Graf Teorisi
(Graph Theory)




Graf — Cizge

Tanim: Bir G = (V, E) grafi, bos olmayan bir dizi V kosesinden
(veya dugumlerden) ve bir dizi E kenarindan olusur. Her
kenarin u¢ noktalari adi verilen, kendisiyle iligkili bir veya iki
kosesi vardir. Bir kenar, graftaki bu koseleri birbirine baglayan
ve iki koge arasinda bir iligkiyi gosteren elemandir.

Ornek:
a O O b

Dort koseli ve
bes kenarli bir
graf




Giris

o G grafi nedir ?

oG=(V, E)

= V =V(G) = dugumler kumesi

= E = E(G) = kenarlar kumesi "
o Ornek:

= V={s,u,v,w,XY,Zz}

5 E={(X8), (X.\V)1, (X,V)2, (X,U),
(V,w), (s,), (s,u), (s,w), (s.y),
(w.y), (uy), (U,2),(y,2)}




Kenarlar (Edges)

O Kenar bir ¢ift dugum ile etiketlenmis olup
e = (v,w) seklinde gosterilir.

O Ayrik dugum (Isolated vertex) = a
kenar baglantisi olmayan dugumdur.

w

[<]
isolated vertex




Ozel Kenarlar

0 Paralel kenarlar(Parallel
edges)

= [ki veya daha fazla kenar

bir digum cifti ile :
baglanmistir.
a ve b iki paralel kenar ile
birlesmistir c

o Donguler (Loops)

mKenarin baslangic ve bitis
noktas! ayni dugumdur.

d digima gibi.




Ozel Graflar

O Basit (Simple) Graf
. Yoénsiiz, paralel kenar olmayan ° 2
ve dongu icermeyen graflardir. v

0 Coklu (Multi) Graf

- Basit graflarin yeterli olmadig:
durumlarda kullantlir.

- Yonsuz, paralel kenari olan ve
dongu icermeyen graflardir.

V)

Basit graflar, coklu graftir fakat ¢coklu graflar basit garf degildir.




0 Pseudo Graflar

= Coklu graflarin yeterli olmadigi
durumlarda kullantlir.

= Yonsuz, Paralel kenari olan ve ’
dongu iceren graflardir.

= Yonsuz graflarin en temel halidir.

o Agirhkh (Weighted) Graf

Her bir kenarina numerik bir deger,
agirlik verilmis bir grafdir.




Yonlu (Directed) Graflar
(digraphs)

G, yonlu bir graf
(directed) veya digraph
Ise her bir kenari sirali
bir dugum cifti ile
iliskilendirilmis ve her
kenari yonludur.




Tip

Basit Graf
Coklu Graf
Pseudo Graf
Yonlu Graf

Yonlu Coklu
Graf

Kenar

Yonsuz

YOonsuz

Yonsuz

YOnlU

YOnlU

Coklu Kenara
Izin ?

Hayir
Evet
Evet
Hayir

Evet

Donglye
Izin ?

Hayir
Hayir
Evet
Evet

Evet



Graflarda Benzerlik (similarity) (1)

Problem: Nesnelerin degisik ozellikleri referans
alinarak nesneleri siniflandirabilliriz.

Ornek:

= Bilgisayar programlarinda ug ayri ozelligin oldugunu
kabul edelim. k=1, 2, 3 gibi:

= 1. Programin satir sayisi
= 2. Kullanilan “return” sayisi
= 3. Cagrilan fonksiyon sayisi




Graflarda benzerlik (2)

Asagidaki tabloda 5 programin birbirleriyle
karsilastirildigini farzedelim.

Program # of lines # of “return” # of function
calls
1 66 20 1
2 41 10 2
3 68 5 38
4 90 34 5
S 75 12 14




Graflarda benzerlik (3)

O G grafini asagidaki gibi olussun:
= V(G) programlardan olusan bir kume {v,, V,, V5, V 4, V¢ }.
= Her dugum, v; bir uglu ile gosterilir (p;, p,, P3),
= burada p, ozellik degerleridir k=1, 2, veya 3

= v, = (66,20,1) 3

= v, = (41, 10, 2) ;

= v, = (68, 5, 8) Yo 34
= v, = (90, 34, 5)

= v: = (75, 12, 14) v v




Benzer olmayan fonksiyonlar (1)

O

O

Benzer olmayan (dissimilarity function) bir fonksiyon
asagidaki gibi tanimlanir.

