olum 7: Acgozlii
Algoritmalar

Algoritmalar

Agg0zIu yaklagsim Para Ustl Etkinlik secimi is siralama Kesirli sirt cantasi

MST ve kesim ozelligi Huffman kodlama
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Yaklasim

Acgozlu (greedy) stratejiyi tanimlamak;
acgozlu secim 6zelligi ve optimal alt yapinin
ne zaman dogru sonug garantiledigini
acitklamak.

Kapsayan agaglar

Kesim 6zelliginin Kruskal, Prim ve BorGvka'nin
acgozli secimini neden dogru kildigini
aciklamak; Gg¢ algoritmayi se¢im kurali, veri
yapisi ve slire bakimindan karsilastirmak.

Klasik problemler

Para UstU, etkinlik secimi, is siralama ve kesirli
sirt cantasi problemlerini a¢g6zIi olarak
¢6zmek; basarisiz oldugu durumlara karsi
ornek vermek.

Veri sikistirma

Huffman agacini kurmak, 6nek-6zgir kodlari
taretmek, bir metni kodlayip ¢zmek ve
kazanci bit olarak hesaplamak.



ACGOZLU YAKLASIM

Adim Adim Kazananlar

* Acggozli algoritmalar (greedy algorithms),
her adimda o an en iyi goriinen secenegi
secerek ilerler.

e Tipki bir define arayan gibi: her asamada en

_ ' Kazang ve risk
fazla kazanci saglayacak secenegi tercih eder.

Hizl ve basit bir yéntem sunar; kod

* Basamakli bir yaklagimdir: problemi bitin yapisi genellikle kisa ve anlasilirdir.
olarak ele almaz, mevcut en iyi se¢enege Ancak en iyi (optimal) ¢oziimii
odaklanir. bulmayi garanti etmez, cogu durumda

e Verilen bir karar geri alinmaz; geri izleme lyi bir yaklastk coztm Greti.

(backtracking) yoktur.

* Yolculuk planlarken her kavsakta en kisa
gorunen yolu se¢gmek gibi.



ACGOZLU YAKLASIM

Acgozlii Paradigma: Genel Sablon

Cozum acgozlu(Aday[] adaylar) { 1. Uygun ¢oziimler kiimesi belirlenir (hangi
Cozum s = new Cozum(); // bos c¢ozim secimler kisitlar bozmaz?).
sirala(adaylar); // ©6lcite gore 2. Bir acgozlii 6lciit secilir: en ucuz, en erken
for (Aday a : adaylar) { biten, en karli, en sik...

if (s.uygunMu(a)) // kisit bozulmaz . N

s.ekle(a); // geri alinmaz 3. Olglte gore yerel olarak en iyi aday secilir;
} uygunsa ¢ozume eklenir.
return s; 4. Céziim tamamlanana kadar bu adimlar
¥ tekrarlanir.
v v X v X v
s (HTRDH 5 HEADH
tek gecis: her aday bir kez incelenir, karar geri alinmaz — ¢ozim = {a1, a2, a4, a6}

Cogu acgozlu algoritmanin maliyeti siralama ya da oncelikli kuyruk islemlerinden gelir: tipik
olarak O(n log n).



ACGOZLU YAKLASIM

Ne Zaman Dogru Sonuc¢ Verir?

Acgozlii secim ozelligi Optimal alt yapi

(Greedy-choice property) Yerel olarak en iyi (Optimal substructure) Secim yapildiktan
secimi iceren en az bir en iyi cozim vardir. ilk sonra kalan alt problemin en iyi ¢6zimd, ilk
aggozIu secim hicbir zaman "yanhs yola" secimle birlikte tim problemin en iyi
sokmaz. ¢6zUmUnu verir.

Kanit teknigi: degistirme argiimani

(Exchange argument) Herhangi bir en iyi ¢6zim O alinir. O, a¢g6zli secimi icermiyorsa, O'daki bir
06ge acgozlu secimle degistirilir; cozim uygun kalir ve daha kot olmaz. Boylece aggozli secimi
iceren bir en iyi ¢c6zim bulunur; timevarimla tim adimlar icin gegerlidir.

iki 6zellik de saglanmiyorsa acgdzli algoritma yalnizca bir sezgisel (heuristic) ydontemdir:
hizlidir ama sonucu en iyiden koétl olabilir.,



ACGOZLU YAKLASIM

Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlar

+ Anlamasi ve uygulamasi kolay; kod kisa. - En iyi ¢c6zimu garanti etmez (para Ustl

+ Hizl: cogunlukla siralama + tek gecis, {1,3, 4}, 0/1 sirt cantasi).
O(n log n). - Dogrulugu her problem igin ayrica

+ Az bellek: yalnizca mevcut ¢bzim tutulur. kanitlanmalidir.

+ Dogru problemde (MST, Huffman, = Olciit secimi kritik: yanlis 6lcut yanhs
etkinlik secimi) en iyi sonucu verir. sonuc verir.

+ Zor problemlerde iyi bir yaklasik ¢6ziim — Verilen karar geri alinmaz; hatay!

ya da baslangi¢ noktasi saglar. dizeltme sansi yoktur.



ACGOZLU YAKLASIM

Para Ustii Problemi (Coin Change)

Belirli bir tutan en az sayida madeni parayla
ddemek.

Acgozlii olciit: kalan tutardan buyutk
olmayan en biiyiik para secilir; tutar sifir

Her zaman dogru mu?
olana kadar bu adim tekrarlanir.

{50, 25, 10, 5, 1} gibi kanonik para

// para[] biyiikten kiicige sirali sistemlerinde evet: 68 =50 + 10 + 5 + 1 +
static int paraUstu(int[] para, int tutar) { T+ 1.
int adet = ©; {4, 3, 1} sisteminde 6 icin acgdzli 4 + 1 + 1

for (int p : para) {
while (tutar >= p) {
tutar -= p;
adet++;
}
}

return adet;

(3 para) verir; en iyisi 3 + 3 (2 para). Genel
durumda dinamik programlama gerekir.
Zaman: O(k + adet), k = para tiirl sayisi.



ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme

1 // para[] biyikten kiiclige sirali

2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {
| > int adet = 0;

4 for (int p : para) {

5 while (tutar >= p) {
6 tutar -= p;

7 adet++;

8 }

o %

10 return adet;

11}

- @ @ @

wer | [ [ ][ [ ] ] ][ [katanto

adet 0

Paralar {4, 3, 1} buyUkten kiglige sirali, tutar 10. Bu
sistem kanonik degil: a¢cg6zIi se¢cimin sonucu en iyi
olmayabilir.

Adim 1/9

DEGiISKENLER

p=-—)(tutar =10 )( adet = 0



ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme
1 // para[] biiyiikten kiiclige sirali para @ @ @

2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {

3 int adet = 0; tutar | | | | | | | | | | |kalan 10
P> for (int p : para) {
> while (tutar >= p) { adet 0
6 tutar -= p; p =4:10 > 4 - bu paradan alinabilir.
7 adet++;
8 }
9
) Adim2/9

10 return adet;

1} DEGiSKENLER

tutar = 10 adet = 0



ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme
1 // para[] biiyiikten kiiclige sirali para @ @ @

2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {

3 int adet = @; tutar | 4 ] | | | | | |kalan6
4  for (int p : para) {
5 while (tutar >= p) { adet 1
> tutar -= p; tutar —-= 4 — 6, adet = 1. Déng(i stirer.
> adet++;
8 }
9
) Adm3/9
10 return adet;

o} DEGiSKENLER

p=4u (tutar = 6> (adet = 1)




ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme

1 // para[] biyikten kiiclige sirali
2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {
3 int adet = 0;

4 for (int p : para) {
5 while (tutar >= p) {
| 2 tutar -= p;

| 2 adet++;

8 }

° 1}

10 return adet;

11}

- @ @ O

tutar [ 4 I 4 ] | | kalan 2

adet 2

tutar —= 4 - 2, adet = 2. 2 < 4: while biter.

