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- "' En kisa yollar

“\‘

Tek—kaynakh en kisa yollar

*Negatif olmayan kenar agirliklari

* Dijkstra algoritmasi: O(E + Vg V)
* Genel

* Bellman-Ford algoritmasi: O(VE)
* DAG

*Bellman-Ford'un bir turu: O(V + E)
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- "' En kisa yollar

“\‘

Tek—kaynakh en kisa yollar

*Negatif olmayan kenar agirliklari
* Dijkstra algoritmasi: O(E + Vg V)
* Genel
* Bellman-Ford: O(VE)
* DAG
*Bellman-Ford' un bir turu: O(V + E)
Tum-ikili en kisa yollar
*Negatif olmayan kenar agirliklari
* Dijkstra algoritmasi ¢arp1 |V]: O(VE + V2> 1g V)
* Genel
*  Bugiln ug algoritma.
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' Tum ikili en Kisa yollar

Girdi: G = (V, E£) yonlu grafiginde, V' = {1, 2,
njiken
w . ' — R kenar agirlik fonksiyonuyla.

Cikti:'Tum 7, ;] € V' 1¢1n 0(7, j) en kisa yol
uzunluklarinin » X n matrisidir.
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s, Tum-ikili en Kisa yollar

““ .”.I. ..I‘..

Girdi: G = (V, E) yonlu grafiginde, V' = {1, 2,
,niiken, w i E — R
kenar-agirlik fonksiyonuyla

Cikt:
Tim i,; € Vigin o(i, j) en kisa yol uzunluklarinin » * »n matrisi.

Fikir:

» Her koseden Bellman-Ford' u bir tur calistir.

* Time (siire) = O(VzE).

*En kotii durumda yogun grafik (n2 kenarll) = ®O(n 4) stire.
[lk deneme icin iyi!

November 21, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L19.5



7.1 Dinamik programlama

-«
““ ..-..I-.”. -. .‘.

Y onlu grafikte, n x n komsuluk matrisinin 4 = (al-j)
oldugunu diistiniin,

dz'](m) =1 ' den j 'ye en kisa yol agirligi-
en ¢ok m sayida kenarda kullanildiginda.

Iddia:
4. = {0 if(cger) i = isc,
v o if(eger) i # j ise;
ve for(igin) m=1,2, ..., n—1,
d; " = min {dy" D + ay; §.
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ALGORITHMS

= 4~ Prooft of claim

"' (jddianin kanit1)

dl-j(’””) = mink{dik(m_l) + ay; }

A2

<m — 1 edges

edge(kenar)

November 21, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L19.7


TUBA
Daktilo Metni
(iddianın kanıtı)

TUBA
Daktilo Metni
edge(kenar)


ALGORITHMS

" 4~ Proof of claim
WY (1ddlan1n kanltl)

d (I’.q.”’j mmk{ k(m 1)+ak]}

A2

Relaxation! (gevsetme)
for k< 1ton

“"do if d,>dy +a,
yap eger
thend]<—dk+ak] <m — 1 edges
(sonra)
edge(kenar)
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TUBA
Daktilo Metni
(iddianın kanıtı)

TUBA
Daktilo Metni
edge(kenar)

TUBA
Daktilo Metni

TUBA
Daktilo Metni
(gevşetme)

TUBA
Daktilo Metni

TUBA
Daktilo Metni

TUBA
Daktilo Metni

TUBA
Daktilo Metni
(için)

TUBA
Daktilo Metni
(yap eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

HalukAr
Daktilo Metni

HalukAr
Daktilo Metni

HalukAr
Daktilo Metni


ALG

= Proof of claim i
S (iddianin kanit1) S

d; (’””) mmk{ k(’”” 1)+ak]}

Relaxation! (gevsetme)
for k< 1 ton

(ic
“doifd, > dy +ay
(yap eger) U/
thend (—dk-i-ak <m — 1 edges
(sonra) J

Not: Negatif agirlik cevrimi olmamasi1 demek:
5, j) = d,; "D =q, =g, D= ...
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TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(yap eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(için)

TUBA
Daktilo Metni
(gevşetme)

HalukAr
Daktilo Metni

HalukAr
Daktilo Metni

TUBA
Daktilo Metni
(iddianın kanıtı)


\ ) [H\1‘§

7.1 Matris Carpimi

“\‘

C, A, ve B, n x n matrislerse, C= A4 - B'y1 hesapla:

n
CU — Z aikbk]' .
k=1

Time(siire) = O(n?) standart algoritmay1 kullaniyor.
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\l G OR![H\“:

Matrls Carpimi

“\‘

C, A ve B n x n matrislerse

C= A - B'yi hesapla: 7
Cl] — Zaikbkj .
k=1

Time(sure) = (H)(n3 ) standart algoritmay1 kullaniyor.

“+7 — “min” ve 7 — “+” ya eslemlersek?

November 21, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L19.11



_"5‘ Matris carpimi

“\‘

C, A ve B n x n matrislerse C= A - B y1 hesapla:

n
=D auby; -
k=1

Time(siire) = G)(n3 ) standart algoritmay1 kullamyor.

€ 99

“+7 — “min”ve 7 — “+” ya eslemlersek?

c; =miny {ay + by}

Boylece, D) = D=l <> 4.
(0 00 00 00
Ozdeslik matrisi =17 (% | = D" = (d,").

