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OZET

CIZGELERIN DUZLEMSEL GOSTERIMLERININ
ELDE EDILMESI
ONER, Ugur
Yiiksek Lisans Tezi Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Vecdi AYTAC

Subat 2023, 60 Sayfa

Evrendeki tiim nesneleri ve bunlarin aralarindaki iliskileri ¢izgelerle
modellemek miimkiindiir. Bu modellemeler kullanilarak analizler yapilabilir,
bilimsel hesaplamalar daha hizli ¢oziilebilir, veriler depolanabilir. Ornegin
internet, elektrik ve dogalgaz altyapilar1 gibi kritik sistemler bir ¢izge modeliyle
temsil edilebilmektedir. Cizge olarak modellenen nesneler arasindaki iligkiler
iizerinde analiz yapmak iligkileri anlasilir ve yalin hale getirmek i¢in ¢izgelerin
diizlemsel gosterimleri biiyiik onem tagimaktadir.

Bu tez calismasinda, karmasik cizgeleri goriintii isleme algoritmalari
kullanarak analiz etmek ve analiz sonucunda kolay herkesin kavrayabilecegi bir
diizlemsel ¢izgenin diizlemsel goriiniimiinii saglamak hedeflenmistir. OpenCV
kiitiiphanesi ¢izgelerin tepe noktalarini belirleme konusunda basarili sonuglar
vermektedir fakat ayritlar1 belirleme konusunda yeterli olmadig1 gézlenmistir.
Bu amag i¢in goriintii isleme algoritmalarinin hatalarinin bu ¢alisma 6zelinde
giderilmesi ve optimize edilmesi igin bir ¢alisma yapilmistir. Matplotlib gibi
cizge gorsellestirme yapilabilen kiitliphaneler graphml gibi veri formatlarim
gorlintii haline getirmek konusunda basarilidir fakat Png veri formatindaki
dosyay1 islemek i¢in uygun degildir. Tez ¢aligmasinin ikinci fazinda optimize
edilen ayrit ve tepe noktalarinin, matplotlib kiitiiphanesinin isleyebilecegi uygun
bir veri formati getirilmesi i¢in ¢alisilmistir. Caligsmanin sonunda sisteme iletilen
resim dosyasinin islenerek ¢izge modelinin ¢gikarilmasi ve sonrasinda eger ¢izge
diizlemsel ¢izge ise c¢izgenin diizlemsel goriinlimiiniin elde edilmesi
amaclanmustir.

Anahtar: Cizge, OpenCV, Diizlemsel Cizge, Gériintii isleme, Graphml






ABSTRACT

OPTAINING PLANAR VIEW OF GRAPHS
ONER, Ugur

MSc in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Vecdi AYTAC

February 2023, 60 pages

It is possible to model all objects in the universe and their relationships
with graphs. Analyzes can be made using these models, scientific calculations
can be solved faster, and data can be stored. For example, critical systems such
as internet, electricity and natural gas infrastructures can be represented with a
graph model. The planar representation of the graphs is of great importance in
order to analyze the relations between the objects modeled as graphs and to make
the relations understandable and simple.

In this thesis, it is aimed to analyze complex graphs using image
processing algorithms and to provide a planar view of a planar graph that can be
easily understood by everyone as a result of the analysis. The OpenCV library
gives successful results in determining the vertices of the graphs, but it has been
observed that it is not sufficient to determine the edges. For this purpose, a study
has been carried out to eliminate and optimize the errors of image processing
algorithms in this study. Graph visualization libraries such as matplotlib are good
at rendering data formats such as graphml, but are not suitable for processing
files in Png data format. In the second phase of the thesis work, the optimized
edges and vertices have been studied to bring a suitable data format that the
matplotlib library can handle. At the end of the study, it is aimed to extract the
graph model by processing the image file transmitted to the system and then to
obtain the planar view of the graph if the graph is a planar graph.

Keywords: Graph, OpenCV, Planar Graph, Image Processing, Graphml
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ONSOZ

Cizge teorisi tepeler ve ayritlar olarak nesneleri ve aralarindaki iligkileri
modelleyerek hayatin her alaninda modelleme yapabilme olanagi sunan genis
yelpazeli bir bilimsel inceleme alanidir. Cizgeleri gorsel olarak veya simgeler ve
belirli gosterilimlerle tutmak miimkiindiir. Insan dogas1 gorsel olarak tutulan
verileri, belirli gosterilimlerle tutulan verilere gore daha kolay ve hizli
kavramaktadir. Goriintii isleme yoOntemleri ve goriintiiden anlamli veriler
¢ikarma giinden giine artarak ilerlemektedir. Bu tez ¢alismasinin ilk agsamasinda,
gorsel olarak verilen bir cizge dosyasimi bilgisayarin anlayacagi formata
doniistiirmek amaciyla ¢alisilmistir.

Diizlemsel cizgeler bircok kritik alanda kullanim senaryosu bulunan
onemli bir ¢izge tiiriidiir. Bu tez ¢alismasinin ikinci kisminda goriintii isleme
yontemiyle analiz edilen ¢izgenin diizlemselliginin kontrol edilmesi diizlemsel
goriiniimiinii insanlarin daha kolay kavrayabilecegi goriintii formunda temsil
edilmesi hedeflenmistir.
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1. DUZLEMSEL CIiZGELER VE GORUNTU ISLEME

Cizge teorisi, matematik, fizik bilgisayar bilimleri, endiistriyel iiretim
haberlesme teknolojisi gibi ¢ok genis yelpazede iliski ag1 bulunan bir kuramdir.
Cizgeler, birgok nesnenin birbirleriyle nasil iligkide oldugunu agiklamaya
yardimc1 olan matematiksel yapilardir. Ornegin, bir ¢izge, bir agmn yapisim
gosterebilir ve bu agda verilerin nasil aktarildigini agiklayabilir. Cizge teorisi,
ayrica bir¢ok farkli matematiksel yapiyr inceleyebilme yetenegine sahip
oldugundan, bir¢ok farkli matematiksel problemi ¢6zmeye yardimci olabilir. Bu
nedenle, ¢izge teorisi Ozellikle, matematik ve fizik gibi alanlarda 6nemli bir

konudur ve bu alanlarda ¢alisan bilim insanlar1 tarafindan siklikla kullanilir.

Cizge teorisi, bircok farkli alanda kullanilabilir. Bilgisayar aglarinin
yapisini verilerin nasil aktarildigini anlamaya, bir¢cok bilgisayar programinin
nasil ¢alistigin1 anlamaya, isletmelerin iirlinlerinin nasil dagitildigint ve nasil
pazarlandigim1 anlamaya, ekonomik sistemlerin nasil calistigini anlamaya
yardimet olur. Ayrica Cizge teorisi, sosyal bilimlerde de kullanilabilir. Ornegin,
bir ¢izge, sosyal aglarin yapisini gosterebilir ve bu aglardaki iliskileri anlamak
icin faydali olabilir. Ayrica, bir ¢izge, bir sirketin organizasyon yapisini
gosterebilir ve bu sirketin nasil yonetildigini anlamaya yardimci olabilir.

Diizlemsel ¢izge 2B bir platformda tepeler arasinda ayritlar kesismeden
gosterilebilen ¢izgelerdir. Bu, ¢izgedeki herhangi iki ayritin birbirleriyle tek bir
noktada kesismemesi demektir. Bu o0zellik, diizlemsel cizgeleri diger tiir

cizgelerden ayiran 6nemli bir 6zelliktir.

Diizlemsel cizgeler, genellikle matematik ve bilgisayar bilimlerinde
kullanilir ve ozellikle ¢izge teorisi ve algoritma calismalarinda 6nemli rol
oynamaktadir. Diizlemsel ¢izgeler, bilgisayar grafikleri ¢alismalarinda da
kullanilir ve ozellikle, 3B nesnelerin 2B ekranlarda goriintiilenmesi ig¢in
kullanilir. Haritalar da diizlemsel ¢izgeler gibi diisiiniilebilir ve haritalarda,

yerler arasindaki mesafeler gibi bilgileri gosteren ayritlar kullanilir.

Giindelik yasamda pek c¢ok alanda diizlemsel c¢izgeyle karsilasmak

mumkindiir.



Iletisim aglari: Ornegin, bir bilgisayar aginda bilgisayarlar arasindaki
baglantilar1 gésteren bir ¢izge olusturulabilir ve bu da bir diizlemsel
cizge gibi disiiniilebilir.

Elektrik sebekeleri: Elektrik sebekelerinde, transformatdrler ve
elektrik dagitim hatlar1 arasindaki baglantilar da bir diizlemsel ¢izge
gibi diisliniilebilir.

Ogrenme haritalari: Ogrenme haritalar;, bir konuyu anlamaya
yardimet1 olan bir aragtir ve bu haritalar da bir diizlemsel ¢izge gibi
diisiiniilebilir. Ogrenme haritalarinda, farkli konular arasindaki

baglantilar1 gosteren ayritlar kullanilir.

Ayrica diizlemsel cizgeler endiistriyel sistemler fabrikalar ve is hayatinda

da biiyiik 6neme sahiptir.

Fabrikalarda, diizlemsel cizgeler genellikle tiretim siirecinde farkli
adimlar1 ve bu adimlar arasindaki iliskiyi gostermek i¢in kullanilir.
Ormnegin, bir otomobil iiretim tesisinde, araglarn nasil iiretildigini
gostermek igin bir diizlemsel ¢izge kullanilabilir. Bu ¢izgede, her bir
adim bir tepe olacak ve adimlar arasindaki iligki ayritlar araciligiyla
gosterilecektir.

Diizlemsel c¢izgeler, ayrica fabrikalarda kullanilan makine ve
ekipmanlarin nasil birbirleriyle iliskili oldugunu gostermek icin de
kullanilabilir. Ornegin, bir metal {iretim tesisinde, farkli makine ve
ekipmanlarin nasil birbirlerine baglandigin1 gdstermek i¢in bir
diizlemsel ¢izge kullanilabilir. Bu ¢izgede, her bir makine ve
ekipman bir tepe olacak ve makine ve ekipmanlar arasindaki iliskiler
ayritlar araciligiyla gosterilecektir.

Diizlemsel ¢izgeler, ayrica fabrikalarda {iretim siirecinde kullanilan
malzemelerin nasil birbirleriyle iligkili oldugunu gostermek i¢in de
kullanilabilir. Ornegin, bir gida iiretim tesisinde, farkli malzemelerin
nasil birbirlerine doniistiiriildigiinii gostermek igin bir diizlemsel
cizge kullanilabilir. Bu ¢izgede, her bir malzeme bir nokta olacak ve

malzemeler arasindaki iliski ¢izgiler araciliiyla gosterilecektir

Diizlemsel cizgeler endiistriyel liretim tesislerinden enerji ve iletisim

altyapilarina sirket yonetim ve is akis siireglerinden 6grenme yol haritalarina

kadar ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Diizlemsel ¢izgelerdeki problem ise

sudur: Pek cok cizge diizlemsel olabilir ama bir ¢izgenin birden ¢ok gosterim



yontemi oldugu i¢in diizlemsel ¢izge diizlemsel olmayan bir sekilde
gorsellestirilmis olabilmektedir. Fakat tiretim tesisi veya enerji altyapisi gibi bir
sistemin gereksinimlerini bir ¢izgeye aktardigimizda onu hayata gecirmeden
once diizlemsel olmasa bile diizlemsel goriiniimii varsa diizlemsel hale getirip
uygulamak en az maliyetli ¢6ziim olacaktir. Bu g¢alisma kapsaminda bunu
gerceklestirmek i¢in goriintii yoluyla hizlica alinan bir ¢izgenin goriintii isleme
algoritmalar1 kullanarak analizi ve girilen ¢izge diizlemselse diizlemsel

goriiniimii elde etmek amaclandi.

Goriintii isleme, goriintiilerin analizi, degistirilmesi ve iiretilmesi igin
kullanilan bir bilgi teknolojisi alanidir. Bu saha, goriintiilerin elemanlarinin
tanimlanmasi, Ozelliklerinin belirlenmesi, Olglilmesi ve degistirilmesi gibi
islemleri icerir. Goriintii isleme, bir¢ok farkli alanda kullanilir, ancak en yaygin
kullanim alanlar1 medikal goriintiileme, bilgisayar grafigi, insansiz hava araglari
ve otomatiklestirilmis kontrol gibi endiistriyel uygulamalardir. Medikal
goriintiileme: Goriintii isleme, radyografik goriintiiler, tomografik goriintiiler ve
MR goriintiileri gibi tibbi goriintiilerin incelenmesi ve analizi i¢in kullanilir.
Bilgisayar grafigi: Gorlinti isleme, 3B modellerin dretilmesi ve
gorsellestirilmesi i¢in kullanilir. insansiz hava araglar1: Goriintii isleme, insansiz
hava araglarinin yer tespiti, hava kosullarinin takibi ve hava kosullarina gore yol
bulma gibi gorevleri yerine getirir. Otomatiklestirilmis kontrol: Goriintii isleme,
otomatiklestirilmis kontrol sistemlerinde kullanilir. Bu sistemler, {iretim
hatlarinda iiretilen iiriinlerin kalitesini kontrol etmek icin kullanilir. Ozellikle
otomatiklesmis kontrol hatlar1 ve insansiz hava araclar1 gibi alinan goriintiiniin
anlik incelenmesi gereken alanlarda kontrol goriintiilerin bir ¢izge modeline
aktarilip analiz edilmesi daha etkili olacaktir. Bu kapsamda alinan gdriintiiniin
cizge formatina g¢evrilmesi icin ve sonrasinda iiretim hatti gibi diizlemsel
cizgelerin kullanildig: sistemlerde alinan ve islenen resim dosyasinin diizlemsel

olarak tekrar gorsellestirilmesi i¢in bu tez ¢caligmasinin yapilmasi planlandi.



2. CIZGE TEORISi
2.1 Cizge Kavramlan

Bu boliimde, cizgeler hakkinda genel teorileri ve bunlarla ilgili temel

kavramlar ve teoremler tizerinde durulacaktir.

Tamm 2.1: V; bos olmayan, elemanlari tepe (vertex) olarak adlandirilan
V ={vy, vy, v3,...,v,} seklinde bir kiime olmak iizere bu noktalar1 veya
noktalarinin kendisini birlestiren E = {e = v;v; : v;, v; € V} seklinde ayritlar

kiimesinden olusan (V, E) ikili yapisina ¢izge denir (Biiyiikkdse ve Gok 2019).

Tamim 2.2: G = (V, E) bir ¢izge olmak iizere, G nin herhangi bir v, Ve v,
tepeleri arasinda en az bir ayrit bulunuyorsa v, ve v, tepelerine komsudur denir
(Biiyiikkose ve Gok 2019). Benzer sekilde herhangi bir ¢izgedeki ortak bir
tepeye sahip olan ayritlar, komsu ayritlar olarak adlandirilir (Biiyiikkose ve Gok
2019).

€1

€3
ez
Vs

Vs e v,

Sekil 2.1 (V,E) Cizgesi

Sekil 2.1°de verilen gizgede; v, ile v,, v, ile vs, v, ile v3, v, ile vg ve vy
ile v, komsu tepelerdir. Benzer sekilde e, ile e,, e; ile es, e; ile ey, e, ile e, e,

ile es, e ile e, Ve e; ile e komsu ayritlardir.

Tammm 2.3: Bir G gizgesinde V = {v,, vy, v3,...,v,} tepeler kiimesi
olmak iizere V kiimesinin eleman sayisina, G c¢izgesinin mertebesi denir ve
|V (G)| ile gosterilir. Bir G gizgesine E = {e = v v,: V4, v, € V} aynt kiimesi
olmak iizere E kiimesinin eleman sayisina, G ¢izgesinin boyutu denir ve |E(G)|
seklinde gosterilir.



Tamm 2.4: v; ve v, bir G ¢izgesinde herhangi iki tepe olsun. v; ve v,
tepelerini birlestiren birden fazla sayida ayrit varsa bu ayritlar, katl ayrit veya
paralel ayrit olarak adlandirilir. Bu ¢izgedeki baglangic ve bitis noktasi ayni olan
bir ayrit, bir dongii olarak adlandirilir (Biiyiikkdse ve Gok 2019).

Tamim 2.5: v, bir G ¢izgesinin herhangi bir tepe olsun. Buna gore v’nin
derecesi, v’ye bagl ayritlarin sayisidir ve v’nin derecisini gostermek i¢in d,,
sembolii kullanilir. Cizgede; en kiigiik degerli dereceye sahip tepeye minimum
dereceli tepe denir ve bu tepenin derecesini gostermek igin §(G) sembolii
kullanilir, en biiyiik degerli dereceye sahip tepeye ise maksimum dereceli tepe
denir ve bunu gostermek i¢in A(G) sembolil kullanilir. Cizgenin dongii igeren
bir tepesinin derecesine bu durum iki (+2) olarak eklenir. Eger d,, = 0 ise v’ye
izole tepe, d,, = 1 ise v’ye ise pendant (u¢ tepe) adi verilir (Biiylikkose ve Gok
2019).

