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Cizgeler Cizge Olarak Modelleme
Yollar ve Cevrimler Cizge
Euler Cevrimi Kenar - Kése

Yonipazar
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Cizgeler Cizge Olarak Modelleme

Yollar ve Cevrimler Yonlii Cizge
Euler Cevrimi Kenar - Kése
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Cizgeler Cizge Olarak Modelleme

Yollar ve Cevrimler Yonlii Cizge
Euler Cevrimi Kenar - Kose

glariakiModelleme
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Cizgeler Cizge Olarak Modelleme
Yollar ve Cevrimler Yonlii Cizge
Euler Cevrimi Kenar - Kése

4

YORIUNSIZSEe

_)_‘_J_/

O Tanim 7.1.1:  Bir G cizgesi (ya da ydnslz cizgesi)
koselerden olusan bir V kiimesinden ve kenarlardan
olusan bir E kiimesinden olusur. Herbir ecE kenar
iki v ve w kosesiyle iliskilendirilir ve e=(v,w) ya da
e=(w,v) seklinde yazilir.

O V koseler kimesi ve E kenarlar kiimesinden olusan G
yonlu cizgesi herbir ecE kenan ile iliskilendirilmis

koselerin siral ¢iftinden olusur.
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Cizgeler Cizge Olarak Modelleme
Yollar ve Cevrimler Yonlii Cizge
Euler Cevrimi Kenar - Kése

O Ikiv ve w kosesi ile iliskilendirilmis olan bir e
kenarina, v ve w kdselerini ayiran kenar; v ve w

kOselerine ise, e kenarinda bitisen kdseler denir.

O GizgesiV koseler ve E kenarlar kimesinden

olusmus ise, G=(V,E) seklinde yazilir.
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Cizgeler Cizge Olarak Modelleme
Yollar ve Cevrimler Yonlii Cizge

Euler Cevrimi Kenar - Kése

L o~ - i e ~
NEnaigs I_Q_J)f

@ Ornek 7.1.2: Sekle gére G cizgesi
V={Ankara, Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Konya,
Isparta, Afyon Eskisehir}
koseler kimesinden ve
E:{e1,e2,e3,e4,e5, €4,€,,€4,€5,€,,€
kenarlar kiimesinden olusmustur. ~

11’e12

Esk Ak
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Cizgeler
Yollar ve Cevrimler
Euler Cevrimi

Cizge Olarak Modelleme
Yonli Cizge
Kenar - Kése
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Cizgeler Kenar - Kése
Yollar ve Cevrimler Dongii
Euler Cevrimi Agirhkh Cizge

yaltik kose
dongi =3
(loop) I .
2 Wy W
=3 2
=] 25
W
."u"g =]

paralel kenarlar
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Cizgeler Kenar - Kose
Yollar ve Cevrimler Dongl
Euler Cevrimi Agirhikh Cizge

O Tum kenarlari sayilarla etiketlenmis olan cizgeye
agirlikl cizge (weighted graph) denir.
O Bir agirlikli cizgede bir yolu olusturan kenarlarin

agirliklari toplamina o yolun uzunlugu denir.
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Cizgeler Kenar - Kése
Yollar ve Cevrimler Dongu
Euler Cevrimi Agirhikh Cizge

Yol Uzunluk
a,b,c,d,e 21
a,b,d,c,e 28
a,c,b,d, e 24
a,c,d,b,e 26
a,d,b,c,e 27
a,d,c,b,e 22
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Cizgeler Kenar - Kése
Yollar ve Cevrimler Dongu

Euler Cevrimi Agirhikh Cizge

ASTIIRINSIZo e

O Bir algoritma C++ programlama diliyle cesitli
programcilar tarafindan yazilmaktadir. Biz program
icinde su Ozelliklere bakiyoruz:

= program icinde yer alan satir sayisi,
= program icinde yer alan return deyimi sayisi,
= program icinde yer alan fonksiyon sayisi

Program | Program satiri return deyimi Fonksiyon
sayisl sayisi cagrimi sayisi
1 66 20 1 V] i)
2 41 10 2 b
3 68 5 8
4 90 34 5
> 75 12 14 w3
vy Vs

v=(py,P,,P3) ve w=(q,,d,,0;) olmak lzere
s(v,w):=|p,-q,|+|p,-q,|+|p;-q;]
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Cizgeler N-Kiip
Yollar ve Cevrimler Tam Cizge
Euler Cevrimi Cift Eslikli Cizge

O Bir n-kiip, n>1 olmak tzere herbir kdsesi 0,1,...,2™1 ile
etiketlenmis olan ve 2" sayida islemciye sahip olan

Klptdar.

