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ÖZET
Bu çalışmada Ağ modelleri ve En kısa Yol problemi konuları ele alınmıştır. Ayrıca konuya ilişkin bir örnek te verilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Ağ modelleri, En kısa yol problemi.

NETWORK MODELS AND THE SHORTEST PATH METHOD

ABSTRACT

This work deals with the investigation of the network models and the Shortest Path Method. An example is also give about the subject.

Key words: The network models, The shortest path method.

1. GİRİŞ

Ülkelerin kalkınmalarına sistemli bir şekilde katkıda bulunacak önemli araçlardan biri proje kavramıdır. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde var olan kıt kaynakların, maksimum yarar sağlayacak tarzda, savurganlığa meydan verilmeden tüketilmesi konusu ise çok daha önem taşımaktadır.

Kıt kaynakların en etkin şekilde kullanılmasını sağlamak ise ancak proje bazında yaklaşımlarla olanaklı olur. Kişi ve kuruluşların çok yönlü çabalarına rağmen, projelerin çoğu zamanında tamamlanamamaktadır.

Bu ise maliyetlerin yükselmesine, kaynakların atıl bırakılarak beklenen yararın zamanında sağlanamamasına neden olmaktadır. Özellikle yatırım projelerinin zamanında, öngörülen süre ve maliyetlerle bitirilememesinin en önemli nedenleri; sistematik ve etkin proje planlama tekniklerinin gereğince kullanılamaması ve yönetim kusurlarıdır.Ancak etkin proje planlama 
tekniklerinden yararlanılarak, bu gelişmeleri optimum kaynak kullanımı ve en fazla fayda sağlayacak şekilde uygulamaya yansıtmak daha çok önem taşımaktadır.

Günümüz projelerinin artan karmaşıklığı nedeniyle, proje planlama teknikleri geliştirilmiştir. Bu teknikler: Çubuk (GANTT) diyağramlar, PERT (Proje Değerlendirme ve Gözden Geçirme Tekniği), CPM (Kritik Yörünge-Yol Metodu) şeklinde sıralanabilir. Klasik planlama tekniği olan çubuk diyagramları diğer yöntemlere nazaran günümüzde  yetersiz kalmaktadır. Bilgisayar kullanımının artan yaygınlığı ve kolaylığı da dikkate alınarak, proje çözümlerinde daha etkin analitik tekniklerden CPM (Critical Path Method) ve PERT (Project Evaluation and Review Technique)den yararlanmak gerekmektedir. Böylece proje yönetimindeki esas aşamalar olan planlama, uygulama, izleme, değerlendirme ve kontrol fonksiyonlarının tümü birden ve sayısal verilerle gerçekleştirilebilecektir. Karşılaştırmalar zamanında yapılabilecek ve sapmaların düzeltilmesi için önlemler alınabilecektir. Böylece istenen amaca ulaşmak mümkün olabilecektir.

Tüm bu yöntemler haricinde Microsoft un geliştirdiği MS 2008 Proje Planlama paket programı da proje çözümlerinde günümüz şartlarında etkin çözümler vermektedir.

2.Proje Programlama:
Proje, bütün iş tamamlanmadan önce belirli bir sırada icra edilmek zorunda olan birbiri ile ilişkili faaliyetler kombinasyonu olarak tanımlanabilir
[image: image36.png]


.
Projenin planlaması, uygulamaya konulması, izlenmesi, raporlanması, gelişmelerin değerlendirilmesi ve aksaklıkların giderilmesi işlemlerinin bir 
organizasyonla sağlanması, projenin istenilen zamanda gerçekleşmesi için önem taşımaktadır. Bunun için proje faaliyetlere ayrılır ve faaliyetlerin birbirleri ile ilişkileri belirlenir. Faaliyetlerin süresi, ihtiyaç duyacağı kaynaklar saptanır. Kaynakların tespit edilmesi tamamlandığında proje uygulamaya geçirilir. Uygulama sırasında faaliyetler tespit edilerek gerekli değerlendirmeler yapılır gerekli önlemler alınır. Böylece proje etkin bir biçimde gerçekleştirilebilir.

