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Adi — Soyadi — Numarasi:
Soru 1: Asagida genislik dncelikli arama (BFS) algoritmasinin kodu verilmistir.

void bfs(int baslangic, List<List<Integer>> komsuluk, int dugumSayisi) {
Queue<Integer> kuyruk = new LinkedList<>();
boolean[] ziyaretEdildi = new boolean[dugumSayisi];
ziyaretEdildi[baslangic] = true;
kuyruk.add(baslangic);
while (!kuyruk.isEmpty()) {
int u = kuyruk.poll();
System.out.print(u + " ");
for (int v : komsuluk.get(u)) {
if (!ziyaretEdildi[v]) {
ziyaretEdildi[v] = true;
kuyruk.add(v);

}
}
}
}
(a) Kodu inceleyerek algoritma karmasikhgini bulunuz ve agiklayiniz.
(b) Komsuluk listesi yerine komsuluk matrisi kullanilsaydi algoritma bellek ve zaman karmasikligi nasil
etkilenirdi agiklayiniz.
(c) Kuyruk veri yapisi yerine dizi kullanilsaydi algoritma bellek ve zaman karmasikhgi nasil etkilenirdi
aciklayiniz.
(a)

Zaman Karmasikhgi:
Genislik Oncelikli Arama (BFS), bir cizgedeki tiim diigiimleri ve kenarlari bir kez ziyaret eder.

Kuyruk islemleri: Her diigiim en fazla bir kez kuyruga eklenir ve cikarilir. Bu, digiim sayisi V kadar islem
gerektirir. Kuyruk islemleri (ekleme ve gikarma) O(1) zaman alir. Dolayisiyla, toplamda O(V).

Komsu tarama: Her diigiim igin komsuluk listesindeki tim komsular taranir. Bir grafikte toplam kenar sayisi
E ise, tim komsularin taranmasi O(E) zaman alir (her kenar bir kez incelenir).

Toplam zaman karmasikhgi: O(V + E). Bu, digliim ve kenar sayisina bagh olarak dogrusal bir karmasikhktir.
Bellek Karmasikhg:

Kuyruk: En kot durumda, kuyruk tiim diuglimleri tutabilir (6rnegin, bir digimun tim komsulari kuyruga
eklenirse). Bu, O(V) bellek gerektirir.

Ziyaret dizisi: Her dUgim icin bir boolean deger tutulur, bu da O(V) bellek kullanir.
Komsuluk listesi: Komsuluk listesi O(V + E) bellek kullanir (her diglim icin bir liste ve her kenar igin bir girdi).

Toplam bellek karmasikhgi: O(V + E).
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(b)
Zaman Karmasikhgi:

Komsuluk matrisi, V x V boyutunda bir matristir. Her digliimin komsularini bulmak icin, o diglimdn
satirindaki tim degerler kontrol edilmelidir (kenar var mi yok mu diye).

Her digim icin O(V) zaman harcanir ve V digiim oldugu icin, komsu tarama islemi O(VA2) zaman alir.
Kuyruk islemleri O(V) zaman alir.

Toplam zaman karmagikhgi: O(V~2). Bu, komsuluk listesine kiyasla kotldir, 6zellikle seyrek cgizgeler igin.
Bellek Karmasikhgi:

Komsuluk matrisi: V x V boyutunda oldugu icin O(V~2) bellek gerektirir. Bu, komsuluk listesinin O(V + E)
bellegine kiyasla fazladir, 6zellikle seyrek gizgeler igin.

Kuyruk ve ziyaret dizisi: O(V) bellek kullanir.
Toplam bellek karmasikhgi: O(VA2), clinkii komsuluk matrisinin etkisi vardir.

Agiklama: Komsuluk matrisi, yogun ¢izgeler icin uygun olabilir, ancak seyrek gizgeler icin hem zaman hem
de bellek agisindan verimsizdir.

(c)

Zaman Karmasikhgi:

Kuyrukta, eleman ekleme ve gikarma islemleri O(1) zaman alir (LinkedList kullanildiginda).
Bir dizi kullanilsaydi:

Ekleme: Dizinin sonuna eleman eklemek O(1) (amortize edilmis, dinamik dizi kullanildiginda). Ancak, dizi
boyutunun artirilmasi gerektiginde O(n) zaman alabilir.

Cikarma: Diziden ilk elemani gikarmak igin tim elemanlarin kaydiriimasi gerekir, bu da O(n) zaman alir (n,
dizideki eleman sayisi). Alternatif olarak, bir isaretgi kullanilarak ilk eleman "gikarilabilir", ancak bu da ek
yonetim gerektirir.

Komsu tarama: Dizi, komsu tarama islemini degistirmez, bu ytzden O(E) kalir.

Toplam zaman karmasikhgi: Cikarma islemlerinin O(n) olmasi nedeniyle, her diigiim igin ¢ikarma
yapildiginda toplam O(V~2) zaman alabilir (en kdtli durumda). Bu, kuyruk kullanimina kiyasla kotiddr.

