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https://www.youtube.com/watch?v=f2cSz14Y_wY&t=20s
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II Bewegung & Hands-on

* in allen Fachern moéglich

* Knoten (runde Kartchen, Schachteln,

Dosen...) =
U-Bahnstationen, Geschafte, Stadte,

Klassenraume, Freunde ...

* Kanten (Strick, Stifte etc.) =
Richtungen, Entfernungen, Zeit...

e Kosten = km, m, Schritte, Minuten ...
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Brettspiel —
Kennst du die Welt?

* 4 Gruppen
* Europa
* Asien
* Nordamerika
» Sidamerika
e Klrzeste Wege einzeichnen
zwischen
e Landern
e Stadten
* Meeren
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KlUrzeste Wege entdecken — Dijkstra




Klirzeste Wege entdecken

Dijkstra Algorithmus mit Farben (Video)

aktueller Knoten

Nachfolger, der noch abgearbeitet werden muss
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https://www.youtube.com/watch?v=AGE87wMrS20&feature=youtu.be&t=21

aktueller Knoten

Nachfolger, der noch abgearbeitet werden muss

abgearbeiteter Knoten /
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oo, da die
Kosten zum
Knoten noch
unbekannt sind!
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Roboter & Algorithmen
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Kurzeste Wege
mit Farben
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https://drive.google.com/file/d/19urt2Ll-V57ODgB0dWXMqIDSsxkaS5My/view?usp=sharing
https://www.ryzerobotics.com/de/ironman
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* Definitionen werden
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Drohnen & Programmieren - Tello Edu App & BYOD
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?Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe

def dijkstra(knoten, kanten, start, ziel):

knoten ist eine Liste von Knoten

# kanten ist eine Liste von 3-Tupeln:

#  (knotenl, knoten2, kosten)

# start ist der Knoten, in dem die Suche startet

# ziel ist der Knoten, zu dem ein Weg gesucht werden soll
#

#

+*

Gibt ein Tupel zuriick mit dem Weg und den Kosten

knotenEigenschaften = [ [i, float('inf'), None, False] for i in knoten if i != start ]
knotenEigenschaften += [ [start, @, None, False] ]
for i in range(len(knotenEigenschaften)):

knotenEigenschaften[i] += [ i ]

while True:
unbesuchteKnotenIterator = filter(lambda x: not x[3], knotenEigenschaften)
unbesuchteKnoten=1ist(unbesuchteKnotenIterator)
| if not unbesuchteknoten: break

| sortiertelListe = sorted(unbesuchteknoten, key=lambda i: i[1])
aktiverKnoten = sortierteliste[0]
knotenEigenschaften[aktiverknoten[4]][3] = True
if aktiverKnoten[@] == ziel:
break
aktiveKanten = list(filter(lambda x: x[@] == aktiverKnoten[@], kanten))
‘ for kante in aktiveKanten:
andereKnotenListe=1ist(filter(lambda x: x[@] == kante[1], knotenEigenschaften))
andererKnotenId=andereKnotenListe[0][4]
gewichtSumme = aktiverKnoten[1] + kante[2]
if gewichtSumme < knotenEigenschaften[andererknotenId][1]:
knotenEigenschaften[andererknotenId][1] = gewichtSumme
knotenEigenschaften[andererknotenId][2] = aktiverKnoten[4]

if aktiverKnoten[@] == ziel:
weg = []
| weg += [ aktiverKnoten[®@] ]

kosten = aktiverKnoten[1]

while aktiverKnoten[@] != start:
aktiverKnoten = knotenEigenschaften[aktiverKnoten[2]]
weg += [ aktiverKnoten[@] ]

DIJKSTRA - ALGORITHMUS
DER KLASSIKER UNTER DEN KURZESTE-WEGE-ALGORITHMEN

Du wiirdest gerne wissen, ob du von Miinchen aus schneller in Kéln
bist, wenn du Gber Stuttgart oder Wiirzburg fahrst? Dann konnte der
Dijkstra-Algorithmus hilfreich fir dich sein! Mit diesem Algorithmus

kannst du unter anderem in einem Graphen, dessen Kanten
beispielsweise mit den Di isch hied Stad
beschriftet sind, den kiirzesten Weg zwischen zwei Stadten ermitteln.
Aber auch der kirzeste Weg von einer Stadt aus zu allen anderen
Stédten lasst sich mit dem Dijkstra-Algorithmus leicht bestimmen.
Natrlich kénnen die Kantenbeschriftungen auch etwas anderes
reprasentieren, wie zum Beispiel die Mautkosten auf den Autobahnen
zwischen den Stadten.

Wichtig beim Dijkstra-
Algorithmusiist, dass die
Kantenkosten (so nennt man
die Kantenbeschriftungenim
Allgemeinen) nicht negativ
sein dirfen.

BELLMAN-FORD - ALGORITHMUS
KURZESTE WEGE UND GUNSTIGSTE WEGE
Im Gegensatz zu den beiden vorherigen Algorithmen berechnet der

Bellman-Ford - Algorithmus auch kiirzeste Wege, wenn negative
Kantengewichte gegeben sind.