Verilen bir projenin yönetimi, projenin planlanması, programlanması ve kontrolünden oluşur.  
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Projenin planlanmasındaki ilk adım, projenin faaliyetleri arasında öncelik ilişkilerini temsil eden şebeke diyagramının kurulmasıdır. Programın amacına ulaşmak için gereken faaliyetler ve olaylardan meydana gelen, faaliyetlerin ve olayların birbirleri ile olan planlama gereği bağlantı ve ilişkilerini gösteren şekil veya diyagrama Şebeke denir
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. Bir şebeke bağlantılar(veya dallar) ile birbirine bağlanmış bir dizi düğümden oluşur.(Şekil 1)
Şebeke düğüm ve hat kümesidir. Hat iki düğümü birleştiren çizgidir. Bir ok, projede ilerleme yönünü gösterir ve bir faaliyeti temsil için kullanılır. 

3.Şebeke Hazırlamada Temel Kavramlar:
3.1.Faaliyet: Faaliyet bir işin tamamlanması için zaman ve kaynak harcanmasını gerektiren hareketi ifade eder. Verilen bir faaliyetin başlayabilmesi için önceki faaliyetlerin tamamlanmış olması gerekir
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Projenin zaman ve kaynak tüke​ten herhangi bir parçasıdır. Başlangıç ve bitimi tanımlanabilir. Şebeke içinde oklarla gösterilir. Süresi ok üzerinde yazılıdır. (Şekil 2) 

           [image: image4.emf]

3.2.Olay: Faaliyetler arasındaki öncelik ilişkisi, olay kavramı kullanılarak belirlenir. Olay zamanda bir anı temsil eder. Bu anda bir faaliyet bitmiş diğer faaliyetler başlamaya hazırdır. Faaliyetlerin başlama ve bitim nokta​larıdır. Gerçekleşmesi için herhangi bir süre ge​rekmez. Şebeke içinde küçük bir daire (düğüm)ile gösterilir. (Şekil 3)
                 [image: image5.emf]
Bir şebeke bağlantılar (veya dallar) ile birbirine bağlanmış bir dizi düğümden oluşur. Yol her bir daldaki akışın yönüne bakılmaksızın iki düğümü birleştiren ayrı dalların sırasıdır. Yol bir düğümü kendisine bağlıyorsa bir döngü veya bir çevrim oluşturur
[image: image6.wmf][

]

4

.
3.3.Boş (Kukla) Faaliyet: Bir faaliyetin başka bir faaliyetle yalnız bağımlılığını gösterir. Bu ne​denle "bağımlılık oku" olarak adlandırılır (Şekil 4). 
          [image: image7.emf]
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[image: image9.emf]

Böyle bir faaliyetin süresi sıfır olup kesikli çizgili bir okla gösterilir. Okun yönü bir önceki faaliyete göre belirlenir. 

3.4.Şebeke: Bir projenin grafik olarak gösterilmesi şeklidir. Projedeki faaliyetler arasındaki ilişkiyi gösterir. Ok ve düğümlerden oluşur (Şekil 5). 

[image: image10.emf]
4.Şebeke Diyagramı Hazırlamada Temel Kurallar:

Şebeke kurmada MODER ve PHILLIPS  aşağıdaki kurallara uyulmasını öngörmüşlerdir:

1- Bir faaliyetin başlayabilmesi için; kendi​sinden önceki tüm faaliyetlerin bitirilmiş olması gerekir. Yani bir faaliyet kendisinden önceki faaliyet bitmeden başlayamaz.(Şekil 6). 

                      [image: image11.emf]

2- Oklar yalnız mantıksal öncelikleri gösterir. Uzunluğunun ve yönünün önemi yoktur. 

3- İki olay en fazla bir faaliyet ile direkt olarak bağlanabilir.

4- Her olayın bir numarası olmalıdır.

5- Her şebekede yalnız bir başlama olayı ve yalnız bir bitme olayı bulunmalıdır
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Şebeke başlangıç olayının gerçekleşme zamanı sıfırdır 
5.Şebeke Diyagramı Hazırlamada Mantıksal Hatalar: 

5.1.Döngü Oluşturma: 
Şekil 7'deki C,D,E faaliyetleri döngü oluşturmaktadır. Bu ise, isten​meyen bir durumdur. Burada D faaliyeti, A ve C' den sonra başlar. Oysa C ise E' ye dolayısıyla D' ye bağlı olarak başlayacaktır ki bu durum
da D'nin başlaması mümkün değildir. Bir döngü hatası söz konusu dur. 

