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Cizge teorisine Cizge veri Cizge Uzerinde

ﬂ ait temel 2 yaplsini bilgisayar dolasma
kavramlari ortaminda temsil yontemlerini
tanimlayabilir edebilir uygulayabilir
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GiRisS

Cizge teorisinin ilk 6rnegi 1786’da “Koni-

gsberg’in Yedi Koprisi” problemini ¢o-
zen Euler tarafindan sunulmustur. Euler, sehri ve kop-
rilerini temsil eden bir ¢izge veri yapis1 olusturarak ve
bir kopriuyu iki kez gegmeden butin sehri dolasmanin
imkansiz oldugunu kanitlamigstir. Bu ¢alisma, cizge teo-
risinin gelisimi ve bilgisayar bilimindeki ilk uygulama-

larinin temelini olusturmustur.

Glunumizde cgizge teorisi bilgisayar bilimi ve mithen-
disliginin 6nemli bir parcasidir ve ¢izge teorisinin uygu-
lamalar1 sosyal aglar, dogal dil isleme, biyoinformatik
ve ag guvenligi gibi bircok alanda bulunabilir. Cizgeler
ayrica bilgisayar biliminde agaglar ve baglantili listeler
gibi veri yapilarini temsil etmek icin de kullanilir. Ciz-
ge teorisi algoritmalari, aglarin yapisini analiz etmek,
dugumler arasindaki en kisa yollar1 belirlemek ve veri
aktarimi i¢in en verimli yollar1 bulmak i¢in kullanilir.
Ayrica sosyal aglardaki kullanicilarin birbirleriyle olan
iligkileri bir ¢izge veri yapisi kullanarak temsil edilmekte
ve ortaya ¢ikan yapinin 6zellikleri aragtirilmaktir.

Cizge dolagma yontemleri, ¢cizgeye ait her bir dugi-
m bir diizene bagl kalarak ziyaret etmeyi amag¢lamak-
tadir. Cizge dolasma algoritmalari, dagtiimler arasinda-
ki yollar1 bulmak, dénguleri tespit etmek ve iki dagiim
arasindaki en kisa yolu belirlemek icin kullanilir. Once
genislik ve 6nce derinlik olmak tizere iki farkh ¢izge do-
lagsma yontemi tamimlanmigtir. Her iki yontemde farkl
stratejiler kullanarak ¢izgede butiin diigimleri ve kenar-

Ko 2

p ARASTIRALIM

Cizge veri yapilarinin farkli alanlarda kullanim
yerlerini arastiralim.

lar1 kesfetmektedirler.
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CIZGELER

1. CiZGE TEORISIi

Cizge nesneler arasindaki karmagik iligkileri tem-
sil etmek ve analiz etmek icin kullanilan 6nemli
bir aractir. Cizge dagtimler ve her biri bir cift da-
gumu birbirine baglayan kenarlar kiimesinden
olusur. Bir ¢izge G = (V, E) iki farkli yap1 kullani-
larak sekilde temsil edilebilmektedir: komsuluk
listesi veya komsuluk matrisi. Komsuluk listesi
cizgeye ait kenar sayisinin az olmasi durumunda
tercih edilir.

Cizgeler, dugumler arasindaki iligkiye bagh
olarak kenarlar i¢in yoén belirlenip belirlenme-
me durumuna gore ikiye ayrilmaktadir: yonsiz

a) Yonsuz bir ¢izge

1-2.4
2-14

4-1,23

b) Komsuluk listesi

cizge ve yonlii cizge. Ornegin, bir tilkedeki farkli
sehirler arasindaki baglantilar1 gésteren bir ¢izge,
yonslz bir ¢izge olacaktir. Bu grafikte, iki sehir
arasindaki baglanti, bu iki sehir arasinda bir yol
veya baska bir ulasim oldugunu gosterir, ancak
baglantinin yoni 6nemli olmaz. Yonli cizgede
kenarlarin yoninin énemi vardir. Bir kenarin
hangi diagiimden baslayip hangi dugiime ulastigi
kenarin yoniina belirler. Sehir igindeki bir yolun
sadece tek bir yonden trafige izin vermesi yon-
li bir kenar ile temsil edilir. Bu durumda sade-
ce baglangi¢ digimunden diger digum ciftine
ulasmak s6z konusudur.
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c) Komsuluk matrisi

