Bolum 11: Cizge
Veri Yapilari
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Cizge

= Noktalarin (dugumler) ve bu noktalari birbirine baglayan kenarlarin (yollar)
bir araya gelmesiyle olusur.

» Karmasik iligkileri, aglari ve yapilari temsil etmek icin kullantlir.
= Cizge teorisi, dugumler ve kenarlar arasindaki iligkileri inceler.
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Nokta (Dugum)

= Cizgenin temel yapi tasi.
» Sehirler, kisiler, bilgisayarlar gibi nesneleri temsil eder.
= Ornek:

= Haritadaki sehirler.  =20dkes o ’ﬁft}ﬁ
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Kenar (Yol)

= Dugumleri birbirine baglayan baglantilardir.
» Kenarlar dugumler arasindaki iligkiyi temsil eder.
= Eger (v, w) bir kenar ise, v ve w birbirine bitisiktir.

= Ornek:
= Sehirler arasindaki yollar
= Ag baglantisi
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Derece (Degree)

= Dugumun sahip oldugu kenar sayisidir.
» Derecesiz (0 derece) dugumler de olabilir.
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» Bir kavsaktaki yollarin sayisi.




Yonlu Cizge

= Kenarlar, bir dugumden diger dugume belirli bir yondedir.
= Dugume geri donus yolu olmayalbilir.
= Digraph olarak da adlandirilir.
= Ornek:
= Internet sayfalari ve baglantilari. 0
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Dongl (Cycle)

* Bir dugumden baslayip ayni dugumde sona eren bir yoldur.

= Basit bir dongu, diger dugumleri sadece bir kez gecen bir donguddar.
» Cizgeler icerisinde dongu olabilir.

» Agac yapisinda dongu bulunmaz.

= Ornek:
= Ucus rotasi




Ornek Cizge

"V ={1,23,4,5}

"E={(12),(13),(1,4), (25), (3.4), (45)}

= Dugum 1 ve Dugum 2 komsu

=1 ->2->5Dasit yol

*]1->3->4->1Dbasit dongu
»1->3->4->1->2->Dbasit olmayan yol
=1->3->4->1->4->1 Dbasit olmayan dongu
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Baglantili ve Tam Cizge

= Baglantili ¢cizge, her iki farkli dugum cifti arasinda bir yol icerir.
» Tam cizge, her iki farkli dugum cifti arasinda bir kenar icerir.
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Yonlu Cizge

»VvV={1,23, 4,5}

" E={(1.2),(1,4),(25), (45), (3,1), (4,5) }
= Dugum 2, Dugum 1'in komsusu

= DUgum 1, Dugum 2’nin komsusu degil!
=1->2->5y06nld yol
»1->4->3->1y0nlt dongu




Agirlikh Cizge




Iki Temel Cizge Temsili

= Komsuluk Matrisi (Adjacency Matrix)
= |ki boyutlu bir dizidir.
= Matrisin elemanlari, iki dugum arasinda bir kenarin varligini gosterir.
= Ornegin, M[i][j] = 1 ise digum i ile dUgum j arasinda bir kenar vardir.
= Dugum sayisi arttikgca daha fazla bellek kullanir.

» Komsuluk Listesi (Adjacency List)
= Her dugum icin komsu dugumlerin bir listesini icerir.
= Her dugumun listesi, o dugume bagli olan diger dugumleri gdsterir.
= Ornegin, V[i] = {j, k, I} ise digium i'nin komsulari j, k ve I'dir.
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Komsuluk Matrisi

= matrisli][j], dugum i'den j'ye bir kenar varsa 1, yoksa 0 olarak tanimlanir.
= Agirlikh cizgede,
= matris[i][j] kenari etiketleyen agirhgi temsil eder.
= matrix[i][j] = «, I'den j'ye kenar yoksa.
» YOnsUz cizgede matris simetriktir, matrix[i][j] ile matrix[j][i] esittir.
= Matrisin alan karmasikhgi O(|V|?)'dir (V: Dugum sayisi).
= |ki digum arasinda kenar olup olmadigini belirlemek kolay.
= Dugumun komsularini bulmak zor.