O ki kdsenin etiketi arasindaki fark sadece 1 bit ise, bu
no 1]

ol

000 001
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Cizgeler N-Kiip
Yollar ve Cevrimler Tam Cizge
Euler Cevrimi Cift Eslikli Cizge
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Cizgeler N-Kip
Yollar ve Cevrimler Tam Cizge
Euler Cevrimi Cift Eslikli Cizge

n-klip ortogonal izdlistimle
diizglin 2n-kenarliya
izdUsdrulebilir.

[Kaynak:
http://en.wikipedia.org/wi
ki/Hypercube ]

- 10-‘<;ub€ o
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Cizgeler N-Kiip
Yollar ve Cevrimler Tam Cizge
Euler Cevrimi Cift Eslikli Cizge

O Tanim: Herbir kdse cifti arasinda tek bir kenarin
bulundugu basit cizgelere n adet kdseden olusan

tam cizge denir ve bu K ile gosterilir.
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Cizgeler N-Kip
Yollar ve Cevrimler Tam Cizge
Euler Cevrimi Cift Eslikli Cizge
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Cizgeler N-Kip
Yollar ve Cevrimler Tam Cizge
Euler Cevrimi Cift Eslikli Cizge

O Tanim: Bir G=(V,E) cizgesi verilsin. Eger V.N\V,=J,
V,UV,=V olacak sekilde V kdmesinin iki alt kiimesi
var ve E kimesindeki herbir kenar, V, kimesindeki
bir kenar ile V, kimesindeki bir kenari birlestiriyorsa

bu tur cizgelere cift eslikli cizge denir.
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Cizgeler N-Kip
Yollar ve Cevrimler Tam Cizge

Euler Cevrimi Cift Eslikli Cizge

9
_l:—-)\)

O Ornek:V,={1,4,6,7}, V,={2,3,5,8}

1 i
4 3
b 5
7 B

(kaynak http://www.utc.edu/~cpmawata/petersen/lesson9.htm) ~
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Euler Cevrimi

[ C1Z
P o

ge

Cizgeler N-Kip
Yollar ve Cevrimler

Tam Cizge
Cift Eslikli Cizge
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Cizgeler Cift Eslikli Cizge
Yollar ve Cevrimler Tam Cift Eslikli Cizge
Euler Cevrimi Yol

O Tanim: Eger bir G basit cizgesinin kdseler kimesi
biri m adet kdse iceren V, ve digeri n adet kdse
iceren V, gibi iki ayrik kimeye parcalaniyor ve v.eV,,
v, € V, olmak Gzere herbir v,, v, cifti arasinda tekbir
kenar varsa G cizgesine m ve n kenarli tam cift eslikli

¢izge denirve K, ile gosterilir.
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Cizgeler Cift Eslikli Cizge
Yollar ve Cevrimler Tam Cift Eslikli Cizge
Euler Cevrimi Yol

O Ornek: 2 ve 4 koseden olusan K, , tam gift

eslikli cizgedir.
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Cizgeler Cift Eslikli Cizge
Yollar ve Cevrimler Tam Cift Eslikli Cizge

Euler Cevrimi Yol

O Tanim 7.2.1: Bir cizgede iki kose v, ve v, olsunlar. v,
kosesinden v, kdsesine uzunlugu n olan bir yol n+1
adet koseden ve n adet kenardan olusan v, ile

baslayip, v, ile biten
(Vy€,5V15€,55Vapeeey Vi 1p€1y V) )

seklinde bir dizidir.
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Cizgeler Cift Eslikli Cizge
Yollar ve Cevrimler Tam Cift Eslikli Cizge
Euler Cevrimi Yol

O Ornek: (1,€,,2 e,,3,€,,4,e,,2) dizisi uzunlugu 4 olan 1

kosesinden 2 kosesine bir yoldur.
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Cizgeler Baglantili Cizge
Yollar ve Cevrimler Alt Cizge
Euler Cevrimi Bilesen

O Tanim: G cizgesinden alinan herhangi iki kdse
arasinda bir yol bulunabiliyorsa, G cizgesine

baglantilidir denir.