Sekil 10.1 Yonsiiz ¢izge drnedi ve komsuluk listesi ve matrisi gosterimi
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a) Yonlu bir ¢cizge
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b) Komsuluk listesi
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c) Komsuluk matrisi

Sekil 10.2 Yonlii ¢cizge drnegi ve komsuluk listesi ve matrisi gésterimi

G

@6 DIKKAT EDELIM

Bir yonlu cizgenin komsuluk matrisi simetrik iken, yonsuz cizgenin komsuluk matrisi simetrik olma-

yabilir.
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Komguluk listesinde; her bir digtm ic¢in, igin-
de ilgili digiimden gidilebilecek diger dugimle-
rin, yani ilgili digtimun komsularinin tutuldugu
bir liste olusturulur. Komgsuluk matrisinde ise; n
dizinin digum sayist olmak tizere nxn boyutlu
bir matris olusturulur ve eger i. ve j. dugumler
cizgede komsuysa matrisin (i, j) elemani 1 degeri-
ni, degilse O degerini alir. Hem satirda hem de
sttunda digumleri gostermektedir.

Cizgelerde dugumler arasindaki iligkiler fark-
liysa ve bu cizgeye yansitilmak istemiyorsa, ke-
narlara bu iliskinin yogunluguna gore bir agirlik
degeri atanabilmektedir. Béyle olusturulan c¢iz-
geler agirlikli ¢izge olarak tanimlanmaktadir. Di-
ger yandan cizgelerde diigimlerin derecesi dii-
gumle baglantili kenarlar Gizerinden belirlenen
komsu sayis1 olarak ifade edilmektedir. Yonla
¢izgede, dugiimle baglantili kenarlar yonli oldu-

gundan iki farkli derece tanimlanmaktadir: gir-

a) Basit yol 6rnegi

di derecesi (dugimi bitis digimu olarak kabul
eden kenarlarin sayisi) ve ¢ikt1 derecesi (dugumit
baslangi¢c dugimii olarak kabul eden kenarlarin

sayist).

Bir cizgede yol, dizideki ardisik her iki du-
gum igin ¢izgede bir kenar olmasi1 kosuluyla s1-
ral1 bir digtmler dizisi olarak tanimlanmaktadar.
Herhangi bir yolun uzunlugu ise yoldaki toplam
kenar sayisidir. Dizide butin dagimlerin farkl
olmas1 durumunda yol basit yol olarak tanimla-
nir. Iki farkli diigiim arasinda bir yol var ise dii-
gumler bagl (connected) olarak adlandirilirlar.
Bir ¢izgede butiin digtm ciftleri arasinda bir yol
olmas1 durumunda ¢izgeye bagl ¢izge denir. Bir
grafikteki dongt, ayni diigimden baglayan ve bi-
ten bir yoldur. Sekil 10.8.a’da 1, 4, 3, 5 dugim-
lerinden olusan yol basit bir yoldur ama Sekil
10.3.b’'de 1, 2, 4, 1 yolu bir donguddr.

b) DONgU érnegi

Sekil 10.3 Basit yol ve dongii 6rneklert

2. CiZGE DOLASMA YONTEMLERI

En temel ¢izge problemlerinden biri ¢izge uze-
rindeki her kenar1 ve digumu dolagmaktadir.
Buradaki amag c¢izgeyi sistematik bir gekilde kes-
fetmektir. Etkili bir ¢izge dolasma metodu Sekil
10.4’te verilen labirent Gizerinden daha iyi anlagi-
lacaktir. Labirentteki her bir kavsag: bir dagiimle
ve her koridoru da bir kenarla temsil edelim ve
cizge dolagsma yoéntemi kullanarak ¢ikigi bulma-
ya calisalim. Burada elbette ¢cok zaman kaybedil-
meden cikig1 bulurken ayni yerler tekrar tekrar
ziyaret edilmemelidir. Yani ¢izge dolasma prob-
lemlerinde, ayn1 digum ve kenarlar tekrar tekrar
ziyaret edilmemelidir.
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Sekil 10.4 Labirent érnegi
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Bir c¢izge dolagsma yo6nteminin iki adet anah-
tar islemi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
ziyaret ettiginizde her dugumu isaretlemek ve
ikincisi ise hentliz tam olarak kesfetmediginiz di-
gumleri takip etmek. Algoritmanin c¢aligtirilmasi
esnasinda, her digim i¢in olast 8 durum bulun-
maktadir. Birinci durum Kegfedilmemis, ikinci du-
rum Kegsfedilmis ve ticiinci durum Islenmis olarak

