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Aufgabe

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

I Finde ausgehend von v0 die kürzesten Wege zu jedem anderen Knoten.

Anwendungsbeispiele:

I Finde kürzeste Route im Straßen-/Schienennetz.
I Finde schnellste Route für Datenpakete durch ein Computernetzwerk.
I Finde kürzesten Weg in einem Spiel.
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Dijkstra-Algorithmus1

Initialisierung

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v0:
G.d.

v1

v2

v3

gefundene Wege:

v0

Gesamtdistanz 0

Vorgänger ∅

1benannt nach dessen Erfinder Edsger Wybe Dijkstra (1930–2002)
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 1

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v0:
G.d.

v1 1

v2 1

v3 1

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

Vorgänger ∅ ∅ ∅ ∅ ∅ ∅ ∅
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 2

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v1:
G.d.

v0 2

v4 2

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 ∅ ∅ ∅ ∅ ∅
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 3

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v2:
G.d.

v0 2

v5 2

v9 2

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 ∞ ∞ ∞

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 ∅ ∅ ∅
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 4

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v3:
G.d.

v0 2

v5 2

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 ∞ ∞ ∞ 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 ∅ ∅ ∅ v2
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 5

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v4:
G.d.

v1 3

v6 3

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 ∞ ∞ 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 ∅ ∅ v2
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 6

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v5:
G.d.

v3 3

v7 3

v9 3

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 3 ∞ 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 v4 ∅ v2
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 7

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v9:
G.d. G.d.

v2 3 v7 3

v5 3 v8 3

v6 3

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 3 3 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 v4 v5 v2
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 8

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v6:
G.d.

v4 4

v8 4

v9 4

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 3 3 3 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 v4 v5 v9 v2
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 9

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v7:
G.d.

v5 4

v9 4

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 3 3 3 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 v4 v5 v9 v2
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 10

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v8:
G.d.

v6 4

v9 4

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 3 3 3 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 v4 v5 v9 v2
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Dijkstra-Algorithmus
Schritt 11

v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

erreichbar über v8:
G.d.

v6 4

v9 4

Ergebnis:

I Spannbaum des Graphen
I genauer: der

Zusammenhangskomponente
I Kürzeste Distanzen vom

Startknoten

gefundene Wege:

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

Gesamtdistanz 0 1 1 1 2 2 3 3 3 2

Vorgänger ∅ v0 v0 v0 v1 v2 v4 v5 v9 v2
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Dijkstra-Algorithmus1

Finde kürzeste Pfade vom Start-Knoten zu allen anderen Knoten.

Initialisierung:
I Markiere Start-Knoten als „noch zu besuchen“.
I Setze Gesamtdistanz

I zum Startknoten auf 0,
I zu jedem anderen Knoten auf ∞.

I Setze Vorgänger aller Knoten auf „keinen“.

Solange noch Knoten besucht werden können:
I Wähle zu besuchenden Knoten mit kleinster Gesamtdistanz.
I Berechne vorläufige Gesamtdistanzen zu allen Nachbarn.
I Aktualisiere Gesamtdistanz und Vorgänger der Knoten,

deren vorläufige Gesamtdistanz kleiner ist als die bisherige.
I Markiere aktuellen Knoten als „besucht“.

1benannt nach dessen Erfinder Edsger Wybe Dijkstra (1930–2002)
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Zusammenfassung

I Dijkstra-Algorithmus am Beispiel eines ungerichteten Graphen
I kürzeste Entfernungen
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Prof. Dr. Tom Vierjahn
I E-Mail: tom.vierjahn@w-hs.de

Visual Computing
I Web: https://vc.w-hs.de

I YouTube: Visual Computing WH
I Twitter: @VisComputingWH

Westfälische Hochschule
Fachbereich Wirtscha� und Informationstechnik
Campus Bocholt

Password für Handout: 72123457
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