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25-1 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

 

Σηην ενόηηηα αςηή θα μελεηηθούν ηα εξήρ επιμέποςρ θέμαηα: 
 

Βρατύτερα Μονοπάτια σε γράυοσς 

Ο αλγόριθμος Dijkstra για εύρεση της βρατύτερης απόστασης 

Ο αλγόριθμος Dijkstra για εύρεση τοσ βρατύτεροσ μονοπατιού & απόστασης 

 

∆ιδάζκων: ∆ηµήηπηρ Εεϊναλιπούπ 
 

Γιάλεξη 25: Βπασύηεπα Μονοπάηια ζε Γπάθοςρ 
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25-2 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Βπασύηεπα Μονοπάηια ζε Γπάθοςρ 

• Με δεδομένο ένα καηεςθςνόμενο γπάθο με βάπη G=(V,E), θέλοςμε 

να βπούμε ηα μονοπάηια με ηο ελάσιζηο δςναηό βάπορ από κάποιο 

κόμβο A ππορ οποιονδήποηε κόμβο Φ. 

• Ορισμός: Βρατύτερο μονοπάτι μεηαξύ ενόρ ζςνόλος από μονοπάηια 

είναι ηο μονοπάηι  με ηο ελάσιζηο βάπορ.  

• Υπενθύμιζη: Το βάπορ w(p) ενόρ μονοπαηιού p δίνεηαι ωρ εξήρ: 

 

 
 

 

• Σε αςηή ηην διάλεξη θα δούμε ακόμα ένα άπληζηο αλγόπιθμο (greedy 

algorithm) ηος Γανού  Edsger Dijkstra (1930-2002) για ηην επίλςζη 

αςηού ηος πποβλήμαηορ. 

• Έναρ ηέηοιορ αλγόπιθμορ έσει πολλέρ εθαπμογέρ (π.σ. εύπεζη 

μικπόηεπηρ διαδπομήρ ζε ένα οδικό δίκηςο, ζε δίκηςα ςπολογιζηών 

κηλ). 
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25-3 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Ζ δομή ηηρ βέληιζηηρ λύζηρ 

Λήμμα 1 

Έζηω καηεςθςνόμενορ γπάθορ με βάπη G=(V,E) και έζηω  

 

ηο βπασύηεπο μονοπάηι μεηαξύ ηων κόμβων u και v.  

Τόηε κάθε ςπο-μονοπάηι ηος p είναι βπασύηεπο. 

  

 

• Αρ δούμε ηην λογική πίζω από ηο Λήμμα. 
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25-4 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Αναζκόπηζη ηος Αλγόπιθμος Dijkstra 

• Έζηω όηι θέλοςμε να βπούμε ηο/α βρατύτερα μονοπάτια από κάποιο 
κόμβο A ππορ όλοςρ ηοςρ ςπόλοιποςρ κόμβοςρ ζε κάποιο γπάθο G(V,E) 

 

 

 

 

 

 

 

• Ποιο είναι ηο κόζηορ ηος βπασύηεπος μονοπαηιού από ηο Γ ππορ ηον Γ; 

• Ποιο είναι ηο ακπιβέρ μονοπάηι; 

 

• Ο αλγόπιθμορ ηος Dijkstra είναι έναρ single source shortest path 
algorithm (δηλαδή αναθέπεηαι ζςγκεκπιμένα ζε μια κοπςθή εκκίνηζηρ) 
για γπάθοςρ με μη-αρνητικά βάρη. 
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25-6 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παπάδειγμα Δκηέλεζηρ Αλγοπίθμος Dijkstra 

S d(A) d(B) d(Γ) d(Γ) d(Δ) d(Ε) 

S= 0           

S={A} 0 8   9 6   

S={A,E} 0 7   7 6 10 

S={A,E,B} 0 7 12 7 6 8 

S={A,E,B,Γ} 0 7 12 7 6 8 

S={A,E,B,Γ,Ε} 0 7 9 7 6 8 

S={A,E,B,Γ,Ε, Γ} 0 7 9 7 6 8 
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dist(A,E) + dist(E,B)  Πίνακας ο οποίος 

σημειώνει για κάθε κορσυή 

την πιο κοντινή (σσνολική) 

απόσταση από τον Α 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Αςηό ηο σπώμα δηλώνει ποιερ κοπςθέρ σπηζιμοποιήθηκαν ζηο παπόν ζηάδιο.  

