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e Grafet

* Algoritmet themelore té grafeve/ fqinjét
* Pérshkimi i grafit

* Pema e shtrirjes minimale

* Shtegu mé i shkurtér — Alg. i Dijkstras

* Matrica e fginjésisé
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Grafet

* Grafi éshté koleksion i nyjave dhe i degéve gé lidhin nyjat me
njéra tjetren.

Prishtiné,.2015/2016 ; ©vehbineziri.com



Grafet

 Grafi G éshté koleksion V(G) i nyjave dhe i degéve E(G) gé
lidhin nyjat me njéra tjetrén, pra G=(V,E)

V ={A, B, C, D}

Prishtiné,.2015/2016 , ©vehbineziri.com



e |[nternet

e Trafik rrugor

e Rrjete sociale

e (je

ometri

| Pérdorimi i graféve

e Né shumé sfera tjera...

e Grafi mund té jeté

° | drejtuar (degét/rrugét mund té pérshkohen vetém né njérin

° | padrejtuar (degét/rrugét mund té pérshkohen né dy drejtimet)

Prishtiné,.2015/2016

drejtim - digraf)

©vehbineziri.com



Grafi i d'rejtuar dhe i pédrejtyar

Prishtiné,.2015/2016



- Shembull 12.1 Ve

28 R AL 28R 2 1] #include <iostream>
é kété shembu o té tregohet |
3
afElstruct NyjaFqinje
. . « o . . s
implementimi i grafit dhe funksionet | | ««oeu
7 NyjaFginje *wijuesej
8 3
.o f 9
themelore té grafeve.
12 NyjaFqinje *fillimi;
IE] BB S
14
15 |Elstruct Grafi
16
17 int numri;
18 Fginjet ®vargu;
i BN
20
21|ElyjaFginje *NyjeRe(int dest)
220 | £
23 lyjaFginie *nyRe = new (liyjaFginie);
24 nyRe->destinacioni = dest;
25 nyRe->vijuese = NULL;
26 return nyRe;
270 |3
28
20|EiGrafi *krijoGrafin(int nr) //krijo grafin me 'nr' nyje
30
31 Grafi *grafi = new Grafij;
32 grafi->numri = nr;
33
34/ grafi->vargu = new Fginjet[nr * sizeof(Fginjet}];
35
36 for (int i = @; i < nr; ++i) //inico listen si te zbrazur
37 grafi->vargu[i].fillimi = NULL;
38
39 return grafi
e |}
41
42 |Elvoid shtoDegen(Grafi *grafi, int bur, int dest)//graf i padrejtuar
a3l |{
44/ //shto degen nga burimi ne destinacion 55 =lveid shtypGrafin(Grafi *grafi)
a5 NyjsFginje *nyRe = MyjeRe(dest); seff | {
a6 nyRe->vijuese = grafi->vargu[bur].fillimi; 57 int nyje;
47 grafi->vargu[bur].fillimi = nyRe; 58 for (nyje = @; nyje < grafi->numri; ++nyje)
48
49 //shto edne rrugen e anssjellté nga destinacioni ne burin 2; lyjaFqinie *dega = srafi->vargu[nyje].fillimi;
2 nyRe = W]ERE(EW)‘. . _ i1 s 61 cout << "\nFginjet e nyjes " << nyje << ": ";
51 nyRe->vijuese = grafi->vargu[dest].fillimi; .
52 crafi-svargu[dest].fillimi = nyRe; 62 while (dege)
s3f 13 63 {
54, 64 cout << " " << dega-»destinacioni << " - ";
65 dega = dega->vijuese;
66 ¥
67 cout << "\n";
68 T
saf |}
7e
71pEint main()
720 | {
73 int skaje = &;
74 struct Grafi *grafi = krijoGrafin(skaje);
75 shtoDegen(grafi, @, 1);
76 shtoDegen(grafi, 8, 3);
77 shtoDegen(grafi, 1, 2);
78 shtoDegen(grafi, 1, 5);
79 shtoDegen(grafi, 2, 4);
38 shtoDegen(grafi, 2, 3);
31 shtoDegen(grafi, 3, 4);
32 shtoDegen(grafi, 5, 4);
33 shtoDegen(grafi, 5, 8);
34
85 shtypGrafin(grafi);
86 system("Pause”);
87 return 8;
ssf |}

