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Sunu soruyorsun: Graf veri yapisi nedir? Kisa yanit, bir grafin
diugumler kiimesi ile onlar birbirine baglayan kenarlardan
olustugudur. iki ¢izgiyle birlestirilmis ii¢ nokta hayal et: bu
kiigiik ¢izim bile bir graftir. Dugumler noktalardir, kenarlar ise

aralarindaki ¢izgilerdir. Bu basit fikir tum temeldir ve geri
kalan her sey bunun uzerine kurulur.
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Cizgilerle birbirine baglanmis noktalarin basit bir ¢izimiyle
basla. Her nokta bir digumdir ve her ¢izgi bir kenardir.
Baslamak icin daha fazlasina gerek yok: digumler arti
kenarlar bir graf olusturur. Henuz oklara, sayilara veya
etiketlere ihtiyacin yok. Temel yapiy1 gormek icin sadece
noktalar ve cizgiler yeterlidir. Bu, c¢izebilecegin en basit graftir.
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Cizimindeki iki parcayi etiketle. Noktalara digum denir;
bunlara tepe (vertex) de denir. Cizgilere kenar denir. Her graf,
hangi dugumlerin var oldugu ve hangi digum ciftlerinin bagh
olduguyla tanimlanir. Digumler listesini ve kenarlar listesini
biliyorsan, tiim grafi bilirsin. Ihtiyacin olan tek sey bu iki bilgi

parcasidir.
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Sehirleri diguim, aralarindaki yollar1 kenar olarak hayal et. O
zaman bir yol haritasi bir grafa donusur. Bu tanidik ornek,
graflarin gercek baglantilar betimlemek i¢in neden yararh
oldugunu gosterir. Bir haritaya bakip hangi sehirlerin yollarla
dogrudan bagh oldugunu gorebilirsin. Graf tam olarak bunu
yakalar: hangi yerlerin bagli, hangilerinin bagli olmadigini.
Yollar kenarlardir, sehirler digumlerdir.
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Tek yonlu bir yolu iki yonlu bir yolla karsilastir. Bir kenarin
yonu olabilir ya da olmayabilir. Bir kenar uzerindeki ok,
kenarin yonliu oldugunu gosterir: yalnizca okun gosterdigi
yonde gidebilirsin. Duz bir ¢izgi, kenarin yonsiz oldugunu
gosterir: her iki yonde de gidebilirsin. Yonlu kenarlar tek yonlu
sokaklari, yonsuz kenarlar ise iki yonlu sokaklar1 modeller.
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Bir kenarin, iki sehir arasindaki mesafe gibi bir say1
tasiyabilecegini gor. Bu sayilara agirlik denir ve baglanti
hakkinda bir seyi betimler. Ornegin, bir yol kenar 50 kilometre
anlamina gelmek tizere 50 sayisini tasiyabilir. Agirliklar, bir
grafin her baglant: hakkinda ek bilgi saklamasini saglar. Graf
hala dugumler ve kenarlardan olusur, ama artik kenarlarin
degerleri vardir.




Insanlan digum, arkadashiklar kenar olarak esle. O zaman bir
sosyal ag bir grafa donusur. Ayni noktalar-ve-gizgiler fikrinin
kimin kimi tanidigini betimledigini gorursin. Her kisi bir
dugumdur ve her arkadaslik iki kisiyi birbirine baglayan bir
kenardir. Bu, graflarin yalnizca yollar i¢cin olmadigini gosterir;
insan iligkilerini de betimlerler. Yap1 aynidir: digimler ve

kenarlar.
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L on il e

Bilgisayarlari veya web sayfalarini dugum, aralarindaki
baglantilar kenar olarak hayal et. Internet bir graftir. Bu,
graflarin yalnizca yollar1 ve arkadashklar degil, teknik aglar
da betimledigini gosterir. Bir bilgisayar baska bir bilgisayara
baglandiginda, bu bir kenardir. Bir web sayfasi baska bir
sayfaya baglant1 verdiginde, bu da bir kenardir. Internet,
baglantilardan olusan devasa bir graftir.
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Yan yana birkag kiigiik grafa bak. Dugumlerin ne kadar farkl
bicimlerde baglanabildigine dikkat et. Baz1 graflar seyrektir:
diugum sayisina gore az kenarlar: vardir. Digerleri yogundur:
¢ok sayida kenarlan vardir. ikisi de gegerli graftir. Baglant

oruntusu cok c¢esitli olabilir ve graflari bu kadar yararh kilan
da bu gesitliliktir.



Basladig1 yere donen bir dongii boyunca kenarlar izle. Bu
donguye ¢evrim denir. Bir grafin ¢gevrim icermesine izin verilir.
Ornegin, A sehrinden B'ye, sonra B'den C'ye, sonra C'den
tekrar A'ya gidebilirsin. Bu, ti¢ dugumla bir ¢evrimdir.

Cevrimler yollar ve arkadasliklar gibi gercek aglarda yaygindir.
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Bir agaci genel bir grafla karsilastir. Bir aga¢ dongt olmadan
dallanir: herhangi iki digim arasinda tam olarak bir yol vardir.
Genel bir graf kendi uzerine dongu yapabilir ve bir¢ok yolu
olabilir. Agaclar, daha kisith 6zel bir graf turudur. Her agacg bir
graftir, ama her graf bir agac degildir. Bu farki aklinda tut.
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Hi¢ kenar1 olmayan bir diigium gor. Bu dugum yalitilmistir.
Ayrica birbirlerine ulasilabilen bir digium grubu gor; bu grup
baglantilidir. Bir grafin yalniz dugumleri ve ayr1 baglantih
parcgalar olabilir. Ornegin, bir sosyal agda hic¢ arkadas:
olmayan bir kisi ve birkac¢ ayr arkadas grubu olabilir. Ikisine
de bir grafta izin verilir.




Bir ¢izginin hi¢bir noktaya degmedigi bir ¢izime bak. Bu
gecerli bir kenar degildir. Her kenar var olan iki duigumu
birbirine baglamalidir. Bir kenar tek basina havada duramaz
veya hicbir seye baglanamaz. iki ucunda nokta olmayan bir
¢izgi gorursen, bu bir hatadir. Her kenarin her iki ucunda bir
digum oldugundan her zaman emin ol.
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Yonlu bir kenarn izle ve onu ters yonde gidemeyecegini gor. Bir
baglantinin iki yonde de ¢alistigini varsaymadan once, kenarda
ok olup olmadigini kontrol et. Varsa, baglanti yalnizca tek
yonlidir. Ornegin, tek yonlii bir sokak kenar ters yonde
kullanilamaz. Yon onemlidir, bu yuzden her zaman oklarn ara.
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Bir ¢izimde dongl bul ve bunun hala bir graf oldugunu,
yalnizca agac olmadigini dogrula. Tium graflarin agaclar gibi
temiz bicimde dallandigini varsayma. Birgok graf ¢evrim igerir
ve bu tamamen normaldir. Cevrim igeren bir graf hala gecerli
bir graftir. Bir dongiiniin varlig: yalnizca onun bir agac
olmadig1 anlamina gelir.




Tum yanit1 gozden gecir: bir graf, kenarlarla birlestirilmis
diugumlerdir. Kenarlar yonliu ya da yonsuz olabilir ve agirhik
denen degerler tasiyabilir. Graflar, agaglardan farkli olarak
cevrimler ve birgok baglanti oruntiisu icerebilir. Yollar,
arkadasliklar ve internet, hepsi birer graftir. Dugumler ve
kenarlarin her grafin iki yapi tasi oldugunu unutma. Graf veri
yapisi iste budur.