Her bir dugum gifti v = (p4, P,, P3) Ve W = (g4, J,, d3) ile
gosterilsin. 3

S(V’W) =2 |pk _ qkl
k=1
v ve w gibi iki programin dissimilarity s(v,w) ile olgulur.
N secilen sabit bir sayi olsun. Eger s(v,w) <N ise v ve w
arasindaki kenar eklenir. Sonra:

Eger v = w veya v ve w arasinda bir yol varsa v ve w
nun ayni sinifta oldugunu soyleyebiliriz.



Benzer olmayan fonksiyonlar(2)

O N = 25 (denemeler ile belirleniyor)

s(v,,V,) = 36 S(V,,V,) = 38 S(vs,V,) = 54
S(vq,V3) = 24 S(V,,V,) = 76 S(vs,Ve) = 20
S(vy,V,) =42 S(V,,V:) = 48 S(V,,Vs) = 46
s(vq,ve) = 30




Benzer olmayan fonksiyonlar(2)

o N =25.

0O S(V{,Vy) = 24, s(V3,Vs) = 20 v
ve digerleri s(v;,v;) > 25

O Uc sinif vardir: Y . ¥

0 {vy,V3, Vs}, {Vo} and {v,}

O similarity graph sekildeki Ve >
gibidir. " 3




Tam (Complete) Graf K |

Oon>3

O complete graph K, : n adet dugum
iceren basit graf yapisindadir. Her
dugum, diger dugumilere bir kenar

ile baglantilidir. .
O Sekilde Kg grafi gosterilmigtir.

O Soru: K;, K, Kg graflarini giziniz. d




Cycles (Cember) Graf C

Oon>3

O cycles graph C, : n adet dugum ve .
(V1. Voh, Vo Vah, oo V1.V VoV / \
dugum ciftlerinden olusan
kenarlardan meydana gelir. -

o Sekilde C, grafi gésterilmistir. Cs

o Soru: C,, Cg, C, graflarini giziniz.




Wheel (Tekerlek) Graf W

O wheel graph W,, : Cycle C_ grafina

ek bir dugum eklenerek olusturulur.

Eklenen yeni dugum, diger butun
duagumlere baghdir.

O Sekilde W, grafi gosterilmigtir.

o Soru: W,, W., W, graflarini giziniz.




N-Cube (Kup) Graf Q |,

O N-cube Q, : Grafin dugum noktalari
n uzunlugunda 2" bit stringi ile
gosterilir. Dugumlerin string degeri,
bir dugumden digerine gecerken
ayni anda sadece bir bitin degerini
degistirmektedir. 010

(000, 001, 011, 010, 110,
111, 101, 100, 000)

0 Sekilde rafi gosterilmistir.
S Q39 g S 000 001

Soru: Q,, Q, graflarini giziniz. The 3-cube




hypercube veya 4-cube

16 dugum, 32 kenar ve 20
yuzey

0 Dugum etiketleri:

0000 0001 0010 0011

0100 0101 0110 0111

1000 1001 1010 1011

1100 1101 1110 1111




Iki Parcali (Bipartite) Graflar

O G, bipartite graf ise:

= V(G) = V(G,) L V(Gy) J,/aﬂ\ fﬁ"\
= V(G =m, [V(Gl=n | s 9}1
= V(Gy) NV(G,) = @ Kt X!

* Bir grafi olusturan dugumleri iki ayri kimeye bolerek grafi ikiye
aylrabiliriz. Bu ayirma isleminde izlenecek yol; bir kenar ile
birbirine baglanabilecek durumda olan dugumleri ayni kume
icerisine yerlestirmemektir.

» Mevcut kume icerisindeki dugumler birbirlerine herhangi bir
kenar ile baglanmamalidir.




e K, Bipartite graf midir ?

Hayir

e C, Bipartite graf midir?