ci

ifade edilebilir. Kesfedilmemis durum bir di-
glm icin baglangi¢c durumudur. Kesfedilmis du-
rumda algoritmanin digimu ziyaret ettigi ama
dugiumle isinin hentz bitmedigi anlasilmaktadir.
Son olarak Islenmis durumda ise, algoritmanin
digimu ziyaret ettigi ve bir daha digimu ziya-
ret etmeyecek sekilde igledigi anlagilmaktadar.

2.1. Once Genislik Arama (Breadth First Search)

Once genislik arama yoénteminin amaci éncelikli
olarak bir digiimu ve dugimiin butiin komsula-
rin1 kesfetmektir. Bu yontemde, ayni seviyede-
ki digimlerin tamami islendikten sonra ancak
bir sonraki seviyedeki dugumlere gecilecektir.
Bu yontemde c¢izge, atomda ¢ekirdek etrafinda
elektronlarin olusturdugu yoriungeler gibi, mer-
kez kabul edilen bir digum etrafindaki farkli
katmanlara yerlestirilmis dugumler olarak ele
alinmakta ve digumler en icteki yoringeden en
distaki yoringeye dogru enlemesine bir sekilde
kesfedilmektedir.

1. BES(G.s)

s.dis=0

PORISONTAR-R Rl

Yontemde, cizge tizerindeki her bir u dagimi
mesafe, ebeveyn ve renk olmak iizere u¢ para-
metre ile tanimlanir. Mesafe merkez s digimuin-
den u diigime olan en kisa yolun uzunlugudur.
Ebeveyn ise s’den u’ya giden en kisa yolda u'nun
selefi olan dugumau ifade eder. Renk parametresi
de u digimunin yéntem esnasinda durumunu
gosterir. Beyaz renk dugumiun kesfedilmemis,
gri renk kesfedilmis ve siyah renk ise digimuin
islenmis oldugunu ifade eder.

for each vertex u of V
u.color = white
u.dis =
u.par = nil

s.color = gray

initialize an empty queue Q
9. Enqueu(Q,s)
10. while Q # @

1. u = Dequeu(Q)
12. for each v € Adj(u)
13. if v.color = white

14,

v.color = gray

15. v.dis = u.dis + 1
16. v.par =u

17. Enqueue(Q,v)
18. u.color = black

Sekil 10.5 Once Genislik Arama yontemine ait sézde kod

Sekil 10.5’te 6nce genislik aramasina ait s6z-
de kod verilmistir. Kod incelendiginde ilk ola-
rak butin dagiumlerin renk, mesafe ve ebeveyn
parametrelerine sirasiyla beyaz, sonsuz ve null
baslangi¢ degerleri atanir. Sonrasinda merkez s
digiminin rengi gri ve mesafesi O olarak ata-
nir. Daha sonrasinda bir bog kuyruk yapisi1 olus-
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turarak baslangic digimu kuyruga eklenmistir.
Olusturulan déngt yapisi kuyruk dolu oldugu
sirece asagidaki islemleri gerceklestirecektir:
(1) ilk olarak kuyrugun basindaki dugumi kuy-
ruktan c¢ikartarak u degiskenine atayacak, (ii) bu
digimuin bitin beyaz komgularinin rengini gri
yapacak, mesafesini bir artiracak ve ebeveynini

ZGELER
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u dugumu olarak belirleyecek, (iii) ilgili komsu Kuyruktaki butiin digiimlerin gezilmesi ile 6nce
digimleri kuyrugun sonuna ekleyecekti. Kuy- geniglik arama yontemi tamamlanacaktir.
ruktaki butin dugumler gezilerek islenecektir.

