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ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Cizgelerde Baskin Kiimeyi Bulmak I¢in Malatya
Merkezilik Degerlerini Kullanan Yeni Bir Yontem Onerisi” baslikli bu galismanin bilimsel
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CIZGELERDE BASKIN KUMEYI BULMAK ICIN MALATYA MERKEZILIK
DEGERLERINI KULLANAN YENI BiR YONTEM ONERISI

SEYDA KARCI

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

34+VII sayfa
2023
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi FATIH OKUMUS

Baskin kiime problemi (dominating set problem), ¢izge teorisinde tizerinde oldukc¢a
calisilan bir problem olup karmasiklik olarak NP-Tam problemler grubuna girmektedir.
Bundan dolay1 giiniimiize kadar bu problemin ¢6ziimii i¢in yapilan ¢alismalar ii¢ grupta
toplanabilir. Sezgisel yOntemler, tam yontemler ve yaklagik yontemler seklinde
gruplandirilabilirler. Sezgisel yontemler saglam olmayan her zaman ayni ¢izge i¢in ayni
sonucu veremeyen yontemlerdir ve bu yontemler olasilik tabanli olup karmasiklik analizleri
cogunlukla yapilmaz. ikinci grupta yer alan tam yontemlerde ise, ¢oziim olabilecek biitiin
durumlar denenir ve ondan sonra ¢oziim ortaya konulur. Bu yontemler ¢alisabildikleri
cizgeler icin minimum ¢Oziimii garanti ederler fakat zaman veya uzay karmasikliklari iistel
olan yontemlerdir. Son grupta yer alan yontemler ise, minimum ¢o6ziim iddialar1 olmayan
yaklasik ¢6ziim noktasinda da kesin iddialar1 olmayan yontemlerdir.

Bu tez calismasinda Malatya Merkezilik kavraminin ikincisinin ¢izge teorisi
problemlerinden olan Baskin Kiime probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilabilecegi iddiasi
ortaya konuldu. Malatya Merkezilik yonteminin kullanilmasi 6nerilecek yontemin zaman ve
uzay karmasikliklarinin polinomsal olmasmi saglayacaktir. Aym1 zamanda Onerilen
yontemin bazi ¢izge gruplari i¢in minimum ¢oziimi elde ettigi ortaya konuldu ve geriye
kalan c¢izgelerde ise, minimum ¢0ziime ¢ok yakin sonucglar elde edebildigi ortaya
konulmustur (minimum ¢oziimden bir fazla diigiimlii ¢6ziim bulmasi gibi).

Tez galismasinda Ikinci Malatya Merkezilik kavrami kullanildi ve bu ydntemin ilk
kullanildig1 tez galigmasi oldu. Ikinci Malatya Merkezilik kavraminin baskin kiime
probleminin ¢6ziimii icin kullanilabilecegi yorumlarla gosterildikten sonra Onerilen
yontemin kodlamalar1 gergeklestirildi ve sonuglar kodlamasi gerceklestirilen yontemden
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Cizge Teorisi, baskin kiime, Malatya merkezilik

vi



ABSTRACT

Master Thesis

A NEW METHOD PROPOSED USING MALATYA CENTRALITY VALUES TO FIND
THE DOMINATING SET IN GRAPHS

SEYDA KARCI

Inonu University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Computer Engineering

34+VII sayfa
2023

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi FATIH OKUMUS

The dominating set problem is a widely studied problem in graph theory and falls
into the group of NP-Complete problems in terms of complexity. Therefore, the studies
carried out to date to solve this problem can be grouped into three groups. They can be
grouped as heuristic methods, exact methods, and approximate methods. The heuristic
methods are methods that are not robust and cannot always give the same result for the same
graph, and these methods are probability*based and complexity analyses are often not
performed. In the exact methdos, all feasible solutions are tried and then the solution is
presented. These methods guarantee a minimum solution for the graphs they work with, but
their time or space complexity is exponential. The methods in the last group are methods
that do not have minimum solution claims, nor do they make definitive claims about the
approximate solution.

The concept of Second Malatya Centrality was used in the this thesis study, and it
was the first thesis study in which this method was used. After showing with comments that
the Second Malatya Centrality concept can be used to solve the dominating set problem, the
implementation of the proposed method was carried out and the results were obtained from
the implementation.

In this thesis, is is claimed that the Second Malatya Centrality concept can be used
to solve the Dominating Set Problem, which is one of the graph theory problems. It will
ensure that the proposed method which is based on the Second Malatya Centrality conept,
the time and space complexities of the propoed method are polynomial. It was revealed that
the proposed method obtained the minimum solution for some graph groups, and in the
remaining graphs, it was revealed that it could obtain results very close to the minimum
solution (such as finding a solution with one more node than the minimum solution).

Keywords: Graph theory, Dominating set, Malatya centrality
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1. GIRIS

Cizge (graph), karmasik problemlerin modellenmesi ve ¢oziilmesi i¢in kullanilan
poptiler ve topoloji alaninda bir matematiksel modeldir. Cizgenin kullanilmasi giin gegtikge
artmaktadir, ¢linkii herhangi bir problem miihendislik ve bilimsel problemlerin ¢izge ile
modellenmesi ve ¢oziilmesi oldukca kullanishdir. Cizge bir matematigin topoloji dalindaki
modelleme araci oldugundan, dogrudan ¢izge iizerinde tanimlanmis problemler tanimlanmustir.

Bunlar:
a) Baglilik
b) Iki Parcalilik
) Agag
d) En Kisa Yollar
e) Minumum Agirlikli A¢ilim Agaci
f) Minimum-Kesme Maksimum-Akis
g) Minimum Diigiim Kapsama
h) Miikemmel Eslestirme
1) Diiglim Renklendirme
J) Ayrt Renklendirme
k) Maksimum Bagimsiz Kiime
1) Maksimum Hizip

m) Minimum Baskin (Hakim-Basat) Kiime

n) Cizge izomorfizm

seklindedir. Bu problemlerin ¢dziimleri uygulandiklari alanlara gére anlam degistirebilmektedir
ve ayni zamanda ilgili problem bu yolla ¢6ziilmiis olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda minimum
baskin (hakim, basat) kiimeyi bulma iizerine ¢calismalar yapilmistir. Baskin kiime ile ilgili (Shen

ve Li, 2010) ¢alismasinda daha detayl bilgilere ulasilabilir.



Tanim 1.1: G=(V,E) bir ¢izge olmak iizere V kiimesi diigtimler kiimesini ve E ise ayritlar
kiimesini temsil etmektedir. DV ve Vv eV icin veD veya veV|D ve veN(D) ise D kiimesine

baskin kiime denir.

Baskin kiime ¢izgenin geriye kalan diigiimlerin hepsini kendi komsulugunda barindiran

kiimedir.

Tanim 1.2: G=(V,E) bir ¢izge olmak iizere V kiimesi diigtimler kiimesini ve E ise ayritlar
kiimesini temsil etmektedir. DV ve Vv eV icin veD veya veV\D ve veN(D) ise D kiimesine
baskin kiime denir ve D kiimesinden daha az elemana sahip ve baskin kiime ézelligine sahip

kiime yoksa, D kiimesine minimum baskin kiime denir.

Ayni zamanda Minimum Baskin Kiime problemi ¢izge teorisinde NP-Zor problem

olarak tanimlanmaktadir. NP-Zor problemin tanim1 Tanim 1.3 ve Tanim 1.4’te verilmistir.

Tanim 1.3: A bir problem olmak tizere A problemi i¢in verilen ¢éziim polinom zamanli

bir algoritma ile test edilebiliyorsa, bu probleme NP-Tam problem denir.

Tanim 1.4: A bir NP-Tam problem olmak tizere A problemi B problemine polinom zamanli bir

algoritma ile indirgenebiliyorsa, B problemine NP-Zor problem denir.

Minimum baskin kiime problemi NP-Zor problem olup giiniimiize kadar polinom

zamanli ¢6ziim yontemi gelistirebilmis degildir.

Bu tez calismasindaki g¢alismanin gerekgesini vermeden Once literatiirde yapilan

caligmalarin bir kisminin kisaca verilmesi gerekmektedir.