iné, 2015/2016 ©vehbineziri.co



Shembull 12.2

o Né kété shembull do té tregohet L|=#include <vector>
. .. . . 28 | #include <string:
implementimi i grafeve pérmes 5| | #include <iostream>
. . .. 48 using namespace std;
distancés né mes gyteteve. 5
68 class Nyjat;
7
8 class Deget
of | ¢
12 | private:
11 Myjat*® ordgjina;
12 Myjat*® destinacioni;
13 int distanca;
14
15 | public:
la= Deget(Myjat *org, MNyjat *dest, int dist)
17 7
18 origjina = org;
19 destinacioni = dest;
2@ distanca = dist}
210 |}
22
234 MNyjat* lexo_origjina()
24 7
25 return origjina;
26§ |}
274= Myjat® lewo destinacioni()
28 {
29 return destinacioni;
ef |}
31 int lexo_distanca()
32 7
33 return distanca;
zafl |}
EL] AR F

Prishting,.2015/2016 . ©vehbineziri.com



- .P'érsh krimi i gréfit

e Breadth-First Search (BFS)

e Algoritém pér pérshkim dhe kérkim té struktures
sé té dhénave né pemeé ose graf.

NS

/ \\\\\\

e Depth-First Search (DFS)

e Algoritém pér pérshkim dhe kérkim né pemé ose
graf. Fillon né rrénjé dhe eksploron aq sa éshté e

Prishting,.2015/2016



Pema BFS
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Pema DFS
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| Shembull 12.3 B O

.
o Né kété shembull do té tregohet i [
2§ | #include <list>
. . 3§ using namespace std;
algoritmi BFS. :
5)Elclass Grafi
sf ({
7 int skaje;
8 listgint> *fginje;
af | public:
1@ Grafif{int V);
11 vold shtoDegen(int v, int u);
12 void BFS(int s); //BFS (Gjeresia se pari)
il DR
14
1sjEGrafiz::Grafi(int nr)
164 | {
17 this-»skaje = nr;
18 fginje = new list<intx[nr];
194 |3
28
21§ Elvoid Grafi::shtoDegen(int v, int u)
220 | {
23 fginje[v].push_back{u); // Shto u ne listen e wv-s&.
24] |3
25
26Elvoid Grafi::BFS(int s)// (Breadth First Search)
270 | {
28 bool *eVizituar = new bool[skaje];
29 for (int i = @; 1 < skaje; i++)
e evizituar[i] = false;
sefEint main() 31
57 { 32 list<int® queue;
=8 Grati g(#); gi evizituar(s
[s] = true;
=2 g-shtoDegen(@, 1); 35 queue.push_back(s);
6@ g.shtoDegen(@, 2); 36
61 g.shtoDegen(l, 2}; 37 list<int>::iterator i;
62 g.shtobDegen(2, @); 38
53 g.shtoDegen(2, 3); 39 while (lqueue.empty())
64 g.shtoDegen(3, 3); “e i o
&5 41 s = queue.front(); //térhige nga queue
- . , . " 42 cout << 5 << " "
66 cout << “"Peshkimi BF5S - (duke filluar nga nyja 2) ‘“wn\n"; a3 queue.pop_front();
67 g.BFS(2); 44
68 cout << endl << endl; 45 for (i = fginje[s].begin(); i != fginje[s].end(); ++i)
59 46 {
70 system("Pause”); a7 if (levizituar[*i])
71 return @; 48 1 L. .
49 eVizituar[*i] = true;
724 [} 5@ queue.push_back(*i);
51 3
52 1
53 }
s4f |3