L] Vg Vg
]

baglantisiz
e e; ey Gizge
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Cizgeler Baglantili Cizge
Yollar ve Cevrimler Alt Cizge
Euler Cevrimi Bilesen
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(kaynak: http://mathworld.wolfram.com/ConnectedGraph.html)
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Cizgeler Baglantil Cizge
Yollar ve Cevrimler Alt Cizge
Euler Cevrimi Bilesen

O Tanim: G=(V,E) bir cizge olsun. Eger
1. V/cVveE/cE ve

2. HereleF icin, e kenarinin bitim noktalar v/ ve
w/ oldugunda, v/,w/eV/ ise, bu durumda (V/,E/)

ikilisine G cizgesinin bir alt cizgesi denir
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Cizgeler Baglantil Cizge
Yollar ve Cevrimler Alt Cizge
Euler Cevrimi Bilesen

Kil!

.
3

= 11

Vig g 74 w5 s
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Cizgeler Baglantil Cizge

Yollar ve Cevrimler Alt Cizge
Euler Cevrimi Bilesen

ot

Biiesen

D

k

O Tanim : G cizge ve G cizgesinde bir kdse v olsun.
Eger G c¢izgesinin bir G/ altcizgesi, v kosesi ile
baslayan bir yolu olusturan tim kenar ve kdselerden
olusuyorsa bu G/ altcizgesine v késesini kapsayan G

cizgesinin bileseni denir.
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Cizgeler Bilesen
Yollar ve Cevrimler Cevrim

Euler Cevrimi Kénigsberg Koéprii Problemi

O Tanim: G cizgesinde iki kose v ve w olsunlar.

Eger v kosesinden w kosesine olan bir yol tekrar

olan herhangi bir kose icermiyorsa bu yola basit yol
denir.

O Eger v kdsesinden yine v kGsesine tekrar etmeyen
kenarlar ile sifir olmayan uzunlukta bir yol varsa bu
yola cevrim (circuit) denir.

O Eger v kdsesinden baslayip yine v kdsesinde biten,
baslangic ve bitis kdseleri hari¢ tekrar etmeyen
koseler ile bir yol varsa bu yola basit cevrim denir.
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Cizgeler
Yollar ve Cevrimler
Euler Cevrimi

Bilesen
Cevrim
Kénigsberg Koéprii Problemi

Yol Basit Yol Cevrim Basit Gevrim
(6,5,2,4,3,2,1) dedil degil degil
(6,5,2,4) evet degil degil
{2,6,5,2,4,3,2) dedil evet dedil
{5,6,2,5) degil evet evet
g evet dedgil degil

6.11.2012
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Cizgeler Bilesen
Yollar ve Cevrimler Cevrim
Euler Cevrimi Kénigsberg Képrii Problemi

Right Bank

it

Left Bank

(kaynak: http://www.ctl.ua.edu/math103/euler/historic.htm)
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Cizgeler Koénigsberg Koéprii Problemi
Yollar ve Cevrimler Euler Cevrimi
Euler Cevrimi Kése Derecesi

O Herhangi bir G cizgesinde, G cizgesinin tim
koselerini ve kenarlarint iceren bir cevrim

bulunabiliyorsa bu ¢evrime bir Euler cevrimi denir.
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Cizgeler Kénigsberg Koéprii Problemi
Yollar ve Cevrimler Euler Cevrimi
Euler Cevrimi Kose Derecesi

O Tanim 7.2.15: Bir cizgede bulunan bir v kdsesinden
ayrilan tim kenarlarin sayist 8(v) ile gosterilir ve
buna v kosesinin kdse derecesi denir.

O Teorem 7.2.16: Eger bir G cizgesi bir Euler cevrimine
sahipse, bu durumda G baglantihidir ve her bir
kdsenin kOose derecesi cifttir.

O Teorem 7.2.17: Eger G bir baglantili cizge ve cizgede
her bir kdsenin kdse derecesi cift ise, bu durumda G
bir Euler cevrimi icerir.
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Cizgeler Kose Derecesi

Yollar ve Gevrimler Euler Teoremi
Euler Cevrimi Uyari

-

e nremi

'—-i
-
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Cizgeler Kése Derecesi
Yollar ve Gevrimler Euler Teoremi
Euler Cevrimi Uyari

11! Eder bir gizgede koselerden birinin kose derecesi tek ise, bu durumda
cizge HERHANGI BIiR EULER GEYRIMI ICEREMEZ.

