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ПРОГРАМНА РЕАЛIЗАЦIЯ АЛГОРИТМУ
ФЛОЙДА-ВОРШЕЛЛА, ДЛЯ ПОШУКУ НАЙКОРОТШИХ

ШЛЯХIВ МIЖ УСIМА ПАРАМИ ВЕРШИН ГРАФУ

В статтi наведено реалiзацiю алгоритму Флойда-Воршелла для виводу матрицi, яка мi-
стить довжини найкоротших шляхiв мiж усiма вершинами графа, з використанням матри-
цi сумiжностi та псевдокоду. Також виводить шукану максимальну найкоротшу вiдстань
мiж двома вершинами засобами мови програмування С++.
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Вступ
Найбiльш вражаючим прикладом графа в сучасному свiтi є Iнтернет. Са-

ме iнтернет з усiм його рiзноманiттям i складнiстю форм є типовим графом.
Його вузли - це адреси сторiнок файлiв, що знаходяться в мережi, а ребра
— гiперпосилання, що зв’язують їх в мiсцi. З iншого боку, комп’ютери, зв’я-
занi мiж собою та утворюють всесвiтню павутину, також можна розглядати
як граф. Та iнтернетом дуже складно управляти, оскiльки передбачити всi
можливi дзвiнки i зв’язки просто нiхто не в силах. Для того щоб браузер на
вашому комп’ютерi мiг завантажити сторiнку, яка фiзично знаходиться в Ав-
стралiї, данi повиннi пройти через кiлька серверiв, тобто у них буде iснувати
своєрiдний маршрут у мережi.[2] Вiн буде автоматично вибиратися сервера-
ми таким чином, щоб його довжина була мiнiмальною (з точки зору графа),
а данi по можливостi проходили через незавантаженi сегменти мережi. Через
те, що навантаження в рiзних дiлянках мережi постiйно та випадковим чином
змiнюється, навiть якщо ви завантажите з одного й того ж сайту сторiнку
два рази поспiль з iнтервалом в декiлька секунду, вона може прийти до вас
двома рiзними шляхами. Якщо бути бiльш точними та згадати про те, що в
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мережi iснують не сторiнки в готовому виглядi, а пакети з даними, i навiть
одна сторiнка може складатися з декiлькох пакетiв, то стає ясно: навiть фра-
гменти однiєї сторiнки можуть приходити в Iнтернетi з одного комп’ютера
на iнший рiзними шляхами. Завдання доставки пакетiв даних з одного вузла
мережi (хоста) в iнший називається завданням маршрутизацiї, i вона аж нiяк
не є тривiальною.

Основна частина
Алгоритм Флойда-Воршелла – динамiчний алгоритм для знаходження

найкоротших вiдстаней мiж усiма вершинами зваженого орiєнтованого гра-
фа. Розроблено в 1962 роцi Робертом Флойдом i Стiвеном Воршеллом. При
цьому алгоритм вперше розробив i опублiкував Бернард Рой в 1959 роцi, але
ця публiкацiя пройшла повз увагу.[3]

Алгоритм
Нехай вершини графа G = (V,E) , |V | = n пронумерованi вiд 1 до n i

введено позначення dkij для довжини найкоротшого шляху вiд i до j , який
окрiм самих вершин i, j проходить тiльки через вершини 1 . . . k . Очевидно,
що d0ij – довжина (вага) ребра (i, j) , якщо воно iснує (в iншому разi його
довжина може бути позначена як ∞ ). [5]

Iснує два варiанти значення dkij , k ∈ 1, . . . , n :

1. Найкоротший шлях мiж i, j не проходить через вершину k , тодi
dkij = dk−1

ij .

2. Iснує бiльш короткий шлях мiж i, j , що проходить через k , тодi вiн
спочатку йде вiд i до k , а потiм вiд k до j . У цьому випадку, очевидно,
dkij = dk−1

ik + dk−1
kj .

Таким чином, для знаходження значення функцiї досить вибрати мiнiмум
з двох позначених значень.

