Graflar (Graphs)

Graf gosterimi
Uygulama alanlari
Graf terminolojisi
Depth first dolagma
Breadth first dolagsma
opolojik siralama
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Graflar

e Graflar bilgi parcalari arasindaki iligkileri gosterirler.

e Bir G graf V ile gosterilen node’lardan (verteks) ve E ile
gosterilen kenarlardan (Edge) olusur. Her kenar iki node’u
birlestirir.

e Her node bir bilgi pargasini gosterir.

e Her kenar iki bilgi arasindaki iligkiyi gosterir ve (u, v) seklinde
ifade edilir. (u, v) iki node’u gosterir.
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Graflar

Uygulama alanlari celabia cslab o
Elektronik devreler

Baski devre kartlar (PCB)
Entegre devreler

Ulasim aglarn
Otoyol agi
Havayolu agi
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attnet
isayar aglari
okal.alan aglan
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Graflar

Ornek gosterim:

e Asagidaki sekilde herbir node li¢ karakter kodlanmis olarak bir
havaalanini géstermektedir.

e Herbir kenar iki node arasindaki ugus rotasini ifade etmekte ve
iki node arasindaki uzakhgi ifade etmektedir.
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Graflar

Kenar tiirleri:

e Directed edge (Yonlendirilmis kenar)
e Sirali node ciftleriyle ifade edilir. (u, v) ile (v, u) ayni degildir.
e ilk node orijin ve ikinci node ise hedef olarak adlandirilir.
o Ornek: iki nokta arasindaki ugus.
e Undirected edge (Yonlendiriimemis kenar)
e Sirasiz node ciftleriyle ifade edilir. (u, v) ile (v, u) ayni seyi ifade
ederler.
e Ornek: ugus rotasi
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Graflar (Terminoloji)

Komsu (Adjacent)

e Eger (u, v) € E ise u ve v node’lari komsudur.
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Graflar (Terminoloji - devam)

Yol ve basit yol

e Bir yol v, den v, ya kadar sirali node’lari (v, v,), (V2, V3), «ey (Viets
v,) kenarlariyla birbirine baglar.

e Bir basit yolda her bir node sadece bir kez bulunur.

Vv
Vy V3
vy biryoldur. v, Vs
- V, V3 V4 Vs bir basit yoldur.
\ G. U. Bilgisayar Mihendisligi BSlimii

Graflar (Terminoloji - devam)

Cycle ve basit cycle
e Bir cycle bir yoldur ve baglama ve bitis node’lari aynidir.

e Bir basit cycle’da baglangi¢ ve bitis node’lar hari¢ tiim node’lar
sadece bir kez bulunur.

\P)
Vi V3

o

5 V3 V, bir cycle'dir v,

Vs

bir basit cycle’dir
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Graflar (Terminoloji - devam)

Bagh ve bagl olmayan graf

e Eger bir graftaki tiim node’lar arasinda en azindan bir yol varsa
bagh graftir.

e Eger bir grafta herhangi iki node arasinda yol bulunmuyorsa
bagli oimayan graftir.

vV, Vs

Vi
@,
V, Vs
bagh graf
\ oo

Bilgisayar Muhendisligi Bolimu

Graflar (Terminoloji - devam)

Bagh ve bagh olmayan graf (devam)

bagli olmayan graf
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Graflar (Terminoloji - devam)

Baglh eleman (connected component)

e Eger bir graf bagh degilse, bagh alt gruplara gére pargalanabilir.
Bu parcgalarin herbirine bagh eleman denir.
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Graflar (Terminoloji - devam)

Komple graf

e Eger bir graftaki her iki node arasinda bir kenar varsa komple
graftir.

de.ile komple graf 4 node ile komple graf
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Graflar (Terminoloji - devam)

Alt graf

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

\5)

Vi
Q@
\\
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Graflar (Terminoloji - devam)

Agirliklandirilmig graf

e Eger G (V, E) seklinde gosterilen bir grafta her E kenarina bir
agirlik degeri atanmis ise agirliklandiriimig graf olarak
adlandirilir.

istanbul 2000 Ankara

1000 3500
Tzmir
G
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Graflar (Terminoloji - devam)

Multigraf

e Multigraf iki node arasinda birden fazla kenara sahip olan veya
bir node’un kendi kendisini gésteren kenara sahip olan graftir.

dge Multiple edge
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Graflar (Terminoloji - devam)

e a,b ve d kenarlar V node’unun kenar baglantilaridir.
e X node’unun derecesi 5’ tir.

e h ve i ¢oklu (multiple) kenarlardir.

e j kendi kendisine dongiidiir (self loop).
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Graflar (Terminoloji - devam)

Yonlendirilmis graf (Directed graph - Digraph)

e Eger G (V, E) seklinde gosterilen bir grafta her E kenari bir
yone (directed edge) sahipse G yonlendirilmis graftir.

istanbul 1000 Ankara
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Graflar (Olusturulmasi)

e Komsu matrisi (Adjacency matrix)
Graf iki boyutlu matrisle gosterilir.

e Komsu listesi (Adjacency list)
Graph n elemanli m tane bagl listeyle

\gésterilir. n ilgili node’a komsu olan node

ayisini, m ise toplam node sayisini ifade eder.
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Graflar (Olusturulmasi-Komsu Matrisi)

e Yonlendirilmis graf i¢cin komsu matrisi
Matris[i][j] = 1 if (v, vj)eE
0 if (v, v;)2E 1T 2 3 45
Vi Vo Vg V4 Vs

