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ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun Bilim ve Teknik icin hazirladigi bu sayfa ile bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini
tanitmayr amachyoruz. Bu problemler icin herhangi bir dilde yazacaginiz ¢6ziim kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine
yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ayin ¢oziimlerine ve yapilan degerlendirme sonucu topladiginiz puanlara web
sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulasabilirsiniz. Sene sonunda en fazla puan toplayan yarismaciya ozel bir odiil
verecegiz. ilgilenenler icin ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

Yollar

Kral Bora, gelen davet iizerine, iilkesinin
gtineyinde bulunan Kah sehrine gitmek icin yo-
la ¢ikar. Fakat yolculuk beklediginden c¢ok
uzun stirer, clinkii tlkesindeki yollar ulasim
acisindan ¢ok elverigsizdir. Bunun (iizerine
Kral, bas vezirini ¢agirir ve der ki: “Ulkedeki
bazi yollari yenilememiz gerekiyor. Yenilene-
cek yollar o sekilde se¢cmeliyiz ki, bu yollari
kullanarak biitiin sehirlerden diger biitiin se-
hirlere gidilebilsin ve olabilecek en az uzunluk-
ta yol yapalim. Bana hemen hangi yollari yeni-
lememiz gerektigini bul.” Bunun iizerine bas-
vezir Murat hemen sehirlerarasi yol haritasi
bulur ve diisiinmeye baslar. Sizden istenen
basvezir Murat’a yardimc olmaniz.
Varsayimlar
- Ulkede n adet sehir vardir (2 < n < 100).

- Sehirler 1’den n’e kadar numaralandirimistir.
- Ulkede su anki mevcut yol sayisi ndir.

- Biittin yollar ¢ift yonliidiir.

 Herhangi iki sehri dogrudan baglayan en
fazla bir yol olabilir.
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- Ciktilar “yollar.cik” isimli dosyaya yazilacaktir.

- ilk satirda kag adet yolun yenilenmesi gerek-
tigini ifade eden k basiimalidir.

- Takip eden k adet satir yenilenmesi gereken
yollari gostermelidir. Her satirda iki adet tam-
sayl bulunmalidir. Bu tamsayi yenilenmesi ge-
reken yolun hangi sehirler arasinda oldugunu
belirtmelidir.

Yollar 2

(Sorunun hikayesi “Yollar” sorunun hikaye-
sinin devami niteligindedir.)

Bagvezir Murat hangi yollarin yenilenmesi
gerektigini soylemek icin Kral Bora’nin odasI-
na girer. Daha sdyleyeceklerine baslamadan
Kral hemen konusmaya baglar: “Yenilenmesi
gereken yollari bulurken dikkat etmen gere-
ken bir kag 6nemli nokta cikti Murat. Vezir Oz-
glir’iin soyledigine gore bazi yollari babam
kral iken yeniletmis zaten. Onlan tekrar yeni-
lemeye gerek yok. Sen en iyisi bunlar da dik-
kate alarak bastan belirle yenilenmesi gereken
yollari.” Murat’in tekrar yardima ihtiyaci var...
Varsayimlar
+ “Yollar” sorusunun varsayimlari aynen ge-
cerlidir.

Daha dnceden yenilenmis yollarin sayisi
s'dir.

Girdi
« Girdiler “yollar2.gir” isimli dosyadan okuna-
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Kirmizi sayilar yollarin uzunluklarini, kahve-

rengi cizgiler onceden yenilenmis

yollari, mavi cizgiler yenilenmesi gereken

yollari gostermektedir.
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Gecen Saymmizdaki Sorularin Coztimleri

Sehirler

Bu problem, bilgisayar bili-
minde, “En Kisa Yol (shortest
path)” problemi olarak bilinir.
Problem icin tretilen birden ¢ok
coztiim yolu vardir. Anlatacagim
¢0zlim Dijkstra’nin en kisa yol al-
goritmasidir.

0. Baglangi¢ sehrinin uzakligi-
na 0, diger sehirlerin uzakliklari-
na o (sonsuz) verilir. Baslangi¢
sehri kirmiziya boyanir.

1. Kirmiztya boyanmamis her
sehir igin:

Eger en son kirmiziya boya-
nan sehirden s6z konusu sehre
dogrudan yol varsa ve “en son
kirmiziya boyanmis sehrin uzakli-
81 + dogrudan yolun uzunlugu”
degeri “s6z konusu sehrin uzakli-
81” degerinden kiictikse, “soz ko-
nusu sehrin uzakhg1” degeri “en
son kirmiziya boyanmis sehrin
uzaklig1 + dogrudan yolun uzun-
lugu” degerine esitlenir ve “s6z
konusu sehre gelinen yer” olarak
“en son kirmiziya boyanmis se-
hir” atanir.

