ISSN:3030-3613 \,\“\J/ TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

FORD-BELLMAN ALGORITMI, ENG QISQA YO‘LLARNI TOPISH

Farmonov Sherzodbek Rahmonaliyevich
Farg ‘ona daviat universiteti amaliy

matematika va informatika kafedrasi kata o ‘gituvchisi
farmonovsh@gmail.com
Ismoilova Muslimaxon Axmadjon qgizi
Farg ‘ona davlat universiteti 2-kurs talabasi
tursunovamuslimaxon05@gmail.com

Anotatsiya: Ford-Bellman algoritmi, eng qisqa yo‘llarni topish uchun
ishlatiladigan asosiy algoritmlardan biridir. Bu algoritm grafdagi manba tugunidan
boshqga barcha tugunlarga bo‘lgan eng qisqa masofalarni hisoblashga qaratilgan va
aynigsa manfiy og‘irliklar mavjud bo‘lgan grafiklarda samarali ishlaydi. Maqolada
Ford-belman ushbu algoritmni amaliyotda ganday ishlatish mumkinligi va uning
potensial imkoniyatlari hagida muhim fikrlarni tagdim etadi.

Kalit so'zlar: Ford-Bellman algoritmi, eng qisqa yo‘l, graf, manfiy og‘irliklar,
tarmogq tahlili, transport tizimlari, algoritmik samaradorlik, robototexnika, eng gisga
yo‘l algoritmi.

Annotation: The Ford-Bellman algorithm is one of the main algorithms used to
find the shortest paths. This algorithm focuses on calculating the shortest distances
from a source node to all other nodes in a graph and is particularly effective for graphs
with negative edge weights. This paper presents key insights on how the algorithm can
be applied in practice and explores its potential capabilities

Keywords: Ford-Bellman algorithm, shortest path, graph, negative weights,
network analysis, transportation systems, algorithmic efficiency, robotics, shortest
path algorithm.

AnHoTauus: Anroput™M @Dopaa-bennmana sBISIETCS OIHUM W3 OCHOBHBIX
ANTOPUTMOB I HAaXOXKJCHMS KpAaTYaWIIUX IyTE€d. DTOT aJrOpUTM HAIpaBJIEH HA
BBIYMCJICHNE KpPAaTYaWIIUX PACCTOSIHUM OT MCXOJHOW BEPIIMHBI IO BCEX APYIHX
BepimiiH Tpada um ocobeHHO >(hdekTHBHO padoTaeT ¢ rpadaMu, COJACPIKAMIMHU
oTpulaTeIbHbIe Beca pEdep. B craThe mpencTaBieHbl BAXKHBIE UJIEH O TOM, KaK MOKHO
HCIIOJB30BATh 3TOT AJITOPUTM Ha IMPAKTUKEC U €TI0 IIOTCHIHUAJIBHBIC BO3MOKHOCTH.

KarwueBsie cioBa: Anroputm ®Dopaa-bemnmana, kpatdaiimmii myTh, rpad,
OTPULATCIIbHBIC BE€Ca, aHaJIMW3 CCTHU, TPAHCIIOPTHBIC CHUCTCMbI, AJIT'OPUTMHUYCCKAA
3 (PEeKTUBHOCTD ,pOOOTOTEXHHUKA, AITOPUTM KpaTYaHIIero MyTH.
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Ford-Bellman algoritmi graf nazariyasining muhim algoritmlaridan biridir va
o'zining oddiyligi va universal ishlash printsipi bilan ko'plab amaliy masalalarda
go'llaniladi. Bu algoritm bir nechta yirik tizimlarda, masalan, transport tarmoqlari,
internet tarmog'i, va kompyuter tarmoglarida yo'nalishlarni optimallashtirishda
foydalaniladi. Ford-Bellman algoritmi asosan manfiy og'irliklarni gabul gilgan
grafalarda gisga yo'lni topishda ishlatiladi va manfiy sikllarni aniglashda ham samarali
bo'ladi. Bu magolada Ford-Bellman algoritmining asosiy printsiplari, ishlash usuli va
C# dasturlash tilida uning kodini tagdim etish ko'rib chigiladi.

1. Ford-Bellman Algoritmi: Nazariy Asoslar

Ford-Bellman algoritmi — bu manba tugunidan barcha boshga tugunlarga bo'lgan
eng gisga yo'llarni hisoblash uchun ishlatiladigan algoritm bo'lib, grafdagi har ganday
yo'lning og'irligi manfiy bo'lishi mumkin. Algoritmning ishlash tamoyili shundan
iboratki, har bir girra (yoki yo'l) uchun masofa yangilanadi. Bu jarayon bir necha marta
takrorlanadi, chunki birinchi navbatda eng qisqa yo'l topilmaydi, va vaqt o‘tgan sari
yanada yaxshi yechimlar kelib chigadi.