e Q-{adf} a Q={dfb}

(i) 0) (k) (U]

a2 b3
cl dz2
0
g1 el
f.2
a Q={dfb} b Q={}

(m) (n)
Sekil 10.6 Once Genislik Arama algoritmasinin érnek bir ¢izge iizerinde wygulanmast

Once geniglik arama algoritmas1 6rnek bir (a) Baslangi¢c dugiimii olarak s dugimu secil-
cizge kullanilarak butin adimlar1 Sekil 10.6’da mis, rengi gri, ebeveyni null ve mesafe degeri O
gosterilmigtir. Yontem esnasinda: olarak atanmig ve kuyruga eklenmistir.
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(b) Kuyrugun bagsindaki tek diigtim olan s ¢1-
kartilmistir.

(c) S digimuniin beyaz komsulari olan c, g ve
e dugumleri kuyruga eklenmis, mesafe degerle-
ri 1, renkleri gri ve ebeveynleri s dugimii olarak
atanmuigtir.

(d) C digtiim kuyruktan ¢ikartilmagtir.

(e) C digimun beyaz komsgulari olan a ve d
dugumleri kesfedilmis ve renkleri gri ve mesafe
degerleri 2 olarak atanmugtir.

(f) C dugimai siyaha boyanmustir ve g digu-
mu kuyruktan ¢ikartilmagtir.

(g) G digimiinin beyaz komsusu f digimii
kesfedilmis ve rengi gri yapilmustir.

(h) F dagimiinin mesafe degeri 2 olarak be-
lirlenmistir.

CIZGELER

(i) G dugimau siyaha boyanmustir ve e dugu-
mu kuyruktan ¢ikarilmigtir.

(§) E digtiimuniin hi¢bir komsusu beyaz olma-
dig1 i¢in siyaha boyanmugtir.

(k) Kuyrugun basindaki a dagumu cikartil-
mugtir.

() B dugimi kuyruga eklenerek mesafe dege-
ri olarak 8 atanmustir.

(m) A diigimu siyaha boyanmustir. Gri renkli
olan d, f ve b dugumleri sira ile kuyruktan ¢ikar-
tilmig ve cizgede bagka beyaz dugum kalmadigi
icin siyaha boyanmaglardir.

(n) Dugtimlerin mesafe degerleri ve ebevey-
nlerini gosteren Oncelikli arama agaci elde edil-
mistir.

2.2. Once Derinlik Arama (Depth First Search)

Once derinlik arama yéntemi, énce genislik ara-
ma algoritmasindan farkli olarak cizgenin dii-
gumlerini enlemesine degil derinlemesine kesfe-
der. Yontemde bir u digumiini kesfedildiginde,
u'nun kesfedilmemis bir v komsusunu segilerek
aramaya v ile devam edilir. Sonrasinda unun
diger komsularini ziyaret etmek yerine v’nin zi-
yaret edilmemis bir komsusu secilerek aramaya
ilgili komsu ile devam edilir. Bu sekilde ancak v
komsusundan ulagilabilecek tim dugiumler zi-
yaret edildikten sonra v iglenmis kabul edilir ve
unun bir diger ziyaret edilmemis komgusuna
gecilir. Islem, baslangic dugimunden ulasilabi-
len tim dugumler kegfedilene kadar devam eder.
Cizgede kesfedilmemis dugumler kalirsa, bun-
lardan biri yeni baglangi¢ digimi olarak segilir
ve benzer adimlar1 tekrarlar.

Cizge Uzerindeki her bir u digiminin kesif
ve bitis zamani, ebeveyn ve renk olmak Uzere
dort parametresi vardir. Ebeveyn ve renk pa-
rametreleri 6nce genisglik arama yontemindeki
gibidir. Once genislik arama yénteminden fark-
1 olarak burada bir zaman sayaci vardir ve her
kesfetme veya igleme igleminde bu sayac artirilir.
Diigimlerin kegif zamani dagami ilk kesfettigi-
miz zamani ve bitis zamani ise digimin iglen-
me zamanini gosterir.
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Once derinlik arama yéntemini iki boélime
ayirmak mumkiindir. Birinci bélam her bir du-
gUmun parametrelerin atandig: ve cizgede beyaz
digim oldugu surecek cagrilacak olan “Visit”
fonksiyonundan olugmaktadar.