Vs, 1 v,/0/1]0]0]|0
Vv, V3

o 2 v,/ 0[0]|0[1]0

y 3 V01010

> 4 v,/0l0]0]0]0

5 vg|0|0|1[1]0
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Graflar (Olusturulmasi-Komsu Matrisi)

e Agirhiklandiriimis ancak yonlendirilmemis graf igin
komsu matrisi

Matris[i][j] = w(v;, v;) if (v, vj)eE or (v;, v))eE

0 otherwise

1 2 3 4 5

Vi Vo V3 V4 Vg
1 vyl |5 0 |00
2 Vy| 5|0 214
3 V3| @ |2 ||3]|7
4 vy|o|4|3|~|8
O Vg|®© [0 | 7|8 |
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Graflar (Olusturulmasi-Komsgu Matrisi)
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Graflar (Olusturulmasi-Komsu Listesi)

e Yonlendirilmis graf icin komsu listesi

Vil— Vo

Vo | = vy

= V, >V,

a b WO N -
<
w

V| V3 = Vv,
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Graflar (Olusturulmasi-Komsu Listesi)

e Yonlendirilmis ve agirhiklandiriimig graf icin komsu

listesi
— Vy(4)

@
Vi | Va(5)
Vo | = V4(8) — Vv5(2)
= Vy(2) > Vy(3) — vi(7)
- )
)
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Vy | Vy(4) V5(3) — v5(8)
Vs | Va(7) — V(8

a A WODN -
<
w

Graflar (Olusturulmasi-Komsu Listesi)

IO
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adas 22
R
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Graflar (Komsu Matrisi-Komsu Listesi)

e Avantajlari dezavantajlari

Komsu matrisi
e Cok fazla alana ihtiya¢ duyar.

e Daha az hafizaya ihtiya¢ duyulmasi igin sparse matris
tekniklerinin kullaniimasi gerekir.

e Herhangi iki node’'un komsu olup olmadigina ¢ok kisa

\.S\U{rede karar verilebilir.
\.\Ko §u i teS|

no e’un tum komsularina hizli bir sekilde ulasilir.
° DaK \alana ihtiyag duyar.
e Olust uIm s1 matrise gore daha zor olabilir.
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first dolagma

e Bir v node’una gidildikten sonra v node’unun bir
komsusu segilir ve ziyaret edilir. Ardindan onun bir
komsusu segilir ve ard arda komsu se¢imi yapilarak devam
edilir. Komsu kalmadiginda geri doniiliir.

e Breadth first dolagma

e Bir v node’una gidildikten sonra v node’unun sirasiyla
komsu node’larina gidilir ardindan tiim komsu
rin komsu node’larina gidilir.
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama iglem adimlar
1. Once bir baglangic node’u segilir ve ziyaret edilir.
2. Segilen node’un bir komsusu segilir ve ziyaret edilir.
3. 2.adim ziyaret edecek komsu kalmayincaya kadar tekrar
edilir.
4. Komsu kalmadiginda tekrar geri doniiliir ve énceki ziyaret
edilmis node’lar i¢cin adim 2 ve 3 tekrar edilir.
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

[y

s node’unu se¢

2. visit s
// 6rn. ekrana yaz

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

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

(8]
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama
®

G. U. Bilgisayar Miihendisligi Bélimdi

Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

Q-

G. U. Bilgisayar Miihendisligi Bélimdi

15



Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

@
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

-
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

@-H--Q--)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

CHH--RHH)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

@-C-@H--RH2H)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

@-C-H--RHH)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

@-©@--QJH2H)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

(@)
Y UCACRCRORSROR0)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

(@)
Y UCACRCRORSROR0)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

(@)
Y UCACRCRORSROR0)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

(@)
Y UCACRCRORSROR0)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

(@)
Y UCACRCRORSROR0)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Depth first arama

(@)
Y UCACRCRORSROR0)
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama islem adimlan

1. Breadth first arama agaclardaki level order aramaya
benzer.

2. Se¢ilen node’un tiim komsulari sirayla segilir ve ziyaret
edilir.
3. Her komsu queue igerisine atilir.

4. Komsgu kalmadiginda Queue igerisindeki ilk node alinir ve
2.adima gidilir.
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3 @ O
QIOCICIONE),
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3, @ O
O®O®® ®
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3 @ O
QIOCICIONE),
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3, @ O
D®®® ®
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3 @ O
@D®®w &
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3, @ O
D®®® ®
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3 @ O
@D®®w &
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3, @ O
D®®® ®
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Graflar (Dolagma - Traversal)

e Breadth first arama

()
3 @ O
@D®®w &
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Graflar (Toplojik siralama)

e Topolojik siralama
e Toplojik siralama bir graftaki tiim node’larin dogrusal

siralamasidir.
e Node’lar arasinda dncelik sirasi gézéniine alinir.

Ornekteki grafta topolojik siralama asagidaki gibi
apiabilir.
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Graflar

Haftalik Odev:
e 10 tane sehir i¢in bir graf yapisi olusturunuz. Her
sehirden komsu sehirlere olan uzaklik kenar agirhklari

olarak kullanilacaktir. 200 0
95

e Herhangi bir sehirden
baslayarak tiim sehirleri
dolagmak icin gerekli olan
ritmayi depth first 220

\ G. U. Bilgisayar Miihendisligi Bélimii

29