Kath Ayrit

izole DUgUM

ilmek

Pendat DUgum

Sekil 2.2 Bir Cizge Ornegi (Sener 2021)

Tamm 2.6: Bir ¢izgedeki komsu tepeler ve ayritlardan olusan, sayida
elemana sahip diziye bir yliriime denir ve yiiriimeyi ifade etmek i¢in W sembolii
kullanilir. W = 1e,2e,3 ... ke, (k + 1) bicimindeki dizi, bir yiirlimeyi ifade
eder ve bu ylirlimenin uzunlugu, dizide yer alan ayrit sayisi ile belirlenir. Eger
bir yiirimedeki her bir ayrit ve her bir tepe, bir kez yer aliyorsa bu yiiriimeye yol
ad1 verilir ve bir yolu gostermek icin P sembolii kullanilir. Eger bir yol, ayni
tepeden baslayip yine ayni tepede sonlaniyorsa devre adini alir. n sayida tepeye
sahip olan bir devreyi gostermek igin C,, sembolii kullanilir (Biiylikkose ve Gok
2019).



Sekil 2.3 Bir Cizge Ornegi (Sener 2021)

Sekil 2.3 de verilen cizgede; le,2e,3ez4e,les3e,2 bir yiirlime,
le,2e,3e34 biryol ve 1e;2e,3es1 bir devredir. (Sener 2021).

Tamim 2.7: Bir G ¢izgesinin bazi tepe ya da ayritlarin silinmesiyle
olusan ¢izgeye, bu G ¢izgesinin alt ¢izgesi denir. Yani, S ve G herhangi iki ¢izge
olmak iizere V(S) € V(G) ve E(S) < E(G) oluyorsa S’ye G’ni bir alt ¢izgesi
denir.

G herhangi bir ¢izge olmak iizere, bu ¢izgenin tepelerinin tamamini ve bazi
ayritlarim1 kapsayan bir alt ¢izgeye, G ¢izgesinin geren alt ¢izgesi (spanning
subgraph) adi1 verilir (Biiyiikkdse ve Gok 2019). Yani, S ve G herhangi iki ¢izge
olsun. Eger V(S) = V(G) ve E(S) < E(G) oluyorsa S ¢izgesine G ¢izgesinin

bir geren alt ¢izgesi denir.

G grafi G'nin alt grafi G’nin geren alt grafi

Sekil 2.4 Bir Cizge ve Ona Ait Bir Altcizge ile Geren Altcizge Ornegi (Sener 2021)

Tanmm 2.8: G; = (V,E) ve G, = (V',E') iki ¢izge olsun. Eger ab € E
bi¢imindeki her a, b € V tepe ¢ifti i¢in f(a)f(b) € E' olacak sekilde birebir ve
orten bir f: V; — V, donlisiimii mevcutsa bu cizgelere izomorfik ¢izgeler denir

ve bu durumu belirtmek i¢in G; = G, gosterimi kullanilir (Biiylikkose ve Gok
2019).



-

G, Grafi G, Grafu

Sekil 2.5 Bir izomorf Cizge Ornegi (Sener 2021)

Tamm 2.9: Bir ¢izgede yer alan herhangi iki tepe arasinda bir ve yalniz
bir adet ayrit varsa ve hicbir dongii yoksa bu ¢izge, basit ¢izge adini alir (Sekil
2.6 (a)) (Biiyiikkose ve Gok 2019). Bir ¢izgenin ayritlarina bir yon tayin
edilebilir.

<~ &1 &

(a) (b) (€)

Sekil 2.6 Basit Cizge, Coklu ve Preudo Cizge Ornekleri

Tamm 2.10: Bir cizgede yer alan herhangi iki tepe arasinda birden ¢ok
sayida ayrit varsa diger bir ifadeyle paralel ayritlar mevcutsa bu ¢izge, ¢oklu
cizge adin1 alir (Sekil 2.6 (b)) (Biiyiikkose ve Gok 2019).

Tamm 2.11: Bir ¢izgede paralel ayritlar ve dongiiler mevcutsa bu ¢izge,
pseudo ¢izge adini alir (Sekil 2.6 (c)) (Biiylikkose ve Gok 2019).

Tamm 2.12: Bir ¢izgenin keyfi olarak alinan herhangi iki tepesi arasinda
daima bir yol mevcutsa bu ¢izgeye baglantili ¢izge ad1 verilir. Aksi durumda bu

cizgeye baglantisiz ¢izge denir (Biiyiikkdse ve Gok 2019).



(Baglantili Graf) (Baglantisiz Graf)

Sekil 2.7 Baglantih ve Baglantisiz Cizge Ornekleri (Sener 2021)

Tanim 2.13: Sadece izole tepe igeren ¢izgeye bos ¢izge denir ve bos

cizgenin ayritlar kiimesi bos kiimedir (Biiyiikkose ve Gok 2019).

Tanim 2.14: Baslangic ve bitig tepelerinin derecesi 1, diger tepelerinin
derecesi 2 olan ¢izgeye yol ¢izge denir. n tepeli bir yol ¢izge, n — 1 sayida ayrita
sahiptir ve B, ile gosterilir.

P- Yol Graf

Sekil 2.8 Bir Yol Cizge Ornegi (Sener 2021)

Tanmm 2.15: Tepe sayisi li¢ ve daha fazla olan, tek bir dongiliden olusan
cizgeye devre gizge denir. Boyle bir ¢izgede; herhangi bir tepeden, kendisine
komsu olan iki tepeye giden birer ayrit vardir ve boylece her bir tepenin derecesi

2’dir. n noktal1 bir ¢evre ¢izge, n ayrita sahiptir ve C, ile gosterilir.



A <2

C; Grafi Cg Grafi

Sekil 2.9 Cevre Cizge Ornekleri (Sener 2021)
Tanim 2.16: I¢inde devre bulundurmayan ve ayrit say1si tepe sayisinin bir

eksigi olan baglantili ¢izgelere agac adi verilir ve n sayida tepeye sahip bir agag

¢izgeyi gostermek igin T,, sembolii kullamlir (Biiyiikkdse ve Gok 2019).

R

Sekil 2.10 Agac Cizge Ornekleri (Sener 2021)
Tamm 2.17: Basit bir ¢izgenin her tepe ¢ifti arasinda bir ayrit bulunuyorsa

bdyle ¢izgelere tam ¢izge adi verilir ve n sayida tepeye sahip bir tam ¢izgeyi

gostermek icin K,, sembolii kullanilir (Biiylikkdse ve Gok 2019).

Y

K, Graft K5 Grafi

Sekil 2.11 Tam Cizge Ornekleri (Sener 2021)
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Tamm 2.18: Tepe kiimesi iki ayrik alt kiimeye ayristirilabilen ve ayritlari,
sadece bu alt kiimelerin elemanlar1 olan tepeler arasinda olusan ¢izgelere iki
parcal ¢izge ad1 verilir. Iki pargali bir ¢izgede; D ve F ayrik tepe kiimeleri olmak
tizere D’nin her elemani F’nin her elemani ile birlestiriliyorsa bu ¢izge, iki

pargali tam ¢izge adin1 alir ve s(D) = p ve s(F) = t olmak tizere iki pargali tam
cizgeyi gostermek i¢in K, ; sembolii kullanilir (Biiylikkdse ve Gok 2019).

=l AN

iki Parcah Graf K, s Grafu

Sekil 2.12 iki Par¢ah Cizge ve iki Par¢ah Tam Cizge Ornegi (Sener 2021)

Tamim 2.19: (Bondy and Murty 2008) Bir G ¢izgesi verilsin. G’nin
karsilikli olarak birbirine komsu olan tepelerinin kiimesine klik kiimesi denir.
Bir G grafinin klik kiimelerindeki maksimum eleman sayisi, grafin klik sayisi
olarak adlandirilir. Bu deger (G) ile gosterilir ve matematiksel olarak asagidaki
sekilde ifade edilir:

(G) = m{ Vil : Vi klik kiime}.

Tammm 2.20 Biikiimlii tepeler, onceki yillarda tizerinde derinlemesine
caligmalar yiiriitiilen bir tepe ailesidir. 2001 yilinda Hoste and Shanahan,
biikiimlii digimlerin topolojik &zelliklerini arastirdi (Hoste and Shanahan
2001).

2.2 Diizlemsel Cizge

Tamm 2.21: (V, E) kiimesi olmak iizere: V’nin elemanlar1 “tepeler” ve
E’nin elemanlar “ayritlar” olarak belirlenirse:

e Her ayrit ve tepeler arasinda bir yay;

e Farkli tepeler farkli u¢ nokta kiimelerine sahip;

e Bir tepenin igi, bir diger ayritin herhangi bir tepesini ve noktasini
icermiyor ise, (V, E) ciftine bir “diizlemsel ¢izge” denir.

e V C R?
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Tamm 2.22: G, bir diizlemsel ¢izge olsun. R?\G nin bodlgelerine, G’nin
“bolge”leri denir. Bir ¢izgenin bolgeleri, R?’nin acik kiimeleridir. Bu sebeple,
herhangi bir yiiziin sinir1 G nin alt kiimesidir. G ¢izgesi sinirl oldugundan, yani
yeterince biiylik bir D diskinin i¢inde uzandigi i¢in; bolgelerinden tek bir tanesi
smirsizdir ve o da R%\D’yi igeren bdlgedir. Bu bolge, G’nin “dis bolgesi”, diger
bolgeler ise G’nin “i¢ bolgeleri” olarak adlandirilir. G’nin bolgelerinin kiimesi
F(G) ile gosterilmektedir.

Tepe noktasi, 3-boyutlu uzay R*de kendi arakesit noktalar1 olmaksizin
herhangi bir basit kapali egridir ve halka, kesismeyen basit kapali egrilerin
herhangi bir birlesimidir. Bir ¢izge, noktalardan ve dogru pargalarindan olusan
bir sekil olarak diisiiniilebilir (topolojik olarak buna 1-kompleks denir) (Bollobas
1998). Her bir tepeye karsilik gelen bir ¢izge tayin edilebilir ve boyle bir gizgeye
bir tepe ¢izgesi denir. Tepe diyagramlarinin bir uygun temsili 1877°de Peter Tait
tarafindan tanitildi. Herhangi bir tepe diyagrami; tepe noktalari, kesigme
noktalar1 olan ve ayritlart birbirini takip eden kesigsmeler arasindaki yollar olan
bir diizlemsel ¢izgesini tanimlar. Bu diizlemsel ¢izgenin tam olarak bir bolgesi
sinirsizdir; digerlerinin her biri 2 boyutlu bir diske homomorfiktir.

Cizge teorisiyle iliskili herhangi bir ¢alisma igin, diizlemsel gizgeler ele
aliir ve ¢izge sabitleri i¢in gereken formdiller, onlarin {izerinde hesaplanir veya
ispatlanir. Bu durum c¢izge teorisindeki bazi karmasik cebirsel topolojik
ispatlarin yerine c¢izge teorik ispatlarmin alinabilecegini gostermektedir
(Murasugi 1989).

Diizlemsel ¢izgelerin bolgeleri ve alt ¢izgeleri arasinda asikar bir baglanti

vardir;

Lemma 2.1: G, bir diizlemsel ¢izge, f € F(G) bir yiiz ve H € G bir alt

cizge olsun.

e H alt gizgesinin f’yi iceren bir f' yiizii vardir.
e Eger f’nin siir1 H ¢izgei iginde kaliyor ise, f' = f’dir.
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Ispat:

Acik sekilde, f S R? \ G bolgesindeki noktalar, R?*\H iginde de
denktirler. (x,y € f © x ve y noktalann f i¢inde kalan bir yay ile
birlestirilebilirler. = H € G oldugunda, x Ve y noktalari, R*\H iginde kalan bir
yay ile birlestirilebilir. = x ve y, H’nin ayn1 yiiziine aittirler), f’, R*\H ’nin, f

yliziindeki noktalar1 i¢eren denklik sinifi olsun.

Karsit tersini ispat edelim. f’ = f olsun. Bu durumda, f & f'
oldugundan, f" & f, yani f'\f # @’dir. Bu sebeple, f ve f\f' arasindaki her
yay, f’nin smirt X’i keser. Bu nedenle, f'igindeki boyle bir yay iizerinde
bulunan X’in sinirma ait nokta(lar), H ¢izgesine ait olamaz (¢iinkii R?\H nin
icindedir(ler)). Bu yiizden, X & H’dir.

Lemma 2.2: G bir diizlemsel ¢izge ve e, G’nin bir ayriti olsun. Bu
durumda:

e Eger X, G'nin bir yiiziiniin siir1 ise, ya e € X’dir ya da X N é =
@ dir.

e Eger e, bir C € G ¢evriminin lizerinde ise bu durum da e, G ’nin tam
olarak iki yiiziiniin sinirindadir ve bu iki yiiz, C’nin farkli bolgelerinin
icinde uzanmaktadir.

e Eger e ayritini igeren hicbir ¢evrim yok ise bu durumda e, G ’nin tam
olarak bir yiiziin sinirindadir.

Sonug 2.1: Bir yliziin sinir1, her zaman bir alt ¢izgenin nokta kiimesidir.

Tamim 2.23: Nokta kiimesi, bir f bolgesinin sinir1 olan G’nin alt ¢izgesine,
f£7nin “smurt” adi verilir ve bu alt ¢izge f’yi “sinirlandirtyor” denir ve G[f]
bi¢iminde gosterilir. Bir yiiz, sinirinin ayritlari ve tepeleri ile “baglidir” denir.

Teorem 2.1: Bir diizlemsel ormaninin tam olarak tek bir bolgesi vardir.

Tek bir istisnayla, bir diizlemsel ¢izgenin farkli bolgeleri farkli sinirlara
sahiptirler:

Lemma 2.3: Eger bir diizlemsel ¢izgenin smirlari ayn1 olan iki yiizii var
ise, bu ¢izge bir ¢cevrimdir.
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Ispat: G, bir diizlemsel ¢izge ve H S G, G’nin birbirinden farkli f; ve f,
bolgelerinin sinir1 olsun. f; ve f,, H’nin de bolgeleridir; bu sebeple, bir 6nceki
teoremden, H bir C ¢evrimi igerir. (Eger H hicbir ¢evrim igermeseydi, bir orman
olurdu. Fakat dnceki teoremden, bir ormanin tek bir yiizli oldugunu biliyoruz.)
Bir 6nceki lemma’nin (ii) kismindan, f; ve f, bolgeleri C’nin farkli bolgeleri
icinde uzanirlar. H alt ¢izgesinin tamamu f; ve f, bolgelerinin siirt oldugundan,
H = C’dir.

Diyelim ki H # C, yani C < H olsun. Bu durumda, H’nin C devresinde
olmayan bir tepe veya bir ayrit1 vardir. Fakat bu durumda, bu tepe veya ayrit,
C’nin iki yiiziinden birisinde olacagindan ve f;,f, bolgeleri C’nin farkli
bolgeleri iginde bulunduklarindan, bu tepe veya ayrit, kendisiyle ayni tarafta
olmayan yiiziin sinir1 tizerinde olmayacaktir. Ki bu bir ¢eligki verir. Bu sebeple,
H = C’ dir ve f3, f, C’nin farkli bolgeleridir. C’nin sadece iki yiizii oldugundan,
f1 U C U f, = R%dir ve bu nedenle, G = C’dir.

Teorem 2.2: Bir iki baglantili diizlemsel ¢izgede, her yiiz bir ¢evrim

tarafindan siirlandirilir.

Bir ii¢ baglantili diizlemsel g¢izgede, bolge sinirlar1 olan devreleri,
tamamen kombiratorik terimlerle tanimlayabiliriz:

Teorem 2.3: Bir ii¢ baglantili diizlemsel ¢izgenin yiiz sinirlart tam olarak,
bu ¢izgenin ayrilmayan devreleridir.

Tamim 2.25: G, bir diizlemsel ¢izge olsun. Eger G ¢izgesine yeni bir ayrit
ekleyerek, V(G") = V(G) olmak sartiyla (yani yeni bir tepe eklemeksizin), G <
G' olacak sekilde bir diizlemsel ¢izge elde edilemiyor ise; G, bir “maksimal
(diizlemsel)” ¢izgedir denir. Eger G’nin her bolgesi bir liggen tarafindan
siirlandirilmis ise, G ¢izgesi bir “diizlemsel tiggenleme” olarak adlandirilir.

Teorem 2.4: G, en az li¢ tepe igeren bir diizlemsel ¢izge olsun. Bu
durumda:G bir maksimal diizlemsel ¢izgedir, G bir diizlemsel tiggenlemesidir.

Euler teoremi, bir diizlemsel ¢izgede tepe ve ayritlar1 ve yiiz sayilar
arasindaki iliskiyi ifade eder. Teorem sdyle soylemektedir: Eger dogru isaretleri
alirsak, bu sayilarin toplam1 her zaman 2'dir. Bu teorem, diger yiizeyler i¢in de

gecerlidir ve elde edilen toplam, sadece yiizeye baglh olarak, ¢izgede baglh
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olmayan sabit bir sayidir. Ayrica, farkli yiizeyler i¢in elde edilen sabit sayilar
farklidir. Bu nedenle, bu sabit sayilar ile farkli yiizeyler arasindaki iliski,

ylizeyleri tanimlamak i¢in kullanilabilir.