μείωση 

Κορσυή Δκκίνησης: A 
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25-7 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Αναζκόπηζη ηος Αλγόπιθμος Dijkstra 
 

 

• Γηλώνοςμε ηον πίνακα visited[|V|], o οποίορ αποθηκεύει ηιρ κοπςθέρ 

ηος G, για ηιρ οποίερ ηο μήκορ ηος βπασύηεπος μονοπαηιού έσει 

ςπολογιζθεί (δηλαδή από ηιρ οποίερ πεπάζαμε ήδη).  
 

• Δπίζηρ διαηηπεί ηον πίνακα distance[|V|], o οποίορ θςλάει ηην ανά 

πάζα ζηιγμή, ηην μικπόηεπη απόζηαζη οποιοςδήποηε κόμβος Χ, από 

ηον κόμβο Α (από ηην οποία ξεκινήζαμε). 
 

• Απσικά visited[|V|]= και distance[|V|] = . 
 

• Ο αλγόπιθμορ διαλέγει “άπληζηα” ηην κονηινόηεπη κοπςθή B (ωρ ππορ 

ηην κοπςθή Α), πος δεν έσει μέσπι ζηιγμήρ ηύσει επεξεπγαζίαρ. 

• Μεηά ελέγσει αν για οποιοδήποηε γείηονα Γ ηηρ Β, αν η σπήζη ηηρ 

ακμήρ (Β,Γ) μποπεί να δημιοςπγήζει βπασύηεπο μονοπάηι Α-Γ.  

A B

Γ

... ...
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25-8 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Υλοποίηζη ηος Αλγόπιθμος Dijkstra 
// A: Σημείο Εκκίνηζης. G(V,E): Ο Γράθος 

dijkstra( G(V,E), vertex Α){ 

 

 distance[|V|]={}; // Απόζηαζη κορσυής i από κορσυή Α 

 visited[|V|]={};  // Πίνακας ποσ σημειώνει από πού περάσαμε 

 count = 0;  // Μεταβλητή ποσ σημειώνει από πόσοσς κόμβοσς 
περάσαμε 

 

 distance[A]=0; visited[A]=1; // Αρτικοποίηση σημείοσ εκκίνησης  
  

 while (count < |V|){     // ζε τρόνο O(|V|) 

  // Προχωρούμε στον επόμενο κόμβο 

  u=minVertex(V);     // Άπληζηη επιλογή ζε τρόνο O(|V|) 

   

  // Ενημέρωση αποστάσεων γειτόνων προς Α 

  για κάθε γείηονα v ηοσ u { 

      if (distance[v] > distance[u]+w(u,v)) 

   distance[v] = distance[u]+w(u,v); 

  } 

  count++; 

 } 

} 

Σσνολικός Χρόνος Εκηέλεζης: O(|V|2) 

 

A u

v

w(u,v)
... ...

distance[v]

distance[u]

Υπάρτων μονοπάτι 

Νέο μονοπάτι 
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25-9 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Ζ βοηθηηική ζςνάπηηζη minVertex 
• H βοηθηηική διαδικαζία minVertex επιζηπέθει ηην κοπςθή j η οποία είναι η 

πιο κονηινή (μεηαξύ ηων κοπςθών πος δεν ανήκοςν ακόμα ζηο μονοπάηι). 

Γηλαδή όμοια με ηην minVertex ηος αλγοπίθμος Prim: 

// visited[|V|]   : Σημειώνει από ποιερ κοπςθέρ πεπάζαμε 

// distance[|V|] : // Απόσταση κορσυής i από κορσυή Α 

 
vertex minVertex(int visited[], int distance[]){ 

   min = ; 

   for (i=0; i<|V|; i++) { 

  if (visited[i] == 1) continue; 

 if (distance[i] < distance[min]) 

   min = i; 

} 

return min;  

 

} H minvertex επιστρέυει το Β (θα 

μπορούσε να επέστρευε και το Γ) 

