






[image: ]


















	 Zuhause
	 Dokument hinzufügen
	 Anmelden
	 Ein Konto erstellen
	 PNG-Bilder









































Exakte KÂ¨urzeste Pfade in StraÃŸennetzwerken ... - Institut fÃ¼r Informatik

Der Algorithmus unterhÃ¤lt eine Minimal-PrioritÃ¤ts-Warteschlange Q, das heiÃŸt, dass sich die kleinsten Elemente immer vorne in der Schlange befinden und als ... 

















 PDF Herunterladen 



 PNG-Bilder






 868KB Größe
 3 Downloads
 52 Ansichten






 Kommentar


























¨ Exakte Kurzeste Pfade in Straßennetzwerken mit Highway Hierarchien



Andreas Wickert Humboldt-Universit¨at zu Berlin, Institut f¨ur Informatik, 10099 Berlin @informatik.hu-berlin.de



Zusammenfassung Diese Arbeit setzt sich mit dem Hierarchie Ansatz zum Finden k¨urzester Pfade in sehr großen Straßennetzwerken auseinander. Zun¨achst wird der D IJKSTRA -A LGORITHMUS vorgestellt, welcher eine naive L¨osung des Problems liefert. Anschließend wird dann n¨aher auf die von Peter Sanders und Dominik Schultes entwickelte Idee eingegangen, Hierarchien f¨ur die Netzwerke berechnen zu lassen und erst dann die bekannten Heuristiken auf das entstandene Ergebnis anzusetzen.
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1



Einleitung



Das Finden k¨urzester Pfade in Graphen geh¨ort zu den a¨ ltesten Aufgaben der Informatik und geh¨ort zu den wichtigsten “Real-World-Applications”. Gerade wenn es darum geht, z. B. bei Navigationssystemen, schnell eine neue Route zu berechnen, dann geraten viele Ger¨ate an ihre Grenzen - besonders dann, wenn es sich um Routen in sehr dichten Netzen handelt. Die meisten (¨alteren) Produkte arbeiten mit Algorithmen und Heuristiken, die zwar kurze Pfade berechnen, aber oft nicht optimale Ergebnisse liefern, wobei die Berechnungszeiten wom¨oglich unverh¨altnism¨aßig groß sind. Einer dieser Algorithmen ist der D IJKSTRA -A LGORITHMUS, der seinen Namen seinem Finder verdankt. Dieser Algorithmus wird in Kapitel 2 n¨aher erl¨autert und an einem Beispiel verdeutlicht. In Kapitel 3 geht es um den relativ jungen Ansatz von Perter Sanders und Dominik Schultes, bei dem das zu Grunde liegende Straßennetzwerk vorverarbeitet wird. Beim Preprocessing werden die Straßen in sieben bis zehn Hierarchien eingeteilt. Diese Aufteilung sorgt daf¨ur, dass nicht alle Kanten bei der Pfadsuche ber¨ucksichtigt werden m¨ussen. Manche Kanten werden dabei als Hyperkanten betrachtet, die eine Art Abk¨urzung darstellen (die Knoten auf einer Hyperkante werden bei der Berechnung nicht beachtet) was zu einer enormen Beschleunigung der Berechnungszeit f¨uhrt. Das ist aber nicht das einzig Positive, was diese Methode mit sich bringt. Es ist gezeigt worden, dass mit Highway Hierarchien tats¨achlich immer optimale Ergebnisse erreicht werden!



2 2.1



¨ Single-Source Shortest Path Der D IJKSTRA -A LGORITHMUS fur Problems [1] ¨ den D IJKSTRA -A LGORITHMUS Voraussetzungen fur



Der D IJKSTRA -A LGORITHMUS berechnet in einem gewichteten und gerichteten Graphen f¨ur einen bestimmten Startknoten jeden beliebigen k¨urzesten Pfad zu jedem anderen erreichbaren Knoten. Voraussetzung daf¨ur ist, dass keine negativ-gewichteten Kanten existieren. Die L¨ange eines Pfades ist die Summe seiner Kantengewichte. Der Graph liegt als Adjazenzliste vor. 2.2



Komponenten und Parameter des D IJKSTRA -A LGORITHMUS



Der Algorithmus unterh¨alt eine Minimal-Priorit¨ats-Warteschlange Q, das heißt, dass sich die kleinsten Elemente immer vorne in der Schlange befinden und als erstes bearbeitet werden. In diesem Fall sind die Elemente alle Knoten des Graphen. Der Knoten mit dem kleinsten Gewicht steht also an erster Stelle in der Schlange. Am Anfang ist das der Startknoten s0 , der den Wert 0 hat. Die restlichen Knoten sind mit ∞ vorbelegt. Deren Werte werden w¨ahrend der Ausf¨uhrung des Algorithmus angepasst. Weiterhin verwaltet der Algorithmus eine Menge von Knoten S, zu denen der k¨urzeste



4



Pfad vom Startknoten bereits berechnet wurde. Als Parameter werden dem Algorithmus der Graph selbst und ein Startknoten s0 u¨ bergeben. 2.3



Ablauf des D IJKSTRA -A LGORITHMUS



In jedem Schritt wird das kleinste Element si aus Q entnommen und die Entfernungen aller von si aus erreichbaren Nachbarn aktualisiert. Jede der Kanten, die zu einem Nachbarn f¨uhrt, hat ein Gewicht. Wenn ein Nachbar sj einen gr¨oßeren Wert hat, als die berechnete Pfadl¨ange zu si plus dem Kantengewicht zu sj , dann bekommt dieser Knoten sj den neuen Wert: W ert(sj ) = W ert(si )+Gewicht(Kante(si , sj )) zugewiesen. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die Abbruchbedingung erf¨ullt ist - also die Warteschlange keine Knoten mehr enth¨alt. Ein m¨oglicher Pseudocode des Algorithmus sieht wiefolgt aus (angelehnt an [1]): DIJKSTRA(G,g,s0) 1 initialisiere S 
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