Eder hir gizge BAGLANTILI ve HER BIR kifsesinin KOSE DERECESI CGIFT
ise, bu durumda gizge EN AZ BIR (genellikle daha fazla) EULER GE¥RIimMi

ICERIR.
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Cizgeler Kose Derecesi
Yollar ve Gevrimler Euler Teoremi
Euler Cevrimi Ornek

O Asagida verilen G cizgesi acik¢a baglantilidir ve
6(v,)= 8(v,)= 8(v,)=6(v,)=4, 6(v,)=6, &(v¢)=3d(v,)=2
olmaktadir. Boylece tim kd&selerin derecesi cift
oldugundan G bir Euler cevrimine sahiptir ve bu
ornegin
(VerVgrVos VsV iy VsV 4,V y Vo,V

ALY V4)V2)V37V6)
ile verilebilir.

5)
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Cizgeler Kose Derecesi
Yollar ve Cevrimler Basit Cevrim
Euler Cevrimi Hamilton Cevrimi

O Teorem 7.2.19: m adet kenart ve {v,v,..,v.}
koseleriyle bir ¢izge G olsun, bu durumda

¥ Bvi) = 2n

ile verilir. Bir baska deyisle bir cizgede tum koselerin
kose derecelerinin toplamu ¢ifttir.
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Cizgeler Kose Derecesi
Yollar ve Cevrimler Basit Cevrim
Euler Cevrimi Hamilton Cevrimi

O Sonu¢ 7.2.20: Herhangi bir cizgede tek dereceli
koselerin sayisi cifttir.

O Teorem 7.2.21: Bir ¢izgenin bir v kosesinden bir diger
w kosesine (v#w), c¢izgenin tim kenar ve
koselerinden olusan tekrar etmeyen kenarlar ile bir
yol icermesi icin gerekli ve yeterli kosul cizgenin
baglantili, v ve w koselerinin tek dereceye sahip
yegane koseler olmasidrr.
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Cizgeler Kose Derecesi
Yollar ve Cevrimler Basit Cevrim

Euler Cevrimi Hamilton Cevrimi

O Teorem 7.2.22: Eger G cizgesi v kdsesinden yine v
kosesine herhangi bir cevrim icerirse, bu durumda G
cizgesi v kOsesinden yine v kdsesine bir basit ¢cevrim

icerir.
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Cizgeler Kose Derecesi
Yollar ve Cevrimler Basit Cevrim
Euler Cevrimi Hamilton Cevrimi

O Asagidaki cizge bir Euler ¢cevrimi icerirmi?
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Yollar ve Cevrimler Kése Derecesi

Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamitoRpeeyvrimi

(kaynak: http://mathworld.wolfram.com/Dodecahedron.html)
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Yollar ve Cevrimler Koése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamitoRpeeyvrimi

O Eger G cizgesinde var olan bir cevrim, G

cizgesindeki herbir koseyi baslangic ve bitis

koseleri haric¢ yalniz bir kez iceriyorsa bu tir

cizgelere Hamilton cevrimi denir.

(kaynak: http://mathworld.wolfram.com/HamiltonianCircuit.html)
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Yollar ve Cevrimler Kése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

Hamiteneevrimi've Platonik Nesneler

(kaynak: http://mathworld.wolfram.com/HamiltonianCircuit.html)
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Yollar ve Cevrimler Koése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamilenRieevrimi

AGFECDBA
Bir Hamilton cevrimidir.

Hamilton cevrimi yoktur.
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Yollar ve Cevrimler Koése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamitoRpeeyvrimi

O Teorem : G=(V,E) basit cizgesi icin, eger
|V|=n>3 ve eger her veV icin 5(v)>n/2 ise, bu

durumda G bir Hamilton cevrimi icerir.
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Yollar ve Cevrimler Kése Derecesi

Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

-

Hamitonpeevrimi
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Yollar ve Cevrimler Koése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamitoRpeeyvrimi

O Teorem: n adet kose iceren basit G cizgesinin
en az ¥%(n-1)(n-2)+2 adet kenari varsa bu

durumda G bir Hamilton cevrimseli icerir.
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Yollar ve Cevrimler Koése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamilenRieevrimi

O Teorem : G=(V,E) basit cizge ve |V|=n>3 olsun.
Eger birbiri ile herhangi bir kenarla baglantili
olmayan herbir v ve w kdse cifti icin

O(v)+d(w)=>n
kosulu saglanirsa, G cizgesi bir Hamilton

cevrimseli icerir.
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Yollar ve Cevrimler Kése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamitoRpeeyvrimi

= £

O yukaridaki cizgede bir

6.11.2012

Hamilton cevrimi
(a,b,c,d,e,f,g,a)

ile verilebilir.

