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Annotatsiya: “Eng qisqa marshrutlarni optimallashtirish: Jonson algoritmi”
Ushbu maqolada Jonson algoritmi va uning graflarda eng qisqa yo‘llarni
topishdagi o‘rni ko‘rib chiqiladi. Ayniqsa, algoritmning siyrak graflar bilan
samarali ishlashi va transport yo‘llarini optimallashtirish, tarmogqlarni tahlil
qilish hamda resurslarni rejalashtirish kabi real hayotiy masalalardagi
qo‘llanilishi tahlil gilinadi. Maqgolada Jonson algoritmining ishlash bosqichlari,
uning murakkablik darajasi va boshqga usullarga nisbatan afzalliklari batafsil
yoritilgan. Ushbu algoritmning zamonaviy texnologiyalarda tutgan o‘rni va
imkoniyatlari keng tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: Jonson algoritmi, eng gisqa yo‘l, siyrak graflar, graflar tahlili,
transport tizimlari, optimallashtirish, tarmogqlar tahlili marshrutlarni
rejalashtirish.

AHHoTammsa: “OnTUMMU3anug  KpaTyaWMlIMX MaplpyToOB: AJITOPUTM

JI>koHcoHa”
B naHHOM cTaThe paccMaTpuBaeTCd aJropuTMm JPKOHCOHA, KOTOPBIA ABJISAETCH
OZJHUM U3 KJIFOUEBBIX UHCTPYMEHTOB JJIS IOMCKA KpaTyalllvMx nyTel B rpadax.
Ocoboe BHHMaHHE Yy[esseTcsl ero Crnoco6HoCcTH 3GPeKTUBHO paboTaTh C
paspexeHHbIMU rpadaMu U ero NPpUMEHEHUIO B peasibHbIX 33/la4ax, TaKUX Kak
ONTUMM3AlMsA TPAHCNOPTHBIX MApPIIPYTOB, aHAJMU3 CeTed U MJIaHHPOBAHUE
pecypcoB. Takke 006CYKJAlOTCS OCHOBHblE 3Talbl PabOThbl AJIrOPUTMA, €ro
CJI0’KHOCTb W TNPEUMYIEeCTBA MO CPaBHEHUIO C JAPYrUMU MeToJaMHu. CTaTbs
npejJaraeT NoApOOHBIA aHa/JM3 BO3MOXXHOCTEeM ajroputMa /[PKOHCOHaA U ero
pOJIK B COBpEMEHHbBIX TEXHOJIOTHSIX.

KiroueBble cioBa: anroputM  /KOHCOHA, KpaT4yalllWd  NYTbh,
paspexeHHble rpadbl, rpadbl, TPAHCIIOPTHBIE CUCTEMbI, ONITUMHU3AI U, AaHAIU3
ceTel, IJIaHMPOBaHKUE MapIIPYTOB.
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Annotatsiya: “Optimizing Shortest Paths: Johnson’s Algorithm”
This article explores Johnson's algorithm, a vital tool for finding shortest paths
in graphs. Special emphasis is placed on its efficiency in handling sparse graphs
and its applications in real-world problems such as optimizing transportation
routes, network analysis, and resource planning. The article discusses the
algorithm's key steps, complexity, and advantages over other methods. It
provides a detailed analysis of Johnson's algorithm's capabilities and its
importance in modern technologies.

Keywords: Johnson's algorithm, shortest path, sparse graphs, graph
analysis, transportation systems, optimization, network analysis, route planning.

Zamonaviy dunyo murakkab tizimlar va ulkan ma'lumotlar bilan ishlashga
asoslangan. Transport tarmogqlaridan tortib, sun’iy intellektga asoslangan
algoritmlargacha bo‘lgan turli sohalarda samarali va tezkor yo‘l topish masalasi
dolzarb bo‘lib qolmoqda. Ayniqsa, graflar orgali modellashtirilgan tizimlarda
gisqa marshrutlarni aniglash, resurslardan samarali foydalanish va vaqtni tejash
muhim vazifalar sirasiga kiradi. Shu nuqtai nazardan, Jonson algoritmi graflar
nazariyasining muhim yutuglaridan biri sifatida ajralib turadi.

