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Yollar

Kral Bora, gelen davet üzerine, ülkesinin
güneyinde bulunan Kah flehrine gitmek için yo-
la ç›kar. Fakat yolculuk bekledi¤inden çok
uzun sürer, çünkü ülkesindeki yollar ulafl›m
aç›s›ndan çok elveriflsizdir. Bunun üzerine
Kral, bafl vezirini ça¤›r›r ve der ki: “Ülkedeki
baz› yollar› yenilememiz gerekiyor. Yenilene-
cek yollar› o flekilde seçmeliyiz ki, bu yollar›
kullanarak bütün flehirlerden di¤er bütün fle-
hirlere gidilebilsin ve olabilecek en az uzunluk-
ta yol yapal›m. Bana hemen hangi yollar› yeni-
lememiz gerekti¤ini bul.” Bunun üzerine bafl-
vezir Murat hemen flehirleraras› yol haritas›
bulur ve düflünmeye bafllar. Sizden istenen
baflvezir Murat’a yard›mc› olman›z.
Varsay›mlar
• Ülkede n adet flehir vard›r (2 ≤ n ≤ 100).
• fiehirler 1’den n’e kadar numaraland›r›lm›flt›r.
• Ülkede flu anki mevcut yol say›s› m’dir.
• Bütün yollar çift yönlüdür.
• Herhangi iki flehri do¤rudan ba¤layan en
fazla bir yol olabilir.

• Birden fazla çözüm
olmas› durumunda
herhangi birisinin bu-
lunmas› yeterlidir.
Girdi
• Girdiler “yollar.gir”
isimli dosyadan oku-
nacakt›r.
• ‹lk sat›rda flehir sa-
y›s›n› ifade eden n ve-
rilecektir.
• Takip eden sat›rda
mevcut yol say›s›n› ifa-
de eden m verilecek-
tir.
• Takip eden m adet
sat›rda s›rayla bütün
yollar›n ayr›nt›lar› verilecektir. Her sat›rda üç
adet tamsay› bulunacakt›r. Bu tamsay›lardan
birincisi ve ikincisi yolun hangi flehri hangi
flehre ba¤lad›¤›n›, üçüncüsü ise yolun uzunlu-
¤unu ifade edecektir.
Ç›kt›
• Ç›kt›lar “yollar.cik” isimli dosyaya yaz›lacakt›r.

• ‹lk sat›rda kaç adet yolun yenilenmesi gerek-
ti¤ini ifade eden k bas›lmal›d›r.
• Takip eden k adet sat›r yenilenmesi gereken
yollar› göstermelidir. Her sat›rda iki adet tam-
say› bulunmal›d›r. Bu tamsay› yenilenmesi ge-
reken yolun hangi flehirler aras›nda oldu¤unu
belirtmelidir.
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ÖÖrrnneekk
yollar.gir:
6
9
1 2 6
1 4 7
3 6 4
1 3 6
6 5 12
4 6 5
4 3 3
2 3 7
5 2 10
yollar.cik:
5
5 2
1 2

1 3
6 3
3 4
1.flehir 
için ulafl›m:

2’ye: 1-2
3’e:   1-3
4’e:   1-3-4
5’e:   1-2-5
6’ya: 1-3-6

2.flehir 
için ulafl›m:

1’e:   2-1
3’e:   2-1-3
4’e:   2-1-3-4
5’e:   2-5
6’ya: 2-1-3-6

........

K›rm›z› say›lar yollar›n uzunluklar›n›, 
mavi çizgiler yenilenmesi gereken 

yollar› göstermektedir.

Yollar 2
(Sorunun hikayesi “Yollar” sorunun hikaye-

sinin devam› niteli¤indedir.)
Baflvezir Murat hangi yollar›n yenilenmesi

gerekti¤ini söylemek için Kral Bora’n›n odas›-
na girer. Daha söyleyeceklerine bafllamadan
Kral hemen konuflmaya bafllar: “Yenilenmesi
gereken yollar› bulurken dikkat etmen gere-
ken bir kaç önemli nokta ç›kt› Murat. Vezir Öz-
gür’ün söyledi¤ine göre baz› yollar› babam
kral iken yeniletmifl zaten. Onlar› tekrar yeni-
lemeye gerek yok. Sen en iyisi bunlar› da dik-
kate alarak bafltan belirle yenilenmesi gereken
yollar›.” Murat’›n tekrar yard›ma ihtiyac› var...
Varsay›mlar
• “Yollar” sorusunun varsay›mlar› aynen ge-
çerlidir.
• Daha önceden yenilenmifl yollar›n say›s›
s’dir.
Girdi
• Girdiler “yollar2.gir” isimli dosyadan okuna-
cakt›r.
• ‹lk sat›rda flehir say›s›n› ifade eden n verile-
cektir.