Fomin ve arkadaslart Minimum Baskin Kiime probleminin NP-Zor bir problem
oldugunu ve Onerilen tam ¢éziim bulan yontemlerin zaman karmagiklig: tistel artan bir baginti
olmaktadir (Fomin v.d., 2004). Minimum baskin kiime problem ¢6zliimii gercek diinya
problemlerine uygulanabilmektedir, 6rnegin, bagl kablosuz aglarda yonlendirme arama i¢in
yaklagim yonteminde minimum baskin kiime yaklasimi kullanilmigtir (Wang v.d., 2012). Baska
bir calismada ise, yaklasim amaciyla kaba se¢im algoritmasinin performansi Ind+2 (Ruan v.d.,
2004) seklindedir. Minimum Baskin Kiime probleminin ¢oéziim ic¢in kullanilan yontem,
Hopfield aglarinda basarili sonuglar elde etmek, maksimum hizip bulmak, maksimum bagimsiz
kiimeyi bulmakta kullanilmaktadir (Xu v.d., 2004). Kaba se¢im algoritmas1 yaklasimi yaninda
meta-sezgisel yontemler kullanilmis ve turnuva secimi kullanan genetik algoritma
kullanilmigtir (Ho v.d., 2006). Diger bir sezgisel yontem olan karinca koloni optimizasyon

algoritmasi kullanildi (Ho v.d., 2006) ve iki asamali karinca koloni optimizasyon algoritmasi



kullanilmigtir (Jovanovic ve Tuba, 2013). Klasik kaba se¢im algoritma yaklagimi ve karma
sezgisel tabanli algoritmalardan daha basarili oldugu iddia edilen sira tabanl rastgele yerel
arama algoritmast gelistirilmistir ve bu algoritma Barabsi-Albert modeli birim disk ¢izgesi,
Olceksiz ¢izge ve iki sosyal ag Ornegine uygulanmis ve basarili sonuclar elde edildigi
vurgulanmistir (Chalupa, 2018). Kaba se¢im algoritmasi kullanilarak minimum baskin kiime
problemin ¢dziimii kablosuz aglara uyarlanmis ve yapilan calismalarin sonuglart 2005°te

yayinlanmistir (Yingshu v.d., 2005).

G=(V,E) bir basit ¢izge ve |V|=n olmak iizere minimum baskin kiime problemi i¢in tam
¢Oziimii elde eden yontemlerin zaman karmasikligr Q(2") sekilnde olur ve zaman karmagiklig
O(1.81") olan algoritma gelistirilmistir (Grandoni, 2006). Diger bir ¢alismada ise, ¢izgenin T
agaci i¢in lineer bir algoritma Onerilmistir ve iki-pargali (bipartite) ¢cizgelerde minimum baskin
kiime probleminin NP-Zor oldugu gosterilmeye calisilmistir (Grinstead ve Slater, 1990).
Minimum baskin kiime problemi NP-Zor bir problem olup optimum ¢6ziim bulan
algoritmalarin zaman karmasikliklar1 iistel olmaktadir. Bundan dolayr yaklasim yontemi,
sezgisel yontemler ve kaba se¢im algoritmasi kullanilmaya c¢alisilmistir. Kaba secim
algoritmasi felsefesini kullanan ve optimum veya optimuma yakin ¢6ziim bulan ve karmasikligi
O(n®) olan algoritma Onerilmistir (Campan v.d., 2015). Bir baska calismada zaman
karmasiklig1 polinom olan ve bagh cizgeler i¢in ¢alisan algoritma Onerilmistir (Guha ve
Khuller, 1998). Goddarda ve Henning problem olarak bagimsiz baskin kiimeyi elde etme
izerine caligmalar yapmislardir (Goddard and Henning, 2013). Baskin kiimeyi bulmak
amaciyla 0l¢ ve yonet veya ol¢ ve indirge prensibini kullanan ¢aligmalar bulunmaktadir ve

bunlardan bir tanesi de (Rooij ve Bodlaender, 2011) seklindedir.

Minimum baskin kiime probleminin farkl tiirleri bulunmaktadir: bagimsiz baskin kiime,
toplam baskinlik, bagli baskin kiime, duble bagli baskin kiime, 6l¢iilii baskinlik (restrained
domination), gii¢lii baskinlik ve zayif baskinlik seklindedir (Jwair ve abdlhusein, 2022). Birim
disk c¢izgesi i¢in minimum baskin kiimeyi bulmayi Oneren c¢aligmalar yapilmistir ve
algoritmanin zaman karmagiklig1 (n’lgn) seklindedir (Purohit ve Sharma, 2010). Minimum
baskin kiimenin etkili ¢dzen yontem azlig1 ile beraber bu problemin uygulanma alanlar1 genistir,
sosyal aglar, tasima, telekomiinikasyon, savunma sanayisi, saglik sistemleri v.b. (Truta v.d.,
2018; Cao v.d., 2014; Balasundaram ve Butenko, 2006; Shen ve Li, 2010).

Verilen ¢izgenin 6zel bir agilim agact olan Kmax agacinin tanimi yapilmis, bu agaci
insa etmenin algoritmasi verilmis ve daha sonra bu aga¢ kullanilarak elde edilen temel kesme

kiimeleri kullanilarak her diiglimiin bir etki degeri hesaplandiktan sonra minimum baskin



kiimeyi bulma iizerine ¢alisma yapilmistir (Karci, 2020). Karci tarafindan gelistirilen yontem
ile bilimsel makalelerde yazarlar arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in caligmalar
yapilmistir (Oztemiz ve Karci, 2020).

Giiniimiize kadar minimum baskin kiimeyi elde etmek amaciyla ¢ok sayida ¢alismalar
yapilmis olmakla beraber hala bu alanda etkili yontem eksikligi bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalar kisaca {i¢ ana gruba ayrilabilirler:

a) Sezgisel yontem kullananlar

b) Kaba se¢im algoritmasini kullanan yontemler

¢) Tam ¢6zlim bulan yontemler (zaman karmasikliklar1 veya uzay karmasikliklar iistel

olmaktadir)

Bu c¢alismalardan tam ¢6ziim bulan yontemler genellikle 6zel ¢izgeler icin gelistirilen
yontemler olup her basit ¢izgeye uygulanabilen yontemler degillerdir. Karci (Karci, 2020)
tarafindan Onerilen yontem kaba secim algoritmasi mantigin1 kullanmaktadir, fakat
uygulanmasi basit olmayan bir yontemdir. Ozellikle Kmax agacini insa eden ve temel kesme
kiimelerini elde eden algoritmalarin uygulanmasi basit degildir.

Bu tez calismasinda basit ¢izgelerde minimum baskin kiimeyi bulan etkili ve basit bir
yontem lizerinde calismalar yapilmistir. Yontemin kendisi kodlanmis ve ¢ok sayida basit ¢izge
iizerinde uygulamalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar, yontemin etkili bir yontem oldugunu

ve yontemin zaman ve uzay karmasikligi polinom olan bir yontemdir.



2. BASIT CIZGELERDE BASKIN KUME

G=(V.E) bir basit ¢izge (paralel ve dongili ayrit icermeyen) olmak iizere G ¢izgesi
iizerinde baskin kiime kavrami agiklanabilir. Bir de baskin kiime tiirleri bulunmaktadir. Bunlar
strasi ile Tanim 2.1 ve Tanim 2.2 verilmistir ve bu tez calismasinda bu iki kiimeyi tespit eden
caligmalar yapilmistir.

Tanim 2.1. G=(V,E) bir ¢izge olmak iizere V kiimesi diigiimler kiimesini ve E ise ayritlar
kiimesini temsil etmektedir. DCV ve YveV icin veD veya veV\D ve veN(D) ise D kiimesine
baskin kiime denir ve D kiimesinden daha az elemana sahip ve baskin kiime o6zelligine sahip
kiime yoksa, D kiimesine minimum baskin kiime denir. G;=(D,E;) ¢izgesi G ¢izgesinin alt
gizgesi olmak iizere eger E1=0 ise, D kiimesine minimum bagimsiz baskin kiime denir.

Tanim 2.2. G=(V,E) bir ¢cizge olmak tizere V kiimesi diigiimler kiimesini ve E ise ayritlar
kiimesini temsil etmektedir. DV ve YveV i¢in veD veya veV\D ve veN(D) ise D kiimesine
baskin kiime denir ve D kiimesinden daha az elemana sahip ve baskin kiime ozelligine sahip
kiime yoksa, D kiimesine minimum baskin kiime denir. D kiimesinin bir bagh alt ¢izge ise, D
kiimesi minimum baskin kiime denir.

Ik olarak baskin kiime, minimum baskin kiime, minimum bagimsiz baskin kiime ve
minimum bagli baskin kiime Ornekleri ¢izgeler iizerinde gosterilmistir. Sekil 2.1°de verilen
G=(V,E) ¢izgesi i¢in V={1,2,3,4,5,6,7,8} ve E={(1,2), (1,4), (2,3), (2,5), (3,8), (4,5), (4,6),
(5,7), (5,8), (6,7), (7,8)} seklindedir. Bu ¢izge icin D={3,4,5,7} seklinde verilmistir ve bu D

kiimesi baskin kiimedir, fakat minimum baskin kiime degildir.
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Sekil 2.1. Basit ¢izge ve baskin kiimesi.




Sekil 2.1°de verilen ¢izgenin minimum baskin kiimesi Sekil 2.2°de verilmistir. G=(V,E)
cizgesi icin V={1,2,3,4,5,6,7,8} ve E={(1,2), (1,4), (2,3), (2,5), (3,8), (4,5), (4,6), (5,7), (5,8),
(6,7), (7,8)} seklindedir. Bu ¢izge icin D={2,5,6} seklinde verilmistir ve bu D kiimesi minimum

O—©0—0

baskin kiimedir.

Sekil 2.2. Basit ¢izge ve minimum baskin kiimesi.

