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Annotatsiya.Ushbu maqolada Ford-Bellman algoritmi, grafik nazari va optimizatsiya sohalarida
eng qisqa yo'lni topish uchun ishlatiladigan muhim algoritm sifatida ko'rib chiqiladi.
Algoritmning asosiy tamoyillari, ishlash prinsipi, afzalliklari va kamchiliklari, shuningdek, uning
amaliy qo'llanilishi tahlil qilinadi. Ford-Bellman algoritmi manfiy og'irliklarga ega grafiklar
bilan ishlash qobiliyati bilan ajralib turadi, bu esa uni Dijkstra algoritmidan farqlaydi. Maqola,
algoritmning transport tizimlari, telekommunikatsiya, iqtisodiyot va o'yinlar kabi sohalardagi
amaliy qo'llanilishini ko'rsatadi. Ford-Bellman algoritmining samaradorligini oshirish va yangi
yondashuvlar ishlab chiqish istigbollari ham muhokama qilinadi.

Kalit so‘zlar.Ford-Bellman algoritmi Eng qisqa yo'l, grafik nazari, manfiy og'irliklar,transport
tizimlari,telekommunikatsiya, iqtisodiy optimizatsiya, o'yinlar,algoritmning
afzalliklari,algoritmning kamchiliklari

Annotation.This article discusses the Ford-Bellman algorithm as an important algorithm used to
find the shortest path in graph theory, optimization, and related fields. The fundamental
principles of the algorithm, its working mechanism, advantages and disadvantages, as well as its
practical applications, are analyzed. The Ford-Bellman algorithm is distinguished by its ability to
work with graphs that have negative weights, setting it apart from the Dijkstra algorithm. The
article demonstrates its practical applications in fields such as transportation systems,
telecommunications, economics, and games. The prospects for improving the efficiency of the
Ford-Bellman algorithm and developing new approaches are also discussed.

Key words. Ford-Bellman algorithShortest path,Graph theory,Negative weights, Transportation
systems, Telecommunications,Economic optimi-zation,Games,Advantages of the
algorithm,Disadvantages of the algoriethm

AnHotamus.B srToii cratee paccmarpuBaercs anroputMm QDopna-bennmana kak  BaKHBIN
QITOPUTM JUIsI HAXOXKACHUS KpaTdaimiero mytu B rpadax, Teopud rpadoB U ONTHMHU3AIHH.
AHaNM3UPYIOTCSI OCHOBHBIC IMPUHIMIIBI aJrOPUTMA, €ro MPHHLUI PabOThHI, MPEHMYIIeCTBA U
HEJIOCTaTKH, a TAKXKE ero mpakrudeckoe npuMeHenne. Anroputm Popaa-bennmana Beiesiercs
CBOECH CIIOCOOHOCTHIO PabOTaTh C rpadaMu, UMEIOIUMH OTPULIATEIbHBIC BECa, YTO OTIIMYACT €ro
oT anroput™Ma JlefikcTphl. B craThe moka3aHo ero npakTHYeCKoe MPUMEHEHHE B TAKUX 00JIacTsIX,
KaK TPAHCHOPTHBIC CHUCTEMBI, TEIEKOMMYHUKAIMH, SKOHOMHKA M UTPHl. Tarke 00CyKAatoTCs
NepCHeKTHBBI NOBbIeHMs dhdexkTuBHOCTH anroputma dopna-bemvana u pa3paboTKu HOBBIX
HOJIXO/IOB.

Kawueblie ciioBa.Kpargaiimmiinyts, Teopusrpados,OrpunarensusieBeca, T pancriopTHbIE,
cucreMsl, T enekoMMyHUKaIMu, DKOHOMUYecKasionTumu3anus, Urper I IpenmyiiectBaanroputma,
Henocrarku anropurma

Ford-Bellman algoritmi, yoki Bellman-Ford algoritmi, grafik nazari va optimizatsiya sohalarida
keng qo'llaniladigan muhim algoritmlardan biridir. U, asosan, og'irliklari ijobiy yoki manfiy
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bo'lishi mumkin bo'lgan yo'llar orqali grafiklarda eng qisqa yo'lni topish uchun ishlatiladi. Ushbu
maqolada Ford-Bellman algoritmining asosiy tamoyillari, ishlash prinsipi, afzalliklari va
kamchiliklari, shuningdek, uning amaliy qo'llanilishi ko'rib chiqiladi.

Ford-Bellman algoritmi, 1958 yilda Richard Bellman va Lester Ford tomonidan ishlab
chiqilgan. Algoritmning asosiy magsadi, berilgan grafikda manba tugunidan (vertex) boshqga
barcha tugunlarga eng qisqa yo'lni topishdir. Algoritmning asosiy tamoyillari quyidagilardan
iborat:

1. Grafikning Strukturasi: Algoritm yo'llar va tugunlardan iborat grafikda ishlaydi. Har bir
yo'lning og'irligi (masofasi) bo'lishi mumkin, bu esa ijobiy yoki manfiy qiymatga ega bo'lishi
mumkin.

