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Single-Source Shortest Path Problem 
• ปัญหา Single-Source Shortest Path 

• เป็นปัญหาในการหาเส้นทางที่สัน้ท่ีสดุจากโหนด v ไปยงัทกุโหนดท่ีเหลือใน
กราฟ
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Dijkstra's algorithm 
• Dijkstra's algorithm ให้ค าตอบกบัปัญหา single-source shortest pathโดย
ท างานได้ทัง้กราฟแบบมีทิศทางและไมมี่ทิศทาง แตมี่เง่ือนไขวา่ ทกุเส้นเช่ือม
ต้องไมมี่คา่น า้หนกัเป็นลบ

• Approach: Greedy

• Input: Weighted graph G={E,V} and source vertex v∈V, such that all 
edge weights are nonnegative

• Output: Lengths of shortest paths (or the shortest paths themselves) 
from a given source vertex v∈V to all other vertices
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dist[s] ←0        (distance to source vertex is zero)
for all v ∈ V–{s}

do dist[v] ←∞ (set all other distances to infinity) 
S←∅ (S, the set of visited vertices is initially empty) 
Q←V (Q, the queue initially contains all vertices) 
while Q ≠∅ (while the queue is not empty) 
do u ←mindistance(Q,dist) (select the element of Q with the min. distance) 

S←S∪{u} (add u to list of visited vertices) 
for all v ∈ neighbors[u]

do if dist[v] > dist[u] + w(u, v) (if new shortest path found)
then d[v] ←d[u] + w(u, v) (set new value of shortest path)

(if desired, add traceback code)

return dist
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Implementations and Running Times
• วิธีท่ีง่ายท่ีสดุในการ implement คือ เก็บโหนดไว้ใน array หรือ linked list ซึง่วิธี
นีใ้ช้เวลาในการท างานเป็น O(|V|^2 + |E|)

• ใน sparse graphs หรือ กราฟ ท่ีมีเส้นเช่ือมน้อยๆ โหนดเยอะๆ  เราสามารถ
implement การเก็บกราฟอยา่งมีประสทิธิภาพไว้ใน adjacency list โดยใช้
binary heap หรือ priority queue ท าให้ได้เวลาในการท างานเป็น O((|E|+|V|) 
log |V|)
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Dijkstra's Algorithm - Why It Works
• เพ่ือให้เข้าใจวา่ท าไมมนัท างานได้ เราจะดตูวัอยา่งก่อนหน้านีอี้กรอบ อยา่งไรก็
ตาม เราต้องใช้คณุสมบตัิต่อไปนี ้

• Lemma 1: Triangle inequality
If δ(u,v) is the shortest path length between u and v,

δ(u,v) ≤ δ(u,x) + δ(x,v) 
• Lemma 2: 

The subpath of any shortest path is itself a shortest path.

• หวัใจคือการเข้าใจวา่ท าไมเราสามารถอ้างได้วา่ไมว่า่เวลาใดท่ีเราเพิ่มโหนดใหม่
เข้ามาใน S เราสามารถบอกได้วา่เรารู้ shortest path ถงึมนั

• ย้อนกลบัไปที่ ตวัอยา่ง
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Applications of Dijkstra's Algorithm
- Traffic Information Systems are most prominent use
- Mapping (Map Quest, Google Maps) 
- Routing Systems
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