Ewwwo
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m Matris carpimi
- (devam)
(mm, +) carpimui cagrisimsaldir, ve

gercek sayilarla, kapali semiring(closed semiring)
olarak adlandirilan cebirsel bir yap1 olusturur.

Sonucta bunu hesaplayabiliriz

DW= pO. g4 = 4!
D@ = pW.4 = 42

D) = pn-2). g — gn-1 |
yielding D"~V = (8(i, j)) verir.
Time(siire) = O(n-1°) = O(1). n x B-F' den daha iyi degil.
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\ £

w Gelistirilmis matris carpim
—

i s

o a]gol‘itmaSI

Tekrarlanan kareleme: /%2" = A{‘ x Ak,
Hesaplayin: A%, A%, ..., A? g 1)

~ _/
O(lg n)karelemeler

Not: A" 1 =4"=4""1=...
Time(siire) = O(n’1g n).

Negatif agirlik cevrimlerini bulmak i1¢in, kosegendeki
negatif degerler1 O(n) ek zamaninda kontrol
edin.
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ALG ) ITH'VIS

W < Floyd-Warshall algoritmas

“\‘ -

Bu da dinamik programlamadir, fakat daha hizlidir!

Tanimlama C( k) = i"den ;' ye, set {1,2, ..., k}"edeki

Y ara koseleri olan en kisa yolun
agirhigi.

boylece, 8(1,]) — Cl-j(n). ve Cl:]-(o) — aij :
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m Floyd-Warshall ylneleme51

1“‘

{1, 2, ..., k}"dekr ara koseler
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w— Floyd-Warshall
w7 icin sozde kod

5?5? k<« 1ton
" doﬂwze—lton
0¥ 4o for j < 1 to n
Usinyap)qo if ¢.. > >cytCp
(yap eger) / Gevsetme
then<:'e—c%f%c@

(sonra)
Notlar:
 Ekstra gevsetmelerin zarar1 olmayacagindan
st simgeyi kullanmamak uygundur.
* ®(n’) zamaninda caligir.
» Kodlamasi basittir.
* Pratikte verimlidir.
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TUBA
Daktilo Metni
(için)

TUBA
Daktilo Metni
(için yap)

TUBA
Daktilo Metni
(için yap)

TUBA
Daktilo Metni
(yap eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)


= Bir yonlendirilmis grafigin

\—-ﬁ_

w3 gecisli kapanisi

I iden; ye bir yol varsa,

Hesaplayn 7; = diger durumda.

Fikir: Floyd-Warshall' 1 (min, +) yerine (v, A) 1le
kullanin.

k) — ¢+ (1 k—1 k—1
tij( ) = tij( ) v/ (tik( ) A tkj( ).

Time(sire) = O(n°).
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:_(_;oilzi'-r-ﬂ,ﬁs . .
= 4~ Gratik yeniden agirhklandirmasi

Y

Tedfem. Bir /i : V' — R, fonksiyonu verilmis,
her (u, v) € E kenarmi, w,(u, v) = w(u, v) + h(u) — h(v)
ile yeniden agirliklandirin.

Bu durumda, her 1ki kose arasindaki butun yollar
ayni miktarda yeniden agirliklandirilr.
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A
“\‘

STY Grafik yeniden agirhiklandirmas:

Teorem. h .V — R, fonksiyonu verilmis,
her (1, v) € E kenarmmi wy,(u, v) = w(u, v) + h(u) — h(v) ile yeniden
agirliklandirin. Bu durumda, her iki kose arasindaki biitiin yollar

ayni miktarda yeniden agirliklandirilir.
Kanit. p=v, > v, — -+ = v, G 'de bir yol olsun.

k1
M%<p>::§jM%cuﬂuJ>

__§§(w<w,wﬂ)+hcw> o)

k 1
= Zw(v i)+ h(y) - h(vk) Aynl
— miktar!
= w(p) + h(v) — h(v,) .
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m Yeniden agirhklandirilan
-~ grafiklerde en kisa yollar

D. Sonug¢. o,(u, v) = o(u, v) + h(u) — h(v).
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m Yeniden agirhklandirilan
e - grafiklerde en kisa yollar
D.Sonu¢. o,(u, v) = o(u, v) + h(u) — h(v).

Fikir: / .V — R fonksiyonunu bulun:
Tim (u, v) € E' ler i¢in wh(u, v) >0 oldugunda.

Sonra da yeniden agirliklandirilmis grafikte,
her koseden Dijkstra’nin algoritmasini ¢alistirin.

Nort: w,(u, v) = 0 iff(eger ve sadece eger)
h(v) — h(u) < w(u, v).

November 21, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L19.22



5 "' « Johnson algoritmasi

“\‘ _

1 Su fonksiyonu bulun /2 : V' — R:

Tim (u, v) € E'ler 1¢in wh(u, v) >0 lizerinde Bellman-Ford' u
calistirin 2(v) — h(u) < w(u, v) fark kisitlarin1 ¢6ziin veya
bir negatif agirlik cevrimi varsa saptayin.

* Time(stre) = O(V'E).

2.Dyjkstra’nin algoritmasini w,' y1 kullanarak, her koseden
(ue V), o,(u,v)" hesaplaym (tim v € J 1¢in).
e Time(siire) = O(VE+ V>1g V).

3. Her (v, v) € V x )V 1¢1n,
o(u, v) = 0,(u, v) — h(u) + h(v) hesaplayin.
 Time(stire) = O(V?).
Toplam siire = O(VE + V2 1g V).
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