[image: image13.emf]
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5.2. Yanlış bağımlılık:
Şekil 8a'daki D faaliyeti yalnızca A faaliyetine bağımlı ise, gösterim yanlıştır. Boş faaliyet kullanılarak Şekil 8b'deki gibi düzeltilmelidir.
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 5.3. Eş faaliyetler: 
İki olayı, birden fazla faali​yetle göstermemek gerekir. Eğer faaliyetler, olay numaralarına göre tanımlanıyor​sa; A ve B faaliyetleri eş faaliyet olarak tanı​mlanır. İki faaliyet arasında bir fark olmaz (Şekil 9)
. 
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5.4. Tek bir başlangıç ya da bitim olayının olmaması:
Şekil 11a'da gösterilen durum  hatalı bir gösterim olabilir. Boş faaliyet kullanılarak Şekil11b'deki gibi düzeltilmelidir.
           [image: image18.emf]
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BÖLÜM 2

1.EN KISA YOL ALGORİTMASI

Şebeke Modelleri

1.Minimum Kapsayan Ağaç Algoritması,

2.En Kısa Yol Algoritması

3.Maksimum Akış Algoritması

4.Minimum Maliyet Kapasiteli Şebeke Algoritması,

5.Kritik Yol Algoritması
Giriş:

Yöneylem Araştırması bilim dalının alt ana başlıklarından biri olan Şebeke modelleri ; dallarla birbirine bağlanan düğümler şeklinde olup bu modelleme ile modellenip çözülen çok sayıda durum vardır.

-Doğalgaz boru hattı modelleri, (Amaç maliyeti minimum kılacak güzergah tespitidir.)

-Çeşitli amaçlar için (Yol yapımı, Seyahat uzunluğu vs.) Şehirler arası e n kısa rotanın belirlenmesi,

-İnşaat projeleri için zaman çizelgelerinin belirlenmesi gibi birçok durum şebeke modelleri ile çözülmektedir.

Bu çalışmada şebeke modellerinin alt başlığı olan En Kısa Yol Algoritması’ na değinilecektir.

En kısa yol probleminde ulaştırma şebekesinde istenilen kaynak nokta ile varış noktası arasındaki en kısa yol bulunur.

En Kısa Yol probleminde, ulaştırma şebekesindeki Kaynak ile Varış Noktası arasındaki en kısa bulunmaya çalışılır. Amaç, şebeke üzerindeki iki düğüm noktası arasındaki en kısa uzunluğu ve rotayı bulmaktır.

Mesela karayolları haritası üzerinde seçilen iki şehir arasındaki en kısa gidiş rotasını bulmak gibi. Günlük hayatta ve özellikle Mühendislik Uygulamalarında sıkça karşılaşılan bir problemdir.

"Düğüm Noktası", gidilecek hedef, bulunulan nokta, geçilen bölüm ..gibi şebeke üzerindeki tanımlanmış bölgeleri gösterir. Mesela Karayolları haritası için şehir, ilçe, köy gibi yerleşim birimleri düğüm noktasıdır.hgvıgılgoş*n-ü0ıuoppppppppppppuıuııuuıooooooouuuıoıuuu 

"Bağlantı", iki düğüm noktası arasındaki direkt ilişkiyi gösterir. Mesela iki şehir direkt birbirine bağlı mıdır? Bağlantıların iki türü vardır. Yönlü ve Yönsüz Bağlantılar. Yönlü bağlantılar, şebeke üzerinde ilerlerken bizi etkiler. Gidişin tek tarafa olduğu birleşmeleri gösterir. Mesela aşağıdaki şebekede 2'den 1'e gidiş vardır. ama 1'den 2'ye gidiş yoktur. Buna yönlü bağlantı denir. Yönsüz bağlantı ise her iki yönde de birleşmenin söz konusu olduğu durumlarda kullanılır. Her bağlantının bir değeri vardır. Mesela iki şehir arasındaki (km) uzaklık.

Bağlantılar bağıntı ifadesi olarak tanımlanırlar. 