Prishting, 2015/2016 : ©vehbineziri.c 12



- Shembull 12.4

»
.o .o .o .o 1) =#include<iostream>
o Né kété shembull do té tregohet o e i
31 using namespace std;
4
| 't B DFS 5§Elclass Grafi
algoritmi DFS. :
7 int skaje;
8 List<inty *fginje;
9 void DFSNdihmes(int v, bool eVizituar[]);
12§ | public:
11 Grafti(int V);
12 void shteDegen(int v, int u);
13 void DFS();
=2 AR
15
16 fEGrafi::Grafi(int nr)
17
13 this-»skaje = nrj
19 fqinje = new list<int:[nr];
2af |
21
228Elveid Grafi::shtoDegen(int v, int u)
23
24 fginje[v].push_back(u);
)|
26
27 §Elveid Grafi::DFSNdihmes(int v, bool evizituar[])
280 |
29 eVizituar[v] = true;
38 cout << v €< " "
31
32 // Rikthehu per te gjitha nyjet fginje te kesaj nyjeje
33 list<int>::iterator i;
34 for (i = fginje[v].begin(); i != fginje[v].end(); ++i)
35 if (levizituar[*i])
36 DFSNdihmes(*i, evizituar);
374 1}
38
39 |Evoid Grafi::DFS()
an] | {
41 bocl *evizituar = new bool[skaje];
42 for (int 1 = 8; 1 < skaje; i++)
43 evizituar[i] = false;
44
45 for (int i = @; 1 < skaje; i++) //shtyp pershkrimin DFS
46 if (evizituar[i] == false)
47 DFSNdihmes(i, eVizituar);
23] [}
49
S8 Eint main()
sif | {
52 Grafi g(4);
53 g.shtoDegen(@, 1);
54 g.shtoDegen(@, 2);
55 g.shtobegen(l, 2);
56 g.shtobegen(2, @);
57 g.shtobegen(2, 3);
58 g.shtobegen(3, 3);
59
68 cout << "Pershkimi DFT(duke filluar nga nyja @) ‘nin";
61 g.DFS();
62 cout << endl << endl;
63 system("Pause™);
64 return 8;
a5 3

Prishting, /2016 ' vehblnezm C



Pema e shtrirjes minimale

e Pema e shtrirjes sé njé grafi té pa drejtuar G éshté
nén-grafi i G-sé i cili pérmban té gjitha nyjat e G.

e Né njé graf té peshuar, pesha e njé nén grafi éshté
shuma e peshave té degéve né nén graf.

e Pema e shtrirjes minimale (MST) pér njé graf té
peshuar té pa drejtuar éshté pemé e shtrirjes ku
shuma e peshave pér degét ka peshén minimale.

Prishting,.2015/2016



Grafi i pa drejtuar dhe pema e shtrirjes minimale.

Prishtiné,.2015/2016 , ©vehbineziri.com



Algbri'tmi Dijkstra-'Prim

e Algoritmi pér gjetjen e pemés sé shtrirjes minimale u
zhvilluar nga Dijkstra dhe Prim né fund té viteve ‘50.

e Ata pérdoren njé algoritém lakmitar/pa ngopur té
quajtur “greedy”

Pérzgjidh nyjén fillestare
Ndérto “vijat” nga nyja fillestare
While (Gjersa) ka akoma nyje té mbetura, pérzgjidh
degén me peshén me té vogéel
* shto nyjén e shogéruar/bashkuar/lidhur né pemeée
 Pérditéso “vijat” duke:
« shto nyjat né periferi (té lidhura) me nyjén
e re
e Pérditéso degét ashtu gé teée jené mé te voglat
end while

Prishtiné,.2015/2016



| Shembull 12.5 B O

.
1 1 o“ d ” A 1ri 1] #include<iostream:
algoritmi  “greedy” pér shtrirjen | | spceecoen
. . . ) . . . 3

