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Tepe ve ayrit olmak iizere iki tiire ayrilan ayrik yollarin bulunmasi problemi ile gergek zamanl iletisim, ¢ok genis
6lcekli tiimlesim, cizelgeleme, bidon paketleme ve yilik dengeleme gibi bircok yoneylem arastirmasi probleminde alt
problem olarak karsilasilmaktadir. Bu ¢aligmada uygulama alanlarinin bollugu nedeniyle ¢ok onemli bir yere sahip
olan tepe ayrik yollarin bulunmasi probleminin NP_tam karmagiklik simifina ait eniyileme (optimizasyon) versiyonu
ele alinacaktir. Ait oldugu problem smifinin zorlugundan dolay1 sezgisel algoritmalar ile yaklagik ¢oziimler iiretilerek
iistesinden gelinmeye calisilan bu probleme tam ve etkin bir ¢6ziim getirebilmek i¢in sayimlama teknigine dayanan
bir algoritma 6nerilecek ve yontemin ayrintili analizi yapilacaktir.
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Finding an efficient solution for the maximum number of
single source node disjoint paths by enumeration

ABSTRACT

The problem of finding node or edge disjoint paths is encountered as a sub problem in many operations research
problems such as real time communication, very large scale integration, scheduling, bin packing and load balancing
etc. In this paper, due to the majority of application fields, the optimization version for the problem of finding node
disjoint paths related to NP_complete class is handled. An algorithm is proposed based on enumeration technique in
order to find an exact and efficient solution for the problem of finding maximum number of single source node disjoint
paths that is recently tried to overcome by generating approximate solutions by heuristic algorithms due to the
complexity class that it belongs to and the method is analyzed in detail.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Ayrik yollarin bulunmasi problemi iletisim aglarinda
onemli bir rol oynamaktadir, ¢linkii iletisimde olan
herhangi iki tepe arasinda ayrit veya tepe ortaklig
olmayan yollar etkin bir sekilde bulunabilirse bu tepeler
arasindaki veri trafigi alternatif yollar {izerinden
paylastirilarak bant genisligi degeri korunabilir [1]. Eger
ag Uzerinde sadece ayrit ayrik yollarm bulunmasi
problemi ile ilgilenilirse Menger teoremine gore tim
ayritlarin agirliklart bir birim almarak en biyiik akis
problemini ¢ézen bir algoritma yardimiyla ¢ok terimli
(polinom) zamanda sonuca ulagilabilir [2]. Ancak ayrit
ayrik yollar, agin yapisina bagli olarak bazi tepeleri ortak
kullanabileceginden bu tepelerde olusabilecek bir ariza
nedeniyle sistemin 6nemli bir boliimii etkilenecek ve
ozellikle bant genigligi gibi iletisim kalitesini arttiracak
yaklagimlarin etkisi biiylik oranda azalacaktir. Her ne
kadar ayrit ayrik yollar ¢ok islem yiikii gerektirmedigi
icin gergcek zamanli iletigimde tercih edilse de ortak tepe
kullanma dezavantajindan dolay1 statik yapilarda tercih
edilmeyip onun yerine tepe ayrik yollar kullanilmaktadir.

Tepe ayrik yollarin kullanilmast iletisim kalitesini
korumayir maksimum seviyede tutmakla birlikte bu
yollarin bulunmasi problemi NP-tam karmagiklik sinifina
aittir [3]. Problemin ait oldugu sinifin zorlugundan dolay1
uygulamada genellikle sezgisel algoritmalar yardimiyla
bu probleme yaklagik ¢oziimler aranmakta [4] olup
uygulamada ag yonlendirme ve giivenli iletisim gibi dyle
problemler [5], [6] vardir ki kesin ¢oziime ihtiyag
duyuldugu icin yaklagik ¢oziimler kabul edilemez.
Bunun disinda tepe ayrik yollarin bulunmasi problemi
ozel ag tiirleri lizerinde ¢oziilerek NP-tam karmasgiklik
smifindan P karmasiklik smifina  kaydirilmakla
[71,[8],[91,[10] birlikte bu caligmalar uygulamada
karsilik bulmamaktadir. Cilinkii gergek diinyada yer alan
iletisim aglarimin ¢ok biiylik bir boliimii kaotik yapida
olup atif yapilan ¢aligmalarda belirtildigi oranda basit bir
diizen igermemektedir.