Evet
{1,3,5} ve {2,4,6}




Yandaki graf Bipartite graf midir?

f
Hayir
Yandaki graf Bipartite graf midir? a
Evet. {a,b,d} ve {c,e,f g} g g

f




Tam (complete) bipartite graph Ky, ,

0 complete bipartite graf K, ,
seklinde gosterilir. llgili grafin

TS dugumlerinin kimesi m ve n
/ : 7R, elemanl iki alt kiimeye ayrilr.
f \ a Bir kenari birbirine baglayan iki
'. - o - - .
. : ki dugumunde farkli alt kimelerin
7 Ly &
~_ - elemani olmak zorundadirlar.
V(G1) V(G2) a V(G| =m

0 V(G| =n







Ko Cor Wy, K nr Qn graflarinin kenar ve digiam sayilarini formule
edecek olursak:

K, n digim n(n-1)/2 kenar
C, n diagim n kenar

W, n+1 digim 2n kenar

Knn ~ mM+ndigim  m*n kenar

Q, 2" digim n2n-1 kenar




Yollar (Paths) ve Donguler(Cycles)

Path (Yol) Bir grafta bir dugumden diger bir
dugume gidilirken izlenecek dugumlerin tamamina
yol (path) denir.

= Eger basit bir graf soz konusu ise yolun uzunlugu Uzerinden gegilen
kenar sayisina esittir.

= EQger agirlikh bir graf soz konusu ise yolun uzunlugu her bir kenarin
aldigi1 degerlerin toplamina esittir.

O n uzunlugundaki bir
\ @ yol'un (path) n+1 adet
dugumu ve n adet de

Path of length 7 ardisgik kenari vardir




Dongu (Cycle) Basladigi dugume geri donen ve ayni
dugumden iki kez gecmeyen yola dongu (cycle) denir.

= Bir grafta ki kenar sayisi >= dugum sayisl ise o grafta en az bir
dongu vardir
= Uzunlugu n olan dongude, n dugum vardir.

d,o‘ngs
a / 3
e
Cycle of length 9 » e




Euler Dongusu (Euler cycles)

O G grafi icerisindeki Euler donguisi

basit bir cevrim olup, G grafi

icerisindeki her kenardan sadece bir A ;
kez gecgilmesine izin verir. //\i D ‘l; §
0 Konigsberg kopru problemi: -

0 Yedi kopruden sadece bir kez gecgerek
baslangi¢c noktasina donmek mumkun
mudur?

2 Bu problemi grafa indirgeyelim.

a Kenarlar kopruleri ve dugum
noktalari da bolgeleri gostersin.




Bir dugumun derecesi

O v dugumunun derecesi d(V)
ile gosterilir ve bu da
yonsuz bir grafta dugume 2

gelen kenarlar toplamidir. ,

Dugum noktalarindaki ¢

dongu, dugum derecesine 2 e
kez katilr. )(

0Ornek:
md(a) =4, d(b) =3, f q
25(c) = 4, 5(d) = 6,

ud(e) = 4, 5(f) = 4,

=5(g) = 3.




Example: Verilen G ve H graflarindaki dugumlerin
dereceleri ve komsulari nedir?

G H

G: deg(a) = 2, deg(b) = deg(c) = deg(f) = 4, deg(d ) = 1,
deg(e) = 3, deg(g) = 0.

N(a)={b, f}, N(b)={a, ¢, & f }, N(c)={b, d, e, f }, N(d)={c},
N(e) =<b,c, f} N(f)=1a, b c e} Ng)=0.

H: deg(a) = 4, deg(b) = deg(e) = 6, deg(c) = 1, deg(d) = 5.

N(a) = {b, d, e}, N(b) ={a, b, ¢, d, e}, N(c) = {b},
N(d) = {a, b, e}, N(e) ={a, b,d}.




Euler Yolu (path) ve Euler Dongusu (cycle)

Euler Yolu (Euler Path) : Yonsuz bir graftaki tum yollardan
bir kez gecmek sartiyla (ayni digumden birden fazla
gecilebilir) tim dugumleri dolasan bir yol bulunabiliyorsa bu
yola Euler Yolu denir.

¢ Euler Yolu bulunan grafa yari Euler graf (semi Euler) denir.

