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Annotatsiya. Ushbu magolada Bellman-Ford algoritmining qo’llanilish
sohalari, ushhbu sohalarda aynan qay tarzda foydalanilishi haqida ma’lumot
keltirilgan. Logistika sohasiga oid masala Bellman-Ford algoritmidan foydalanib tahlil
qilish va yechish ko’rib chiqildi.

Kalit so’zlar: Bellman-Ford algoritmi, og’irlikli graf, manfiy sikl, eng gisqa
yo’l, logistika va yetkazib berish.

Abstract. This article provides information about the fields of application of the
Bellman-Ford algorithm and how it is used in these fields. Analysis and solution of
the problem related to the field of logistics using the Bellman-Ford algorithm was
considered.
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AnHoTanus. B ctathe npeacrasieHa nHPopManus 00 00JaCTAX MPUMEHEHHUS
anroput™Ma bennmana-®dopaa U 0 TOM, KaKk OH HCHOJIb3YyeTCS B ATHUX 00JacTsX.
PaccmoTpeH aHanu3 W pelieHue 3ajlaud, CBSI3aHHOM € 00JacThiO JIOTUCTHKU C
HCMOJIb30BaHuEM anropurma bemnmana-dopaa.

KiroueBble caoBa: amroputm bemnmana-®opna, B3BEHICHHBI rpad,
OTpHUILIATEJIbHBIN [IUKJI, KpATYAUIIINHK ITyTh, JOTUCTUKA U IOCTABKA.

Bellman-Ford algoritmi og’irlikli grafda berilgan boshlang’ich uchda boshlanib
boshga uchga boorish uchun eng gisga masofalarni toppish uchun ishlatiladigan
algoritm hisoblanadi. Bellman-Ford algoritmi eng gisga yo’Ini hisoblash bilan bir
gatorda manfiy og’irlikka ega bo’lgan sikllarni aniglashga ham yordam beradi. Uning
bu xususiyati ko’plab sohalarda foydalanishga imkon yaratadi. Quyida Bellman-Ford
algoritmi eng ko’p go’llaniladigan sohalar hagida gisgacha ma’lumot keltirilgan.

1. Telekommunikatsiya va tarmoglarda.

o Routerlar uchun marshrutlash protokollari: Masalan RIP (Routing
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Information Protocol) algoritmi Bellman- Ford algoritmiga asoslanadi. Bu

protokol yo’llarni tahlil qilib, eng qisqa marshrutni aniqlab beradi.

2. Kompyuter ilmlari (Computer Science) va graflar nazariyasi.

o Yakka manbadan eng qisqa yo’llarni topish: Bellman-Ford algoritmi
grafdagi ma’lum bir manbadan barcha tugunlarga eng qisqa yo’Ini topishga
yordam beradi.

o Manfiy sikllarni aniglash: Bellman-Ford algoritmi sikl va yo’llar mavjud
bo’lgan graflarda manfiy sikllarni aniglay olishi sababli, bu bog’liq bo’lgan
muammolarni tahlil gilishda foydalaniladi.

3. Sun’iy intellekt va o’yinlar.

o Yo’l tanlash strategiyalari: Ayrim o’yinlarda zararli hududlar (manfiy
qiymatli) mavjud bo’lishi mumkin. Shunday sharoitlarda Bellman-
Ford yordamida zarari kam bo’lgan yo’llar topiladi.

o Mustahkamlashli o’yinlar: Bu algoritm agentlar tomonidan mukofot
va jarimalarni hisobga olgan holda o’rganish jarayonida qo’llaniladi.
Harakatlar graf ko’rinishidaifodalanadi va eng qisqa yo’lni topish
orgali maqsadga erishishda qo’llaniladi.

4. llmiy-texnik tadgiqotlar.

o Resurslarni optimal tagsimlash: Rivojlanayotgan mamlakatlar yoki
korporatsiyalarning resurslarini (misol uchun, energiya, suv ta’minoti)
minimal xarajat bilan tagsimlashda eng qisqa yo’l va eng kam xarajat
masalalarini hal gilishda yordam beradi.

o Loyihalarni rejalashtirish va optimallashtirish: Turli loyihalarda resurslar va
eng qisga vagt ichida maksimal samaradorlik bilan tagsimlash kerak
bo’lganda foydalaniladi.

Logistika va transport tizimida Bellman-Ford algoritmidan foydalanish bir gancha
qiziqarli masalalarni yechishda qo’l keladi. Quyida logistikaga oid masala keltirilgan.

Masala:

Kompaniya mahsulotlarini bir shahardan boshgasiga yetkazib berish uchun turli
yo’nalishlarni ko’rib chigmoqda. Har bir yo’nalishda yuk tashish xarajatlari mavjud
lekin ba’zi yo’llarda chegirmalar yoki turli sabablarga ko’ra xarajatlar kamayishi
mumkin. Bellman-Ford algoritmi yordamida kompaniya eng maqbul (arzon) yo’lni
topishi mumkin.

e Grafdagi shaharlarga har birida yuk tashish xarajati berilgan qirralar
bilan bog’langan tugunlar sifatida qaraladi.

e Bellman-Ford algoritmi barcha yo’nalishlarni tahlil qilib, boshlang’ich
shahar (masalan, uni “A” deb belgilash mumkin) dan boshqa barcha
shaharlarga eng kam xarajat sarflanadigan yo’Ini topadi.