2. YAZIN TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Maksimum sayida tepe ayrik yollarin bulunmasi
probleminin tam ¢6ziimiine dair bilinen yegéane algoritma
bitigiklik matrisinin  kuvvetlerinin  hesaplanmasina
dayanmaktadir. Herhangi bir ¢izgeye ait A bitigiklik
matrisi bir uzunluklu yiiriiyiisleri vermekte olup, matrisin
k. kuvveti hesaplandigi takdirde k uzunluklu yiirtytsler
elde edilebilir [11]. Yiirliylis rotalar iginden tekrar eden
ayritlar ¢ikarildiginda zincirler, tekrar eden tepeler
¢ikarildiginda da yollar bulunmus olur. Y6ntemin detayli
analizi i¢in Sekil 1’de goriilen 6rnek kullanilacaktir.
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d
Sekil 1. Ornek problem (The sample problem)

Yontemin ilk adiminda 0 ve 1 degerlerini kullanarak
bitisik tepeleri gosteren A matrisi tepelerin etiketlerini
gosterecek sekilde degisiklige ugratilir ve benzer sekilde
carpma isleminde degismeden kullanilacak olan A" baz
matrisi olusturulur. Yontemin sonraki adimlarinda A
matrisinin kuvvetleri hesaplanir, ancak burada yapilacak
matris ¢arpiminda ¢arpma ve toplama islemleri yerine
karakter veri yapisina uygun olarak birlestirme(arka
arkaya ekleme) ve listeleme(virgill ile ayirma)
operatorleri kullanilir. Carpma islemine ait yinelemeli
formiil A* = A¥='A’ seklinde olup yontemin ornek
problem iizerindeki ¢iktilart Sekil 2°de goriilmektedir.

a b c d
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Sekil 2. Yontemin 6rnek problem iizerindeki ¢iktilar: (Outputs of the
method for the sample problem)
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Bu yaklagim yardimiyla tepe ayrik yollari bulmanin bazi
dezavantajlar1 vardir. n adet tepeye sahip bir ¢izgedeki
tiim yollar1 bulmak i¢in n — 1 adet matris ¢arpma islemi
gerekir, ayrica hizdan bir miktar kazanmak adina tim
matrisler bellekte tutulursa n x 0(n?) x 0(n?) = 0(n®)
gibi bir bellek karmasiklig1 ile karsilasilir. Formiilde yer
alan n degeri saklanmasi gereken n adet matrisi temsil
etmektedir, ilk 0(n?) karmagiklig1 matrislerin herhangi
bir hiicresindeki karakter veri yapisinin kapladigi yer
olup ikinci O(n?) karmasiklig1 ise her bir matrisin n x n
boyutundan gelen maliyettir. Dolayisiyla problem bu
yaklagimla ¢oziilmek istendiginde n tepe sayisinin biiyiik
degerleri icin pratikte bellek problemleri ¢ikacagi agikca
goriilmektedir. Ote yandan sadece iterasyon formiiliinde
kullamlacak olan A%, A*¥~', A’ matrislerini bellekte
tutarak bir Onceki yaklagima nazaran daha az olan
3x0(n?) x 0(n?) = 0(n*) bellek karmasiklig: ile bu
kez yiirlitme zamanindan biiyiik 6l¢tide 6diin verilecektir,
¢iinkii her adimda matrislerin igeriklerinin birbirlerine
aktarilmasi gerekecektir. Bu yontemin diger dezavantaji
da zaman karmagikliginin yiiksek olmasidir, ¢iinkiin x n
boyutlu iki matrisi carpmanin maliyetinin O (n®) oldugu
gdz Oniine alinrsa n—1 adet ¢arpma islemi
yapilacagindan (n—1) x 0(n®) = 0(n*) gibi bir
zaman karmasiklig1 sadece g¢arpmanin maliyetidir. Her
bir ¢arpma islemi sonucunda matrisin hiicreleri igerisinde
tekrar eden tepelerin ayiklanmast igin de 0(n?) ‘lik bir
islem maliyeti oldugu goz oniine alinirsa toplam zaman
karmasiklig1 O(n*) x 0(n?) = 0(n®) olarak bulunur.

