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مقصد کدام است؟-کوتاه ترین مسیر بین هر زوج مبدأ

کوتاهترین مسیر
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𝒖
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(Dijkstra Algorithm)الگوریتم دایکسترا 
:  جوابی برای این سؤال

.مقصد-کوتاه ترین مسیر بین هر زوج گره های مبدأ

هم در شبکه جهتدار و هم در شبکه غیرجهتدار کاربرد دارد.

 نامنفی هستند( زمان، مسافت، هزینه)همه کمان ها دارای وزن.

الگوریتم دایکسترا
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ورودی

𝑮گراف وزندار  = {𝑬,𝑽}

𝒗(𝒗گره مبدأ  ∈ 𝑽)

خروجی

به کلیه نقاط𝒗کوتاه ترین مسیر از 

الگوریتم دایکسترا
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 برای هر گره𝒖 :کوتاهترین فاصله تا𝒗محاسبه می گردد  .

الگوریتم در هر مرحله، مجموعه کوتاهترین مسیرها را ذخیره می کند .

در هر مرحله :𝑫(𝒖)= مقدار کوتاهترین فاصله بین𝒖 و𝒗تا آن مرحله

𝒗

7

3
8

5

3

4

4

3

9

4

3
6

7 3

الگوریتم دایکسترا
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 هر گره ای که کوتاهترین مسیر برایش یافت شد برچسب زده می شود به(visited node.)

در ابتدا فقط گره مبدا برچسب دارد  :𝑫 𝒗 = 𝟎

𝒖𝟏

𝒖𝟐

𝑫 𝒗 = 𝟎
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الگوریتم دایکسترا

؟𝒖𝟐یا𝒖𝟏به کدامیک برچسب زده شود؟ 
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الگوریتم دایکسترا

𝒖𝟐

𝑫 𝒖𝟏

𝑫 𝒖𝟑

𝒗

𝒖𝟏

یبا استدلال استقرای

ی کاندید برای برچسب زدن،بین چند گره در هر مرحله، از 

.  کمتری دارد𝑫گره ای برچسب زده شود که مقدار 

𝒖𝟑

𝑫 𝒖𝟐
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1مثال 
𝑽𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = ∅
𝑼𝒏𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = {𝒗,𝒖𝟏, 𝒖𝟐, 𝒖𝟑, 𝒖𝟒, 𝒖𝟓, 𝒖𝟔, 𝒖𝟕}
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.انتخاب و برچسب زده شود𝑫گره با کمترین مقدار 𝑼𝒏𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅از مجموعه
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1مثال 
𝑽𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = {𝒗}
𝑼𝒏𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = {𝒖𝟏, 𝒖𝟐, 𝒖𝟑, 𝒖𝟒, 𝒖𝟓, 𝒖𝟔, 𝒖𝟕}
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.افزوده شود𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅گره برچسب زده شده، به مجموعه 
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1مثال 
𝑽𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = {𝒗}
𝑼𝒏𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = {𝒖𝟏, 𝒖𝟐, 𝒖𝟑, 𝒖𝟒, 𝒖𝟓, 𝒖𝟔, 𝒖𝟕}
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برای همه ی ( و پدر)𝑫مقدار 

.گره برچسب خورده، به روز شود𝑼𝒏𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅همسایگان
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1مثال 
𝑽𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = {𝒗,𝒖𝟏}
𝑼𝒏𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅 = {𝒖𝟐, 𝒖𝟑, 𝒖𝟒, 𝒖𝟓, 𝒖𝟔, 𝒖𝟕}
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.انتخاب و برچسب زده شود𝑫گره با کمترین مقدار 𝑼𝒏𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅از مجموعه

.افزوده شود𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕𝒆𝒅گره برچسب زده شده، به مجموعه 
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کوتاهترین مسیر صرفاً بین دو گره

باشد، 𝒊به صرفاً یک گره همچون گره 𝒗در الگوریتم دایکسترا، اگر هدف، یافتن کوتاهترین مسیر از مبدأ 

.می توان عملیات را پایان داد𝒊به محض برچسب خوردن گره 
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الگوریتم حل دایکسترا
𝑽مجموعه گره ها 

𝒕𝒊𝒋 ≥ (𝒊,𝒋)طول کمان 𝟎

𝑵 مجموعه گره هایی که تاکنون طول کوتاهترین فاصله آنها پیدا نشده است(Unvisited.)

