Bolum 4: Cizge Algoritmalari

Algoritmalar
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Cizge Algoritmalari

* DUnya aslinda bir ag gibidir.
= Sehirler yollarla,
= Insanlar iligkilerle,
= Bilgisayarlar kablolarla birbirine baghdir.

= Cizge algoritmalari bu aglari inceler ve
anlamlandirir.
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Cizge Algoritmalari

= Birbirine bagl noktalar (dugum) ve bu noktalari birlestiren cizgiler (kenar)
lle temsil edilen ag yapilarini inceler.

= Aglarda en kisa yolu hesaplama, gruplama gibi islemleri gerceklestirir.
» Sosyal aglar, harita uygulamalari, navigasyon gibi bircok alanda kullantilir.




Cizge Algoritmalarinin Cesitleri

= Farkli ¢cizge algoritmalari, farkli islemler icin kullantilir.

= Derinlik Oncelikli Arama (DFS):
» Bir dugumden baslar, dallanarak tim agi gezer.

= Genislik Oncelikli Arama (BFS):
* Bir dugumden baslar, katman katman tiim agi gezer.

= Dijkstra Algoritmasi:
» Baslangi¢c dugumunden diger dugumlere en kisa yollari bulur.

» Kruskal Algoritmasi:
= Bir agi minimum maliyetle birbirine baglayan kenarlari secer.
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Cizge Algoritmalari

= DFS bir labirentten cikis yolu ararken kullanilabilir.
» BFS bir haberin tim sehre yayillma strecini modelleyebilir.
» Dijkstra en kisa surede teslimat yapmak icin kullanilabilir.
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Cizge Algoritmalari

» Cizge gezinme algoritmalari (Graph traversal)

* En kisa yol algoritmalari (Shortest path)

= Minimum yayilan agac¢ algoritmalari (Minimum spanning tree)
= Ag akis algoritmalari (Network flow)
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En Kisa Yol Algoritmalar (Shortest Path)

» Baslangic dugumunden hedef dugume giden en kisa yolu bulur.

= Dijkstra:
» Baglangi¢c dugumunden diger tum dugumlere olan en kisa yollari bulur.
= Agirliklar pozitif deger olmalidir.

» Bellman-Ford:
» Negatif agirlikli kenar iceren cizgelerde kullanilabilir.
» Dijkstra algoritmasindan yavastir.

* Floyd-Warshall:
= TUm ciftler arasindaki en kisa yollari bulur.
= Negatif agirlikl cizgelerde kullanilabilir.
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En Kisa Yol Algoritmalar (Shortest Path)

= A* Arama:
= Sezgisel bilgiler kullanilarak aramay: hizlandirir.
» Hedef dugume olan tahmini mesafeyi hesaba katar.

* BFS:
= Agirliksiz cizgeler Uzerinde calisir.




Dijkstra

» Tek kaynaktan diger tum dugumlere olan en kisa yolu bulur.
» 1956 yilinda Edsger W. Dijkstra tarafindan gelistirilmistir.
= Pozitif agirhkh kenarlardan olusan cizgelerde calisir.




Algoritma Adimlari

* Adim 1: Baslangi¢c dugumu secilir ve uzaklik degeri O atanir. Diger
dugumlere sonsuz uzaklik atanir.

= Adim 2: Baslangic dugumunden baslayarak, heniz islenmemis komsu
dugumlere olan uzakliklar hesaplanir.

= Adim 3: Daha kisa bir yol varsa, dugumun uzakligi guncellenir.
= Adim 4: Islenen dugumler isaretlenir ve bir sonraki digum secilir.
= Adim 5: Tum dugumler iglenene kadar Adim 2'den 4'e kadar tekrarlanir.



Algoritma Karmasiklgi

» En kisa mesafeli dugumu secmek icin;
= Dizi temsili kullanilirsa;
= O(V?) karmasikligina sahiptir.
= Oncelik kuyrugu (Priority Queue) kullanilirsa;
= karmasiklik O((V + E)logV) olur.
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Ornek
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€

llklendirme Asamasi

» Kaynak dugum 5'in uzaklik degerine 0O, digerlerine « atanir. S = @ olarak
baslatilir.