Teorem 2.5 (Euler Formiilii): G, n tepeyi, m ayrit1 ve [ yiizii olan bir

baglantili diizlemsel ¢izge olsun. Bu durumda: n — m + [ = 2 esitligi saglanir.

Ispat: n’yi sabit tutalim ve m iizerinden tiimevarim uygulayalim. m <
n — 1 igin, G baglantili oldugundan m = n — 1°dir. Bagka bir deyisle G bir

agactir. Bu sebeple, bir agacin tek bir yiizii oldugundan, iddia ispatlanmis olur.

Simdi m = n olsun. Bu durumda, G’nin bir ¢evrim tizerinde olan bir e
ayritt vardir. G' := G — e olsun e ayrit, G ¢izgesinin tam olarak iki f;, f5
yliziiniin smir1 {izerinde bulundugundan ve é igindeki tiim noktalar, R*>\G' de
birbirine denk olduklarindan, G’ ¢izgesinin é nokta kiimesini iceren bir f,

bolgesi vardir.

F(G)\f. f2} = F(GO\{fe} ()

oldugunu gosterelim. Bu durumda, G’ ¢izgesi, G ¢izgesinden tam olarak
bir eksik bolge ve bir eksik ayrit igerdiginden, G’ ¢izgesi i¢in timevarim hipotezi
iddianin dogrulugunu ortaya koyar.

(*)’in bir ispat1 i¢in, 6nce f € F(G)\{f1, f»} verilsin. Bu alt boliimiin
ikinci lemmasinin (i) kismindan, e bir yiiziin sinirina ait veya ait olmadigi bir
sinirla i¢inin kesisimi bos kiime oldugundan, f yiiziiniin sinir1 G[f] € G\é = G’
dir. Bu sebeple, bu alt boliimiin ilk lemmasinin (ii) kismindan, f € F(G")’dir.
Acik bir sekilde f # f, oldugundan, (*) esitliginde, (S) bagintis1 gdsterilmis
olur.

Karsit olarak, f' € F(G")\{f.} verilsin. Acik bir sekilde, f' # f;, f, ve
f'neé = @dir. (Cinkii e, f; ve f,’nin s iizerindedir ve é € f,’dir.) Bu
sebeple, (f',G' = G — e’nin bir yiizii ve f' Né =@ oldugundan,) f' yiizi
icindeki herhangi iki nokta, R?\ G kiimesi i¢indedir ve birbirlerine denktirler. Bu
sebeple, G ¢izgesinin f' yiizlinii igeren bir f ylizii vardir. Bununla birlikte, bu alt
boliimiin ilk lemmasinin (i) kismindan, f, G’ ¢izgesinin bir f™ yliziiniin iginde
uzanir. Bunedenle, f' € f < f" dir. Diger yandan, f' ve f", G’ ¢izgesinin iKi
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yiizii olduklarindan, f' = f = f"" elde edilir. Bu sebeple, f' € F(G)’dir, yani
(*) esitliginde, (2) bagmtist da gosterilmis olur.

Sonug 2.2: Tepe sayisi n > 3 olan bir diizlemsel ¢izge en fazla 3n — 6
tane ayrit igerir. n tepe igeren her diizlemsel iiggenlemesinde tam olarak 3n — 6
tane ayrit vardir.(Rosen 2012)

Ispat: iki 6nceki teoremden, ikinci iddianin dogrulugunu géstermek
yeterlidir. Bir diizlemsel {iggenlemesi G de, her yiiziin sinir1 tam olarak ii¢
ayrit icerir ve bu alt boliimiiniin ikinci lemmasinin (ii) kismindan, her ayrit
tam olarak iki yliziin sinirina aittir. Bu sebeple, ayrit kiimesi {ef | e S
G[f]} olan, E(G) U F(G) tizerindeki iki pargali ¢izgenin tam olarak
2|E(G)| = 3|F(G)| ayrit1 vardir. (Clinkii her bir ayrit iki yiiziin sinirina
aittir ve her bir yiiziin sinir1 bir tiggendir.) Simdi bu esitlige gore, Euler
formiiliinde, [ yerine 2m/3 yazarsak, istenilen sonucu elde ederiz:

2m
n—m+?=2<=)3n—3m=6<=)m=3n—6

Euler formiilii, baz1 ¢izgelerin diizlemsel ¢izge olamayacagimi gostermek

icin kullanilabilir:

Teorem?2.6: Bir ¢izge diizlemseldir & Cevrim uzayinin bir seyrek tabani
vardir. (MacLane 1937)

Cizge teorisinin sakli giizelliklerinden birisi, soyut ve goriiniiste sezgisel
olmayan iki sonucun 6rnegi, MacLane’in devre uzayindaki tireteg kiimeleri ile
ilgili bu teoremi ve Tutte’nin bir 3-baglantili ¢izgesinin devre uzayinn,
ayrilmayan indiike ¢evrimler tarafindan ftretildigi ifade eden teoreminin bir
araya gelerek, 3—baglantili ¢cizgeler i¢in ¢cok somut bir diizlemsellik kriteri ortaya

koymasidir:

Teorem 2.7: Bir 3-baglantili ¢izge diizlemseldir <& Her bir kenar1 en fazla

(denk olarak: tam) iki ayrilmayan indiike ¢evrim iizerinde bulunur. (Kelmans
1978)

Tamm 2.26: Eger bir ¢izge, diger bir ¢izgenin ayritlarina derecesi 2 olan
digtimler ekleyerek veya cikararak elde edilebiliyorsa bu iki ¢izge izomorfiktir.
(Kuratowski 1930)
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Ornek 2.1: Ks tam cizgesi bir diizlemsel ¢izge degildir:

Ks‘in ayrit sayisim = g = 10ve 10 > 3.5 — 6’dir. Yani Ks’in ayrit sayisi,

onceki sonugta verilen sinir1 agsmaktadir. Bu sebeple Ks bir diizlemsel ¢izge
olamaz.

Ornek 2.2: K5 5 iki pargali tam gizgesi de bir diizlemsel ¢izge degildir:

K33 ¢izgesi iki pargali bir tam ¢izge olarak tanimlanabilir. Ancak, K3 3
cizgesi diizlemsel ¢izge olamaz. Clinki, K3 3 ¢izgesi iki-baglantili oldugu halde,
ticgen icermemektedir ve bu nedenle tiim bolgeleri uzunlugu en az 4 olan bir
cevrim ile sinirhidir. Bu nedenle, her ayrit iki bolge sinirinda yer alir ve 2m>41
olmalidir. Ancak, K3 3 ¢izgesinde m=9 olsa da 2n-4 >9 oldugundan, Kj; 3 ¢izgesi
diizlemsel ¢izgesi olamaz.

Yukaridaki ispatlardan cikarimla Ks ve Ks3 birer diizlemsel cizge
olmadig1 i¢in herhangi bir alt ¢izgesi K3 3 ¢izgesini barindiran gizgeler diizlemsel
cizge degildir.

\: 7 /\ /
\N\7 LN X
> R ,// .\\ // \*
N\ O\ _ ) — ( N )
‘\7@;’ = = & A 7
\ \ / \ /
LR | . 4
e e e e

Sekil 2.13 K33 iki par¢al tam ¢izgesi (Diestel 2017)

Bu ispatlarin sonucunda sunu diyebiliriz: Bir diizlemsel ¢izge, ne Ks tam
cizgesini ve ne de Ks3 iki pargali tam g¢izgesinin topolojik mindriini alt
cizgelerinde barindirmaz. Eger bir ¢izgenin alt ¢izgelerinden en az 1 tanesi Ks
tam gizgesini veya K3 3 ¢izgesini barindirtyorsa diizlemsel degildir.

G; X’in bir alt-bolimlenmesi olsun. G igindeki X’in orijinal tepelerine,
“dal tepeleri”; diger tepelere, “alt-boliimlenme tepeleri” denir. Dikkat edilirse,
alt-boliimlenme tepelerinin her birinin derecesi 2; dal tepelerinin dereceleri ise,
X deki dereceleri ile aymidir. Eger bir Y g¢izgesi, X c¢izgesinin bir alt-
bdliimlenmesi olan bir G ¢izgesini bir alt ¢izgesi olarak iceriyor ise; X; Y nin bir

“topolojik mindriidiir” denir.
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Cizge G, cizge X'in bir alt boliimlemesi olmasi durumunda. G ¢izgesi
icinde olan, X ¢izgesinin orijinal tepelerine "dal tepeleri" denir, diger tepelere
ise "alt boliim tepeleri" denir. Alt boliim tepelerinin dereceleri her zaman 2'dir,
ancak dal tepelerinin dereceleri X ¢izgesindeki dereceleri ile aynidir. Eger Y
cizgesi, X ¢izgesinin alt boliimii olan G ¢izgesinin alt ¢izgesi olarak igeriyorsa,

X gizgesi Y ¢izgesinin bir "topolojik minorii" olarak tanimlanir.

Sekil 2.14 G, X in Bir Alt bolgesi ve X, Y nin bir Top. Minériidiir (Distel 2017)

Ayni sekilde, X ¢izgesinin x tepelerini, ayrik baglantili G, ¢izgesiyle ve
X ¢izgenin xy ayrtlarini, G, — G,, ayritlarinin bostan farkli alt kiimeleriyle yer
degistirirsek, bir G ¢izgesi elde edilir. X ¢izgesi G’nin bir “biiziilme mindri”
olarak adlandirilir. Eger bir Y ¢izgesi, X ¢izgenin bir biiziilme mindrii oldugu bir
G ¢izgesini bir alt ¢izgesi olarak igeriyor ise; X, Y nin bir “minoridiir” denir ve
X <Y bigiminde gosterilir. Ayrica G ¢izgesi, X’in Y iginde bir “modeli” olarak

adlandirilir.

Teorem 2.8: (Kuratowski 1930, Wagrer 1937) Bir G ¢izgesi i¢in asagidaki
ifadeler birbirine denktir:

(1) G diizlemseldir.

(i) G, ne Ks tam ¢izgesini ve ne de Kaz iki pargali tam ¢izgesini bir
mindr olarak igermez.

(ilf) G, ne Ks tam ¢izgesini ve ne de Kaz iki pargali tam ¢izgesini bir
topolojik mindr olarak icermez.

Teorem 2.9: R? diizlemindeki her J Jordan egrisinin, tiim diizlemi iki tane
ayrik, her ikisi de J egrisini sinir kabul eden iki acik ve baglantili bolgeye
ayirdigini soyler. Bunun ayrmtili analizi Stillwell’de bulunabilir (Stillwell
1993).

Teorem 2.10: Bir ¢izge diizlemseldir & Bu ¢izgenin baglilik kismi sirali
kiimelerinin boyutu < 3 diir (Schnyder 1989).
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3. TEKNOLOJIK ALTYAPI VE UYGULAMA MATERYALLERI

Bu tez caligmasi i¢in Nodejs platformu, Python programlama dili,
Javascript programlama dili, Debian tabanli Linux isletim Sistemi olan Ubuntu,
Anaconda, Spyder IDE, MongoDB veritaban1 ve NPM materyalleri kullanildi.

3.1 Nodejs

Node.js, JavaScript diliyle yazilmis, calistirilabilen bir programlama
dilidir. Bu dil, tarayicida ¢aligtirilan JavaScript kodlarinin diginda, ayn1 zamanda
server-side (sunucu tarafinda) calistirilabilir. Ozellikle, web sunuculari iizerinde

calisan uygulamalarin gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Node.js, JavaScript dili lizerinde ¢alisan bir calisma zamanidir. Bu ¢alisma
zamani, web tarayicilar1 gibi bir JavaScript motoru kullanarak JavaScript
kodunu ¢aligtirir. Google tarayicida Javascript ¢alismasi ¢alistirilmasi igin V8
motorunu gelistirmistir. Daha sonar bu V8 motoru tarayicidan bagimsiz bir
sekilde masaiistii bilgisayarlarda da calisabilecek hale getirildi. Node.js i¢in, V8
motoru ve Node.js modiillerinin birlesimidir diyebiliriz. Node.js, JavaScript
kodunu ¢alistirmak i¢in Google'in V8 JavaScript motorunu kullanir. Bu motor,
JavaScript kodunu hizli bir sekilde derler ve calistirir. Node.js genel yapisi
asagidaki Sekil 3.1°deki gibidir. Node.js, ayrica bir¢ok is parcacigi ¢alistirmak
icin birgok is pargacigi calisma zamanina sahiptir.

Single Threaded Event Loop" mimarisi, birden fazla eszamanl istegi
islemek icin node.js tarafindan kullanilir. Calisma modeli, geri arama

mekanizmasiyla birlikte JavaScript olay tabanli modeline dayanmaktadir.

Node.js sunucusunu, is pargacigl havuzu, olay dongiisii ve olay sirasi
olarak gruplandirabiliriz. Istekleri, kullanicinin web uygulamalarinda
gerceklestirdigi, bloklanabilen ve bloklanamayan olmak {izere ikiye ayrilan
kullanicinin sunucuya sunucuya gonderdigi mesajlar olarak tanimlanabilir. Olay
kuyrugu Node.js sunucusuna gelen kullanici isteklerinin olay dongiisiine
gonderilmeden dnce depolandigi yerdir. Mevcut tiim is pargaciklarinin islenmek
i¢cin bulundugu yere is pargacig1 havuzu denilir. Olay Dongiisii: Asenkron olarak
yiiriitiilmesi gereken olay kuyrugundaki olaylar1 kesintisiz takibe alir. Asenkron

istekleri kosturur ve sonrasinda yapilmasi gereken is tamamlandigindan bir geri
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alma islevi cagirir. Asagidaki Sekil 3.1°de bu dongli yalin bir sekilde

Node js Mimarisi
Google V& Motoru
Node APl and Node Modules
Bloklanamayan
Olay Kuyrudu
v vrug Istek1
e Istek2
istekler /

Bloklanan
Olay Dongusu

Istek]
=

Istek2

Sekil 3.1 Node.js Mimarisi ve Olaylarin islenme Mekanizmasi

Node.js, JavaScript dilini kullanan ¢oklu platformlu bir ¢alisma zamani
(runtime) ortamidir. Bu ortam, JavaScript kodlarinin c¢alistirilmast i¢in bir
cergeve saglar ve bu kodlarin, web tarayicilar1 disinda da calistirilmasini
miimkiin kilar. Ornegin, Node.js kullanarak bir sunucuda calisan bir web
sunucusu olusturulabilir ve bu sunucu, HTTP isteklerini isleyerek, istekleri

karsilayan dinamik web sayfalar1 olusturabilir.

Node.js'in diger programlama dillerinden farkli olarak en biiyiik 6zelligi,
JavaScript dilini kullanmasidir. Bu sayede, web tarayicilarinda c¢alisan
JavaScript kodlar1 ile benzer sekilde, Node.js ile de sunucu tarafinda ¢alisan
uygulamalar gelistirilebilir. Bu sayede, bir web uygulamasi i¢in gerekli olan tim

kodlar, ayn1 dil olarak JavaScript ile yazilabilir ve boylece tek bir dil 6grenmek
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suretiyle, hem tarayici hem de sunucu tarafinda ¢alisan uygulamalar
gelistirilebilir.

Nodejs asagida deginilen 6zellikleri sebebiyle birgok biiyiik sirket, yazilim
gelistiricileri ve proje yoneticisi tarafindan tercih edilmektedir

Asenkron ve etkilesimli: Node.js, asenkron bir programlama modelini
kullanir. Bu, bir islem tamamlandiktan sonra bir callback (geri cagirma)
fonksiyonu ¢agiran bir yapiya sahiptir. Bu sayede, islemler arasinda etkilesim
kurulabilir ve bir islem tamamlandiktan sonra diger islemlerin calistirilmasi
saglanabilir. Asenkron calisma Node.js'in ¢ok yoOnlilligiinii ve verimliligini
saglamak ic¢in kullanilan bir yontemdir. Asenkron g¢alisma, bir islem
tamamlanana kadar diger islemlerin de yapilmasini saglar. Bu, Node.js'te ¢ok
sayida kullanicty1 ayni anda isleyebilme yetenegini verir ve bu da web
uygulamalar1 i¢in Onemlidir, ¢linkii web uygulamalar1 siklikla ¢ok sayida
kullanict tarafindan ayni1 anda kullanilir. Bu sayede, Node.js web uygulamalari
¢ok daha hizl1 ve verimli hale getirilebilir. Bunun sonucunda her kullanici sistem
kaynaklarinin imkan sagladig1 siirece bekleme yapmadan eszamanli olarak
sisteme ulasip sistemi kullanabilir. Bunu daha elle tutulur bir 6rnekle soyle
aciklayabiliriz: Klasik programlama dili ¢aligma mantiginda ¢alisan bir markete
gidersek aligverisi tamamlamamiz i¢in bizden dnce alisverisi tamamlayacak tim
misterileri beklememiz gereklidir. Asenkron ¢alisma prensibiyle calisan
Nodejs’de ise bos bulunan diger kasaya gecerek bizimde ayni anda veya daha
hizli aligverisi tamamlama imkan1 mevcuttur. Bunu asagidaki sekil ile daha agik
aktarabiliriz.