Adm4/9

DEGiISKENLER

p=4u (tutar = 2> (adet = 2)




ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme
1 // para[] biiyiikten kiiclige sirali para @ @ @

2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {

3 int adet = 0; tutar [ 4 I 4 ] | |kalan2
P> for (int p : para) {
> while (tutar >= p) { adet 2
0 tutar -= p; p = 3: 2 < 3 - 3'lik para hi¢ kullamlmaz, siradaki
7 adet++; -
paraya gecilir.

8 }
9

) Adm5/9
10 return adet;

o} DEGiSKENLER

tutar = 2 adet =2



ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme
1 // para[] biiyiikten kiiclige sirali para @ @ @

2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {

3 int adet = 0; tutar [ 4 I 4 ] | |kalan2
P> for (int p : para) {
> while (tutar >= p) { adet 2
6 tutar -= p; p=1:2 21 - bu paradan alinabilir.
7 adet++;
8 }
9
} Adm6/9
10 return adet;
) DEGiISKENLER

tutar = 2 adet =2



ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme

1 // para[] biyikten kiiclige sirali
2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {
3 int adet = 0;

4  for (int p : para) {
5 while (tutar >= p) {
| 2 tutar -= p;

| 2 adet++;

8 }

° 1}

10 return adet;

11}

- ® 0 @

wtar [ 4 I 2

adet 3

kalan 1

tutar —= 1 — 1, adet = 3. DOngu sdrer.

Adm7/9

DEGiISKENLER

p=1 Ctutar = 1> (adet = 3)




ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme

1 // para[] biyikten kiiclige sirali
2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {
3 int adet = 0;

4 for (int p : para) {
5 while (tutar >= p) {
| 2 tutar -= p;

| 2 adet++;

8 }

° 1}

10 return adet;

11}

- ® 0 @

wtar [ 4 I 2

adet 4

kalan 0

tutar —= 1 - 0, adet = 4. 0 < 1: while biter.

Adim8/9

DEGiISKENLER

p=1 Ctutar = (D (adet = l-D




ACGOZLU YAKLASIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

paraUstu({4, 3, 1}, 10): Kod izleme
1 // para[] biiyiikten kiiclige sirali para @ @ @

2 static int paraUstu(int[] para, int tutar) {

3 int adet = 0; tutar [ 4 I 4 kalan 0
4 for (int p : para) {
5 while (tutar >= p) { adet 4
6 tutar -= p; eniyi | 4 JO 3 )L 3 )3para
7 adet++;
8 } Acgozli4 +4 + 1+ 1 =4para dbndUrUr; oysa 4 +
s 3} 3 + 3 = 3 para yeterli (DP ile bulunur). llk iki 4'lik
| » return adet; secim, 3'ltklerin kullanilmasini engelledi.
11}
Adm9/9

DEGiISKENLER

tutar = 0 adet = 4



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler

kalan tutar para sayisi: 0

Ornek 1: paralar {50, 25, 10, 5, 1}, tutar 68. Secime en buyuk paradan baslanir.

Adim1/12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler
kalan tutar para sayisi: 1

Kalan tutara sigan en buyuk para 50 — kalan 68 - 50 = 18.

Adim2 /12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler
kalan tutar para sayisi: 2

Kalan tutara sigan en buyuk para 10 — kalan 18 - 10 = 8.

Adim3 /12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler @
kalan tutar @ para sayisi: 3

Kalan tutara sigan en buyuk para 5 — kalan 8 - 5 = 3.

Adim4 /12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler @ @
kalan tutar @ para sayisi: 4

Kalan tutara sigan en blyulk para 1 — kalan3 - 1 = 2.

Adim5/12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

v @O
kalan tutar @ para sayisi: 5

Kalan tutara sigan en blylk para1 — kalan2 - 1 = 1.

Adim6/12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

- @O0
kalan tutar @ para sayisi: 6

Kalan tutara sigan en buyuk para 1 — kalan 1 — 1 = 0. Toplam 6 para — bu para sistemi
i¢in en iyl sonug.

Adim7/12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler

kalan tutar @ para sayisi: 0

Ornek 2: paralar {4, 3, 1}, tutar 6. Secime en blyUk paradan baslanir.

Adim 8/ 12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler @
kalan tutar @ para sayisi: 1

Kalan tutara sigan en blylk para 4 — kalan 6 - 4 = 2.

Adim9/12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler @ @
kalan tutar @ para sayisi: 2

Kalan tutara sigan en blylk para1 — kalan2 - 1 = 1.

Adim 10 /12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler @ @ @
kalan tutar @ para sayisi: 3

Kalan tutara sigan en blytk para1 — kalan1 -1 =0.

Adim 11 /12



ACGOZLU YAKLASIM - ADIM ADIM

Para Ustii: Adim Adim

madeni paralar @ @ @

secilenler @ @
kalan tutar @ para sayisi: 2 en iyi: 2 para

Acgozli 4 + 1 + 1 = 3 para verdi; oysa 3 + 3 = 2 para yeterli. Yerel en iyi se¢cim (4) kuresel
en iylyi kagirdi.

Adim 12 /12



ACGOZLU YAKLASIM

Deneyin: Acgozlii ve En lyi Para Ustii

Paralar 1, 3, 4 Tutar © hesapla TL kurus 1,7, 10
Acgozlii En iyi (DP)
3 para 2 para

Acgozlu en iyi degil: 3 para, en iyi 2 para (3 + 3).

En iyi sonug dinamik programlama ile bulunur: enAz[t] = 1 + min enAz[t — p]. Paralar 1-
999 arasi tam say|, en fazla 8 tur; tutar en fazla 999. Enter = hesapla.



ACGOZLU YAKLASIM

Acgozlii Yaklasim ve Bol ve Fethet

Acgozlii
Karar her adimda tek, yerel en iyi secim; geri
alinmaz
Alt problemler secimden sonra tek alt problem kalir
Dogruluk acgozlu secim ozelligi + optimal alt yapi
kanitlanmali
Maliyet genelde O(n log n): siralama + tek gecis
Ornek etkinlik secimi, Kruskal, Huffman

Bol ve fethet

sabit bir kuralla bolunur; segim
yapilmaz

birbirinden bagimsiz birkag alt
problem

birlestirme adiminin dogruluguna
bagh

yineleme bagintisi ve ana
teoremle

birlestirme siralamasi, Karatsuba

ikisi de problemi kiiciiltiir: bl ve fethet biitiin parcalar ¢dziip birlestirir; acgézlii yaklasim tek

bir secim yapar ve geriye kalan tek alt problemle devam eder.



ETKINLIK SECiMi

Etkinlik Secimi (Activity Selection)

» Her etkinligin bir bagslangig s; ve bitis f; zamani var; ayni anda tek etkinlik yapilabilir (tek
salon).

* Amag: birbiriyle cakismayan en fazla sayida etkinligi secmek. [s;, f;) ile [s;, f)) cakismaz &
s; > fiyadas; > fj

* Acgozlii olciit: en erken biten etkinlik secilir, onunla ¢akisanlar atilir, kalanlarla ayni
adim tekrarlanir.

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8 & 10
baslangic 1 2 4 6 5 8 0 3 7 10
bitis 3 5 6 8 7 9 2 4 9 12

Zaman: siralama O(n log n) + tek gecis O(n). Etkinlikler zaten bitise gore siraliysa O(n).



ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

1 static void sec(Etkinlik[] e) {

»  Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis -
y.bitis);

3 dint i = 0; // son secilen

4 System.out.print(e[i].id + " ");

5  for (int j = 1; j < e.length; j++) {

6 if (e[j].bas >= e[i].bitis) {

7 System.out.print(e[j].id + " ");

¢ i=13;

)

10}

113

# ()

R —

#8 ™

#2 —

# —

#5 —

#4 —

#6 ()

#9 )

)

8

0 2 4 6 10 12
Etkinlikler bitis zamanina gore siralandi (yukaridan
asagi). Kesikli ¢izgi: son secilenin bitisi.