"( KaynakDüğüm , HedefDüğüm ) = BağlantıDeğeri" 


( 1 , 2 ) = 0
( 2 , 1 ) = 40
( 2 , 5 ) = 23 ..gibi.
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Şekil 1
1.1 En Kısa Yol Problemlerinde Kullanılan Algoritmalar

	Bir graf üzerinde, bir noktadan başka bir noktaya ulaşmak için birden fazla yol mevcut olabilir. Ayrıca gidilen her yolun bir maliyeti mevcuttur. Maliyeti uzaklık ya da bunun gibi birşey olarak düşünebiliriz. En kısa yol algoritmalarında amaç, bu yolların içerisinde, alternatiflerine göre, maliyetçe en düşük olan yolları bulmaktır. Bu amaca ulaşmak için kullanılan algoritmalardan, Dijkstra Algoritması ve Floyd-Warshall Algoritması incelenmiştir.


1.1.1 Dijkstra (dikestra)Algoritması ile En Kısa Yolların Bulunması

Dikjstra algoritması, kaynak düğümüyle ağdaki başka bir düğüm arasındaki en kısa yolu belirlemek üzere tasarlanmıştır. 

	Başka bir ifadeyle istenilen bir düğümden, diğer tüm düğümlere giden minimum maliyetli yolları (shortest path) bulmak için kullanılan bir algoritmadır. Algoritmayı şu şekilde açıklayabiliriz: 

	Başlangıçta kullanıcının verdiği kaynak düğüm sadece kendisinden haberdardır. İlk iş olarak, bu kaynak düğümden doğrudan ulaşılabilen en az maliyetli düğüm araştırılıyor. Bu düğüm, haberdar olunan (kaynaktan minimum uzaklığı bilinen) düğümler kümesine ekleniyor.

Haberdar olunan düğümlerden doğrudan ulaşılabilen düğümler içinde en az maliyetli (kaynağa uzaklık bakımından en yakın) olan yeni bir düğüm araştırılıyor. Bu düğüm de haberdar olunan düğümler kümesine ekleniyor. Böylece en sonda, ulaşılması mümkün olan tüm düğünlerden haberdar olunması amaçlanıyor. Yeni düğümler bulunduğu sürece bu işleme devam ediliyor.




Algoritma da bir etiketleme prosedürü kullanır. Etiketleme şu şekilde yapılmaktadır:

                     ui  -----(    1.düğümden i.düğüme en kısa uzaklık,

                     dij  (>=0) -----( (i,j)  bağlantısının uzunluğu olmak üzere;

j düğümü için etiket:

                    [uj ,i] =   [ui  +  dij ,i]  ,    dij  >=0        şeklindedir. 

Düğüm etiketleri geçici ve kalıcı olarak işaretlenirler. Geçici etiket, aynı düğüme daha kısa bir yol bulunursa başka bir etiketle değiştirilir. Daha iyi bir yol bulunamayacaksa etiket kalıcı olarak işaretlenir. Algoritma adım adım şu şekilde açıklanabilir:

0.adım : 1.düğüm(başlangıç düğümü) kalıcı etiketle [0,-] şeklinde işaretlenir.i = 1 dir.  

i.adım :

· j’nin kalıcı etiketlenmemiş olması koşuluyla, i. düğümden ulaşılabilen her j düğümü için geçici   [ui  +  dij ,i] etiketleri hesaplanır. j düğümü başka bir k düğümü içinde [uj ,k] ile zaten etiketli ise ve    ui  +  dij   < uj  ise   [uj ,k] , [ui  +  dij ,i] ie değiştirilir.

· Tüm etiketler kalıcı ise işlem durdurulur. Aksi halde tüm geçici etiketler arasından [ur ,s]  nin en kısa mesafeli( = ur ) olanı seçilir(eşitlik varsa herhangi biri seçilebilir.) i=r olarak atanır ve i. adım tekrarlanır.

Örnek 1: Aşağıdaki verilen ağı kullanarak dijkstra algoritması ile kısa yolları bulalım. Kutu içindeki sayılar mesafeleri göstermektedir.
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Şekil 2

0.adım: 1.düğüme [0,-] kalıcı etiketi atanır.