2. Iteratsion Yondashuv: Algoritm, har bir tugun uchun eng qisqa yo'lni topish uchun
iteratsion jarayonni amalga oshiradi. Har bir iteratsiyada, tugunlar orasidagi yo'llar ko'rib
chiqiladi va eng qisqa yo'l yangilanadi.

3. Manfiy Tsikllar: Ford-Bellman algoritmi manfiy og'irliklarga ega yo'llar bilan ishlay
oladi, bu esa uni Dijkstra algoritmidan ajratib turadi. Agar grafikda manfiy tsikl mavjud bo'lsa,
algoritm bu holatni aniqlay oladi.

Ford-Bellman algoritmi quyidagi gadamlar orqali amalga oshiriladi:

1. Boshlang'ich Shartlar: Manba tugunidan boshqga barcha tugunlarga masofani cheksiz (o)
deb belgilash va manba tuguniga masofani 0 deb belgilash.

2. Iteratsiyalar: Grafikdagi barcha yo'llarni ko'rib chiqish va har bir tugun uchun eng gisqa
yo'lni yangilash. Bu jarayon tugunlar soni minus bir marta takrorlanadi.

3. Manfiy Tsikllarni Tekshirish: Agar biron bir tugun uchun masofa yangilanadigan bo'lsa,
bu grafikda manfiy tsikl mavjudligini anglatadi.

Algoritmning afzallik va kamchiliklari

Afzalliklari:

Manfiy og'irliklarga ega grafiklar bilan ishlay oladi.

Oddiy va tushunarli tuzilishga ega.

Oson implementatsiya qilinadi.

Kamchiliklari:

Algoritmning vaqt murakkabligi O(VE) (V — tugunlar soni, E — yo'llar soni), bu esa
katta grafiklar uchun sekin ishlashiga olib kelishi mumkin.

Dijkstra algoritmiga nisbatan samaradorligi pastroq.

Ford-Bellman algoritmi ko'plab sohalarda qo'llaniladi, jumladan:

1. Transport Tizimlari: Yo'l tarmoglarida eng gisqa yo'lni aniglashda.

2. Telekommunikatsiya: Ma'lumotlar paketlarini eng qisqa yo'l orqali uzatishda.

3. Iqtisodiyot: Resurslarni tagsimlash va optimallashtirishda.

4. O'yinlar: O'yin ichidagi xaritalarda eng qisqa yo'lni topish uchun.

Masala:Grafda berilgan har bir yo'lning og'irligi bilan eng qisqa yo'lni hisoblash. Grafning
uchta tuguni va ular orasidagi yo'llar va og'irliklari quyidagicha:

. Tugunlar: A, B, C

2. Yo'llar va og'irliklar:

A->B:4

A->C:5

B->C:-2

3. Boshlang'ich tugun: A

Grafga ko'ra, A tugundan B va C tugunlariga eng qisqa yo'lni topish kerak.

C# kod:
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public class Programm
{
// Ford-Bellman algoritmi
public static void BellmanFord(int vertices, List<Edge> edges, int start)
{
int[] distances = new int[vertices];
// Boshlang'ich masofalarni cheksiz qilib belgilash
for (int 1 = 0; 1 < vertices; i++)
{

distances[i] = int.MaxValue;

}

distances[start] = 0;

// Relaxation jarayonini vertices-1 marta amalga oshiramiz
for (int 1 = 1; 1 < vertices; i++)
{
foreach (var edge in edges)
{
if (distances[edge.Source] != int.MaxValue && distances[edge.Source] + edge. Weight
< distances[edge.Destination])
{
distances[edge.Destination] = distances[edge.Source] + edge. Weight;
}
b
}

// Salbiy og'irlikli tsiklni tekshirish
foreach (var edge in edges)
{
if (distances[edge.Source] != int. MaxValue && distances[edge.Source] + edge.Weight <
distances[edge.Destination])
{
Console.WriteLine("Grafda salbiy og'irlikli tsikl bor.");
return;

}
b

// Natijalarni chiqarish
Console.WriteLine("Eng qisqa masofalar:");
for (int i = 0; 1 < vertices; i++)
{
if (distances[i] == int.MaxValue)
Console.WriteLine($"Tugun {i}: Cheksiz");
else
Console.WriteLine($"Tugun {i}: {distances[i]}");
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}

Ford-Bellman algoritmi, grafik nazari va optimizatsiya sohalarida muhim ahamiyatga ega.
Uning manfiy og'irliklarga ega grafiklar bilan ishlash qobiliyati, uni ko'plab amaliy
muammolarni hal qilishda foydali qiladi. Biroq, algoritmning vaqt murakkabligi va
samaradorligi cheklovlari mavjud. Kelajakda, Ford-Bellman algoritmini yanada takomillashtirish
va yangi yondashuvlar ishlab chiqish, uning amaliy qo'llanilishini kengaytirishi mumkin.
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