Bellek Karmasikhgi:
Dizi: Kuyruk gibi, en kot durumda O(V) diigiim tutar, bu ylzden bellek kullanimi benzerdir.
Ziyaret dizisi ve komsuluk listesi: Degismez, yani O(V + E).

Toplam bellek karmasikligi: O(V + E), kuyrukla aynidir.
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Aciklama: Dizi, kuyrugun sagladigi sabit zamanli ekleme ve ¢ikarma avantajini ortadan kaldirir. Ozellikle
¢ikarma islemi, zaman karmasikligini artirir. Kuyruk, BFS igin optimize bir veri yapisidir ve dizi kullanimi
algoritmanin performansini digtrar.

Soru 2: Asagida 8 diigiim ve 12 kenardan olusan yonli ve agirlikh ¢izge verilmistir. Sorulari agiklayarak
cevaplayiniz.

(a) A diugliminden baslayarak BFS algoritmasina gore gezildiginde olusan ¢iktiyi yaziniz.

(b) A digliminden baslayarak DFS algoritmasina gore gezildiginde olusan ciktiyl yaziniz.

(c) Adugiiminden diger diigiimlere olan uzakhg Dijkstra en kisa yol algoritmasi ile bulunuz.
(d) Prim algoritmasini kullanarak g¢izgenin minimum kapsayan agacini (MST) bulunuz.

Cizge Tanimi

Dagumler: A, B,C,D, E, F, G, H

Kenarlar (yonlu ve agirlikh):

A = B (agirlik: 4) A = C (agirhk: 2) B = D (agirlik: 5) B = E (agirlik: 10)
C - B (agirhk: 1) C - D (agirhk: 8) C - F (agirlik: 4) D - E (agirlik: 2)

D - G (agirhk: 6) E - H (agirhk: 3) F = G (agirhk: 5) G = H (agirlik: 2)

Not: Cizge yonlu oldugu icin kenarlar tek yonltdir (6rnegin, A - B var, ama B - A yok). A kaynak, H hedef,
digerleri ara diguimdir. Bu cizge, 12 kenar icerir ve tim digimler birbirine dolayli olarak baghdir.

(a) BFS Algoritmasina Goére Gezinti

BFS (Genislik Oncelikli Arama), diglimleri katman katman gezer ve bir kuyruk kullanir. Yénlii gizgede,
sadece gidilebilen yonler dikkate alinir. A'dan bashyoruz.

Adimlar:
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8.

9.

Baslangic: Kuyruk = [A], ziyaret edildi = {A}
A cikar: A'nin komsulari B ve C. Kuyruk = [B, C], ziyaret edildi = {A, B, C}
B cikar: B'nin komsulari D ve E. Kuyruk = [C, D, E], ziyaret edildi = {A, B, C, D, E}

C cikar: C'nin komsulari B, D (B, D, F). B ve D zaten ziyaret edildi, sadece F eklenir. Kuyruk = [D, E, F],
ziyaret edildi={A, B, C, D, E, F}

D cgikar: D'nin komsulari E ve G. E zaten ziyaret edildi, G eklenir. Kuyruk = [E, F, G], ziyaret edildi = {A,
B,C,D,E,F,G}

E cikar: E'nin komsusu H. Kuyruk = [F, G, H], ziyaret edildi={A, B, C, D, E, F, G, H}
F cikar: F'nin komsusu G (ziyaret edildi). Kuyruk = [G, H]
G cikar: G'nin komsusu H (ziyaret edildi). Kuyruk = [H]

H ¢ikar: H'nin komsusu yok. Kuyruk bos, algoritma biter.

Ciktit ABCDEFGH

(b) DFS Algoritmasina Gore Gezinti

DFS (Derinlik Oncelikli Arama), bir dali sonuna kadar gezer, ardindan geri déner. Yonlii cizgede, yine sadece
gidilebilen yonler dikkate alinir. A'dan basliyoruz. Varsayilan olarak, komsular alfabetik sirayla segilir
(6rnegin, A'nin komsulari B ve C ise 6nce B segilir).

Adimlar:

1.

2.

8.

9.

A'yi ziyaret et: A'nin komsularn B, C.

B'yi ziyaret et: B'nin komsulari D, E.

D'yi ziyaret et: D'nin komsulari E, G.

E'yi ziyaret et: E'nin komsusu H.

H'yi ziyaret et: H'nin komsusu yok, geri don.

G'yi ziyaret et: G'nin komsusu H (ziyaret edildi), geri don.
E zaten ziyaret edildi, geri don.

C'yi ziyaret et: C'nin komsulari B, D, F.

B zaten ziyaret edildi, gec.

10. D zaten ziyaret edildi, gec.

11. F'yi ziyaret et: F'nin komsusu G (ziyaret edildi), geri don.

Cikti: ABDEHGCF
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(c) Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi ile Uzakliklar

Dijkstra algoritmasi, A'dan diger tim digimlere en kisa yollari bulur. Yonli ve agirlikli gizge icin agirhiklar
kullaniyoruz.