Sekil 3.2 Senkron ve Asenkron Calisma Prensibi
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Sekil 3.2°de goriildiigii gibi senkron ¢aligsma prensibiyle 155 birim siirede
tamamlanan i pargaciklart asenkron c¢alisma prensibiyle 60 birim siirede
tamamlanmaktadir. Bu ayni anda birden fazla kullanicinin ytliksek performansla

sisteme erismesine ve sistemi kullanmasina olanak saglamaktadir.

Coklu platform destegi: Node.js, Windows, macOS ve Linux gibi ¢esitli
isletim sistemlerinde ¢alistirilabilir. Bu tez kapsaminda debian tabanli bir linux

isletim sistemi olan Ubuntu 20.04 kullanildi.

Modiiler yap1t: Node.js, modiiler bir yapiya sahiptir ve bu sayede kodlar
daha kolay yonetilebilir ve paylasilabilir. Node.js'te, kiitiiphaneler "paket" olarak
adlandirilir ve bu paketler, npm (Node Package Manager) ad1 verilen bir paket
yoneticisi araciligiyla yiiklenir ve kullanilir. Npm (Node Package Manager):
Node.js gelistirme ¢ercevesine ait bir paket yoneticisidir. npm, Node.js ile
yazilmis kod parcaciklarinin (paketlerin) yonetimi, paylasimi ve kullanimini
saglar. npm, Node.js'in kurulu oldugu bilgisayarlarda varsayilan olarak gelir ve
Node.js kurulu olmayan bilgisayarlara da ayrica kurulabilir. Npm, a¢ik kaynakli
bir paket yoneticisidir ve npm iizerinde bulunan paketler de agik kaynaklidir.
npm tizerinde, ¢esitli kiitiiphaneler, araglar ve uygulamalar mevcuttur ve bu
paketler, Node.js ile gelistirilen uygulamalar igin ¢ok yararlidir. npm, Node.js
paketlerini yonetmek icin kullanilir ve bu paketler, kodlarin daha kolay
yoOnetilebilmesi, paylasilabilmesi ve kullanilabilmesi amaciyla olusturulmustur.
npm iizerinden, ¢esitli Node.js paketlerine erisilebilir ve bu paketler, projelerde
kullanilmak tizere indirilebilir. Ayrica, npm iizerinden kendi paketlerinizi de
paylasabilirsiniz. Ornegin, npm iizerinden kullanici yénetimi, test otomasyonu,
veri tabani iglemleri gibi islemleri gergeklestirebilecek paketler indirilebilir.
Npm ile sadece ihtiya¢ olan paketler kurulup kullanilir. Bu daha ¢evik
yoOnetilebilir bir yapinin ortaya cikmasii saglar. Bu tez ¢alismasi igin:
Mongoose, Express, Multer, Passport, EJS gibi npm modiilleri kullanilda.

Performans: Node.js, JavaScript dilinin hizli ¢alismasi sayesinde, yiiksek
performansli uygulamalar gelistirilebilir. Ozellikle, cok sayida baglantiyr aym
anda isleyebilme yetenegine sahiptir ve bu sayede, 6rnegin bir chat uygulamasi

gibi ¢ok sayida kullaniciy1 destekleyebilir.

Gelistirme araglart: Node.js, gelistirme siirecine yardimei olacak gesitli
araclar icerir. Ornegin, Node.js'in kendi i¢inde yer alan REPL (Read-Eval-Print

Loop) ad1 verilen bir konsol araci vardir ve bu araci kullanarak, hizli bir sekilde
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kodlar yazip calistirilabilir. Ayrica, Node.js'in ¢esitli acik kaynakli paketleri de
mevcuttur ve bu paketler, 6rnegin test otomasyonu veya kod kalitesini artirmaya

yonelik olarak kullanilabilir.

Tek dil kullanim1: Node.js ile gelistirilen uygulamalar i¢in tek bir dil olarak
JavaScript kullanilir. Bunun sayesinde, hem tarayicida ¢alisan hem de sunucu
tarafinda calisan kodlar i¢in aymi dil kullanilabilir ve boylece tek bir dil

Ogrenilerek, web uygulamalarinin tamami i¢in yeterli hale gelinir.
3.2 Mongo DB

MongoDB, NoSQL veritabant yonetim sistemidir. NoSQL veritabani
yonetim sistemleri, verilerin anahtar-deger ikilisi, dokiiman, cizge veya
koleksiyon gibi sekillerde saklandig1 veri tabanlaridir. Bu veri tabanlari, verileri
iliskisel veri tabanlarindaki gibi tablo ve satir seklinde saklamazlar ve bu nedenle
de "NoSQL" (Not Only SQL) olarak adlandirilirlar.

MongoDB, verileri JSON benzeri bir formatta saklar ve bu verileri
sorgulamak i¢in JavaScript benzeri bir dil kullanir. MongoDB, ¢ok yiiksek
performansli ve 6l¢eklenebilir bir veritabani yonetim sistemidir ve bu nedenle,
ozellikle web uygulamalar gibi yiiksek trafikli uygulamalar i¢in uygun bir

secenektir.

MongoDB, ¢ok sayida sunucuda dagitilabilir ve bu sayede verilerin ¢ok
daha hizli islenmesine yardimci olur. Ayrica, MongoDB, verileri sinirsiz bir
sekilde genisletebilme 6zelligine sahiptir ve bu sayede, 6zellikle biiyiiyen veri

yapilari i¢in uygun bir se¢enektir.

MongoDB, agik kaynakli bir veritabani yonetim sistemidir ve licretsiz
olarak kullanilabilir. Bu veritaban1 yonetim sistemi, ¢esitli isletim sistemlerinde
calistirilabilir ve bircok programlama diline destek verir. Ozellikle, Node.js gibi
JavaScript tabanli programlama dilleri ile uyumlu bir sekildedir ve bu nedenle,
Node.js ile gelistirilen uygulamalar i¢in uygun bir segenektir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda sunucu tarafinda Node.js kullanilacagi i¢in veritaban1 yonetim

sistemi olarak da MongoDB secilmesi uygun goriildii.

NoSQL veri tabanlar1 herhangi dar kalipli bir sema formatina ve iliskisel

bir yapiya ihtiya¢ duymadan verileri depolayabilen ve yonetebilen sistemlerdir.
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Veri tipleri dnceden belirlenmis ve genisletilebilir veri semasi kullanmaktadir.
NoSQL veritabani 6zellikleri: Sql sorgulama arayiizii gibi gelismis bir platform
tizerinden sorgulama ve bilinen Sql sorgulama betikleri yerine daha yalin ve
anlagilir bir sorgu sdzdizimine sahiptir. Veri depolama iglemleri kolay ve hizlidir
Hem konsol hem de iiglincii parti arayiizler iizerinden islemleri yapmaya
uygundur. Yatay Ol¢eklendirmeye gore tasarlanmalarindan otiirii global dlgekte
biiyiik sirketler tarafindan tercih edilmektedir. (Facebook, Amazon, Google gibi
her giin terebaytlarca verileri igleyen biiyiik firmalarin NoSQL veri tabanlarini
tercih etmesinin ana nedenlerindendir)

MongoDB, NoSQL veritaban1 yonetim sistemlerindendir ve NoSQL
veritabani yOnetim sistemlerinin sahip oldugu avantajlara sahiptir. Bunlar:
Eszamanli isleme yetenegi: MongoDB, ¢ok sayida islemi ayni anda
gergeklestirme yetenegine sahiptir ve bu sayede, ozellikle yiiksek trafikli
uygulamalar i¢in uygun bir segenektir. Olceklenebilirlik: MongoDB, verileri gok
daha hizli isleyebilme yetenegine sahiptir ve bu sayede, veri yapilari
olgeklendirilebilir. Bu sayede, ozellikle biiyliyen veri yapilart i¢in uygun bir
secenektir. Sinirsiz genigleme: MongoDB, verileri sinirsiz bir sekilde
genisletebilme 6zelligine sahiptir ve bu sayede, 6zellikle biiyiliyen veri yapilari
icin uygun bir segenektir. Hizli isleme: MongoDB, verileri hizli bir sekilde
isleyebilme yetenegine sahiptir ve bu sayede, veritabani islemlerinin hizi
artirilabilir. Dokiiman tabanl veri saklama: MongoDB, verileri dokiiman tabanli
bir sekilde saklar ve bu sayede, verilerin daha kolay yonetilebilmesine yardimci
olur. Coklu platform destegi: MongoDB, Windows, macOS ve Linux gibi ¢esitli
isletim sistemlerinde calistirilabilir. A¢ik kaynakli: MongoDB, agik kaynakli bir

veritabani yonetim sistemidir ve {icretsiz olarak kullanilabilir.
3.3 Python

Python programlama dilini Guido van Rossum adli Hollandal1 bir yazilim
gelistirici tarafindan gelistirilmistir. Van Rossum, Python dilini 1989 yilinda ilk
kez yayimladi ve dil, giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Python, agik
kaynak kodlu bir dil oldugu i¢in, kullanicilar tarafindan da gelistirilebilmektedir.
Python, yiiksek seviyeli, giiclii bir programlama dilidir. Python, yazilim
gelistirme, veri bilimi, makine 6grenimi gibi bir¢ok alanda kullanilir. Python,
okunabilirligi yiiksek, anlasilir ve kolay bir dil oldugu i¢in, 6zellikle baglangic
seviyesi programcilar tarafindan siklikla tercih edilir. Python, cesitli isletim

sistemlerinde calistirilabilir ve bir¢ok programlama diline destek verir. Python,
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konsol iizerinden, betikler olarak yazilip c¢alistirilabilir veya Tiimlesik
Gelistirme Ortam1 (IDE) gibi gelistirme ortamlar1 kullanilarak da kullanilabilir.

Yorumlayicr dil, yazilim dilinin yorumlanarak calistirildig dil tipidir.
Yorumlayici dil, derleyici dillerine gore daha yavas ¢alisabilirler ancak derleyici
dillerine goére daha kolay program yazilmasina olanak saglar. Python,
yorumlayict bir dil olarak tasarlandi ve c¢alistirilir. Bu, Python kodunun
calistirtlmadan 6nce derlenmedigi anlamina gelir. Bunun yerine, Python kodu,
satir satir yorumlandiginda g¢aligtirilir. Bu, Python kodunun hizli bir sekilde
yazilip test edilebilmesine olanak saglar, ancak c¢alistirma hizin1 biraz
distrmektedir.

Python, bir¢ok ¢esitli paket ve kiitliphanelere sahiptir ve bu paketler ve
kiitliphaneler, oOzellikle veri bilimi, makine Ogrenimi gibi alanlarda ¢ok
yararlidir. Python, acik kaynakli bir dil oldugu i¢in, kullanicilar tarafindan
gelistirilen paketler de mevcuttur ve bu paketler, Python ile gelistirilen
uygulamalarin ¢ok daha kolay ve hizl1 gelistirilebilmesine yardimci olur. Python
programlama dilinin esnek olmast zengin goriintli isleme ve goriintii
gorsellestirme  kiitiiphanelerinin  bulunmasi bu tez c¢aligmasi kapsaminda
kullanilmast i¢in diger programlama dillerine gore daha fazla 6n plana ¢ikmistir.
Ozellikle goriintii isleme igin kullamlan openCV kiitiiphanesi ve goriintii
bitlerinin 2B gorsellestirilmesi i¢in matplotlib kiitiiphanesi gelismis 6zelliklere
sahip kiitiiphaneler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Python, goriintii isleme i¢in ideal bir programlama dilidir. Python, birgok
onemli goriintii 1sleme kiitiiphanesine sahiptir ve bu kiitliphaneler, goriintiiler

iizerinde ¢esitli islemler gerceklestirilebilmesine yardimer olur.

OpenCV (Open Computer Vision) bir goriintii isleme kiitiiphanesidir.
OpenCV, Python ve diger programlama dilleri ile birlikte kullanilabilir ve
goriintiiler iizerinde c¢esitli islemler gercgeklestirilebilmesine olanak saglar.
OpenCV, 2001 yilinda Itseez tarafindan kurulmus ve daha sonra Intel tarafindan
satin  alinmistir.  OpenCV,  gorintiiler  {izerinde  ¢esitli  islemler
gerceklestirilebilmesine olanak saglar ve bu islemler arasinda, goriintiilerin
okunmasi, 6l¢eklendirilmesi, doniistiiriilmesi, filtrelemesi gibi islemler yer alir.
OpenCV, yasam bilimleri dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli baglamlarda uygulanan
yaygin bir bilgisayar goriisii ve makine 6grenimi kitapligidir. (Kaehler and
Bradski 2007). OpenCV'nin giicii, bu kitaplik tarafindan saglanan hem klasik
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hem de son teknoloji bilgisayar gorme algoritmalarinin biiyilk miktarina
(2500'den fazla) dayanmaktadir. OpenCV yardimiyla pek ¢ok bilgisayarli gorii
sistemi gerceklestirmek miimkiindiir (Sirkov and Novikov 2020). OpenCV,
goriintii isleme, Ozellik algilama, nesne algilama, makine 6grenimi ve video
analizi icin algoritmalar saglar. OpenCV'yi yasam bilimlerinde kullanmanin
baslica zorluklari, kullanilabilirligi ve etkilesimidir: OpenCV, ne varsayilan
olarak bir grafik arabirimi ne de ilgi alanlar1 (ROI'ler) ile etkilesim islevselligi
saglar. Bu, OpenCV ile etkilesimi kodlamak gerektigi anlamina gelir ve bu,
yasam bilimcileri igin bir sorun olabilir (Dominguez and Heras 2017). OpenCV
(Open Source Computer Vision) ad1 verilen bir kiitiiphane ve agik kaynak kodlu
bir  bilgisayar goriisii  kiitiiphanesidir.  OpenCV, bilgisayar  goriisii
algoritmalarin kullanimini ve uygulanmasini kolaylastiran bir yapiya sahiptir.
OpenCV, goriintii isleme, nesne tespiti ve tanima, veri madenciligi gibi birgok
alanda kullanilabilir. Ornegin, OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak, gériintiiler ve
video dosyalar1 okunabilir, diizenlenebilir ve islenebilir. Goriintiilerdeki
nesneler tanimlanabilir ve tespit edilebilir ve goriintiiler arasindaki benzerlikler
analiz edilebilir. Goriintiiniin daha 6nceden sizin belirlediginiz Ozniteliklere
sahip olup olmadiginin kontrolii yapilabilir. OpenCV kiitiiphanesinin birgok
ozelligi vardir. Ornegin, OpenCV kiitiiphanesi, goriintiilerdeki nesneleri tespit
etmek i¢in Haar cascades yontemini kullanir. Bu yontem, nesne tanima igin
kullanilan bir makine 6grenmesi yontemidir ve OpenCV Kkiitiiphanesi tarafindan
desteklenir. OpenCV ayrica, goriintiilerdeki nesnelerin yerlerini tespit etmek i¢in
template matching yontemini de destekler Ayrica, OpenCV, goriintiiler tizerinde
nesne tanima, yiliz tanima, el yazis1 tammma gibi islemleri de
gergeklestirilebilmesine olanak saglar. Ayrica “Python ve OpenCV ile bir
velodrom pistinde takim degisimi sirasinda tek bir bisikletgiyi izleme” isimli
calismada OpenCV Kkiitiiphanesi kullanarak hareket eden bir nesneyi tespit eden
ve takip edebilen sistemlerin kurgulanmasinin miimkiin oldugu goériilmistir (
Burden and Cleland 2010).

OpenCV, birgok farkli alanda kullanilir. Ornegin: Endiistriyel otomasyon:
OpenCV, endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilir ve bu sistemlerde,
gorlntiiler kullanilarak iiretim siireclerinin izlenmesi ve kontrolii saglanir.
Saglik: OpenCV, saglik alaninda da kullanilir ve bu alanda, goriintiiler
kullanilarak hastaliklarin tamis1 ve tedavisi ic¢in kullanilir. Ornegin, MR

goriintiilerini kullanilarak beyin tiimorlerinin tespiti ve takibi yapilabilir.
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OpenCV Hough Doniisiim yontemleriyle bir resim dosyasindaki daire ve
cizgileri algilayabilir. Cizge teorisinde ¢izgelerin tepeleri genelde daire seklinde
ayritlari ise cizgiler olarak temsil edilmektedir. Ozellikle bir ¢izge barindiran
resim dosyasindan ¢izgenin tepeleri ve ayritlarinin tespit edilmesi asamalart i¢in

openCV ve Hough doniigiim algoritmalari yiiksek dneme sahiptir.

