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‘! | - Grafikler (tekrar)

Tanlm Yonlendirilmis grafik (digraf)
G=(V, E),

]/ koseler kiimesi1 ve

. V x V kenarlar kiimelerinden olusur.
Yonlendirilmemis grafik G = (V, E)'de, E kenar
kiimesi, sirali olmayan kose ciftlerinden olusur.
Her durumda, elimizde | E£| = O(V'?) vardr.

Ayrica, eger G baglantiliysa, |E£| > | V| — 1, ki buda
lg| £l = O((g V) anlamina gelir.

(Bakiniz CLRS, Appendix B.)
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”"" Komsuluk matrisi gosterimi

“\‘

Bir G (V E) grafiginin komsuluk matrisi
V=11,2, ..., n}oldugunda,

. | eger (7,7) € E 1se,
ati - { § B i

0 eger(i, j) ¢ E 1se,
All .. n, I..n/ matrisidir.
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@=s Komsuluk matrisi gosterimi
Bir G = (V, E) grafiginin komsuluk matrisi
V=11,2, ..., njiken,

. | eger (7,7) € E 1se,
ati-{ BT e B
0eger(i,j) ¢ E 1se,
A[l .. n, I..n/] matrisidir.

A1l 2 3 4
g G 1 1o 1 1 o ©07) depolama:
’ 21001 0 Tposun
a a 310 0 0 o gOsterimi.
410 0 1 O




H""! Komsuluk listesi gosterimi

“\‘

Bir v € V' kosesinin komsuluk listesi,v' ye komsu olan
koselerin Adj[v] listesidir.
g a Adj[1]=1{2, 3}
’ Adj[2] = {3}
Adj[3] = {}
(3)—(4 Adj[4

1=135
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"1 Komsuluk listesi gosterimi

Bir v € V' kosesinin komsuluk listesi, v 'ye komsu olan
koselerin Adj[v] listesidir.
g c Adj[1]= {2, 3}
’ Adj[2] = {3}
Adj[3]={}
)—4) -3

Y onlendirilmemis grafikler i¢in, | Adj[v]| = degree (derece)(v).
Y onlendirilmis grafikler i¢in, | Adj[v]|| = out-degree (dis-derece)(v).
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1 Komsuluk listesi gosterimi

A
““ T

Bir v e V' kosesinin komsuluk listesi, v' ye komsu olan
koselerin Adj[v] listesidir.

Adi[1] = {2, 3)
@’G Adi2] - B3}
Adi[31= {}

O—9  am-p

Y onlendirilmemis grafikler i¢in, | Adj[v]| = degree (derece)(v).
Y onlendirilmis grafikler i¢in, | Adj[v]|| = out-degree (dis-derece)(v).

Tokalasma onkurami:Yénlendirilmemis grafikler
i¢in 2., 1y = 2| E = komsuluk listeleri, ©() + £) depolama
alanini kullanir. Bu seyrek gosterimdir. (her tur grafik 1¢in.)
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e Mlnlmum kapsayan agaclar

“\‘

Girdi: w : £ — R agirlik fonksiyonlu, G= (V, E)

baglantili, yonlendirilmemis grafik.
*Basitlik adina, farzedin ki1 tim kenar
agirliklar: farkli olsun. (CLRS genel durumu kapsar.)
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_:,(.;o'.ai'm,usl . . o
= 4+ Minimum kapsayan agaclar

Girdi: w: £ — R agirlik fonksiyonlu, G= (V, E)

baglantili, yonlendirilmemis grafik.
*Basitlik adina, farzedin ki tiim kenar
agirliklar: farkli olsun. (CLRS genel durumu kapsar.)

Cikti: 7'kapsayan agaci--en az agirlikla tiim koseler1
birlestiren bir agac:

w(T') = Zw(u,v).

(u,v)el
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ALGORITHMS

= o8 MST (minimum kapsayan agac) 6rnegi
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v MST (minimum kapsayan agac) 6rne§i

ISO

10
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\1 G ()R] IH\l‘a

Optlmal altyapi

o -

MST T:

(G'nin diger kenarlari
gosterilmemistir.)
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.-f " Optlmal altyapi

- e -

MST 7 y

(G' nin diger kenarlari
gosterilmemistir.) v

Herhangi bir (z, v) € T kenarini kaldir.
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— Optimal altyap:

s \1_‘.

MST 7: U

(G' nin diger kenarlar1
gosterilmemistir.) V

Herhangi bir (z, v) € T kenarini kaldir.
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Optlmal altyapi

o -

MST T:

(G' nin diger kenarlari
gosterilmemistir.)

Herhangi bir (#, v) € T kenarimi kaldir. Bu durumda 7,
T, ve T, olarak 1ki altagaca boluntiilenir.
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‘,_' Optlmal altyapi

N |
\‘

MST 7

(G' nin diger kenarlar
gosterilmemaistir.)

