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Bir iletisim agmda, belirli istasyonlarin veya iletisim baglantilarinin
arizalanmasmdan sonra agin g¢alismasinin kesintiye ugramasina karsi direncini
belirlemek i¢in ¢esitli zedelenebilirlik 6lgiimleri kullanilir. Bu ¢alismada yeni bir
cizge parametresi tanimlanmustir. Bir G ¢izgesinin bir e ayrit1 igin, a,(G) ile
gosterilen diistik ayrit oOrtii sayisy, e’ yi iceren bir G ayrit Ortii kiimesinin
minimum eleman sayisidir. Bir G ¢izgesinin ortalama ayrit ortii sayisy, a/, (G)

1
IEG)]
toplami ifade edecektir.

Yeer(e) e (G) 'dir. Burada ¥,cp(g) @0 (G), G'nin tim ayritlar iizerindeki

Bu tezde, ortalama ayrit Ortii sayisi ile bazi ¢izge parametreleri arasindaki
iligkiler verilmistir ve bazi ¢izge gruplar1 i¢in ortalama ayrit sayisi i¢in sonuglar
verilmistir. Ayrica herhangi bir ¢izgenin ortalama ayrit ortii sayisint hesaplamak
icin bir algoritma verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zedelenebilirlik, Ag Tasarimi ve Iletisim, Ortalama Diisiik
Baskinlik Sayisi, Tepe Ortiisii, Ayrit drtiisii, Ortalama Ayrit Ortiisii.
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ABSTRACT
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Abstract

In a communication network, several vulnerability measures are used to
determine the resistance of the network to disruption of operation after the
failure of certain stations or communication links. This study introduces a
new graph parameter. For an edge e of a graph G, the lower edge covering

number, denoted by «!(G), 1s the minimum cardinality of a edge covering set
of G that contains e. The average edge covering number «/ (G) of a graph G

is, mz‘d( 50 (G)-Where ZeeE(G)a;(G), will denote the sum over all

edges of G.

In this thesis, we give the relationships between average edge covering
number and some graph parameters and find the average covering number for
some families of graphs. Also an algorithm for computing for the average

edge covering number of any graph is given.

Key Words: vulnerability, network design and communication,
average lower domination number, vertex cover, edge cover, average vertex

cover
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1.GiRiS

Aglarda olusan yavaslik, kesinti ve giivenlik sorunu karmagsik bircok
probleme sebep olmaktadir. Ulasimda, veri depolamada, tasima problemlerinde
ve haberlesmede olusacak sorunlar bilisim diinyas1 i¢in verilebilecek bazi 6rnek
karmasik sorunlardir. Karmagik bir hal almis ¢ok sayidaki bir probleme karsilik
cizge teori yardimiyla, modelleme ile problem siradanlastirilarak daha kolay
coziime gidilebilmektedir. Cizgelere; tepelerin merkezlere, ayritlarin ise aradaki
baga karsilik geldigi bir ag yapisidir diyebiliriz. Gilincel hayattan bazi

uygulamalar asagidaki 6rnekte verilmistir.

Ornegin,
» Ulasim planlamalarinda en yakin yol yada yol giizergahlarini,
> Internet sebekelerini,

» Lojistik sirketlerin tasima planlamalarini da ¢izgelerle modelleyebiliriz.

Baz1 sikintili ve istenmeyen durumlarla karsilasildiginda agm nasil tepki
verecegini bilmek bizim i¢in 6nemli bir sorundur. Agmn gordiigii zarar dnceden
Olgiilebilir ve boyutuna gore dnceden bir ¢oziim lretilebilir ve buna gore bir ag
onerisinde bulunulabilir [1]. Olusacak bazi durumlara bagli olarak bu agin ne
kadar ve nasil dayanacagi oOnemli bir sorundur. Bu durumda karsimiza
“zedelenebilirlik” kavrami c¢ikar [2]. Iletisim halinde olan bir ag yapisinda
tepelerin ve ayritlarin zarar gérmesinden sonra iletisim kesilene kadar gecen
siiredeki agin dayanma giiciine zedelenebilirlik denir [2]. Bir ag yapisinda verinin
ve bilgi akismin bir sekilde devam etmesi ile ilgili olarak bir agin kararlilig1 ve
glivenilirligi her zaman temel prensibimizdir. Cizge teoride zedelenebilirlik
parametreleri olarak, average covering number [3], average binding number [4],
average lower connectivity [5], average scattering number [6], average lower
independence number [7], average lower domination number [8], edge clique

cover [9], daha dnceden tanimlanmis parametrelerdir.



