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GRAFLAR

O Tanim
o Yonlendirilmis ve yonlendirilmemis graflar
o Agirhkh graflar

O GOsterim
o Komsuluk Matrisi
0 Komsuluk Listesi

o Dolasma Algoritmalari
O BFS (Breath First Search)
O DFS (Depth-First Search)




GRAFLAR

digumler arasindaki iliskiyi gosteren kenarlardan olusan
bir kiimedir. Mantiksal iliski, dugim ile digim veya
digim ile kenar arasinda kurulur.

o  Graf, matematiksel anlamda, diigtimlerden ve bu I

o  Baglantili listeler ve agaclar graflarin 6zel
orneklerindendir.

o  Fizik, Kimya gibi temel bilimlerde ve mihendislik
uygulamalarinda ve tip biliminde pek ¢ok problemin
¢ozumu ve modellenmesi graflara dayandirilarak
yapilmaktadir.




GRAFLAR-Uygulama alanlari

O Elektronik devreler

o  Baski devre kartlari (PCB), Entegre devreler
o Ulasim aglan

o  Otoyol agi, Havayolu agi
O Bilgisayar aglan

o Lokal alan aglari ,internet

O Veritabanlan
o  Varlik-iliski (Entity-relationship) diyagrami




GRAFLAR

o Bir G grafi D ile gosterilen digumlerden (node veya vertex)
ve K ile gosterilen kenarlardan (Edge) olusur.
o Her kenar iki dugumu birlestirirerek iki bilgi (Dugum)
arasindaki iligkiyi gosterir ve (u,v) seklinde ifade edilir. (u,v)
iki dUgumu gostermektedir.

o Bir graf Uzerinde n tane dugum ve m tane kenar varsa,
matematiksel gosterilimi, dugumler ve kenarlar
kimesinden elamanlarin iligkilendirilmesiyle yapilir:

o D={d, d;, d,...d ;,d,} Duagumler kimesi

o K={ko, ki, K, ... k.1, Ky 3 Kenarlar kimesi
o G=(D, K) Graf




Graflar

o G = (D, K) grafi asagida verilmistir.
oD={A,B,C,D,E,F}
o K={(A, B), (A, D), (B, C), (C, D), (C, E), (D, E)}




Graflar — Tanimlar

0 Komsu(Adjacent): Bir G grafi tzerindeki d; ve d; adli iki dGgim,
kenarlar kiimesinde bulunan bir kenarla iliskilendiriliyorsa bu iki
digum birbirine komsu (adjacent, neighbor) digumlerdir; k={d,
d;} seklinde gosterilir ve k kenari hem d; hem de d; digumleriyle
bitisiktir (incident) denilir.
o Diger bir deyisle k kenari d; ve d; duglimlerini birbirine baglar
veya d; ve d; duglmleri k kenarinin ug noktalaridir denilir.
o (A, B) komsudur.

o (B, D), (C, F) komsu degildir. o o

(] (®




Graflar — Tanimlar

o Komsuluk ve Bitisiklik: Bir G grafi komsuluk iliskisiyle
gosteriliyorsa Gy4={(d, d;)...}, bitisiklik iligkisiyle gosteriliyorsa
Gy={(d;, k; )...} seklinde yazilir. (Gyy: Gyyzimaugims Cak: Cdugimkenar)

3 i
o Ornegin, sekil a) 2-digumlu basit graf G,,={(d,, d,)} veya G ={(d,, l
ko), (d;, ko)} seklinde yazilabilir;

O b) verilen 4-dugumli basit grafta G,4={(d,, d,), (d,, d;), (dg, d5), (d,,

d3)l (dll d2)l (d21 d3)} Veya Gdk={(d01 kO)I (dOI k]_)l (dOI k2)l (dOI k3)) (dll
kl)l (dll k4)l (d2; kZ)I (dZI k4)l (d21 kS)I (d3l k3).‘ (d3i k5)} §Ek|inde yaZIIIr'

a) ki diiglim|ii basit bir Graf b) 4- diigiimli bir Graf c) 7- diigiimlii bir Graf




Graflar — Tanimlar

o Yonlendirilmis Graf (Directed Graphs): Bir G grafi Gzerindeki
kenarlar baglantinin nereden baslayip nerede sonlandigini
belirten yon bilgisine sahip ise yonlu-graf veya yonlendirilmis
graf (directed graf) olarak adlandirilir.

o Yonlu graflar, matematiksel olarak gosterilirken her bir iliski
oval parantezle degil de <> karakter ciftiyle gosterilir.

o0 Yonlendirilmemis Graf (Undirected Graphs)
o Hicbir kenari yonlendirilmemis graftir.




Graflar — Tanimlar

o Yonlendirilmis Kenar (Directed Edge)

o Sirali kenar ciftleri ile ifade edilir.
o (u, v) ile (v, u) ayni degildir.
o ilk kenar orijin ikinci kenar ise hedef olarak adlandirilir.

o Yonlendirilmemis Kenar (Undirected Edge)
o Sirasiz kenar ciftleri ile ifade edilir.

O (u, v) ile (v, u) ayni seyi ifade ederler.