Maksimum sayida tepe ayrik yollarin bulunmasi
problemi i¢in Onerilen sezgisel algoritmalar en kisa yol
problemine ¢6ziim getiren algoritmalar1 baz almaktadir
[4]. S6z konusu iki tepe arasinda rota bilgisiyle birlikte
bir adet en kisa yol bulunur ve bu yola ait tepe ve ayritlar
¢izgeden atilir, ardindan geriye kalan ¢izge i¢in yeni bir
en kisa yol bulunur. Bu islem iki tepe arasinda yol
bulunamayincaya kadar devam eder. Eksik rota bulma
potansiyeli yiiksek olan bu sezgisel yaklagimin
dezavantajlar1 tgilincli bolimde oOrnek verilerek ele
almacaktir.

3. COZUM YAKLASIMI (SOLUTION APPROACH)

Sezgisel yontemlerin diizeltme kullanmazsa genelde
yanlig sonu¢ buldugu ve onerilecek algoritmanin giiglii
yonlerinin 6n plana ¢ikarilabilecegi 6rnek bir problem
Sekil 3’de goriilmektedir.

1 2 78
5 6 3 4

Sekil 3. Ornek problem (The sample problem)
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Bu ornekte 1 numarali tepeden diger tiim tepelere
maksimum sayidaki tepe ayrik yollarin bulunmasi
istenseydi sorun yaratan durum biiyiik bir olasilikla 1 ve
4 tepeleri arasinda olusacakti. Ciinkii problemi ¢dzmek
i¢in Onerilen acgozlii sezgisel algoritmalar genellikle en
kisa yol problemini ¢dzen algoritmalar1 baz aldig1 i¢in 1-
2-3-4 rotas1 a¢ gozli sezgisel tarafindan kullanilarak
problemin ¢6ziimii i¢in toplamda 1 rota verilecekti. Oysa
problemin en iyi ¢dziimii 2 olup, bunlar 1-2-7-8-4 ve 1-
5-6-3-4 rotalaridur.

Bu c¢aligmada onerilecek algoritmanin etkin olabilmesi
i¢in tiim veri yapilar1 bellek karmagiklig1 anlaminda alt
limitlerde secilmistir. Ornegin tepelerin  birbirleri
arasindaki baglant1 bilgisi diizensiz dizi mantigina
dayanan bir veri yapisinda tutulmus olup 6rnek probleme
ait yap1 Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Diizensiz dizi veri yapisi (Jagged array data structure)

Sekilde sol bastaki kolon tepe numaralarini igermekte
olup, onun hemen yaninda yer alan ve sifir indisi ile
belirtilen kolon ilgili tepenin ka¢ adet baglantisi
oldugunu belirtmektedir. Sifir indisli kolon sayesinde
klasik bitisiklik matrisi kullaniminda Kkarsilasilan ve
calisma zamaninm olumsuz etkileyen bir yaklasim olan
baglantis1 olmadigi halde matris hiicrelerinin gereksiz
yere dolasilmast durumu burada s6z konusu
olmamaktadir. 1, 2 ve 3 indisleri ile belirtilen kolonlarin
satirlardaki tepe numaralari ile kesistigi hiicrelerde ise
ilgili tepenin baglantili oldugu tepeler yer almaktadir.

Algoritmanin ilk yaptig1 islem, baslangi¢ tepesine ait
satira konumlanarak bu tepeye bitisik tepeleri indis
sirasina gore kuyruga eklemektir. Ornek problem icin
baslangic tepesi olarak 1 numarali tepe secilirse
algoritma ilk adimda Sekil 5’te verilen kuyruk yapisim
olusturacaktir.
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Sekil 5. Algoritmanin ilk adimi c¢alistiktan hemen sonra kuyrugun
durumu (The status of the queue immediately after the execution of the
first step of the algorithm)

Kuyrugun her bir elemaninin igeriginde; kuyrukta yer
aldig sira numarasi (1. satir), karakter dizisi (3. satir) ve
tepelerin kullanilma durumunu gosteren tepe numaralari
vektorii (4. satir) 6geleri yer almaktadir. Sekilde goriilen
2. satir sembolik olup indisleri belirtmektedir ve gergek
yapida yer almamaktadir. Kuyrugun 1 numarali
elemanina ON ve 2 numaralar1 elemanina ARKA isaretci
atamalar1 yapilarak algoritmanin ilk adimi tamamlanir.

