Hasso
Plattner
Institut

L

.' \ f 1 !
— - o da - . ko A
T i ‘-? 'l _"\ . P—— 'A_:_'_.g"‘", .‘?_':_n'?'- e R e T T L ey . e J - |,.-A,.‘.‘\ »

Einfuhrung in die Mathematik der Algorithmik
- Dijkstras Algorithmus

Timo Kotzing und Pascal Lenzner
Hasso-Plattner-Institut
Universitat Potsdam




Den kurzesten Pfad in einem Graph finden...
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Rekonstruiere kurzesten Pfad mit Hilfe der gemerkten Information.

g /Tl\

Wie wird ein Graph Wie koénnen wir die [
gespeichert? Ausbreltung der Welle
{ algorithmisch nachah-

| die  notwendigen
| Daten?

Wie merken wir uns

/ men?

Pa rk Sanssouci

Idee: Wir "fluten” den Graph mit einer Welle,
die sich gleichmalSig ausbreitet.
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Merke fur jeden
Knoten die Kante,
auf der der Knoten
zuerst von der Welle
getroffen wird.
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Den kurzesten Pfad in einem Graph finden... ﬂ Hasso

Wie wird ein Graph = pbenotigen fur jeden Knoten Informationen
gespeichert? uber die Kanten zu den Nachbarknoten

B merken uns pro Knoten die Nachbarn und
die Lange der jeweiligen Kanten

Adjazenzliste

Knoten | Nachbarn mit Lange der Kante

3
G ®) (B,1),(C,4),(E,7),(H,1)
3 (A,1),(E,4),(D,14)
© (A,4),(F,3)
| 3
®) (B,14),(E,15),(G,3)
A)—l@ ® (A,7),(B,4),(D,15),(F,5),(1,3)
- 4 ettt ® (C.3).(E,5)
3 © (D,3),(1,3)
¢ @) (A1)
D (E,3),(G,3)

EinfUhrung in die Mathematik der Algorithmik: Dijkstras Algorithmus 3



Den kurzesten Pfad in einem Graph finden...

Hasso
Plattner
Institut

Ausbreitung der Welle
algorithmisch nachah-

Wie konnen wir die Idee: Uberlege welcher Knoten als

nachster von der Welle getroffen wird.

? : :
men: Wie merken wir uns
die notwendigen
3 Daten?
G
3
| 3
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merke welcher Knoten schon getroffen
wurde (merke auch durch welche
Kante)

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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Wie konnen wir die Idee: Uberlege welcher Knoten als
Ausbreitung der Welle nachster von der Welle getroffen wird.
algorithmisch nachah-
men? : :
Wie merken wir uns merke welcher Knoten schon getroffen
die notwendigen wurde (merke auch durch welche
3 Daten? Kante)
G betrachte Randknoten: Nachbarn von
o Rand getroffenen Knoten, die noch nicht
3 O getroffen getroffen wurden
| 3 aktualisiere Distanz von Randknoten
dist(HA) = 1 1 zum Startknoten
als nachstes wird der Randknoten
: A rlasso Plattner getroffen, dessen Distanz zum
3 Startknoten minimal ist!

C Knoten A wird
als nachstes
getroffen

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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Wie konnen wir die
Ausbreitung der Welle
algorithmisch nachah-

Idee:

Uberlege welcher Knoten als
nachster von der Welle getroffen wird.

men?
G 3
3
3 1
- (E
dist(H,A) = 1
dist(H,B) = 2
dist(H,C) =5 2
dist(H,E) = 8

Wie merken wir uns
die notwendigen
Daten?

14
O Rand

O getroffen
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Knoten B wird
als nachstes
getroffen

merke welcher Knoten schon getroffen
wurde (merke auch durch welche
Kante)

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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Ausbreitung der Welle
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Idee:

Uberlege welcher Knoten als
nachster von der Welle getroffen wird.

men? ; _
€ Wie merken wir uns
die notwendigen
3 Daten?
G
O Rand
> O getroffen
| 3
dist(H,A) =1
dist(H,B) = 2
dist(H,C) =5 miiiiﬁtPlattner
dist(H,E) = 6

@ Knoten C wird
als nachstes
getroffen

merke welcher Knoten schon getroffen
wurde (merke auch durch welche
Kante)

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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Wie konnen wir die
Ausbreitung der Welle
algorithmisch nachah-

Idee:

Uberlege welcher Knoten als
nachster von der Welle getroffen wird.

men? ; _
€ Wie merken wir uns
die  notwendigen
3 Daten?
G
O Rand
3 O getroffen
| 3
dist(H,A) = 1
dist(H,B) = 2
dist(H,C) = 5 :—rimasiiiﬁtplattner
dist(H,E) = 6
dist(H,D) = 16 Knoten E wird
dist(H,F) = 8

als nachstes
getroffen

merke welcher Knoten schon getroffen
wurde (merke auch durch welche
Kante)

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!
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wurden
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Wie konnen wir die Idee: Uberlege welcher Knoten als
Ausbreitung der Welle nachster von der Welle getroffen wird.
algorithmisch nachah-
men? : :
W'e merken s s merke welcher Knoten schon getroffen
die notwendigen wurde (merke auch durch welche
3 Daten? Kante)

O Rand
O getroffen
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Knoten F wird
als nachstes
getroffen

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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Knoten /| wird
als nachstes
getroffen

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
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Wie konnen wir die Idee: Uberlege welcher Knoten als
Ausbreitung der Welle nachster von der Welle getroffen wird.
algorithmisch nachah-
men? : :
W'e merken s s merke welcher Knoten schon getroffen
die notwendigen wurde (merke auch durch welche
3 Daten? Kante)

O Rand
O getroffen

dist(H,A) =1

dISt(H B) 2 Hasso Plattner
dISt(H C) 5 Institut
dist(H,E) = 6

dist(H,D) = 16 Knoten G wird
dist(H,F) = 8 als nachstes
dist(H,l) = 9 getroffen
dist(H,G) = 12

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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Wie konnen wir die Idee: Uberlege welcher Knoten als
Ausbreitung der Welle nachster von der Welle getroffen wird.
algorithmisch nachah-
men? : :
W'e merken s s merke welcher Knoten schon getroffen
die notwendigen wurde (merke auch durch welche
3 Daten? Kante)

O Rand
O getroffen

dist(H,A) =1

dISt(H B) 2 Hasso Plattner
dISt(H C) 5 Institut
dist(H,E) = 6

dist(H,D) = 15 Knoten D wird
dist(H,F) = 8 als nachstes
dist(H,l) = 9 getroffen
dist(H,G) = 12

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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Den kurzesten Pfad in einem Graph finden...

Hasso
Plattner
Institut

Wie konnen wir die
Ausbreitung der Welle
algorithmisch nachah-

Idee:

Uberlege welcher Knoten als
nachster von der Welle getroffen wird.

men?

die
Daten?

Wie merken wir uns
notwendigen

14

Kurzester Pfade

Algorithmus von
Dijkstra

dist(H,I) = 9
dist(H,G) = 12

fertig!

merke welcher Knoten schon getroffen
wurde (merke auch durch welche
Kante)

betrachte Randknoten: Nachbarn von
getroffenen Knoten, die noch nicht
getroffen wurden

aktualisiere Distanz von Randknoten
zum Startknoten

als nachstes wird der Randknoten
getroffen, dessen Distanz zum
Startknoten minimal ist!

iteriere bis alle Knoten getroffen
wurden
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