Euler Dongusu (Euler Cycle) : Euler yolunun baslangic ve
bitis dugumleri ayni ise bu yola Euler Dongusu denir.

¢ Euler dongusu igeren grafa Euler grafi denir.

» Yonlu graflarda bu tanimlara yon ifadesi eklenerek yonlu Euler yolu
ve yonlu Euler dongusu adi verilir. Graf Uzerinde gezinirken yone

dikkat edilmelidir.
» Euler dongusu varsa Euler yolu da vardir. Euler yolu varsa Euler

dongusu olmayabilir.



devam...

O Yonsuz bagl bir grafin butun dugumlerinin dereceleri
cift ise bu graf Euler grafidir. Hem Euler yolu hem de
Euler dongusu vardir.

O Bir yonsuz grafta Euler yolu bulunabilmesi icin iki veya
sifir sayida tek dugum derecesi bulunmalidir.

O Yonlu bir grafta ancak ve ancak butun dugumlerin giren
ve cikan derecelerinin toplami esit ise Euler grafi olabilir.

O Konigsberg bridge problemi bir Euler grafi degildir.
O Konigsberg bridge probleminin ¢cozumu yoktur.

AN
N




Grafin dugum derecelerinin
toplami

O Sifir dereceli bir dugum isolated olarak adlandirilir.
Isolated olan bir dugumden, baska bir dugume yol
yoktur.

0 Dugum derecesi bir olan dugume pendant denir.

OTeorem: Handshaking

e adet kenarli ve n adet dugumlu bir grafin G(V,E) dugumlerinin
dereceleri toplami kenar sayisinin iki katidir.

n
2 8(v) = 2e
=1
Ornek:Her birinin derecesi 6 olan 10 digimli bir grafin kag tane kenari
vardir. 30
e=




4 G grafinda (v,w) yonlu bir kenar olsun ve yon v'’den w'ya
verilsin. v initial vertex, w'da terminal veya end vertex
olarak adlandirilir. Bir dugum noktasinda dongu soz konusu
iIse bu dugumun initial vertex’i ve end vertex’ birbirinin

aynidir.

4 Yonlu bir grafta, herhangi bir dugumun in_degree’si 57(v),
out_degree’si 6*(v) olarak gosterilir.

4 Yonlu bir grafin in_degree ve out_degree’lerinin toplami
birbirinin aynidir.

2 5(V) =2 8*(v)

v eV w eV



a>3b>4c>2d>3e>4 f->2

= Ornek: Verilen graf Euler yolu ve
A \ dongustne sahip midir?
d ¢ -

» Tum dereceler cift olmadigi icin Euler dongiisii yoktur.
> Iki tane digimin derecesi tek diger diglimlerin dereceleri cift
oldugu icin Euler yolu vardir.

Euler Dongilerinin Sayisi Nasil Bulunur?
a>4 b>2c>22d>2 e>2

v' Euler yolu var
o v' Euler ddngisi var

Biitiin diigiim derecelerinin bir
eksiginin faktoreyellerinin carpimi
Euler dongu sayisini verir.

31*11x11*11*11= 6  farkh Euler dongusu vardir




Ornek: Asagida verilmis olan graflardan hangilerinde her
kenardan en az bir kez gecirilerek graf gezilmistir, hangileri
Euler grafidir, eger degilse sebebi nedir ?

// start,stop
O\ ZAN

2y | X

start /V \ stop
Euler yolu var, Euler grafi degil \ /
DUglim dereceleri cift degil Euler grafi
/ start,stop

e Pa
\Vi VAVAN

stop \
Euler yolu var, Euler grafi degil

Euler grafi
DUgUm dereceleri cift degil




Hamilton Yolu, Dongusu, Grafi

Hamilton Yolu : Eger bagl bir grafta butun dugumlerden
gecen ve bir yoldan sadece bir kez gecmek kaydiyla bir
yol varsa buna Hamilton yolu denir. Her yoldan gegcmek

zorunlulugu yoktur.

Hamilton yolu yoktur.

dabc seklinde Hamilton yolu vardir



devam...

