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Yollar — Baglanti- Uzaklik

Graflarla ilgili en onemli sorulardan biri graf uzerindeki bir dugumden baska bir dugume
kenarlari takip ederek gidip gidemeyecegimizdir.

llgili sorular:
* Mersin’den Sivas’a trenle gidebilir miyiz?
* Fatih Terim'den Fazil Say’a bir arkadaslik zinciri var midir?

* Her defasinda bir harf degistirerek ve anlamli kelimeler tureterek ‘kayak’ kelimesinden
‘sabun’ kelimesine varilabilir mi?

Bu gibi sorular bizi yol tanimina goturur.

Yol (Path)
G = (V, E) bir graf olsun. G icinde bir yol (uq, u,, ..., u;) digumler dizisidir oyleki

bu dizideki her ardisik dugum arasinda bir kenar vardir:
(ui,uiﬂ) eE,i € {1, ,k — 1}
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Yollar — Baglanti- Uzaklik
or. 1. H dugumunden E dugumune bir yol var midir?

2. D dugumunden F dugumune ug yol bulunuz.

Cozum.
1. Hden E’ye yol: (H,A,F,G,E)
2. D’den F’ye bir yol: (D,B,E,G,F).
D’den F’ye bir baska yol: (D,B,C,E,G,F).

D’den F’ye uguncu yolu B-C-E dugumlerini birkag kez ziyaret ederek (tur atarak)
bulabiliriz: D’den F’ye lgunci yol: (D,B,C,E,B,C,E,G,F).
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Yollar — Baglanti- Uzaklik
Basit Yol (Simple Path)

Basit yol, yolu olsturan dugumlerin yalnizca bir kez ziyaret edildigi yoldur.

Bir onceki ornekteki (H,A,F,G,E) ve (D, B, E, G, F) birer basit yoldur fakat B, C, ve
E digimleri bir kac kez ziyaret edildiginden (D,B,C,E,B,C,E, G, F) yolu basit degldir,

Bagh Dugumler (Connected Nodes)

Bir G = (V,E) grafinda eger u € V ve v € V digimleri bagh ise u "dan v’ye bir yol
vardir.

Bu tanim bagh graf tanimini getirir.
Bagl Graf (Connected Graph)

Bir G grafinda eger tum dugumler birbine bagli ise (yani tum dugumlerden duger
dugumlere bir yol varsa) bu grafa baglh graf denir.
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Bagh Graf (Connected Graph)
or. B D @




Bagh Graf (Connected Graph)

Or.

Yukardaki graflardan ilki bagli graftir; ikincisi ise bagli graf degildir. Fakat ikinci grafta tek
numarali dugumler kendi aralarinda baglidir, ve cift numarali dugumler kendi aralarinda

baglidir.
: @

— Bagh graflar
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Bagl Bilesen (Connected Component)

Bir onceki ornekte verilen graf bagli olmamasina ragmen bazi bilesenleri (parcalari) bagli
idi; yani bu bilesenlerdeki dugumlerin tamami birbirine bagli idi.

Bu sekilde, bir grafin birbirine bagli dugumlerinin olusturdugu kumeye bagli bilesen
diyecegiz.

or. B @ @

F  O——©O

Grafinin bazi bagl bllesenlerl

N L, 7

B|Ie§en 1 B|Ie§en 2 Bilesen 3




Bagl Bilesen (Connected Component)

or. Bilgisayarla Gorme (Computer Vision) alanindaki onemli gorevlerden biri resimlerdeki
objeleri anlayabilme (ayirt edebilme) dir. Ornegin otonom (surucusuz) bir araba etrafindaki

cisimleri ayirt edebilmelidir.

.
ol N
R SV J
i W

Y

“'#: L

Cisimleri aytirt etmek icin bagh bilesen kavramindan faydalanabiliriz. Bunun icin resimdeki
pikselleri birer dugum olarak ele aliriz. Eger iki piksel komsuysa (bitisikse) ve renkleri
birbirine ¢ok yakinsa bu piksellere karsilik gelen dugumler arasi kenar ¢izilir. Boylece

gz ortaya gikan graftaki bagli bilesenler birer cisme karsilik gelir.
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Bagl Bilesen (Connected Component)
or. () %)
s
@ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Not: Bu bagl bilesenlere ilaveten
beyaz pikseller birlesmesiyle de

/ ~
(41 43 & bir bagli bilesen olusur.
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En Kisa Yol (Shortest Path) — Uzaklik (Distance)

Simdiye kadar yalnizca verilen iki dugum arasinda bir yol olup olmadigi ile ilgilendik (yani
verilen iki dugumun birbiriyle bagh olup olmadigiyla). Simdi ise bagl iki dugum arasindaki
olabilecek en kisa yol ile ilgilenecegiz.

Kisaca iki dugum arasindaki en kisa yol, bu iki dugumu birbirine baglayan yollardan
uzunlugu en az olan yoldur. En kisa yolun uzunlugu uzakligi verir.

A dugumunun diger dugumlere
olan uzakliklar :

A dugumunun diger dugumlere
olan uzakhklar :

A

B

C

E

F

A

B

C

£

0

1

2

1

1

0

1

2

Ayrik Matematik P> Hafta 12 P> Graflar ve Agaclar — ||

11



Genislik Oncelikli Arama / Breadth — First Search (BFS)

Genislik oncelikli arama, grafta bir dugumden baslanarak ziyaret edilebilecek tum
dugumlerin listesini verir. Boylece herhangi iki dugumun birbiriyle bagl olup olmadiginin

kontrolu de yapilmis olur.

