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Anotatsiya: Floyd-Uorshal algaritmi, graf nazariyasi sohasida eng qisqa yo ‘llarni
aniglash uchun ishlatiladigan-samarali va keng targalgan metodlardan biridir. Mazkur
magola Floyd-Uorshal algoritmining asosiy printsiplari, uning vaqt va xotira
murakkabligi, dasturlashda qo‘llanishi, shuningdek, amaliyotdagi turli sohalarda,
jumladan, transport, tarmoq tizimlari, ijtimoiy: tarmoglar va ilmiy tadgigotlarda
qo ‘llanilishi haqlda 'batafszl ma ’lumotbemdz

Kalit so‘zlar: Floyd-Uorshal algorltml eng qisqa yo'l, graf nazariyasi, transport
tizimi, tarmoq tahlili, ijtimoiy tarmog;~ ilmiy tadqlqc?tlar, murakkablik, algoritmik
yondashuvlar, yo 'l tarmog ‘i, marshrutizatsiya, dasturlash, optimallashtirish, ko 'p agentli

&

tizimlar, real hayotdagi qo ‘llanish™" . R

Abstract: The Floyd-Warshall algorithm is one of thesmost efficient and widely used
methods for finding the shortest paths in graph theory. This article provides detailed
information on the core p'hnt‘ples of the Floyd-Warshall algorlthm its time and memory
complexity, its application mmrgmmmg, and its use in various real-world domains,
including transportation, network systems, social networks,and scientific research.

Keywords: Floyd-Warshall algorithm, shortest path, graph theory, transportation
system, network analysis, social netvvork scientific réSearch, complexity, algorithmic
approaches, road network, routing, programming, optimization, multi-agent systems,
real-life applications.

AHHOTAnUA: Ancopumm  Dnotida-Yopwenna aensiemcs  OOHUM U3 CAMBIX
IPGEKMUBHbIX U WUPOKO UCNONILIYEMBIX MEMO008 OJisl HAXOHNCOEHUS KPAmuaiuiux
nymeu 6 meopuu 2pagos. B oannoti cmamve npeocmasnena noopoouas ungpopmayus o
Ka0Yesblx — npunyunax — areopumma  @nouoa-Yopwenna, e2o  epemeHHOU U
NPOCMPAHCMBEHHOU CLONCHOCU, €20 NPUMEHEHUU 8 NPOZPAMMUPOBAHUU, d MAKICE €20
UCNONL306AHUU 8 DA3TUYHBIX PeaNbHblX O00ACMAX, 6KII0YAs MPAHCNOpM, cemesbvie
cucmembl, COYUAIbHbIE CEMU U HAYYHbLE UCCIeO0BAHUSL.
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KuioueBbie cioBa: Ancopumm Dnotioa-Yopwenna, kpamuatiwuii nyms,

meopus epagos, Mpancnopmuas cucmemd, AHAIU3 cemu, COYUAIbHAs Cemb, HAYUHble
UCCIe008anUsl,  CILONACHOCMb,  aleopummudeckue  nooxoovl,  OOPONCHASL — Cemb,
Mapuipymuzayus, npocpammuposanue, ONMUMU3AYUS, MHOLOCUCTEMbL, NpUMEHeHUe 6
PeanvHOU HCUSHU.

Floyd-Uorshal algoritmi, grafdagi barcha juft nugtalar orasidagi minimal yo'llarni
topish uchun mo'ljallangan samarali va keng targalgan algoritmdir. Bu algoritm, aynigsa,
barcha juft nugtalar o'rtasidagi gisga”yo'l masofalarini hisoblashda go'llaniladi. Floyd-
Uorshal algoritmi, gisgacha aytganda, grafikda har bir juft nugtaning minimal masofasini
topishga qaratilgan. Asosiy pﬁﬁtsip, boshlang'id71 holatdagi masofalarni matrisda
ifodalash va keyinchalik bu matrispi iteratsiyalar orqali yangilab borishdan iborat. Bu
jarayonda, har bir vertex orasidagi masofa boshga vertexlar orgali yangilanadi, bu esa
barcha juft nuqtalar o'rtasidagi‘minimal masofalarni aniglashga yordam beradi.