Matplotlib, Python dilinde kullanilan bir veri gorsellestirme
kiitliphanesidir. Matplotlib, cesitli grafikler, histogramlar, giinliikler, dagilim
grafikleri gibi gesitli veri gorsellestirme yontemleri olusturmak igin kullanilir.
Matplotlib kiitiiphanesi, Python kodu kullanilarak kolayca kullanilabilir ve agik

kaynak kodlu oldugu i¢in ticretsizdir.

Matplotlib, veri gorsellestirme 6gelerinin olusturulmasi igin birkag yontem
sunar. Ornegin, plot() fonksiyonu, veri setlerini bir grafikte gdostermek igin
kullanilabilir. Ayrica, scatter() fonksiyonu, veri noktalarini bir grafikte
dagilimmi gostermek i¢in kullanilabilir. Matplotlib ayrica, veri gorsellestirme
Ogelerine cesitli Ozellestirme segenekleri sunar, Ornegin veri etiketleri ve
legendler ekleyebilir, eksen etiketleri ve basliklar ekleyebilir ve grafikleri farkli

renklerde ve stil secenekleriyle 6zellestirebilirsiniz.

Matplotlib kiitiiphanesi, birgok farkli veri gorsellestirme yoOntemleri
destekler ve bu yontemlerin birgogu, veri gorsellestirme i¢in kullanilan diger
popiiler kiitliphanelerin 6zelliklerine benzerdir. Bu nedenle, Matplotlib

kiitiiphanesi, veri gorsellestirme i¢in ihtiyaciniz olan bir¢ok 6zelligi sunar.

Python, yiiksek seviyeli, gii¢lii ve ¢ok yonlii bir programlama dilidir ve bu
nedenle bazi avantajlar1 vardir: Kolaylik: Python, okunabilirligi yiiksek ve
anlagilir bir dil oldugu i¢in, 6zellikle baslangi¢ seviyesi programcilar tarafindan
kolayca 6grenilebilir. Cok yonliiliik: Python, farkli alanlarda kullanilabilir ve bu
sayede, cok ¢esitli projeler gelistirilebilir. Ornegin, veri bilimi, makine 6grenimi,
web gelistirme, masaiistii uygulamalar1 gibi alanlarda kullanilabilir. Biiyiik
topluluk: Python, diinya ¢apinda biiyiik bir topluluga sahiptir ve bu topluluk,
Python ile ilgili yardim almak, 6grenmek ve gelistirmek isteyenler i¢in ¢ok
yararlidir. Ayrica, Python toplulugu tarafindan gelistirilen paketler ve
kiitiiphaneler de mevcuttur ve bu paketler ve kiitliphaneler, Python ile gelistirilen
uygulamalarin ¢cok daha kolay ve hizli gelistirilebilmesine yardimci olur.
Olgeklenebilirlik: Python, lgeklenebilir bir dil oldugu igin, biiyiik ve karmasik
projeler i¢in de uygun bir segenektir. A¢ik kaynakli: Python, a¢ik kaynakli bir
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dil oldugu igin, Tlcretsiz olarak kullanilabilir ve kullanicilar tarafindan

gelistirilebilir.

Pillow da bir goriintii isleme kiitiiphanesidir. Pillow, Python ile birlikte
kullanilabilir ve goriintiiler {izerinde ¢esitli islemler gergeklestirilebilmesine
olanak saglar. Pillow, PIL (Python Image Library) adiyla bilinen eski bir goriintii
isleme kiitliphanesinin devamidir ve PIL'in bazi sinirlamalarin1 agmay1 amaglar.
Pillow, goriintiiler iizerinde c¢esitli islemler gerceklestirilebilmesine olanak
saglar ve bu iglemler arasinda, goriintilerin okunmasi, yazilmasi,
olgeklendirilmesi, doniistiiriilmesi gibi islemler yer alir. Pillow, bir¢cok farkli
goriintli dosya tiirlinii destekler ve bu dosya tiirleri arasinda, JPEG, PNG, TIFF

gibi dosya tiirleri yer alir.

Pillow, bir¢ok farkl1 alanda kullanilir. Ornegin: Web gelistirme: Pillow,
web gelistirme projelerinde kullanilir ve bu projelerde, goriintiilerin yiiklenmesi,

diizenlenmesi ve gosterilmesi gibi islemler gergeklestirir.

NumPy, bir Python kiitliphanesidir ve veri isleme ve cinsinden ciddi bir
hiz kazang saglar. NumPy, verilerin diizenlenmesi, 06lgeklendirilmesi,
filtrelemesi gibi islemler i¢in optimizasyonlar saglar. NumPy, verilerin
diizenlenmesinde diziler (ndarray - n-boyutlu dizi) adi verilen veri yapilarini
kullanir. Bu diziler, verilerin belirli bir sekilde diizenlenmesini saglar ve
verilerin hizli bir sekilde islenmesine olanak saglar. NumPy dizileri, Python

listelerine benzerdir ancak daha hizlidir ve daha fazla 6zellik sunar.

NumPy, birgok farkli alanda kullamlir. Ornegin: Veri bilimi: NumPy,
veri bilimi projelerinde siklikla kullanilir ve bu projelerde, verilerin
diizenlenmesi, Olceklendirilmesi, filtrelemesi gibi islemler i¢in kullanilir.
Makine 6grenimi: NumPy, makine 6grenimi projelerinde de kullanilir ve bu
projelerde, verilerin hazirlanmasi ve islenmesi i¢in kullanilir. Ogretim: NumPy,
ogretim amach projelerde de kullanilir ve bu projelerde, verilerin 6grenciler
tarafindan daha kolay anlagilmasini saglar. NumPy, Python ile birlikte kullanilir
ve Python kurulumunda otomatik olarak yiiklenir. NumPy kiitiiphanesinin
kullanim, verilerin yiliklenmesi ve diizenlenmesi gibi islemlerle baslar ve daha

sonra veriler iizerinde ¢esitli islemler gerceklestirilebilir.
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3.4 Spyder

Spyder (Scientific Python Development Environment) adi verilen bir
Python gelistirme ortamidir. Spyder, birgok popiiler Python kiitiiphanesini
(6rnegin  NumPy, Matplotlib ve SciPy) destekler ve bu kiitiiphanelerin
kullanimin1 kolaylastirir. Spyder ayrica, birgok Python ile ilgili arag ve 6zellik
icerir ve bu araglar sayesinde Python kodunun yazimi, test edilmesi ve

depolanmasi kolaylastirilir.

Spyder, bir¢ok farkli Python dilinde ¢aligabilen bir gelistirme ortamidir
ve bu nedenle Python ile ilgili bircok projede kullanilabilir. Ornegin, Spyder
kullanilarak veri gorsellestirme projeleri yapilabilir, machine learning

modellemeleri yapilabilir ve sayisal hesaplamalar gergeklestirilebilir.

Spyder, birgok ara¢ ve dzellige sahiptir ve bu araglar sayesinde Python
kodunun yazimu, test edilmesi ve depolanmasi kolaylastirilir. Ornegin, Spyder,
Python kodunun yazilmasi i¢in bir kod editorii icerir ve bu kod editorii, Python
kodunun diizenlenmesi ve yazilmasi i¢in faydali araglar sunar. Spyder ayrica,
Python kodunun test edilmesi i¢in bir konsol ve bir hata ayiklayic1 (debugger)
da icerir. Bu araglar sayesinde, Python kodunun ¢alisma durumu izlenebilir ve
hata ayiklanabilir. Spyder ayrica, Python kodunun depolanmasi i¢in bir proje
yoneticisi de igerir ve bu proje yoneticisi sayesinde, Python kodunun siirtimleri

yonetilebilir ve kodun degisiklikleri takip edilebilir.

Spyder, Python ile ilgili birgok projede kullanilabilen bir gelistirme
ortamidir ve bircok ara¢ ve Ozellige sahiptir. Bu araglar sayesinde, Python
kodunun yazimi, test edilmesi ve depolanmasi kolaylastirilir ve bu sayede
Python ile ilgili projeler daha verimli bir sekilde yiiriitiilebilir.

Kod editorii: Spyder, kodlarin yazimi i¢in bir kod editorii igerir ve bu kod
editorii, kodlarin yazimini kolaylastiran birgok 6zellik sunar. Ornegin, otomatik
tamamlama, sozciik Onerileri, agiklamali isaretler gibi oOzellikler wvardir.
Calistirma penceresi: Spyder, kodlarin ¢alistirilmasi i¢in bir ¢alistirma penceresi
icerir. Bu c¢alistirma penceresi, kodlarin ¢alistirllmasini ve ¢iktilarinin
goriintiilenmesini saglar. Hata ayiklama: Spyder, kodlarin hata ayiklanmasi igin
bir hata ayiklama araci igerir. Bu hata ayiklama araci, kodlarin calistiriimasi
sirasinda olusan hata mesajlarin1 goriintiiler ve hata ayiklanmasima yardimci

olur. Konsol: Spyder, konsol iizerinden de kodlarin yazilip calistirilmasina
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olanak saglar. Bu konsol, kodlarin daha hizli ¢alistirilmasini ve test edilmesini

saglar.
3.5 Javascript

JavaScript, bir web tarama programi (web browser) lizerinde ¢alisan bir
programlama dilidir. Internet sayfalarma dinamik o&zellikler katmak igin
kullanilir. Ornegin, bir web sayfasinda bir form doldurulurken hata mesajlarmimn
otomatik olarak gosterilmesi veya bir butona tiklandiginda bir pencerenin

acilmasi gibi islemler JavaScript ile yapilabilir.

JavaScript, bir script dilidir ve genelde HTML (HyperText Markup
Language) veya XML (Extensible Markup Language) dosyalarina yerlestirilerek
kullanilir. HTML ve XML dosyalari, bir web sayfasinin goriiniimiinii ve yapisini
tanimlayan dosyalardir ve JavaScript, bu sayfalara dinamik 6zellikler eklemek
icin kullanilir. JavaScript, diger programlama dillerinden farkli olarak,
cogunlukla tarama programi iizerinde g¢alisir ve bilgisayarinizda c¢alisan bir
program degildir. Bu, JavaScript'in internet tarayicilari tarafindan desteklenmesi
gerektigi anlamina gelir. Internet tarayicilari, JavaScript kodunu anlayarak

calistirir ve sonuglar1 web sayfasinda gosterir.

Javascript ayn1 zamanda bir prototype tabanli dil olup, nesne yonelimli
programlamanin temel kavramlarini benimser. Bu, Javascript'te bir nesnenin
ozelliklerini ve davraniglarini tanimlayan bir "galisma sablonu™ olarak
diistiniilebilir. Bu sablonlar, diger nesneler tarafindan kullanilarak yeni nesneler

olusturulabilir.

Javascript ayrica ¢ok yonlii bir dil olup, web tarayicilarinda yalnizca degil,
aynt zamanda masaiistii uygulamalari, mobil uygulamalar ve sunucu tarafi
uygulamalar1 gibi farkli platformlarda da kullanilabilir. Ornegin, bu tez
caligmasi stirecinde de kullanilan Node.js adl1 bir platform sayesinde JavaScript,
sunucu tarafinda da calistirilabilir. Javascript bu ¢alismada sunucu tarafinda
tarayicidan gelen isteklerin dogru kanalize edilmesi i¢in kullanildi. MVC yapisi
kurularak tasarlanan sistem mimarisinde javascript omurgada yer almaktadir.
Javascript yardimiyla Node.js ortaminda router ve controller olusturularak gelen
isteklerin anaconda platformundaki Python backend ile iletisimi saglandi.
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JavaScript, bircok programlama dilinden farkli olarak, prototipli bir dil
olarak tasarlandi. Bu, bir nesnenin 6zelliklerini ve davraniglarini belirten bir
sablon olarak diisiiniilebilen bir prototip iizerinde ¢alismay1 miimkiin kilar. Bu
sayede, JavaScript'te yeni nesneler olusturmak ve 6zelliklerini ve davranislarini
bu prototip lizerinden kalitim yoluyla gegirilebilir. JavaScript, ayrica dinamik bir
dil olarak da bilinir. Bu, bir degiskenin tiirliniin ve degerinin ¢alisma zamaninda

belirlenmesine olanak saglar.
3.6 Embedded Javascript

EJS (Embedded JavaScript), web gelistiricileri i¢in bir sablon motorudur.
EJS, bir web sayfasinin HTML kodunun igine birka¢ satir Javascript kodu
ekleyebilmenizi saglar. Bu sayede, dinamik olarak olusturulmus verileri bir web
sayfasina dahil edebilirsiniz. EJS avantajlari: Dinamik web sayfalari olusturmay1
kolaylastirir, verileri ¢ektiginiz zaman otomatik olarak giincelleyen bir web
sayfasi olusturabilirsiniz, kod tekrarini azaltir. Ornegin, ayni verileri birden fazla
yerde gdstermeniz gerektiginde, tek bir yerde bu verileri tanimlamaniz yeterlidir,
kullanimi1 kolaydir. EJS, birkag satir Javascript kodu eklemenize olanak saglar

ve bu kodlar HTML etiketleri i¢ine yerlestirilebilir.

Genel kullanim kurallar su sekildedir: Etiketler arasina veri yerlestirme:
<%= veri %> gibi bir etiketle HTML etiketleri igine veri yerlestirilebilir, kod
blogu olusturma: <% kod %> gibi bir etiketle bir kod blogu olusturulabilir. Bu
kod blogu, sadece EJS tarafindan islenir ve web tarayicisinda galistirilmaz,
fonksiyon c¢agirma: <%= fonksiyon() %> gibi bir etiketle bir fonksiyon
cagirilabilir ve fonksiyonun dondiirdiigii deger yerine gegirilebilir, EJS, dinamik
web sayfalar1 olusturmak i¢in kullanilan popiiler bir sablon motorudur, verileri
cektiginiz zaman otomatik olarak gilincelleyen bir web sayfasi olusturmayi ve
kod tekrarim1 azaltmayi1 amaclar. Etiketler arasina veri yerlestirme, kod blogu

olusturma ve fonksiyon ¢agirma gibi 6zellikleri vardir.
3.7 Anaconda
Anaconda, bir Python dagitimidir ve birgok ¢alisma ortamini, kiitiiphane

ve ara¢ setini igerir. Bu dagitim, veri bilimi, makine 6grenimi, ¢oklu-ortam

uygulamalar1 ve bulut hizmetleri gibi alanlarda kullanilir.
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Anaconda, bir¢ok agik kaynakli ve 6zel kiitliphane ve arag¢ setini igerir.
Ormegin, NumPy, SciPy, Pandas, Matplotlib, Jupyter Notebook ve PyTest gibi
popiiler kiitiiphaneler, Anaconda ile birlikte gelir. Bu kiitiiphaneler, veri bilimi,

makine 6grenimi ve matematiksel islemler gibi alanlarda kullanilir.

Anaconda, ayrica birden fazla ortam olusturmay1 ve yonetmeyi destekler.
Bu ortamlar, birbirinden bagimsiz olarak g¢alisan Python uygulamalari i¢in
kullanilabilir ve her ortamda farkli kiitiiphane ve arag setleri kullanilabilir. Bu
sayede, ayn1 bilgisayarda birden fazla projede calisabilecek ve her proje i¢in

gerekli olan kiitiiphaneleri kurabileceksiniz.

Anaconda, ayrica bir¢ok platformda g¢alisabilir, bu sayede Windows,

macOS ve Linux gibi farkli igletim sistemlerinde de kullanilabilir.

Sonug olarak, Anaconda, bir Python dagitimidir ve veri bilimi, makine
ogrenimi ve matematiksel islemler gibi alanlarda kullanilan birgok kiitiiphane ve
ara¢ setini icerir. Birden fazla ortam olusturmayi ve yonetmeyi destekler ve
farkli platformlarda c¢alisabilir. Bu yilizden bu tez calismasi arka ucu igin
anaconda platform kullanildz.

3.8 Linux Ubuntu 20.04

Linux, c¢esitli cihazlarda calisan bir isletim sistemidir. Bu cihazlar,
masaiistii bilgisayarlar, sunucular, mobil cihazlar ve hatta baz1 ev aletleri gibi
genis bir yelpazede yer alir. Linux, 6zellikle sunucu ve ciddi isletmelerde yaygin
olarak kullanilir, ancak masaiistii bilgisayarlar i¢cin de cesitli dagitimlar
mevcuttur.

Linux, 6zellikle 6zellestirilebilirligi ve acik kaynakli yapisiyla bilinir. Bu,
Linux isletim sisteminin kaynak kodlarinin herkes tarafindan goriilebilir ve
degistirilebilir olmas1 demektir. Bu sayede, Linux'un 6zellestirilebilir ve 6zel

ihtiyaclari karsilayacak sekilde 6zellestirilebilir.