Graflar — Tanimlar

o Agirlikh Graf(Weighted Graphs) :

o Graf kenarlari Gzerinde agirliklari olabilir. Eger kenarlar tGzerinde
agirhiklar varsa bu tir graflara agirhkli/maliyetli graf denir. Eger
tum kenarlarin maliyeti 1 veya birbirine esitse maliyetli graf olarak
adlandirilmaz; yon bilgisi de yoksa basit graf olarak adlandirilir.

o Agirhk uygulamadan uygulamaya degisir.
o Sehirler arasindaki uzaklik.
O Routerler arasi bant genisligi Istanbul 2000 Ankara

O Router: Yonlendirici

100
o0

Zmir




Graflar — Tanimlar

o

Yol (path) : Bir ¢izgi kiimesinde yol, diglimlerin sirasidir. Kenar
uzunlugu, yolun uzunlugunu verir.

o ViV, V...V iseyol N—1 dir.
o Eger yol kenar icermiyorsa o yolun uzunlugu sifir’dir.
o izmir’den Ankara’ya dogrudan veya istanbul’dan gecerek gidilebilir

(izmir- istanbul- Ankara).

Basit Yol (Simple Path) : Bir yolda ilk ve son diigtimler disinda
tekrarlanan dtugum yoksa basit yol diye adlandirilir.

o eabcd basit yol'dur fakat eabcabcd veya abcabca basit yol
degildir.




Graflar — Tanimlar

O  Uzunluk : Bir yol tizerindeki kenarlarin uzunluklari toplami o
yolun uzunlugudur.

o  Bagh veya Bagl olmayan Cizge(Connected Graph):

o  Eger bir graftaki tim digumler arasinda en azindan bir yol
varsa bagh graftir. Eger bir grafta herhangi iki digliim arasinda
yol bulunmuyorsa bagli olmayan graftir.

o  A)Bagh Graf B) Bagli olmayan Graf

A




Graflar — Tanimlar

o  Alt Graf (Subgraph) : H cizgesinin kdse ve kenarlari G ¢izgesinin
kose ve kenarlarinin alt kiimesi ise; H cizgesi G cizgesinin alt
cizgesidir (subgraph).

o G (V, E) seklinde gosterilen bir grafin, alt grafi H(U, F) ise U alt
kiime V ve F alt kiime E olur.

v v
1II'Irl : FH Z 1"{3

Vyq




Graflar — Tanimlar

o Agaclar(Trees) : Agaclar 6zel bir cizgi kiimesidir.
Eger direk olmayan bir cizgi kimesi devirli (cycle)
degilse ve de bagliysa (connected) agac olarak
adlandirilir.

(a)——b, &
¢ @ b




Graflar — Tanimlar

o Komple Cizge(Complete Graph) : Eger bir graftaki her
iki node arasinda bir kenar varsa komple graftir.

0 3 node ile komple graf 4 node ile komple graf




Graflar — Tanimlar

O Multigraf: Multigraf iki node arasinda birden fazla kenara
sahip olan veya bir node’un kendi kendisini gosteren kenara

sahip olan graftir.
Self M‘ple edge
o Ornek

O a, b ve d kenarlari V node’unun kenar baglantilaridir.

o X node’unun derecesi 5’ tir.
o hveicoklu (multiple) kenarlardir.
o j kendi kendisine dongtdur (self loop)




Graflar — Tanimlar

o Dugiim Derecesi (Node Degree):

o Dugume bagl toplam ug sayisidir; cevrimli kenarlar ayni digime
hem cikis hem de giris yaptigi icin dereceyi iki arttirir.

o Yonli graflarda, digim derecesi giris derecesi (input degree) ve
cikis derecesi (output degree) olarak ayri ayri belirtilir.




Graflar — Tanimlar

o Komsuluk Matrisi (Adjacency Matrice):

Dugumlerden digumlere olan baglantiyr gosteren bir kare
matrisdir; komsuluk matrisinin elemanlari ki degerlerinden olusur.
Komgsuluk matrisi G 4'nin matrisel sekilde gdsterilmesinden olusur.
Eger komsuluk matrisi Gy4=[a;] ise,

o yonli-maliyetsiz graflar icin;
O olur.

1, Eger (d., d.) eKise

i7 Y]

_O , Diger durumlarda

O basit (yonsiz-maliyetsiz) graflar icin ise,

o olur.

1, Eger (d;, d;) eKiise veya (d;, d;)

|0, Diger durumlarda




Komsuluk Matrisi

o Yonlendirilmis graf icin komsu matrisi
Matris[i][j] = 1 if (vi, v;)eE )

0 if(v, v)eE T2 3 4 9

Vi Vo V3 Vg Ve

[ TN/

> v, 1 v.|ol1]0]o]o0
Vy V3

@ 2 v,|o0lofo|1]o0

, 3 vl0]1][0]1]0

Vs > 4 v, lo]olo]o]fo

G 5 ve|0]o[1][1]0




Komsuluk Matrisi

o Agirliklandirilmis ancak yonlendirilmemis graf icin komsu
matrisi

Matris[i][j] = w(v;, v;) if (v, vy)eE or (v;, v))eE ‘
0 otherwise
1 2 3 4 5 I

o B W N =
=
o
818 |O




Graflar — Tanimlar

o Bitisiklik Matrisi (Incedence Matrice):

o Digumlerle kenarlar arasindaki baglanti/bitisiklik iliskisini
gosteren bir matrisdir; matrisin satir sayisi digim, situn sayisi
kenar sayisina kadar olur. Bitisiklik matrisi G, 'nin matrisel sekilde
gosterilmesinden olusur. Eger bitisiklik matrisi Gy =[m;] ise,
maliyetsiz graflar icin,

1, Eger (d;, d;) baglanti var ise

| 0, Diger durumlarda

o olur.