2. Kirmiziya boyanmamis se-
hirler arasindan uzakligi en ku-
ctik olan secilir ve kirmiziya bo-
yanir.

3. Eger kirmiziya boyanma-
mis sehir kaldi ise 1. adima tek-
rar déntlir. Tum sehirler kirmi-
zlya boyandi ise bitirilir. Her seh-
rin uzakligi, o sehrin baslangi¢
sehrine olan en kisa uzakligini
verir. “s6z konusu sehre gelinen
yer” degerlerini takip ederek bas-
langic sehrinden o sehre nasil ge-
lindigi bulunabilir.
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Ilk durum:

Siyah cemberler sehirleri, si-
yah cizgiler sehirler arasindaki
dogrudan yollari, turuncu sayilar
yollarin uzunluklarini belirtmek-
tedir.

Baslangic sehri 3 olarak veril-
mis, kirmiziya boyaniyor. 3. seh-
rin uzakligt 0, diger sehirlerin

yor.

1. ve 2. sehrin uzakliklari sira-
styla 10 ve 30 olarak ataniyor. 1.
sehre ve 2. sehre gelinen yer ola-
rak (kahverengi ile gosteriliyor)
3. sehir ataniyor. En kii¢lik uzak-
liga sahip olan 1. sehir kirmiziya
boyaniyor.

Ayni islemler yapilarak deger-
ler gtincelleniyor.

Ve bitiyor...

Son durumda 3. sehirden di-
ger sehirlere olabilecek en kisa
yollar:

3-1 arasi : uzaklik 10

yol 3-1

3-2 arasi : uzaklik 25

yol 3-1-2
3-4 arasi : uzaklik 39
yol  3-1-2-4

Altin Toplama

Sorunun ¢6ztimini anlama-
dan 6nce bir algoritmaya degin-
mek gerekiyor. Bilgisayar bilimin-
de BFS (breadth first search) ya-
ni genislik oncelikli arama diye
bilinen algoritmay: kullanarak,
sekildeki gibi bir zindan verildi-
ginde, hangi kareye en az kag
adimda gidebilecegimizi bulabili-

Sekilde mavi renkteki kareyi
baslangic karesi kabul edelim. Di-
ger karelere en az ka¢ hamlede
gidebilecegimizi BFS uygularak
bulabiliriz. Yapmamiz gereken,
ilk once baslangic karesinden gi-
debilebilecegimiz karelere 1 yaz-
mak, 1 yazan karelerden gidebile-
cegimiz ve daha 6nceden birsey
yazmadigimiz karelere 2 yazmak,
ve bu sekilde k yazdigimiz kare-
lerden gidebilecegimiz ve daha
once gidilmemis karelere k+1
yazmak ve sonunda tiim kareleri
tamamlamak. Sekilde 10’a kadar
olan kareler yazilmis. Acikca go-
riltyor ki, mavi kareden turuncu
kareye gitmek icin en az 15 ham-
le gerekli.

Sorumuza tekrar donecek
olursak:

icerisinde altin olan kareleri
ve bitis karesini, bir 6nceki soru-

da belirtilen “en kisa yol” algorit-
masindaki koseler (sehirler) gibi
dustinelim. Daha sonra, eger A
kosesinden B kosesine A’daki sa-
yidan daha az veya esit adimda
ulasilabiliyorsa A’dan B’ye bir yol
oldugunu ve bu yolun uzunlugu-
nun A’dan B’ye kac adimda gidi-
lebilecegi kadar oldugunu kabul
edelim(biitiin kose ikilileri icin
bu islemi yapalim).

Yani sorumuzda verilen zin-
dan i¢in asagidaki gibi bir harita
cikarabiliriz:

Karelerin i¢inde yazan sayilar
o karelerin numarasi olsun.

Bu haritayr ¢ikardiktan sonra
harita tizerinde, bir dnceki soru-
da bahsettigimiz “en kisa yol” al-
goritmasinin yonli graflar {ize-
rindeki uygulamasini kullanarak
sonuca ulasabiliriz.

Sekilde goruldiigi gibi 1’den
T'ye 1-2-3-5-6-7 yolunu kullana-
rak ulasabiliriz. 1’den 2’ye, 2’den
3’e, 3’den 5’e... nasil ulastigimizi
da BFS uygularken her kare icin
“hangi kareden geldigimiz” bilgi-
sini tutarak yapabiliriz.

Not: Sorunun farkli ¢6zim
yontemleri de vardir. Burada
BFS ve “en kisa yol” algoritmala-
rinin nasil kullanilabilecegi goste-
rilmistir.

T

Sekilde oklar yollarin yontnt gostermektedir. Bazi yollar tek
yonliidiir (3-5 arasi ve 6-7 arasi). Mavi sayilar da yollarin uzunlugu-

nu gostermektedir.
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