Linux, ayrica ¢ok sayida komut satir1 araglar1 igerir. Bu araglar, sistem
yOnetimi gorevlerini gerceklestirmeyi ve sistemler arasinda veri tasimayi
kolaylastirir. Linux ayrica bir¢cok {icretsiz ve acik kaynakli yazilim ve

uygulamalar destekler.
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Linux, genellikle bir dagitim olarak dagitilir. Bir dagitim, bir Linux isletim
sisteminin gesitli pargalarinin bir arada toplandig1 bir pakettir. Ornegin, Ubuntu
ve Fedora gibi popiiler dagitimlar, Linux isletim sistemini ve gerekli araglari
icerir. Bu sayede, Linux'u kurmak ve kullanmak i¢in ¢esitli parcalar1 tek tek
indirmenize gerek kalmaz. Ubuntu dagitimi, Linux isletim sisteminin gesitli
parcgalarinin bir arada toplandigi bir pakettir. Ubuntu, masaiistii bilgisayarlar igin
tasarland1 ve Ozellestirilebilirligi, giiclii komut satir1 araglar1 ve gesitli ticretsiz

yazilimlari ile bilinir.

Ubuntunun avantajlari: Ozellestirilebilirlik: Ubuntu, 6zellestirilebilirligi
ile bilinir. Bu, Ubuntu isletim sisteminin 6zel ihtiyaglarinizi karsilayacak sekilde
Ozellestirilebilmesini saglar. Giiglii komut satir1 araclari: Ubuntu, ¢ok sayida
komut satir1 araclari igerir. Bu araglar, sistem yOnetimi gorevlerini
gergeklestirmeyi ve sistemler arasinda veri tasimayi kolaylastirir. Cesitli ticretsiz
yazilim ve uygulamalar: Ubuntu, bir¢ok {icretsiz yazilim ve uygulamalar
destekler. Bu yazilimlar arasinda, ofis uygulamalari, resim diizenleme

programlar1 ve oyunlar gibi ¢esitli tiirlerde uygulamalar bulunur.

Sonug olarak, Linux, ¢esitli cihazlarda calisan bir igletim sistemidir ve
ozellestirilebilirligi ve acgik kaynakli yapisiyla bilinir. Bircok komut satiri
araclar1 ve tlicretsiz yazilim ve uygulamalar1 destekler ve genellikle dagitim
olarak dagitilir. Bu avantajlar ve 6zelliklerin olumlu olmasindan dolay1r Ubuntu

isletim sistemi bu tez kapsaminda gelistirme ortami olarak kullanildi.
3.9 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VSCode), bir kod editoriidiir ve ¢esitli programlama
dilleri i¢in kullanilabilir. VSCode, 6zellikle web gelistirme icin popiilerdir ve
HTML, CSS ve JavaScript gibi dilleri destekler. VSCode, ayrica bir¢ok eklenti
ve arag seti ile genisletilebilir ve bu sayede 6zel ihtiyaclarinizi karsilayacak

sekilde 6zellestirilebilir.

VSCode, JavaScript gelistirme igin uygun bir kod editoriidiir. Ozellikle,
VSCode'un JavaScript Debugger eklentisi sayesinde JavaScript kodlarinizi hata
ayiklama ve test etmeyi kolaylastirir. Ayrica, VSCode'un IntelliSense 6zelligi
sayesinde kod yazarken otomatik tamamlama ve hata ayiklama 6zellikleri sunar.
Bu sayede, hizl1 ve dogru bir sekilde JavaScript kodlar1 yazmaniza yardime olur.

VSCode ayrica, Git 06zelligi sayesinde kodlarmizi siirlim ydnetimi ig¢in
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kullanabilirsiniz. Bu sayede, kodlarinizin degisikliklerini izleyebilir ve daha

onceki stirlimlerine geri donebilirsiniz.

Sonug olarak, Visual Studio Code (VSCode), JavaScript gelistirme i¢in
uygun bir kod editoriidiir. JavaScript Debugger eklentisi sayesinde hata
ayiklama ve test etmeyi kolaylastirir ve IntelliSense 6zelligi sayesinde kod
yazarken otomatik tamamlama ve hata ayiklama &zellikleri sunar. Bu proje tez
caligmasinin 6n yiiziinde ve sunucu tarafinda javascript ve javascript tabanl
teknolojiler kullanildig1 i¢in VSCode gelistirme esnasinda kullanilmaya uygun

gorildii.
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4. PROJE GERCEKLESTIRIM ADIMLARI

4.1 Proje Genel Mimarisi

Anaconda
ImageAnalyzer
L I~
o ST Y g
ﬁ ¢ @ python
OpenCV
python GraphmIANSIVZer

matplotlib

Node JS Sunucu

MangoDB
HTML

I Controller

LoginController

ImageProcessController

T Router

Sekil 4.1 Sisteme Erisim Senanaryosu
4.2 Sisteme Erisim Senaryosu

Sekil 4.1’de sistemin genel mimarisi gorsellestirildi. Sistem iki ana
yapidan olugmaktadir. Birincisi gelen isteklerin adreslenip yonetilmesinde
kullanilan Node.js sunucu yapis1 ve MongoDB veritabani ikinci anayap1 ise
Python ve goriintii isleme ve gorsellestirme islemlerinin kurgulandigi Anaconda

cercevesidir.

Sistemin kullanimi adim adim su sekilde siniflandirarak aktarabiliriz:
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e Kullanici sistemin oldugu adrese istekte bulunur daha sonra kullanict ad1 ve
sifresiyle sisteme giris yapar.

e Kullanici basarili giris islemi yapmasi sonucunda sistem tarafindan graphml
ve png dosyast i¢in iki se¢enek sunulur.

e Kaullanici segtigi secenege gore uygun formattaki dosyayi sisteme yiikler.

e Sunucu ilgili dosyayr Anaconda cergevesinin isleyebilecegi konum ve
formata getirir ve anaconda gergevesini tetikler.

e Anaconda ¢ergevesindeki ilgili kod pargagiklar1 gelen dosyayi isler. Sunucu
islenen dosyalar1 kullaniciya aktarir.

Node JS Sunucu

MongoDB
HTML

3
I Controller * ¢

LoginController
OptionsController
GraphmiController
ImageController
GraphmiProcessController

ImageProcessController

-1
Router
RouterManager
LoginRouter

OptionsRouter
GraphmiRouter ) 5

\ ImageRouter /

M GraphmiProcesRouter i

~ ImageProcesRouter -

e
X

Actor

Sekil 4.2 Sisteme Giris

Sekil 4.2’de: Kullanict diizlemsel ¢izge sistemine erismek i¢in bir web
tarayicist lizerinden sunucunun adresine istek atar. Gelen istek yonlendirme
yoneticisine gider. Yonlendirme yoneticisi istegi ¢oziimler ve ilgili kontrolcii
birimine aktarir. Kontrolcii gelen istegin giris sayfasina get istegi oldugunu goriir
ve girig islemleri i¢in kullanilan EJS sayfasini kullaniciya gosterir.

Ikinci adim: 1: Kullanic1 gelen giris sayfasina kullanic ve sifresini girer
ve http post istegi olarak sunucuya gonderir. 2: Sunucu tarafinda yonlendirme
yOneticisi istegi giris yonlendiricisine giris yonlendiricisi de girig kontrolciisiine

gonderir. 3: Giris kontrolciisii gelen kullanici adi ve sifrenin sistemdeki
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veritabaninda bulunup bulunmadigini kontrol eder. 4: Diizlemsel c¢izge
veritaban1 sisteminde girilen bilgilerle eslesen bir kullanict bulunmasi
durumunda kontrolcii kullanicinin  sistemi  kullanabilmesi i¢in sistem
kaynaklarimi kullaniciya gonderir. Girilen kullanici ve sifre parametreleri yanlis
bir degere sahipse kullanici giris sayfasina tekrar gonderilir. Sisteme girmesine
izin verilmez.

Options Logout

[ Graphml Upload PNG Upload

Sekil 4.3 Graphml ve Png Yiikleme Secenekleri

Kullanic1 adi ve sifresini dogru giren kullanici sekil 4.3’deki dosya
ylkleme seceneklerinin oldugu sayfaya yonlendirilir. Kullanici daha sonra
secenek kontrolciisii tarafindan yiiklemek istedigi dosyaya gore ilgili dosya
yikleme sayfasina yonlendirilir.

4.3 Goriintiinun Sisteme Yiiklenmesi Siireci

U pload Logout

File: ‘ Choose Files | No file chosen
Upload |

Sekil 4.4 Dosya Yiikleme Sayfasi

Png dosyay1 yiikleme servisi kullanildiginda yonlendirici yoneticisine giden
istek oradan image yoOnlendiricisine aktarilir. Image yonlendiricisi image
kontrolciisiine mantiksal islemlerin yapilmasi i¢in bagvuru yapar. Png uzantili
dosya multer modiilii kullanilarak anaconda platformunun isleme yapacagi

ortama aktarilir.
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var express = require(‘express’);
var router = express.Router();
var ctrlsigned = require("../controller/imageprocessController");

const multer = require('multer’);
const path = require(‘path’);
const storage = multer.diskStorage({

destination: function(req, file, cb) {
cb(null,path.join(__dirname,"../../public");

2

filename: function(req, file, cb) {
cb(null, file.fieldname+ path.extname(file.originalname))
}
b

var upload = multer({ storage: storage })
module.exports=upload

router.get('/, ctrlsigned.index);
router.post(/',upload.array(’slot’), ctrlsigned.indexPost);
module.exports = router;

Yukaridaki yontemle gelen png dosyasi diizlemsel ¢izge sistemine
alindiktan sonra anaconda platformunun islemesi i¢in gereken konuma
depolanir. Bu adimlarin gergeklestirilmesi i¢in multer ve express modiilleri
kullanilir.

Express, JavaScript dili ile yazilmis bir web ¢ercevesidir. Bu ¢ergeve, web
uygulamalar1 ve API'lerin gelistirilmesi i¢in kullanilir. Express, Node.js
lizerinde ¢aligir ve birgok farkli 6zellige sahiptir. Ornegin, Express ile: HTTP
isteklerini isleyebilir ve yanit verebilir Dinamik igerik olusturabilir ve
gonderebilir Onbellekleme, yonlendirme ve diger web ozelliklerini kullanabilir
Veritabanina erisebilir ve veri depolayabilir Express, diger web ¢ercevelerine
gore daha hafif ve esnektir. Bu, 6zellikle kiiglik ve orta dlgekli projeler i¢in 1yi
bir secim olabilir. Ayrica, Express'in yiliksek seviyede kullanim kolaylig ve agik

kaynak kodlu olmasi, gelistiriciler tarafindan siklikla tercih edilir.

Multer, Node.js i¢in yazilmis bir eklentidir ve HTTP isteklerinde yer alan
dosya yiiklemelerini islemeyi amaclar. Multer, Express cergevesi ile birlikte
kullanildiginda, dosya yiiklemelerini kolayca kullanilabilir hale getirir. Multer,
dosya yiiklemelerini yonetmek icin cesitli secenekler sunar. Ornegin, yiiklenen
dosyalarin nereye kaydedilecegini ve dosya isimlerinin nasil degistirilecegini
belirleyebilirsiniz. Ayrica, Multer ile dosya tiirlerini ve dosya boyutlarini

siirlayabilir ve yiiklenen dosyalarin gecerli olup olmadigini dogrulayabilirsiniz.
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Multer, yalnizca dosya yiiklemeleri i¢in degil ayn1 zamanda dosya indirme ve
dosya giincelleme islemleri i¢cin de kullanilabilir. Bu, web uygulamalarinda
dosya yonetimi i¢in ¢ok yonlii bir arag saglar. Bu avantajlarindan dolay1 express

ve multer modiillerini birlikte kullanilarak dosya transferlerinde gorev aldi.

4.4 Goriintii Isleme Hazirh@ ve Anaconda Platformu Tetiklenmesi

const spawn = require('child_process').spawn;
const delay = require('delay");

const fs = require('fs");

const rimraf = require(‘rimraf');

const {
read
} = require('fs);
const {
session
} = require(‘passport’);

module.exports.index = function (req, res) {
if (req.session.userld) {
res.render(‘imageprocess’)

}else {

res.redirect('/");

}
}

module.exports.indexPost = function (req, res) {
if (reg.session.userld) {

const process = spawn(‘python3', ['image.py']);
process.stdout.on('data’, data => {});
process.stderr.on(‘data’, function (data) {3});
process.on('close’, function (code) {});
process.on('close’, function (code) {});

(async () => {

while(!fs.existsSync(‘public/graph.png’)) {
await delay(2000);
}

res.render(‘imageprocess’);

1O

[res.redirect(‘/imageprocess’);

Telse {

res.redirect('/");

¥
}

Yukaridaki resim igleme kontrolciisii resim igsleme yonlendiricisine gelen

get ve post isteklerini karsilamak icin gelistirilmistir. Gelen istekler eger
kullanicinin sessionid’si hala gecerliyse gerceklestirilir. Bu blogun temel gorevi

anaconda ¢ercevesindeki python kodlarini bir childprocess olarak ¢alistirmak ve



39

bu islemin ¢ikti zamanina goére son kullaniciya uygun EJS sayfasinin
gosterilmesinin  organizasyonunu yapmaktir. Bu fonksiyonel &zellikleri

saglamak i¢in child process, delay, rimraf ve fs modiilleri kullanilmistir.

Node.js "child process" modiilii, bir Node.js uygulamasi i¢inde diger bir
islem olusturmanizi ve bu islemleri yonetmenizi saglar. Bu modiil, Node.js

cergevesinin "process" modiiliinden tiiretilmistir ve asagidaki islevleri saglar:

nn nn

e Yeni bir islem olusturma: "spawn", "exec", "execFile" ve "fork" gibi
fonksiyonlar kullanilarak yeni bir islem olusturulabilir.

e Islemlerin haberlesmesi: Islemler arasinda veri gonderme ve alma
islemleri yapilabilir.

e Islemlerin durumunun izlenmesi: Islemlerin ¢aligma durumu ve ¢ikis
kodlar1 izlenebilir.

Child_process modiilii, gesitli senaryolarda kullamghdir. Ornegin, bir
Node.js uygulamasinda bash komutlarin1 calistirmak i¢in kullanilabilir veya
Node.js uygulamasmin  birden fazla CPU c¢ekirdegi kullanarak
paralellestirilmesini saglayabilir. Bu tez projesi kapsaminda child process
nodejs sunucusundan anaconda platformundaki python kodlarini ¢alistirmak i¢in
kullanild1.

Node.js "rimraf" modiilii (REMOVE Rm -rf), Node.js ¢ercevesi i¢inde bir
dizin veya dosya silme islemini gergeklestirir. Bu modiil, bir komut satiri
uygulamasi olarak kullanilan "rm -rf" komutunun Node.js cercevesinde
kullanilabilir hale getirilmis halidir. Rimraf modiilii, dizinler ve dosyalar
icindeki tiim alt dosya ve dizinleri de siler. Bu, dizinler ve dosyalari tamamen
temizlemeyi saglar. Rimraf modiilii, genellikle Node.js uygulamalarinda dosya
ve dizinlerin silinmesi gerektiginde kullanilir. Ornegin, bir Node.js uygulamast

calistirilmadan 6nce gerekli olan dosya ve dizinlerin silinmesi i¢in kullanilabilir.

PNG Formatindaki Resim Dosyasinin Goriintii Isleme Yontemleriyle
Analiz Edilmesi.