Verilen ¢izgenin minimum bagli baskin kiimesi Sekil 2.3’te goriilmektedir. G=(V,E)
cizgesi i¢in V={1,2,3,4,5,6,7,8} ve E={(1,2), (1,4), (2,3), (2,5), (3,8), (4,5), (4,6), (5,7), (5,8),
(6,7), (7,8)} verilmistir. D={2,5,7} kiimesi minimum bagli baskin kiimeyi temsil etmektedir. D
kiimesi bir bagl alt ¢izgedir. Sekil 2.4’te ise, ayn1 ¢izgenin minimum bagimsiz baskin kiime

goriilmektedir. D kiimesinin diiglimleri arasinda komsuluk s6z konusu degildir.
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Sekil 2.4. Basit ¢izge ve minimum bagimsiz baskin kiimesi.



Sekil 2.5. Bir basit ¢izge.

Sekil 2.5’te diiglim derecesi kaba se¢im algoritmasi i¢in kriter olarak se¢ildiginde baskin

kiimeye se¢ilecek diigiimler ilk olarak ilk sirada yer alan 1, 2, 3 ve 4 nolu diiglimler olacaktir,
¢linkii bu diiglimlerin diiglim dereceleri 6 seklindedir ve en biiyiik derecelerdir. Bu durumda
D={1,2,3,4} seklini alir ve bu diiglimler ¢ikarildiktan sonra geriye kalan ¢izgenin yapist Sekil
2.6°da goriildiigii gibi olur. Bu durumda 6 adet daha diigiimiin D kiimesine eklenmesi gerekiyor

ve D kiimesinin eleman sayis1 10 olur.
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Sekil 2.6. Sekil 2.5’te verilen ¢izgenin yeni hali.

Sekil 2.7. Sekil 2.5’te verilen ¢izgenin minimum baskin kiimesi.
Sekil 2.7°de Sekil 2.5’te verilen ¢izgenin minimum baskin kiimesini gostermektedir.

Orta siradaki diigiimler ¢izgenin minimum baskin kiimesini olusturmaktadir. Bu tiir ¢izgeler



diigim derecesinin kaba se¢im algoritmasinda degerlendirme 6l¢iisii olarak kullanmanin dogru

olmayacagini gostermektedir.

Verilen ¢izgede baskin kiimeyi bulmak i¢in bagka bir yaklasim da rastgele bir diiglim
secilir ve bu diigiim ile komsulari ¢izgeden silinir. Ondan sonra kalan diigiimlerden bir tansei
rastgele secilir ve ondan sonra secilen diigiim ile komsular cizgeden silinir. Izole kalan
diigiimlerin hepsi dogrudan baskin kiimeye eklenir. Sekil 2.1°de verilen ¢izge icin rastgele 5
nolu diiglim secildiginde kendisi ve komsular1 ¢izgeden silindiginde 1, 3 ve 6 nolu diiglimler
izole diiglim olurlar. Bunlarda baskin kiimeye eklendiginde baskin kiimenin eleman sayis1 4’¢

cikar. Diger taraftan biliniyor ki bu ¢izgenin minimum baskin kiimesi 3 diigiimlii bir kiimedir.

Cizgelerde diigiim derecesi bir degerlendirme o6l¢iisii olarak kullanilabilir, fakat
minimum baskin kiime probleminde tek basina anlamli sonuglar vermemektedir. Sekil 2.8’de

gosterilen ¢izge i¢in de diiglim derecesi ¢6ziime ulastirmayacaktir.

Sekil 2.8’de verilen ¢izgede diiglim derecesine gore minimum baskin kiime tespit
edilmeye calisildiginda mavi diigiimlerin dereceleri 11 oldugundan ilk olarak mavi diigtimler
baskin kiimeye dahil edilirler. Ondan sonra kirmizi-gri diigiim ikililerinden birer tanesi baskin
kiimeye eklenir. Bu sekilde elde edilen baskin kiimenin eleman sayisi 16 olacaktir ve bu ¢izge
icin bu kiime minimum baskin kiime olmayacaktir. Diigiim dereceleri 6 olmasina ragmen
kirmizi renkli diiglimler minimum baskin kiimeyi olusturmaktadir, ¢linkii bu 11 tane diigiim
secildiginde geriye kalan (mavi ve gri diiglimler) diigiimler bunlardan en az bir tanesine

komsuluklar1 vardir.



Sekil 2.8. Basit cizge ve diiglim derecesinin minimum baskin kiimeye olan etkisi.



3. ONERILEN YONTEM: MALATYA BASKIN KUME
ALGORITMASI

Cizgelerde minimum baskin (hakim, basat : dominating) kiimeyi bulmak i¢in bugiine
kadar biitiin basit cizgelerde c¢alisan ve saglam olan bir yontem Onerilmemistir. Bu tez
caligmasinda Onerilen yontem, biitlin basit ¢izge tiirlerinde ¢alisan ve saglam olan bir yontem
olacaktir. Cogunlukla optimum sonug¢ bulmaktadir ve bazi durumlarda optimal (optimum
¢coziime yakin) ¢oziim elde etme ihtimalinin olacagl degerlendirilmektedir ve yapilan
uygulamalarda bdyle bir sonuca ulasiimamistir. Onerilen yéntemin analitik ispati heniiz
yapilmadigindan ¢ok diisiik de olsa, boyle bir durum olabilecegi degerlendirmesi yapilmastir.

Son yillarda ¢izgelerin NP-Tam olan problemleri iizerinde yeni ¢aligmalar ve yontemler
onerilmistir. Karci (Karci, 2020) verilen ¢izgenin 6zel bir agilim agaci olan Kmax agacini inga
etmek icin algoritma dnermis ve bu agag¢ kullanilarak temel kesme kiimeleri elde edilmektedir.
Ondan sonra temel kesme kiimeleri kullanilarak her diiglimiin bir etki degeri hesaplanmaktadir.
Bu etki degerleri kullanilarak bir diiglim baskin kiimeye seg¢ilmektedir. Ondan sonra ¢izge
giincellenmektedir ve tekrar etki degerleri hesaplanmaktadir. Bu iglem biitlin diiglimlerin ya
baskin kiimeye eklenmesi ya da komsular kiimesine ekleninceye kadar devam etmektedir.

Oztemiz ve Karci (Oztemiz ve Karci, 2020) ¢alismalarinda verilen cizgenin Kmax
agacini elde ettikten sonra temel kesme kiimelerini elde etmektedirler. Bu temel kesme
kiimeleri kullanilarak diigiimlerin etki degerleri hesaplanmaktadir ve bu algoritma bilimsel
makalelerdeki en etkin yazarlari belirlemek amaciyla kullanilmistir ve diger bir deyisle bu
caligmada elde edilen sonuglar bir nevi baskin kiimeye yakin bir kiime olmaktadir.

Karci ve arkadaslar1 (Karci ve digerleri, 2022) verilen ¢izgenin diiglimlerini birbirine
gore giiclinli ortaya koymak amaciyla yeni bir algoritma onermislerdir ve diiglim dereceleri
kullanilarak diigiimlerin bir merkezilik degeri hesaplanmaktadir ve bu algoritmaya Malatya
Merkezilik Algoritmasi ismini vermislerdir. Ondan sonra bu algoritmayr minimum diigiim-
kapsama problemine uygulamislardir.

Yakut ve arkadaslar1 (Yakut ve d., 2023a; Yakut ve d., 2023b) Malatya Merkezilik
Algoritmasim1 maksimum bagimsiz kiimeyi elde etmeye uygulamislardir ve Maksimum
bagimsiz kiime algoritmasini 6nermislerdir ve bu algoritmaya Malatya Maksimum Bagimsiz

Kiime ismini vermislerdir. Ayn1 zamanda ayn1 yazar grubu Malatya Merkezilik Algoritmasin
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kullanarak minimum diiglim kapsama problemini ¢6zmek amaciyla bir algoritma 6nermislerdir
ve bu algoritmaya Malatya Diigiim Kapsama Algoritmasi ismini vermislerdir.

Karci ve arkadaglar1 (Karci ve d., 20233) Malatya Merkezilik Algoritmasini kullanarak
iki asamali1 bir algoritma gelistirmislerdir ve bu algoritmay1 Minimum Baskin Kiimeyi bulmak
amaciyla gelistirmislerdir. Bu algoritma ayni zamanda bu tez c¢alismasinin temel tagim
olusturmaktadir.

Malatya Merkezilik Algoritmasinin temel olarak kullanildigi ve tez c¢alismasinin
temelini teskil eden algoritmay1 vermeden 6nce Malatya Merkezilik Algoritmasinin detayl bir

sekilde verilmesine ihtiyag vardir.

3.1. Birinci Malatya Merkezilik Algoritmasi

Malatya Merkezilik Algoritmasi, verilen ¢izgenin diigiimlerinin birbirine gore giiclinii
hesaplayan ve elde edilen degere Malatya Merkezilik Degeri ismi verilen diiglim degerlerini
kullanmaktadir. Bu amagla temel teskil eden bir prensip kullanilmaktadir.