DFS Visit(u)

u.color = gray

time = time + 1

u.dis = time

for each v in Adj(u)

if (v.color = white)

v.par=1u
DFS Visit(v)

9. u.color = black

10. time =time + 1

11. u.fin = time

© N LA W —

Sekil 10.7 Visit yontemine ait sozde kod

Ikinci bélim ziyaret edilen digimiin rengi-
ni oncelikli olarak gri yapar ve zaman degiske-
nini bir artirir ve digimun kesif zamani olarak
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atar. Sonrasinda her bir beyaz komsu i¢in ziyaret gidilecek beyaz diigiim kalmaz ise rengini siyaha
fonksiyonu tekrar ¢agrilir. Kesfedilen digiimden  boyar, zamani bir artirir ve bitis degerine atar.

Sekil 10.8 Once derilik arama yontemine ait sézde kod

a b
l time = 1 time = 4
c d
g e
£
(a)
time=5 time =8
time=9 time = 12
(i)
a b
time = 13 time = 14 time = 15 time = 16
c ‘ d ¢ A d
2/13 N 11/12 2/13 N 11/12
g A' e 9 " e
3/10 v 5/8 3/10 v 5/8
f f
&/7 6/7
(m) (n) (0) (p)

Sekil 10.9 Once Derinlik arama algoritmasinin érnek bir gizge dizerinde wygulanmast
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Once derinlik arama algoritmas1 érnek bir
¢izge kullanilarak butin adimlar1 Sekil 10.9°da
gosterilmistir. Yontem esnasinda:

(a) Baslangic diigim olarak a belirlenmis, ke-
sif zamani 1 ve rengi gri yapilmistir.

(b) Beyaz komgulardan biri olan ¢ dagimu
secilerek rengi gri ve kesif zamani1 2 olarak be-

lirlenmistir.

(c) A dugimu kesfedilerek rengi gri ve kesif
zamani 3 olarak belirlenmistir.

(d) S dugumu kesfedilmis, rengi gri ve kesif

zamani olarak 4 atanmusgtir.

(e) S duguminden gidilebilecek ve beyaz

komsusu olan e digimu ziyaret edilmistir.

(f) F dugamau ziyaret edilerek rengi griye bo-
yanmis ve kesif zamani olarak 6 atanmaistir.

(g) F dugimuinde gidilebilecek bagka bir du-
gum olmadigi i¢in rengi siyaha boyanarak bitis
zaman deger 7 atanmuistir.

(h) E dugtiimiine geri donitlerek ve ziyaret edi-
lebilecek bagka bir digim olmadig: icin siyaha
boyanmustir. Bitis zamani olarak 8 degeri atan-

mistir.
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CIZGELER

(i) S digimune geri dontlmus ve rengi siyaha
boyanarak bitisi zamani 9 olarak belirlenmistir.

(§) C dagimiine geri donilmus ve d digimu
ziyaret edilmistir.

(k) D digamin kesif zamani olarak 11 belir-

lenmigtir.

(1) D diigimunden gidilebilecek bagka bir di-
gum olmadig icin bitis zamani 12 olarak atan-

mistir.

(m) C dugimune geri donulmis ve baska zi-
yaret edilebilecek diigiim kalmadigi i¢in bitis za-
mani 13 olarak atanmustir.

(n) A duagiimune geri déontlmis ve A'nin bir
diger komsusu B dugumiu kesfedilerek rengi gri-
ye boyanmus ve kesif zamani 14 belirlenmistir.

(o) B dagimuinde gidilebilecek baska bir di-
gum olmadig i¢in siyaha boyanmaig ve bitig za-
man degeri 15 atanmustir.