Ayrica ¢izge teoride daha Onceden ¢ok sayida parametre tanimlanmustir.
Bunlardan bazilar1 tepe derecesi, klik, tepe gecisme, Ortii kiimesi sayisi,
bagimsizlik sayisi, baskinlik sayisi, ayrit rtii sayisi, ayrit bagimsizlik sayisi, ayrit

baskinlik sayis1 vb. gibi [10] parametreler tanimlanmistir.

Cizgelerin zedelenebilirligini 6lgme sorunu giliniimiizde ozellikle
bilgisayar veya iletisim aglar1 alaninda biyiik ilgi goérmektedir. Geg¢miste
cizgelerin zedelenebilirligini tanimlayan birgok c¢izge teori parametresi
onerilmistir. En Onemlisi, baglantihilik sayisi (connectivity) [1] olarak
adlandirilan parametre siklikla kullanilmistir. Baglantililik sayis1 en kotii durum
oldugunda, ¢izge hakkinda neler oldugunu her zaman dogru yansitmaz. Son
zamanlarda aglarmm (iletisim, bilgisayar, wulasim) zedelenebilirligine ve
giivenilirligine duyulan 1lgi, bazilar1 yapis1 geregi daha evrensel olan bir dizi
baska Olgiitlerin ortaya c¢ikmasina neden olmustur; 6rnegin, bakimiz, [3-11].
Cizgelerde oOrtii ve ayrit oOrtii sayilar1t ve ortalama parametreler incelenmesi
onemli bir arastirma alanidir. Bu kavramlardan yararlanilarak ortalama ayrit
sayist bu tezde ilk kez tanimlanacaktir. Ortalama ayrit sayis1 icin genel bilgiler
verilecektir. Bazi 6zel ¢izgeler i¢in sonuglar verilecektir. Son olarak bu parametre

icin algoritma olusturulacaktir.



2. TANIMLAR ve TEOREMLER

Bu boliimde daha 6nceden tanimlanan tanimlar ve teoremler verilmistir.

Tamm 2.1. [10] G ¢izgesi, tepe kiimesi V(G) ve ayrit kiimesi £(G) olacak sekilde
sonlu bir basit ¢izgeyi temsil eder. G ¢izgesinde n ve m sirastyla tepe sayisini ve

ayrit sayisini gosterir.

Tamm 2.2. [10] Bir G = (V(G),E(G)) ¢izgesinde , V(G) — S’ de ki her bir ayrit
S' nin en az bir ayritina komsuysa, ayritlarin S € V(G) alt kiimesi baskin
kiimedir. y(G) baskinlik sayisi, bir baskin kiimenin minimal olanin eleman

sayisidir. Eleman sayisi y(G) olan bir baskin kiimeye y (G )- kiimesi denir.

Tamm 2.3. [10] Bir G ¢izgesinin ortii kiimesi, G' nin her ayrit1 bu kiimenin en az
bir tepesine bitisik olacak sekilde G' nin tepelerinden olusan bir kiimedir. Bir G
cizgesinin bir Ortiisiindeki minimum tepe sayisina G' nin Ortii sayis1 denir ve

a(G) ile gosterilir.

Tamim 2.4. [10] Izole tepe igermeyen her G ¢izgesi icin, G' nin bir ayrit ortii
kiimesi, her tepesi kiimenin en az bir ayritiyla bitisik olacak sekilde G' nin
ayritlarindan olusan bir kiimedir. Baska bir deyisle, bir ¢izgenin ayrit Ortii
kiimesi, ¢izgenin tiim tepelerini birlikte karsilayan bir ayritlar kiimesidir.
Minimum ayrit Ortii kiimesi, miimkiin olan en kii¢iik boyuttaki ayrit Ortii
kiimesidir. G' nin ayrit ortii sayisi, G' nin minimum ayrit ortii kiimesinin sayisidir

ve a'(G) ile gosterilir.