Herhangi bir (2, v) € T kenarini kaldirin.Bu durumda 7,
71 and T olarak 1ki altagaca boluntulenir.
Teorem. Altagac 77, Gy = (V1, £1) 'Im bir MST's1dir ve
7'1'in koseleri taratindan olusturulan G' nin altgrafigidir:
V,=T," 1n koseleri
E,={(x,y)eE:x,y eV, }.
75 1¢1n de bu boyledir.
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“.~ Optimal altyapimin kamiti

A
Y \‘

Kanit.Kes ve yapistir:
w(T) =w(u, v) + w(I) + w(T)).
Eger 7, G, 1¢in T, den daha az agirlikli bir kapsayan
agacsa, bu durumda 7" = {(u, v)} U T, U T, G 1¢in
I"'den daha az agirlikli bir kapsayan agac olur.
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- i‘ Optimal altyapinin kaniti

- e —

Kamt Kes ve yapistir:

w(T) = w(u, v) + wW(T)) + w(T5).
Eger 7, G, 1¢in T, den daha az agirlikli bir kapsayan
agacsa, bu durumda 7" = {(u, v)} U T, U T, G 1¢in
I''den daha az agirlikli bir kapsayan agac olur.

Ayni zamanda ¢akisan altproblemlerimiz de var mi1?
*Evet var.
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Optlmal altyapinin kaniti

: \‘\_.‘

Kamt. Kes ve yapistir
w(T) =w(u, v) + w(T;) + w(T5).
Eger 7)" G, i¢in 7| den daha az agirlikli bir kapsayan
agacsa, bu durumda 7" = {(u, v)} U T, U T, G 1i¢in
I''den daha az agirlikli bir kapsayan agac olur.

Ayni1 zamanda ¢akisan altproblemlerimiz de var mi1?
*Evet var.

Harika, o zaman dinamik programlama calisabilir!
*Evet, fakat MST daha da verimli bir algoritmaya
yol acan bir baska kuvvetli 6zelligini sergiler.
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w Acgozlu algoritmalar icin

~ " Kalite isareti

November 9, 2005

L

(9

Acgozlii-secim ozelligi
Yerel olarak en uygun secim
genel olarak da en uygundur.

J
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w= Acgozlu algoritmalar i¢in
w3 Kalite Isareti @
- %

Acgozlii-secim ozelligi
Yerel olarak en uygun secim
genel olarak da en uygundur.

J

_/

Teorem. 7, G = (V, E)nin MST's1 olsun ve
A c Volsun. (u,v) € E 'nin

A y1 V' — A'ya baglayan en az agirlikli kenar

oldugunu farzedin. O zaman (u, v) € 7 olur.
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ALGORITHMS

!"'"' Teorem in kaniti

“\‘ s

Kamt. (u, v) ¢ T oldugunu diistiniin.Kes-yapistir.

(1, v) =A'dan V-A'ya baglanan
e c V-4 en az agirlikli kenar.
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{H l‘a

— Teorem in kaniti

“\‘ —

Kamt. (u, v) ¢ T oldugunu diistiniin. Kes-yapistir.

S

Q € A4

(1, v) =A'dan V-A'ya baglanan
e c V-4 en az agirlikli kenar.

I'" de u'dan v'ye benzeri olmayan basit yolu
distiniin.
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. : ( ORITHMS .
1 Teorem' in kamiti

LR

Kant. (1, v) ¢ T oldugunu diistiniin. Kes-yapastir. /

/
T:

VAR v
o c V-4 (1, v) =A'dan V-A'ya baglanan

en az agirlikli kenar.

I'"de u'dan v'ye benzeri olmayan basit yolu

dusuntn. o .
(u, v)' y1, bu yolda 4' daki bir kosey1
) — A" daki bir koseye baglayan ilk kenarla degistirin.
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ALGORITH

<« Teorem' in kaniti

-y —

= ‘\1‘

w Sy

Kanit. (u, v) ¢ T oldugunu diistiniin. Kes-yapastir. /

/

~, LT\

/J _ -
<4 / ‘bv) =A'dan V~A'ya bagl
cV_4 . an /—A'ya baglanan

en az agirlikl kenar.

I'" de u'dan v'ye benzeri olmayan basit yolu
diusunun. o .