1.adım: 2. ve 3. düğümlere 1.düğümden (en son kalıcı etiketlenen) ulaşılır ve düğümler aşağıdaki gibi etiketlenir.

	düğüm
	etiket
	statü

	1
	[ 0, - ]
	kalıcı

	2
	[0+100,1]=[100,1]
	geçici

	3
	[0+30,1]=[30,1]
	geçici


3.düğüm en kısa yolu verdiği için bir sonraki tabloda statüsü kalıcı olarak işaretlenecektir. 

2. adım:   4. ve 5. düğümlere 3.düğümden ulaşılmaktadır ve yeni etiketleme aşağıdaki gibidir.

	düğüm
	etiket
	statü

	1
	[ 0, - ]
	kalıcı

	2
	[100,1]
	geçici

	3
	[30,1]
	kalıcı

	4
	[30+10,3]=[40,3]
	geçici

	5
	[30+60,3]=[90,3]
	geçici


3.adım : 2. ve 5. düğümlere 4.düğümden ulaşılabilir. 4. düğümün statüsü değiştirilir.

	düğüm
	etiket
	statü

	1
	[ 0, - ]
	kalıcı

	2
	[40+15,4]=[55,4]
	geçici

	3
	[30,1]
	kalıcı

	4
	[40,3]
	kalıcı

	5
	[90,3]veya [40+50,4]=[90,4]
	geçici


2.düğümün etiketi daha kısa yol bulunduğundan değiştirilir. 5. düğümüm 2 seçeneği vardır.

4.adım: 2. düğümden sadece 3. düğüme gidilebilir. 3.düğümün etiketi kalıcı olduğu için yeniden etiketlenemez.2.düğümdeki etiket de kalıcı olarak işaretlenir. 5. düğümden diğer düğümlere gidiş olmadığı için işlem tamamlanır.
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Şekil 3
1.düğüm ile ağdaki başka bir düğüm arasındaki en kısa yolu bulmak için, istenen varış düğümünden başlanır ve kalıcı etiketler kullanılarak geriye doğru gidilir. Örneğin 1.düğümden 2. düğüme giden en kısa yol;

 (2) ----( [55,4]----( (4)----( [40,3] -----( (3) -----([30,1] ------((1)

Aranan yolun uzunluğu 1----(3----( 4----(  2  şeklinde olup toplam mesafe 55 km dir.

Aynı algoritmayı ağda yer alan düğümleri boyayarak da uygulayabiliriz.

 1.adım: a düğümünden başlanıyor, a düğümü [0/-] diğerleri [∞  / - ] olarak  etiketlenir.
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Şekil 4

2.adım: a düğümü seçilip boyanıyor, bu düğümden çıkan dallar da renklendiriliyor
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Şekil 5

3.adım: minimum mesafe seçiliyor, seçilen düğüm boyanıyor




[image: image25]
Şekil 6
4.adım : f düğümü seçilip boyanıyor
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Şekil 7
5.adım: b düğümü seçilerek devam ediliyor
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Şekil 8
6. adım: d düğümü seçiliyor ve en kısa yol bulunarak e düğümü de boyanıyor




[image: image28]
Şekil 9
Dijkstra’nın en kısa yol algoritması (DJK) ya da Dijkstra’nın deyişiyle “benim en kısa yol algoritmam” graf üzerinde bir noktadan diğer tüm noktalara en kısa yolu çıkarır ve bunu n noktalı bir grafta en kötü olarak O(n*n) zorlukta tamamlar. Floyd-Warshall algoritması ise tüm noktalar arasındaki en kısa mesafeyi O(n*n*n) zorlukta çıkarıyor. Dijkstra Algoritmasının en güçlü taraflarından birisi, çalışma süresinin kısa olmasıdır. 
1.1.2 FLOYD ALGORİTMASI :
Floyd Algoritması Dijkstra algoritmasının daha genel halidir. Çünkü şebekedeki herhangi iki düğüm arasındaki en kısa yolu belirler. Algoritma, N düğümlü şebekeyi N satırlı ve N sütunlu kare matris olarak gösterir. Matrisin ( i , j ) elemanı, i. düğümden j. düğüme olan uzaklığı verir. i doğrudan j'ye bağlıysa bağlantı değeri, değilse sonsuz değeri alır.
Örnek 2:
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Şekil 10
Floyd Algoritmasında Uzaklıklar Matrisi ( D ) ve Düğüm Sırası Matrisi ( S ) bulunur. D matrisi bağlantıları birer matematiksel bağıntı olarak ele alır ve ( i, j ) elemanını i. düğümden j. düğüme olan uzaklık olarak seçer. S matrisi düğümlerin bağlanma sırasını tutar. Her i farklı j olmak üzere ( i , j ) = j yapılır. Şebekenin bağlantıları, D ve S matrisleri aşağıda gösterilmiştir.
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Şebeke üzerindeki ilişkilerin bağıntı değerlerini yazalım. Bağlantı olmaması sonsuz uzaklık demektir.