Mashhur informatika olimi Donald Knutning so‘zlariga ko‘ra, “algoritmlar
nafagat muammolarni hal qilish vositasi, balki murakkab jarayonlarni
boshqarish va optimallashtirishning intellektual asbobidir.” Jonson algoritmi
ushbu tamoyilga mos ravishda yaratilgan bo‘lib, u graflardagi gisqa yo‘lni
topishda samarali va universal yondashuvni taklif etadi. Uning asosiy afzalligi —
graflardagi musbat va manfiy og‘irliklar bilan ishlash qobiliyati hamda
murakkab tizimlarni tahlil qgilishga moslashuvchanligi.

Bugungi kunda Jonson algoritmi nafaqat nazariy ahamiyatga ega, balki real
hayotiy sohalarda ham keng qo‘llanilmogqda. Transport tarmogqlarini
optimallashtirish, logistika tizimlarini rejalashtirish, kompyuter tarmogqlarida
samarali marshrutlash va hatto biologik tahlillarni amalga oshirishda ushbu
algoritmning imkoniyatlari beqiyosdir. Ushbu algoritmning murakkab graflar
bilan ishlashda aniqglik va tezlikni ta'minlay olishi uni boshqa algoritmlardan
ajratib turadi.

Ushbu magqolada Jonson algoritmining nazariy asoslari, ishlash tamoyillari
va uning turli sohalardagi qo‘llanilish imkoniyatlari haqida batafsil so‘z
yuritiladi. Aynigsa, transport tarmogqlari va tarmoq tizimlaridagi ahamiyati
chuqur tahlil qgilinadi. Jonson algoritmi nafaqgat gisqa marshrutlarni topish
vositasi, balki texnologiyalarning rivojlanishida muhim ahamiyatga ega bo‘lgan
algoritmik tamoyillarning yor blanadi. Shunday ekan, ushbu
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algoritmni chuqurroq o‘rganish va amaliy qo‘llanilishi hagida bilimga ega bo‘lish
kelajak texnologiyalariga yo‘l ochadi.

Asosiy qgism: Jonson algoritmi graflarda eng qisqga marshrutlarni topish
uchun ishlatiladigan eng samarali usullardan biridir. Ushbu algoritm Bellman-
Ford va Dijkstra algoritmlarining kombinatsiyasiga asoslanib, musbat va manfiy
ogirlikli qgirralarni birgalikda tahlil gila oladi. Lekin o‘quvchi savol berishi
mumkKin: agar boshqga algoritmlar mavjud bo‘lsa, nima uchun Jonson algoritmi
tanlanadi? Javob shuki, bu algoritm bir vaqtning o‘zida ko‘plab marshrutlarni
aniqglashga qodir va bu jarayonda murakkablikni minimallashtiradi.

Jonson algoritmining ishlash jarayoni bir nechta bosqichlarni oz ichiga
oladi. Avval graflarning barcha qirralarini musbat og'irliklarga moslashtirish
uchun Bellman-Ford algoritmi qo‘llaniladi. So‘ngra Dijkstra algoritmi yordamida
har bir tugundan boshqa barcha tugunlarga eng qisqa yo‘l topiladi. Bu ikki
yondashuvning uyg‘unligi Jonson algoritmini noyob giladi. Ammo savol tug‘iladi:
bu jarayon qachon samarali va qachon qiyinchiliklarga duch kelishi mumkin?

Samaradorlik asosan graflarning tuzilishiga bog‘lig. Jonson algoritmi siyrak
graflar bilan ishlaganda juda samarali, chunki uning vaqt murakkabligi
0(V2log/0lV+VE)O(V~2 \log V + VE)O(V2logV+VE) ga teng. Ammo graf zich
bo‘lsa, ushbu algoritmning samaradorligi pasayishi mumkin. Shunday ekan,
Jonson algoritmini qo‘llashdan oldin grafning xususiyatlarini tahlil gilish zarur.