Prensip 1: Bir varligin giicii, icinde bulundugu toplumdaki komsularimin giiciine gore
sahip oldugu bagil gii¢ olarak verilebilir.

Bu prensipten yola ¢ikarak verilen ¢izgenin diiglimlerinin giicleri hesaplanabilir ve bu
amagla Tanim 3.1 verilmistir. Bu tanimda her diiglimiin merkezilik degeri hesaplandiktan sonra
elde edilen degerin aktif derecenin diigiim derecesine orani ile ¢arpilmasindan olugmaktadir.
[k etapta bir diigiimiin aktif diigiim derecesi ile diigiim derecesi birbirine esittir ve bundan
dolay1 oran bire esit olacaktir. Aktif diiglim derecesi bir diiglimiin beyaz diigiim olan komsu
sayisidir (daha ileriki boliimlerde ne oldugu agiklanacaktir).

Tanmim 3.1: G=(V,E) bir basit ¢izge oldugu kabul edilsin ve Vy(u) kiimesiu € V

kiimesinin komsu diigiimler kiimesi olmak iizere

d(u) dg(w)
1}11 (U) = ZuEV,viEVN(u) d(;) d) (31)

bagintisinda elde edilen W, degerine u diigiimiiniin birinci Malatya Merkezilik degeri
denir.

Tanim 3.1°de verilen baginti ile her diiglimiin merkezilik degeri hesaplanir ve bu deger
Prensip 1 mantigima dayanmaktadir. Bu yolla bir diigiimiin komsularina gore gii¢lerinin
hesaplanmasini ortaya ¢ikarmaktadir (bir diigiimiin komsularina gore giicliniin hesaplanmasi
ilgili diigiimiin derecesi ile ters orantilidir).

Birinci Malatya Merkezilik degeri kullanilarak verilen ¢izgede Maksimum Bagimsiz

Kiime, Minimum Diigiim Kapsama problemleri i¢in ¢6ziim bulan algoritmalar
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olusturulabilmektedir. Verilen ¢izge i¢in Birinci Malatya Merkezilik degeri Algoritma 3.1 ile
hesaplanabilmektedir ve Algoritma 3.1 birinci Malatya Merkezilik degerini hesaplama adimlari
kabaca verilmistir. Birinci Malatya Merkezilik degerlerini hesaplayan algoritmanin zahiri kodu
(pseudo-code) Algoritma 3.2°de verilmistir.

Algoritma 3.1 ve Algoritma 3.2 verilen ¢izgenin biitlin diiglimlerinin birbirine gore olan
giiclinli hesaplayan islem adimlarindan meydana gelmektedir. Diigiimlerin birbirine gore olan
giiclinden s6zedilince, diiglimlerin bu giiciine mutlak gii¢c degil bagil gii¢ ismi verilmistir.

Tanim 3.2: G=(V,E) bir basit ¢izge oldugu kabul edilsin ve Vn(u) kimesiu € V

kiimesinin komsu diigiimler kiimesi olmak iizere

d(u)
Gip(u) = Zuev,vievN(u)T:i) (3.2)

bagintisinda elde edilen G, degerine u diigiimiiniin birinci Malatya Merkezilik degeri diger

bir deyisle u diigiimiiniin birinci Bagil Giicii (u diigiimiiniin Birinci Malatya Giicii) denir.
Birinci Malatya Glicii ile birinci Malatya merkezilik degeri ayni anlama gelmektedir,

fakat gii¢ olarak tasvir edildigi zaman diigiimler arasindaki kiyasin yapilmasini anlasilir hale

getirmektedir.

Algoritma 3.1: BirinciMalatyaMerkezilik(G, ¥; )

Giris: G ¢izgesinin bitisiklik (komsuluk) matrisi A ve G = (V, E)
Cikis: ¥, // ¥, digiim sayist boyutunda bir dizi

1. Birinci Malatya Merkezilik degerlerinin dizisinin elemanlarini sifirla
2. Denklem 3.1°i kullanarak Birinci Malatya Merkezilik degerlerini
hesapla.

3. W, dizisini ¢ikis olarak ver.

Algoritma 3.2:BirinciMalatyaMerkezilik(A, W)

Giris: G ¢izgesinin bitisiklik (komsuluk) matrisi A ve G = (V, E)
Cikis: ¥, // ¥, diiglim sayist boyutunda bir dizi
. i1, ...,]V]

dv;) dg(y)
2. Y1 (V) = Lwwjenewy d(v;);(—vi;

3. Sonu¢=¥;
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Birinci Malatya Merkezilik
degerinin etki alani

O ()
j /
Birinci Malatya Merkezilik
degerinin etki alani

Birinci Malatya Merkezilik
degderinin etki alani

& o

D)

Birinci Malatya Merkezilik
degderinin etki alani

Sekil 3.1. Birinci Malatya Merkezilik degerinin etki alani

3.2. Ikinci Malatya Merkezilik Algoritmasi

Bir 6nceki boliimde cizgeki diigiimlerin Birinci Malatya Merkezilik degerinin nasil
hesaplandig detayli olarak verilmistir. Bu degeri hesaplamanin mantigi, bir diiglimiin derecesi
ilgili diigiimiin komsularinin derecelerine gore kiyaslanabilecegi mantigina dayanmaktadir.
Birinci Malatya Merkezilik degeri bir diiglimiin komsularina gore olan durumunu ortaya

koymaktadir. Elde edilen degeri ilgili diiglimiin bagil giicli ismi de verildi.

Birinci Malatya merkezilik mantigina benzer ikinci asama merkezilik degeri
hesaplanabilir, ¢linkii baskin kiimede bir diigiimiin sadece kendi komsularina gore degil
komsularin komsular1 da isin ig¢ine girmektedir. Bu mantikla yola ¢ikildiginda ikinci prensip

ortaya konulabilmektedir.

Prensip 2: Bir varligin bagul giicii, i¢inde bulundugu toplumdaki komsularinin bagil

giictine gore sahip oldugu bagil gii¢ olarak verilebilir.

Bu prensipten yola ¢ikarak verilen ¢izgenin diiglimlerinin gii¢leri hesaplanabilir ve bu

amagcla Tanim 3.3 verilmistir.

Tanim 3.3: G=(V,E) bir basit ¢izge oldugu kabul edilsin ve Vy(u) kiimesiu € V

kiimesinin komsu diigiimler kiimesi olmak iizere

_ Yi(w) 1 dgw)
l’UZ (u) - ZueV,vieVN(u) ¥, (v) d(w) d(u) (33)

bagintisinda elde edilen V¥, degerine u diigiimiiniin ikinci Malatya Merkezilik degeri

denir.

Tanim 3.3’te verilen baginti ile her diigiimiin merkezilik degeri hesaplanir ve bu deger

Prensip 2 mantigina dayanmaktadir. Bu yolla bir diiglimiin komsularina gére bagil gii¢lerinin
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hesaplanmasini ortaya ¢ikarmaktadir (d(u) ifadesi u diigiimiiniin o anki derecesini ve da(u) ise
u diiglimiiniin aktif derecesini ifade etmektedir ve aktif derece ilgili diiglimiin beyaz komsu
sayisini vermektedir. Baslangigta biitiin diiglimler beyaz diigiim olarak ifade edilir ve bir diigiim

baskin kiimeye secilince o diigiimiin komsular1 ise gri diiglim olarak isaretlenir).

Ikinci Malatya Merkezilik degeri kullanilarak verilen c¢izgede Baskin Kiime
hesaplanmas1 amaglanmaktadir. Bundan dolay1 iki asamali merkezilik degeri veya bagil gii¢
hesaplanmustir. Ikinci Malatya Merkezilik degerinin etki alan1 Sekil 3.2°de verilmistir. Bu tezin
amaci verilen ¢izgede Baskin (Hakim) kiime hesaplamak oldugundan hesaplanacak bagil giiciin
etki alaninin minimum Sekil 3.2’de verildigi gibi olmas1 gerekir. Ornek olarak 2 nolu diigiim
baskin kiimeye alininca 3 nolu diigiim bu diiglime komsu oldugundan baskin kiimeye alinmaz.
Baskin kiimenin eleman sayisinin minimum olmasi i¢in 4 nolu diigiim alinmaz ve 5 nolu diigiim

baskin kiimeye alinabilir.

ikinci Malatya Merkezilik degerinin etki alani

ikinciMalatya Merkezilik degerinin etki alani

OO &—0
i I

ikincii Malatya Merkezilik degerinin etki alani

ikinci Malatya Merkezilik degerinin etki alani

Sekil 3.2. Birinci Malatya Merkezilik degerinin etki alanu.
Tanim 3.4: G=(V,E) bir basit ¢izge oldugu kabul edilsin ve Vy(u) kiimesiu € V

kiimesinin komsu diigiimler kiimesi olmak iizere

Yi(uw) 1 dgw)
Gap(u) = ZuEV,viEVN(u) q,ll(vi) FT) da(u) (3.4)

bagintisinda elde edilen G, degerine u diigiimiiniin ikinci Malatya Merkezilik degeri

diger bir deyisle u diigiimiiniin ikinci Bagil Giicii (u diigiimiiniin Ikinci Malatya Giicii) denir.
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Algoritma 3.3:IkinciMalatyaMerkezilik(A, ¥;, ¥,)

Giris: G ¢izgesinin bitisiklik (komsuluk) matrisi A ve G = (V, E)
Cikis: ¥, // W, diigiim sayis1 boyutunda bir dizi

a) Birinci Malatya Merkezilik (¥;) dizisini sifirla.

b) Ikinci Malatya Merkezilik (W,) dizisini sifirla.

c) Biitiin diigiimlerin Birinci Malatya Merkezilik degerlerini hesapla.

d) Birinci Malatya Merkezilik degerlerini kullanarak Ikinci Malatya Merkezilik
degerlerini hesapla.

e) Ikinci Malatya merkezilik degerlerini ¢ikis olarak ver.