Graflar — Tanimlar

o Ornek: Basit grafin komsuluk ve bitisiklik matrisi ¢ikarilmasi

o Asagida a)'da verilen grafin komsuluk ve bitisiklik matrislerini ayri
ayri ¢cikariniz; hangisi simetriktir? Neden?

=)
=
-
r

L

N == b-]
2aocolm
(= N P - o
= =1 Fal
o=oco|F
-I..-I..==a'

- =i -3 =0}
o=l

2 Bir Graf

o Komsuluk matrisi simetriktir. Yonsuz graflarda, her iki yonde
baglanti saglanmaktadir.




Komsuluk Listesi (Dizi Baglantili Liste) Gosterimi

A —> B | -—> D

B — A |+ C

C —> B | > D | > E
D —> A | T Cc| T E
E — C| 4+ D
1%

-

a
Yer? n*a + 2*k*b = O(n+2k)




Komsuluk Listesi Gosterimi

o Komsuluk Listesi (Yonlendirilmis Graflar)

O—© ] =F
B —> C
@ C —> D | T E
D D > E
E/> '
b
F
|_'_I
d

Yer? n*a + k*b = O(n+k)




Komsuluk Listesi Gosterimi

o Yonlendirilmis ve agirliklandirilmis graf icin komsu

listesi
V
‘o9 20"
v, 5
1
G 2
3
4
5

— V,(5)
— V4(3)
— Vp(2)
— Vp(4)
— V3(7)

V1 dd

Va(2) — vy(4)
V4(3) — vs(7)
Va(3) — vs(8)
V4(8)




Komsu Matrisi-Komsu Listesi

o Avantajlari-dezavantajlari;

0 Komsu matrisi

o Cok fazla alana ihtiyac duyar. Daha az hafizaya ihtiyac

duyulmasi icin sparse (seyrek matris) matris tekniklerinin
kullanilmasi gerekir.

o Herhangi iki node’un komsu olup olmadigina ¢ok kisa siirede
karar verilebilir.

o Komsu listesi

O Bir node’un tim komsularina hizli bir sekilde ulasilr.
o Daha az alana ihtiyac duyar.

O Olusturulmasi matrise gore daha zor olabilir.

Not: Sparse matris; m*n boyutlu matriste deger bulunan hucreleri x boyutlu
matriste saklayarak hafizadan yer kazanmak igin kullanilan yontemin adi.




Graflarin Bellek Uzerinde Tutulmasi

O Matris Uzerinde

A
0
0
1
1

oow>»

00|l
[EQEE QY o]
O==a|0

AK||||\|||3|||\|

o Iki-Dizi Uzerinde T i e e s

.
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.
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.

.
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ABCD

yng " Kng 0
-~

o Dizili Baglantih liste ile

ng ® Eing 7 |
-~
-~ L[l

R I -

o Baglantili Liste ile




Matris Uzerinde

- 2 00 |>
_‘L—\_‘L_‘LO
O = == 0
- = OO0
- =

OO0Ow> >
QO = a

C)

int A[4] [4]={{01011I1}I {01011)1}1 {111I 111}I {111I 110}}
int baglantivarmi (int durum1, int durum?2)

{
if(A[durum1][durum?2]!=0)

return O;
else

return 1;

}

000000O00O0




Iki-Dizi Uzerinde
o Komsular AK, indisler AD yi olusturuyor

A ABCD
Al 0O 11
B| OO 1 1
cl1111
D/ 1110

K [2[3[2[3[0[1]2|3[0[1[2] -

N——

AD [O0]2[4]|811
ABCD

A

A=0, B=1, C=2, D=3 numaralanmis

A, 2 ve 3 komsu baslangi¢ indisi 0 da 2, indis 1 de 3

B, 2 ve 3 komsu baslangi¢ indisi 2 de 2 indis 3 te 3

G, 0,1, 2 ve 3 komsu baslangicindisi4de 0,5te1,6da2,7de3
D, 0, 1 ve 2 ye komsu baslangi¢c indisi8 de0,9da1,10da 2

O 00O0O




Baglantili Liste Uzerinde

O struct grafDrum{

o verituru dugumadi;
O struct graftdrum *bag[4];
o}




Ornekler

o Indegree (girenler) ve outdegree (cikanlar) matris
Uzerinde gosterimi

e

Graph G,




Ornekler

hd
3

Graph G,

o

Indegree ve outdegree hesaplanmasi

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX 10

/* Bitisiklik matrisine ait fonksiyonun tanimlanmasi*/

void buildadjm(int adj[][MAX], int n) {

inti,j;

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

for(j=0;j<n;j++) {

printf(“%d ile %d arasinda kenar var ise 1 yoksa 0 giriniz\n",i,j);
scanf("%d",&adj[i][j]); '}l