( 1 , 2 ) = 3 
( 2 , 1 ) = 3 
( 1 , 3 ) = 10 
( 3 , 1 ) = 10 
( 2 , 4 ) = 5 
( 4 , 2 ) = 5

( 3 , 4 ) = 6 
( 4 , 3 ) = 6 
( 3 , 5 ) = 15 
( 4 , 5 ) = 4 
( 5 , 4 ) = 4

 

Genel kural; D ( i , j ) karesi için, D ( i, k ) + D ( k , j ) < D ( i , j ) var ise D ( i , j ) = D ( i , k ) + D ( k , j ) yapılır. 
S( i , j ) = k yapılır.

0. Yineleme : D ve S matrisleri yukarıda şebekenin başlangıç durumunu vermektedir. D matrisindeki sonsuz ifadesi ilgili i ve j düğüm noktalarının bağlı olmadığı anlamına gelir. Ayrıca "-" ile gösterilen veriler de bir düğüm noktasının kendisi ile bağlı olamayacağını belirtir.
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1. Yineleme : Anahtar satır ve sütun, yukarıda da görüldüğü gibi 1. satır ve sutun koyu dolguludu. K = 1'dir. Buna göre koyu dolgulu kareler haricindeki bütün kareler taranırsa görülecektir ki D ( 2 , 1 ) + D ( 1 , 3 ) < D ( 2 , 3 ) ve D ( 3 , 1 ) + D ( 1 , 2 ) < D ( 3 , 2 ) olduğundan D ( 2 , 3 ) ve D ( 3 , 2 ) karelerinin değerleri genel kuralda olduğu gibi değiştirilir.
D ( 2 , 3 ) = D ( 2 , 1 ) + D ( 1 , 3 ) ve D ( 3 , 2 ) = D ( 3 , 1 ) + D ( 1 , 2 )
S tablosunda da S ( 2 , 3 ) = 1 ve S ( 3 , 2 ) = 1 yapılır.
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2. Yineleme : K = 2'dir. Genel kural yine tüm beyaz karelere uygulandığunda yukarıdaki gibi D ( 1 , 4 ) ve D ( 4 , 1 ) kareleri değişikliğe uğrar.
D ( 1 , 4 ) = D ( 1 , 2 ) + D ( 2 , 4 ) ve D ( 4 , 1 ) = D ( 4 , 2 ) + D ( 2 , 1 )
S tablosunda da S ( 1 , 4 ) = 2 ve S ( 4 , 1 ) = 2 yapılır.
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3. Yineleme : K = 3'tür. Genel kural yine tüm beyaz(dolgusuz) karelere uygulandığında yukarıdaki gibi D ( 1 , 5 ) ve D ( 2 , 5 ) kareleri değişikliğe uğrar.
D ( 1 , 5 ) = D ( 1 , 3 ) + D ( 3 , 5 ) ve D ( 2 , 5 ) = D ( 2 , 3 ) + D ( 3 , 5 )
S tablosunda da S ( 1 , 5 ) = 3 ve S ( 2 , 5 ) = 3 yapılır.
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Algoritma bu şekilde N. adıma kadara gider. Tüm adımları yukarıdaki tablolardan görebilirsiniz. Artık şebeke üzerindeki herhangi iki düğüm noktası için gereken tüm bilgiler D ve S tablosunda mevcuttur. Tek yapılması gereken iki tablodan da bilgileri belli bir sistematikle okumaktır.