Node.js tarafinda kontrolciiniin anaconday: tetiklemesiyle birlikte resim

dosyasinin iglenmesini asagidaki kod blogu saglamaktadir.
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Sekil 4.5 Diizlemsel Goriiniimii istenen Cizge

import cv2

import numpy as np

from PIL import Image
import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt
from subprocess import call
import math

import 0s

G = nx.DiGraph()

img = cv2.imread("./public/slot.png”,cv2.IMREAD_COLOR)
gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
gray = cv2.medianBlur(gray, 11)
rows = gray.shape[0]
circles = cv2.HoughCircles(gray, cv2.HOUGH_GRADIENT,
0.01, rows / 15,
param1=500, param2=28 ,
minRadius=1, maxRadius=70)

output = img.copy()
if circles is not None:

circles = np.round(circles[O, :]).astype("int™)
for (X, y, r) in circles:

cv2.circle(output, (x, y), r, (255, 0,0), 4)

cv2.rectangle(output, (x - 5,y - 5), (x + 5,y + 5), (0,
128, 255), -1)

cv2.rectangle(img,(x,y), (x,y), (255, 255, 255), 3*r)

cv2.imwrite("./public/circle.png",output)
else:
print(*not found")

default_file ="./public/slot.png’
src = cv2.imread(default file, cv2.IMREAD GRAYSCALE)
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image = cv2.Canny(src, 50, 200, None, 3)

cimage = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_GRAY2BGR)
cimageP = np.copy(cimage)
def find_line_slope(pointl, point2):

x1, y1 = pointl

X2,y2 = point2

if (x2-x1)!=0:
m=(y2-yl)/(x2-x1)

angle = np.arctan(m) * 180 / np.pi
else:

angle=90
return angle

linesP = cv2.HoughLinesP(image, 1, np.pi / 180, 50, None,2*r,

def lineboy(x0, y0, x1, y1):
return math.sqrt((x0 - x1)**2 + (y0 - y1)**2)

def minimum_distance(a0, b0, x0, y0, x1, y1):
if x1-x0==0:
distance=abs(x1-a0)

else:

a=(yl-y0)/(x1-x0)

b=y0-a*x0

# minumum mesafe formili

distance = abs(a0 * a - b0 + b) / math.sgrt(a**2 + 1)
return distance

edges=np.zeros((0, 4))
for ain circles:
for b in circles:
mcircle=find_line_slope((a[0],a[1]),(b[0],b[1]))
if a[0]==b[0] and a[1]==b[1]:

break
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else:
for i in range(0,len(linesP)):
I=linesP[i][0]
cv2.line(cimageP, (1[O], I[1]), (1[2], I[3]), (255,0,0),
CcV2.LINE_AA)
boy=lineboy(I[0],1[1],1[2],1[3])

mindistl=minimum_distance(I[0],1[1],a[0],a[1],b[0],b[1])

mindist2=minimum_distance(l[2],1[3],a[0],a[1],b[0],b[1])
medge=find_line_slope((1[0],1[1]),(I[2],1[3]))
mdiff=abs(mcircle-medge)
if mdiff<0.8:
if boy>3*r:
if mindistl<r/4 and mindist2<r/4:
edges
np.append(edges,[[a[0],a[1],b[0],b[1]]],axis=0)

finaledges=np.zeros((0, 4))
finaledges=np.append(finaledges,[[1,2,3,4]],axis=0)

for a in edges:
flag=False
for b in finaledges:
if a[0]==b[0] and a[1]==b[1]:
if a[2]==Db[2] and a[3]==Db[3]:
flag=True
if a[0]==Db[2] and a[1]==Db[3]:
if a[2]==b[0] and a[3]==b[1]:
flag=True

if flag==False:
finaledges
np.append(finaledges,[[a[0],a[1],a[2],a[3]]],axis=0)
flag=False

finaledges=finaledges[1:]
for i in finaledges:
x1=i[0]
yl1=i[1]
x2=i[2]
y2=i[3]
G.add_node(tuple((x1, y1)))
G.add_node(tuple((x2, y2)))
G.add_edge((x1, y1), (x2, y2))
Ga=G
def main(G):
fig = plt.figure()
graph = nx.Graph()

w
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for v in G.nodes():
graph.add_node(v)

for delta in G.edges():
for w in delta:
graph.add_edge(delta[0],delta[1])
nx.draw_planar(graph)
fig.savefig('./public/graph.png’)
try:
main(Ga)
except:
ca =" cp graph.png public/'
cal=call(ca, shell=True)
cv2.imwrite("./public/line.png”, cimageP)

nx.write_graphml(G, "./public/graph.graphml™)

file_path = "./public/graph.graphml’

it os.path.exists(file_path):
create="mkdir public/graph’
cpg="cp public/graph.png public/graph/'
cpline="cp public/line.png public/graph/'
cpcircle="cp public/circle.png public/graph/’
cpgml='cp public/graph.graphml public/graph/
zipf="zip -r public/graph.zip public/graph '
decrypted = call(create, shell=True)
decrypted = call(cpg, shell=True)
decrypted = call(cpline, shell=True)
decrypted = call(cpgml, shell=True)
decrypted = call(zipf, shell=True)
decrypted = call(cpcircle, shell=True)

Cv2 (OpenCV) Kkiitiiphanesi, goriintli isleme ve bilgisayar goriisii gibi
alanlarda kullanilan bir kiitiiphanedir. OpenCV, goriintiilerden veri ¢ikarma,
goriintliler arasindaki iligkileri tantmlama ve goriintiiler tizerinde degisiklikler
yapma gibi islemleri yapmak icin kullanilabilir. Ornegin, OpenCV kullanilarak
gorlintiilerde nesne tespiti, goriintli stabilizasyonu, goriinti 6n isleme ve
gorlintiiler arasinda gec¢is yapma gibi islemler gerceklestirilebilir. Bu tez
kapsaminda resim dosyasindaki bir ¢izgenin tepe noktalar1 ve ayritlarini tespit
etmek icin cv2 kiitliphanesinden faydalanildi. Tepe noktalarini tespit etme
konusunda OpenCV kiitiiphanesi kullanilarak basarili  sonuglar elde
edilmektedir. Cizgeye ait ayritlar tespit etme konusunda OpenCV Kkiitiiphanesi
hatasi1z sonuglar verme konusunda basarili degildir bu nedenle ayritlarin tespiti
konusunda 6zgiin bir optimizasyon ¢aligsmasi yapildi. Bu calismanin temel ¢ikis

noktasi iki tepe noktasi arasinda bulunma ihtimali olan ayritin tespit edilmesi
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oldmaktadir. iki tepe nokta arasinda hayali bir dogru pargasindan yola ¢ikilarak
elde edilen ayrit parcalarinin hayali dogru pargasina benzerligi kullanildi.
Benzerlik oranina gore hayali dogrunun ¢izildigi tepe noktalar1 arasinda bir ayrit

bulunup bulunmadiginin tespiti yapildu.
img = cv2.imread("./public/slot.png”,cv2.IMREAD_COLOR)

Yukaridaki kod satir1 openCV Kkiitliphanesiyle bir resim dosyasinin

okunmasi i¢in kullanildi.
gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

Yukaridaki kod satiri, verilen goriintiiyii (img) gri seviye goriintiisiine
doniistiiriir. Ornegin, bir resim iizerinde ¢aligiliyorsa, bu islem resmi siyah beyaz
hale getirir. Bu isleme "gri seviye doniisimii" denir. cv2.cvtColor() fonksiyonu,
OpenCV Kkiitiiphanesinin bir renk doniisiim fonksiyonudur. Bu fonksiyon,
verilen goriintiiyii belirtilen renk espasindan baska bir renk espasina doniistiiriir.
Bu ornekte, img degiskeni BGR (Blue, Green, Red - Mavi, Yesil, Kirmizi) renk
espasinda bir goriintiidiir ve cv2.COLOR BGR2GRAY renk doniisiimii
kullanilarak bu goriintii GRAY (Gri) renk espasina donistiiriiliir. Bu
dontistiiriilmiis resimde aranilan spesifik sekilleri daha az hatayla tespit etmek

mumkiin olacaktir.

Hough Déniistimii, bir goriintiideki ¢izgilerin, dairelerin ve diger egrilerin
tespit edilmesine yardimci olan bir yontemdir. Bu yontem, goriintii isleme
alaninda siklikla kullanilir ve oOzellikle nesne tespiti ve tanima gibi
uygulamalarda 6nemlidir. Hough Doniisiimii, goriintiideki cizgilerin ve egrilerin
parametrik bir formiille ifade edilmesine dayanir. Ornegin, bir diiz ¢izgi igin, y
= mx + b formiilii kullanilir, bu formiil ¢izginin egimi (m) ve y eksenine olan
kesisim noktasini (b) gosterir. Bu formil kullanilarak, goriintiideki cizgiler
belirlenebilir ve bu ¢izgilerin koordinatlari bulunabilir. Hough Doniisiimii,
gortintiideki ¢izgilerin tespit edilmesinde siklikla kullanilir ancak ayn1 zamanda
dairelerin ve diger egrilerin tespit edilmesinde de kullanilabilir. Hough
Doniigtimii, goriintiideki ¢izgilerin ve egrilerin tespit edilmesinde ¢ok etkili bir
yontemdir ancak bu yOntem biraz zaman alic1 olabilir ve bazi durumlarda

gorlintiilerdeki giirtiltiiler yiiziinden hassas tespitler yapilamayabilir.
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Asagidaki kod blogu HoughCircles yontemiyle gri tonlara getirdigimiz
resim dosyas1 ilizerindeki dairelerin tespitini yapmaktadir. Resim dosyasi ¢izge
iceren bir ¢izge dosyasidir ve bu ¢izgedeki her bir daire ¢izgenin bir tepesini

olusturmaktadir.

circles = cv2.HoughCircles(gray, cv2.HOUGH_GRADIENT, 0.01, rows /
15,param1=500, param2=28 ,minRadius=1, maxRadius=70)

Yukaridaki kod pargasi gri seviye goriintlide (gray) daireleri tespit etmek
icin HoughCircles yontemini kullanir. Bu yontem, goriintii izerinde dairelerin

merkezlerini ve yarigaplarini tespit etmek i¢in kullanilir.

cv2.HoughCircles() fonksiyonu, asagidaki parametreleri alir:

e gray: Tespit edilecek dairelerin oldugu gri seviye goriintii.

e cv2.HOUGH_GRADIENT: Dairelerin tespit edilebilmesini
kolaylagtiran bir yontem. Bu yodntem, Hough DOniisiimiiniin bir
modifikasyonudur.

e (.01: Dairelerin tespit edilebilmesini kolaylastiran bir parametre.

e rows / 15: Tespit edilecek dairelerin merkezlerinin birbirine olan
uzakligini belirten bir parametre. Bu parametre, goriintiiniin satir
sayisinin 15'e boliimiidiir.

e paraml: Dairelerin tespit edilebilmesini kolaylagtiran bir parametre. Bu
parametre, Hough Doéniisiimii i¢in kullanilan bir threshold degeridir.

e param?2: Dairelerin tespit edilebilmesini kolaylastiran bir parametre. Bu
parametre, Hough Doniisiimii i¢in kullanilan bir threshold degeridir.

e minRadius: Tespit edilecek dairelerin minimum yarigaplarini belirten
parametre.

e maxRadius: Tespit edilecek dairelerin maksimum yarigaplarini belirten
parametre.

Sonug olarak, circles degiskeni, goriintii lizerinde tespit edilen dairelerin
merkezlerini ve yarigaplarin tutan bir dizidir. Bu dizi, her bir daire i¢in 3 tane
eleman igerir: daire merkezinin x koordinati, daire merkezinin y koordinati ve

daire yarigapidir.
image = cv2.Canny(src, 50, 200, None, 3)
Yukaridaki kod satirinki openCV fonksiyonu, girdi olarak verilen goériintii

(src) i¢in Canny ayrit tespiti yapar. Bu fonksiyon, girdi olarak verilen goriintiiyii

iki adimda isler: Oncelikle, goriintiiniin Gauss giiriiltiisiinii azaltmak igin bir
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Gauss filtresi uygular. Daha sonra, Canny ayrit tespiti algoritmasini uygular. Bu

algoritma, bir goriintiideki ayritlar1 bulmak i¢in iki adimda isler:

Goriintliniin gradient degerlerini hesaplar. Gradient, goriintiiniin piksel
degerlerinde meydana gelen degisimleri 6lgen bir degerdir.

Daha sonra, goriintiideki potansiyel ayritlar1 belirler ve bu ayritlarin
giicliigiinii dlger. Giiclii ayritlar, olas1 ayritlar arasindan segilir ve ¢ikti
olarak dondiiriiliir.

Bu fonksiyonun parametreleri sunlardir:

src: Islem yapilacak gériintii (8 bitlik renkli veya siyah-beyaz).

50: Islem yapilacak gériintiiniin {ist esik degeri. Bu deger, goriintiideki
ayrit piksellerinin gradient degerlerine gore secilir ve bu degerden daha
diisiik olan pikseller atlanir.

200: Islem yapilacak gériintiiniin alt esik degeri. Bu deger, goriintiideki
ayrit piksellerinin gradient degerlerine gore secilir ve bu degerden daha
yiiksek olan pikseller atlanir.

None: Bu parametre opsiyoneldir ve goriintii iizerinde islem yapilmadan
once uygulanacak bir kernal (¢apraz matris) verilebilir. Bu parametre
verilmezse, standart bir 3x3 kernal kullanilir.

3: Bu parametre de opsiyoneldir ve goriintii lizerinde islem yapilmadan
once uygulanacak bir kernal (¢apraz matris) verilebilir. Bu parametre
verilmezse, standart bir 3x3 kernal kullanilir.

Sekil 4.6 HoughCircles Yontemiyle Belirlenen Daireler

Yukarida Sekil 4.5°de girilen resim dosyasinin goriintli isleme yontemiyle

belirlenen daireler ve koordinatlar1 verilmistir. Tablo 4.1’de koordinatlar

ayrintili olarak verilmistir.
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Kordinat Kordinat Yarigap
X

1120 720 40

890 230 40

210 90 40

90 620 40

Tablo 4.1 Resim Dosyasindaki Dairelerin Diizlemdeki Koordinatlari

linesP = cv2.HoughLinesP(image, 1, np.pi / 180, 50, None,2*r, r)

Sekil 4.7 Resim Dosyasinda Belirlenen Cizgiler

cv2.HoughLinesP(), OpenCV kitapliginda bir goriintiideki ¢izgileri
algilamak i¢in kullanilan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon birkag bagimsiz

degisken alir:

e image: Cizgilerin algilanacag1 goriintii. Bu, ikili bir goriintii olmalidir

(yani yalnizca iki renkli bir goriintii).

e rho: r parametresinin piksel cinsinden ¢ozliniirligii.

e teta: teta parametresinin radyan cinsinden ¢oziiniirligii.

e csik: Bir ¢izgiyi "algilamak" i¢in minimum kavsak sayisi.

e minLineLength: Gegerli bir satir olarak kabul edilecek bir satirin (piksel
olarak) minimum uzunlugu.

e maxLineGap: Tek bir ¢izgi olusturmak ic¢in baglanacak segmentler
arasindaki maksimum mesafe (piksel olarak).

Bu fonksiyon, her biri iki 6geli bir vektorle (r, teta) temsil edilen bir numpy
ndarray dizisi dondiiriir. Daha sonra bu numpy dizisinin iginden kirli verileri
temizleyerek yalin ve dogru bir numpy dizisi olusturulacak. Yeni olusturulan

dizide sadece tepeler arasi1 bulunan ayritlar temsil edilecek bu sayede ¢izgenin

dogru verilerle temsil edilme olanagi olusacaktir.
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Asagidaki tablo 4.2°de belirlenen tiim ¢izgilerin bulundugu kirli data

verilmistir.
X1 Y1 X2 Y2
127 598 852 244
128 605 854 251
129 599 854 251
128 606 855 252
905 269 1099 685
824 510 1086 693
911 285 1105 681
824 905 1099 693
382 204 696 423
829 522 1084 700
707 429 1008 639
246 110 475 270
130 628 337 647
130 628 213 635
517 306 816 516
532 666 750 688
563 662 791 585
234 630 452 652
429 131 711 190
103 578 176 258
250 102 414 136
532 666 740 650
552 177 849 218
234 630 452 652
297 111 579 170
851 697 1079 721
251 94 507 148
997 705 1077 712
461 652 657 667
677 673 864 692
770 682 987 704
512 294 761 468
972 621 1084 699
95 579 153 328
358 642 544 661
243 117 428 246
603 357 891 558
438 140 715 198

Tablo 4.2 Resim Dosyasinda Belirlenen Ayritlarin Kordinatlari
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K4 ¢izgesinde 4 tepe noktasi 6 ayrit bulunmaktadir. OpenCV kiitiiphanesi
fonksiyonlar1 kullanirak 4 tepe noktasinin tespit edilmesi saglandi. Cizgenin 6
ayrit1 olmasina ragmen yukaridaki tabloda OpenCV kiitiiphanesinin 39 tane ayrit
tespit ettigi gozlenmektedir. Bu tespit edilen ayritlarla hatasiz bir ¢izge
modellemesi olabilmesi i¢in ayritlarin optimize edilerek hatalarin elimine
edilmesi gerekmektedir. Bunun optimizasyon i¢in tepe noktalarini referans alan
bir algoritma gelistirildi. Asagidaki fonksiyon verilen koordinatlarin arasindaki
egim degerinden faydalanarak (x0,y0) (x1,yl) koordinatlarindan gegen bir
dogrunun koordinat diizlemindeki a¢isin1 bulmaktadir. Bu fonksiyonla hem iki
tepe noktasindan gecen dogrunun hem de resim dosyasinda belirlenen dogrularin
acis1 derece biriminden bulunmaktadir. Eger herhangi iki tepenin arasindaki
aciyla HoughlinesP fonksiyonuyla belirlenen belirlenen ¢izgeler arasindaki aci
farki 1 dereceden az ise bu iki node arasinda bir ayrit olma ihtimali ortaya ¢ikar.
Bunun dogrulugunu ispatlamak igin birkag¢ gereksinimin daha karsilanmasi

gerekmektedir. Asagida diger gereksinimler incelenmistir.

def find_line_slope(pointl, point2):

x1, yl = pointl
X2, y2 = point2
if (x2-x1)!=0:

m=(y2-yl)/(x2 - x1)

angle = np.arctan(m) * 180 / np.pi
else:

angle=90
return angle

Asagidaki fonksiyon iki tepe kordinatlarindan gegen bir dogru pargasina,
HoughlineP algoritmasiyla belirlenen ayritlarin minimum mesafesini bulur.
Eger minimum mesafe dogrunun yarigapmin ceyreginden kiiciik ise ve
yukaridaki fonksiyon ile de egim farki siir degerin daha altindaysa bu dogru
parcasiin o iki node arasinda oldugu kesinlesir. Son olarak dogru pargasinin
gercek dogru mu yoksa tepe noktalarindan kaynaklanan hata olup olmadiginin
tespiti yapilir. Son adimda da sonug istenilen gibi oldugunda ele alinan bu iki

tepe arasinda bir ayrit oldugu kesinlesir.
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def minimum_distance(a0, b0, x0, y0, x1, y1):
if x1-x0==0:
distance=abs(x1-a0)

else:

a=(yl-y0)/(x1-x0)

b=y0-a*x0

# minumum mesafe formiilii

distance = abs(a0 * a - b0 + b) / math.sgrt(a**2 + 1)
return distance

def lineboy(x0, y0, x1, y1):
return math.sqrt((x0 - x1)**2 + (y0 - y1)**2)

Son adimda lineboy() fonsiyonu ele aliir. Girdi olarak belirlenen
cizgilerin baslangic ve bitis koordinatlarin1 alan bu fonksiyon sayesinde
cizgilerin boylar1 bulunur. Eger ¢izginin boyu belirlenen dairelerin ¢apindan
biiylikse ve yukaridaki diger iki kosul da saglaniyorsa, ele alinan iki tepe noktasi
arasinda bir ayrit oldugu kesinlesir ve o ayrit ayritlarin bulundugu numpy array
dizisine eklenir.