0O 000O0O0O0O0OO0OO0O




Ornekler

o /* Outdegree ye ait digtimlerin hesaplandigi

fonksiyon*/

0 int outdegree(int adj[][MAX],int x,int n) {

o) int i, count =0;

o for(i=0;i<n;i++)
o if( adj[x][i] ==1) count++;
o}

return(count);




Ornekler

o /* Indegree ye ait diigiimlerin hesaplandigi fonksiyon

*/

o int indegree(int adj[][MAX],int x,int n)
o {

O int i, count =0;

o for(i=0;i<n;i++)

o if( adj[i][x] ==1) count++;
o}

return(count);




Ornekler

o]

void main() {
int adj[MAX][MAX],node,n,i;
printf(“Graph icin maksimum digim sayisini giriniz (Max= %d):",MAX);

(o B o

scanf("%d",&n);

buildadjm(adj,n);

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

{

printf(“\n%d Indegree diigiim sayisi %d dir ",i,indegree(adj,i,n));
printf(“\n%d Outdegree digim sayisi %d dir ",i,outdegree(adj,i,n)); }
}

O 0000O0O0O0OO




Graf Uzerinde Dolasma

o Graf uzerinde dolasma grafin digtmleri ve kenarlari tGizerinde
istenen bir isi yapacak veya bir problemi ¢cozecek bicimde
hareket etmektir.

o Graf Uzerinde dolasma yapan bircok yaklasim yontemi vardir; en
onemli iki tanesi, kisaca, DFS (Depth First Search) ve BFS
(Breadth First Search) olarak adlandirilmistir ve graf Gizerine
gelistirilen algoritmalarin bircogu bu yaklasim yontemlerine
dayanmaktadir denilebilir.




Graf Uzerinde Dolasma

O DFS Yontemi

O DFS (Depth First Search), graf Gizerinde dolasma
yontemlerinden birisidir; once derinlik aramasi
olarak adlandirilabilir; baslangic dGgimunin bir
kenarindan baslayip o kenar Gzerinden
gidilebilecek en uzak (derin) digime kadar
sarduruldr.




Graf Uzerinde Dolasma

o Depth First Arama Islem Adimlari

o Once bir baslangic node’u secilir ve ziyaret edilir.
o Secilen node’un bir komsusu secilir ve ziyaret edilir.

o0 2.adim ziyaret edecek komsu kalmayincaya kadar
tekrar edilir.

o Komsu kalmadiginda tekrar geri donulir ve 6nceki
ziyaret edilmis node’lar icin adim 2 ve 3 tekrar edilir.




Graf Uzerinde Dolasma

1. s node’unu sec¢

2. wvisit s
// 6rn. ekrana yaz

3. for each edge <s, U>
// U komsu node

4. if U is not wvisit
5. DFS (G, U)




Graf Uzerinde Dolasma

e Depth first arama

(@
ETUACa0a0aRa080




DFS — Ornek

DFS(a) agaci




Graf Uzerinde Dolasma

O BFS Yontemi :
O BFS (Breadth First Search), dnce genislik aramasi olarak I

adlandirilabilir. Bu yontemin DFS'den farki, dolasmaya,
baslangic dugimiunin bir kenari ayriti Gzerinden en uzaga
gidilmesiyle degil de, baslangic digimunden gidilebilecek
tum komsu dugimlere gidilmesiyle baslanir.

O BFS yontemine gore graf Gzerinde dolasma, graf tGzerinde
dolasarak islem yapan diger bircok algoritmaya esin kaynagi
olmustur denilebilir. Ornegin, kenar maliyetler yoksa veya
esitse, BFS yontemi en kisa yol algoritmasi gibidir; bir
digiimden herbir digtime olan en kisa yollari bulur
denilebilir.




Graf Uzerinde Dolasma

o Breadth First Arama islem Adimlari

O Breadth first arama agaclardaki level order aramaya
benzer.

o Secilen node’un tim komsulari sirayla secilir ve ziyaret
edilir.

O Her komsu queue igerisine atilr.

o Komsu kalmadiginda Queue icerisindeki ilk node alinir ve

o 2.adima gidilir.




Graf Uzerinde Dolasma

e Breadth first arama




Graf Uzerinde Dolasma

e Breadth first arama

0)
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Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama

(0)
3 @ O

D ® ®

7 68712 —*




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama

(0)
3) @ D
D ® © @ 6

N 456871 [—*




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama

(0)
(3) @ @D
D ®® G

7 45687 [~




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama

B 4568 "




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama

" 9456 —




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama

B 9456 [




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama




Graf Uzerinde Dolagma )

e Breadth first arama




BFS-Ornek




BFS — Ornek




Graf Renklendirme

o Graf renklendirme, graf Gzerinde birbirine komsu olan
digumlere farkh renk atama islemidir; amac, en az sayida
renk kullanilarak tim digimlere komsularindan farkl
birer renk vermektir. Renklendirmede kullanilan toplam
renk sayisi kromatik (chromatik) sayi olarak adlandirilir.

: . o -
o Uygulamada, graf renklendirmenin kullanilacagi alanlarin
basinda, ilk akla gelen, harita tGzerindeki bolgelerin
renklendirilmesi olmasina karsin, graf renklendirme
-

bilgisayar biliminde ve glinlik yasamdaki bircok problemin
¢6zumune ciddi bir yaklasimdir.