Тодi рекурентна формула для dkij має вигляд: d0ij — довжина ребра
dkij = min(dk−1

ij , dk−1
ik +dk−1

kj Алгоритм Флойда-Воршелла послiдовно обчислює
всi значення dkij , ∀i, i для k вiд 1 до n . Отриманi значення dnij є довжинами
найкоротших шляхiв мiж вершинами i, j . [4]

Псевдокод
На кожному кроцi алгоритм генерує матрицю W , wij = dnij . Wij = dnij .

Матриця W мiстить довжини найкоротших шляхiв мiж усiма вершинами
графа. Перед роботою алгоритму матриця W заповнюється довжинами ре-
бер графа.[1]
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for k = 1 to n
for i = 1 to n

for j = 1 to n
W[i] [j] = min (W [i] [j], W [i] [k] + W [k] [j])

Складнiсть алгоритму
Три вкладених цикли мiстять операцiю, яка виконується за константний

час.
∑
n,n,n

O(1) = O(n3) , тобто алгоритм має кубiчну складнiсть, при цьому

простим розширенням можна отримати також iнформацiю про найкоротшi
шляхи, крiм вiдстанi мiж двома вузлами записувати в матрицю iдентифiка-
тор першого вузла в дорозi.

Реалiзацiя алгоритму Флойда-Воршелла мовою програмування
С++.

Вхiдними даними будуть кiлькiсть вершин графа n (1 6 n 6 100 ) та в
наступних n рядках знаходиться по n чисел, якi задають матрицю сумiжно-
стi графа. Де −1 – це вiдсутнiсть ребра мiж вершинами, а будь-яке невiд’ємне
число – присутнiсть ребра даної ваги. Всi числа по модулю не перевищують
100 . На головнiй дiагоналi матрицi завжди розташованi нулi.

У вихiдних даних отримаємо матрицю найкоротших вiдстаней мiж па-
рами вершин, тобто n рядкiв по n чисел. j -е число в i -ому рядку повинно
дорiвнювати вазi найкоротшого шляху з вершини i у вершину j . Виводиться
шукане максимальна найкоротша вiдстань.

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
int n;
cout<<"n=";
cin >> n;
cout<<"Input matrix A \n";
int a[n][n];
long long maxr = 0;
for( int i=0 ; i<n ; i++ ){

for( int j=0 ; j<n ; j++ ){
cin >> a[i][j];

}
}
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for( int k=0 ; k<n ; k++ ){
for( int i=0 ; i<n ; i++ ){

for( int j=0 ; j<n ; j++ ){
if(i != j && a[i][k] != -1 && a[k][j] != -1){

if(a[i][j] == -1){
a[i][j] = a[i][k] + a[k][j];

}
else

{
a[i][j] = min(a[i][j], a[i][k] + a[k][j]);

}
}

}
}

}
cout<< "matrix \n" ;
for( int i=0 ; i<n ; i++ ){
for( int j=0 ; j<n ; j++ ){

cout << a[i][j] << " ";
}
cout<< endl;

}
for( int i=0 ; i<n ; i++ )
{

for( int j=0 ; j<n ; j++ )
{

if(a[i][j] > maxr) maxr = a[i][j];
}

}
cout << "max rastoyanie = " <<maxr << endl;

}

Висновки
Алгоритм вiдшукання найкоротших шляхiв Флойда-Воршелла викори-

стовують в мережах з централiзованим управлiнням iнформацiйними пото-
ками, з метою автоматизацiї процесу та облiку трафiку. В реалiях сьогодення
ми шукаємо найкоротший шлях для вирiшення задач. Обираючи правильний
алгоритм, можна скоротити витрати ресурсiв та заощадити час.
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Shchensnevych Olga V., Shchensnevych Yurii Y.
Slavyansk College of National aviation university, Sloviansk, Ukraine.

Program implementation of the Floyd-Warshall algorithm, for
searching the shortest paths between all pairs of the vertices of the
graph

The article presents the implementation of the Floyd-Warshall algorithm for
outputting a matrix, which contains the lengths of the shortest paths between all
vertices of the graph, using the adjacency matrix and pseudo-code. It also displays
the desired maximum shortest distance between the two vertices using the C ++
programming language.

Keywords: graph, algorithm, shortest path, Floyd-Warshall algorithm.
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