#10

Adim 1/ 11
DEGiSKENLER
i==)(j==-)(eli]l.bitis =-

¢ikti = -



ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

1 static void sec(Etkinlik[] e) { #7 T3
2 Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - i o)
y.bitis); 8 O
» int i = 0; // son se¢ilen :2 :::]]
»  sSystem.out.print(e[i].id + " "); #5 ' )
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 H )
6 if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 " ()
7 System.out.print(e[j].id + " "); #9 E (S
8 i=q; #10 ! —
K } 0 2 4 6 8 10 12
e} En erken biten etkinlik (#7, [0, 2)) her zaman secilir.
113
Adim 2 / 11

DEGiSKENLER
j == (elil.bitis = 2)




ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

1 static void sec(Etkinlik[] e) { #1 2
2 Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - i (::I::J
bitis); 8 O
e #2 —
3 int i = 0; // son seg¢ilen 1
#3 - )
4 System.out.print(e[i].id + " "); #5 v )
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 H )
| » if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 : -
1
7 System.out.print(e[j].id + " "); #9 ' )
8 i=1; #10 ! —
N } 0 2 4 6 8 10 12
e #1 [1, 3): baslangi¢ 1 < 2 — cakisiyor, atlandi.
11}
Adim 3/ 11

DEGiSKENLER
i=0)(j=1)(eli]l.bitis =2

¢ikti =7



ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

1
1 static void sec(Etkinlik[] e) { #7 :___ i
‘o #1 H 1
2 Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - | IS !
bitis); 8 J
SR #2 (—
3 dint i = 0; // son secilen #3 :]
4 System.out.print(e[i].id + " "); #5 )
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 H )
> if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 ' ()
1
> System.out.print(e[j].id + " "); #9 | )
> i-3; #10 ; —
K } 0 2 4 6 8 10 12
e #8 [3, 4): baslangic 3 > 2 - secildi, i = 2.
113
Adim 4 /11

DEGiSKENLER
Ci - 2) <j = 2> (e[i] .bitis = u)




ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

'
1 static void sec(Etkinlik[] e) { #: S
.. # ! .
2 Afr?ys:sort(e, (x, y) -> x.bitis - P C:j
y.bitis); - :D
3 dint i = 0; // son secilen #3 [:::::J
4 System.out.print(e[i].id + " "); #5 D )
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 H )
| » if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 E )
7 System.out.print(e[j].id + " "); #9 | C )
8 i=q; #10 ! —3
N } 0 2 4 6 8 10 12
e} #2 [2, 5): baslangi¢ 2 < 4 — cakisiyor, atlandi.
11}
Adim 5/ 11

DEGiSKENLER
i=2)(j=3)(el[i]l.bitis =4

¢ikti =7 8



ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

'
1 static void sec(Etkinlik[] e) { #: :___‘ i
2 Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - # Lol !
y.bitis); 8 ""Q'". i
3 int i = o // son secilen :2 pest=es ﬁ
4 System.out.print(e[i].id + " "); #5 )
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 )
> if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 : (.
> System.out.print(e[j].id + " "); #9 i )
> i=3; #10 ! —
N } 0 2 4 6 8 10 12
e} #3 [4, 6): baslangic 4 > 4 - secildi, i = 4.
113

Adim 6/ 11

DEGiSKENLER
(1=u)(5 =4)(elil.bitis = 6)
C(;lktl =78 3)




ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

'
1 static void sec(Etkinlik[] e) { #: (G .
2 Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - # . !
y.bitis); 8 ""Q'". i
3 int i = o // son secilen :g pest=es iji::j
4 System.out.print(e[i].id + " "); #5 CD
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 )
| » if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 i O
7 System.out.print(e[j].id + " "); #9 : )
8 i=q; #10 ! —3
N } 0 2 4 6 8 10 12
e #5 [5, 7): baslangi¢ 5 < 6 — cakisiyor, atlandi.
11}

Adim 7/ 11
DEGiSKENLER
i=44)(j=5)(elil.bitis =6

¢ikti =7 8 3



ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

1
1 static void sec(Etkinlik[] e) { W/ :___ :
P #1 H A !
2 Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - Iboocoos 1
» 8 O :
y.bitis); P . S
3 . . . #2 L [ :
int 1 = 9; . o i/"son se¢ilen #3 : !
4 System.out.print(e[i].id + ) #5 CTTTTTY
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 :]
> if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 -
> System.out.print(e[j].id + " "); #9 ::]
> i = 5 #0 I —
K } 0 2 4 6 8 10 12
e} #4 [6, 8): baslangic 6 > 6 — secildi, i = 6.
113

Adim 8/ 11

DEGiSKENLER

(1=6)(j =6)(elil.bitis = 8)

C(;lk‘tl =7 8 3 I-D




ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

1
2

3
4
5
| 2
| 2
>
9

10
11

1
static void sec(Etkinlik[] e) { #1 :___ i
P #1 : 3 !
Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - Iboocoos 1
s #8 () '
y.bitis); - P . S : i
. . . . | T T 1 1
int i = 0; // son seg¢ilen #3 : :
System.out.print(e[i].id + " "); #5 ==mreey '
for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 :] H
if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 -
System.out.print(e[j].id + " "); #9 |
P-4 #0 A —
} 0 2 4 6 8 10 12
¥ #6 [8, 9): baslangic 8 > 8 — secildi, i = 7.
}

Adim 9/ 11

DEGiSKENLER

(1=7)(5=7)(elil.bitis =9)

(caktr =783 46)




ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

'
1 static void sec(Etkinlik[] e) { #: (G .
2 Arrays.sort(e, (X, y) -> x.bitis - i BTN 1
y.bitis); 8 ""Q'". i
3 int i = o // son secilen :g REEERE fjji::J E
4 System.out.print(e[i].id + " "); #5 . '
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 :] H
| » if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 -
7 System.out.print(e[j].id + " "); #9 3
8 i=3j; #10 v
K } 0 2 4 6 8 10 12
e #9 [7, 9): baslangic 7 < 9 — cakisiyor, atlandi.
11}

Adim 10/ 11
DEGiSKENLER
i=7)(j =8)(el[i]l.bitis =9

cikt1 =78 3 46



ETKINLiK SECiMi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

sec(e): Kodu Adim Adim izle

1 static void sec(Etkinlik[] e) { 7 3

. 1 ! N
2 Arrays.sort(e, (x, y) -> x.bitis - # oo

y.bitis); zg ""Q'".
3 int i = @; // son secilen 43 REEERE b
4 System.out.print(e[i].id + " "); #5 ==mreey
5 for (int j = 1; j < e.length; j++) { #4 "_t]
> if (e[j].bas >= e[i].bitis) { #6 ()
> System.out.print(e[j].id + " "); #9 o]
S nen #10 —
K } 0 2 4 6 8 10
e #10 [10, 12): baslangi¢c 10 > 9 - segildi, i = 9.
1} Sonug: 6 etkinlik (7, 8, 3, 4, 6, 10).
Adim 11/ 11

DEGiSKENLER

(1=9)(5 =9)(elil.bitis = 12)

(cikt1 =783 46 10)




ETKINLIK SECiMI
Neden En Erken Biten?

Akla gelen diger 6lcutler en iyi sonucu
garanti etmez (turuncu: aggozlinin sectigi,
yesil: en iyi ¢6zim):

En erken baslayan ( )
acgozlu 1-eniyi 3 ( ) ] ( )
En kisa siiren ( ) )
aggozli 1- en iyi 2 /o

0 2 4 6 8 10

"En az cakisan" 6lcitinln de karsi 6rnegi
vardir.

Degistirme argiimani

a1 en erken biten etkinlik, O ise bir en iyi
¢6zUm olsun. O'nun ilk etkinligi b # ajise b
yerine aq konur: f(aq) < f(b) oldugundan
O'nun diger etkinlikleriyle cakisma olusmaz
ve etkinlik sayisi ayni kalir.