4,

O yukaridaki cizge herhangi bir
Hamilton cevrimi icermez.
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Yollar ve Cevrimler Kése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamitoRpeeyvrimi

b
C
3 d
O yukaridaki gizgede bir O yukarndaki cizge herhangi bir
Hamilton cevrimi Hamilton cevrimi icermez.

icerir.
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Yollar ve Cevrimler Koése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

Hamuvenpeevrimi - Euler Cevrimi

@-

{@) Hamittonian and non-Eulerian (b) Eulerian and non-Hamiltonian
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Yollar ve Cevrimler Koése Derecesi
Euler Cevrimi Basit Cevrim
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Hamilton Cevrimi

HamitoRpeeyvrimi

11
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Yollar ve Cevrimler Hamilton Cevrimi
Euler Cevrimi Gray Kodlamasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Atin Yolu

€zl LodlzipEN]

O n-kipun bir Hamilton cevrimi icermesi icin
gerekli ve yeterli kosul n>2 olmasi ve
asagidaki kosullari saglayan n adet bit’ten
olusan karakter dizilerinin bir

Sy SayeesySh (*)

dizisinin var olmasidir.
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Yollar ve Cevrimler Hamilton Cevrimi
Euler Cevrimi Gray Kodlamasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Atin Yolu

€zl LodlzipEN]

1. Her n-bit karakter dizisi dizi icinde herhangi bir yerde
bulunur.

2. i=0,..,2™1icin s; ve s, karakter dizileri arasindaki fark
kesinlikle tekbir bit’tedir.

3. s, iles karakter dizileri arasindaki fark kesinlikle tekbir
bit’tedir.
(*) ile verilen diziye Gray kodlamasi denir. n>2 oldugunda
Gray kodu
S1» Sopeees Spyy S

Hamilton ¢evrimine karsi gelir.
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Yollar ve Cevrimler Hamilton Cevrimi
Euler Cevrimi Gray Kodlamasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Atin Yolu

O Teorem: 0,1dizisi G, ile gdsterilsin. Asagida verilen kurallarla

G, ‘e bagh olarak G, dizisi tanimlayalim:

1) G, dizisini tersten yazmakla elde edilen dizi, GR__ ile
tanimlansin

2) G, dizisindeki herbir bilesenin 6niine o eklemekle elde
edilen yeni dizi, G/_, ile gosterilsin.

3) G, Rdizisindeki herbir bilesenin 6niine 1 eklemekle elde
edilen yeni dizi, G ile g6sterilsin.

4) Gl dizisini G/__ dizisinin takip etmesiyle elde edilen dizi
G, olsun

Bu durumda herbir pozitif n tamsayisi icin, G, bir Gray

kodlamasidir.
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Yollar ve Cevrimler
Euler Cevrimi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi

€zl LodlzipEN]

Atin Yolu

Hamilton Cevrimi
Gray Kodlamasi

G 1] 1

G, P 1 0

G, oo 01

G, 11 10

G oo 01 11 10

G, P 10 11 01 oo

G, ooo 001 011 010

G 110 111 101 100

G ooo 001 011 010 110 111 101 100

6.11.2012
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Yollar ve Cevrimler Hamilton Cevrimi
Euler Cevrimi Gray Kodlamasi

Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Atin Yolu

O Bir n x n tahta tzerinde atin yolu, atin herhangi bir

kareden baslayip legal hareketlerle tahta tGizerinde
bulunan tim kareleri ziyaret edip yine baslangic

yerine gelmesidir.