Algoritmning berilishi:
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1. Har bir shaharni tugun sifatida, har bir yo’nalishni qirra sifatida tasvirlaydigan
model yaratiladi.
2. Barcha qirralar tahlil qilinadi va tanlanga boshlang’ich tugundan (“A”
shahardan) boshqa barcha tugunlarga eng qisqa yo’llar hisoblanadi.
3. Agar gaysidir takroriy bosqichda manfiy sikl aniglansa, bu yo’nalishda chigimni
kamaytirishga imkon yaratadi.
Ushbu algoritmga C# tilida dastur tuzildi:
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Bellman_Ford_Algorithm

{

class BellmanFord

{
public class Edge

{
public int Source, Destination, Weight;
public Edge(int source, int destination, int weight)
{
Source = source,
Destination = destination;
Weight = weight;
¥
¥

private int vertices;
private List<Edge> edges;

public BellmanFord(int vertices)

{

this.vertices = vertices;
edges = new List<Edge>();

¥
public void AddEdge(int source, int destination, int weight)
{
edges.Add(new Edge(source, destination, weight));
¥
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public void RunAlgorithm(int startVertex)
{
int[] distances = new int[vertices];
for (int1=0; i < vertices; i++)
distances[i] = int. MaxValue;

distances[startVertex] = 0;

for (int1=1;1<=vertices - 1; i++)
{
foreach (Edge edge in edges)
{
int u = edge.Source;
int v = edge.Destination;
int weight = edge.Weight;

if (distances[u] != int.MaxValue && distances[u] + weight < distances[Vv])
distances[v] = distances[u] + weight;
}
by

foreach (Edge edge in edges)
{

int u = edge.Source;
int v = edge.Destination;
int weight = edge.Weight;

If (distances[u] != int.MaxValue && distances[u] + weight < distances[v])

{

Console.WriteLine("Grafda manfiy qiymatli sikl mavjud.");
return;

¥
}

Print(distances, startVertex);

¥

private void Print(int[] distances, int startVVertex)

{
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Console.WriteLine("Boshlang'ich tugundan boshga tugungacha bo'lgan
masofa " + startVertex + ":");
for (int1=0; i < vertices; i++)
{
if (distances[i] == int. MaxValue)
Console.WriteLine(i + "tugunga "+ "yetib bo'lmaydi.");
else
Console.WriteLine(i+"tugungacha bo'lgan masofa:" + distances|[i]);

}
¥
¥

class Program

{

static void Main()
{
int vertices = 5;
BellmanFord bf = new BellmanFord(vertices);

bf.AddEdge(0, 1, -1);
bf.AddEdge(0, 2, 4);
bf.AddEdge(1, 2, 3);
bf.AddEdge(1, 3, 2);
bf.AddEdge(1, 4, 2);
bf.AddEdge(3, 2, 5);
bf.AddEdge(3, 1, 1);
bf.AddEdge(4, 3, -3);

bf.RunAlgorithm(0); // 0 tugundan boshlaydi
Console.ReadKey();

Yugoridagi dasturda berilgan boshlang’ich tugundan (ya’ni 0 dan) boshqa barcha
tugunlarga eng qisqa masofalar aniglanadi hamda u grafda manfiy og’irlikka ega
bo’lgan sikl mavjudligini ham tekshiradi.

Grafda tugunlar va girralar quyidagicha berilgan:

Tugunlar: 0, 1, 2, 3, 4
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Qirralar va ularning og’irliklari:
0 — 1 (og’irligi=-1)

— 2 (og’irligi=4)

— 2 (og’irligi=3)

— 3 (og’irligi=2)

— 4 (og’irligi=2)

— 2 (og’irligi=5)

— 1 (og’irligi=1)

~ WO NP~k O

— 3 (og’irligi=-3)

Xulosa

Bellman-Ford algoritmi og’irlik graf muammolarini hal qilishda, aynigsa,
manfiy og’irlikka ega sikllarni aniqlash imkoniyati bilan boshqa algoritmlardan ajralib
turadi. Magolada algoritmning telekommunikatsiya, moliyaviy bozorlar, logistika va
sun’1ly intellekt kabi sohalarda qo’llanilishi batafsil yoritilgan. Ushbu algoritmning
amaliy masalalarda, xususan, transport xarajatlarini optimallashtirish va tarmoqlarni
samarali boshgarishda qo’llanilishi uning ahamiyatini yanada oshiradi.

Amaliy dasturiy misol va algoritmning ishlash prinsipi, aynigsa, grafik
modellashtirishni o’rganuvchilar uchun foydali bo’lib, bu mavzuning kengroq
auditoriya uchun qiziqarli ekanligini ta’kidlaydi.
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