minimale (Prim’s Minimum Spanning | | serens /7wt & oyjove
5

Tree) 6JEint VleraMin(int vlera[], bool grupiMsT[])
d IE
8 int min = INT_MAX, min_index;
9
1@ for (int nyja = @; nyja < N; nyja++)
11 if (grupivsT[nyjal == false && vlera[nyja] < min)
12 min = vlera[nyja], min_index = nyja;
13 return min_index;
140 [}
15
16fElvoid printoMST(int prindi[], int n, int grafi[N][N])
178 | ¢
18 cout << "Dega Pesha\n™;
19 for (int 1 = 1; 1 € N; i)
28 cout << prindifi] <¢ " - " << i <¢ ™ " ¢¢ grafi[i][prindi[i]] << "\n";
21
220 |3
23
24fFvoid primMST(int graph[N][N])
25 |4
26 int konstruktuar[N]; // per te ruajtur vlerat e konstruktuara MST
27 int vlera[N]; // vlerat e perdorura me peshe minimale
28 bool grupiMsT[N]; // prezantimi i nyjave ge nuk jane perfshire ende ne MST
29
EL] for (int i =@; 1 < N; i++) // Inico te gjitha vlerat ne MAx INT
31 vlera[i] = INT_MAX, grupiMsT[i] = false;
32
33 // Perfshi gjithmong nyjen e parée né MST
34 vlera[@] = @; // behet zero dhe merret si nyja e paré.
35 konstruktuar[@] = -1; // Nyja e paré Eshté rrénja e MST
36
37 // MST do €€ ket& N nyja
38 for (int count = @; count < N - 1; count++)
39 {

Prishtiné 5/2016 . ©vehbineziri.com 17



| Shembull 12.5 B O

.
o Né kété shembull do té tregohet
. . ll ” .o . .
algoritmi  “greedy” pér shtrirjen
L. . , L. . 4-E:-| // Pérzgjidh nyjen minimale prej bashkesisé s& nyjeve gq& nuk jané pérfshiré ende

41 int u = VleraMin(vlera, grupiMsT);

mlnlmale (Prlm S Mlnlmum Spannlng 42 // Wyjen e perzgjedhur shto ne grupin/bashk&sing MST
4—3' grupiMsT[u] = true;

Tree) 4 // Pérditéso vleren dhe indeksin e prindit t& nyjave fginje p&r nyjen e pérzgjedhur
sy | // Shgyrto vetem nyjat q& ende nu jang& p&rfshiré né M5T
46 for (int v = @; v < N; vH)
474E // grafi[u][v] &sht& jo-zero vetEm pér nyjat fginje te m
43 // grupiMST[v] eshte false pér nyjat gé& ende nuk jané perfshiré né MST
| // pérditéso vleren vetem nése grafifu][v] &shté me e vogEl sesa vlera[v]
58 if (graph[u][v] & grupiMST[v] == false && graph[u][v] < vlera[v])
51 konstruktuar[v] = u, vlera[v] = graph[u][v];
52 }
53 printoMsT (konstruktuar, N, graph);
saf |}
25
564 int main()
574 | {
B [=] /* Té krijohet grafi i méposhtém
58 2 3
sof | (9)--(1)--(2)
61 | /N
62 6] 8/ \5 |7
63 | / \
64 (3)------- (4)
6s|| 9 */
66 int grafi[N][N] = {
&7 e, 2,8, 601,
68 [2,83 8751,
69 [@ 3,087}
78 {6,889},
n 0,5 7,9 01
72
73 primMsT(grafi);
74 |
75 system("pause");
76 return @;
770 | }

Prishtinég, .20 016 . ©vehbineziri.com



| Shembull 12.6 B O

Né kété shembull do té tregohet
algoritmi  “greedy” pér shtrirjen
minimale (Kruskal’s Minimum
Spanning Tree)

Prishting,.2015/2016
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// Algoritmi Kruskal
#include<iostreams
using namespace std;

#define NY 5 // Numri i nyjave

Hstruct Nyja // structura pér prezantim té degéve t& peshuara né graf

{
B

int burimi, dest, pesha;

Hstruct Grafi // pér prezantim t& grafit té lidhur, t& padrejtuar dhe t& peshuar

{

int N, D;
lyia* ny;

[/ N-» nr 1 nyjave, D-* nr i degeve

B

HGrafi* krijoGraf(int N, int D) // Krijo grafin me N nyja dhe D degé
{
Grafi* gr = (Grafi*)malloc(sizeof(Grafi));

gr-:N = Il
gr-xD = 0;
gr-sny = (Nyja*)malloc(gr->D * sizeof(lyja));

return gr;