Ford-Bellman algoritmi grafdagi barcha qirralar bo'yicha "relaxatsiya"
jarayonini amalga oshiradi. Relaxatsiya jarayonida agar mavjud yo'lning masofasi
boshgasiga garaganda kichikrog bo'lsa, yangi masofa gabul gilinadi. Algoritm V-1
marta barcha tugunlar uchun bu jarayonni takrorlaydi, chunki eng gisga yo'lni topish
uchun V-1 o‘zgartirishlar yetarli bo‘ladi (V — grafdagi tugunlar soni). Agar bu jarayon
V-marta takrorlansa, demak, grafda manfiy sikl mavjud bo'lishi mumkin, chunki bu
turdagi sikllar cheksiz kichik giymatlarni yaratishi mumkin.

2. Ford-Bellman Algoritmining Samaradorligi

Ford-Bellman algoritmining vaqt murakkabligi bo'lib, bu yerda:

* grafdagi tugunlar soni,

* girralar soni.

Bu algoritmning yaxshi tomoni shundaki, u manfiy og'irliklarga ega grafalarda
ham ishlaydi. Biroq, uning samaradorligi katta grafalarda past bo'lishi mumkin. Agar
va juda katta bo'lsa, uning ishlash vaqti sekinlashadi. Bu muammo Dijkstra algoritmi
kabi boshga gisga yo'l algoritmlari yordamida hal gilinadi, ammo u fagat manfiy
og'irliklar mavjud bo'Imagan holatlarda ishlaydi.

Ford-Bellman algoritmiga garaganda Dijkstra algoritmi samaralirog bo'lishi
mumekin, lekin u manfiy og'irliklar bilan ishlay olmaydi. Shuning uchun, Ford-Bellman
algoritmi juda foydali, aynigsa manfiy og'irliklar mavjud bo'lsa.

3. Ford-Bellman Algoritmining llovalarida Qo'llanilishi
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Ford-Bellman algoritmi real hayotdagi bir nechta tizimlarda qo'llaniladi:

Transport tizimlari: Yo'llar va transport tarmoglarida eng gisga yo'lni topish
uchun,

Tarmoq tahlili: Kompyuter tarmoglarida ma'lumotlarni uzatish uchun eng gisga
yo'llarni hisoblashda,

Moliyaviy tahlillar: Pul ogimlarini optimallashtirish va resurslarni tagsimlashda,

Robototexnika: Robotalar uchun eng gisqga yo'lni topish va ularning harakatini
optimallashtirish.

Belman-Ford algoritimi O(V*E) vaqt va O(V) fazo

Bellman-ford yagona manbali eng gisqa yo'l algortimidir . U salbiy girralarning
holatlarda samarali ishlaydi va salbiy sikllarni ham aniglay oladi .

4.Algoritmning ishlash prinsipi

Algoritmning asosiy prinsipi quyidagicha:

1. Har bir tugun (vertex) uchun maksimal masofa giymatini cheksiz (infinity)
deb belgilaydi, lekin boshlang'ich tugun uchun giymat O ga teng.

2. Grafning har bir qgirrasini takroriy ravishda ko'rib chigadi va tugunlar
o'rtasidagi masofani yangilaydi.

3. Har bir girra ustida tugunlar o'rtasidagi masofani yangilash natijasida
giymatlar o'zgarishi davom etadi.

4. Agar muddat belgilangan iteratsiyalardan keyin masofalar yangilanmasa, u
holda algoritm tugaydi.

Bu algoritm O(V * E) murakkablikka ega, bu yerda V - tugunlar soni, E esa
girralar soni.

5. Belman —ford algoritimi c# dasturida amalga oshirilishi.

Il -Ford-Belman algoritimi

System;
System.Collections.Generic;
class GfG {
static List<int> BellmanFord(int V, List<List<int>> edges, int src)
List<int> dist = List<int>(new int[V]);
inti=0;i<V,;i+t)
dist[i] = (int)1e8;
dist[src] = 0;
(inti=0;i<V;i+t+) {
(List<int> edge in edges) {
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int u = edge[0];
int v =edge[1];
int wt = edge[2];
if (dist[u] '= 1e8 && dist[u] + wt < dist[v]) {
if(i==V-1)
return new List<int> { -1},
dist[v] = dist[u] + wt;
¥
b
}
return dist;
b
static void Main() {
intV=5;
List<List<int>> edges = new List<List<int>>() {
new List<int>{1, 3,2},
new List<int> {4, 3,-1},
new List<int>{2,4,1},
new List<int>{1, 2,1},
new List<int>{0,1,5}
Y
int src = 0;
List<int> ans = BellmanFord(V, edges, src);
foreach (int dist in ans)
Console. Write(dist + " ™);

¥

b
Natija: 05667

Bu dastur bitta manbadan eng gisga yolni topadi ,

Ford-Bellman algoritmi o'zining oddiyligi va manfiy og'irliklar mavjud bo'lsa
ham ishlash imkoniyati bilan mashhur. C# dasturlash tilida kodlashda uning
samaradorligi va ishlash prinsipi aniq ko'rsatilgan. Biroq, katta grafalarda uning ishlash
tezligi past bo'lishi mumkin, shuning uchun ba'zi maxsus vaziyatlarda boshga
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algoritmlar, masalan, Dijkstra algoritmi yoki A* algoritmi, samaraliroq bo'lishi

mumkin.
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