@ @ d | u | m u |d | n
g | 5 | {

e | 2 |

ORNO

1/20/2023 Sercan KULCU, Tum haklari sakhdir. 26




Iteration 1

= Dugum 5 kuyruktan alinir, O uzaklik ile S kimesine konur. (u5,u2) ve
(u5,u4) kenarlari incelenerek kisa yollar hesaplanir. (relax)
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(50)

lteration 2 %

= Dugum 4 kuyruktan alinir, ve 2 uzaklik ile S kimesine konur. (u4,u2) ve
(u4,u3) kenarlari incelenerek kisa yollar hesaplanir. (relax) (u4,u2) kenari
daha kisa bir yol bulur.
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lteration 3

» Dugum 2 kuyruktan alinir, 3 uzaklk ile S kiimesine konur. (u2,ul) kenari
Incelenerek en kisa yollar hesaplanir. (relax)
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Iteration 4

= DUGUm 3 kuyruktan alinir, 3 uzaklik ile S kiimesine konur. incelenecek
kenar yok. (no relax)
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lteration 5

= DUGUm 1 kuyruktan alinir, 6 uzaklik ile S kiimesine konur. incelenecek
kenar yok. (no relax)
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Son Durum

= DUgum 5'ten diger dugumlere olan en kisa yollar
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Bellman Ford

= Tek bir kaynaktan diger tum dugumlere en kisa yolu bulmak icin kullantlir.
» 1958 yilinda Richard Bellman ve Lester Ford Jr. tarafindan gelistirilmistir.
= Negatif agirlikh kenarlari isleyebilir.

= Negatif agirlikl dongduleri bulabilir.




Algoritma llkeleri

= Her dugum icin en kisa yol tahminlerini tutan bir dizi kullantr.
» Baslangicta tum dugumlerin en kisa yol tahminleri sonsuz atar.

= Cizge Uzerindeki tim kenarlar teker teker incelenir ve
= her bir dugum icin en kisa yol tahminleri gtncellenir.




Algoritma Adimlari

= Adim 1: Baslangi¢c dugumu secilir ve bu dugume uzaklk O atanir. Diger
dugumlere sonsuz uzaklik atanir.

= Adim 2: Tum kenarlar tek tek incelenir ve dugumler arasindaki uzakliklar
guncellenir. Negatif dongu kontrolt icin tum kenarlar bir kez daha incelenir.

= Adim 3: Eger bir dugumun uzakhgi guncellenirse, bu dugumun
komsularinin uzakliklari da guncellenir.

= Adim 4: Eger negatif dongu bulunursa, algoritma bu dénguyt tespit eder.



Karmasiklik Analizi

= Cizge Uzerindeki tum kenarlari V-1 kez inceler.
» O(V*E) karmasikligina sahiptir.




Bellman Ford




Bellman Ford




Bellman Ford




Bellman Ford




Bellman Ford




Bellman Ford







Bellman Ford

o ——e B8
o

1/20/2023 Sercan KULCU, Tum haklari saklidir. 45




Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford

1/20/2023 Sercan KULCU, Tum haklari saklidir. 54




Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford
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Bellman Ford




Ornek
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llklendirme Asamasi

» Kaynak dugum 5'in uzaklik degerine O, digerlerine « atanir.
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lteration 1

= (u5,u2) ve (u5,ud) kenarlari incelenir. (relax) en kisa yollar sirasiyla 2 ve 4
olarak guncellenir.
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Iteration 2

" (u2,ul), (ud,u2) ve (u4,u3) kenarlari incelenir. (relax) en kisa vyollar
sirastyla 1, 2, 4 olarak guncellenir. (u4,u2) kenari daha kisa bir yol bulur.

3
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lteration 3

= (u2,ul) kenari (bir 6nceki adimda dugum 2'ye daha kisa bir yol bulundugu
Icin) incelenir. (relax)
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Iteration 4

» Daha kisa bir yol bulunamadi. (No edges relax)
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Son Durum

= DUgum 5'ten diger dugumlere olan en kisa yollar

3
@ - 2(3)
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Negatif Dongu Konrolu

* Her kenar icin son bir defa inceleme (relaxation) yapllir.
= Eger kisa yol bulunursa negatif dongu vardir.
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Floyd Warshall

= TUm dugum ciftleri arasindaki en kisa yollari bulur.

» 1959'da Robert Floyd tarafindan bulunmustur.

» 1962'de Stephen Warshall tarafindan gelistiriimistir.
» Negatif agirlikl kenarlar ve dongulerle basa c¢ikabilir.




Algoritma llkeleri

= Dinamik programlama yontemini kullanir.

= Bir matris kullanarak tim dugumler arasindaki en kisa mesafeleri bulur.
* Bellman-Ford ve Dijkstra tek kaynaktan dugumlere en kisa yollari bulur.
» Floyd Warshall, tim ciftler arasindaki en kisa yollari hesaplar.




Algoritma Adimlari

= Adim 1: Her bir cift dugum arasindaki agirliklar, dogrudan kenarlarla

belirtilir. Eger 1ki dugum arasinda dogrudan bir kenar yoksa, uzaklik
sonsuz kabul edilir.

= Adim 2: Her bir dugum cifti icin, tum ara dugumler sirayla incelenir.

= Adim 3: Ara dugumler Uzerinden gecerek, yeni yolun uzunlugu hesaplanir
ve mevcut en kisa yol uzunlugu ile karsilastirilir.

= Adim 4: Yeni bulunan en kisa yollar, matrise kaydedilir.