X X

Do¢. Dr. Hasmet Giircay

6.11.2012 Hacettepe Universitesi



ARalr LT [RIRRD [AELAl
a0 b CIAE aD U060
Y AE STy I B E7 'S
LB ARG T )
SRR AR | [R5 (&R
HGERTE AR ANE ABARYIE
) ROy IIE, (547 7 £V ENE)
. ATTE AR (ST Fods
532 alpleala[slalr| [s]plglelalzlq]s .
a5 Eco AME e IEan Il
55z AR R S G E AT ¢ 3 F
SO SICILE JE IO
RYGLENE BLATATF | | S \ALA aﬁ% % 8y
GEaNGaS AR G I - -
s RIS /YR | [ATa R F
Ciarianic it = -
$: olelalplolalals| [Splalf [IAa) =
: ST | [ReRe Ask) o
q [ aelRl (AR ANAE S
iEEadn ANECTIHEGSI N
) Qe I INESS OO
. RIS 8| [ Iy ]| -
HGEENINE GIE SH AL S
2 AT TSRS | [RTETET [#TRTYT ] %


http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html

Yollar ve Cevrimler Atin Yolu
Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi

Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi

DijkStiaiEniiisa Yol Alg

1
2
3
4
5.
6.
/
8
9

10.
1.
12.

13.

Bu algoritma baglantili, agirlikl ¢izgede bir a kdsesinden bir baska z kdsesine
olan en kisa yolun uzunlugunu bulur. (i,j) kenarinin agirhgr w(i,j)>o ‘dir ve x
kdsesinin etiket degeri L(x) ‘dir.

Girdi: Tum agirliklari pozitif olan bir baglantili, agirlikli cizge; a ve z kdseleri

Cikti: L(z) degeri

dijkstra(w,a,z,L) {
L(a)=0
for all vertices x#a
L(X):OO
T:= set of all vertices
/[ T is the set of vertices whose shortest distance from
/[ a has not be found
while (zeT) {
choose veT with minimum L(v)
T=T-{v}
for each xeT adjacent to v
L(x):=min{L(x),L(v)+w(v,x)}

b}l

6.11.2012
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Yollar ve Cevrimler Atin Yolu

Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Goésterimi

DijkStEEnNiIsaYol Algoritmasi
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Hacettepe Universitesi
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Yollar ve Cevrimler Atin Yolu

Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Goésterimi

DijkSaiENiISa Yol Algoritmasi

O Teorem 7.4.3: Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi bir a

kosesinden bir z kdsesine olan en kisa yolu bulur.
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Yollar ve Cevrimler Atin Yolu

Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Goésterimi

DijkSaiENiISa Yol Algoritmasi
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Yollar ve Cevrimler Atin Yolu

Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi

DijkSaiENiISa Yol Algoritmasi

O Teorem 7.4.5: n adet kdseden olusan bir basit,
baglanti ve agirlikli cizgeyi girdi olarak alan
Dijkstra algoritmasi icin en kotd durum calisma

zamani ®(n?) olmaktadir.
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Yollar ve Cevrimler Atin Yolu
Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi

a b cd e
: b 20 1 0 0 1
pl1 01 0 1
S o1 2 001
o000 2
. g 111z o
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Yollar ve Cevrimler Atin Yolu
Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi

3 h a {01 01 0
» b 1 01 0 1
A= 01 0 1 1
d 1 01 0 0
E
- 01 1 0 0
a b o d e
d B a 2 002 01
b 0z 1 2 1
pZo 21 2 0 1
q o1 0 2 1
5 1 11 1 2
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Yollar ve Cevrimler Atin Yolu
Euler Cevrimi Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi

O Teorem: Bir basit ¢izgenin matris ifadesi A matrisi
ise, i,j=1,2,... icin A" matrisinin ij. bileseni i. kdseden

j. kOseye uzunlugu n olan yollarin sayisini verir.

Doc¢. Dr. Hasmet Giircay

6.11.2012

Hacettepe Universitesi



Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi
Esyapili Cizgeler Cevrimler
Diizlemsel Cizgeler Tekerlek

O Tanim: Bir cevrim n adet kése ile {v,,v,}, {v,,vs}, ...,
fv..,Vv. .} {v,v,} kenarlarindan olusur ve kisaca C,

ile gosterilir.

