Dijkstra-Algorithmus 1959, Dijkstra (1930-2002), sprich ,Deiks-tra*

Vom Startknoten (orange) suchen wir die kiirzesten Pfade zu den iibrigen Knoten.

1. Veranschaulichung:

Die Pfadangaben stellen Fadenlédngen dar.

Der Startknoten wird langsam gehoben, bis sich ein Faden bis zum néchst liegenden Knoten spannt.
Der Startknoten wird weiter gehoben, bis sich ein Faden bis zum zweitnéchst liegenden Knoten spannt,
usw.

2. Veranschaulichung;:

Die Pfadangaben sind die Léngen (in LE) von Ziindschniiren, die durch die Knoten verbunden sind.
Wir entziinden den Startknoten.

Die Ziindschniire brennen mit der konstanten Geschwindigkeit 1 LE pro Sekunde ab.

Erldutere den weiteren Ablauf.
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Dijkstra-Algorithmus

Das Feuer lauft entlang der Ziindschniire,
die vom Startknoten ausgehen.

Der Knoten mit der kleinsten Entfernung 1
wird zuerst erreicht.

Das Feuer lauft weiter entlang der Ziindschniire,
die vom néchstliegenden Knoten ausgehen.

Die gelbe Ziindschnur ist abgebrannt.

Der mittlere Knoten mit der Entfernung 5

kann nun nach 4 Sekunden erreicht werden.

Erneut ist der Knoten zu ermitteln,
der als Nachster erreicht wird.

Mit diesem Verfahren ergeben sich die Knoten

in aufsteigender, minimaler Entfernung zum Start-
knoten. Nachdem ein minimaler Knoten ermittelt
wurde, sind die Entfernungsangaben der Rand-
knoten, zu denen brennende Ziindschniire fiihren,
zu aktualisieren.

Knoten kénnen wiederholt aus verschiedenen
Richtungen erreicht werden. Das ist aber ohne
Belang.

Fiir das Aufsuchen der kiirzesten Wege sind fiir die
minimalen Knoten deren Vorgénger zu notieren.
Sie kénnen in der Grafik durch einen Pfeil kenntlich
gemacht werden.
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Es wurden nicht alle abgebrannten Ziindschniire gelb gefiirbt,
da dies nicht wichtig ist.

Zum Algorithmus:

Sei Ky, Ky, K3, ..., K,,_1, K,, der kiirzeste Pfad von K7 zu K,,.
Dann ist fiir je 2 Zwischenknoten, z.B. Ky und K,,_1, der kiirzeste Pfad K5, K3, ..., K,_1.

Gébe es einen Kiirzeren von Ky nach K, _1, so konnte dieser in Ky, Ko, K3, ..., K1, K,
eingesetzt werden und wir erhielten einen kiirzesten Pfad von K; zu K,,.

Zwischen Ki, K5 ist die Entfernung daher minimal. Dies begriindet den Anfang des Verfahrens.

Der Algorithmus besteht aus n Schritten.
In jedem Schritt wird ein Zwischenknoten ermittelt.

Wir beginnen mit dem Startknoten K7,

legen die Entfernung L(Q) = d(K1,Q) (Kantenbelegung) der Randknoten @ fest

und ermitteln den minimalen Randknoten Ks.

*

Mit der Entfernung L[K>s] von Ky werden die Entfernungen der iibrigen Randknoten @ aktualisiert:
L[Q] = Minimum { L|Q], L[Ks] + d[K>,Q]}.

Den Endknoten P der von K5 ausgehenden Kanten, die noch ohne Entfernungsangabe L sind,

werden durch Addition der Kantenbelegung eine Entfernung zugeordnet, L[P] = L[K3] + d[K2, P].

Diese Endknoten P werden der Menge der Randpunkte hinzugefiigt, Ko wird der Menge entnommen.

Der minimale Randknoten K3 wird ermittelt.

Wenn K3 nicht schon K, ist, wird das Verfahren bei * mit K3 statt Ko fortgesetzt, usw.

In der Literatur wird héufig L[K;] =0 und L[K] = oo fiir Knoten K gesetzt, denen noch keine
(vorlaufige) Entfernung zugeordnet wurde. Die zu bearbeitenden Randknoten werden in einer Vorrang-
warteschlange (engl. priority queue, heap) gespeichert. Diese Datenstruktur ermdglicht das Einfiigen von
Elementen, das Entfernen des Elements mit kleinstem Schliissel (daher mit héchster Prioritdt) und das
Veréndern von Schliisselwerten (hier Entfernungen).
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Ermittle zu jedem Knoten die kiirzeste Entfernung zum Startknoten.
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Ermittle zu jedem Knoten die kiirzeste Entfernung zum Startknoten.
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