Algoritmanin yogun bir sekilde yineleme yaptigi ve
kuyrugun tamamlanmasi islemini gergeklestirdigi ikinci
adimi, ON isaretcisi ARKA isaretcisinden farkli oldugu
siirece tekrarlanur. i1k etapta ON isaretcisinin temsil ettigi
elemana ait karakter dizisinin son iiyesine bitisik olan
tepeler kuyruga cklenir ve eger bitisik tepelerden
herhangi birisi daha 6nceden kullanilmis bir tepe ise
problemin tanimi geregi (tepe ayrik) goz ardi edilir.
Ormegin birinci diigiimii gosteren ON isaretcisinin
gosterdigi karakter dizisinin son elemani olan 2 tepesine
bitigik olan tepeler 1, 3 ve 7 sirasiyla Sekil 4’te verilen
veri yapisindan ¢ekilir. Ardindan tepe numaralari
vektoriinde 1 tepesi kullanimda oldugu icin sadece 3 ve
7 tepeleri kuyruga eklenerek ON isaretcisi igin ikinci
diigim ve ARKA isaretgisi i¢cin de dordiincii diigim
giincellemeleri yapilir. Kuyruga yapilan bu eklemeler ve
giincellemelerden  sonraki  durum  Sekil  6’da
goriilmektedir.
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Sekil 6. Algoritmann ikinci adimi ¢alistiktan sonra kuyrugun durumu
(The status of the queue after the execution of the second step of the
algorithm)

Algoritmada kuyrugun olusturulmast adim ON ve
ARKA isaretgileri esitlendiginde sonlanir. Ele alinan
ornek problem i¢in toplam 24 adimda tamamlanan
kuyruk Sekil 7 ‘de goriildiigii gibi olacaktir.
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Sekil 7. Ornek problem igin tamamlanmis kuyruk veri yapisi
(Completed queue data structure for the sample problem)
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Kuyruk tamamlandiginda baslangi¢ tepesinden diger tiim
tepelere tepe ve ayrit ortakligi kisiti olmaksizin tiim
alternatif rotalar elde edilmis olur. Bu noktada problemin
tanim1 geregi tekrar eden tepelerin ayiklanarak en ¢ok
sayida alternatifin olusturulmasi isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Algoritmanin ikinci ana bolimii bu
islemi yapmak iizere tasarlanmig olup sirasiyla her bitis
tepesi igin o tepeye ait alternatif yollar kullanilarak
bitigsiklik ~ matrisi  olugturulur.  Bitigiklik  matrisi
olusturulurken baslangi¢ ve bitis tepesi haricinde tepe
ortaklig1 olan yollar bir ayritla baglanir, bu durum Sekil
8’de goriilmektedir.

12 1-2-3
L
*— L]
156534872 1-5-6-3-2 1-2-7-8-43 1-56-3
1-2-3-4 1-2-7-8-4 1-3
L
-———=
15-6-3-2-7-5-4 15634 12784365 1.2.36.5
1-5-6 1-2.7 1-2-3-4-8.7
L
s
1-2-78-4 34 1-2-3-6
1-5-6-3-4-8-7 1-5-6-3-2.7
1-2-7-8 1-2-3-48
1-5-6-3-2-7-8 1-5-6-3-43

Sekil 8. 1 numaralar1 tepeden ¢ikan tiim yollar (All paths starting from
node number 1)

Bu asamadan sonra maksimum sayidaki tepe ayrik
yollarin bulunmast probleminin ¢dziimii igin NP-tam
karmagiklik smifina ait olan “Maksimum Bagimsiz
Kiime Problemi” nin ¢oziilmesi gerekmektedir.
Maksimum bagimsiz kiime probleminin tam ¢dziimiinde
detaylar1 [12]°de belirtilen ve kiime veri yapisini temel
alan alt program kullanilacaktir. Bu alt programin
caligmasini kisaca agiklamak igin Sekil 8’de yer alan 4
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numarali tepeye ait kiiciik problem ele almabilir.
Gosterim kolaylig1 agisindan 1-2-3-4 yolu a harfi, 1-2-7-
8-4 yolu b harfi, 1-5-6-3-4 yolu ¢ harfi ve 1-5-6-3-2-7-8-
4 yolu da d harfi ile temsil edilsin, bu durum Sekil 9’da
gorlilmektedir. Alt programda kullanilacak her bir tepeye
ait kiime tipindeki veri yapilarnn da ak={ab,c,d},
bk={a,b,d}, ck={a,c,d} ve dk={ab,c,d} olup ilgili
tepenin bitisik oldugu tepeler kiimenin elemani segilerek
olusturulmustur.

a=]-21-3-4 b=1-2-7-3-4

d=156.327-84 c=15634
Sekil 9. 4 numarali tepe ile biten yollar (Paths ending with node 4)