Algoritma 3.4:IkinciMalatyaMerkezilik(A, ¥;, ¥,)

Giris: G ¢izgesinin bitigiklik (komsuluk) matrisi A ve G = (V, E)
Cikis: ¥, // W, diiglim sayis1 boyutunda bir dizi

1. BirinciMalatyaMerkezilik(A,¥;)
2. i1, ..., |V]

_ Yi(wy) 1 da(vy)
3. qJZ (vi) oy ZVUjEN(Ui) "pl(vj) 2 d(vy) . d(vy)
4. Sonu¢=¥,

Verilen g¢izge igin Ikinci Malatya Merkezilik degeri Algoritma 3.3 ile
hesaplanabilmektedir ve Algoritma 3.3 ikinci Malatya Merkezilik degerini hesaplama adimlari
kabaca verilmistir. Ikinci Malatya Merkezilik degerlerini hesaplayan algoritmanin zahiri kodu
(pseudo-code) Algoritma 3.4’de verilmistir.

Algoritma 3.3 ve Algoritma 3.4 verilen ¢izgenin biitiin diigtimlerinin birbirine gore olan
giiclinii hesaplayan islem adimlarindan meydana gelmektedir. Diiglimlerin birbirine gore olan
giiciinden s6z edilince, diigiimlerin bu giiciine mutlak gii¢ degil bagil gii¢ ismi verilmistir.

Ikinci Malatya Giicii ile Ikinci Malatya merkezilik degeri aym anlama gelmektedir,
fakat giic olarak tasvir edildigi zaman diiglimler arasindaki kiyasin yapilmasini anlasilir hale

getirmektedir.

3.3 Onerilen Yontem: Malatya Baskin Kiime Algoritmasi

Bu tez calismasinda Malatya Baskin Kiime Algoritmasi, ikinci Malatya Merkezilik
degeri lizerine insa edilmistir. Bu algoritmay1 aciklamadan dnce ¢izgenin ayritlart (kenarlari)
bir metin dosyasinda yer alacaktir ve dosyanin yapisinda her satirda bir tane kenar olacaktir.
<Diigiim1>,<Diigiim2> seklinde bir yapidan meydana gelecektir ve érnek olarak 1,2 ifadesi 1

nolu diiglim ile 2 nolu diiglim arasinda kenar oldugunu gostermektedir. Metin dosyasinin her

15



satirinda bir taner kenar olacaktir ve bu dosyay1 girdi olarak alan GetAdjacencyMatrix(yol)
fonksiyonu ilgili ¢izgenin komsuluk (bitisiklik) matrisini sonu¢ olarak vermektedir. Bu
fonksiyonun Matlab kodu Algoritma 3.5’te goriilmektedir. Bu boliimde verilen kodlarin

dogrudan ¢alismasi i¢in kiiciik degisikliklere ihtiya¢ duyulabilir.

Algoritma 3.5: GetAdjacencyMatrix (Yol)

dosyaAdi = path; %Okunacak dosyanin adin1 ve yolu
dosya = fopen(dosyaAdi, 'r');
% Diigiim ve kenar bilgilerini saklamak i¢in bos bir hiicre dizisi olusturun
dugumler = {};
kenarlar = {};
% Dosyadan satir-satir okuma
while ~feof(dosya)
satir = fgetl(dosya);
% Virgiil kullanarak satir1 pargalayin
parcalar = strsplit(satir, ',");
% Ik parca diigiimii temsil eder
duguml = parcalar{1};
% Ikinci parga da diger diigiimii temsil eder
dugum? = parcalar{2};
% Diugiimleri saklayin
if ~ismember(duguml, dugumler)
dugumler{end+1} = duguml;
end
if ~ismember(dugum2, dugumler)
dugumler{end+1} = dugum?2;
end
% Kenar1 saklayin
kenarlar{end+1} = [duguml, ",', dugum?2];
end
% Dosyay1 kapat
fclose(dosya);
% Diiglim sayisin1 ve kenar sayisini hesaplayin
nDugumler = length(dugumler);
nKenarlar = length(kenarlar);
% Bitisiklik matrisini olusturun
matrix = zeros(nDugumler);
% Kenarlari bitisiklik matrisine ekleyin
for i = l:nKenarlar
parcalar2 = strsplit(kenarlar{i}, ',");
duguml = str2num(parcalar2 {1});
dugum? = str2num(parcalar2 {2});
% Bitisiklik matrisini giincelleyin
matrix(duguml, dugum?2) = 1;
matrix(dugum2, duguml) = 1;

Algoritma 3.6’da goriilen fonksiyon verilen ¢izgenin hem diigtim derecelerini ve hem

de aktif diiglim derecelerini hesaplayan bir fonksiyondur.

Algoritma 3.7’de verilen fonksiyon ise, islemler sonucunda diigiim derecesi sifira
diismiis (izole diiglim durumuna gelmis) ve diigiimiin rengi hala beyaz ise, bu diigiim baskin

kiimeye eklenir ve bu islem bu fonksiyon tarafindan gergeklestirilmektedir.
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Algoritma 3.6: Derece(A,D,DA,DugumRengi)

[D,DA]=Degrees(A,D,DA,DugumRengi)
[m,n]=size(A);
D=zeros(1,n);
DA=zeros(1,n);
for i=1:n
for j=1:n
if (A(i,j)==1)
D(@{)=D(i)+1;
if (A(i,j)==1) && (DugumRengi(j)==0)
DA(1)=DA(i)+1;

Algoritma 3.7: DugumEkle(D,VD,DugumRengi)

[VD,DugumRengi]=DugumEkle(D,VD,DugumRengi)
[m,n]=size(D);

fori=1:n
if (D(i)==0) && (DugumRengi(i)==0)
VD {i}=i;

DugumRengi(i)=2;

Algoritma 3.8’de yontemin Birinci Malatya Merkezilik degerini hesaplayan fonksiyon
goriilmektedir ve Algoritma 3.9°da ise, lkinci Malatya Merkezilik degerini hesaplayan

fonksiyon goriilmektedir.

Algoritma 3.8: BirinciMalatyaMerkezilik(A,D,DA ,MalatyaMerkez1)

[MalatyaMerkez1 |= BirinciMalatyaMerkezilik(A,D,DA,MalatyaMerkez1)

[m,n]=size(A);
MalatyaMerkez1=zeros(1,n);
for i=1mn

for j=1:n

it (AG)=1)
MalatyaMerkez1(i)=MalatyaMerkez1(i)+D(i)/D(j);
MalatyaMerkez1=MalatyaMerkez1.*DA;
for i=1:n
if D(1)~=0
MalatyaMerkez1(i)=MalatyaMerkez1(i)/D(i);

Algoritma 3.9: TkinciMalatyaMerkezilik(A,D,DA,MalatyaMerkez1,MalatyaMerkez2)

[MalatyaMerkez2]=IkinciMalatyaMerkezilik(A,D,DA,MalatyaMerkez1,MalatyaMerkez2)
[m,n]=size(A);
MalatyaMerkez2=zeros(1,n);
for i=1:n
if (D(1)>0)
for j=1:n
if (A=) && (i~)) && (D(j)~=0)
MalatyaMerkez2(i)=MalatyaMerkez2(i)+MalatyaMerkez1(i)/MalatyaMerkez1(j);
MalatyaMerkez2=MalatyaMerkez2.*DA;
for i=1mn
if D(i)~=0
MalatyaMerkez2(i)=MalatyaMerkez2(i)/(D(1)"2);
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Algoritma 3.10°da ise ¢izgenin diigiimleri arasinda hangisinin baskin kiimeye secilmesi
gerektigini belirleyen bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun temel calisma prensibi bir beyaz
diigim maksimum ikinci Malatya Merkezilik degerine sahipse, bu diigim secilir. Eger
maksimum ikinci Malatya Merkezilik degeri bir gri diiglime ait ise, bu diigiimiin kapsayacagi
diiglim sayisi kendi i¢inde maksimum degere sahip beyaz diigiimiin kapsayacagi diigiim

sayisindan fazla ise, bu durumda gri diigiim secilir.

