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Algoritmo di Dijkstra

Ricerca  del cammino il minimo dal nodo i al nodo j su un grafo pesato con pesi non negativi.

Il grafo è rappresentato tramite matrice di adiacenze e i nodi sono indicati con un numero intero da 0 a n. 

Serve anche per trovare il cammino in un grafo non pesato: basta attribuire a tutti gli archi peso 1

Strutture per i dati

matrice di adiacenze g 
vettore delle distanze, che contiene, per ciascun nodo la minima distanza dal nodo iniziale e serve anche come insieme dei nodi di frontiera ossia i nodi raggiungibili da qualcuno dei precedentemente esaminati. Viene inizializzato a INT_MAX (per il C/C++, MAX_VALUE  per Java)  per indicare che il nodo  non risulta ancora adiacente a nessuno dei nodi visitati, quindi non é in frontiera, ossia non è ancora stato raggiunto da nessun possibile percorso
vettore delle provenienze che  contiene, per ciascun nodo, il numero del nodo che lo precede nel cammino minimo. Viene inizializzato a -1 provenienza sconosciuta

vettore dei nodi visitato che contiene, per ciascun nodo, 0  se non  visitato, 1  altrimenti

nodoAttuale che  indica il noto in esame

inizio è il nodo iniziale,  fine è il nodo finale   

minDistanza è  di appoggio per cercare la distanza minima
Algoritmo

la distanza di inizio e minDistanza valgono 0  
il nodoAttuale  è inizio

nodoAttuale è visitato
finché   nodoAttuale è diverso da fine  e  ho ancora nodi  ai quali arrivare
           per tutti i nodi i 

aggiorno le distanze, sostituendo, se è vantaggiosa, la distanza che ottengo arrivando da nodoAttuale + il collegamento con i ( se esiste ) e in tal caso aggiorno anche la provenienza
       cerco il nodo più promettente ossia quello che  ha attualmente distanza minima che non sia ancora stato visitato che diventa  nodoAttuale. Se non ho più nodi raggiungibili la distanza minima è infinito.
         nodoAttuale è il nodo scelto e poi non lo elaborerò più quindi  lo pongo visitato 
torna al finché
Codice completo
distanze[inizio]= minDistanza=0;
nodoAttuale=inizio;
visitato[nodoAttuale]=1;
while     ( nodoAttuale!=fine  &&  minDistanza!= INT_MAX) {
             for (i=0; i<n; i++)  
             { //aggiorno le distanze

if ( g[nodoAttuale][i]!= INT_MAX &&   distanze[i] > distanze[nodoAttuale] + g[nodoAttuale][i]) 
{

                      distanze[i] = distanze[nodoAttuale] + g[nodoAttuale][i];

                      provenienze[i]=nodoAttuale;

                      }


  } //for
              // cerco il nodo più promettente ossia quello che ha  attualmente distanza minima

              // che non sia ancora stato visitato

              minDistanza= INT_MAX;

              for (i=0; i<n; i++) {
                  if (visitato[i]==0 && distanze[i] < minDistanza ){

                          minDistanza =  distanze[i];

                          nodoAttuale=i;

                  }


  }

              visitato[nodoAttuale]=1; 
}//while
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	nodoAttuale = fine 

percorso minimo individuato provengo da 2 ,  0 , 3


Miglioramenti:
La ricerca del nodo più promettente si migliora usando anziché un vettore  di distanze una lista ordinata in base alla distanza nella quale inserire solo i nodi non visitati e raggiunti da un percorso, tenendo i nodi non ancora visitati e neppure raggiunti in un’altra lista o meglio in un set  

[image: image17.png]



	
	

	[image: image18.png]



	s

a

b

c

d

t

0
[image: image19.png]



[image: image20.png]



[image: image21.png]



[image: image22.png]



[image: image23.png]



0
15

[image: image24.png]



[image: image25.png]



9

[image: image26.png]



0
15

[image: image27.png]



[image: image28.png]



9
[image: image29.png]



0
13

[image: image30.png]



11

9
[image: image31.png]



0
13

[image: image32.png]



11
9
[image: image33.png]



0
13

[image: image34.png]