Graf Renklendirme

o Uygulama Alanlari;
o Harita renklendirme,
o islemcilerin islem sirasini belirleme,
o Ders ve sinav programi ayarlama

o0 Hava alanlarinda inis ve kalkis sirasini belirleme vs.




Graf Renklendirme

o Graf renklendirmede kullanilan algoritmalarin
basinda Welch ve Powel algoritmasidir.

o Welch ve Powel Algoritmasi:

o Dugumler derecelerine gore buylkten kiiclige dogru
siralanir.

o Ilk renk birinci siradaki diigiime atanir ve daha sonra
ayni renk bitisik olamayacak sekilde diger digtimlere
verilir.

O Bir sonraki renge gecilir ve ayniislem dugimlerin
tamami renklendirilinceye kadar devam ettirilir.




Graf Renklendirme

o Ornek: a) En az renk kullanilarak digiimleri
renklendiriniz. Kromatik sayi kac olur?

Derece

CcC:
Q¢

Cc:

3

@W>OTMO®O
PRONWWW®




Graf Renklendirme

o Ornek: a) En az renk kullanilarak digiimleri
renklendiriniz. Kromatik sayi ka¢ olur?

Dugum

©>OTTMOO

Kirmizi: G
Mavi: D,F,B
Sari: EA, C
Kromatik Sayi:3

Derece

P NDDNWWWO




Graf Renklendirme

o0 b) G ile D arasindaki baglanti kalkarsa yeni durum
ne olur.

Derece

C
(@]

C:

3

@W>OOUTMMEO U
P NDDNDNWWO




Graf Renklendirme

o0 b) G ile D arasindaki baglanti kalkarsa yeni durum

ne olur. Dugim Derece
A B G 5
E 3
F 3
G C D 2
C 2
A 2
B 1
Kirmizi: G,D
e D Mavi:E,C,B,A

Sari: F




Graf Renklendirme

o Ornek: Farkli siniflardaki 6grencilerin sinavlarini
hazirlarken 6grencilerin girecegi sinavlarin
cakismasini engellemek icin en az kac farkl
oturum yapilmahdir

o Ogrencil: d0,d1,d4
o Ogrenci2: d0,d2,d4
o Ogrenci3: d2,d3,d5
o Ogrenci4: d3,d4,d5




Graf Renklendirme i

do dl Dugum Derece

d4
> 02
do
d3
d5

dl

ds5 d2

N WWWwhkOo

d3

d4




Graf Renklendirme

dl Dugum Derece

d4
¢ 2
do
d3
d5

dl

ds d2

N W Wwh~Oo

Kirmizi: d4
Mavi: d1,d2
Sari: d0,d3
Turuncu: d5

d3

d4




En Kuguk Yol Agaci

(Minimum Spanning
Tree)




En Kisa Yol Problemi

o G = (D, K) grafi verilsin ve s baslangic digimiinden
V digimune giden en az maliyetli yol bulma.

o Farkli varyasyonlar mevcut
o Agirlikh ve agirliksiz graflar

o0 Sadece pozitif agirlik veya negatif agirligin da olmasi.




En Kiiguik Yol Agaci
(Minimum Spanning Tree)

o Yol agaci, bir graf Gzerinde tum duagumleri
kapsayan agac seklinde bir yoldur.
o Agac ozelligi oldugu icin kapali cevrim(¢cember)
icermez.

O Bir graf Gzerinde birden cok yol agaci olabilir. En
az maliyetli olan en kicik yol agaci (minimum
spanning tree) olarak adlandirilir.




MST Hesaplama — Agirliksiz Graf

o Graf agirliksizsa veya tim kenarlarin agirliklari esit
ise MST nasil bulunur?

O BSF veya DSF calistirin olusan aga¢c MST'dir




Agirliksiz En Kisa Yol Problemi

O Problem: G = (D, K) agirliksiz grafinda s baslangic dugimu
veriliyor ve s'den diger digumlere giden en kisa yol nasil
bulunur.

o C’'den diger dugumlere giden en kisa yolu bulun?




BFS Tabanli Coziim

o S’den basla BFS algoritmasini uygula




Agirlikh Graflarda En Kisa Yol

Problemi

O BFS algoritmasi bu graf icinde calisir mi?

o Hayir!

e Cden A’ya en kisa yol:
— C->A (uzunluk: 1, maliyet: 9)

— BFSile hesaplandi

e Cden A’ vyaen az maliyetli yol:
— C->E->D->A (uzunluk: 3, maliyet: 8)
— Peki nasil hesaplayacagiz?




