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Ozet

Toplam maliyeti en diisiik olan ve tiim diigiimlere ulagan bir yol agumin elde edilmesi analizi Cografi
Bilgi Sistemlerindeki 6nemli ag analizlerinden birisidir. S6z konusu analizin matematiksel arkaplani graf
teorisindeki En Az Maliyetli Kapsar Agacin bulunmasi problemine dayanir. En az maliyetli kapsar
agacwn ortaya ¢itkarimasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi de Kruskal algoritmasidir. Bu
calismada, lisansiistii seviyedeki Cografi Bilgi Sistemleri ile Miihendislik Uygulamalar: ve Graf Teorisi
dersleri ogreniminde kullanilmak iizere gelistirilmis olan interaktif yazilim tamtilmaktadir. Gelistirilen
bu yazilim dgrencilere, Kruskal algoritmasini kendi tasarladiklart graflar iizerinde ¢alistirma imkant
sunmakta, algoritmanin detaylarini, ¢calisma prensiplerini ve veri yapisini interaktif mesaj ve grafiklerle
adim adim 6gretmektedir.

Anahtar kelimeler : CBS, Ag Analizi, En Az Maliyetli Kapsar Agag, Kruskal Algoritmasi, Interaktif
Egitim Yazilimi

KRUSKAL ALGORITHM INTERACTIVE TRAINING SOFTWARE DEVELOPMENT
FOR NETWORK ANALYSIS APPLICATIONS iN GIS

Abstract

Obtaining a spanning tree which includes all nodes and has a minimum cost is one of the basic
applications of Network Analyses in Geographic Information Systems. In mathematical background of
this network analysis application is graph theory and graph algorithms by defining minimum spanning
tree. Primary graph algorithm employed in process of obtaining min spanning tree is Kruskal Algorithm.
In this study, an interactive training software program, developed for educational use in Geographic
Information Systems and Graph Theory classes at postgraduate degree, is introduced. This software
provides students with the opportunity to use Kruskal Algorithm on graphs which they have designed by
themselves and teaches details of algorithm, its working principles and structure of data to them, step by
step, through interactive messages and graphics.

Keywords: GIS, Network Analyses, Minimum Spanning Tree, Kruskal Algorithm, Interactive Training
Software

1.Cografi Bilgi Sistemlerinde Ag Analiz Uygulamalar

Karayolu, demiryolu, nehirler, boru hatlari, telefon ve elektrik hatlar1 gibi birbirlerine ¢izgi ozelliklerle
bagl sistemler ya da yapilar ag olarak adlandirilir. Ag yapilari lizerinde bir noktadan diger bir noktaya
erisebilme 6zelligi vardir (Esri, 1996). Insanlarm bir yerden baska bir yere ulagimlari, servis hizmetlerinin
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ve mallarin taginmasi ve dagitilmasi, kaynak ve enerjinin ulastirilmas: ve bilgi iletisimi gibi faaliyetler,
tanimlanabilen ag yapilar1 iginde gergeklesir (Gilingor, 1999). Bir sehrin sokaklari, enerji nakil hatlari, bir
havayolunun hizmet agi, yada su tahliye kanallarinin yapisi bu tiir aglar i¢in ilk akla gelen 6rneklerdendir.
Bu sistemler {izerinde optimum kararlarin alinabilmesi igin yapilan sorgulamalar ve analizler Cografi Bilgi
Sistemlerinde (CBS) Ag Analizleri olarak adlandirilirlar. Dagitim gilizergah1 modellemesinden deprem
sonrasi planlamasina, elektrik hatlar1 arizalarindan adres belirlemeye, yatirim analizlerinin yapilmasmdan
giivenlik uygulamalarma kadar ¢ok genis bir yelpazedeki problemler, ag analizleri ile ¢oziilmektedir
(Yildirim ve Yomralioglu, 2002).

Ag analizleri i¢in kullanilan konumsal objeler, bir sebeke yapisinda diizgiin hatlarla birbirine baglanmis
olarak vektorel yapida bir araya getirilmelidirler. Ancak hat-diigiim (arc-node) topolojisi olusturulmus
veriler ag analizlerinin gergeklestirilmesine olanak saglarlar (Karas, 2005). Hat-diiglim yapisi topolojik bir
yapidir ve graf teorisini esas alir.

1.1. En diisiik Maliyetli Yol Agacimin Elde Edilmesi

Toplam maliyeti en diigiik olan ve tiim diigiimlere ulagan bir yol agimin elde edilmesi analizi Cografi Bilgi
Sistemlerindeki Gnemli ag analizlerinden birisidir. S6z konusu analizin matematiksel arkaplam graf
teorisindeki En Az Maliyetli Kapsar Agacin bulunmasi problemine dayanmir. Bir graftaki tiim diigiimleri
iceren agaca Kapsar Aga¢ (Spanning Tree) denir. Uretilebilen tiim kapsar agaglardan toplam maliyeti en
diisiik olami, o grafin En Az Maliyetli Kapsar Agacim (Minimum Spanning Tree) verir. Tiirkceye "En Az
Dallanan Aga¢", "Minimum Agilim Agaci1", "En Kiiglik Yol Agac1" gibi ifadelerle de gevrilen En Az
Maliyetli Kapsar Agag¢ ¢oziimleri, sebeke yapisindaki sistemlerin tasarlanmasinda oldukca nemli bir yere
sahiptir. Telekomiinikasyon aglari, ulasim aglar1 ve entegre devreler bunlardan bazilaridir. Ornegin,
sehirdeki ¢ok sayidaki binayi birbirine baglayan bir telefon agimin yapiminda harcanacak kablo miktarinin
en az olmasi; yada ¢ok sayidaki kdyii birbirine baglayacak asfalt yollarin toplam uzunlugunun, dolayisi ile
ingaat maliyetinin minimize edilmesi istendiginde En Az Maliyetli Kapsar Agaclarin ortaya g¢ikarilmasi
gerekir. En az maliyetli kapsar agacin ortaya ¢ikarilmasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi
de Kruskal algoritmasidir.