Algoritmning ishlash printsipi quyidagicha:

Dastlab, har b|r Juft vertex orasidagi -masofa massivida ma'lum bir qiymatlar
o'rnatiladi: o'zaro, bog‘lanmagan nuqtalar uchun cheksiz (o) qiymat, o'zaro bog'langan
nuqtalar uchun esa ular-orasidagi-to'g'fidan-to'g'ri yo'l uzunligi. Keyin, har bir vertex
orqali o‘tilishi mumkin bo‘lgan eng qisqa“yo‘lni topish u\chun iteratsiya boshlanadi. Har
bir iteratsiyada, algoritm grafdagi har bir vertexni ko'rib. chigadi va bu vertexni boshga
har bir vertex bilan bog'lagan yo'lni"yangilaydi. Bunda,.masofa o‘lchovlarida gisqarishlar
amalga oshiriladi, ya'ni agar yangi yo‘l avvalgi yo‘ldan qisqaroq bo‘lsa, unda eski yo‘l
giymati yangilangan qiymatga o‘zgartiriladi. Bu jarayon-barcha vertexlar o‘rtasidagi
minimal masofalar hlsoblanganlga gadar davom etadi. Natuada algoritm barcha juft
nugqtalar orasidagi minimal y'(')"‘llarnl aniqlaydi.

Floyd-Uorshal algoritmi ozmmg-cddlyllgl va samaradorllgt’bllan ajralib turadi, ammo
uning eng katta afzalllklarldan biri, grafikdagi har bir juft nugtalar o'rtasidagi yo'llarni bir
martalik hisoblashidir.<Bu“algoritmni go'llashda asosiy e'tibor, har bir iteratsiyada
grafdagi barcha verfexlar orasidagi eng qisqa yo'lni yangilashga qaratilgan bo‘lib, bu esa
uni masofalarni tez va samarali hisoblash imkonini beradi. Shu bilan birga, algoritm
grafning barcha juft vertexlari orasidagi minimal yo‘llarni hisoblashda ishlatilishi
mumkin bo‘lib, bu uni katta grafiklarda, masalan, tarmoq marshrutlash, transport
tizimlarida yoki ijtimoiy tarmoglarda foydalidir.

Shu bilan birga, Floyd-Uorshal algoritmida boshga grafik algoritmlaridan farqli
ravishda, qo‘shimcha holatlarda natijalarning yangilanmasligi yoki yangi yo‘l topishning
ortigcha vagqt talab qilishi kabi kamchiliklar yuzaga kelishi mumkin. Birog, uning ko'plab
amaliy go'llanilishlarida bu kamchiliklar unchalik muhim bo'Imasligi mumkin, chunki
algoritm ko'prog yo'llarni bir vagtning o'zida hisoblashga garatilgan. Shu sababli, Floyd-
Uorshal algoritmi katta va kompleks grafiklarda juda foydalidir, lekin u har doim ham
eng samarali algoritm emas.
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Floyd-Uorshal algoritmining ishlash printsipi nafagat matematik jihatdan,

balki dasturlashda ham juda muhimdir. Dasturlashda, bu algoritm ko'pincha to'liq grafda
barcha vertexlar orasidagi minimal masofalarni topish uchun ishlatiladi, masalan,
marshrutlash protokollarida yoki tarmogning gayerda eng yaxshi va eng qisqa yo‘llar
mavjudligini aniglashda. Agar biror tizimda tarmoq uzilishlari yuzaga kelsa yoki
resurslar o'zgarishi kerak bo'lsa, Floyd-Uorshal algoritmi yordamida tezda yangi minimal
yo‘llarni hisoblash mumkin bo'ladi. Buning natijasida, algoritm juda samarali va tezkor
ravishda o'zgartirishlarga moslasha olish.imkonini beradi.