Algoritma 3.10: MaxMalatya2Dugum(A,MalatyaMerkez2,DugumRengi,index)

[index]=MaxMalatya2Dugum(A,MalatyaMerkez2,DugumRengi,index)
[m,n]=size(MalatyaMerkez2);
GriMax=1; BeyazMax=1;
GriKomsu=0; BeyazKomsu=0;
for i=2:n
if (DugumRengi(i)==1) && (MalatyaMerkez2(i)>MalatyaMerkez2(GriMax))
GriMax=i,
if (DugumRengi(i)==0) && (MalatyaMerkez2(i)>MalatyaMerkez2(BeyazMax))
BeyazMax=i;
fori=1:n
if (A(GriMax,i)==1) && (DugumRengi(i)==0)
GriKomsu=GriKomsu+1;
if (A(BeyazMax,i)==1) && (DugumRengi(i)==0)
BeyazKomsu=BeyazKomsu+1;
if (GriKomsu>BeyazKomsu) &&
(MalatyaMerkez2(GriMax)>MalatyaMerkez2(BeyazMax))
index=GriMax;
else
index=BeyazMax;

Algoritma 3.11 ve Algoritma 3.12 ise, baskin kiimeye diigiim arama ve se¢me

islemlerini yapmaktadirlar.

Algoritma 3.11: DugumSecme(A,D,DA,DugumRengi,MalatyaMerkez2,V,VD,VN)

[A,D,DA,DugumRengi,V,VD,VN]=DugumSecme(A,D,DA,DugumRengi,MalatyaMerkez2,V,VD,VN)
[m,n]=size(A);
index=0;
index=MaxMalatya2Dugum(A,MalatyaMerkez2,DugumRengi,index);
VD {index}=index;
for i=1:n
if (A(index,i)==1)

DugumRengi(i)=1;

DA(1)=DA(i)-1;
[A,D,DA,DugumRengi]=DugumSilme(A,D,DA,DugumRengi,index);
[A,D,DA,DugumRengi]=DugumArama(A,D,DA,DugumRengi);

Algoritma 3.12: DugumArama(A,D,DA,DugumRengi)

[A,D,DA,DugumRengi]=DugumArama(A,D,DA,DugumRengi)
[m,n]=size(DugumRengi);
for i=1:n
if (DugumRengi(i)==1)
DA(1)=0;
for j=1:n
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if (A(i,j)==1) && (DugumRengi(j)==0)
DA(@)=DA(i)+1;
if (DA(1))<2)
D(1)=0;
DA(1)=0;
DugumRengi(i)=3;
for k=1:n
if A(Lk)==
A(1,k)=0;
A(k,1)=0;

Algoritma 3.13’te baskin kiimeyi insa eden algoritmanin (fonksiyonun) kodlari

goriilmektedir.

Algoritma 3.13: BaskinKume

A=GetAdjacencyMatrix('Grid5x6.txt");

[m,n]=size(A);

VD={}; VN={}; V={};

for i=1:n

V{i}=i;

end

D=zeros(1,n);

DA=zeros(1,n);

MalatyaMerkez1=zeros(1,n);

MalatyaMerkez2=zeros(1,n);

DugumRengi=zeros(1,n);

D=Degrees(A,D,DA,DugumRengi);

DA=D;

%  Gri=1, kapsanmis diigiimler ve beyaz=0 kapsanmamis diiglimler

BitimDurumu=1;

while BitimDurumu==
G=graph(A);
plot(G);
MalatyaMerkez1=BirinciMalatyaMerkezilik(A,D,DA,MalatyaMerkez1);
MalatyaMerkez2=IkinciMalatyaMerkezilik(A,D,DA,MalatyaMerkez1,MalatyaMerkez2);
[A,D,DA,DugumRengi,V,VD,VN]=DugumSecme(A,D,DA,DugumRengi,MalatyaMerkez2,V,VD,VN);
[D,DA]=Degrees(A,D,DA,DugumRengi);
[VD,DugumRengi|=DugumEkle(D,VD,DugumRengi);
BitimDurumu=Bitim(A,DugumRengi,BitimDurumu);
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4. UYGULAMA SONUCLARI

Bu tez calismasinda Onerilen yontemin 6rnek ¢izgeler iizerinde elde etmis oldugu
sonuclar adim-adim gosterilecektir. Bu amagla kullanilacak ¢izgelerin ilk olarak sekli

verilecektir ve daha sonra her adimda elde etmis oldugu sonuglar verilecektir.

Ornek 1: Bu adimda boyutlar 5x6 olan 1zgara (grid; mesh) ¢izgesi iizerinde sonuglar

gosterilecektir. Cizgenin orijinal sekli Sekil 4.1°de goriilmektedir.

R

Sekil 4.1 : Sol tarafta yer alan ¢izge program c¢iktisi olup sag taraftaki ¢izge okunabilirlik i¢in
ayni ¢izgenin okunabilir goriintiisii.

Sekil 4.1°de verilen ¢izge lizerinde algoritma ¢alistirildiginda elde edilen Merkezilik

degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 : Tk adimda hesaplanan merkezilik degerleri.

Digim | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
no
¥, 1.33 | 325 | 2.75 | 3.25 | 1.33 | 3.25 | 4.67 | 433 | 4.67 | 325 | 2.75 | 433 | 4 433 | 2.75

¥, 041 | 1.44 | 0.77 | 1.44 | 0.41 | 1.44 | 1.26 | 1.13 | 1.26 | 1.44 | 0.83 | 1.15 | 0.94 | 1.15 | 0.83
Diigiim | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

no
¥1 2.75 | 433 | 4 433|275 | 325 | 4.67 | 433 | 467 | 325 | 133 | 325 | 2.75 | 3.25 | 1.33

¥, 0.83 | 1.15 | 094 | 1.15 | 0.83 | 1.44 | 1.26 | 1.13 | 1.26 | 1.44 | 0.41 | 1.44 | 0.78 | 1.44 | 0.41

Tablo 4.1°’de verilen merkezilik degerlerine gore se¢ilme potansiyeli olan diiglimler
2,4,6,10,21,25,27 ve 29 seklindedir. Yontem bu adimda 6 nolu digiimii segti ve ¢izgeden
cikardi. Cikarma iglemi bittikten sonra 1 nolu diiglim hem gri diigtim durumuna geldi ve hem

de aktif derecesi 1’e diistii. Bundan dolay1 bu diiglim de ¢izgeden ¢ikarildi (yontem tarafindan).
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Bu durum Sekil 4.2°de goriilmektedir (Sol tarafta verilen ¢izge programin ¢iktis1 ve sag tarafta

verilen ¢izge degisimin orijinal ¢izge iizerindeki gosterimidir).

Sekil 4.2 : Sol tarafta yer alan ¢izge program ciktis1 olup sag taraftaki ¢izge ayni ¢izge
iizerinde se¢ilen diigiim ve komsulart.

Tablo 4.2 : ikinci adimda hesaplanan merkezilik degerleri.

Diigiim | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
no
¥, 0 0.67 | 325 325|133 |0 3 3.50 | 4.67 | 3.25 | 1.17 | 2.67 | 4 433 | 2.75

¥, 0 0.11 | 2.27 | 1.38 | 041 | O 216 [ 0.73 | 1.32 | 1.44 | 049 | 0.56 | 1.14 | 1.15 | 0.83
Digiim | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

no
¥, 2.17 | 433 | 4 433 | 275 | 325 | 4.67 | 433 | 467 | 3.25 | 1.33 | 3.25 | 2.75 | 3.25 | 1.33

¥, 0.67 | 141 | 094 | 1.15 | 0.83 | 1.55 | 1.26 | 1.13 | 1.26 | 1.44 | 0.41 | 1.44 | 0.78 | 1.44 | 0.41

Tablo 4.2°de verilen sonuclara gore 3 nolu diigiim maksimum merkezilik degere sahip
oldugundan secilen diigiim 3 olacaktir ve bu diiglimden dolayr durumu griye donen diigiimler

ise, 2, 4 ve 8 nolu diiglimler olacaktir. Bu islemin sonucu Sekil 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3 te goriilecegi gibi maksimum ikinci merkezilik degerine sahip olan diigtim 10
nolu diigiimdiir ve secilecek olan diigiim 10 nolu diigiimdiir. Bu diiglimiin secilmesi akabinde
gri renge donen diiglimler ise, 5, 9 ve 15 nolu diiglimler olacaklardir. 10 nolu diigiimiin

secilmesi sonucu Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.3 : Sol tarafta yer alan ¢izge program c¢iktisi olup sag taraftaki ¢izge ayni1 ¢izge

Tablo 4.3 : Ugiincii adimda hesaplanan merkezilik degerleri.

iizerinde secilen diigiim ve komsulari.