Demek ki a'i iceren bir en iyi ¢c6zim vardir. a4
ile cakisanlar atilinca kalan problem ayni
yapidadir (optimal alt yapi).



iS SIRALAMA

Son Tarihli Is Siralama (Job Sequencing)

e Heris 1 birim surer, bir son tarihi (deadline) is son tarih kar
ve bir kan vardir. 1 4 20
e Kar, is yalnizca son tarihine kadar bitirilirse > 1 10
kazanilir; ayni anda tek is yapilir.
zanilir; ayni an is yapilr. 5 1 40
e Amac: toplam kar en buyuk yapmak. 1
4 30
* Acgozlii olgiit: isler kara gore azalan sirayla
ele alinir; her is son tarihinden 6nceki en geg > 3 >0
bos zaman dilimine konur; bos dilim yoksa is 6 2 30

atlanir.
Zaman: siralama O(n log n) + slot arama

O(Nn - diay) — €n kot O(n?). Union-Find ile
slot arama neredeyse O(n)'e iner.

e En gec dilimi segmek, erken dilimleri son
tarihi daha yakin islere birakir.

isleri son tarihe gore siralamak yanlistir: (kar 10, son tarih 1) ve (kar 40, son tarih 1) icin son tarih
sirasl 10, kar sirasi 40 kazanir. Kara gore azalan sira optimaldir: olurlu is kimeleri bir matroid
olusturur.



iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

kara gore sirali isler

1 static int isSirala(Is[] is, int n) {

»  Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar); Is 5 s 3 Is 4 Is 6 Is1 Is 2
> i _ : ) t<3 t<1 t<1 t<2 t<4 t<1

int[] slot = new int[n]; kar 50 || kar40 || kar30 || kar30 || kar20 || kar10
»  Arrays.fill(slot, -1);
» int toplam = 0; slot (zaman dilimi)
6  for (int 1 =0; 1 < n; i++) { 1 2 3 4 5 6
7 int j = Math.min(n, is[i].sonTarih) -

1;
8 for (5 3 >=0; 3--) { isler kara gére azalan siralandi (esit karli is 4 ve is 6
N if (slot[j] == -1) { 6zgiin sirasini korur). Tiim slotlar bos (- 1).
10 slot[j] = is[i].id;
11 toplam += is[i].kar; Adm1/8
12 break;
13 }
“ } DEGiSKENLER
15}
i=—-)(j=-)(toplam =0

16 preturn toplam;
17 }



iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

kara gore sirali isler

1 static int isSirala(Is[] is, int n) { - - - - - -
2 Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar); Is 5 s 3 Is 4 Is 6 Is1 s 2
q q t<3 t<1 t<1 t<2 t<4 t<1
3 = N
int[] slot = new int[n]; kar50 || kar40 || kar 30 kar 30 kar 20 kar 10
4 Arrays.fill(slot, -1);
> int toplam = @; slot (zaman dilimi)
6 for (int 1 =0; 1 < n; i++) { 1 2 3 4 5 6
> int j = Math.min(n, is[i].sonTarih) - i< 5
1; $
> for (5 3 >=0; j--) { is 5 (son tarih 3, kar 50): en gec uygun slot 3 bos —
> if (slot[j] == -1) { yerlestirildi. toplam = 50.
> slot[j] = is[i].id;
> toplam += is[i].kar; Adim2/8
12 break;
13 }
14 } DEGISKENLER

12 r}‘etur'n toplam; Ci - 0> CJ - 2> <topla.m - 50>

17}



iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

kara gore sirali isler

1 static int isSirala(Is[] is, int n) { - - - - - -
2 Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar); Is 5 s 3 Is 4 Is 6 Is1 s 2
. . t<3 t<1 t<1 t<2 t<4 t=<1
3 = M
int[] slot = new int[n]; kar 50 || kar40 || kar 30 kar 30 kar 20 kar 10
4 Arrays.fill(slot, -1);
5 int toplam = 0; slot (zaman dilimi)
6 for (int 1 =0; 1 < n; i++) { 1 2 3 4 5 6
> int j = Math.min(n, is[i].sonTarih) - : ;
J (n, is[i] ) is 3 L is 5 . . .
1;
> for (5 3 >=0; j--) { is 3 (son tarih 1, kar 40): en gec uygun slot 1 bos —
> if (slot[j] == -1) { yerlestirildi. toplam = 90.
> slot[j] = is[i].id;
> toplam += is[i].kar; Adim 3/ 8
12 break;
13 }
14 } DEGISKENLER

12 r}‘etur'n toplam; Ci - 1> CJ - (D <topla.m - 90>

17}



iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

.. . e . . kara gore sirali isler
static int isSirala(Is[] is, int n) { - - - - - -

Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar); Is5 s 3 Is 4 Is 6 Is1 Is 2
t<3 t<1 t<1 t<2 t<4 t=<1
kar 50 kar 40 kar 30 kar 30 kar 20 kar 10

1

2

3 int[] slot = new int[n];
4 Arrays.fill(slot, -1);
5
6
7

int toplam = 0, slot (zaman dilimi)
for (int i = 0; 1 < n; i++) { 1 2 3 4 5 6
int j = Math.min(n, is[i].sonTarih) - i§3 o i§5 - o o
1;
8 for (5 j >=0; j--) { is 4 (son tarih 1, kéar 30): slot 1 dolu (is 3) ve daha
I > if (slot[j] == -1) { erken slot yok — is atlanur.
10 slot[j] = is[i].id;
11 toplam += is[i].kar; Adm4/8
12 break;
13 }
14 } DEGISKENLER

15}
16 return toplam; j =0)( toplam = 90

17}



iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

kara gore sirali isler

1 static int isSirala(Is[] is, int n) { - - - — - -
2 Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar); Is 5 Is3 | Is4 | Is6 Is1 s 2
. . t<3 t<1 | t<1 || t=2 t<4 t<1
3 = M 1 1
int[] slot = new int[n]; kéar 50 || kar40 |' kar30 | kar30 || kar 20 kar 10
4 Arrays.fill(slot, -1); e !
> int toplam = ©; slot (zaman dilimi)
6  for (int 1 =0; 1 < n; i++) { 1 2 3 4 5 6
> int j = Math.min(n, is[i].sonTarih) - : - ;
J (n, is[i] ) is 3 is 6 is 5 o o o
1;
> for (5 3 >=0; j--) { is 6 (son tarih 2, kar 30): en gec uygun slot 2 bos —
> if (slot[j] == -1) { yerlestirildi. toplam = 120.
> slot[j] = is[i].id;
> toplam += is[i].kar; Adim 5/ 8
12 break;
13 }
“ } DEGiSKENLER

12 ietum toplan: (1=3)(5 =1)(toplan = 120)

17}




iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

kara gore sirali isler

1 static int isSirala(Is[] is, int n) { - - - — - -
2 Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar); Is 5 Is3 | Is4 | Is6 Is 1 s 2
. . t<3 t<1 | t<1 || t=2 t<4 t<1
3 = M 1 1
int[] slot = new int[n]; kar 50 || kar40 | kar30 | kar30 || kér20 || kéar10
4 Arrays.fill(slot, -1); e !
> int toplam = ©; slot (zaman dilimi)
6 for (int i =0; i < n; i++) { 1 2 3 4 5 6
> int j = Math.min(n, is[i].sonTarih) - : : ; :
J (n, is[i] ) is3 || is6 || is5 || is1 — —
1;
> for (5 3 >=0; j--) { is 1 (son tarih 4, kar 20): en gec uygun slot 4 bos —
> if (slot[j] == -1) { yerlestirildi. toplam = 140.
> slot[j] = is[i].id;
> toplam += is[i].kar; Adim 6/ 8
12 break;
13 }
“ } DEGiSKENLER

12 ietum toplan: (i=1)(5 =3)(toplam = 140)

17}




iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
7

L
8
| >
10
11
12
13
14
15
16
17 }

int[] slot = new int[n];
Arrays.fill(slot, -1);

int toplam = ©;

for (int 1 = 0; i < n; i++)

int j = Math.min(n, is[i]

for (5 j >=0; j--) {
if (slot[j] == -1) {
slot[j] = is[i].id;
toplam += is[i].kar;
break;
}
}
}

return toplam;

static int isSirala(Is[] is, int n) {
Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar);

{

.sonTarih) -

kara gore sirali isler

______

is 5 is 3 is4 i is6 is 1 is 2
t<3 t<1 t<1 4| t=2 t<4 t<1
kar 50 || kar40 |: kar30 :| kar30 ]| kar20 J| kar10
slot (zaman dilimi)
1 2 3 4 5 6
is 3 is 6 is 5 is1 — —

is 2 (son tarih 1, kar 10): slot 1 dolu (is 3) ve daha
erken slot yok — is atlanir.