Algoritmalar

o En kuclk yol agacini belirlemek icin bircok algoritma gelistirilmistir.
o Kruskal’in Algoritmasi: Daha az maliyetli kenarlari tek tek
degerlendirerek yol agacini bulmaya calisir. Ara islemler birden ¢ok aga¢ I

olusturabilir.

o Prim’in Algoritmasi: En az maliyetli kenardan baslayip onun uglarindan
en az maliyetle genisleyecek kenarin secilmesine dayanir. Bir tane agac
olusur.

o Sollin’in Algoritmasi: Dogrudan paralel programlamaya yatkindir. Ayni
anda birden cok agacla baslanir ve ilerleyen adimlarda agaclar birleserek
tek bir yol agacina donusur.

o Dijkstra Algoritmasi:
o Agirhkh ve yonlu graflar icin gelistirilmistir.

o Graf Gzerindeki kenarlarin agirliklari O veya sifirdan bliylik sayilar
olmalidir.

o Negatif agirliklar icin calismaz.
o Bellman ve Ford Algoritmasi:

o Negatif agirlikli graflar icin gelistirilmistir.
o Floyd Algoritmasi




Dijkstra Algoritmasi

0 Baslangic olarak sadece baslangic digiminin en
kisa yolu bilinir. (O dir.)

o Tum dugimlerin maliyeti bilinene kadar devam et.

1. O anki bilinen digtumler icerisinden en iyi digimu
sec. (en az maliyetli digtimi sec, daha sonra bu
digimu bilinen dugiimler kiimesine ekle)

2. Secilen dugimun komsularinin maliyetlerini
glincelle.




Guncelleme

0 Adim-1 de secilen dtigim u olsun.

O u diguimunun komsularinin maliyetini giincelleme
islemi asagidaki sekilde yapilir. I
o s’den v’ye gitmek icin iki yol vardir.

o Kirmizi yol izlenebilir. Maliyet 11.

o veya mavi yol izlenebilir. Once s’den u’ya 3 maliyeti

ile gidilir. Daha sonra (u, v) kenari Gzerinden 8
maliyetle v’ye ulasilir.

’ 5 v
i@ Giincelle(u, v) S \




Guncelleme - Kaba Kod

u
u
o 241 . Gincelle(u, ) 55 SO |

Guncelle(u, v){

if (maliyet[u] + w(u, v) < maliyet[v]){ // U lzerinden yol daha kisa ise
maliyet[v] = maliyet[u] + w(u, Vv); // Evet! Glincelle
pred[v] = u; // u’dan geldigimizi kaydet.

}




Dijkstra’nin Algoritmasi

2
A9 <) B e

1 1. Oankieniyidigimusec—C

9 /N A 1 2. Bilinen dugimler kimesine ekle I
3 :\ I,‘ 3. Secilen digimin tim komsularinin
8 7 X2 maliyetini guncelle.

D\ 8 2 ) E

3

Komsu A: 0 + 9 < o - maliyet(A) =9
Komsu D: 0 + 8 < == > maliyet(D) = 8
Komsu E: 0 + 2 < o - maliyet(E) = 2




Dijkstra’nin Algoritmasi

O anki en iyi dugimu se¢c—E I
Bilinen dugiimler kiimesine ekle

Secilen digimin tim komsularinin
maliyetini guncelle.

Komsu D:2 +3 =5< 8-> maliyet(D) =5




Dijkstra’nin Algoritmasi

1. O ankieniyi dugimuse¢—D I
Bilinen dugimler kiimesine ekle

3. Secilen duglimin tim komsularinin
maliyetini glincelle.

Komsu A: 5+ 3 =8<9 - maliyet(A) =8




Dijkstra’nin Algoritmasi
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O anki en iyi dugimu se¢c — A
Bilinen dugimler kiimesine ekle
Secilen dugimun tim komsularini
maliyetini glincelle.
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Komsu B: 8 + 2 =10 < e - maliyet(B) = 10




Dijkstra’nin Algoritmasi

)
1 1. O ankieniyidigumu se¢—B
|
I 2. Bilinen digimler kiimesine ekle
“‘ 3. Secilen daglimin tim komsularinin
\‘! maliyetini glincelle.
\
\
1
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ODEV

Programlari Java/C # programlari ile gerceklestiriniz.

1- 10 tane sehir icin bir graf yapisi olusturunuz. Her
sehirden komsu sehirlere olan uzaklik kenar agirliklari
olarak kullanilacaktir. Herhangi bir sehirden
baslayarak tim sehirleri dolasmak icin gerekli olan
algoritmayi ve grafiksel ¢c6zimu BFS ve DFS ile yapiniz.

2-Dijkstra algoritmasini kullanarak en kisa yolu
bulmak icin gerekli olan algoritmayi ve grafiksel
¢O6zUmU yapiniz.

3- Boliumiinlize ait haftalik ders ve sinav programinin
cakismadan yerlesebilmesi icin gerekli programi
yaziniz.

4-Herhangi bir labirent icin gerekli komsuluklari
belirleyip, istenilen konumdan c¢ikisa gitmesi icin
gerekli yolu bulan programi yaziniz.

