
1

Algorithmen und Datenstrukturen

Wintersemester 2019/20

19. Vorlesung

Prof. Dr. Alexander Wolff Lehrstuhl für Informatik I

Kürzeste Wege & Dijkstras Algorithmus



2

Wozu kürzeste Wege?
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Modellierung des Problems Routenplanung

Straßenkreuzung → Knoten

Straßenabschnitt → zwei entgegengerichtete Kanten

Einbahnstraßenabschnitt → in Fahrtrichtung gerichtete Kante

Fahrtzeit für Abschnitt e → Kantengewicht w(e) ≥ 0

Straßennetz → gerichteter, gewichteter und zusam-
menhängender Graph G = (V , E )

Start → Knoten s ∈ V

Ziel → Knoten t ∈ V

Start-Ziel-Route → s-t-Weg, d.h. Folge von Kanten
(s, v1), (v1, v2), . . . , (vk , t) in G
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Wozu kürzeste Wege? (II)
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Was ist das Problem?
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Eingabe:

• gerichteter, zusammenhängender Graph G = (V , E )
mit nicht-negativen Kantengewichten w : E → Q+
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Eingabe:

• gerichteter, zusammenhängender Graph G = (V , E )
mit nicht-negativen Kantengewichten w : E → Q+

0 ,

• Knoten s und t

Ausgabe:

• kürzester s-t-Weg W in G , d.h.
∑

e∈W w(e) minimal.

Darstellung durch Vorgänger-Zeiger π: für jeden Knoten v sei
π(v) ∈ V ∪ {nil} Vorgänger von v auf kürzestem s-v -Weg.
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Dijkstra – BFS mit Gewichten

Dijkstra(WeightedGraph G = (V , E ; w), Vertex s)
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BFS(Graph G , Vertex s)

Initialize(G , s)
Q = new Queue()
Q.Enqueue(s)
while not Q.Empty() do

u = Q.Dequeue()
foreach v ∈ Adj[u] do

if v .color == white then
v .color = gray
v .d = u.d + 1
v .π = u
Q.Enqueue(v)

u.color = black
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Was muss in dieser
Unterroutine passieren?

Schreiben Sie’s auf!

Relax(u, v ; w)
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wir bei ExtractMin Lücken im Feld lassen; daher bleiben die Schlüssel an ihrem Platz (→ Direktzugriff)

?

?) Das geht, weil

Satz.

Implementierung
einer PriorityQueue TExtractMin(n) TDecreaseKey(n)

als unsortiertes Feld

als Heap

O(1)O(n)

TDijkstra(|V |, |E |)

O(V 2 +E )

O(log n) O(log n)

Gegeben ein Graph G = (V , E ), läuft Dijstras Alg. in
O(V · TExtractMin(|V |) + E · TDecreaseKey(|V |)) Zeit.

??



10 - 14

Dijkstra – die Laufzeit

??) Das geht, obwohl wir im Heap nicht suchen können (!). Wir merken uns ständig für jeden Knoten, wo er im Heap steht.
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W

X

Y

Z

P

Q

R

S

T

U

V

J

K

L

Graph:

0,
02

0,03

0,03 0,15

0,00001

0,00001

0,02
0,010

0,001

0,001

0,
02

00,03

0,0
0001

0,00005

0,00001

Lösung: dynamisches Programmieren. . .
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