Internet va kompyuter tarmogqlarining tezkor ishlashi ma’lumotlarni
samarali uzatish va tahlil qgilishga bog'liq. Tarmogqlarda har bir tugun serverni,
qirralar esa ular o‘rtasidagi aloga yo‘llarini ifodalaydi. Ma'lumotlar oqimini
optimallashtirishda Jonson algoritmi eng qisqa marshrutlarni aniglash uchun
ishlatiladi. Masalan, katta ma’lumotlar markazlarida tarmoq yukini teng
tagsimlash uchun ushbu algoritm qo‘llanilishi mumkin.

Shu nuqtada savol tug‘ladi: katta hajmdagi dinamik ma’lumotlar bilan
ishlaydigan tarmoglarda Jonson algoritmi qanchalik samarali? Tarmoqlardagi
real vaqt rejimidagi ma'lumotlar oqimida ushbu algoritm statik qirralar va
tugunlarga asoslanishi sababli, u doim ham ideal bo‘lmasligi mumkin. Lekin
tarmoqning umumiy konfiguratsiyasi ma’lum bo‘lsa, Jonson algoritmi tez va
samarali ishlash imkonini beradi.

Graflar nazariyasi fagat texnologik tizimlarda emas, balki biologik
tahlillarda ham qo‘llaniladi. Masalan, genetik tadgiqotlarda yoki nerv
tizimlarining tahlilida graflar yordamida muloqot tarmogqlari modellashtiriladi.
Jonson algoritmi yordamida ushbu tizimlarda qisqa va samarali marshrutlarni
aniglashga erishiladi. Masalg
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gilishda yoki biologik jarayonlarni optimallashtirishda ushbu algoritm amaliy
ahamiyatga ega.

Statistik tahlil sohasida esa Jonson algoritmi katta hajmdagi ma'lumotlar
to‘plamidan kerakli xulosalarni chiqarishga yordam beradi. Masalan, iqtisodiy
tahlillarda yoki bozor dinamikasini o‘rganishda graflar orqali bog'liglikni
aniqglash va optimallashtirish imkonini beradi.

Masala: Sizga tugunlar va qirralar to‘plamidan tashkil topgan yo‘nalgan
og'irlikli graf G(V,E)G(V, E)G(V,E) berilgan. Har bir qirra og'irligi musbat yoki
manfiy bo‘lishi mumkin (lekin manfiy og'irlikli sikllar yo‘q). Graflarda har bir
tugun uuu-dan boshga barcha tugun vvv-larga bo‘lgan eng qgisqa yo‘llarni topish
talab etiladi.

C# da kod

Quyida masala uchun Jonson algoritmi to‘liq C# kod ko‘rinishida berilgan:

System;
System.Collections.Generic;
System.Ling;

class Graph

{

public int Vertices { o¢1; }
public List<(int, int, int)> Edges { 2-(; }
public Graph(int vertices)

{

Vertices = vertices;

Edges = new List<(int, int, int)>();

}
public void AddEdge(int u, int v, int w)

{

Edges.Add((u, v, w));

}

private int[] BellmanFord(int src)
{
int[] distance = Enumerable.Repeat(int.MaxValue, Vertices + 1).ToArray();

distance[src] = 0;

for (inti=0;i < Vertices; i++)

{

foreach (var (u, v, w) in Edges
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if (distance[u] != int.MaxValue && distance[u] + w < distance|[v])
{
distance[v] = distance[u] + w;
}
}

foreach (var (u, v, w) in Edges)

{

if (distance[u] != int.MaxValue && distance[u] + w < distance|[v])

{

throw new InvalidOperationException("Graph contains a negative
weight

cycle.");

}
}
return distance;
}

private int[] Dijkstra(int src, List<(int, int)>[] modifiedGraph)

{
var distance = Enumerable.Repeat(int.MaxValue, Vertices).ToArray/();
var priorityQueue = new SortedSet<(int distance, int vertex)>();
distance[src] = 0;
priorityQueue.Add((0, src));
while (priorityQueue.Any())
{

var (dist, u) = priorityQueue.Min;
priorityQueue.Remove(priorityQueue.Min);

foreach (var (v, w) in modifiedGraph[u])