Tammm 2.5. [10] G'deki bir bagimsiz kiimesi, herhangi iki tepesi komsuluk
olarak bitisik degilse, boyle bir kiimedeki en biiyiikk tepe sayisma G' nin

bagimsizlik sayisi denir ve B(G) ile gosterilir.

Tamm 2.6. [10] Bir G ¢izgesi iizerindeki bir eslesme M, E(G)' nin ortak bir
tepesine sahip herhangi bir ayrit igermeyen bir alt kiimesidir. Bir G ¢izgesindeki
maksimum eslesme M*, G iizerinde miimkiin olan en yiiksek eleman sayisina

sahip bir eslesmedir [10].



Tamm 2.7. [1,12] Bir G ¢izgesinin baglantililigi, G’ den ¢ikarilmas1 baglantisiz
veya Onemsiz bir ¢izgeyle sonuglanan minimum tepe sayisidir ve k(G) ile

gosterilir.
Tamm 2.8. [1,12] Bir G g¢izgesinin ayrit baglantililigi, A(G) = min{|S|:S <

E G'nin bir ayrit kesim kiimesi}.

Tamm 2.9. [1,12] Ug tepeleri 1 dereceli, i¢ tepelerinin dereceleri 2 olan ¢izgeye

yol (path) ¢izge denir. n tepeli yol ¢izgesi P, ile gosterilir.

Sekil 1. P, yol ¢izgesi

Tamm 2.10. [1,12] Tiim tepelerinin dereceleri 2 olan ¢izgeye cevre (cycle)

cizge denir. n tepeli bir gevre ¢izge n ayrita sahiptir ve C,, ile gosterilir.

Sekil 2 Cg cevre cizgesi



Tanim 2.11. [1,12] n tepeli bir G ¢izgesini, bir tepesi n-1 dereceli diger tepeleri 1
dereceli ise bu ¢izgeye yildiz (star) ¢izge denir ve Kj,_; ile gosterilir.

Ayritlarini sayis1 n-1’ dir.

Sekil 3. K; 5 yildiz ¢izgesi

Tamm 2.12. [1,12] #n tepeli bir G ¢izgesinin, her tepesinin derecesi n-/ ise bu

cizgeye tam (complete) cizge denir ve K,, ile gosterilir.

Sekil 4. K5 tam ¢izgesi

Tamm 2.13. [1,12] Cizge teorisinde, ayritlarin her biri her iki kiimede de birer
bitis tepesine bitisik ve bu sekilde iki ayr1 kiimeye ayrilabilen ¢izgelere iki

parcall tam ¢izge adi verilir ve K, s ile gosterilir.



Sekil 5. K, ; iki par¢ali tam ¢izge

Tamm 2.14. [13] Henning [13] ortalama bagimsizlik ve ortalama baskinlik
kavramlarini ortaya atmustir. Bir G ¢izgesinin bir v fepe noktas: igin, i,(G) ile
gosterilen diisiik bagimsizlik sayisi, v' yi iceren G' nin maksimum bagimsiz
kiimesinin minimum eleman sayisidir ve y,(G) ile gosterilen diisiik baskinlik
sayis, v' yi igeren G’ nin baskm kiimesinin minimum eleman sayisidir i, (G) ile

gosterilen G' nin ortalama diisiik bagimsizlik sayisi1 degeridir.

1

m ZVEV(G) i, (G)Yar(6)

ile gosterilen G' nin ortalama diisiik baskinlik sayis1

1

vev(G)
degeridir.
Tamm 2.15. [3] Dogan ve Diindar [3] ortalama Ortii sayis1 kavramini ortaya

atmigtir. Yerel ortii sayisi, a,(G) ile goOsterilir ve v’ yi igeren bir Ortiiniin

minimum mertebesidir. @(G) ortalama ortii sayis1

1
Vo Yvev(c) @y (G)

olarak tanimlanir, burada n, G' nin derecesidir ve tiim » tepe i¢in toplamdir.