Komsuluk Matrisi
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Komsuluk Matrisi
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Komsuluk Matrisi
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Komsuluk Listesi

* n adet dugum iceren n bagl listeden olusur.

» Her dugumun kenarlarini temsil eden bagl listeler bulunur.

= |iste[i] dugumunun igerigi, dugum iI'ye komsu olan dugumleri icerir.

= Alan karmasikligr O(|E| + [V|)'dir (E: Kenar sayisi, V: Dugum sayisi).
» YOnsuz cizgede her kenar (v,w) iki listeye de eklenir.

= Dugumun komsu dugumlerini bulmak kolay.

= |ki digum arasinda kenarin olup olmadigini belirlemek zor.




Komsuluk Listesi
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Komsuluk Listesi
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Komsuluk Listesi
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Gezinme Algoritmalari

= Genislik Oncelikli Arama (BFS)
= Derinlik Oncelikli Arama (DFS)




Genislik Oncelikli Arama (BFS)

= Dugumleri seviye seviye gezerek kesfeden bir arama algoritmasidir.
» Yakin komsulardan baslayarak tim dugumleri gezer.

= Kuyruk yapisini kullantr.

* Her dugumu sadece bir kez ziyaret eder.

= |ki digiim arasinda en kisa yolu bulmada kullanilir.

= Yakin dugumleri hizli kesfeder.

= Bellek kullanimi ytksek olabilir.




Genislik Oncelikli Arama Adimlari

fonksiyon genislikOncelikliArama(baslangicDugumu) {
kuyruk.ekle(baslangicDugumu);
baslangicDugumu.ziyaretEdildi();
while (!kuyruk.bosMu()) {
w = kuyruk.cikar();
for (w’nin ziyaret edilmemis tim komsulari) {
u.ziyaretkEdildi();
kuyruk.ekle(u);




Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Genislik Oncelikli Arama (BFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)

= Dugumleri bir yol boyunca kesfeden bir arama algoritmasidir.
= Derinlik onceligi olan bir yaklagsimi temsil eder.

* Yigin (stack) yapisi veya 0zyinelemeli ¢cagrilar kullantlr.

* Her dugum sadece bir kez ziyaret edilir.

= Dugumler derinlemesine kesfedilir.

» Bellek kullanimi dusuktur.

= Bir yolun sonuna kadar gitme yetenegi saglar.




Derinlik Oncelikli Arama Adimlari

fonksiyon derinlikOncelikliArama(baslangic) {
// Ozyinelemeli Versiyon
baslangic.ziyaretEdildi();

for (baslangic digumin ziyaret edilmemis tum komsulari) {
derinlikOncelikliArama(komsu);




Derinlik Oncelikli Arama Adimlan

fonksiyon derinlikOncelikliArama(baslangic) {
yigin.ekle(baslangic);
baslangic.ziyaretEdildi();
while (!yigin.bosMu()) {
if (yigindaki dugumin tum komsulari ziyaret edildi) {
yigin.cikar(); // geri don

} else {
komsu = ziyaret edilmemis bir dugum sec;
yigin.ekle(komsu);

komsu.ziyaretEdildi();

¥
¥
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Derinlik Oncelikli Arama (DFS)
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Agirliksiz En Kisa Yol Problemi

= Kaynak dugumden diger tum dugumlere olan en kisa yollari bulur.
= Her kenarin ayni agirliga sahip oldugu varsayilir.
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Agirliksiz En Kisa Yol Algoritma

fonksiyon agirliksiz_en_kisa_yol(cizge, baslangic)
mesafeler[cizgedeki tum dugumler] = «o;
mesafeler[baslangic] = O;
kuyruk.ekle(baslangic);
while 'kuyruk.bosMu()
mevcut_dugum = kuyruk.cikar()
for (cizge[mevcut_dugum] tim komsulart)