X1 Y1l X2 Y2

890 230 1120 720
210 90 1120 720
210 90 890 230
90 620 1120 720
90 620 890 230
90 920 210 90

Tablo 4.3 Hatalar1 Giderilmis Ayrit Tablosu

Cizgeye ait tepe noktalar1 v={v1,V2,Vs,...,vn} Ve ¢izgenin belirlenen hatali
hatasiz tiim ayritlar1 e={e1,62,€3,...,em} olsun. Yukaridaki islemler her bir tepe
noktas1 noktasi i¢in kendisi hari¢ diger tepe noktalariyla ¢ift olusturacak sekilde
(V1-V2, V1-V2, V1-V3, V1-Vn ) iki tepe noktasi merkezinden gecen bir hayali dogru
pargast olusturulur. O dogru pargasinin e={e1,€2,€s,...,em} dizisi igerisinde yer
alan ayritlarla olan benzerligi kontrol edilir. Ayritlarin bulundugu dizideki uygun

cizgeler optimize edilmis cizgelerin oldugu listeye eklenir. Bu optimizasyon
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algoritmasinin ¢alistirilmasi sonucunda ¢izgeye ait tepe noktalarinin ve ¢izgeye

ait ayritlarin bulundugu iki farkl diziye ulagilir.

Networkx kiitiiphanesi graphml gibi ¢izgelerin modellenebilecegi bir veri
tutma formatinin gorsellestirilmesi konusunda dogru sonuglar verebilmektedir.
Fakat bir resim dosyasindaki ayritlar1 ve tepe noktalarini belirleyip cizgenin
siniflandirilmasini yapmak  konusunda  herhangi  bir  fonksiyonu
bulunmamaktadir. Yine Networkx kiitiiphanesi numpyarray gibi ¢izgelerin ayrit
ve tepe noktalarimin tutulabilecegi veri yapilart i¢in de bir fonksiyon
kullanmamaktadir. Bu problemin de ¢oziime kavusturulmasi i¢in numpyarray
olarak tutulan ayritlarin ve tepe noktalarinin graphml veri formatina

doniistiiriilmesi i¢in bir ¢alisma yapildu.

Tablo 4.3’de de goriildiigii gibi 4 tepe noktast ve 6 ayrit1 buluna ¢izgenin
tiim tepeleri ve ayritlari elde edildi. Sonraki adimda elde edilen tepeler ve ayritlar
kullanilarak bir graphml verisi elde edilecek ve eger elde edilen graphml datas1
cizgeyi diizlemsel olarak gostermeye uygun ise ¢izgenin diizlemsel olarak
gosterimi yapilacak.

for i in finaledges:

x1=i[0]

y1=i[l]

x2=i[2]

y2=i[3]
G.add_node(tuple((x1, y1)))
G.add_node(tuple((x2, y2)))
G.add_edge((x1, y1), (x2, y2))

Yukaridaki kod pargastyla numpy ndarray dizisi agagida verilen graphml
verisine doniistiiriildii. Yukarida elde edilen bilgiler sayesinde ¢izgenin her bir
ayritinin baslangic ve bitis noktalarinda bir tepe noktasi oldugu biliniyor.
Ayritlarin bulundugu dizi ele alinarak dizinin her bir elemaninin baslangic ve
bitis noktalarmin koordinatlart igin iki adet node graphml dosyasina eklendi.
Yine ayritlar dizinin her bir elemani i¢in graphml dizisine bir adet ayrit eklenerek
resim dosyasinda bulunan bir ¢izgenin veri kaybi olmadan orijinal halinin

graphml veri formatina aktarilmasi saglandi.
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Asagidaki graphml dosyasinda Ka ¢izgesinin tepe noktalarmin ve

ayritlarinin bilgileri bulunmaktadir.

<?xml version='1l.0' encoding='utf-8'?>

<graphml
xmlns="http://graphml.graphdrawing.org/xmlns"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://graphml.graphdrawing.org/xmlns
http://graphml.graphdrawing.org/xmlns/1.0/graphml.xsd"><g
raph edgedefault="directed"><node id="(890.0, 230.0)"/>

<node 1d="(1120.0, 720.0)"/>

<node 1d="(210.0, 90.0)"/>

<node 1d="(90.0, 620.0)"/>

<edge source="(890.0, 230.0)" target="(1120.0,
720.0)"/>

<edge source="(210.0, 90.0)" target="(1120.0,
720.0)"/>

<edge source="(210.0, 90.0)" target="(890.0,
230.0)"/>

<edge source="(90.0, 620.0)" target="(1120.0,
720.0)"/>

<edge source="(90.0, 620.0)" target="(890.0,
230.0)"/>

<edge source="(90.0, 620.0)" target="(210.0,
90.0)"/>

</graph></graphml>

Yukarida verilen graphml dosyasinda ¢izgenin tepe noktalarinin sayisi ve
ayritlarmin sayist bilinmektedir. Eulerin diizlemsellik formiilii kullanarak
cizgenin diizlemsel olmadiginin kontrolii yapildi. Eger G bir baglantili ve basit
bir ¢izgeyse e G ¢izgesinin ayrit sayist ve v G ¢izgesinin tepe noktasi sayisi
olmak iizere;

e v>3ise

e e<3v—6

Formiilii saglanmalidir. Bu formiilii saglamayan ¢izgelerin diizlemsel olmadig1
kesinlestigi icin direkt cizgenini diizlemsel gosteriliminin miimliin olmadig:
bilgisi aktarildi. Eger bu formiilii sagliyorsa graphml verileri asagidaki
fonksiyonla gorsellestirildi.


http://graphml.graphdrawing.org/xmlns
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://graphml.graphdrawing.org/xmlns
http://graphml.graphdrawing.org/xmlns/1.0/graphml.xsd
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def main(G):
fig = plt.figure()
graph = nx.Graph()

for v in G.nodes():
graph.add_node(v)

for delta in G.edges():
for w in delta:
graph.add_edge(delta[0],delta[1])
nx.draw_(graph)
fig.savefig('./public/graph.png’)
try:
main(Ga)
except:
ca =" cp graph.png public/'
cal=call(ca, shell=True)
cv2.imwrite("./public/line.png”, cimageP)

Yukarida fonksiyon graphml dosyasindan datalar1 tek tek alip ¢izgenin
diizlemsel goriinimiinii elde etmektedir. Eger cizgenin diizlemsel goriiniimii
miimkiin deger bir istisna yardimiyla fonksiyon sonlandirilarak ¢izgenin
diizlemsel olmadig1 ve bu yiizden diizlemsel gdsteriminin miimkiin olmadig1
bilgisi aktarilir. Bu fonksiyona yukaridaki sekil 4.5’ten elde edilen graphml giris

olarak verildigi zaman sekil 4.8’deki resim dosyas1 olugsmaktadir.

Sekil 4.8 Sekil 4.5°de Verilen Cizgenin Diizlemsel Gosterimi
4.5 Diizlemsel Olmayan Cizgenin Analizi
Programa alt ¢izgelerinden bir tanesi veya kendisi diizlemsel olmayan png

dosyasi yiiklendigi senaryoda sistem ¢izgenin tepelerini ve ayritlarin1 goriintii

isleme teknikleri kullanarak analiz etmektedir ve ¢izgeye ait graphml dosyasini
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olusturmaktadir. Fakat cizgenin diizlemsel gosterimi miimkiin olmadig1 igin
cizgenin diizlemsel gosteriminin miimkiin olmadig1 uyarisin1 kullaniciya bilgi

olarak vermektedir.

Sekil 4.9’da verilen c¢izgelerin analizleri yapildiktan sonra agagidaki

ciktilar sistem tarafindan elde edildi.

AN I

Sekil 4.9 Ks Tam Cizgesi ve K33 iki Parcal Cizgesi

.

Sekil 4.10 Ks Cizgesinin Tepelerinin ve Ayritlarinin Tespiti

OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak sisteme yiiklenen Ks ¢izgesinin tepeleri
belirlendi. Koordinatlar kullaniciya belirtilmek amaciyla resim tizerinde goriintii
isleme teknikleri kullanildi. Tespit edilen koordinatlar bir numpy dizisi i¢ine
eklenildi. Daha sonra belirlenen ayritlarin bu numpyarray noktalar1 kullanilarak
optimize edilmesi icin veriler uygun hale getirildi. Sekil 4.11°de sagdaki

gorselde cizgenin ayritlarinin belirlenmesi png formatindaki dosya iizerinde
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canny metodu ¢alistirildi. Daha yalin bir formata doniistiiriilen png dosyasi daha
sonra sinir belirleme algoritmasi kullanilarak analiz edildi Belirlenen ayritlarin
hepsi bir numpy dizisine eklendi. Daha sonra tepe koordinatlari ve optimizasyon
algoritmalar1 kullanilarak herhangi iki tepe arasinda bulunan ayritlar ayr1 bir veri
olarak elde edildi. Elde edilen ayritlar ve tepeler kullanilarak bir grapml dosyasi
olusturuldu. Daha sonra graphml dosyasinda temsil edilen ¢izgeye diizlemsellik
testi yapild1 ve diizlemsel bir ¢izge olmadig1 icin diizlemsel gosterim elde

edilemedi. Kullaniciya bununla ilgili bilgi verildi.

Sekil 4.11 K33 Cizgesinin Tepelerinin ve Ayritlarinin Tespiti

Sekil 4.11 soldaki gorselde K33 gizgesinin tepeleri belirlenmistir sagdaki

gorselde 1se K33 ¢izgesinin ayritlart HoughLine yontemiyle belirlenmistir.

<?xml version="1.0' encoding="utf-8'?>

<graphml xmlns="http://graphml.graphdrawing.org/xmIns"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://graphml.graphdrawing.org/xmins
http://graphml.graphdrawing.org/xmins/1.0/graphml.xsd"><graph
edgedefault="directed"><node id="(94.0, 1330.0)"/>

<node id="(92.0, 730.0)"/>

<node id="(1214.0, 730.0)"/>

<node id="(1214.0, 1330.0)"/>

<node id="(644.0, 92.0)"/>

<edge source="(94.0, 1330.0)" target="(92.0, 730.0)"/>

<edge source="(1214.0, 730.0)" target="(92.0, 730.0)"/>

<edge source="(1214.0, 730.0)" target="(94.0, 1330.0)"/>

<edge source="(1214.0, 1330.0)" target="(92.0, 730.0)"/>

<edge source="(1214.0, 1330.0)" target="(94.0, 1330.0)"/>

<edge source="(1214.0, 1330.0)" target="(1214.0, 730.0)"/>
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<edge source="(644.0, 92.0)" target="(92.0, 730.0)"/>
<edge source="(644.0, 92.0)" target="(94.0, 1330.0)"/>
<edge source="(644.0, 92.0)" target="(1214.0, 730.0)"/>
<edge source="(644.0, 92.0)" target="(1214.0, 1330.0)"/>
</graph></graphml>

Yukaridaki graphml formatindaki dosya Ks c¢izgesini i¢eren bir png
dosyasini analiz ettikten sonra elde edilen veriler goriintii isleme yontemleriyle

tepeleri ve ayritlar1 belirlenip yukaridaki formata doniisiimii saglandi.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8'?>

<graphml xmlns="http://graphml.graphdrawing.org/xmins"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://graphml.graphdrawing.org/xmins
http://graphml.graphdrawing.org/xmlns/1.0/graphml.xsd"><graph
edgedefault="directed"><node id="(1350.0, 802.0)"/>

<node id="(1340.0, 142.0)"/>

<node id="(90.0, 94.0)"/>

<node id="(90.0, 772.0)"/>

<node id="(610.0, 774.0)"/>

<node id="(600.0, 132.0)"/>

<edge source="(1350.0, 802.0)" target="(1340.0, 142.0)"/>

<edge source="(1350.0, 802.0)" target="(90.0, 94.0)"/>

<edge source="(90.0, 772.0)" target="(1340.0, 142.0)"/>

<edge source="(90.0, 772.0)" target="(90.0, 94.0)"/>

<edge source="(610.0, 774.0)" target="(1340.0, 142.0)"/>

<edge source="(610.0, 774.0)" target="(90.0, 94.0)"/>

<edge source="(600.0, 132.0)" target="(1350.0, 802.0)"/>

<edge source="(600.0, 132.0)" target="(90.0, 772.0)"/>

<edge source="(600.0, 132.0)" target="(610.0, 774.0)"/>

</graph></graphm|>

Yukaridaki graphml formatindaki dosya Kas3 ¢izgesini igeren bir png
dosyasini analiz ettikten sonra elde edilen veriler goriintii isleme yontemleriyle

tepeleri ve ayritlart belirlenip yukaridaki formata doniisiimii saglandi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Cizge teorisi matematikten fizige bilgisayar bilimlerinden enerji
sistemlerine hatta giinlimiiz teknolojik iirlinlerinin PCB kartlarinin tasariminin
modellenmesine kadar ¢ok genis alanlarda kullanilan optimizasyonu yapilan bir
konu oldugu i¢in Oniimiizdeki yillarda Oneminin daha da artacagi
ongoriilmektedir. Ozellikle PCB kart tasarimi ve enerji dagitim sistemlerinde bir
cizgenin diizlemsel gosterimi biiyiikk 6neme sahip oldu i¢in bu konudaki soruna
bir ¢oziim getirecek c¢alisma gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda c¢izge
teorisinin bir alt konusu olan diizlemsel ¢izgeler ve c¢izgelerin diizlemsel

gosterimine yonelik onemli katkilar saglayacak bir ¢aligma gergeklestirilmistir.

Giliniimiiz bilgisayarlar ve goriintii kaydetme aygitlarinin donanimlariin
gelismesiyle birlikte goriintiilerin islenmesi ve anlamlandirilmasi adina biiyiik
geligsmeler saglandi. Bu ¢caligma kapsaminda da alinan png dosyas1 formatindaki
bir goriintiiniin goriintii isleme algoritmalariyla ¢izge modelinin belirlenmesi
hususunda 6nemli konular ¢oziime kavusturuldu. Png dosyasindaki ¢izgenin
tepelerinin hatasiz olarak belirlenmesi icin gerekli gelistirmeler yapildi. Uygun
formatta c¢izge iceren bir png dosyasinin tepelerin koordinatlar1 hatasuz olarak
belirlendi. Tepe bazli bir yaklasim kullanarak iki tepe arasindaki ayritlarin
hatalardan arindirilmasi i¢in optimizasyon yapildi OpenCV goriintli isleme
algoritmalar1 ¢izgelerin tepe noktalarini tanimada basarili sonuglar vermektedir
fakat ayritlar1 belirlemek i¢in kullanilan algoritmalar yiiksek hata oraniyla
caligmaktaydi. Bu ¢alisma kapsaminda ayritlarin belirlenmesi sirasinda olusan
hatalara spesifik ¢oziimler getirmistir.

Caligsmanin ikinci fazinda graphml moduna doniistiiriilen ¢izgenin tiiriinlin
belirlenmesi i¢in ¢izge belirleme algoritmalari ¢alistirildi. Cizgenin diizlemsellik
kontrolii yapildi. Son asamada eger ¢izge diizlemsel bir ¢izge olarak ifade
edilebiliyorsa ¢izgenin diizlemsel olarak png formatinda gosterilmesi saglandi.
Bu calisma sirasinda matplotlib kiitiiphanesinden faydalanildi. Matplotlib
kiitiiphanesi graphml veri formatinda verilen ¢izgeleri gorsellestirme konusunda
oldukca basarilidir fakat png dosyalari i¢in bir destegi bulunmamaktadir. Bu
calismada png dosyasindan goriintii isleme yoluyla belirlenen niteliklerin
matplotlib kiitiiphanesinin islem yapabilecegi graphml veri formatina doniisiimii

saglanmustir.
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