11
9
18

0
13
[image: image35.png]



11
9
18

0
13
48

11
9
18

0
13
48

11
9
18



//Paola Masin 18/12/2006

//Dijkstra ricerca cammino minimo su grafo pesato con pesi non negativi

//in input nella prima riga il numero di nodi, il nodo iniziale e quello finale

//nelle righe successive le terne con nodo, nodo, peso

//si suppongono i nodi numerati a partire da zero

//serve anche per trovare il cammino in un grafo non pesa:

//basta attribuire a tutti gli archi peso 1

#include <fstream>

#include <limits>

using  namespace std;

int main()

{ 

     //variabili di servizio

     int i,j,k, inizio, fine, minDistanza, nodoAttuale;

     // dimensiono e inizializzo

      ifstream in("input.txt");

      ofstream out("output.txt");

      int n;  //numero dei nodi

      in>>n;   //leggo il numero dei nodi

      out<<n;

      int g[n][n];  //preparo la matrice di adiacenze

      in>>inizio;  //leggo quale è il nodo di partenza

      in>>fine;   //leggo quale è il nodo di arrivo

        //inizializzo la matrice di adiacenze: se l'elemento vale INT_MAX,

        // l'arco non esiste

      for (i=0; i<n; i++)

          for (j=0; j<n; j++) g[i][j] = INT_MAX;

      //carico dal file i pesi degli archi esistenti nel grafo

      //ipotizzando che il file non contenga errori

      while (!in.eof()) {

            in>>i;

            in>>j;

            in>>g[i][j];

      }

      in.close();

       // strutture per l'algoritmo

       int distanze[n];    //contiene, per ciascun nodo la minima distanza

                                 // dal nodo iniziale: serve anche come insieme

                                 // dei nodi di frontiera (nodi raggiungibili

                                 //da qualcuno dei precedentemente esaminati)

       for (i=0; i<n; i++)    distanze[i] = INT_MAX;

            //se  distanze[i] == INT_MAX il nodo  non risulta ancora 
//adiacentea nessuno dei nodi visitati,

            //quindi non é in frontiera

       int provenienze[n]; // contiene, per ciascun nodo, il nodo che

                                    //lo precede nel cammino minimo

                                    //-1 provenienza sconosciuta

       for (i=0; i<n; i++)  provenienze[i] = -1;

       int visitato[n]; // contiene, per ciascun nodo, 0 se non visitato, 1 altrimenti

       for (i=0; i<n; i++)  visitato[i] = 0;

       distanze[inizio]=0; //se inizio è il nodo di partenza la sua distanza da sé stesso é 0

       nodoAttuale= inizio;

       minDistanza=0; //minima distanza dal nodo attuale

       while ( nodoAttuale!=fine && minDistanza!=INT_MAX) {

              // cerco il nodo più promettente ossia quello con distanza minima

              // che non sia ancora stato visitato

              minDistanza=INT_MAX;

              for (i=0; i<n; i++)

                  if (  visitato[i]==0 && distanze[i] < minDistanza ){

                          minDistanza =  distanze[i];

                          nodoAttuale=i;

                  }

              visitato[nodoAttuale]=1; //nodoAttuale è il nodo scelto e poi non

                                       //lo elaborerò più

             //aggiorno le distanze

              for (i=0; i<n; i++)

                  if ( g[nodoAttuale][i]!=INT_MAX &&

                  distanze[i] > distanze[nodoAttuale] + g[nodoAttuale][i]) {

                      distanze[i] = distanze[nodoAttuale] + g[nodoAttuale][i];

                      provenienze[i]=nodoAttuale;

                  }

       }

      if ( visitato[fine]==0)

           out<<"non esiste cammino da nodo "<<inizio<<" a "<<fine;

      else    {

              out<<"cammino di peso "<<distanze[fine];

              i=fine;

              out<<"\npercorso a ritroso ";

              while (i!=inizio)  {

                  out<<i<<" ";

                  i=provenienze[i];

              }

              out<<i<<" ";

      }

      out.close();

      return 0;

}

/*     input.txt

6 1 5

1 2 5

2 3 1

3 4 3

4 5 2

5 1 6

1 4 4

*/