Sayimlama iglemi sirasinda, ¢6ziime giren tepeleri igeren
“Coziim Kiimesi (CK)” ve ¢izgede yer alan tiim tepelerin
kullanilip kullanilmadigimin kontrolii i¢in de “Tepeler
Kiimesi (TK)” ele alinan temel veri yapilaridir. Her adim
baglarken CK ve TK bos kiime olarak belirlenecek ve
tim tepeler TK kiimesinde yer alana kadar yineleme
devam edecektir. Alfabetik olarak oncelik a harfinde
oldugundan a tepesini igeren {a} kiimesi CK={}
kiimesiyle, bu tepeye ait olan ve komsuluklari igeren ak
kiimesi de TK={} kiimesi ile birlesim islemine tabi
tutulur ve CK={a}, TK={a,b,c,d} sonuglar elde edilir.
TK kiimesi tiim tepeleri igerdigi igin a tepesine ait olan
yineleme tamamlanmis olur. Algoritmanin ilk adim
oldugu i¢in mevcut CK en iyi sonug olarak atanir ve b
tepesinin kullanildig: ikinci adima gegilir. Bu adimda b
tepesini igeren {b} kiimesi CK={} kiimesi ile ve bu
tepeye ait olan bk kiimesi de TK={} kiimesi ile birlegsim
islemine tabii tutularak CK={b}, TK={a,b,d} sonuglar1
elde edilir. Bu asamada TK kiimesi tliim tepeleri
icermediginden, yineleme TK i¢inde yer almayan ve
siradaki ilk eleman olan c¢ tepesi ile devam ederek
CK={b,c} ve TK={a,b,c,d} kiimeleri elde edilir. Bu
adimda bulunan CK kiimesinin eleman sayisi rekor
olarak tutulan bir 6nceki adimdakinden daha fazla oldugu
icin rekor 2 olarak gilincellenir. Algoritma bu sekilde c ve
d tepeleri i¢in de ¢aligir ve degeri 2 olan rekordan daha
biiyiik bir say1 bulunamadigindan sonugta CK={b,c} ve
|CK|=2 elde edilir. b harfi ile 1-2-7-8-4 yolu ve c harfi ile
de 1-5-6-3-4 yolu temsil edildiginden 1 tepesinden ¢ikan
ve 4 tepesinde son bulan tepe ayrik en ¢ok iki yol oldugu
ve bunlarin da 1-2-7-8-4 ve 1-5-6-3-4 olduklar1 elde
edilmis olur. Alt programin 4 numaral tepe ile biten
yollar i¢in adim adim g¢aligtirilmasint gosteren Sekil 10
asagida goriilmektedir.
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CK TK

{ a b ¢ d } { a b ¢ d }
1 1 (1 (1)1
2 1 1 1
1 11 (1)1
3 1 1|1
4 1 111

Sekil 10. 4 numarali tepeye ait 6rnek icin algoritmanin adim adim
calistirilmast (The step by step execution of the algorithm for the
sample of node 4)

4. ALGORITMANIN ANALIiZi VE HESAPLAMA
DENEMELERi (ANALYSIS OF THE ALGORITHM
AND COMPUTATIONAL EXPERIMENTYS)

Algoritmanin analizini yapabilmek i¢in Sekil 11°de
goriilen 4 tepeli tam cizge ele almacaktir.

4 3
Sekil 11. 4 tepeli tam ¢izge (Complete graph with 4 nodes)

Bu 6rnek i¢in kuyrugun olusturulmasi tamamlandiginda
1-2, 1-3, 1-4, 1-2-3, 1-2-4, 1-3-2, 1-3-4, 1-4-2, 1-4-3, 1-
2-3-4, 1-2-4-3, 1-3-2-4, 1-3-4-2, 1-4-2-3, 1-4-3-2 olmak
iizere toplamda 15 adet rota elde edilmektedir. Bu rotalar,
1 numaral1 baslangi¢ tepesi ilk pozisyonda sabit kalmak
kosuluyla 2, 3 ve 4 uzunluklu 1-X, 1-X-X, 1-X-X-X
kaliplar1  kullanilarak olasi tim permiitasyonlarin
olusturulmastyla bulunmustur. Sayisal olarak ta 1-X:1*3,
1-X-X:1%#3*2, 1-X-X-X:1*3*2*] degerleri hesaplanip
toplanirsa P(3,1) + P(3,2) + P(3,3) =3+ 6+ 6 =15
(1) ‘deki formiiliin toplam rota sayisim1 verdigi agikca
goriilmektedir.