(u, v)' y1, bu yolda 4" daki bir kosey1

) — A" daki bir koseye baglayan ilk kenarla degistirin.
I"'den daha az agirlikli bir kapsayan agac olusur.
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- "' « Prim’in Algoritmasi

“\‘

Flklr J — A'y1 bir O oncelikli siras1 olarak koruyun.
(' daki her koseyi, A' daki bir koseye baglayan en az
agirlikli kenarin agirligiyla KEYleyin. (anahtarlayin)
Q« TV
key|v] <— co tiim v € V' 'ler i¢in
key|s] <— 0 rastgele s € J'igin
(-iken) While O #
yap)do © <— EXTRACT-MIN(en kuictuigu c¢ikar)(Q)
her v € Adj[u] 1¢in
(vap-ege) do if v € O ve w(u, v) < key|V]
(sonra) then key|v] < w(u, v) > DECREASE-KEY
n[v] < u (anahtar kiiciilt)

Sonunda, {(v, n[v])}, MST" y1 bigimlendirir.
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TUBA
Daktilo Metni
(anahtarı küçült)

TUBA
Daktilo Metni

TUBA
Daktilo Metni
(yap-eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(yap)

TUBA
Daktilo Metni
(-iken)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

HalukAr
Daktilo Metni

HalukAr
Daktilo Metni

HalukAr
Daktilo Metni

HalukAr
Daktilo Metni
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= .~ Prim’in algoritmasina ornek

Q € A

e c )/ — A4 6 %
() ©Q
14 7

0
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= .~ Prim’in algoritmasina ornek

esv4 8 9
1@ 7 o

0
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= .~ Prim’in algoritmasina ornek

esv4 8 9
1@ 7 o

0
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= .~ Prim’in algoritmasina ornek

0 € 4
e c /-4

10

”@
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= .~ Prim’in algoritmasina ornek

0 € 4
e c /-4

10

”@
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= .~ Prim’in algoritmasina ornek

0 € 4
e c /-4

10

”@
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= .~ Prim’in algoritmasina ornek

0 € 4
e c /-4

10

15@
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k -
ARV

7.~ Prim' in ¢oziimlemesi

O« TV

key|v] <— oo tim v € V'ler 1¢1n.

key|s] <— 0O rastgele s € V'ler 1¢1n.
¢iken) While O # &

v d0 1 <— En az (O)' yu ¢ikar.

her v € Adj[u] 1¢in
gag_egg)v e O vew(u, v) <key|v]

then key|v]| < w(u, v)

(sonra)

n|v] < u
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TUBA
Daktilo Metni
(yap-eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(yap)

TUBA
Daktilo Metni
(-iken)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)


k L
LR

1 Prim' in ¢oziimlemesi
Q«V
(V) key|v] <— oo tim v € V'ler 1¢1n.
topla key|s| <— O rastgele s € V'ler 1¢1n.
(ke While O #
yapdo 12 < En az (O)' yu c¢ikar.
her v € Adj[u] icin
doif v € O ve w(u, v) <key|v]
" then key[v] < w(u, v)

(sonra)

n[v] < u
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TUBA
Daktilo Metni
(yap-eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(yap)

TUBA
Daktilo Metni
(-iken)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)


ALGORITHMS

-“'5"," Prim' in cozumlemesi

O« TV

(V) key|v] <— oo tim v € V'ler 1¢1n.

topla key|s] < O rastgele s € J'ler 1¢1n.
~ ko While O # &
yapd0 1 <— En az(0)'yu c¢ikar.
I4 ) her v € Adj|u] icin

doif v € O ve w(u, v) <key|v]

" then key[v] < w(u, v)

(sonra)

N n|v] < u

kere
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TUBA
Daktilo Metni
(yap-eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(yap)

TUBA
Daktilo Metni
(-iken)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)


I

.1 Prim’' in ¢oziimlemesi

O« TV
(V) key|v] < oo tim v € J" ler 1¢1n.
topla key|s| < O rastgele s € J" ler 1¢1n.
~ keywhile O # &
yapdo 1 <— En az(0)' yu ¢ikar.

14 ) (dereco) “ her v € Adj[u] icin
kere degree(u) doif v € O ve w(u, v) < key[v]
kere ~ "% then key[v] < w(u, v)
5 5 (sonra) Tc[v] 1
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TUBA
Daktilo Metni
(derece)

TUBA
Daktilo Metni
(yap-eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(yap)

TUBA
Daktilo Metni
(-iken)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(derece)


=71 Prim' in coziimlemesi
Oy
@(I? key|v] <—cotim v € J" ler 1¢1n.
topla key|s| <= O rastgele s € J" ler i¢in.
r ikey While O #

yp) d0 1 <— En az(0)' yu ¢ikar.

14 { (derece) " her v e Adj[u] i¢in
kere degree(u) doif v e Ovew(u,v)<key[v]
kere " then key[v] < w(u, v)
K . oAb < u

Tokalasma Onkurami = O(F) varsayilan DECrREASE-KEY'ler.
(Anahtar kiigiilt)
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TUBA
Daktilo Metni
(Anahtarı küçült)

TUBA
Daktilo Metni
(derece)

TUBA
Daktilo Metni
(yap-eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(yap)

TUBA
Daktilo Metni
(-iken)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(derece)

HalukAr
Daktilo Metni


k L
““ ..-I.I. ..-. I.“ .