DEGiISKENLER

(A=5)G =@) (toplan = 1ue

Adim7/8




iS SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

isSirala(is, 6): Kodu Adim Adim izle

kara gore sirali isler

1 static int isSirala(Is[] is, int n) { - - - — - SEETEN ‘
2 Arrays.sort(is, (a, b) -> b.kar - a.kar); Is 5 Is3 | Is4 | Is6 Is 1 ls2

. . t<3 t<1 | t<1 || t=2 t<4 t<1 )
3 = M 1 1 1

int[] slot = new int[n]; kar 50 || kar40 |' kar 30 | kar30 || kar 20 kar10
4 Arrays.fill(slot, -1); ICEEET T ! Y Y - - - - - - - !
5 int toplam = 0; slot (zaman dilimi)
6 for (int 1 =0; i < n; i++) { 1 2 3 4 5 6
7 int j = Math.min(n, is[i].sonTarih) - . . . .

] ( [1] ) is3 || is6 || is5 || is1 — —
1;

8 for (5 3 >=0; 3--) { Sonuc: slotlar 1-4 = is 3, is 6, is 5, is 1 — toplam kar
9 if (slot[j] == -1) { 140. is 4 ve is 2 yapilamaz.
10 slot[j] = is[i].id;
11 toplam += is[i].kar; Adim 8/ 8
12 break;
13 }
14 } DEGISKENLER

15 } . 0
| > return toplam; <1 - 6> (J - _> toplam = 140
17}



SIRT CANTASI

Kesirli Sirt Cantasi (Fractional Knapsack)

Kapasite W = 50. Nesneler boltnebiliyorsa
acgozlu olgut: kar / agirhik orani en buyuk
olani al.

Nesne kar agirhk oran
1 60 10 6
2 100 20 5
3 120 30 4

Kesirli: 1 + 2 timduyle, 3'Gn 20/30'u — 60 +
100 + 80 = 240 (en iyi). Zaman O(n log n).

Neden en iyi?

En yiksek oranli nesnenin her birimi, ayni
agirhktaki baska her secenekten en az onun
kadar kar getirir. En iyi ¢c6zim bu nesneden
alabilecegi kadar almiyorsa, baska bir
nesnenin ayni agirliktaki kismi onunla
degistirilir ve kar azalmaz (degistirme
argumani).

Nesneler bélinemiyorsa (0/1 sirt cantasi)
oran 6l¢Utlu en iyiyi garanti etmez; o problem
dinamik programlama ile ¢ozuluir.

kesirli 1 2

3-20/30 kar 240

W =50



SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlk oran canta W = 50

(1 60 10 6 |

(2 100 20 5 |

[ 3 120 30 4 ] kalan = 50 kar =0

Nesneler kar/agirlik oranina gore azalan siralandi: 1 (6), 2 (5), 3 (4). Canta bos, kalan kapasite 50.

static double kesirli(Nesne[] s, int W) {

Adim1/8

DEGiISKENLER

Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran()));

1

>

» double kar = 0;

P int kalan = W;

5  for (Nesne x : s) {

6 if (x.agirlik <= kalan) {
7 kalan -= x.agirlik;

8

X = - kalan = 50

// tamami sigar

kar += x.kar;
9 } else { // kesirli parca
10 kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;
11 break;
12 }
13}

14 return kar;
15 }

kar = 0



SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlk oran canta W = 50
[1 60 10 6 |
(2 100 20 5 |
[ 3 120 30 4 ] kalan = 50 kar =0

Nesne 1: agirlk 10 < kalan 50 — tamamu sigar.

Adm?2/8
1 static double kesirli(Nesne[] s, int W) { DEGiISKENLER
2 Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran H
3 doub)1/e kar i 0;( ) ’ ( v 0 kalan = 50
4 int kalan = W;
p»  for (Nesne x : s) {
| 2 if (x.agirlik <= kalan) { // tamami sigar
7 kalan -= x.agirlik;
8 kar += x.kar;
9 } else { // kesirli parca
10 kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;
11 break;
12 }
13}

14 return kar;
15 }

kar = 0



SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlk oran

[1 60 10 6 |

(2 100 20 5 |

(3 120 30 4 |
kalan —= 10 - 40, kar += 60 — 60.

Adim3/8

1 static double kesirli(Nesne[] s, int W) {

Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran()));

double kar = 0;
int kalan = W;
for (Nesne x : s) {

if (x.agirlik <= kalan) { // tamami sigar

kalan -= x.agirlik;
kar += x.kar;

} else { // kesirli parca
kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;
break;

}

}

return kar;

¢anta W =50

kalan = 40

kar = 60

DEGiISKENLER

x =1 (kalan = ue) (kar = 60)




SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlk oran canta W = 50
[1 60 10 6 |
[2 100 20 5] |
(3 120 30 4 ] jawn-40  kar=60
Nesne 2: agirlik 20 < kalan 40 — tamamu sigar.
Adm4 /8

1 static double kesirli(Nesne[] s, int W) {
Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran()));

DEGiISKENLER

kalan = 40

2

3 double kar = 0;

4 int kalan = W;

p»  for (Nesne x : s) {

| 2 if (x.agirlik <= kalan) { // tamami sigar
7 kalan -= x.agirlik;

8 kar += x.kar;

9 } else { // kesirli parca
10 kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;

11 break;

12 }

13}

14 return kar;
15 }

kar = 60



SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlk oran canta W = 50
[1 60 10 6 |
(2 100 20 5 | | 1| 2
[ 3 120 30 4 ] kalan = 20
kalan —= 20 — 20, kar += 100 — 160.
Adm5/8

1 static double kesirli(Nesne[] s, int W) {
Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran()));

double kar = 0;
int kalan = W;
for (Nesne x : s) {

if (x.agirlik <= kalan) { // tamami sigar

kalan -= x.agirlik;
kar += x.kar;

} else { // kesirli parca
kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;
break;

}

}

return kar;

kar = 160

DEGiISKENLER

x =2 (kalan = 20) (kar = 160 )




SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlik oran canta W =50
[1 60 10 6 |
(2 100 20 5 | | 1| 2
(8 120 30 4 ] iaan-20 kar=160
Nesne 3: agirlik 30 > kalan 20 — tamami sigmaz, else dal.
Adm6/8

1 static double kesirli(Nesne[] s, int W) {
Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran()));

DEGiISKENLER

kalan = 20

2
3 double kar = 0;
4 int kalan = W;
p»  for (Nesne x : s) {
| 2 if (x.agirlik <= kalan) { // tamami sigar
7 kalan -= x.agirlik;
8 kar += x.kar;
| | 2 } else { // kesirli parc¢a
10 kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;
11 break;
12 }
13}

14 return kar;
15 }

kar = 160



SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlik oran canta W =50
[1 60 10 6 |

1 2 3
(2w 2 s
(3 10 30 4] ..-o kar = 240

Kalan 20 birim icin nesne 3'tn 20/30'u: 120 - 20/30 = 80 — kar = 240. Canta doldu, break .

Adm7/8

1 static double kesirli(Nesne[] s, int W) {
Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran()));

2
3
4
5
6
7
8
9
>
| 2
12
13
14
15 }

double kar = 0;
int kalan = W;
for (Nesne x : s) {

if (x.agirlik <= kalan) { // tamami sigar
kalan -= x.agirlik;
kar += x.kar;

} else { // kesirli parca
kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;
break;

}

}

return kar;

DEGiISKENLER

Xx =3 kalan = 20 kar = 2040



SIRT CANTASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

kesirli(s, 50): Kod izleme

nesne kar agirlk oran canta W = 50
[1 60 10 6 |

1 2 3
(2w 2 s
(3 120 30 4 | jan-o kar = 240

Sonug 240: kesirli problemde en iyi. Maliyet siralamadan gelir: O(n log n); tarama O(n).