• Takip eden sat›rda mevcut yol say›s›n› ifade
eden m verilecektir.
• Takip eden m adet sat›rda s›rayla bütün yol-
lar›n ayr›nt›lar› verilecektir. Her sat›rda üç
adet tamsay› bulunacakt›r. Bu tamsay›lardan
birincisi ve ikincisi yolun hangi flehri hangi
flehre ba¤lad›¤›n›, üçüncüsü ise yolun uzunlu-
¤unu ifade edecektir.
• Takip eden sat›rda daha
önceden yenilenmifl yolla-
r›n say›s›n› ifade eden s ve-
rilecektir.
• Takip eden s sat›rda s›-
rayla daha önceden yeni-
lenmifl yollar verilecektir.
Her sat›rda iki adet tamsa-
y› bulunacakt›r. Bu iki
tamsay› yolun hangi flehri
hange flehre ba¤lad›¤›n›
ifade edecektir. 
Ç›kt›
• Ç›kt›lar “yollar2.cik”
isimli dosyaya yaz›lacakt›r.
• ‹lk sat›rda kaç adet yo-

lun yenilenmesi gerekti¤ini ifade eden k bas›l-
mal›d›r.
• Takip eden k adet sat›r yenilenmesi gereken
yollar› göstermelidir. Her sat›rda iki adet tam-
say› bulunmal›d›r. Bu tamsay› yenilenmesi ge-
reken yolun hangi flehirler aras›nda oldu¤unu
belirtmelidir.

ÖÖrrnneekk
yollar2.gir:
6
9
1 2 6
1 4 7
3 6 4
1 3 6
6 5 12
4 6 5
4 3 3
2 3 7
5 2 10
4
1 2
2 3
1 3
4 6
yollar2.cik:

2
3 4
5 2

K›rm›z› say›lar yollar›n uzunluklar›n›, kahve-
rengi çizgiler önceden yenilenmifl 

yollar›, mavi çizgiler yenilenmesi gereken 
yollar› göstermektedir.
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fiehirler

Bu problem, bilgisayar bili-
minde, “En K›sa Yol (shortest
path)” problemi olarak bilinir.
Problem için üretilen birden çok
çözüm yolu vard›r. Anlataca¤›m
çözüm Dijkstra’n›n en k›sa yol al-
goritmas›d›r.

0. Bafllang›ç flehrinin uzakl›¤›-
na 0, di¤er flehirlerin uzakl›klar›-
na ∞ (sonsuz) verilir. Bafllang›ç
flehri k›rm›z›ya boyan›r. 

1. K›rm›z›ya boyanmam›fl her
flehir için:

E¤er en son k›rm›z›ya boya-
nan flehirden söz konusu flehre
do¤rudan yol varsa ve “en son
k›rm›z›ya boyanm›fl flehrin uzakl›-
¤› + do¤rudan yolun uzunlu¤u”
de¤eri “söz konusu flehrin uzakl›-
¤›” de¤erinden küçükse, “söz ko-
nusu flehrin uzakl›¤›” de¤eri “en
son k›rm›z›ya boyanm›fl flehrin
uzakl›¤› + do¤rudan yolun uzun-
lu¤u” de¤erine eflitlenir ve “söz
konusu flehre gelinen yer” olarak
“en son k›rm›z›ya boyanm›fl fle-
hir” atan›r.

2. K›rm›z›ya boyanmam›fl fle-
hirler aras›ndan uzakl›¤› en kü-
çük olan seçilir ve k›rm›z›ya bo-
yan›r. 

3. E¤er k›rm›z›ya boyanma-
m›fl flehir kald› ise 1. ad›ma tek-
rar dönülür. Tüm flehirler k›rm›-
z›ya boyand› ise bitirilir. Her fleh-
rin uzakl›¤›, o flehrin bafllang›ç
flehrine olan en k›sa uzakl›¤›n›
verir. “söz konusu flehre gelinen
yer” de¤erlerini takip ederek bafl-
lang›ç flehrinden o flehre nas›l ge-
lindi¤i bulunabilir. 