(p) A dugimiine geri donulmus ve baska bir
dugum kalmadig icin siyaha boyanmis ve bitig
degeri 16 atanmastir.
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BOLUM OZETI

Cizgeler cesitli nesneler arasindaki iligkileri temsil etmek icin kullanilan bir veri yapisidir. Bir ¢iz-
ge, dugumler arasindaki baglantilar1 temsil eden bir digiumler ve kenarlar kiimesidir. Cizgeler, sosyal
aglar, matematiksel denklemler ve dil yapilar1 dahil olmak tizere ¢ok cesitli veri tiirlerini temsil etmek
icin kullanilabilir. Bu bélimde ilk olarak ¢izge teorisine ait temel kavramlar agiklanmistir. Gizgeye ait
kenarlarin yoénlerinin 6énemli olmasi durumda yénli ¢izge ve énemli olmamasi durumunda yoénsiiz
cizge tlrleri agiklanmuistir. Ayrica bir ¢izge veri yapisini bilgisayar ortaminda temsil edilebilmesi i¢in
gerekli komsuluk listesi ve matrisi anlatilmigtir. Cizge dolagsma algoritmalari, bir digimden baslayarak
ve ¢izgedeki tim dugumleri belirli bir sirada ziyaret etmek i¢in kullanilir. Bu algoritmalar, cizge veri
yapisinin aranmasina ve siralanmasina izin verir. Yaygin ¢izge dolagsma algoritmalari, 6nce derinlik ve
once genislik aramadir. Bu algoritmalar, ¢izge tizerinde dolasmak icin farkl stratejiler kullanir ve farkl
cizge tiirlerine uygulanabilir. Once derilik arama algoritmasi bir kuyruk veri yapis1 yardimryla digiim-
lerin hangi sirayla dolasilmasi gerektigine karar verir. Buna karsin 6nce derilik arama algoritmasi bir
y1g1n veri yapisiyla gezinme islemini gerceklestirir.
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CIZGELER

GOZDEN GECIRELIM

1. Asagida verilen cizgeye ait komgsuluk matrisi gésterimi hangi secenekte dogru verilmigtir?

a) c)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
110 1.1 0 0 0 110 01 1 00 1117 1.1 0 0 0
2(1 01 1 00 2(0 0 1 1 0 1 2(1 1 1 1 00
3/1 1.0 1 1 1 3/1 10 1 1 0 301 1 1 1 11
40 1 1 0 0 1 401 1 1 0 0 1 40 1 1 1 0 1
5(0 0 1 0 0 1 5(0 0 1 0 0 1 5(0 0 1 0 1 1
6/0 0 1 1 1 0 6/0 1 0 1 1 0 6/0 0 1 1 1 1

d) e)
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
110 1.1 1 0 o0 110 1 00 1 0
21 01 1 0 o0 21 01 1 00
301 1 0 1 11 30 1 0 1 11
401 1 1 0 11 40 1 1 0 0 0
5(0 o 1 1 0 1 5(1 0 1 0 0 1
6/0 01 1 1 0 60 01 0 1 0
@ ®
2. Asagida verilen cizgeye ait komguluk matrisi gosterimi hangi secenekte dogru verilmistir?
1 >( 3 >( 5
2 »( 4 » 6
a) b) 0)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1|0 1 1 oo 110 1 01 0 o0 1|0 1 1 0o
20 01 1 00 2(0 0 1 1 0 1 20 01 1 0 0
3/o0 0 0 1 1 1 3/o0 0 0 1 1 1 3/o0 0 0 1 1 1
4|0 0 0 0 0 1 4|0 0 0 0 0 1 40 0 0 0 0 1
5/0 0 0 0 0 1 5/0 0 0 0 0 1 5/0 0 0 0 0 1
6/0 0 0 0 0 O 6/0 0 1 0 0 O 6/0 0 1 1 1 0

d) e)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
110 1.1 0 0 0 10 1 0 10
20 01 1 00 2(0 01 1 00
3/1 11 0 0 O 3/0 1 0 1 0 1
4/0 0 0 0 0 1 4|0 0 1 0 1 0
5/0 o0 0 0 0 1 5/0 0 0 0 0 1
6|0 0 0 0 0 O 6/0 0 0 0 0 O
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3. Asagida verilen ¢izge tizerinde, baglangic

diagiamau “1” olacak sekilde once genislik
arama algoritmas1 calistirilacaktir. Bi-r
digumiun birden fazla komsusu olmasi
durumunda komgular kicikten buytige
dogru ziyaret edilecektir. Buna gore, ¢iz-
gedeki diigiimleri ziyaret etmenin dogru

siras1 hangi secenekte verilmistir?

a) 1,2,3,4,56
b) 1,28,4,6,5
0 1,24,3,6,5
d) 1,24,3,5,6
e 1,2,3,6,4,5

5. Asagidaverilen cizge Gizerinde, baglangi¢

dugamau “1” olacak sekilde 6nce genislik
arama algoritmasi calistirllacaktir. Bi-r
diugumun birden fazla komsusu olmasi
durumunda komsgular kiicuikten buyuge
dogru ziyaret edilecektir. Buna gore, ¢iz-
gedeki digiimleri ziyaret etmenin dogru
siras1 hangi secenekte verilmistir?