Lﬁl 5 C_] 'f__'_r,
— - L e
e , ey > t‘x
b}
! - G ™~ A
| | @——————8 . .
/ ___.-r'"'. i
\.\\ .-"’f -~ . S
B . .
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi
Esyapili Cizgeler Cevrimler
Diizlemsel Cizgeler Tekerlek Cizgeler

O Tanim: n adet kOseden olusan ve tek bir kosesinin,
bir cevrimin herbir kdsesine tekbir kenarla bagl
oldugu cizgelere tekerlek cizgeler denir ve W, ile
gosterilir. n-1 kGse derecesine sahip olan bu

ozellikli kdseye gébek kose (hub) denir.
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Cizgelerin Matris Gosterimi
Esyapili Cizgeler Cevrimler
Diizlemsel Cizgeler Tekerlek Cizgeler
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi

Esyapili Cizgeler
Diizlemsel Cizgeler

Esyapili Olma Ozelligi
Degismezlik Ozelligi
Diizlemsellik Ozelligi

A
PINOIma0zellig
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

—t
[

ApPNNEIma Ozelligi

O Tanim 7.6.1: G, ve G, iki ¢izge olsunlar. Eger G,
cizgesinin koselerinden G, ¢izgesinin kdselerine
birebir, Gzerine f fonksiyonu var ve G, ¢izgesinin
kenarlarindan G, ¢izgesinin kenarlarina birebir,
Uzerine g fonksiyonu varsa, ve boylece G, cizgesinde
koseleriv ve w olan bir e kenarr icin gerekli ve yeterli
kosul G, cizgesinde koseleri f(v) ve f(w) olan kenar
g(e)ise, G, ve G, cizgelerine esyapilidirlar denir.

O fve gfonksiyonlarina G,den G, ye esyapi
donustmleri denir
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

PHNOIMaOzelligi

O Teorem 7.6.4: G, ve G, gibi iki cizgenin esyapili olmasi
icin gerekli ve yeterli kosul cizgelerin koselerinin
herhangi bir sirasina gore olusturulan matrislerin esit
olmasidir.
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

-

aplneimarozelligi

| (J

O Sonuc¢ 7.6.5: G, ve G, iki basit cizge olsunlar. Asagidaki
ifadeler denktir.

1) G, ve G, esyapilidirlar,

2) G, cizgesinin koseler kiimesinden, G, cizgesinin
koseler kiimesine asagidaki 6zelligi saglayan bir f
birebir, Gzerine fonksiyonu vardir:

G, cizgesinde v ve w iki kdsenin komsu olmasi icin

gerekli ve yeterli kosul G, cizgesinde de f(v) ve
f(w) koselerinin de komsu olmasidir.
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

O Tanim: Eger G, cizgesi P Ozelligine sahip oldugunda G,
cizgesi de P Ozelligine sahipse, bu P o0Ozelligine

degismez (invariant) 6zellikdir denir.
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

7 adet kenari var”
Ozelligi degismez
kalmiyor
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

“kdse’derecesi 3 olan
bir kdse var”
Ozelligi degismez
kalmiyor
(Esyapili Degiller
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

““3 uzunlugunda bir basit
cevrim var”
Ozelligi degismez
kalmiyor
(Esyapili Degiller
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Cizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

O Tanim 7.7.1:  Bir cizge kenarlar birbirilerini
kesmeyecek sekilde cizilebiliyorsa, cizgeye

dizlemsel cizgedir denir.

L1 Lz G

C4 CS Cﬁ
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Esyapili Olma Ozelligi
Esyapili Gizgeler Degismezlik Ozelligi
Diizlemsel Cizgeler Diizlemsellik Ozelligi

K dizlemsel
degildir.
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Diizlemsellik Ozelligi
Esyapili Cizgeler Seri indirgeme
Diizlemsel Cizgeler Homemorf Cizgeler

O Tanim 7.7.3: Eger G cizgesi derecesi 2 olan bir v
kdsesine, v.#v, olacak sekilde (v,v,), (v,v,)
kenarlarina sahipse, bu durumda (v,v.), (v,v,)
kenarlarina seri icindedir denir.

O G cizgesinde (v,v.), (v,v,) kenarlarini kaldirarak
bunlar yerine (v,,v,) kenarini yerlestirme islemine
v kOsesine gore seri indirgeme denir.

O Elde edilen yeni G/ ¢izgesine G cizgesinden seri
indirgeme yontemiyle elde edilmistir denir
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Diizlemsellik Ozelligi
Esyapili Cizgeler Seri indirgeme
Diizlemsel Cizgeler Homemorf Cizgeler

Wy L Wy Va4

W g
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Diizlemsellik Ozelligi
Esyapili Cizgeler Seri indirgeme
Diizlemsel Cizgeler Homemorf Cizgeler

HomEmpEcizgeler

O Tanim 7.7.5: Eger G, ve G, cizgeleri birtakim
seriye indirgeme islemleri sonucunda esyapil

iseler, bu iki ¢cizgeye homemorfiktirler denir.