‹lk durum:
Siyah çemberler flehirleri, si-

yah çizgiler flehirler aras›ndaki
do¤rudan yollar›, turuncu say›lar
yollar›n uzunluklar›n› belirtmek-
tedir.

Bafllang›ç flehri 3 olarak veril-
mifl, k›rm›z›ya boyan›yor. 3. fleh-
rin uzakl›¤› 0, di¤er flehirlerin

uzakl›¤› s (sonsuz) olarak atan›-
yor. 

1. ve 2. flehrin uzakl›klar› s›ra-
s›yla 10 ve 30 olarak atan›yor. 1.
flehre ve 2. flehre gelinen yer ola-
rak (kahverengi ile gösteriliyor)
3. flehir atan›yor. En küçük uzak-
l›¤a sahip olan 1. flehir k›rm›z›ya
boyan›yor.

Ayn› ifllemler yap›larak de¤er-
ler güncelleniyor.

Ve bitiyor...
Son durumda 3. flehirden di-

¤er flehirlere olabilecek en k›sa
yollar:

3-1 aras› : uzakl›k 10
yol    3-1

3-2 aras› : uzakl›k 25
yol    3-1-2

3-4 aras› : uzakl›k 39
yol   3-1-2-4

Alt›n Toplama

Sorunun çözümünü anlama-
dan önce bir algoritmaya de¤in-
mek gerekiyor. Bilgisayar bilimin-
de BFS (breadth first search) ya-
ni genifllik öncelikli arama diye
bilinen algoritmay› kullanarak,
flekildeki gibi bir zindan verildi-
¤inde, hangi kareye en az kaç
ad›mda gidebilece¤imizi bulabili-
riz. 

fiekilde mavi renkteki kareyi
bafllang›ç karesi kabul edelim. Di-
¤er karelere en az kaç hamlede
gidebilece¤imizi BFS uygularak
bulabiliriz. Yapmam›z gereken,
ilk once bafllang›ç karesinden gi-
debilebilece¤imiz karelere 1 yaz-
mak, 1 yazan karelerden gidebile-
ce¤imiz ve daha önceden birfley
yazmad›¤›m›z karelere 2 yazmak,
ve bu flekilde k yazd›¤›m›z kare-
lerden gidebilece¤imiz ve daha
önce gidilmemifl karelere k+1
yazmak ve sonunda tüm kareleri
tamamlamak. fiekilde 10’a kadar
olan kareler yaz›lm›fl. Aç›kça gö-
rülüyor ki, mavi kareden turuncu
kareye gitmek için en az 15 ham-
le gerekli.

Sorumuza tekrar dönecek
olursak:

‹çerisinde alt›n olan kareleri
ve bitifl karesini, bir önceki soru-

da belirtilen “en k›sa yol” algorit-
mas›ndaki köfleler (flehirler) gibi
düflünelim. Daha sonra, e¤er A
köflesinden B köflesine A’daki sa-
y›dan daha az veya eflit ad›mda
ulafl›labiliyorsa A’dan B’ye bir yol
oldu¤unu ve bu yolun uzunlu¤u-
nun A’dan B’ye kaç ad›mda gidi-
lebilece¤i kadar oldu¤unu kabul
edelim(bütün köfle ikilileri için
bu ifllemi yapal›m).

Yani sorumuzda verilen zin-
dan için afla¤›daki gibi bir harita
ç›karabiliriz:

Karelerin içinde yazan say›lar
o karelerin numaras› olsun.

Bu haritay› ç›kard›ktan sonra
harita üzerinde, bir önceki soru-
da bahsetti¤imiz “en k›sa yol” al-
goritmas›n›n yönlü graflar üze-
rindeki uygulamas›n› kullanarak
sonuca ulaflabiliriz.

fiekilde görüldü¤ü gibi 1’den
7’ye 1-2-3-5-6-7 yolunu kullana-
rak ulaflabiliriz. 1’den 2’ye, 2’den
3’e, 3’den 5’e... nas›l ulaflt›¤›m›z›
da BFS uygularken her kare için
“hangi kareden geldi¤imiz” bilgi-
sini tutarak yapabiliriz.

Not: Sorunun farkl› çözüm
yöntemleri de vard›r. Burada
BFS ve “en k›sa yol” algoritmala-
r›n›n nas›l kullan›labilece¤i göste-
rilmifltir.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

fiekilde oklar yollar›n yönünü göstermektedir. Baz› yollar tek
yönlüdür (3-5 aras› ve 6-7 aras›). Mavi say›lar da yollar›n uzunlu¤u-
nu göstermektedir. 
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