Hamilton Dongusu : Eger bagh bir grafta butun dugumlerden bir kez gecgerek
(baslangic dugumu hari¢) ve bir yoldan sadece bir kez gecmek kaydiyla
basladigimiz digume donen bir yol varsa buna Hamilton dongusu denir. Her

yoldan ge¢gmek zorunlulugu yoktur.

Hamilton dénglsu yoktur.
Hamilton yolu vardir. abcde ¢




devam...

Hamilton Graf : Hamilton dongusu iceren grafa Hamilton Grafi denir.

» Hamilton dongusune sahip bir graftan bir kenar
cikarilarak Hamilton yoluna cevrilebilir.

» Hamilton dongusu iceren her grafa Hamilton yolu icerir.

» Birden fazla Hamilton yolu ve dongusu ayni grafta
bulunabilir.




Ornek : Hamilton graf midir?







3-cube

Hamiltonian cycle
(000, 001, 011, 010, 010
110, 111, 101, 100,
000) ornek bir graf
3-cube olarak
verilebilir.

000 001
The 3-cube




Graflarin Temsil Edilmesi

2 Komsuluk Listesi (Adjacency Lists)
1 Komsuluk Matrisi (Adjacency Matrices)
0 lliski Matrisi (Incidence Matrices)




Komsuluk Listesi (Adjacency Lists)

Tanim: Yonsuz bir grafta her bir dugume komsu olan
dugumlerin veya yonlu olan bir grafta her dugumden ¢ikan
kenarlarin baglandigi dugumlerin listesini gcikarmak igin

kullantilir.

b TABLE 1 AnAdjacency List
for a Simple Graph.
a c Vertex Adjacen t Vertices
a b,c,e
b a
c a,d,e
d ;e
e a,c,d
e d
b
TABLE 2 An Adjacency List for a
Directed Graph. a c
Initial Vertex Terminal Vertices
b,c.d,e
b b,d
d
b,c,d
e d




Komsuluk Matrisi (Adjacency Matrice)

Tanim: Bir grafin komsuluk matrisi Ag = [a;],

s — 1 if{v;,v;} is an edge of G,
71 0 otherwise.

a b 01 1 1
i (1) é 8 Not: Bir graf seyrek
100 0 oldugunda, yani sahip
, . oldugu kenar sayisi
toplam olasi kenar
& : 01 1 0 sayisina gore ¢ok az ise,
L0 01 bu grafi komsuluk listesi
L0 01 kullanarak temsil etmek
01 1 0 -
komsuluk matrisinden
d e

cok daha verimlidir.




(devam...)

0 3 0 2
3 0 1 1

0 1 1 2

2 1 2 0




lliski Matrisi (Incidence Matrice)

Tanim: G = (V, E), dugumleri v1, v2, ... vh ve
kenarlari e1, e2, ... em olan yonsuz bir graf
olsun. v ve e'nin siralamasina gore iligki matrisi
n x m boyutlu olup, M = [mij]

— 1 when edge e; is incident with v;,
1 0 otherwise.




(devam...)

Basit graf ve Iliski matrisi

1 1 0 0 0 0]
00 1 1 0 1 Satirlar ddaglmileri, sttunlar
00 0 0 1 1 da kenarlari temsil etsin.
1 01 0 0 O
01 0 1 1 0
Pseudograph ve Iliski matrisi
1 1 1 0 0 0 0 0
O 1 1 1 0 1 1 O
O 0 0O1 1 0 0 O
0O 000 0 01 1
0000110 0]




Graflarda Bagliliklar

Tanim: Bir grafta herhangi bir dugumden, herhangi bir baska digume
her zaman icin bir yol varsa bu grafa Bagh Graf (connected graph)

denir. Bir dugum icin bile bu sart saglanmaz ise Bagh Olmayan Graf
(disconnected graph) adi verilir.

H,
H, S H,

e g s H1 grafi Baglantili Graftir
/\ /4 v \

[ 1 - \/ ! s H1 ve H2 den olusan H grafi ise Baglantili
\ |
B\;/ Olmayan Graftir
) H
N2

Bagli Bilesenler (Connected Components)

H1, H2 ve H3 den olugan H grafinin Bagl Bilesenleri ise: H1, H2 ve H3




Yonlu Graflarda Bagliliklar

Tanim: Yonlu bir grafta secilen herhangi iki
dugum arasinda gidis ve donus icin bir yol
bulunuyorsa bu grafa Guclu Sekilde Bagh Graf
(Strongle Connected Graph) denir.

