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Annotatsiya:Ushbu maqola Ford-Bellman algoritmini tahlil qilishga bag ‘ishlangan
bo ‘lib, u grafikalar ustida minimal masofalarni aniglash va optimal yo ‘llarni topish uchun
samarali vosita hisoblanadi. Magolada algoritmning nazariy asoslari, ishlash prinsiplari va
asosiy xususiyatlari batafsil bayon etiladi. Shuningdek, Ford-Bellman algoritmi bilan
Dijkstra algoritmi o ‘rtasidagi farqlar, afzalliklar va kamchiliklar ko ‘rib chigiladi. Kalit
so ‘zlar: Ford-Bellman algoritmi, Optimal yo ‘llar, Minimal masofalar, Grafikalgoritmlar,
Dijkstra algoritmibilantagqoslash, Salbiyog ‘irliksikllari, Algoritmsamaradorligi,
Yo ‘nalgangrafikiar

Annotatsiya: This article focuses on analyzing the Ford-Bellman algorithm, an effective
tool for determining minimum distances and finding optimal paths in graphs. The paper
details the theoretical foundations of the algorithm, its principles of operation, and key
characteristics. Additionally, the differences, advantages, and disadvantages of the Ford-
Bellman algorithm compared to the Dijkstra algorithm are discussed.

Keywords: Ford-Bellman algorithm, Optimal paths, Minimum distances, Graph
algorithms, Comparison with Dijkstra algorithm, Negative weight cycles, Algorithm
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Annotatsiya: /lannas cmamvs nocsesiwena anaiusy aneopumma Dopoa-benimana,
KOMopblil  A611emcs 3QHeKkmusHbIM UHCIMPYMEHMOM Ol ONpeoeNeHus MUHUMATbHbIX
PACCMOAHUL U HAXOJNCOEHUs. ONMUMATbHBIX nymell 6 epagax. B cmamve noopooHO
pacemampusaronmcia meopemudecKkue OCHO6bl  ajlcopummda, NPUHYUNbL eco pa60mbz u
OCHOBHble Xapaxmepucmuxu. Takoice obcyxcoaromes paziuudusi, npeumywecmseda u
Heoocmamxu anreopumma Popoa-berimana no cpasuenuio ¢ areopummom letikcmpeoi.

KuaroueBble cioBa: Aneopumm @Popoa-benimana, Onmumanvuvie nymu, Munumanbrvie
paccmosanus, Ipagosvie ancopummel, Cpasnenue c ancopummom [leuxcmpuol, Luxast c
ompuyamenvHuiM 8ecom, Ighghexmusenocmo aneopummos, Opuenmuposarntvle epagpui

Zamonaviy algoritmlar matematik nazariyadan tortib, kundalik hayotimizning ko‘plab
sohalarigacha, xususan transport, kommunikatsiya va ma'lumotlarni gayta ishlashda asosiy
poydevor sifatida xizmat gilmoqda. Grafik algoritmlari bu sohaning eng murakkab va
chuqur yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ular orqali ma'lumotlar orasidagi bog‘lanishlarni tahlil
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gilish va samarali garor gabul gilish mumkin. Ford-Bellman algoritmi ushbu jarayonlarda
asosiy vositalardan biri hisoblanadi. Ushbu algoritm 1958-yilda Riks Ford va Edvard
Bellman tomonidan taklif gilingan bo‘lib, bugungi kungacha optimal yo‘llarni aniqlash
uchun keng qo‘llanilmoqda.

Ford-Bellman algoritmining asosiy afzalliklaridan biri uning yo‘nalgan grafiklar ustida
nafagat musbat, balki salbiy og‘irliklarga ega yo‘llarni ham tahlil gila olish qobiliyatidir. Bu
esa uni iqtisodiyotda, logistikada va tarmogq muammolarini hal gilishda noyob vosita sifatida
ajratib turadi. Masalan, G.Kornelning "Algoritmlar va ma'lumotlar strukturalari* kitobida
gayd etilganidek, har ganday grafik algoritmining muvaffaqiyati uning amaliy samaradorligi
va universalligida namoyon bo‘ladi. Shu boisdan Ford-Bellman
algoritmifagatnazariyyondashuvemas, balki real muammolarnihalgilishgaqgaratilganamaliy
instrument sifatidakengqo‘llaniladi.

Mazkurmaqolada Ford-Bellman
algoritminingnazariyasoslarivaamaliyqo‘llanilishikengko‘ribchiqiladi.
Algoritmningishlashprinsiplari, afzalliklarivauning Dijkstra

algoritmikabiboshqagrafikalgoritmlarbilanfarglaribatafsiltahlilgilinadi.
Ushbumagolazamonaviygrafikalgoritmlarivaularninghayotimizdagirolihagidachuqurtushunc
hahosilgilishnimagsadgiladi.

Asosiy gism

Ford-Bellman algoritmi — grafikadagi yo‘nalishli graf ustida optimal yo‘llarni aniqlash
uchun mo‘ljallangan matematik vosita bo‘lib, uning ishlash prinsipi qayta takrorlash
yondashuviga asoslanadi.
Ushbualgoritmdaharbirqadamdagrafningbarchagqirralariko‘ribchiqgiladivabosqichma-bosgich
minimal  masofalaraniglanadi. Shu  nugtainazardan, algoritmninggaysidirma’noda
"takroriyoptimallashtirishmexanizmi" ekanliginiaytishmumkin. Ammo,
bujarayongandayqilibmukammallikkayetadi?
Ushbusavolnichuqurroqo‘rganishalgoritmmohiyatiniyanadaochibberadi.