1.2. Kruskal Algoritmasi

En kiigiik yol agacim bulabilmek amaciyla bir ¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlardan biri Ag¢gdzlii
Yaklasim temeline dayanan Kruskal algoritmasidir. Kruskal algoritmasi, Joseph Kruskal tarafindan 1956
yilinda Onerilmistir. Algoritmada agacin dallar1 arasinda her seferinde en kiiciik maliyet secildigi igin bu
yaklagsima Ac¢gozIli yaklasim adi verilmistir. Kruskal algoritmasinda N kenarli bir graf igin rastgele bir
diigtimle ¢6ziime baslanir ve en kisa yol ona eklenir. Dongii olusturmaktan kagimarak “N-1” kenar eklenene
kadar dongiiye devam edilir. (Nabiyev, 2007). Aym degerli kenarlar s6z konusu oldugunda hangi kenarin
secildigi 6nemli degildir, ¢iinkii bu sadece izlenecek yolu degistirir fakat maliyeti degistirmez. Kruskal
algoritmasimin aggozIii bir algoritma sayilmasinin nedeni olusturdugu agaca her asamada miimkiin olan en
kisa agirhigr segmesindendir (Cormen v.d., 2002). A¢gdzlii algoritmalar dallanmalar1 keserek tahmin edilen
maliyeti diistiriir. Bu stratejiyi en uygun hale getirmese de en etkili hale getirmektedir (Bratu v.d., 2008).

Kruskal algoritmasinin kaba kodu asagida verildigi gibidir (Colkesen, 2002):

Oncelikle yol agacim olusturan kenarlarm tutuldugu yolAgaci dizisi, graftaki kenarlar1 iceren “Kenarlar”
dizisi olusturulur ve yolUzunluguna baslangi¢ degeri verilir. Sonrasinda algoritma dongiisii olusturulur:
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While (Kenarlar =!0 && yolUzunlugu<N) {
Kenarlar igerisinden en diisiik maliyetli k; kenarmi al ve onu Kenarlar’dan sil
If(k; yolAgaci’na eklendiginde gevrim olusturmuyorsa) {
ki’yi yolAgaci’na ekle.
yolUzunlugu++;

2. Kruskal Algoritmasi Interaktif Egitim Yazilim

Bu ¢aligmada, lisansiistii seviyedeki Cografi Bilgi Sistemleri ile Miihendislik Uygulamalar1 ve Graf Teorisi
dersleri O0greniminde kullanilmak tiizere interaktif bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilim
ogrencilere, Kruskal algoritmasini kendi tasarladiklar1 graflar {izerinde ¢alistirma imkani sunmakta,
algoritmanin detaylarini, ¢alisma prensiplerini ve veri yapisim interaktif mesaj ve grafiklerle adim adim
ogretmektedir. Sekil 1°de programmu baslatan kullanicilar1 yonlendiren ara yiiz goriilmektedir.bu ara ylize

gore kullanicilarin bir graf olusturmasi i¢in dncelikle diigtimleri olusturmasi beklenmektedir.
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Son asamada en diisiik maliyetli yol agact kullaniciya Sekil 5 ve 6’da gosterildigi gibi sunulmaktadir. S6z
konusu agaca ait “Diglim-Hat- Maliyet Tablosu” yazili ekranda detayli olarak raporlandirilmaktadir.
Ayrica Kruskal algoritmasimin ¢aligma sistemi yazili olarak sunulmaktadir.
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Sekil 5. Yol agaci ve maliyet tablosu Sekil 6. Yol agac1 ve algoritma bilgileri

3. Sonuglar

Bu ¢aligsmada, lisansiistii seviyedeki Cografi Bilgi Sistemleri ile Miihendislik Uygulamalar1 ve Graf Teorisi
dersleri O0greniminde kullanilmak iizere interaktif bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilim
ogrencilere, Kruskal algoritmasini kendi tasarladiklari graflar iizerinde calistirma imkani sunmakta,
algoritmanin detaylarini, ¢alisma prensiplerini ve veri yapisim interaktif mesaj ve grafiklerle adim adim
dgretmektedir. Interaktif egitimlerin 6grenme siirecinde aldig1 biiyiik rol géz éniinde bulundurulursa, bu tiir
yazilimlarm 6nemi daha iyi anlagilacaktir. Caligma ile, gelistirilen interaktif uygulamanmn “Bilgisayar
Bilimleri agisindan CBS” egitiminde 6grenme siirecine yaptigi katki gdsterilmistir.
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