Floyd-Uorshal algoritmini,n'g, asosiy printsiplari, uni dasturlashda va amaliyotda
qo‘llashda ganday ishlashini tushunishda muhim ahamiyatga ega. Algoritmning ishlash
prinsipiga asoslanib, dasturchilapjuni turli tarmoq,ar va tizimlarda, masalan, tarmoq
aloqalarida yoki transport tizimlarida muvaffaqiyatli qo‘llashlari mumkin. Shuningdek,
uning o‘rganish va tahlil qilish-osonligi algoritmni yangi boshlovchilar uchun ham
foydali bo’ladi. Floyd-Uorshal algesitmining vaqt va xotira murakkabligi uning ishlash
samaradorligini va ko'lamini baholashda muhim, omil hisoblanadi. Algoritmning vaqt
murakkabligi O(n3) bo‘lib, bu uning grafdagi har bir vertex va uning o‘zaro alogalarini
ko‘rib chigish jarayoniga asoslanadi-BLl~yerda n'grafdagi vertexlar sonini anglatadi.
Algoritmning har bir iteratsiyasida, yahi har bir vertexni tekshirishda, boshga barcha
vertexlar bilan aloqalar o‘rganiladi va bu'jarayon barcha yertexlar bo‘yicha takrorlanadi.
Har bir vertexni boshqa vertexlar bilan[aloqalarini yangilash uchun O(n?) vaqt kerak
bo‘ladi, chunki har bir vertex~boshqa barcha. ‘wertexlarga bog‘langan yoki
bog‘lanmaganligini tekshiradi=Buyning ustiga, har bir Vertexni tekshirish jarayoni n marta
amalga oshiriladi, natijada umumiy vaqt murakkabligi O(n%)ga‘teng bo‘ladi.

Floyd-Uorshal algorltmlda o‘zaro alogalarni yangilash jatayoni, masalan, bir
vertexdan boshqa Vertexgﬁ e"'g qlsqa yo‘Ini hisoblashda, barcha yertexlarni bir vaqtning
o‘zida tekshiradi. Shunday gﬂlg/,valgorltmnmg asosiy y‘&kl vertikal va gorizontal
tekshiruvlarning birgalikda™amalga oshirilishidan kelib**chigadi. Bu jarayon uchun
umumiy vaqt murakkabligini O(n’). deb baholash mumkin, chunki har bir vertexni
tekshirish uchun n“marta iteratsiya qilish kerak bo‘lddi. Shu sababli, Floyd-Uorshal
algoritmi katta grafalar bilan ishlashda samarali bo‘lishi mumkin, ammo uning ishlash
tezligi katta grafalarda sezilarli darajada pasayadi.

Algoritmning xotira murakkabligi ham O(n?) ga teng, chunki grafning barcha
vertexlari orasidagi alogalar uchun maxsus matritsa tuziladi. Har bir juft vertex orasidagi
masofani saglash uchun n x n o‘lchamdagi matritsa talab gilinadi. Bu matritsa dastlabki
holatda to‘ldiriladi, masalan, har bir bog‘langan vertex o‘rtasidagi masofalar o‘rnatiladi,
bog‘lanmagan vertexlar orasida esa o (cheksiz) qiymati saqlanadi. Transport tizimlarida
ham Floyd-Uorshal algoritmiga talab katta. Ayniqsa, yo‘l tarmog‘idagi har bir shahar
yoki nuqta orasidagi eng qisqa yo‘Ini hisoblashda bu algoritmning ahamiyati katta. Agar
bir necha shaharlar o‘rtasida transport alogalari bo‘lsa, ular orasidagi eng tezkor yo‘Ini
topish uchun Floyd- Uorshal algoritmi qo‘llanadi. Misol uchun, shaharlarga temir yo‘l
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yoki avtomobil yo‘llari orqali gqanday qilib eng qisqa va eng arzon yo‘l bilan
yetib borishni aniglashda, bu algoritm barcha imkoniyatlarni tekshirib, eng maqbul
variantni tanlaydi.
Misol
Internet tarmog’ida eng qisga yo'Ini topish
Bizda bir nechta serverlar (tugunlar) bo‘lgan va ularning o‘rtasida alogalar (yo‘llar)
mavjud. Har bir yo‘lning o'tish vaqti (yoki masofasi) berilgan. Floyd-Uorshal algoritmi
yordamida tarmoqdagi barcha serverlar, o‘rtasidagi eng qisqa yo‘llarni hisoblaymiz.
Quyidagi misolda, serverlar ora5|dagl aloqalar va ularning masofalari (yoki vaqtlarini)

berilgan bo‘ladi. Y >
Grafni taswrlash\ XA 7
Tugunlar: serverlar (A, B, C, D)
Ularning o‘rtasidagi masOfal'ar: 5
A->B:5 1 77 5]
A-> C 10 {/ |
B -> D 2 :
C«>"’D L 9 e~ A
Algorltm : -