{
if (distance[u] + w < distance[Vv])
i I
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{

priorityQueue.Remove((distance[v], v));
distance[v] = distance[u] + w;

priorityQueue.Add((distance[v], v));

return distance;

public Dictionary<int, int[]> Johnson()

{

// Add a new helper vertex connected to all others with weight 0
for (inti=0;i < Vertices; i++)

{
AddEdge(Vertices, i, 0);

// Step 1: Run Bellman-Ford to compute h values

int[] h = BellmanFord(Vertices);

// Step 2: Reweight edges

var modifiedGraph = new List<(int, int)>[Vertices];
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for (inti=0;i< Vertices; i++)

{

modifiedGraph[i] = new List<(int, int)>();

foreach (var (u, v, w) in Edges)

{

if (u !=Vertices)

{
int newWeight = w + h[u] - h[v];

modifiedGraph[u].Add((v, newWeight));

// Remove the extra helper vertex

Edges.RemoveAll(e => e.ltem1 == Vertices);

// Step 3: Run Dijkstra from each node
var allPairsShortestPaths = new Dictionary<int, int[]>();
for (int u = 0; u < Vertices; u++)

{
allPairsShortestPaths[u] = Dijkstra(u, modifiedGraph);

}
return allPairsShortestPat W '
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}
}

class Program

{
void Main()

{
Graph g = new Graph(5);

g.AddEdge(0, 1, -1);
g.AddEdge(0, 2, 4);

g.AddEdge(1, 2, 3);
g.AddEdge(1, 3, 2);
g.AddEdge(1, 4, 2);
g.AddEdge(3, 2, 5);
g.AddEdge(3, 1, 1);
g.AddEdge(4, 3, -3);
try

{

var result = g.Johnson();
foreach (var src in result.Keys)

{

Console.WriteLine($"Shortest paths from node {src}:");

for (inti = 0;i < result[src].Length; i++
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{
Console.WriteLine($" To {i}: {result[src][i]}");

}
}
}

catch (Exception ex)

{
Console.WriteLine(ex.Message);
}
}
}

Har bir tugundan boshqa barcha tugunlarga bo‘lgan eng qisqa yo'llar:
Shortest paths from node 0:
To 0: 0

To 1:-1

To 2: 2

To 3:-2

To4:1

Shortest paths from node 1:
To 0: inf

To 1:0

To 2:3

To 3:-1

To 4: 2

Jonson algoritmi graflardagi eng qisqa yo‘llarni topishda innovatsion
yondashuvni taklif qgiluvchi universal vosita sifatida oz o‘rnini mustahkam
egallagan. U murakkab tizimlarni boshqarishda yuqori samaradorlikni
ta’'minlaydi va nazariy hamda amaliy masalalarga moslashuvchan yechimlar
taklif etadi. Ushbu algoritmning o‘ziga xosligi nafagat musbat, balki manfiy
ogirlikli graflarda ham ishlay olish qobiliyatida namoyon bo‘ladi. Bu esa uni
boshqa qgidiruv algoritmlaridan ajratib turadi.

Transport va logistika sohalarida Jonson algoritmi nafaqat eng qisqa
marshrutlarni topadi, balki operatsion xarajatlarni optimallashtirishga xizmat

qiladi. Internet tarmogqlaridagimp’lumotlarni @
bazalarida tezkor qidiruvni L : E uning imkoniyatlari keng va
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xilma-xildir. Biologik tadgiqotlar va statistik tahlillarda Jonson algoritmi
murakkab bog‘lanishlarni tahlil qilish va tizimlar samaradorligini oshirishga
yordam beradi.

Biroq, ushbu algoritm ham har doim ham ideal emas. Uning samaradorligi
graflarning  zichligi, og'irliklarning taqgsimoti va tizimning dinamik
xususiyatlariga bog‘lig. Shuning uchun ushbu algoritmdan foydalanishdan avval
tizim talablari va cheklovlari chuqur o‘rganilishi zarur
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