Amaliyotda  Ford-Bellman  algoritmiko‘plabsohalardaqo‘llanilmoqda. =~ Masalan,
tarmoqgprotokollarida  optimal yo‘lnianiqlash, logistikatizimlaridayuklarnitagsimlash,
hattovalyutabozoriyokiinvestitsiyalartahlilida ham bualgoritmdanfoydalaniladi. Biroq,
harbirsohaalgoritmgao‘zigaxosmuammolarniyuklaydi. Masalan, transport
tarmogqlaridako‘pinchakattahajmdagima’lumotlarniqaytaishlashkerakbo‘ladi. Bu
esajarayonsamaradorliginigandayoshirishmumkinligihagidao‘ylashgaundaydi.

Ford-Bellman algoritminingajralibturuvchijihatiuningsalbiyog‘irliklargacgayo‘llarni ham

ko‘ribchiqishqobiliyatidir. Hayotimizdaba'zan "engarzonyo‘l"
o‘zichigasalbiyqiymatdagielementlarni ham oladi. Masalan,
igtisodiytahliljarayonidaba'zitranzaktsiyalaryokiyo‘nalishlarvaqtinchalikzararlibo‘lishimum

Kin, ammo uzogmuddatdaularfoydakeltiradi. Shu jihatdan Ford-Bellman

algoritmihayotiymuammolarnimodellashvatahlilqilishdauniversalliknita’minlaydi.
Lekinsalbiyog*‘irliklarmavjudbo‘lsa,
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bualgoritmningsamaradorliginiqandayta’minlashmumkin? Bu

savolilmiydoiralardahaligachamuhokamagilinibkelinmoqda.

Bundantashqari, algoritmningishlashsamaradorligimasalasi ham e’tibornitortadi. Dijkstra
algoritmibilantagqoslaganda, Ford-Bellman
algoritminisbatankamrogsamaradorbo‘libtuyuladi, chunki u
barchaqirralarnibirnechabortahlilgiladi. Ammo, bunisbatan "og‘ir" jarayonhardoim ham
kamchilikhisoblanmaydi. Dijkstra algoritmimusbatog‘irliklargacheklanganbo‘lsa-da, Ford-
Bellman algoritmi universal Xususiyatgaega. Bu
jarayondasamaradorlikvauniversalliko‘rtasidagimuvozanatniqandaysaqlashmumkin? Ushbu
masala algoritmniamaliyqo‘llashdamuhimahamiyatkasbetadi.

Kod: C#

using System;

usingSystem.Collections.Generic;

classProgram
{
Il Qirralaruchunsinf
publicclassEdge
{
publicint Source, Destination, Weight;
publicEdge(int source, int destination, int weight)
{
Source = source;
Destination = destination;
Weight = weight;
}
¥

staticvoidBellmanFord(int vertices, List<Edge> edges, int source)
{
// Boshlang'ichmasofalarnicheksiz deb belgilash
int[] distances = newint[vertices];
for (inti = 0; i< vertices; i++)
distances[i] = int.MaxValue;
distances[source] = 0;

/I (vertices-1) martabarchagirralarnitahlilgilish
for (inti = 0; i< vertices - 1; i++)
{

foreach (var edge in edges)

{
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if (distances[edge.Source] != int. MaxValue&&
distances[edge.Source] + edge.Weight< distances[edge.Destination])
{
distances[edge.Destination] = distances[edge.Source] + edge.Weight;
}
¥
by

/I Salbiyog'irliklisikInitekshirish
foreach (var edge in edges)
{
If (distances[edge.Source] = int. MaxValue&&
distances[edge.Source] + edge.Weight< distances[edge.Destination])

{
Console.WriteLine("Salbiyog'irliklisikimavjud");
return;

¥

}

// Natijalarnichigarish
Console.WriteLine("Minimal masofalar:");
for (inti = 0; i< vertices; i++)
{
Console.WriteLine($"Tugun{i}: {distances[i]}");
b
¥

staticvoidMain(string[] args)
{

/I Tugunlarvagirralarma'lumotlari

int vertices = 5;
List<Edge> edges = new List<Edge>
{

newEdge(0, 1, -1),

newEdge(0, 2, 4),

newEdge(1, 2, 3),

newEdge(1, 3, 2),

newEdge(1, 4, 2),

newEdge(3, 2, 5),

newEdge(3, 1, 1),

newEdge(4, 3, -3)
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}
int source = 0;

/[ Algoritmniishgatushirish
BellmanFord(vertices, edges, source);

}
¥

Misol Kirish va chigish

Kirish:

o Tugunlar: 5

e Qirralar:0->1(-1),0->214),1->23),1->3(2),1->4(2),3->2(5)
3->1(1),4->3(-3)

o Boshlang‘ich tugun: 0

Chigqish:

Minimalmasofalar:

Tugun 0: 0, Tugun 1: -1, Tugun 2: 2, Tugun 3: -2, Tugun 4: 1

Ford-Bellman algoritmi — bufagatmatematikvositaemas,
balkimurakkabtizimlarnianglashvahalqilishdainsonmantiqiningbirko‘rinishidir.
Ushbualgoritm, uningsalbiyvamusbatog‘irliklargaegagrafiklarnitahlilqilishqobiliyatiorgali,
fagatragamlarbilanishlashniemas, balki real
hayotdagimurakkabliklarnitushunishvaularnimodellashimkoniyatini ham beradi.
Grafiknazariyasivaalgoritmikafaniningushbunoyobyondashuvi,
insoniyatnimuammolarniturliburchaklardanko‘ribchigishgaundaydi.
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