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i Konular

= Agirlhklandirimis graflarda (weighted
graphs) single-source en kisa yollar
(shortest paths)
= Shortest-Path Problemleri
= Shortest Path Ozellikleri ve Relaxation
= Dijkstra Algoritmasi
= Bellman-Ford Algoritmasi




:_L Shortest Path

= Bir digraph G = (V,E) igin agirlik fonksiyonulW £— R
seklinde tanimlanabilir(kenarlara reel sayilar atar)

= p= W, > W — ... > K Yyolu igin adirlik asagidaki gibidir

W(p)= 3w v,)

= Shortest path = minimum agirliga sahip bir yoldur
= Uygulamalar

= statik/dinamic network routing

= robot hareket planlamasi

» trafikte map/route olusturulmasi

i Shortest-Path Problemleri

= Shortest-Path problemleri

= Single-source (single-destination). Verilen
bir kaynak vertex’inden diger tim vertex’'lere
giden en kisa yolun bulunmasi.

= Single-pair. Verilen iki vertex i¢in ikisinin
arasindaki en kisa yolun bulunmasi.

= All-pairs. Her iki vertex cifti icin en kisa yolun
bulunmasi.




i Optimal Substructure

= 7eorem: en kisa yollarin alt yollarida
(subpaths) en kisa yollardir
= Proof: ("cut ve paste”)

= Eder bazi alt yollar en kisa yol degilse, daha
kisa alt yol alinarak daha kisa toplam yol
olusturulur
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i Negatif Agirliklar ve Dénguler?

= Negatif kenarlar olabilir ancak déngliler olamaz

= En kisa yollar dongiye sahip olamazlar

= Bir G grafindaki herhangi bir en kisa yol n-7 kenardan
daha fazla kenara sahip olamaz, burada » toplam
vertex sayisini ifade eder




i Relaxation

= Her ve V igin, d[v] uzaklik degerinin s kaynak
vertex'inden v hedef vertex’ine giden en kisa yolun
agirhgi olmasi saglanmalidir, baslangicta « olarak alinir

= Bir (u,v) kenarinin relax edilmesi, u vertex'ine gelene
kadar bulunmus v vertex’ine giden en kisa yolu gelistirip
gelisteremediginin test edilmesidir.

dlv] > du] + w(u, v) dlv] < du] + w(u, v)
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i Initilization ve Relaxation

INITIALIZE-SINGLE-SOURCE(G, s)
1 for each vertex v € V[G]

2 do d[v] « oo
3 [v] < NIL
4 d[s] <O

RELAX (u, v, w)

1 ifd[v] > d[u] + w(u, v)

2 then d[v] < d[u] + w(u, v)
3 mlv] < u




* Dijkstra Algoritmasi

= Negatif olmayan agirliga sahip kenarlar olmaldir

= Greedy yaklagimi kullanir, MST icin kullanilan Prim
algoritmasi gibi caligir

= Eger tim adirliklar 1 olursa breadth-first aramaya
benzer

= Min-priority queue (@) kullanilir. BFS algoritmasi
FIFO kuyruk yapisi kullanir, burada PQ kullanilir ve
her uzaklik degisiminde (relax) yeniden diizenlenir

= Islem adimlari
= COzlilmis vertex'ler icin bir Skiimesi olusturur

= Her adimda v vertex'ine komsu vertexlerden en yakin olanini
segerek Skiimesine ekler ve v 'nun tim kenarlari igin relax islemi

yapar

i Dijkstra Algoritmasi
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* Dijkstra Algoritmasi

DIKSTRA(G, w, )
INITIALIZE-SINGLE-SOURCE (G, 5)
S«
Q « VIG]
while Q # ¥
do u < EXTRACT-MIN(Q)
S «— SU{u}
for each vertex v € Adj[u]
do RELAX(u, v, w)
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Calisma Siiresi = O(E1g V)
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Dijkstra Algoritmasi (Ornek-1)
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* Dijkstra Algoritmasi (Ornek-2)
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* Dijkstra Algoritmasi (Ornek-3)
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* Dijkstra Algoritmasi (Ornek-4)
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Dijkstra Algoritmasi (Ornek-5)
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i Bellman-Ford Algoritmasi

= Dijkstra algoritmasi negatif kenarlarda
kullanilamaz

= Bellman-Ford algoritmasi negative
dongdileri kontrol eder ve negatif dongli
varsa false degeri dondurir, yoksa en kisa
yol agacini dondurtr

ellman-Ford Algoritmasi
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(c) 2.iterasyon

(d) 3.iterasyon (e) 4.iterasyon

Kenarlar icin relax sirasi — (t,x), (t,y), (t,2), (x,), (¥,X), (¥,2), (2,X), (2,5), (s,1), (S,Y)




i Bellman-Ford Algoritmasi

BELLMAN-FORD (G, w, §)

1 INITIALIZE-SINGLE-SOURCE(G, s)
2 fori < 1to|V[G]| —1

3 do for each edge (4, v) € E[G]
4 do RELAX (i, v, w)

5 for each edge (1, v) € E[G]

6 do if d[v] > d[u] + w(u, v)

7 then return FALSE

8 return TRUE

Calisma Siiresi= O(VE)