Tanim: A directed graph is weakly connected if
there Is a path between every two vertices in the
underlying undirected graph, which is the
undirected graph obtained by ignoring the
directions of the edges of the directed graph.




G : strongly connected graph
¢ ¢ H : not strongly connected graph




EN KISA YOL (SHORTEST PATH) ALGORITMASI
Dijkstra’s Algorithm

Dijkstra's Algorithm
Dijkstra's algorithm is known to be a good algorithm to find a shortest path.

1. Seti=0, Sy={u,=s}, L(u,)=0, and L(v)=infinity for v <> u,,
If [\V| = 1 then stop, otherwise go to step 2.

2. ForeachvinW\S, replace L(v) by min{L(v), L(u;)+d "}.
If L(v) is replaced, put a label (L(v), u,) onv.

3. Find a vertex v which minimizes {L(v): v in VAS.}, say u

4. LetS;,, =S, cup {u,.}.

5. Replace 1 by 1+1. If i=|V|-1 then stop, otherwise go to step 2.

i+1°

The time required by Dijkstra's algorithm is O(|V|?).
It will be reduced to O(|E|log|V|) if heap Is used to keep
{vin V\S; : L(v) < infinity}.
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3 Java Applet Demos of Dijkstra’s Algorithm - Microsoft Internet Explorer : i =]
File Edit ‘iew Favortes Tools Help |.
A Back - = - @ 7ol | @Search [3] Favarites @Media @ | %v = W oY
Address I@ htkp: fwnen-bi2 is, bokushima-u, ac. jp~ikedasuuri/dijkstr a/ Dijkstraspp, shtml7demat j E'{}GD | Lirks
Google - |shartest path j| |G| search - | 50 528 blocked | MBS Check - o Autolink - | autoFll @ options <% [ shortest  [§) path

Mathematical .- q
- Java Applet Demos of Dijksira’s Algorithm
Programming
simplex CLICKE on the java applet below for several tunes to find a shortest path from uy,
Twophase
. ua
Dijlstra —
Frim ut | |5
Eruskal

Ford-Fullzerzon

uz | [u4
Dijkstra
Java applet demos: f

» demol

o demol
. oo A (6,10) graph
o demos
o demo?

o demod
s demof

o demaoll

Fad
&] I_ I_ ’_ |4 Interret

iiStart”J ] & < ”J & |Banu DIRI-Micr...l & shortest path - ... “@Java Applet D... ‘Ch-6 | [E]Microsaft F‘u:uwer...l |5(ﬂ§@@t@@%ﬂ% 17:5¢




3 Java Applet Demos of Dijkstra’s Algorithm - Microsoft Internet Explorer

File Edt \Wiew Fawvorites Tools  Help

= Back ~ = - @ il | QSEarch [32] Favorites @Media ®|

%T 5 o

vdi?

Address I@ htkp: fhennn-b2 is . tokushima-u, ac. jpf~ikedafsuurifdijkstr afDijkstradpp. shtml?demol

~| Peo |Li

Google - |shartest path j| |G| search ~ | 50 5528 blocked | MBS Check = o Autolink - | Autorll R options A% [Q) shortest  [§ path

Mathematical
Programming

simplex CLICE on the java applet below for several times to find a shortest path from uy,

g

Erskal

Ford-Fulkerson

Diijkstra
Java applet demos: ——1

o demol

o demol
o denad A (610 graph
o demod
o demo5
» demod
o demod
e demoll

FAO

Java Applet Demos of Dijkstra'’s Algorithm

:luﬁ

m

€l
iaStart” | ey a5 ”| | EYBanu DIRI - Micr... I & |shortest path -

IlaJava Applet D... —JCh-6

I_I_I_lﬂ Internet
I I8l Microsoft F‘uwer...l |5@5@@‘@ 3 e de 1




a Java Applet Demos of Dijkstra's Algorithm - Microsoft Internet Explorer - |E

File Edit ‘“iew Faworites Tools  Help

EBack ~ = - ) i | Dhsearch [EFavorites EfMeda ¢4 | Eyv- S - oy
Address I@ htkpf fana-b2 s, takushima-u,ac. jp~ikedarsuurifdijkstrafDijkstraspp. shbmlrdema j E‘J)GD | Lint
GDOgIBv shortest path j| Search - | @ @28 blocked | ";? Check - 5::3-;\ Aukolink - '.__: Akl EOptiDns 2 @ shartest @ path