Gy Gz G
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Homemorf Cizgeler

Esyapili Cizgeler Kuratowski Teoremi
Diizlemsel Cizgeler Euler Formiilii

Kuratowsraplieoremi
O Teorem 7.7.7: G cizgesinin dizlemsel olmasi i¢in
gerekli ve yeterli kosul cizgenin K, ve K,
cizgelerine homemorf bir altcizge

icermemesidir.
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Homemorf Cizgeler

Esyapili Cizgeler Kuratowski Teoremi
Diizlemsel Cizgeler Euler Formiilii

KUratoyWwsKislieoremi
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Hamilton Cevrimi ve Pazarlamaci Problemi Homemorf Cizgeler

Esyapili Cizgeler Kuratowski Teoremi
Diizlemsel Cizgeler Euler Formiilii

O Teorem 7.7.9: Eger G cizgesi e adet kenardan, v
adet kdseden ve f adet ytizden olusan bir
dizlemsel cizge ise, bu durumda f=e-v+2 olur.

7 ()

f=1, e=1, v=2 f=2, e=1, w=2
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Esyapili Cizgeler Kuratowski Teoremi
Diizlemsel Cizgeler Euler Formiilii

Cizge Renklendirme Cizge Renklendirme

fenkdendirme

O G = (V,E) tekrar etmeyen kenarlarla bir cizge ve
C ={cy,Cy,+,cy} nadet rengin herhangi bir
klimesi olsun.

O f:V — (C tirunde bir fonksiyona n adet renk
kullanarak G cizgesini renklendiren fonksiyon
denir.

O Herhangi bir v kosesi icin, f (v) degeri v kdsesinin
rengi olmaktadir.

O Eger herhangi iki v ve w gibi komsu kose farkl
renklere sahipse cizge uygun renklendirmistir
denir.
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Esyapili Cizgeler Kuratowski Teoremi
Diizlemsel Cizgeler Euler Formiilii

Cizge Renklendirme Cizge Renklendirme

HKdendirme

O C={r,wb,y,}
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Esyapili Cizgeler Euler Formiilii
Diizlemsel Cizgeler Cizge Renklendirme

Cizge Renklendirme Kromatik Sayi

Kroma

O Bir G cizgesinin uygun renklendirilebilmesi icin
gerekli olan en az renk sayisina G cizgesinin
kromatik sayisi denir ve bu y (&) ile gosterilir
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Esyapili Cizgeler Cizge Renklendirme

Diizlemsel Cizgeler Kromatik Sayi
Cizge Renklendirme Harita Renklendirme

HartaiBenkdendirme

O Bir M haritasi verildiginde, M haritasina karsi
herbir kdsenin bir bdlgeyi ve herbir kenarin komsu
olma d6zelligini gosterdigi bir G, cizgesi
olusturulur.

O Gy, cizgesinin uygun renklendirilmesi M haritasinin
renklendirilmesi olmaktadir.
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Esyapili Cizgeler Cizge Renklendirme

Diizlemsel Cizgeler Kromatik Sayi
Cizge Renklendirme Harita Renklendirme

senkiendirme
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Esyapili Cizgeler Kromatik Sayi
Diizlemsel Cizgeler Harita Renklendirme

Cizge Renklendirme Kromatik Polinom

KromaukeZoeliinom

O G bir cizge ve n = 0 bir tamsayi olsun, n adet renk
kullanarak G cizgesinin uygun renklendirilmelerinin
sayisl Pgpy olsun.

O Bu P, degerine G ¢izgesinin kromatik polinomu
denir.

x(G) degeri P;(x) # 0 yapan en klglk x degeridir.
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Esyapili Cizgeler Kromatik Sayi
Diizlemsel Cizgeler Harita Renklendirme

Cizge Renklendirme Kromatik Polinom

KromaukeZoeliinom

O TEOREM 1:
Eger G cizgesi G4, Go, -+, G, bilesenleriyle
baglantisiz bir ¢izgeyse, bu durumda P (x) =
Pg. (x)Pg, (x) -+ By (x) olur, yani G ¢izgesinin
kromatik polinomu G cizgesinin bilesenlerinin
kromatik polinomlarinin carpimina esittir.
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