Adm8/8

1 static double kesirli(Nesne[] s, int W) { DEGiISKENLER
2 Arrays.sort(s, (a, b) -> Double.compare(b.oran(), a.oran H

3 doub){e Kar i e;( ) pare( 0 0 (x = —> (kalan = 0> kar = 2040
4 int kalan = W;

5  for (Nesne x : s) {

6 if (x.agirlik <= kalan) { // tamami sigar

7 kalan -= x.agirlik;

8 kar += x.kar;

9 } else { // kesirli parca
10 kar += x.kar * (double) kalan / x.agirlik;
11 break;

12 }

13}

| » return kar;
15 }



MiNIMUM KAPSAYAN AGAC

Minimum Kapsayan Agag ve Kesim Ozelligi

¢ Minimum kapsayan aga¢ (minimum
spanning tree, MST): bagli, agirhkh, yénsuz bir

I
1
cizgenin tim digumlerini en az toplam  (()oooccooem-- 9-=mbo-om--=3
agirhkla baglayan agag; V - 1 kenar. 3 >@/ 6

4
\
¢ Kesim o6zelligi (cut property): digiumler S ve V 4 - f 7 >@
- S diye ikiye ayrilirsa, bu kesimi gecen en 5 IRl I 2
hafif kenar bir MST'de yeralir. (4 )=====-==uuv. N mmmgmmmns
1
e Kruskal, Prim ve Borlvka bu 6zelligi farkli s ! V-5
kesimlerle kullanan aggo6zlii algoritmalardir: o .
her eklenen kenar, bir kesimi gecen en hafif Kesimi gecen kenarlar: 9, 4, 8, 11. En hafifi r—s
kenardir; bu yizden hicbir secim geri alinmaz. (4) MST'dedir.

e Agirliklar farkliysa MST tektir.



MiNIMUM KAPSAYAN AGAC

Kruskal, Prim ve Boruvka

Acgozlii
secim

Bliyiime

Kullandig:
kesim

Veri yapisi
Zaman

Uygun
oldugu

Kruskal

tum ¢izgedeki, dongu
kurmayan en hafif kenar

orman — agag

kenarin uglarini ayiran iki
bilesen

siralama + Union-Find
O(E log V)

seyrek cizge, kenar listesi

Prim

agactan ¢ikan en hafif
kenar

tek agag, digim dagim

agac ile geri kalan
digimler

oncelikli kuyruk
O(E log V) (ikili heap)

yogun ¢izge, komsuluk

Boruvka

her bilesenden ¢ikan en
hafif kenar

orman, turlarla birlesme

her bilesen ile geri kalani

Union-Find
O(E log V)

paralel / dagitik

Ucl de ayni cizgede ayni MST'yi bulur (agirliklar farkliysa MST tektir); farklari kenarlari ele alma
sirasinda ve gereken veri yapisindadir.



HUFFMAN KODLAMA

Huffman Kodlama

» Kayipsiz veri sikistirma icin kullanihr
(David Huffman, 1952).

Onek-6zgiir neden 6nemli?
Kodlara =0,b =01, ¢c=1olsun."01" -

* Degisken uzunluklu kodlar kullanir: sik "ab" mi, "b" mi? Belirsiz: 0, 01'in dnekidir.
kullanilan karakterlere kisa, seyrek olanlara Huffman kodlari ikili agacin yapraklarinda
uzun kodlar atanir. durdugu i¢in hicbir kod digerinin 6neki

olamaz.

» Onek-6zgiir (prefix-free) kodlar iretir:
hicbir kod, baska bir kodun 6neki olamaz —
ayirici gerekmeden tek anlamli ¢ozulur.

e Ac¢g0zIlu adim: en diisiik frekansh iki agac

birle§tirilir. X a, b'nin yolunda v hepsi yaprak: 00, 01, 1

Kullanim: ZIP/DEFLATE, gzip, PNG, JPEG ve MP3'ln entropi kodlama agsamasi.



HUFFMAN KODLAMA

Huffman Kodlama: Adimlar

1. Adim 1: Her karakterin frekansi
hesaplanir.

2. Adim 2: Frekanslara gore bir Huffman
agaci olusturulur: her karakter bir yaprak;
en kuguk iki frekansh dagum
birlestirilerek yeni bir ic digim yapilir.

3. Adim 3: Agacta her karaktere karsilik

gelen kodlar atanir: sol kenar 0, sag kenar
1.

4. Adim 4: Veri, olusturulan Huffman
kodlariyla kodlanir.

Ornek frekanslar (toplam 25 karakter):
karakter F (@) R G E

frekans 2 3 4 4 5

n karakter icin n — 1 birlestirme; dncelikli
kuyruk ile O(n log n).

T

7



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1 static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

2 PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

3 new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);
»  for (int k = @; k < h.length; k++)

> kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));

6  while (kuyruk.size() > 1) {

7 Dugum sol = kuyruk.poll();

8 Dugum sag = kuyruk.poll();

9

Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f + sag.f); F (0) E T G R
1e ata.sol = sol; 2 3 5 7 4 4

1 ata.sag = sag;

12 kuyruk.add(ata);
13y

Her karakter icin frekansiyla bir yaprak olusturulup
oncelikli kuyruga (min-heap) eklenir.

14 return kuyruk.poll();

15 3 Adim1/12

DEGiISKENLER
kuyruk = [F2, 03, GU, RU, E5, T7]

sol =—)(sag = -



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12
13
14
15 }

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =
new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);
for (int k = @; k < h.length; k++)
kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {
Dugum sol = kuyruk.poll();
Dugum sag = kuyruk.poll();

Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f + sag.f); F 0) E T G R
ata.sol = sol; 2 3 5 7 4 4

ata.sag = sag;
kuyruk.add(ata);

}
return kuyruk.poll();

poll() iki kez: en kiclk frekanslar F2 (sol) ve O3
(sag).

Adim2 /12

DEGiISKENLER

(kuyruk =[G4, R4, E5, T71)(sol = F2)




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
| 2
| 2
| 2

13
14
15 }

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);

for (int k =

0; k < h.length; k++)

kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {

Dugum sol
Dugum sag
Dugum ata
ata.sol =
ata.sag =

= kuyruk.poll();

= kuyruk.poll();

= new Dugum('\@', sol.f +
sol;

sag;

kuyruk.add(ata);

}

return kuyruk.poll();

R
* OEO0EA

Yeni i¢ digim 5 = 2 + 3; cocuklar F2 ve O3, kuyruga
geri eklenir.

Adim3/12

DEGiISKENLER

(kuyruk =[G4, Rd, (5), E5, T71)

sol = F2 )( sag = 03



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12
13
14
15 }

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f -
for (int k = @; k < h.length; k++)

kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {

Dugum sol = kuyruk.poll();

Dugum sag = kuyruk.poll();

Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f +

ata.sol = sol;

ata.sag = sag;

kuyruk.add(ata);

}
return kuyruk.poll();

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

b.f);

- R
= HEEG) EE

poll() ki kez: en kliclk frekanslar G4 (sol) ve R4
(sag). G4 ile R4 esit; hangisinin once ¢ikacagi heap'e
baglidir.

Adim4 /12

DEGiSKENLER

(kuyruk = [(5), E5, T7]> Csol = GLD




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
| 2
| 2
| 2

13
14
15 }

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);

for (int k =

0; k < h.length; k++)

kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {

Dugum sol
Dugum sag
Dugum ata
ata.sol =
ata.sag =

= kuyruk.poll();

= kuyruk.poll();

= new Dugum('\@', sol.f +
sol;

sag;

kuyruk.add(ata);

}

return kuyruk.poll();

R
= DB

Yeni i¢ digim 8 = 4 + 4; cocuklan G4 ve R4, kuyruga

geri eklenir.

Adim5/12

DEGiISKENLER

(kuyruk = [(8), E5, T7, (81) (sol = Gu

sag = R4



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12
13
14
15 }

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);

for (int k =

0; k < h.length; k++)

kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {

Dugum sol
Dugum sag
Dugum ata
ata.sol =
ata.sag =

= kuyruk.poll();

= kuyruk.poll();

= new Dugum('\@', sol.f +
sol;

sag;

kuyruk.add(ata);

}

return kuyruk.poll();

R
= BB EE]

poll() iki kez: en kticlk frekanslar (5) (sol) ve E5
(sag). (5) ile E5 esit; hangisinin 6nce ¢ikacagl heap'e
baglidir, kod uzunluklari degismez.