Diigiim | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
no
¥, 0 0 0 1.50 | 0.83 | O 0 1 317 | 325 | 1.33 | 2 4 433 | 2.75
¥, 0 0 0 1.14 | 0.20 | O 0 0.28 | 0.87 | 2.04 | 0.64 | 0.54 | 1.48 | 1.26 | 0.83
Diigiim | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
no
¥, 2.17 | 4.67 | 4 433|275 | 325 | 4.67 | 433 | 467 | 325 | 1.33 | 3.25 | 2.75 | 3.25 | 1.33
¥, 0.61 | 1.66 | 093 | 1.15 | 0.83 | 1.55 | 1.24 | 1.13 | 1.26 | 1.44 | 0.41 | 1.44 | 0.78 | 1.44 | 0.41
8
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Sekil 4.4 : Sol tarafta yer alan ¢izge program ciktis1 olup sag taraftaki ¢izge ayni ¢izge

iizerinde secilen diigiim ve komsulari.

Tablo 4.4 : Dordiincli adimda hesaplanan merkezilik degerleri.

Diugi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
m no

¥, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.33 | 2.17 | 2.75 | 2.17 | 1.33
¥, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.62 | 0.64 | 1.06 | 0.64 | 0.62
Digi | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
m no

¥, 2.17 | 4.67 | 433 | 4.67 | 217 | 325 | 467 | 433 | 467 | 325 | 1.33 | 3.25 | 2.75 | 3.25 | 1.33
¥, 0.61 | 1.60 | 1.11 1.60 | 0.61 | 1.55 | 1.24 | 1.11 | 1.24 | 1.55 | 0.41 | 1.44 | 0.78 | 1.44 | 0.41

17 ve

Tablo 4.4’te goriilecegi gibi maksimum ikinci merkezilik degerine sahip olan diigiimler

19 nolu diigiimlerdir ve yontem 19 nolu diigiimii se¢mistir. Bu diiglimiin seg¢ilmesi
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akabinde gri renge donen diigiimler ise, 14, 18. 20 ve 24 nolu diiglimler olacaklardir. 19 nolu

diigiimiin secilmesi sonucu Sekil 4.5°te goriilmektedir.

Sekil 4.5 : Sol tarafta yer alan ¢izge program ciktis1 olup sag taraftaki ¢izge ayni ¢izge
iizerinde se¢ilen diigiim ve komsulart.

Tablo 4.5 : Besinci adimda hesaplanan merkezilik degerleri.
Diigiim | 1 2 3 4 |5 |6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

¥, 0 0 0 0 |0 |O 0 0 0 0 1.33 | 2.50 | 0.67 | O 0
¥, 0 0 0 0 [0 |O 0 0 0 0 0.58 | 1.40 | 0.12 | O 0
Digiim | 16 17 18 19 |1 20 | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

¥, 217 | 375 | 3 0 |0 |325|467 |250|325|083 | 133|325 275|233 |1.67
¥, 0.64 | 1.00 [ 217 [0 | O | 1.55 | 1.50 | 0.38 | 2.20 | 0.19 | 0.41 | 1.44 | 1.04 | 0.66 | 1.36

Tablo 4.5’te goriilecegi gibi maksimum ikinci merkezilik degerine sahip olan diigiimler
24 nolu diigiimdiir ve bu diiglim gri bir diigiimdiir. Beyaz olup maksimum merkezilik degere
sahip olan diigiim ise, 21 nolu diiglimdiir. 24 nolu diigiim 21 nolu diiglimden daha fazla katki
sunmadigindan 21 nolu diiglim se¢ilmistir. Bu diiglimiin se¢ilmesi akabinde gri renge donen
diigtimler ise, 16, 22 ve 26 nolu diigiimler olacaklardir. 21 nolu diiglimiin se¢ilmesi sonucu

Sekil 4.6°da goriilmektedir.

Cizgenin geriye kalan kismi lizerinde yontemin vermis oldugu sonuglar:

Altinct adim: Secilen diiglim=28 ve gri komsulari=23, 27 ve 29 sonug ¢izgesi Sekil
4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.6 : Sol tarafta yer alan ¢izge program ¢iktisi olup sag taraftaki ¢izge ayni gizge
iizerinde se¢ilen diigiim ve komsulart.

Sekil 4.7 : Altinc1 adim sonunda se¢ilen diigiim ve komsulari.
Yedinci adim: Segilen diigim=12 ve gri komsulari=7, 11, 13 ve 17 sonug ¢izgesi Sekil
4.8’de goriilmektedir.

Sekil 4.8 : Yedinci adim sonunda secilen diigiim ve komsulari.
Son olarak secilen diiglim 25 nolu diigiim olup gri komsular1 20, 24 ve 30 seklkindedir

ve cizgenin son sekli (baskin kiime ve kapsanan diigiimler) Sekil 4.9°da goriilmektedir.
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Ornek 2 : Bu adimda muz agaci cizgesi ilizerinde sonuglar gosterilecektir. Cizgenin

orijinal sekli Sekil 4.10°da goriilmektedir.

Sekil 4.10 : Sol tarafta yer alan ¢izge program ¢iktist olup sag taraftaki ¢izge okunabilirlik
i¢in ayni1 ¢izgenin okunabilir goriintiisii.

Sekil 4.9 : Sekizinci adim sonunda segilen diigiim ve komsulari.

Tablo 4.6 : Muz agaci i¢in ilk adim merkezilik degerleri.

Diigim | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
no

¥, 107 |02 0.2 0.2 0.2 25 | 107 |02 0.2 0.2
7 0.14 | 0.009 |0.009 |0009 |0009 |9422 |0.14 |0.009 |0.009 |0.009
Digim | 11 12 13 14 15 16 17 18 19

no

¥, 0.2 25 | 107 |02 0.2 0.2 0.2 25 |45

¥, 0.009 | 9422 [0.14 |0.009 |0.009 | 0.009 |0.009 | 9422 | 422

Sekil 4.11°de verilen ¢izge iizerinde algoritma calistirildiginda elde edilen Merkezilik
degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. Merkezilik degerlerine gore 6 nolu diigiim segcilir ve 1, 2, 3,
4 ve 5 nolu diiglimler komsu diigiimler olup bu diigiimlerde aktif dereceden dolay1 ¢izgeden

cikarilabilir.
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Sekil 4.11 : Sol tarafta yer alan ¢izge program ¢iktisi olup sag taraftaki ¢izge ayni ¢izge
iizerinde secilen diigiim ve komsulari.

Tablo 4.7 : Muz agaci i¢in ikinci adim merkezilik degerleri.

Diigiim 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
no

¥, 0 0 0 0 0 0 1.4 0.2 0.2 0.2
¥, 0 0 0 0 0 0 0.38 0.009 0.009 0.009
Diigim 11 12 13 14 15 16 17 18 19

no

¥, 0.2 22.5 1.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 22.5

¥, 0.009 93.21 0.38 0.009 0.009 0.009 0.009 93.21 1.43

Tablo 4.7°de verilen merkezilik degerlerine gore secilme potansiyeli olan diigtimler 12
ve 18 nolu diiglimlerdir. 12 nolu diigiim secildikten sonra 7, 8, 9, 10 ve 11 nolu diigiimler komsu
diigiimler olup gri listesine eklenen diiglimlerdir. Aktif derecelerine gdre hepsi ¢izgeden
silinmektedirler (Sekil 4.12). Tablo 4.8 de ti¢iincii adimin merkezilik degerleri goriilmektedir
ve bu degerlere gore secilmesi gereken diigiim 18 nolu diigiimdiir. Bu diigiim se¢ildikten sonra
13, 14, 15, 16 ve 17 nolu diigiimler gri diigiimler olup cizgeden ¢ikarilirlar. Bunun sonucunda
19 nolu diigiim beyaz diigiim olup izole diiglim durumuna gelir. Bu diigiimde baskin kiimeye

eklenmektedir ve Sekil 4.13 elde edilen sonug ¢izgesini gostermektedir.
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Sekil 4.12 : Sol tarafta yer alan ¢izge program ¢iktisi olup sag taraftaki ¢izge ayni ¢izge
iizerinde se¢ilen diigiim ve komsulart.

Tablo 4.8 : Muz agaci i¢in {igiincli adim merkezilik degerleri.

Diigiim no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Y, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diigiim no 11 12 13 14 15 16 17 18 19

h ! 0 0 24 0.2 0.2 0.2 0.2 22.5 0.5

Y, 0 0 2.45 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 |91.88 | 0.21

Sekil 4.13 : Ugiincii adim sonunda secilen diigiim ve komsulari.
Sadece 19 nolu diigiim tek basina kalir (beyaz diigiim) ve bu diigiimde baskin kiimeye

eklenir.
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Sekil 4.14 : Dordiincii adim sonunda segilen diigiim ve komsulari.

Biiyiik ¢izgeler i¢in yapilan uygulamalar Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de verilmistir.
Bu ¢aligmalar islemcisi Intel Core 15-6300U, 2.50 GHz, 8 GB RAM olan bir bilgisayar iizerinde
caligmalar gergeklestirilmistir (Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11).