If (mesafeler[komsu] == «)
mesafeler[komsu] = mesafeler[mevcut_dugum] + 1
kuyruk.ekle(komsu)

return mesafeler
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma

public Map<Integer, Integer> a§irliksizEnKisaYol(int baslangic) {
Map<Integer, Integer> mesafeler = new HashMap<>();

gueue<In eger> kuyruk = new LinkedList<>();
or (int dugum : cizge.keySet()& {
mesafeler.put(dugum, Integer.MAX_VALUE);,

mesafeler.put(baslangic, 0);
kuyruk.offer(baslangic);

while (!kuyruk.isEmpt
int égvcﬁtDugum =pkﬁ§zak?poll();
for (int komsu : c1zge.get(mevcutDugum

if (mesafeler.%?t( omsu) == Integer.&AX{MALUE) {

mesafeler.put(komsu, mesafeler.get(mevcutDugum) + 1);
kuyruk.offer(komsu);

¥
}}

return mesafeler;

¥
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma

1/20/2023 Sercan KULCU, Tum haklari saklidir. 71



Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma

O,
¢ &Y s
"®

QH

1/20/2023 Sercan KULCU, Tum haklari saklidir. 74



Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirliksiz En Kisa Yol Bulma
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Agirhikh En Kisa Yol Bulma

= Kaynak dugumden diger tum dugumlere olan en kisa yollari bulur.
» Her kenar farkl bir agirliga sahiptir.

= Agirhiklar uzaklik, maliyet gibi bir 6lctim birimi olabilir.




Agirlikh En Kisa Yol Bulma Algoritmasi

fonksiyon Dijkstra (cizge, baslangic)
for (her dugum)
mesafe[v] = SONSUZ; onceki[v] = TANIMSIZ; kuyruk.ekle(v); //oncelikli
mesafe[baslangi¢] = O;
while ('kuyruk.bosMu())
u = kuyruk.cikar(); // en kicuk mesafe[u]
for (u'nun kuyrukta olan her komsusu)
alternatif = mesafe[u] + cizge.kenar(u, v);
If (alternatif < mesafe[v])
mesafe[v] « alternatif;
onceki[v] « u;
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Dijkstra Algoritmasi

public void dijkstra(Cizge cizge, int kaynak) {
for (int dugum : cizge.dugum er&
mesafeler.put(dugum, Integer.MAX VALUE);
mesafeler.put(kaynak, 0);
kuyruk.offer(kaynak);
while (!kuyruk.lsEmptK()) i
int simdiki = kuyruk.poll();
ziyaretEdilen.add(simdiki);
for (Map.Entry komsu : cizge.dugumler.%et(simdiki)) {
if (!ziyaretEdilen.contains(komsu.getk
int alternatif = mesafeler.get(simdikl) + komsu.getValue();
if (alternatif < mesafeler.get(komsu.getKey())) %
mesafeler.put(komsu.getKey(), alternatif¥°
kuyruk.offer(komsu.getKey()

J
J

}}}
}
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Dijkstra Algoritmasi Analizi

= Oncelik Kuyrugu Kullanilirsa:
= Karmasikhk: O((V + E) log V)
= Kuyruga ekleme/cikarma islemleri logaritmik zaman karmasikligina
sahiptir. Islemler, dugum (V) ve kenar sayisi (E) ile dogru orantilidir.
= Oncelik Kuyrugu Kullanilmazsa:
= Karmasiklik: O(V? + E)

» En kicUk mesafeli dugumu bulmak icin her iterasyonda tim dugumler
Uzerinde dongl yapilmasi V? zaman karmasikhgina sahiptir. Her
dagumun komsularinin kontrol edilmesi, toplam kenar sayisi (E) kadar
ek islem gerektirir.
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi
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Dijkstra Algoritmasi

s Yo A->B>E->G->D->H
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