5- Bolimunuze ait sinav programini ¢cakismadan
yerlestirmek icin gerekli olan ¢izimi gerceklestirip
kromatik sayiy1 bulunuz. Ayrica gerekli program
kodlarini yaziniz.
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Ornekler

Depth-First Search
class Node
{int label; /* vertex label*/ Node next; /* next node in list*/
Node(intb ) {label=b;} // constructor
}
class Graph N8
{int size; Node adjList[]; int mark[];

Graph(int n) // constructor

{ size = n; adjList = new Node[size];

mark = new int[size]; // elements of mark are initialized to 0
}

public void createAdjList(int a[][]) // create adjacent lists
{ Node p; inti, k;
for(i=0;i<size; i++)
{ p = adjList[i] = new Node(i); //create first node of ith adj. list
for( k = 0; k < size; k++)
{if(a[illk]==1)

{ p.next = new Node(k); /* create next node of ith adj. List*/ p = p.next; }

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o




}

}
Output of this programis: 01234

Here, Ois for A, 1is for B, 2 is for C, 3 is for D, and 4 is for E

Ornekler
o  public void dfs(int head) // recursive depth-first search
o  {Nodew;intv; mark[head] =1; System.out.print( head +” “);
o w = adjList[head];
o while( w != null)
o { v=w.label;
o if( mark[v] == 0 ) dfs(v);
o W = W.next;
o }
o '}
o}
o Dfs.java
o class Dfs
o { public static void main(String[] args)
o  {Graph g = new Graph(5); // graph is created with 5 nodes
o int a[][] = { {olllollll}l {1I0I1I1IO}I {Olllollll}l {1I1I1I0Io}l {1IOI1IOI0}};
o g.createAdjList(a);
o g.dfs(0); // starting node to dfs isO (i.e., A)
o
o
o
o




Ornekler

Breadth-First Search

class Node

{int label; /* vertex label*/ Node next; /* next node in list*/
Node( int b ) { label = b; } // constructor

}

class Graph

{int size; Node adjList[]; int mark([];
Graph(int n) // constructor
{ size = n; adjList = new Node[size]; mark = new int[size]; }
public void createAdjList(int a[][]) // create adjacent lists
{ Node p; int i, k;

for(i=0;i<size;i++)

{ p = adjList[i] = new Node(i);

for( k =0; k < size; k++)

{if( a[i][k] == 1) { p.next = new Node(k); p = p.next; }
} // end of inner for-loop
}// end of outer for-loop
} // end of createAdjList()

O O 0O OOO OO OO OO O O O 0 0O




Ornekler

public void bfs(int head)

{intv; Node adj; Queue g = new Queue(size);

v = head; mark[v] = 1; System.out.print(v+"” “); g.ginsert(v);

while( !g.IsEmpty() ) // while(queue not empty)

{ v=g.qdelete(); adj = adjList[v];
while( adj != null)

{ v = adj.label;
if( mark[v] ==0) {g.qinsert(v); mark[v] = 1; System.out.print(v+" “); }
adj = adj.next; }

} } }// end of Graph class

O 0 0O OO OO O 0O

class Queue

{ private int maxSize; // max queue size

private int[] que; // que is an array of integers

private int front; private int rear; private int count; // count of items in queue
public Queue(int s) // constructor

O 0 0 0 0 O

{ maxSize = s; que = new int[maxSize]; front=rear=-1; }




Ornekler

public void ginsert(int item)

{ if( rear == maxSize-1) System.out.printin(“Queue is Full”);

else { rear =rear + 1; que[rear] = item; if( front==-1)front=0; }
}

public int qdelete()

{ intitem;

if( IsEmpty() ) { System.out.printin(“\n Queue is Empty”); return(-1); }
item = que[front];

if( front ==rear ) front = rear = -1;

else front = front+1;  return(item); }

public boolean IsEmpty() {return(front==-1);} }

class BfsDemo

{ public static void main(String[] args)

{ Graph g =new Graph(5);
int a[][1={{o0,1,0,1,1}, {1,0,1,1,0}, {0,1,0,1,1}, {1,1,1,0,0}, {1,0,1,0,0}};
g.createAdjlList(a); g.bfs(0); }

}

Output of this programis: 01342

O O 0O OOO OO OO OO O O O 0 0O




Ornekler

O Depth First Arama

o #include <stdio.h>

o #define max 10

o void buildadjm(int adj[][maXx], int n)

o {

o inti,j;

o for(i=0;i<n;i++)

o for(j=0;j<n;j++) {

o printf(|"%d ile %d komsu ise 1 degilse 0 gir \n", ij);
scanf("%d",&adj[i][j]); }

o }




Ornekler

o void dfs(int x,int visited[],int adj[][max],int n)

o {

O int j;

o visited[x] = 1;

o printf("Ziyaret edilen digiim numarasi %d\n",x);

o for(j=0;j<n;j++)

o if(adj[x][j] ==1 && visited[j] ==0)
dfs(j,visited,adj,n);

o}




Ornekler

o void main() {

o int adj[max][max],node,n,i, visited[max];

o printf(“DUgim sayisini girin (max = %d)\n",max);

o scanf("%d",&n);

o buildadjm(adj,n);

o for(i=0; i<n; i++)

o visited[i] =0;

o for(i=0; i<n; i++)  if(visited[i] ==0)
dfs(i,visited,adj,n); }




Ornekler

O Breadth-first

O #include <stdio.h>
o #include <stdlib.h>
o #define MAX 10

O struct node

o {

O int data;

o struct node *link;
o };




Ornekler

O Breadth-first

0 void buildadjm(int adj[][MAX], int n)

o {

o inti,j;

o printf("enter adjacency matrix \n",i,j);
for(i=0;i<n;i++)

o for(j=0;j<n;j++) scanf("%d",&adj[il[j]);
o}




Ornekler

o struct node *addqueue(struct node *p,int val)

o {

O struct node *temp;

o if(p == NULL) {

O p = (struct node *) malloc(sizeof(struct node));

o if(p == NULL)  {

o printf("Cannot allocate\n"); exit(0);