BFS Algoritmasinin Calisma Prensibi

BFS’de iki liste bulunur: ziyaret edilen dugumler listesi: Z ve siradaki dugumler listesi: S
Algoritmanin baslangicinda Z listesi bos; S listesi yalnizca baslangi¢ dugumunden olusur.
S listesinde hi¢bir dugum kalmayana kadar her adimda:

S’nin ilk elemani Z’ye konur ve bu elemanin eger Z’de veya S’de olmayan komsulari
varsa bu komsular S listesinin sonuna konulur. (Boylece ilk gelen ilk gider)

S’de hic eleman kalmayinca BFS sonlanir. Z'deki elemanlar baslangi¢ dugumunden
erisilebilen dugumler olur.
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Genislik Oncelikli Arama / Breadth — First Search (BFS)

or.Asagidaki grafta A dugumunden baslayarak erisilebilen dugumleri BFS algoritmasi
kullanarak bulunuz.

E—O—® @
(& s ./0

O—E &
Cozum:

| B—@O—@ @
Baslangi;: Z | S (A) ’
4 C (E)
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Genislik Oncelikli Arama / Breadth — First Search (BFS)

Adm?2: Z | S B—C—F)
(4)
5 |6 a’e
Adm 3: 7 S
A | a (4, 3,@
i C—® &
Adm4: Z | S B—G&—F
. ’
5| F &
C
G

Ayrik Matematik P> Hafta 12 P> Graflar ve Agaclar — ||

14



Genislik Oncelikli Arama / Breadth — First Search (BFS)

Adm5:  z | s
A | F 4 @,@
; % @
G
E

Admé: 1S
A @ '3/@
lg C—® @
G
E
F
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Derinlik Oncelikli Arama / Depth — First Search (DFS)

Derinlik oncelikli arama, grafta ayn1 BFS'de oldugu gibi bir dugumden baslanarak ziyaret
edilebilecek tum dugumlerin listesini verir. BFS'den farkli olarak arama grafta dikey

dogrultuda yapilir.

DFS Algoritmasinin Calisma Prensibi

DFS’de iki liste bulunur: ziyaret edilen dugumler listesi: Z ve siradaki dugumler listesi: S
Algoritmanin baslangicinda Z listesi bos; S listesi yalnizca baslangi¢ dugumunden olusur.
S listesinde hi¢bir dugum kalmayana kadar her adimda:

S’nin ilk elemaninin Z’de veya S’de olamayan bir komsu varsa bu komsu S’listesinin basina

konur ayni zamanda Z listesinin sonuna konur. Eger boyle bir komsusu yoksa bu eleman

S’den cikartilir.

S’de hic eleman kalmayinca BFS sonlanir. Z'deki elemanlar baslangi¢ dugumunden

erisilebilen dugumler olur.

T Ow,
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Derinlik Oncelikli Arama / Depth — First Search (DFS)

or.Asagidaki grafta A dugumunden baslayarak erisilebilen dugumleri DFS algoritmasi
kullanarak bulunuz.

A—O—F

@__

Cozum:
Baslangi: 2 | S A € F
A A

A | B A—(C)

Ayrik Matematik P> Hafta 12 P> Graflar ve Agaclar — ||



Derinlik Oncelikli Arama / Depth — First Search (DFS)

Adm?2: Z2 S &
A | E @
b B
E A D
Adim 3:
TE e
H
B | g >
E B
H A
Z | S
Adim 4: ) e
B | H CO—E
E E
H | B
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Derinlik Oncelikli Arama / Depth — First Search (DFS)

Adim5: 7

S

SIS ol o e le

> WO

Ar—C)>—F

@__

Adim 6: 7

QOO IT T

Wy | @

Ayrik Matematik P> Hafta 12 P Graflar V

Not: Bu adimda siranin en ustundeki C’nin
Z’de yada S’de komsusu olmadigindan C’yi
S listesinden sildik. Boylece F, S listesinin
en ustundeki eleman oldu.Ayni sekilde
F’nin de uygun bir komsusu olmadigindan
F’yi de sildik. Bu sekilde S listesinin en
ustune

H cikti. H’nin Z’de ve S'de olmayan tek
komusu G oldugundan G’yi Z’ye ve S’ye

ekledik.
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Derinlik Oncelikli Arama / Depth — First Search (DFS)

Adm7: Z | S %z
D A ©C) F
C
7 -
H
E
B

A

SaomTmo

Daha sonraki adimlarda Z’ye ve S’ye yeni bir dugum (eleman) eklenmez. Her bir adimda S
listesinin en ustundeki eleman cikarilir. $’de hic eleman kalmayinca DFS sonlanir.
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Genislilk Oncelikli Arama / Depth — First Search (BFS)

or.Asagidaki grafta A dugumunden baslayarak erisilebilen dugumleri BFS algoritmasi
kullanarak bulunuz.

A (C) F
@__
Cozum:

Baslangic: Z | S A (C) F
A
Adm I: _ 4 | 3 B—
A | B A—(C)
C
D
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Genislilk Oncelikli Arama / Depth — First Search (BFS)

Adim 2: / S
A C O =N
B D ¢ L
E -
Adm 3: 7 S B
A D
A )
B r (L
C F _
Adm4. 7 S
A E 7 N
B F ()
C G _
D
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Genislilk Oncelikli Arama / Depth — First Search (BFS)

Admb5: Z S
A F 1 fC\
B G N\
C H —
D
E
Adim 6:
Z S
4G B ()
B | H A—CO—F)
C -
; D
E
F
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Genislilk Oncelikli Arama / Depth — First Search (BFS)

Adm7: Z S
A H ®
B A—C>
C
D M
E
F
G
Adm8: < 5
A | H
c @
D
E Q—
F
G
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