𝒗 گره مبدأ(𝒗 ∈ 𝑽)

𝑫 𝒋 طول کوتاهترین مسیر جاری از گره مبدأ𝒗 به گره𝒋𝑪شمارنده تکرار

𝑬مجموعه کمانها 𝑮(𝑽,𝑬)شبکه 

𝑵گام صفر ← 𝑽− {𝒗}

𝑫 𝒗 = 𝟎

∀𝒋 ∈ 𝑵: 𝑫 𝒋 = 𝒕𝒗𝒋

∀𝒋 ∈ 𝑵:𝑷 𝒋 = 𝒗

𝑷 𝒋 = 𝒌 در مسیر کوتاهترین مسیر جاری از گره مبدأ𝒗 به گره𝒋 ، گره𝒌 گره دقیقاً قبل از𝒋قرار گرفته است.

𝑪 ← 𝟏

𝒕𝒊𝒋: کمانی وجود ندارد𝒋و 𝒊اگر بین  ← ∞
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الگوریتم حل دایکسترا
𝑽مجموعه گره ها 

𝒕𝒊𝒋 ≥ (𝒊,𝒋)طول کمان 𝟎

𝑵 نشده است مجموعه گره هایی که تاکنون طول کوتاهترین فاصله آنها پیدا(Unvisited.)

𝒗 گره مبدأ(𝒗 ∈ 𝑽)

𝑫 𝒋 طول کوتاهترین مسیر جاری از گره مبدأ𝒗 به گره𝒋𝑪شمارنده تکرار

𝑬مجموعه کمانها 𝑮(𝑽,𝑬)شبکه 

1𝑫گام  𝒊∗ =

𝑷 𝒋 = 𝒌 در مسیر کوتاهترین مسیر جاری از گره مبدأ𝒗 به گره𝒋 ، گره𝒌 گره دقیقاً قبل از𝒋قرار گرفته است.

𝒕𝒊𝒋: کمانی وجود ندارد𝒋و 𝒊اگر بین  ← ∞

.را بیابید∗𝒊گره 

𝑵 ← 𝑵− {𝒊∗}

𝑪 ← 𝑪 + 𝟏

,∗𝒊)برای هر کمان  2گام  𝒋) که𝒋 ∈ 𝑵 و𝑫 𝒋 > 𝑫 𝒊∗ + 𝒕𝒊∗𝒋قرار دهید:

𝑫 𝒋 ← 𝑫 𝒊∗ + 𝒕𝒊∗𝒋

𝑷 𝒋 ← 𝒊∗

𝑪اگر   < 𝑬 − .3وگرنه برو به گام . 1برو به گام 𝟏

𝑴𝒊𝒏
𝒊∈𝑵

{𝑫 𝒊 }
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الگوریتم حل دایکسترا
𝑽مجموعه گره ها 

𝒕𝒊𝒋 ≥ (𝒊,𝒋)طول کمان 𝟎

𝑵مجموعه گره هایی که تاکنون طول کوتاهترین فاصله آنها پیدا نشده است(Unvisited.)

𝒗 گره مبدأ(𝒗 ∈ 𝑽)

𝑫 𝒋 طول کوتاهترین مسیر جاری از گره مبدأ𝒗 به گره𝒋𝑪شمارنده تکرار

𝑬مجموعه کمانها 𝑮(𝑽,𝑬)شبکه 

3گام 

𝑷 𝒋 = 𝒌 در مسیر کوتاهترین مسیر جاری از گره مبدأ𝒗 به گره𝒋 ، گره𝒌 گره دقیقاً قبل از𝒋قرار گرفته است.

𝒕𝒊𝒋: کمانی وجود ندارد𝒋و 𝒊اگر بین  ← ∞

𝑻مجموعه ی   = 𝑷 𝒋 ,𝒋 𝒋 ∈ 𝑽, 𝒋 ≠ 𝒗}را تشکیل دهید.

𝑻درخت کوتاهترین مسیر از𝒗به همه گره ها است .
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پیچیدگی الگوریتم دایکسترا

الگوریتم دایکسترا( Complexity)پیچیدگی 

عملیات جمع+ مقایسه : نوع عملیات در الگوریتم دایکسترا

1گام 

𝑫 𝒊∗ = 𝑴𝒊𝒏
𝒊∈𝑵

{𝑫 𝒊 }

تعداد عملیات جمعتعداد مقایسه

2گام 

,∗𝒊)برای هر کمان   𝒋) که𝒋 ∈ 𝑵

𝑫و  𝒋 > 𝑫 𝒊∗ + 𝒕𝒊∗𝒋. . .

𝒏− 𝟏 + 𝒏 − 𝟐 +⋯+ 𝟏 =
𝒏 − 𝟏 𝒏

𝟐

~ 𝒏𝟐

_________________

𝒏 − 𝟏 + 𝒏 − 𝟐 +⋯+ 𝟏 =
𝒏 − 𝟏 𝒏

𝟐

~ 𝒏𝟐

𝒏− 𝟏 + 𝒏 − 𝟐 +⋯+ 𝟏 =
𝒏 − 𝟏 𝒏

𝟐

~ 𝒏𝟐
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