[}

Hstruct nengrupi // pér prezantim t& nén grupit pér union-find
{
int prindi;
int rangu;

B

Hint Find(nengrupi ng[], int i)//pér gjetjen e grupit t& njé elementi i

{
if (ng[i].prindi != i) /! gjej rrenjen dhe beje si prind te i
ng[i].prindi = Find(ng, ng[i].prindi);

return ng[i].prindi;

19



' | Shembull 12.6 B O

.
.o ee . we .o 41 Elveid Union(nengrupi ng[], int x, int y) // union te dy grupeve te x dhe y, union sipas rangut
42
o Né kété shembull do té tregohet| |t .. .. ... ..
o int yroot = Find(ng, v);
| . . o" d )) .o h o e as .
a gorltl I ll gree y per S trl rJen 45 // bashkangjit pemen me rangun me te vogel n&n pem&n me rangun mé t& larté
47 if (ng[xroot].rangu < ng[yroot].rangu)
. . ) . . 48 ng[xroot].prindi = yroot;
Illlnllllale (Kruskal S Mlnllllulll 49 else if (ng[xroot].rangu > ng[yroot].rangu)
58 ng[yroot].prindi = xroot;
o 51 else
Spanning Tree) I
53 ng[yroot].rangu = xroot;
54 ng[xroot].rangu+t;
55
saf [}
57
58§Eint Krahaso(const void* a, const void* b)
sof | {
68 struct Nyja* al = ( Nyja*)a:
61 struct Nyja* bl = ( Nyja*)b;:
62 return al-»pesha > bl-»pesha;
63 |3
64
65 Elvoid KruskalMsT(Grafi* gr)
s |
67 int N = gr->N;
68 Nyja result[NY];
69 int e = 8, i = 8;
7e
71 gsort(gr-»ny, gr-»D, sizeof(gr-»ny[@]), Krahaso);
72
73 nengrupi *neng = (nengrupi*)malloc{N * sizeof(neng));
74
75 for (int v = 8; v < N3 ++v)
76 {
77 neng[v].prindi = v;
78 neng[v].rangu = @;
79 T
88
81 while (e < N - 1)
82 {
83 struct Nyja next_edge = gr->ny[i++];
84
85 int x = Find(neng, next_edge.burimi);
36 int y = Find(neng, next_edge.dest);
87
a8 if (x I=y)
89
98 result[e++] = next_edge;
91 Union(neng, x, y);
92 1
93 }
94
95 cout<<"Ne vijim jane deget ne MST te konstruktuarin”;
%6 for (1 =0; 1< e; ++i)
97 cout << result[i].burimi << " - " << result[i].dest << " = " << result[i].pesha <<endl;
93 _}
99

Prishtiné 2016 . ©vehbineziri.co 20



Né kété shembull do té tregohet
algoritmi
minimale
Spanning Tree)

“greedy”

(Kruskal’s Minimum

| Shembull 12.6

shtrirjen

3 2015/2016

©vehbineziri.com

1e8
18l
182
183
la4
185
186
1e7
1es
189
118
111
112
113
114
115
116
117
118
1139
128
121
122
123
124
125
126
127
128
129
13@
131
132
133
134
135
136
137
138

1
=

Fint main()

/* Krijo pemen
1@

int N = 4;
int D
Grafi* gra = krijoGraf(N, D);

]
L
e

gra-:ny[@].burimi = @;
gra-:ny[@].dest = 1;
gra-:ny[@].pesha = 18;

gra-»ny[1].burimi = @;
gra-:ny[l].dest = 2;
gra-:ny[l].pesha = &;

gra-:>ny[2].burimi = @;
gra-:ny[2].dest = 3;
gra-»ny[2].pesha = 5;

gra-:ny[3].burimi =
gra-:ny[3].dest = 3;
gra-:ny[3].pesha = 15;

1;

gra-»ny[4].burimi =
gra-:ny[4].dest = 3;
gra-:ny[4].pesha = 4;

2;

KruskalMsT(gra);

system("pause"};
return 8;