In vielen Anwendungen kann es nitzlich sein, den kiirzesten Weg von
anachb zuberechnen. Dabei muss die Lange eines Weges nicht

JOHANNES KEPLER
UNIVERSITAT LINZ

A* - ALGORITHMUS
EINE INFORMIERTE SUCHE NACH DEM
KURZESTEN WEG

Du bist auf der Suche nach dem kirzesten Weg von Frankfurt nach
Minchen? Dabei kénnte dir der Dijkstra-Algorithmus helfen. Allerdings
weilt du schon, dass Miinchen stdlich von Frankfurt liegt. Da der
Dijkstra-Algorithmus seine Suche kreisférmig um den Start
ausbreitet, konnte man die Suche beschleunigen, denn Stadte im
Norden machtest du gar nicht erst betrachten. Der A*-Algorithmus
bietet sich fir dieses Problem an. Er funktioniert ahnlich wie der
Dijkstra-Algorithmus, sucht allerdings gezielter, da fir einen
Zielknoten, wie hier Miinchen, zunachst geschatzt wird, wie groR die
Distanz sein wird. Da der A*-Algorithmus sehr mit dem Dijkstra-
Algorithmus verwandt ist, kannst du auch hier in einem Graphen, dessen
Kanten mit den Distanzen zwischen verschiedenen Stéadten beschriftet
sind, den kirzesten Weg zwischen zwei Stadten ermitteln.

Natdrlich kénnen die Kantenbeschriftun-
gen auch beim A*-Algorithmus etwas

'd") anderes reprasentieren, wie zum Beispiel
=> die Mautkosten auf den Autobahnen
zwischen den Stadten. Es ist jedoch
wichtig, dass sie nicht negativ sind.

ALGORITHMUS VON FLOYD-WARSHALL
KORZESTE PFADE ZWISCHEN ALLEN PAAREN VON KNOTEN

Wenn man die Distanzen zwischen verschiedenen Orten

berticksichtigt, zum Beispielim Bereich Logistik, kommen die Aufgaben

Uber die kiirzeste Wege oft vor. In diesen Situationen konnen die Orte

als die Knoten und die Kanten als Wege im Graph dargestellt werden.

Beider Losung vieler Aufgaben muss man die kiirzesten
Wege zwischen allen Paaren von Knoten eines Graphen bestimmen

unbedingt die Lénge in Metern sein: und deren Léngen berechnen. Der Floyd-Warshall Algorithmus, der dieses
weg.reverse() Genauso gut kann man die Kosten eines Weges betrachten - Problem Iast, kann auf dem beliebigen Graph ausgefihrt werden, wobei es
return (weg, kosten) man sucht also den glinstigsten Weg. wichtig ist, dass er keine negativen Kreise enthélt. Falls es negative
else: Kreise im Graph gibt, dann kénnen die genutzt werden um beliebig kleine

raise "Kein Weg gefunden" (negative) Wege zwischen einigen Knoten zu konstruieren. In diesem Fall
| kann der Algorithmus keinen optimalen Wert erzeugen.
if _ _name__ == "__main__":
| knoten=['Wien', 'St. Poelten','Linz','Salzburg', 'Innsbruck’,'Bregenz', 'Klagenfurt', 'Eisenstadt’, 'Graz']
wege=[('Wien','St. Poelten',65)
| ,('Wien', 'Salzburg',301)
,("Wien', 'Innsbruck',477)
,('Salzburg', 'Linz',136)
,('Klagenfurt','Graz',136)
,('Graz','Linz",220)
,("Innsbruck', 'Eisenstadt’',526)
| ,("Innsbruck', 'Bregenz',188)
,('Bregenz','Linz"',350)
]

Quelle: Lehrstuhl fir Angewandte Geometrie und Diskrete Mathematik der TU Minchen. "Graphenalgorithmen”

ergebnis=dijkstra(knoten, wege, 'Wien', 'Bregenz’) 2020. https://www-m9.ma.tum.de/Allgemeines/GraphAlgorithmen . Adaptiert von JKU COOL Lab.

print("Kirzester Weg:" + str(ergebnis[@]) + " Kosten: " + str(ergebnis[1]) )

CC BY-NC-SA 4.0 JKU COOL LAB




Der Dijkstra-Algorithmus

Einfiihrung Graph erstellen H Algorithmus ausfiihren i Beschreibung des Algorithmus | Forschungsaufgabe 1 ‘i Forschungsaufgabe 2 | Forschungsaufgabe 3 | Weiteres ﬂ

a

Status des Algorithmus

1« Zuriick »1 Néchster Schritt »> Vorspulen

Erkldrung Pseudocode

Initialisierung

Der Abstand vom Startknoten zu sich selbst wird auf 0
gesetzt, zu allen anderen Knoten wird ein Maximalabstand
von unendlich angenommen. Der Algorithmus versucht,
diese Abstande zu verringern.

Der Vorgangerknoten des Startknotens ist er selbst und fur
alle anderen Knoten "null", also ein unbekannter Wert.

Der Startknoten wird in eine Warteschlange eingefigt, dies
ist eine Liste von Knoten, wobei die Knoten, deren
Abstande zum Startknoten geringer sind, weiter vorne
stehen.

Warteschlange:

https://www-m9.ma.tum.de/graph-algorithms/

+ Legende spp-dijkstra/index de.html
SVG Download }
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