Ik sirada yer alan ve bu calisma icin rastgele iiretilen ¢izgenin 70 diigiimii ve 133 ayrit1
bulunmaktadir. Yapilan uygulama ile ¢izgenin minimum baskin kiimesinin eleman sayisinin 16
oldugu goriilmiistiir ve bu deger optimum bir degerdir. Islem zamani da 0.151 saniye olarak
gerceklesmistir. ikinci ¢izge olan dsjc500 1 diigiim sayis1 500 ve ayrit sayisi ise 12458
seklindedir. Onerilen algoritma bu ¢izge i¢in baskin kiimeyi 23 elemanli bir kiime ve siiresi ise
0.319 seklindedir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Biiyiik ¢izgeler i¢in yapilan uygulama sonugclari.

Veri Kiimesi Cizge Ismi Diigiim | Ayrit | Baskin Kiime Zaman
Sayisi Sayisi (Saniye)
Yerel iiretilen ¢izge Rastgele ¢izge | 70 133 Vo={1, 7, 10, 16, 23, 26, 32, | 0.151
36, 37, 39, 44, 47, 52, 56, 65,
67}
https://cedric.cnam.fr/~p | dsjc500 1 500 12458 | Vp={32, 40, 55, 56, 70, 101, | 0.319
orumbed/graphs/dsjc500. 150, 160, 164, 201, 204, 205,
1.col (Johnson et al,
1991). 211, 247, 256, 295, 312, 332,
337, 349, 390, 405, 494}
https://cedric.cnam.fr/~p | flat1000_50 0 | 1000 245000 | Vp={266, 326, 357,672,704, | 1.175
orumbed/graphs/flat1000 969}
50 0.col
https://cedric.cnam.fr/~p | latin_square 900 307350 | Vp={1, 721} 0.467
orumbed/graphs/latin_sq
uare.col

Ucgiincii ¢izge ise, flat1000 50 0 cizgesi olup bu cizgenin 1000 diigiimii ve 245000 ayriti
bulunmaktadir. Onerilen algoritma bu ¢izge i¢in 6 elemanli bir baskin kiime bulmustur ve bu

islem i¢in gecen zaman 1.175 saniye seklindedir. IBM ILOG CPLEX Optimization Stubio
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program bu ¢izge i¢in 11 satten daha fazla calistigi halde ¢6ziim bulamamistir ve en sonunda

bellek hatasi ile islem kesilmistir (Tablo 4.9). Bu ¢izgede maksimum derece 520 ve minimum

derece ise, 459 seklindedir.

Diger bir ¢izge olan latin_square 900 diigiimii ve 307350 tane ayrit1 olan ¢izgedir. Onerilen

algoritma bu ¢izge i¢in 2 elemanl: bir baskin kiime bulmus olup bu kiime minimum baskin

kiimedir. Onerilen algoritma bu ¢izge i¢in toplam 0.467 saniye zaman harcamistir (Tablo

4.9).

Tablo 4.10°da diigiim sayis1 100°den fazla olan c¢izgeler lizerine yapilan islem sonuglari

goriilmektedir. dsjc250 5 cizgesi 250 diigiim ve 31336 tane ayrt icermektedir. Onerilen

algoritma bu ¢izge i¢in 5 elemanli bir baskin kiime bulmustur ve islem zamani olarak da 0.195

saniye harcamistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: Biiyiik ¢izgeler icin yapilan uygulama sonuglari.

orumbed/graphs/flat1000
76 _0.col

5951

Veri Kiimesi Cizge Ismi Diigiim | Ayrit | Baskin Kiime Zaman
Sayisi Sayisi (Saniye)

https://cedric.cnam.fr/~p | dsjc250 5 250 31336 | Vp={1, 62,87, 118, 189} 0.195
orumbed/graphs/dsjc250.
5.col (Johnson et al,
1991).
https://cedric.cnam.fr/~p | R1000 5 1000 238267 | Vp={13, 241, 374, 483, 602} 1.041
orumbed/graphs/r1000.5.
col
https://cedric.cnam.fr/~p | dsjc1000 1 1000 49629 Vp={12, 22, 65, 120, 166, 184, | 1.919
orumbed/graphs/dsjc100
0.1.col (Johnson et al, 207, 253, 317, 382, 387, 394,
1991). 523, 531, 565, 618, 627, 638,

651, 676, 741, 768, 793, 813,

855, 870, 950}
https://cedric.cnam.fr/~p | C2000 5 2000 999836 | Vp={17, 545, 552, 636, 826, | 4.745
ocr:lmbed/graphs/CZOOO.S 1023, 1324}
https://cedric.cnam.fr/~p | flat1000_60 0 | 1000 245830 | Vp={41, 60, 475, 747, 748, | 1.204
orumbed/graphs/flat1000
~ 60 0.col 966}
https://cedric.cnam.fr/~p | flat1000 76 0 | 1000 246708 | Vp={171, 467, 508, 531, 550, | 1.125

Tablo 4.10 goriilen R1000 5 c¢izgesinin 1000 tane digimii ve 238267 tane ayriti

bulunmaktadir. Onerilen algoritma bu ¢izge igin 5 elemanli bir baskin kiime bulmustur ve islem siiresi
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ise 1.041 saniye kullanmustir (Tablo 4.10). Bu ¢izgede maksimum derece 781 ve minimum derece ise,
193 seklindedir. Bu ¢izgede maksimum derece 781 ve minimum derece ise, 193 seklindedir.

Tablo 4.10 goriilen dsjc1000 1 ¢izgesinin 1000 tane digimii ve 49629 tane ayriti
bulunmaktadir. Onerilen algoritma bu gizge i¢in 27 elemanli bir baskin kiime bulmustur ve islem siiresi
ise 1.919 saniye kullanmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10 goriilen C2000 5 cizgesinin 2000 tane digimi ve 999836 tane ayriti
bulunmaktadir. Onerilen algoritma bu ¢izge icin 7 elemanli bir baskin kiime bulmustur ve islem siiresi
ise 4.745 saniye kullanmistir (Tablo 4.10). Bu ¢izgede maksimum derece 1074 ve minimum derece ise,
919 seklindedir.

Tablo 4.10 goriilen flat1000 60 0 ¢izgesinin 1000 tane diigimii ve 245830 tane ayriti
bulunmaktadir. Onerilen algoritma bu ¢izge igin 7 elemanli bir baskin kiime bulmustur ve islem siiresi
ise 1.204 saniye kullanmistir (Tablo 4.10). Bu ¢izgede maksimum derece 524 ve minimum derece ise,
457 seklindedir.

Tablo 4.11 goriilen flat1000 76 0 ¢izgesinin 1000 tane digimi ve 246708 tane ayriti
bulunmaktadir. Onerilen algoritma bu ¢izge icin 6 elemanli bir baskin kiime bulmustur ve islem siiresi
ise 1.125 saniye kullanmistir (Tablo 4.10). Bu ¢izgede maksimum derece 532 ve minimum derece ise,

455 seklindedir.
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5.SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda cizgelerde NP-Zor olan Baskin Kiime problemini ¢6zmek amaciyla
literatiir arastirmasi yapilmistir. Bugiine kadar yapilan c¢aligmalarin iic ana baslikta
toplanabilecegi belirlenmistir. Bunlar;

a) Sezgisel yontemler: Bu yontemler optimum ¢6ziimii garanti edemezler ve ¢ogu zaman
ayni ¢izge i¢in ayni ¢oziimii de garanti edemezler. Diger bir deyisle saglam yontemler
degillerdir.

b) Tam yontemler: Bu yontemler ¢6ziime adaya olabilecek biitiin ihtimalleri denerler ve
belirli sinirlar arasinda kalmak kosulu ile optimum ¢6ziimii verirler. Fakat bu
yontemlerin ya zaman karmasiklig1 ya uzay karmasikligi ya da her ikisi iistel bagintilarla
ancak sinirlanabilmektedir.

¢) Yaklasik yontemler: Bu yontemler hicbir ¢izge tiirli i¢in optimum ¢Oziim garanti
etmezler. Bu yontemlerle ¢oziim bulunur ve ¢6ziimiin optimum ¢6ziimden ne kadar uzak

oldugu konusu ile ilgilenmezler.

Bu tez calismasinda belirli ¢izgeler i¢in optimum ¢6ziim iireten, her zaman saglam olan ve
zaman ve uzay karmasiklig1 polinomsal olan bir yontem &nerilmistir. Onerilen yéntem Malatya

Merkezilik kavramina dayanmaktadir.

Malatya Merkezilik kavrami, ¢izgenin diigim saymnin bir polinomu olarak ifade
edilebilmektedir. Birinci Malatya merkezilik kavramindan yola ¢ikilarak Ikinci Malatya
Merkezilik degeri hesaplanmaktadir ve her asamada verilen ¢izgenin Komguluk matrisi
kullanilmaktadir ve Onerilen algoritmalar da iteratif algoritmalardir. Bundan dolay

algoritmalarin hepsinin zaman ve uzay karmasikliklar1 polinomsal olacaktir.

Onerilen yontem ile yapilan galismalarda elde edilen sonuglar optimum veya optimuma
yakin sonuglar elde edilmistir. Bundan dolay1 6nerilen yontem hem saglam bir yontem olup

hem de karmasiklik agisindan polinomsal bir yontemdir.
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