I

a) 1,2,8,4,5,6
b) 1,2 8,4,6,5
0 1,24,3,6,5
d) 1,24,3,56
e 1,2,3,6,4,5

Asagida verilen cizge tizerinde, baglangic
digumi “1” olacak sekilde once derinlik
arama algoritmas1 caligtirilacaktir. Bi-r
digumun birden fazla komgusu olmasi
durumunda komgular ki¢cikten buytige
dogru ziyaret edilecektir. Buna gore, c¢iz-
gedeki digumleri ziyaret etmenin dogru

siras1 hangi secenekte verilmistir?

a) 1,2,3,4,56
b) 1,2 8,4,6,5
0 1,2,4,3,6,5
d) 1,2,4,3,5,6
e 1,2,8,6,4,5

. Asagida verilen cizge Uizerinde, baglangi¢

digumau “1” olacak sekilde once derinlik
arama algoritmasi calistirilacaktir. Bi-r
digiumun birden fazla komsusu olmasi
durumunda komgular kiicuikten buytge
dogru ziyaret edilecektir. Buna gore, ciz-
gedeki digiimleri ziyaret etmenin dogru
siras1 hangi secenekte verilmigtir?

N

a) 1,2,8,4,56
b) 1,2 3,4,6,5
0 1,24,3,6,5
d) 1,24,3,56
e 1,238,645
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7. Asagidaverilen cizge iizerinde, baglangic 9. Asagida verilen cizge Uizerinde, baglangic
diagiamau “1” olacak sekilde once genislik dugamu “1” olacak sekilde 6nce genislik
arama algoritmas1 calistirilacaktir. Bi-r arama algoritmas1 calistirnlacaktir. Bi-r
diugumun birden fazla komsusu olmasi diugumun birden fazla komsusu olmasi
durumunda komgular kiicikten buytige durumunda komsgular kugcikten buyu-
dogru ziyaret edilecektir. Buna gore, al- ge dogru ziyaret edilecektir. Buna gore,
goritma sonunda 6 digumunin mesafe algoritma sonunda 4 dugumunun ebe-
parametresinin alacag1 deger asagidaki- veyn parametresinin alacagi deger asagi-
lerden hangisi olacaktir? dakilerden hangisi olacaktir?

O (3) (5) 1 ~(3)= ?
@) () O @ ~(4 ~(®)
a) 1 a) 1
b) 2 b) 2
c 3 c 3
d) 4 d) 5
e) 5 e) 6
Asagida verilen ¢izge tizerinde, baslangic 10. Asagida verilen ¢izge tizerinde, baslangic
diagiamau “1” olacak sekilde 6nce derinlik dugamu “1” olacak sekilde 6nce derinlik
arama algoritmasi1 calistirilacaktir. Bi-r arama algoritmasi1 calistirilacaktir. Bi-r
digumiun birden fazla komgusu olmasi digiumun birden fazla komsusu olmasi
durumunda komgular kicikten buytige durumunda komsgular kugciikten buyu-
dogru ziyaret edilecektir. Buna gore, al- ge dogru ziyaret edilecektir. Buna gore,
goritma sonunda 4 digumunun bitis za- algoritma sonunda 3 diugimunun bag-
mani agsagidakilerden hangisi olacaktir? langic zaman1 asagidakilerden hangisi
olacaktir?
1 (3 )< @
© @/ ©
a) 3 a) 4
b) 4 b) 5
c 5 c 6
d) 6 < v
C) 7 e) 8
Yanit Anahtar:1-A  2-A  38-B  4-B 5-A 6-B 7-B 8-C 9-A 10-B
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