Karmasiklik Analizi

= Floyd-Warshall Algoritmasi'nin karmasikligi O(V3) seklindedir.
» VV dugum sayisini temsil eder.

= 3 adet i¢ ice for dongusu kullantlir.
= [k dOongu tim ara dugumleri gezer
= [Kinci dOngU tum kaynak dugumleri gezer.
= son dongu tum hedef dugumleri gezer.




Ornek
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llklendirme Asamasi

" (k=0)
= kenar agirliklarina gore D matrisi doldurulur.
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Iteration 1

= (k=1)
= Dugum 1 Uzerinden 2 ~ 3 ve 2 ~ 4 Kkisa yollari bulundu.
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Iteration 2

" (k=2)
= Dugum 2 Gzerinden4 ~ 1,5 ~ 1, ve 5 ~ 3 kisa yollari bulundu.

( ) 1 0 = 5 3 L] i f { 1 1 {
2] 3 0 g 5 L] 21 2 { 1 1 {
3| m o 0 2 L] 3 f ! { 3 !
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lteration 3

" (k=3)
= Dugum 3 Uzerinden kisa yol bulunamadi.
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Iteration 4

* (k=4)

» Dugum 4 tzerinden 1 » 2,1 3,2 3,3+v»1,3v2, 51,52, 5~
3, ve 5 ~ 4 kisa yollari bulundu.
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lteration 5

" (k=5)
= Dugum 5 Uzerinden kisa yol bulunamadi.
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Son Durum
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A* (A Star) Algoritmasi

= |ki nokta arasindaki en kisa yolu bulan bir bilgi arama algoritmasidir.
» 1968'de Peter Hart, Nils Nilsson, Bertram Raphael tarafindan gelistirildi.

» Geniglik oncelikli arama (Breadth-First Search) ile en 1yi ilk arama (Best-
First Search) algoritmalarinin kombinasyonunu kullanir.

= Dlzgun calismasi icin dogru bir tahmin fonksiyonu gereklidir.
= Dugumlerin sayisi arttikca karmasikligi artar.




Algoritma llkeleri

= Her bir dugum icin tahmin (heuristic) degeri kullanir.
= Bu tahmin, dugumun hedefe olan tahmini mesafesini belirtir.
= Her adimda,

= komsu dugumler arasindan,

» hedef ile arasindaki gercek maliyet ve tahmini maliyet toplami en kucguk
olan secillir.

» Bu Ozellik sayesinde, algoritma hedefe dogru hareket ederken, ayni
zamanda en az maliyetli yolu secmeye calisir.




Algoritma Adimlari

= Adim 1: Baslangi¢c dugumu secilir ve bu dugume uzaklk O atanir. Diger
dugumlere sonsuz uzaklik atanir.

= Adim 2: Mevcut dugumun komsulari incelenir ve her birinin tahmini
maliyeti hesaplanir.

= Adim 3: Komsu dugumler arasindan, gercek maliyet ve tahmini maliyetin
toplami en kicuk olan dugum secilir.

= Adim 4: Secilen dugum, su ana kadar bulunan en uygun yolun bir parcasi
olarak kaydedilir.



Algoritma Karmasikligi

= Eger tahmin fonksiyonu gercek maliyeti tam olarak tahmin ediyorsa,
= karmasiklik O(b9) seklinde ifade edilir.
» b cizgenin dallanma faktorunu,
» d iIse hedef dugume olan maksimum derinligi temsil eder.
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A Star
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A Star
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A Star
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A* Arama Nasil Calisir?

* Her dugumun baslangic dugumunden ulasim maliyetini ("g-maliyet") ve
mevcut dugumden hedef dugume tahmini bir ulasim maliyetini ("h-maliyet"
veya sezgisel) dikkate alir.

= Sezgisel tahminlere gore hedefe yakin gorinen dugumleri onceliklendirir.




A* Arama

» Baslangi¢c dugumunu sec¢ ve acik dugum listesine ekle.
= Listeden en dusuk f() + g() maliyetine sahip dugumu sec ve genislet.
» Genisletilen dGgum,

» hedef dugum ise, ¢c6zim bulundu.

» degilse, hala genisletilecek dugumler var.
= Her bir sonraki dugum icin g ve f maliyetlerini gtncelle, listeye ekle.
= Tekrar 2. adima don.




A Star Search

fla)=15 + 4
fld)=2 + 4.5
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A Star Search

fla)=15 + 4

fld)=2 + 4.5
f(b)=3.5 + 2
f(d)=2 + 4.5
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A Star Search

2

fla)=15 + 4
fld)=2 + 4.5
f(b)=3.5 + 2
f(d)=2 + 4.5
flc)=6.5 + 4
fld)=2 + 4.5
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A Star Search

fla)=15 + 4
fld)=2 + 4.5
f(b)=3.5 + 2
f(d)=2 + 4.5
flc)=6.5 + 4
fld)=2 + 4.5

flc)=6.5 + 4
fle)=5 + 2
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