Adim6 /12

DEGiSKENLER

(}uyruk = [T17, (8)i>(:$ol = (5i>




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1 static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

2 PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

3 new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);

4 for (int k = @; k < h.length; k++) @

> kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));

6  while (kuyruk.size() > 1) {

7 Dugum sol = kuyruk.poll(); e e
8 Dugum sag = kuyruk.poll();

> Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f + sag.f); F (0)

- GBI G EE
: ata.sag = sag; Yeni i¢ digim 10 = 5 + 5; cocuklar (5) ve E5,

kuyruk.add(ata);

3y kuyruga geri eklenir.

14 return kuyruk.poll();

15 3 Adim7/12

DEGiISKENLER

(kuyruk = [17, (8), (10)1) (sol = (5)

sag = E5



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12
13
14
15 }

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f -
for (int k = @; k < h.length; k++)

kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {

Dugum sol = kuyruk.poll();

Dugum sag = kuyruk.poll();

Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f +

ata.sol = sol;

ata.sag = sag;

kuyruk.add(ata);

}
return kuyruk.poll();

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

b.f);

(10
s

= D EEEE

poll() ki kez: en kiiclik frekanslar T7 (sol) ve (8)
(sag).

Adim 8/ 12

DEGiISKENLER

(kuyruk = [€10)1) (sol = T7)(sag = (8))




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1 static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

2 PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

3 new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);

4 for (int k = @; k < h.length; k++) @ @

> kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));

6  while (kuyruk.size() > 1) {

7 Dugum sol = kuyruk.poll(); e e
8 Dugum sag = kuyruk.poll();

> Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f + sag.f); F (0)

- HIHHHHIH
: ata.sag = sag; Yeni i¢ digim 15 = 7 + 8; cocuklan T7 ve (

kuyruk.add(ata);

3y kuyruga geri eklenir.

14 return kuyruk.poll();

15 Adim9 /12

DEGiISKENLER

(kuyruk = [€10), (18)1) (sol = T7

sag = (8)



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {
PriorityQueue<Dugum> kuyruk =
new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);

for (int k = @; k < h.length; k++) @ @

1
2
3
4
> kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));

6  while (kuyruk.size() > 1) {

> Dugum sol = kuyruk.poll(); e e

> Dugum sag = kuyruk.poll();

9 Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f + sag.f); [ F ] [ o) ] [ E ] [ T ] [ G ] [ R ]
1o ata.sol = sol; 2 3 5 7 4 4

11 ata.sag = sag;
12 kuyruk.add(ata);

poll() iki kez: en kiclk frekanslar (10) (sol) ve

1 (15) (sag).
14 peturn kuyruk.poll();
. Adim 10 /12

DEGiISKENLER

(kuyru.k = []) Csol = (10)) Csag = (15)>




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
| 2
| 2
| 2

13
14
15 }

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =

new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f -
for (int k = @; k < h.length; k++)

kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {

Dugum sol = kuyruk.poll();

Dugum sag = kuyruk.poll();

Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f +

ata.sol = sol;

ata.sag = sag;

kuyruk.add(ata);

}
return kuyruk.poll();

b.f);

= HEEGEEE]

Yeni i¢ digim 25 = 10 + 15; cocuklan (10) ve (15),
kuyruga geri eklenir. Kuyrukta tek digim kaldi: kok.

Adim 11 /12

DEGiISKENLER
(kuyruk = [(28)]) (sol = (10)

sag = (15)




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Huffman Agacini Kur: Kodu Adim Adim izle

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

15}

static Dugum huffman(char[] h, int[] f) {

PriorityQueue<Dugum> kuyruk =
new PriorityQueue<>((a, b) -> a.f - b.f);
for (int k = @; k < h.length; k++)
kuyruk.add(new Dugum(h[k], f[k]));
while (kuyruk.size() > 1) {
Dugum sol = kuyruk.poll();

Dugum sag = kuyruk.poll();

Dugum ata = new Dugum('\@', sol.f + sag.f); F (0) E T G R
ata.sol = sol; 2 3 5 7 4 4

ata.sag = sag;
kuyruk.add(ata);

Dongu biter, kok (25) déndurdlur. Sol kenar 0, sag

} kenar 1: F=000, O=001, E=01, T=10, G=110, R=111.

return kuyruk.poll(); Adim 12/ 12
m

DEGiISKENLER

kuyruk = [(25)] )( sol = (10)

sag = (15)



HUFFMAN KODLAMA

Kodlar, Kodlama ve Cozme

kar. frekans kod uzunluk bit e Sabit uzunluk: 6 karakter — 3 bit, 25 x 3 = 75
H . H (o)

F 5 e 3 6 bit. Hgffman. 63 bit (%16 kazang, ortalama
2,52 bit).

© o G = 9 |« Kodlama: "FORTE" — 000 001 111 10 01 = 13

E 5 01 2 10 bit (sabit kodla 15).

T 7 16 5 14 ° COzm?: kok'ten baslanir, 0 — sol, 1 —> sag;
yapraga gelince karakter yazilir ve koke

G 4 110 3 12 dondlar: 11001106 - 110|01 |10 - "GET".

R 4 111 3 12 e Sol ve sag ¢ocugun yeri keyfidir (or. T sag

cocuk yapilabilir): kodlar degisir ama kod

toplam 63 uzunluklari ve 63 bit degismez.



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlari Uret: Kod izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;

}

»  kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: ©
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1

}

CAGRI YIGINI
(kodUret((zs), nmy

) Huffman agacinin koki (25) ile  kodUret(kok, "") cagrildr:
kok yaprak degil, 6nce sol cocuga "0" eklenerek inilir.

main()
Adim 1/ 11
CIKTI

ey
d = (25) )( kod = ""



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlari Uret: Kod izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;

}

»  kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: ©
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
}

CAGRI YIGINI
( koduret((10), "o")

) ic diigiim (10), kod = "0" (sol kenardan gelindi) — yaprak degil,
sol cocuga "00" ile inilir.

kodUret((25), "")
main() Adm2 /11

DEGiISKENLER
GIKTI

G



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlari Uret: Kod izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;

}

»  kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: ©
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
}

CAGRI YIGINI

( koduret((5), "00")
kodUret((10), "0")
kodUret((25), "™) Adim 3/ 11

) ic diigiim (5), kod = "00" (sol kenardan gelindi) — yaprak degil,
sol cocuga "000" ile inilir.

main() ..
DEGISKENLER

CIKTI d = (5) ) (kod = "e0



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlari Uret: Kod izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
| 2 System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;
}

kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: @
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
}

CAGRI YIGINI
( koduret(F, "000") )

Yaprak F (frekans 2): yoldaki bitler yazihir - F = 000.

kodUret((5), "00")
kodUret((10), "0") Adim 4 /11

kodUret((25), "™) DEGiISKENLER

main() d = F)(kod = "e00"

CIKTI

F = 000



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlari Uret: Kod izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
| 2 System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;
}

kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: @
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
¥

CAGRI YIGINI
( koduret(o, "001") )

Yaprak O (frekans 3): yoldaki bitler yazilir - O = 001.

kodUret((5), "00")
kodUret((10), "0") Adim 5/ 11

kodUret((25), "™) DEGiSKENLER

main()
d =0)( kod = "e01"

CIKTI

F = 000
0 = 001



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Agactan Kodlan Uret: Kod Izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {
» if (d.sol == null) { // yaprak
| 2 System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;
}
kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: @
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
¥

CAGRI YIGINI

( koduret(E, "01")

)

kodUret((10), "0™)
kodUret((25), "")

main()

CIKTI

Yaprak E (frekans 5): yoldaki bitler yazilir — E = 01.

Adim 6/ 11

DEGiISKENLER
d = E)( kod = "01"



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlan Uret: Kod Izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;

}

»  kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: ©
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
¥

000 001

CAGRI YIGINI
( koduret((15), "1")
kodUret((25), "")

J ic diigiim (15), kod = "1" (sag kenardan gelindi) — yaprak degil,
sol cocuga "10" ile inilir.

main() Adm 7/ 11

DEGiISKENLER
d = (15) kod = "1"

GIKTI




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlan Uret: Kod Izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {
» if (d.sol == null) { // yaprak
| 2 System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;
}
kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: @
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
¥

CAGRI YIGINI

[ kodUret(T, "10")

)

kodUret((15), "1")
kodUret((25), "")

main()

CIKTI

Yaprak T (frekans 7): yoldaki bitler yazilir - T = 10.