& (n-1)!

(1)
o (n—k)!

Algoritmanin  diger 6nemli kismimi olusturan ve
maksimum bagimsiz kiime probleminin ¢ozdiiriildiigii alt
program olan ikinci boliimiinde ise 3 tepeli ve etiketleri
{a,b,c} olan bos bir ¢izge iizerinde algoritma
calistirildiginda Sekil 12°de goriilen tablo elde edilir. Ele
alman ¢izge bos oldugu icin hicbir baglanti
icermeyeceginden komsuluk bilgisini tutan ak={a},
bk={b} ve ck={c} kiime veri yapilart sadece kendi
etiketlerini  icerecektir. Tablonun sol kolonunda
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goriilecegi lizere bos kiime hari¢ tiim alt kiimelerin ele
alindigt 7 adet durumun yineleme adimlarn
bulunmaktadir ki bunun anlami algoritmanin 2™ — 1
formiilii ile elde edilen 7 farkli alt kiimeyi taradigim
gostermektedir.

{ a|b|cl}

1 1

2 1|1

3 1 (1)1

4 1 1

5 1

6 1)1

7 1

Sekil 12. 3 tepeli bos ¢izgeye ait veri yapisi (Data structure for empty
graph with 3 nodes)

Tim uygun ¢6ziimlerin olusturulmasi ve bu ¢oziimler
icinden maksimum sayida yollar1 verenlerin secilmesi
kisimlarindan olusan algoritma rastgele olusturulmus
ornekler tizerinde c¢alistirilmis ve sonuglar Tablo 1’de
paylagilmigtir. Tablonun solunda yer alan n kolonu
problemin boyutunu yani ele aliman cizgedeki tepe
sayisini, %20 ile %90 arasinda deger alan kolonlar ise
cizgedeki ayrit yogunlugunu gostermektedir. A kolonu
bu caligmada onerilen algoritmaya, B kolonu ise yazin
taramast kisminda bahsedilen yonteme ait olup
milisaniye cinsinden CPU siirelerini igermektedir.

Tablo 1. Hesaplama denemelerinin sonuglar1 (Results of the
computational experiments)

20% 30%
n A B A B
20 20 30 40 60
30 160 280 260 440
40 810 1310 1010 1980
50 2610 4210 3160 6180
60 6110 10260 8520 16240
70 15140 23220 20040 35520
80 29790 46890 40050 70370
90 52740 85800 66070 129520
40% 50%

n A B A B
20 60 80 70 90
30 390 590 510 740
40 1810 2570 2230 3120
50 5780 8030 6950 10150
60 15840 22310 21060 29010
70 32230 47210 40030 59820
80 66210 94130 81570 118050
90 116890 174250 164450 219890
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60% 70%

n A B A B

20 80 110 90 120
30 710 910 830 1050
40 2820 3760 3250 4310
50 9450 12200 10720 14050
60 27850 36160 32360 42110
70 48670 61490 56880 74060
80 101320 132270 121660 156110
90 201910 265010 234310 309970

80% 90%

n A B A B

20 110 140 130 150
30 970 1210 1160 1370
40 3940 4900 4650 5540
50 13170 16100 15080 17900
60 39580 48200 46340 54160
70 71240 86990 84910 98010
80 147850 180230 172340 204840
90 291640 355130 340060 401230

5. SONUC (CONCLUSION)

iki tepe arasinda yer alan maksimum sayidaki tepe ayrik
yollarin bulunmasi problemi NP-tam karmasiklik
smifindandir. Bu c¢aligmada problem bir adim G&teye
gotiiriilerek bir tepeden diger tiim tepelere maksimum
sayidaki tepe ayrik yollarn bulunmasi sekline
doniistiiriilmiis ve sayimlama yontemiyle probleme tam
ve etkin bir ¢dziim getirebilmek igin yeni bir algoritma
onerilmistir. Elde edilen sonuglar 6nerilen algoritmanin
bellek ve zaman karmasiklig1 dlgiitleri bakimindan yazin
taramas1 boliimiinde bahsedilen yontemden daha etkin
oldugunu gostermekte olup hesaplama denemelerinde
kullanilan kaynak kodlar
http://kisi.deu.edu.tr/murat.berberler/midp/ adresinde yer
almaktadir.
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