. Prim' in ¢6ziimlemesi
s oV
(V) key|v] <—ootum v € J' ler 1¢1n.
topla key[s] <= 0 rastgele s € J ler 1¢in.
~ iken While O # &

yapd0 1 <— Enaz (O)' yu ¢ikar.

14 { (derece) " her v € Adj[u] i¢in
kere degree(u) doif v e O ve w(u, v)<key[v]
kere " then key[v] < w(u, v)
5 5 (sonra) Tc[v] —

Tokalasma oOnkurami = O(F) varsayilan DECREASE-KEY'ler.
. ) (Anahtar1 kiigiilt)
Time(stire) = O() Tpxrr AcT-MIN T Q&) TDECREASE-KEY

(en kiiciigii cikar)
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TUBA
Daktilo Metni
(en küçüğü çıkar)

TUBA
Daktilo Metni
(yap-eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(yap)

TUBA
Daktilo Metni
(-iken)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(derece)

TUBA
Daktilo Metni
(Anahtarı küçült)

HalukAr
Daktilo Metni


{H\1‘a

¥ "' Prlm in cozumlemesi (devami)

“\‘

Time(stire) = O(V) Tpxw R ACT-MIN T @E) THECREASE-KEY
(en kiigtigi ¢cikar) (Anahtar kiiciilt)

November 9, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L16.46


TUBA
Daktilo Metni
(en küçüğü çıkar)

TUBA
Daktilo Metni
(Anahtarı küçült)


Al ) TH\1‘§

H""! Prim' in ¢oziimlemesi (devami)

“\‘ e

Time(siire) = O(1) TpxtrACT-MIN T ©E) TDECREASE-KEY
(en kii¢iigii ¢ikar) (Anahtar kiiciilt)

Q I EXTRACT-MIN I DECREASE-KEY Toplam
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TUBA
Daktilo Metni
(en küçüğü çıkar)

TUBA
Daktilo Metni
(Anahtarı küçült)


¥ Prim' in ¢6ziimlemesi(devam)

k -
o

Time(sire ) = O(V) TexTRACT-MIN T @) IDECREASE-KEY

(en az1 cikar) (Azaltilmis anahtar)

Q I EXTRACT-MIN I DECREASE-KEY Toplam

dizilim o) O(1) O(17?)
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TUBA
Daktilo Metni
(Azaltılmış anahtar)

TUBA
Daktilo Metni
(en azı çıkar)


ALGORTHTALS 5 o ) o e oo o
— Prim' in ¢cozumlemesi(devami)

Y

Time(sire ) = O(V) TexTRACT-MIN T @) IDECREASE-KEY

(en az1 ¢ikar) (Azaltilmis anahtar)

0 I EXTRACT-MIN I DECREASE-KEY Toplam

dizilim o(V) o(1) O(12)
kil

wgm | OUen)  0(gn)  OElgh)
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TUBA
Daktilo Metni
(Azaltılmış anahtar)

TUBA
Daktilo Metni
(en azı çıkar)


M Prim' in ¢cozumlemesi (devami)

Tlme( Sure) O TEXTRACT-MIN T @&) TDECREASE-KEY

(en azi1 ¢ikar) (Azaltilmis anahtar)

O TgxrractMin I Decrpase-Key — 1oplam
dizilim o)) O(1) O(1?)

1k1li
mgm 0D olgy)  OElgV)
Fibonacc1i  O(lg V) O(1) OFE+Vigh)

yiginl  amortize amortize worst case

edilmis edilmis en kotli durum
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TUBA
Daktilo Metni
edilmiş

TUBA
Daktilo Metni
edilmiş

TUBA
Daktilo Metni
en kötü durum

TUBA
Daktilo Metni
(Azaltılmış anahtar)

TUBA
Daktilo Metni
(en azı çıkar)

TUBA
Daktilo Metni


7.1 MST algoritmalar

““ .”.I. .. .

Kruskal algoritmasi (CLRS ye bakiniz):
* Ayrisik-kiime veri yapist 'n1 kullanir.(Ders 10)
* Kosma stiresi = O(E 1g V).
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ALGORITHMS

=4+ MST algoritmalar

Kruskal algoritmasi (CLRS ye bakiniz):

* Kopuk-kitme veri yapist 'm1 kullanir.(Ders 10)
» Kosma stresi = O(E 1g V).

Bugtline kadar en 1y1si:

» Karger, Klein, and Tarjan [1993].
 Rastgele algoritma.

* O(V + E) beklenen stire.
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