Adim 8/ 11

DEGISKENLER
d =T)( kod = "10"



HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlan Uret: Kod Izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;

}

»  kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: ©
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1
¥

CAGRI YIGINI

[ kodUret((8), "11")

J ic diigiim (8), kod = "11" (sag kenardan gelindi) — yaprak degil,

kodUret((15), "1")
kodUret((25), "")

main()

CIKTI

sol cocuga "110" ile inilir.
Adim 9/ 11

DEGISKENLER
d = (8) ) (kod = "11"




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlan Uret: Kod Izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
> System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;
}

kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: @
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1

}

CAGRI YIGINI
( koduret(G, "110™

J Yaprak G (frekans 4): yoldaki bitler yaziir - G = 110.

kodUret((8), "11™)
kodUret((15), "1") Adim 10 / 11

kodUret((25), "™) DEGiISKENLER

main()
d =G)( kod = "110"

CIKTI




HUFFMAN KODLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Agactan Kodlan Uret: Kod Izleme

static void kodUret(Dugum d, String kod) {

» if (d.sol == null) { // yaprak
> System.out.println(d.h + " = " + kod);
return;
}

kodUret(d.sol, kod + "@"); // sol: @
kodUret(d.sag, kod + "1"); // sag: 1

}

@00  eo1 110 111
J Yaprak R (frekans 4): yoldaki bitler yazilir - R = 111. Tum

CAGRI YIGINI
( koduret(R, "111")

yapraklar yazildi: sik karakterler (E, T) 2 bit, seyrekler 3 bit. Agag

kodUret((8), "11") bir kez gezilir: O(n).

kodUret((15), "1")
kodUret((25), "") Adim 11 /11
main() DEGiISKENLER

d =R)(kod = "111"

CIKTI




HUFFMAN KODLAMA

Huffman Neden En lyi?

Acgozlii secim

En disuk frekansl iki karakter x ve y'nin, en derin
dizeyde kardes oldugu bir en iyi kod agaci
vardir: daha derindeki bir karakterle yer
degistirmek toplam biti artirmaz (degistirme
argumani).

Maliyet

Toplam bit = X frekans(c) - derinlik(c). Huffman,
onek-6zglr kodlar arasinda bunu en kiiglik yapar.

Optimal alt yapi

x vey, frekansi f(x) + f(y) olan tek bir "z" karakteri
yapilirsa, kugllen problemin en iyi agacindan z
acllarak asil problemin en iyi agaci elde edilir.

Karmasikhk

Frekans sayimi O(m) (m = metin uzunlugu); agag
O(n log n); kodlama O(m). Agac (ya da kod
tablosu) da ¢ozuclye gonderilmelidir.

x en az frekansl ama si§

x en derine: toplam bit artmaz



UYGULAMALAR

Diger A¢gozlui Algoritmalar

Dijkstra ve Prim Cizge boyama

Her adimda uzakligi / baglanti maliyeti en Duagumler sirayla, komsularinin kullanmadigi
kicuk digimu kalici olarak seger. Dijkstra en kucuk renkle boyanir. Hizl ama renk sayisi
negatif kenarsiz gizgede en kisa yollari bulur; en az olmayabilir (NP-zor).

Prim her agirlikta MST'yi bulur.

Kutulara yerlestirme En biiyiik kapsama

(Bin packing) ilk sigan: her nesne sigdig ilk (Maximum coverage) Her adimda en ¢ok yeni
kutuya konur (en iyi sigan: en az bosluk 0ge kapsayan kiime segilir: en iyinin en az (1
birakan kutuya). Azalan sirayla ilk sigan en - 1/e) = %63'Unl garanti eder.

fazla = 11/9 - OPT + 1 kutu kullanir.

NP-zor problemlerde a¢g6zIU algoritmalar, kanitlanmis oranli yaklasim algoritmalar olarak
degerlidir.



OZET
Ozet

Problem

Para ustii
Etkinlik segimi
Is siralama

Kesirli sirt cantasi
MST

Huffman

Acgozlii olciit

sigan en buyuk para

en erken biten

en karli is, en gec bos slot

en bulyuk kar/agirlik

kesimi gecen en hafif kenar (Kruskal, Prim,
Borlvka)

en dusuk frekansl iki agag

Zaman
O(k + adet)
O(n log n)
o(n?)

O(n log n)

O(E log V)

O(n log n)

En iyi mi?
kanonikse
evet
evet

evet (0/1:
hayir)

evet

evet



OZET

Etkilesimli Simiilatorler

Minimum Kapsayan Agag

Rastgele bagl agirlikli cizgelerde Prim ve
Kruskal adim adim, yan yana: secilen
kenarlar ve toplam agirlik.

Dizgi Sikistirma

RLE (Run Length Encoding) ve LZW
sikistirmasi adim adim, sikistirma oraniyla.
Huffman bu sayfada yok; s6zlik tabanli
LZW ile frekans tabanli Huffman'i
karsilastirmaya elverislidir.


http://localhost:8765/Bolum_04_MST.html
http://localhost:8765/Bolum_05_String_Compression.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar

Acgozliiyii kanitsiz dogru saymak Yanlis olgiit
{1, 3, 4} paralariyla 6: acgozli 3 para, en iyi 2. Her

problemde a¢gozli segim ozelligi gosterilmelidir.

Etkinlik seciminde en erken baslayan ya da en
kisa etkinlik olctitl yanlistir; dogru 6lglt en

0/1 sirt cantasinda oran

Kesirli problemde en iyi olan oran &élcutd,
bolinemeyen nesnelerde en iyi sonucu garanti
etmez.

Kesim o6zelligini yanhs okumak

Guvenli olan, bir kesimi gegen en hafif kenardir.
Tum cizgedeki en hafif kenarlar sirayla alinirsa
dongu olusabilir; Kruskal bu ytzden dongu
kurani atar.

erken biten.

En erken bos slot

s siralamada isi son tarihinden énceki en erken
bos slota koymak, son tarihi yakin islere yer
birakmaz; en geg bos slot secilir.

Huffman'da agac¢siz ¢cozme

Kod tablosu ya da aga¢ gonderilmezse veri
cozulemez. Tek karakterli metinde kok yapraktir:
koda en az 1 bit verilmelidir.



OZET

Ornek Problemler

1.{1, 5, 10, 25} paralariyla 63 a¢g6zIU olarak kag parayla 6denir? {1, 7, 10} ile 14 igin acg6zIl ve en iyi sonug nedir?
2. Etkinlikler (s, f): (1,4), (3,5), (0,6), (5,7), (3,9), (5,9), (6,10), (8,11), (8,12), (2,14), (12,16). En fazla kac etkinlik secilir?
3. Frekanslar a:5, b:9, c:12, d:13, e:16, f:45. Huffman kod uzunluklarini ve toplam biti bulun.

4. Dagumler {A, B} ve {C, D} olarak ayriliyor; kesimi gegen kenarlar A-C 5, B-C 3, B-D 4. Hangi kenar kesinlikle her
MST'dedir?

5. Kruskal, Prim ve Bortvka ayni cizgede farkli kapsayan agaclar bulabilir mi?

» Cevaplar goster



OZET

Alhstirmalar

1. Isler (id, son tarih, kar): (a,2,100), (b,1,19), (c,2,27), (d,1,25), (e,3,15). Acgdzlii is siralamasini uygulayin.
2. W =10, nesneler (kar, agirlk): (10,5), (40,4), (30,6), (50,3). Kesirli sirt cantasinin degeri nedir?
3. "ABRACADABRA" icin Huffman kodlamasi kag bit tutar? Sabit uzunluklu kodla karsilastirin.

4. Kruskal'in tim kenarlar ayni agirlikta oldugunda ne Urettigini ve O(E log V) maliyetinin hangi adimdan
geldigini agiklayin.

5. Agg0zIu para ustunun en iyi sonug vermedigi, en kiguk tutarli bir para sistemi bulun ve gerekgelendirin.

» Cevaplar / ipuglan



OZET
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Son

Bolum 7: A¢gozlii Algoritmalar

Sonraki bolim: Bolim 8: Dinamik Programlama - Terim s6zligu


http://localhost:8765/sozluk.html