S d(A) d(B) d(Γ) d(Γ) d(Δ) d(Ε) 

S= 0           

S={A} 0 8   9 6   

S={A,E} 0 7   7 6 10 

S={A,E,B} 0 7 12 7 6 8 

S={A,E,B,Γ} 0 7 12 7 6 8 

S={A,E,B,Γ,Ε} 0 7 9 7 6 8 

S={A,E,B,Γ,Ε, Γ} 0 7 9 7 6 8 

Με τη τρήση σωρού μπορούσε να σλοποιηθεί σε Ο(1)-τρόνο η ανάκτηση 
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25-10 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Αλγόπιθμορ ηος Dijkstra με Δύρεση τοσ Βρατύτερο 

Μονοπατιού ΒΜ (ότι μονο της απόστασης) 

• Αν εκηόρ από ηο μήκορ ηος μονοπαηιού μαρ ενδιαθέπει και ηο ακριβές 

μονοπάτι (οι κόμβοι τοσ) ηόηε μποπούμε να ακολοςθήζοςμε ηην ίδια 

βαζική ιδέα με ηην εξήρ πποζθήκη 

 

• Για κάθε κοπςθή αποθηκεύοςμε ζε ένα πίνακα P, ηον γείηονα πος θα 

μαρ δώζει ηο βπασύηεπο μονοπάηι ππορ ηον κόμβο εκκίνηζηρ. 

 

• Σε αςηή ηην πεπίπηωζη μποπούμε με ηον ηεπμαηιζμό ηος αλγόπιθμος 

να καηαζκεςάζοςμε από τον πίνακα P ηο μέγιστο μονοπάτι από ηον 

κόμβο εκκίνηζηρ ππορ κάποιον άλλο κόμβο Φ 
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25-11 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παπάδειγμα Κηιζίμαηορ ηος Μονοπαηιού 

S d,P(A) d,P(B) d,P(Γ) d,P(Γ) d,P(Δ) d,P(Ε) 

S= - -  -  -  -  -  

S={A} - Α -  Α Α -  

S={A,E} - Δ -  Δ Α Δ 

S={A,E,B} - E B E A B 

S={A,E,B,Γ} - E B E A B 

S={A,E,B,Γ,Ε} - E Z E A B 

S={A,E,B,Γ,Ε, Γ} - E Z E A B 
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0, ,  ,  , ,  ,  

0, 8, ,  9, 6, ,  

0, 7, ,  7, 6, 10, 

0, 7, 12,  7, 6, 8, 

0, 7, 12,  7, 6, 8, 

0, 7, 9, 7, 6, 8, 

0, 7, 9, 7, 6, 8, 

Πως μπορούμε τώρα να βρούμε το μικρότερο μονοπάτι από το Α προς Ε; 
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25-12 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Υλοποίηζη ηος Αλγόπιθμος Dijkstra 
 

dijkstra( G(V,E), vertex Α){ 

 

 distance[|V|]={}; // Απόζηαζη κορσυής i από κορσυή Α 

 visited[|V|]={};  // Πίνακας ποσ σημειώνει από πού περάσαμε 

 P[|V|]= {’-’}; // Πίνακας ποσ ζημειώνει ηον γείηονα ποσ μας προζθέρει ηο 
   // βρατύηερο μονοπάηι προς ηον Α 

 count = 0; 

 

 d[A]=0; S[A]=1; // Αρτικοποίηση σημείοσ εκκίνησης  
  

 while (count < |V|){  

  // Προχωρούμε στον επόμενο κόμβο 

  u=minVertex(V);  

   

  // Ενημέρωση αποστάσεων γειτόνων προς Α 

  για κάθε γείηονα v ηοσ u { 

      if (distance[v] > distance[u]+w(u,v)) 

   distance[v]=distance[u]+w(u,v); 

   P[v] = u; // Ενημέρωζη πεδίοσ προηγούμενοσ ποσ θα μας 
    // οδηγήζει προς ηο ζημείο εκκίνηζης Α 

  } 

  count++; 

 } 

} 

Σσνολικός Χρόνος Εκηέλεζης: O(|V|2) A u

v

w(u,v)
... ...

distance[v]

distance[u]
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