21



Algoritmi i Dijkstra-s

e Single-Source Shortest Path Problem — problemi i
gjetjes sé rrugés me té shkurtér nga nyja burim tek té
gjitha nyjat tjera né graf.

e Pérdorimi
e Koha e fluturimit té aeroplanéve
e Kostoja e komunikimit telefonik
e Koha e pérgjigjes né rrjeta kompjuterike
e Agjentet tregtar

Prishting,.2015/2016



- Shembull 12.7 P

»
.o .o .o .o
o Né kété shembull do té tregohet .| s oo
28 using namespace std;
. o« o .
algoritmi i Dijkstra-s :
g J . 4y #define N 9

5
6 [Flint DistancaMin(int dist[], boel bashkesiasPT[])
it
3 int min = INT_MAX, indeksi_min;
9
16 for (int v = 8; v < N; vi)
11 if (bashkesiaSPT[v] == false 8& dist[w] <= min)
12 min = dist[v], indeksi_min = v;
13
14 return indeksi_min;
15 }
16
17 Elveid printSolutien(int dist[], int n)
18 {
19 printf("Nyja Distanca nga burimi\n™);
28 for (int 1 = @; 1 ¢ N; i++)
21 cout << 1 <€ "\EVE" <o dist[i] << "\n";
2| |}
23
24 Hvoid dijkstra(int grafi[N][N], int burimi)
2sf | {
26 int dist[N];
270 |1
28 boocl bashkesiaSPT[N];
29 // ose distanca minimale prej burimit tek i eshte finalizuar
38
31 /4 Inicializeo te gjitha distancat si INFINITE dhe bashkesiaSPT[] si "false™
32 for (int i = @; i < N3 i++)
33 dist[i] = INT_MAX, bashkesiaSPT[i] = false;
34
35 // Distanca e nyjes burimore perj wvet-vetes eshte gjithmone @
36 dist[burimi] = @;
37
38 // Gjeje shtegun me te shkurter per te gjitha nyjet
39 for (int nr = @; nr < N - 1; nr++)
a8 i
41 4E1 /4 Merre nyjen e distances minimale nga bashkesia e nyjeve te pa-procesuara
az§ | // u eshte gjithmone baraz me "burimi™ ne iteracionin e pare.
a3 int u = DistancaMin(dist, bashkesiaSPT);
a4
45 f/ Marko nyjen e zgjedhur si te procesuar
45 bashkesiasPT[u] = true;
a7
43 /4 Azhuro vleren e distances se nyjeve fginje te nyjes se zgjedhur
49 for (int v = @3 v < N3 wv++)
S5e
S1QE1 /4 Azhuro dist[v] wvetem nese nuk eshte ne "bashkesiaSPT"”, ekziston nje dege prej
52 // u tek v, dhe pesha totale e shtegut prej burimi tek v neper u eshte
538 [ // me e wvogel sesa vlera aktuale e dist[v]
54 if (!bashkesiasPT[v] && grafi[u][v] && dist[u] != INT_Max
55 && dist[u] + grafil[u][v] < dist[v])
56 dist[w] = dist[u] + grafi[ul[v];
57 T
58
59 printSolution(dist, N);
saf |}

Prishtiné,.2015/2016 ' ©vehbineziri.co 23



O

Né kété shembull do té tregohet

algoritmi i Dijkstra-s.

Shembull 12.7

61

63 | {
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
g1] |}

©vehbineziri.com

G2 Eint main()

int grafi[N][N] =

{e
{4
{e
{e
{e
{e
{e
{8
{e
s

cout << "Shtegu me i shkurter - Algoritmi i Dijkstra-sinin";

{
4, @, @, @, @, 8, 8, @ I,
@, 8, 8,0, 0 0,11, @ },
8, 8, 7, @8, 4, @8, 8, 2 },
@, 7,8, 9 14, @, 8, @ },
@, @, 9,0, 10, @, 8, @ },
@, 4,8, 18,0, 2,8, @ },
@, @, 14,8, 2,8, 1, 6 },
11, @, @, @, 8, 1, @, 7 1,

@, 2,8, 6,7,8!}

dijkstra(grafi, @);
cout << endl;
system("Pause");

return @;
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