}

O p->data =val;
o p->link=NULL; }




Ornekler

o else{ temp=p;

o while(temp->link != NULL){

O temp = temp->link;}

o temp->link = (struct node*)malloc(sizeof(struct node));
O temp = temp->link;

o if(temp == NULL) {

o printf("Cannot allocate\n"); exit(0); }

O temp->data =val; temp->link = NULL;}

o return(p);

o}




Ornekler

o struct node *deleteq(struct node *p,int *val){

O struct node *temp;

o if(p == NULL) {

o printf("queue is empty\n"); return(NULL); }
o0 *val = p->data;

o temp =p;

o0 p = p->link;

o free(temp);

o return(p); }




Ornekler

o void bfs(int adj[][MAX], int x,int visited[], int n, struct node **p)
o {

o inty,j,k; *p=addqueue(*p,x);
o do{
O *p=deleteq(*p,&y);

if(visited[y] == 0) {
printf("\nnode visited = %d\t",y);
visited[y] = 1;
for(j=0;j<n;j++)
if((adj[y][j] ==1) && (visited[j] == 0))
*p = addqueue(*p,j);

}

O 000O0O0O0O00O

o

twhile((*p) !'= NULL);}




Ornekler

void main() {

int adj[MAX][MAX];

int n;

struct node *start=NULL;
int i, visited[MAX];

printf("enter the number of nodes in graph maximum = %d\n",MAX);
scanf("%d",&n);

buildadjm(adj,n);

for(i=0; i<n; i++) visited[i] =0;

for(i=0; i<n; i++)  if(visited[i] ==0) bfs(adj,i,visited,n,&start);

}

O 00000O0O0OO0OO0OO




Ornekler




Ornekler

o #include <stdio.h>
o #include <stdlib.h>

o #define MAXVERTICES 20

o #tdefine MAXEDGES 20

o typedef enum {FALSE, TRUE, TRISTATE} bool,;
O typedef struct node node;

O struct node {

O int dst;

© node *next;};




Ornekler

o void printGraph( node *graph(], int nvert ) {
/* *graphciz. */
inti, j;
for( i=0; i<nvert; ++i ) {
node *ptr;
for( ptr=graphl[i]; ptr; ptr=ptr->next )
printf( "[%d] ", ptr->dst );
printf( "\n" );

}
}

O 00 0O0OO0O0O0O0O




Ornekler

o void insertEdge( node **ptr, int dst ) {

/*

* Baslamak icin yeni digim ekle.

*/

node *newnode = (node *)malloc(sizeof(node));
newnode->dst = dst;

newnode->next = *ptr;

*ptr = newnode;

o
o
o
o
o
o
o
o




Ornekler

o void buildGraph ( node *graph[], int edges[2][MAXEDGES],
int nedges ) {

o /* Graph kenar dizilerinde bitisik olanlarin listesi ile
doldur. */

o inti;

o for(i=0; i<nedges; ++i ) {

o insertEdge( graph+edges[0][i], edges[1]]i] );

o ihnsertEdge( graph+edges[1][i], edges[0][i] ); // yonsuz
graph.




Ornekler

o void dfs( int v, int *visited, node *graph(] ) {
/*
* Tekrarlamali olarak v kullanilarak ziyaret edilen graph
* TRISTATE olarak isaretlenmekte
*/
node *ptr;
visited[v] = TRISTATE;
//printf( "%d \n", v );
for( ptr=graph[v]; ptr; ptr=ptr->next )
if( visited[ ptr->dst ] == FALSE )
dfs( ptr->dst, visited, graph );

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o




Ornekler

O void printSetTristate( int *visited, int nvert ) {
o [/*

o * Tim diugumler ziyaret edilmis ise (TRISTATE) TRUE degerini ata.
o */

o inti;

o for(i=0;i<nvert; ++i)

o if( visited[i] == TRISTATE ) {

o printf("%d ", i);

o visited[i] = TRUE;

o }

o  printf( "\n\n");

o }




Ornekler

o void complINC(node *graph[], int nvert) {
/* Birbirine bagh tim bilesenlierin sunuldugu graph listesi. */
int *visited;
inti;
visited = (int *)malloc( nvert*sizeof(int) );
for( i=0; i<nvert; ++i )
visited[i] = FALSE;
for(i=0; i<nvert; ++i)
if( visited[i] == FALSE ) {
dfs( i, visited, graph );
// print all vertices which are TRISTATE. and mark them to TRUE.
printSetTristate( visited, nvert );
}
free( visited );

}

000000000 O0O0OO0OO0ODO




Ornekler

O int main() {

int edges[][MAXEDGES] ={{0,2,4,5,5,4},
{1,1,3,4,6,6}

Iy
int nvert = 7; // hic bir dGgiim.

int nedges = 6; // ve hicbir kenarin olmadigi graph.
node **graph = (node **)calloc( nvert, sizeof(node *) );
buildGraph( graph, edges, nedges );

printGraph( graph, nvert );

complINC( graph, nvert );

return O;

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o




Ornekler
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