Örnek 3: 1 ile 5 arasındaki en kısa uzaklık D tablosunda 12 olarak belirtilmiştir. Şimdi rotayı S tablosundan bulalım. S ( i , j ) = j olduğunda tam bağlantı vardır. S ( 1 , 5 ) = 4'tür. O halde 1 ile 5 arasına 4 yazılır. 1 --> 4 --> 5
En baştan itibaren sayılar ikili ikili kontrol edilir. S ( 1 , 4 ) = 2
O halde 1 ile 4 arasına da 2 yazılacaktır. 1 --> 2 --> 4 --> 5
Yine en baştan kontrol edilirse; S( 1 , 2 ) = 2 , S ( 2 , 4 ) = 4 ve S ( 4 , 5 ) = 5 'tir. O halde rota tamamlanmıştır.

 

Örnek 4 : 3.düğüm noktası ile 2. düğüm noktası arasındaki en kısa uzaklığı bulalım. S ( 3 , 2 ) = 4'tür.
O halde 3 ile 2 arasına 4 yazılır. 3 --> 4 --> 2
Bu rotayı ikili ikili kontrol edelim. S( 3 , 4 ) = 4 ve S ( 4 , 2 ) = 2
O halde rota tamamlanmıştır. D ( 3 , 2 ) = 11 olduğundan rota 3 --> 4 --> 2 ve uzaklık 11 birimdir.

KAYNAKLAR
1. HALAÇ Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri,Evrim Dağıtım 1991,sh 183 

2. DOĞAN İbrahim, Yöneylem Araştırması Teknikleri,Bilim Teknik Yayınevi 1995,sh 307 

3. ÖZTÜRK Ahmet, Yöneylem Araştırması,Ekin Kitabevi 1997,sh 265 

4.TAHA H.A, Operation Research an Introduction, Macmillan Pub.Co.Inc.,1971, pg 212

Taha, Hamdy, Yöneylem Araştırması,6.b, Prentice Hall, Çevirenler: Baray, Ş.Alp-Esnaf,Şakir
5.MODER J.J., PHILLIPS C.R., Project Management with CPM and PERT,Reinchold Pub. Co.New York, (2nd. Editon), 1970 

**www.ce.yildiz.edu.tr/mygetfile.php?id=1000 
**http://www.thexpot.net/2008/05/dijkstranin-en-kisa-yol-algoritmasi/ ibrahim dursun
**http://www.gokhanca.com/index.php?option=com_content&task=view&id=44&Itemid=31
301    1  





0     -





5544  44444  4 444444444       44 4  15





 4





 2





 5





 3





 1





 50





  60





Şekil 1





Şekil 7-Döngü Oluşturma





 2





 10





 5





 3





 1





Şekil 3-Olay





Şekil 9-Tek başlangıç olayı 





  20





  30





 15





100





 4





Şekil 9-Eş Faaliyet 





Şekil 8-Yanlış Bağımlılık 





Şekil 2-Faaliyet





Şekil 4-(D, boş faaliyet)





Şekil 5-Şebeke





Şekil 6





4030330  333





9040 4 3





9030  4





0 / -





8





4





6





∞ / -





e





c





b





a





∞ / -





∞ / -





f





d





2





1





7





5





4





4





2





4





∞  / -





∞ / -





0 / -





8





4





∞  / -





∞  / -





4 / a





e





c





b





a





f





d





2





1





7





5





4





4





2





4





6





8 / a








∞ / -





0 / -





8





4





8 / c





∞/ -


 / -





4 / a





e





c





b





a





f





d





2





1





7





5





4





4





2





4





6





8 / a





5 / c





0 / -





8





4





12 /f





8 / c





4 / a





e





c





b





a





f





d





2





1





7





5





4





4





2





4





6





7/ f





5 / c





0 / -





8





4





9 /b





8 / c





4 / a





e





c





b





a





f





d





2





1





7





5





4





4





2





4





6





7/ f





5 / c





0 / -





8





4





9 /b





8 / c





4 / a





e





c





b





a





f





d





2





1





7





5





4





4





2





4





6





7/ f





5 / c

















































































































































































































20

_1285236899.unknown

_1285237882.unknown

_1285238393.unknown

_1285237834.unknown

_1285236844.unknown

