань між цими вер​шинами.

8. Завершити алгоритм.

Перейдемо до питання реалізації алгоритму у вигляді програми. Визначимо спочатку масиви, необхідні для коректної роботи алгоритму, їх є три: d - таблиця суміжності заданого графа, dist - значення найкоротших поточних відстаней від стартової вершини st до і-ї вершини, from - номер останньої вершини у найкоротшому поточному шляху до і-ї вершини. Окрім необхідна буде множина s, де зберігатимуться номери невідвіданих вершин. Опис цих змінних може бути таким: 
d: array[l.. 100,1..100] of word; 
dist,from: array[1..100] of word; s: 
set of byte;
Тепер можемо запропонувати реалізацію алгоритму Дейкстри для визначення найкоротшого шляху між двома задали ми вершинами в навантаженому графі мовою Pascal:
while s <> [] do {Виконання алгоритму, поки не будуть переглянуті всі вершини графа}

begin
{Визначення початкового мінімального значення}

min := 65535;
{в_дстан_ м_ж вершинами }

for i := 1 to n do {Перегляд усіх поточних відстаней між розглянутими вершинами}

if (i in s) and (dist[i] < min) and (dist[i] > 0) then {Визначення вершини k з}

begin min := dist[i]; k := i end; {мінімальним поточним значенням відстані.}

for i := 1 to n do
{Перегляд усіх вершин графа}

if (d[k, i] > 0) and (dist[i] > dist[k] + d[k, i]) then {_ визначення найкоротшого}

begin

dist[i] := dist[k] + d[k, i];
{поточного шляху м_ж вершинами i та j.}

from[i]:= k      {Запам'ятовування номера вершини, через яку зроблено}

end;
{перерахунок в_дстані.}

s:=s - [k];
{Надання вершині k статусу "відвіданої".}

end;
Перед початком безпосереднього виконання алгоритму необхідно виконати деякі початкові дії. Назвемо цей блок алго​ритму «ініціалізацією»:
st:=1;

fin:=n;

S := [1 ..n]; S := S - [st];
{Підготовка множини не відвіданих вершин.}

for i:= 1 to n do {Перенесення у масив dist інформації про відстань до вершин.}

begin
{видимих зі стартової вершини st}

if d[st,i] = 0 then dist[i] := 65535 {Якщо ребро відсутнє, то відстань безмежна,}

else dist[i] := d[st, i];      {інакше така, як у таблиці суміжності. }

from[i] := st
{Усі вершини графа видимі зі стартової вершини}

end;

from[st] := 0; dist[st] := 0;        {Стартова вершина видима ні з якої вершини.}
Для виведення найкоротшого шляху від стартової вершини до фінішної необхідно організувати такий цикл:

i := fin; {Початок формування шляху з фінішної вершини}

write (f_out, fin, ' ');{Виведення номера фінішної вершини}

while i <>st do {Пошук шляху в_дбувається доти.}

begin {доки не потрапимо у стартову вершині}

write(f_out, from[i], '  ');{Виведення поточного значення вершини}

i :=from[i]{Перехід до вершини, з якої потрапили в поточну }

end;

За потреби можна ще вивести значення найкоротшого шляху, яке знаходиться в масиві dist в елементі з порядковим номером fin: wriiteln(f_out, dist[fin]);
Алгоритм Флойда-Уоршелла
З алгоритму Дейкстри зрозуміло, що можна знайти найкоротшу відстань від заданої вершини графа до решти його вершин. А якщо ця інформація потрібна для будь-якої вершини графа? Найперша відповідь, яка спадає на думку: необхідно виконати алгоритм Дейкстри в циклі для всіх вершин графа. Питання лише в часі виконання такого алгоритму, оскільки його оцінка буде О(п3). Однак існує компактніший за записом алгоритм Флойда-Уоршелла, з яким ми зараз і ознайомимося. 
Запишемо сам алгоритм:
1,
Визначити вершину графа k = 1, через яку буде здійснюватися перерахунок відстані між вершинами і та j.
2.
Визначити вершину і = 1.
 3. Визначити вершину j = 1,
4. Якщо величина dj, k + dk,j менша за значення di,j ,то замінити значення  di,j на di, k + dk,і . В іншому разі залишити зна​чення  di,j без змін.

5. Якщо j <= п, то перейти до наступної вершини j+ 1 і повер​нутися до п. 4.

6. Якщо i<= п, то перейти до наступної вершини і + 1 і повернутися до п. 3.

7. Якщо k<=n,  то перейти до наступної вершини k + 1 і повер​нутися до п. 2,

8. Завершити алгоритм.

У результаті виконання алгоритму елементи  di,j будуть міс​тити найкоротшу відстань між відповідними вершинами графа і та j.
Реалізація алгоритму Флойда-Уоршелла мовою Pascal буде такою:
for k := 1 to n do 
for і ;= 1 to n do 
for j := 1 to n do
if d[i,k]+d[k,j]<d[i,j] then d[i,j]:=d[i, k]+d[k,j];
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