1. Boshlang'ich grafni yaratamiz, yanl barcha n‘uqtalar orasidagi masofalarni
saglovchi matritsani tuzamiz.

2. Floyd-Uorshal algorltrmd/a/brz—l'rar bir nuqta orhmdagl eng qisqa yo‘lni topish
uchun, barcha nuqgtalarni bir- brr1gg1 bog‘lashga harakat q1lam1z

3. Oxirida, har bir juft nugta o rtas1dag1 eng q1sQ& yo‘lni (masofani) hisoblab
chigamiz. ™

using System; L “"L é ko
,/\‘.:"' : {V’
class FloydWarshall % s
{ ! % A s’ S 7 e
static int INF= int.MaxValue; g
public static void FloydWarshallAlgorithm(int[,] graph, int n)

{
int[,] dist = new int[n, n];
for (inti=0;i<n;i+t+)
{
for (intj=0;j<n; j++)
{
if (i==])
dist[i, j]=0
else if (graphli, j] != 0)
dist[i, j] = graphli, j];
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else
dist[i, j] = INF;
}
}
for (int k = 0; k < n; k++)
{
for (inti=0;i<n;i++) __5
{ L
for (intj = 0; j<§3/]++ 7,
{ I >
if (dist[i, j] >d|§[b§k] +ﬂ|st[k j]) )

{
dist[i, j] = d:?s\ﬁhmst[w
} ¢)f 'H /

} ” Y
A .«-) . &)
/ A (e A
Console. rltm/e:("Engqlsqa
for (inti=0;i<n;i++) P 5/ ;
{
for (intj=0:j<n; J%\J + 1
if (dist[i, j] == IN‘IZD ' b

L

Console. INF\t ) /
else \w

‘llar maSO.falan
)7\ )

static void Main()
{
intn=4;
int[,] graph = new int[,]
{
{0,5,10,0},
{0,0,0,2}%,
{0,0,0,1},
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h
FloydWarshallAlgorithm(graph, n);
b
¥
Natija:
Eng qisqga yo‘llar masofalari:
0 5 10 INF
INFO INF 2 ~
INF INFO 1 L
INF INF INF O W/ .
Bu natijada: %)) | )

A dan B gacha masofa 5. <

A dan C gacha masofa 10. - f, ' o>

B dan D gacha masofa 2.7, » .,

Cdan D gachamasofal. |

Algoritmda chek31z ‘masofa (INF) bo‘lsa, bu nugtalar orasida to‘g‘ridan-to‘g‘ri yo‘l
mavjud emasllglm anglatadl oI5

Floyd-Uorshal algoritmi; o‘zining f soddaligi’ 'va samaradorligi bilan turli xil
amaliyotlarda keng qo‘llaniladi. Uning ‘asosiy Vazifasi‘ grafdagi barcha juft nugqtalar
orasidagi minimal masofalarni aniglashdir, bu esa transport tizimlaridan tortib, ijtimoiy
tarmoglar va ilmiy tadqiqotlargacha” bo‘lgan ~sohalarda muhim ahamiyatga ega.
Algoritmning tarmog, logistik, \]t1m01y alogalar, va ko° P agentli tizimlar kabi turli
sohalardagi qo‘llanilishi uning amaliyotdagi ahamlyatlnl\yanada oshiradi. Shuningdek,
uning vagt va xotira murakkabligi va turli yondashuvlari juni keng migyosda
optimallashtirish |mkonﬁ/aﬂa‘r|n| tagdim  etadi. Umuman_ olganda, Floyd-Uorshal
algoritmi — bu samarali, keng_qo*faniladigan va murakk%bf tizimlarni boshgarish va
optimallashtirishda muhim £6l o‘ynaydigan bir vositadir.
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