MMathematical o q

e AT, Java Applet Demos of Dijksira's Algorithm

Programming

Simplex CLICK on the java applet below for several times to find a shertest path from w,.

Twophase 0

..
Dijlestra
8 z
b W @
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Graf Modelleri

Farkli alanlarda farklh graf modelleri kullanilir.

Niche Overlap Graf : Eko sistem icerisindeki farkli grublari
modellemede kullanilir.

Influence Graf: Grup calismalarinda, grup icerisindeki kisilerin birbirlerini
etkilemesini modellemede kullanilir.

Round-Robin Tournament Graf: Turnuvada yer alan her takimin, hangi
takimla karsilastigini ve oyunu kimin kazandigini gostermede kullanilir.

Precedence Graf: Bir islemin sonucu, kendisinden once gelen islemin
sonucuna bagli olarak degisen sistemleri modellemede kullanilir.




Precedence grafa ornek....

S;a:0 S,b:l1 S;cia+1 S, dib+a S;eid+1 S, e:c+d




Planar Graflar

Bir G grafinin
kenarlari birbirlerini
kesmeyecek sekilde
cizilebiliyorsa Planar
graf olarak
adlandirilir.




Euler’in formulu

2 Eger G bir planar graph is
2 v =dugum sayisi
0 e = Kenar sayisl
20 f = yuzey sayisi

0 Oyleysev—e+f=2




Izomorfik (Isomorphic) Graflar

Iki grafin izomorfik olup olmadigi nasil kontrol edilir ?
O Kenar sayilarr ayni olmalidir.

O Diigiim sayilar1 ayni olmalidir.

O Diigiim dereceler1 ayni olmalidir.

O Diigiimler arasindaki iliskiy1 gosteren matrisler ayni olmalidir.
Bu matrislerdeki benzerlik satir ve stitunlardaki yer degisikligi

ile de saglanabilir.
a a'




Ornek

u U Vi Vv
Vs V,
Us Uy
Bu iki graf izomorfik midir?
5 EVET
Her iki grafinda 4 digimu, 4 kenari ve her digiminin de derecesi 2

ul u2 u3 ud dir vl v2 v3 v4
ul 0 1 1 0 vl 0 0 1 1
u2 1 0 0 1 v2 0 0 1 1
u3 1 0 0 1 V3 1 1 0 0
u4 0 1 1 0 v4 1 1 0 0

u, ve u, satir ve sittunlar yerdegistiriyor




Ornek

O Asagida verilmis olan iki
graf izomorfik midir? EVET

a d’

QO |T|QD

OO, || O|2D
Ol O |O|F|T
P I OO | OO
R OOk |O|Q
Ol kP OO (D




Ornek

Bu iki graf izomorfik midir ?

HAYIR

Bu iki graf izomorfik midir ? EVET




Ozel Tip Graflar

0 Ozel tip graflar genellikle veri iletisimi ve paralel veri isleme
uygulamalarinda kullanilir.

Local Area Network : Bir bina icerisindeki midi ve pc gibi farkl
bilgisayarlari ve gevrebirimlerini birbirine baglamak icin kullanilir. Bu
aglarin farkli topolojileri mevcuttur.

« Star Topology : Butun cihazlar, merkezdeki cihaz
Uzerinden birbirlerine baglanirlar. K ; , complete

Bipartite Graf kullanilir.
S /
/ \




« Ring Topology : Bu modelde her cihaz diger iki
farkh cihaz ile birbirine baghdir. n-cycles C,, modelidir.

« Hybrid Topology : Star ve Ring topology’sini
birlikte kullanir. Bu tekrarlilik network’tin daha guvenli
olmasini saglar. Whell, W, graf modeline karsilik gelir.