Baslangig:
e Uzakliklar: d[A] = O, digerleri o
o Ziyaret edilmemis digumler: {A, B, C, D, E, F, G, H}
e Oncelik kuyrugu: [(A, 0)]
Adimlar:
1. A'yisec (d[A] = 0): Komsular B(4), C(2). Giincelle: d[B] = 4, d[C] = 2. Kuyruk: [(C, 2), (B, 4)]

2. C'yisec (d[C] = 2): Komsular B(2+1=3), D(2+8=10), F(2+4=6). Glncelle: d[B] = 3, d[D] = 10, d[F] = 6.
Kuyruk: [(B, 3), (F, 6), (D, 10)]

3. B'yisec (d[B] = 3): Komsular D(3+5=8), E(3+10=13). Glincelle: d[D] = 8, d[E] = 13. Kuyruk: [(F, 6), (D,
8), (E, 13)]

4. F'yisec (d[F] = 6): Komsu G(6+5=11). Glncelle: d[G] = 11. Kuyruk: [(D, 8), (E, 13), (G, 11)]

5. D'yiseg (d[D] = 8): Komsular E(8+2=10), G(8+6=14). Glincelle: d[E] = 10, d[G] = 11 (degismez).
Kuyruk: [(E, 10), (G, 11)]

6. E'yisec (d[E] = 10): Komsu H(10+3=13). Glincelle: d[H] = 13. Kuyruk: [(G, 11), (H, 13)]
7. G'yisec (d[G] =11): Komsu H(11+2=13). Glincelle: d[H] = 13 (degismez). Kuyruk: [(H, 13)]
8. H'yisec (d[H] = 13): Komsu yok. Algoritma biter.
En Kisa Uzakliklar:
« d[A]=0
e d[B]=3(A->C->B)
e d[C]=2(A>C)
e d[D]=8(A>C—->B->D)
e d[E]=10(A>C—>B->D->E)
e d[FI=6(A>C—>F)
e d[G]=11(A>C>F—>QG)
e dH]=13(A>C>B>D>E->HveyaA>C->F->G->H)
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(d) Prim Algoritmasi ile Minimum Kapsayan Agag¢ (MST)

Prim algoritmasi, minimum kapsayan agaci bulur, ancak ¢izge yonli oldugu icin MST'yi bulmak i¢in yonleri
gbz ardi edip yonsiiz bir ¢izge olarak ele alinir. Yonsiz ¢izgede, her kenar ¢ift yonli kabul edilir ve ayni
agirhik kullanilir.

Yonsiiz Cizge Kenarlar:

A<>B(4),A<>C(2),B<>C(1),B<>D(5),B<>E(10),C<>D(8),C<>F(4),D<>E(2),D<
G(6),E<>H(3),F<>G(5),G<>H(2)

Prim Algoritmasi:

Baslangic: A'dan basla, ziyaret edildi = {A}, MST = {}
Oncelik kuyrugu: [(A-B, 4), (A-C, 2)]
En kiclk kenar A-C (2): C'yi ekle, MST = {A-C}. Kuyruk: [(A-B, 4), (C-B, 1), (C-D, 8), (C-F, 4)]

En kiglk kenar C-B (1): B'yi ekle, MST = {A-C, C-B}. Kuyruk: [(A-B, 4), (C-F, 4), (B-D, 5), (B-E, 10), (C-D,
8)]

A-B zaten B'yi iceriyor, atla. C-F (4): F'yi ekle, MST = {A-C, C-B, C-F}. Kuyruk: [(B-D, 5), (F-G, 5), (C-D,
8)1 (B'Er 10)]

B-D (5): D'yi ekle, MST = {A-C, C-B, C-F, B-D}. Kuyruk: [(F-G, 5), (D-G, 6), (C-D, 8), (B-E, 10), (D-E, 2)]

D-E (2): E'yi ekle, MST = {A-C, C-B, C-F, B-D, D-E}. Kuyruk: [(F-G, 5), (D-G, 6), (C-D, 8), (B-E, 10), (E-H,
3)]

E-H (3): H'yi ekle, MST = {A-C, C-B, C-F, B-D, D-E, E-H}. Kuyruk: [(F-G, 5), (D-G, 6), (C-D, 8), (B-E, 10),
(G-HI 2)]

G-H (2): G'yi ekle, MST = {A-C, C-B, C-F, B-D, D-E, E-H, G-H}. Kuyruk: [(F-G, 5), (D-G, 6), (C-D, 8), (B-E,
10)]

Tum dagimler eklendi, algoritma biter.
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Minimum Kapsayan Agacg:
e Kenarlar: A-C (2), C-B (1), C-F (4), B-D (5), D-E (2), E-H (3), G-H (2)

o Toplamagirhk:2+1+4+5+2+3+2=19
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