6



Dogan ve Diindar’in [3] ortalama Ortii sayis1 ile yaptiklar: teoremler verilecektir.

Teorem. 2.1. [3] G, en az bir ayrith ¢izge ise

a(@)<a(G)<a(G)+1.

Teorem. 2.2. [3] G, en az bir ayrith ¢izge ise

a, (G)=a(G—v)+1.

Teorem. 2.3. [3] H, herhangi bir G ¢izgesinin alt ¢izgesi ise

a(H) <a(G).

Teorem. 2.4. [3] S, G gizgesinin bagimsizlik sayisi ise ortalama Ortii sayisi en

fazla — f + f/ndir.

Teorem. 2.5. [3] G, tepe gecisli ise

@ (G) = a(G).

Teorem. 2.7. [3] G, baglantil1 bir ¢izge ve n > 3 olsun. Buna gore,

2-1<a(G)<n-1.

RS

Teorem. 2.8. [3] G, n tepeli bir ¢izge ve v, — 1 dereceli ise

(G —v) <a (G).



Teorem. 2.9. [3] G; ve G, ayn1 dereceli ve (G,)< B(G>) ise
a(G)) > (G)).

Tanmm 2.16. [9] (Edge Cover Clique problem-ECC) Ayrit klik ortiisii (ECC)
problemi, G' de bir dizi kligin se¢ilmesiyle ilgili olup 6yle ki E' deki her ayrit

kliklerden en az birine ait olmalidir.

Tamm 2.17. [9] (Mean Edge Covering — Average Covering Index) Bir ECC

de ortalama ayrit Ortii say1 indeksi

K
2o 1CilICi—1]

) Z‘UEV(G) VU(G)

esittir, burada Cy, C,, ....C, ifadeleri ECC i¢indeki kliklerdir.

3. ORTALAMA AYRIT ORTU SAYISI

Yukarida verilen daha once bir¢cok zedelenebilirlik parametresine istinaden
ortalama parametrelerin bazi durumlarda en kotii durumlara dayanan ilgili
olciitlerden daha yararh oldugu bulunmustur [14]. Ornegin, bir ¢izgedeki ayritlar
arasindaki ortalama mesafe mimaride bir ara¢ olarak tanitilmis ve daha sonra
ulasim aglarint analiz ederken captan daha degerli oldugu ortaya ¢ikmistir (Bu
konu ile ilgili miilkemmel arastirma i¢in bkz. [14]). Daha 6nceden yapilmis olan
ortalama Ortii sayis1 ile 1ilgili  calismalar ve ayrit orti saywist ile 1ilgili
calismalardan faydalanilarak ortalama ayrit sayis1 parametresi ele alinip bizim

tarafimizdan ilk kez tanimlanacaktir.



3.1 Tamim
Yeni bir ¢izge parametresi tanimhiyoruz. Bir G ¢izgesinin bir e ayriti

icin, a/(G) ile gosterilen diistik ayrit 6rtii sayisi, e’ yi igeren bir G ayrit ortii

kiimesinin minimum eleman sayisidir. Bir G ¢izgesinin ortalama ayrit 6rtii sayisi,

' 1 !
%V(G)mzeas(o) a.(G)

'dir, burada Y.egg)@e(G), G' nin tiim ayritlar1 tizerindeki toplami ifade

edecektir. Agikca, herhangi bir G ¢izgesi i¢in,
a'(G) = min{a.(G)| e € E(G)}
ve boylece
aqy(G) = a'(G) .
Ornek 1: Yaptigimiz tanimla ilgili olarak, Sekil 6 da verilen 6 tepeli yol ¢izgesini

ele alalim. Olusturulabilecek kiimeleri inceleyerek hangi kiimelerin ayrit orti

kiimesi olup olmadigini ve kiime eleman sayilarmni inceleyelim.

! ¥ / v, v
® o ® ©o o
a b c d €

Sekil 6. Pg yol cizgesi



Kiimeler Aynit Ortii Kiimesi Durumu | Kiime Eleman Sayisi
Si= {a} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S,= {b} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S;= {c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S4= {d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Ss= {e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S¢ = {a, b} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S;={a, c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sg= {a, d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
So = {a,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si0= {b,c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sii = {b,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si2= {b,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Siz = {c,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sis= {c,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sis= {de} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sis= {a,b,c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si7= {a,b,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sis= {a,b,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sio = {a,c,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S = {a,c.e} Ayrit Ortii Kiimesidir 3
Sy = {a,de} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S, = {b,c,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sy = {b,c.e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sy = {b,d,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S»s = {c,d,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sy = {a,b,c,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S»; = {a,b,c.e} Ayrit Ortii Kiimesidir 4
Sz = {a,b,d,e} Ayrit Ortii Kiimesidir 4
S = {a,c,d,e} Ayrit Ortii Kiimesidir 4
S;0 = {b,c,d,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %]
S31 = {a,b,c,d,e} Ayrit Ortii Kiimesidir 5

Tablo 1. Py yol ¢izgesinin tiim alt kiimeleri i¢in ayrit 6rtii kiime durumu ve ayrit
ortii kiime sayilari

Tablo 1 de her bir ayrit i¢in olusturulan tiim alt kiimelerinde hangilerinin ayrit
ortii kiimesi olarak secilebilecegi verilmistir. Tanimimiza gore her bir ayrit i¢in ayri

ayrt durumlarini inceleyelim.
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Oncelikle a ayritmni igeren ayrit ortii kiimeleri ele alalim.

a Aynitini iceren Ayrit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
Sy = {a,c,e} 3
S,; = {a,b,c,e} 4
S,s = {a,b,d,e} 4
S, = {a,c,d,e} 4
S;1 = {a,b,c,d,e} 5
a elemanini iceren en Kkiiciik eleman sayisi 3

Tablo 2. Py yol ¢izgesinin a ayritini igeren ayrit Ortii kiimeleri ve eleman sayilari

b ayritin1 igeren kiimeleri ele alalim.

b Ayritini igeren Aynit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
S,; = {a,b,c,e} 4
S,s = {a,b,d,e} 4
S;1 = {a,b,c,d,e} 5
b elemanini iceren en Kkiiciik eleman sayis1 4

Tablo 3. P, yol ¢izgesinin b ayritini igeren ayrit ortii kiimeleri ve eleman sayilari

c ayritt:
c Aynitini igeren Aynit Kiimeler Kiime Eleman sayisi
S = {a,c.e} 3
S,; = {a,b,c,e} 4
S = {a,c,d,e} 4
S;1 = {a,b,c,d,e} 5
¢ elemanini iceren en Kiiciik eleman sayisi 3

Tablo 4. Py yol ¢izgesinin ¢ ayritini igeren ayrit Ortli kiimeleri ve eleman sayilari

11




d ayrit:

d Ayritini igeren Ayrit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
S,s = {a,b,d,e} 4
S, = {a,c,d,e} 4
S;1 = {a,b,c,d,e} 5
d elemanini iceren en Kiiciik eleman sayisi 4

Tablo 5. Py yol ¢izgesinin d ayritini i¢eren ayrit ortii kiimeleri ve eleman sayilari

e ayritt:
e Aynitini igeren Ayrit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
S = {a,c.e} 3
S,; = {a,b,c,e} 4
S,s = {a,b,d,e} 4
S, = {a,c,d,e} 4
S;1 = {a,b,c,d,e} 5
e elemanim iceren en kiiciik eleman sayisi 3

Tablo 6. Py yol ¢izgesinin e ayritini igeren ayrit ortii kiimeleri ve eleman sayilari

Simdi bulunan degerleri formiilize edip tanima uyguladigimizda

3+4+3+4+3 _

&), (G) = —=Tcep(q) %e(G) = 2

~E@) 3,4

elde edilmektedir.
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Ornek 2: Yaptigimiz tanimla ilgili olarak, Sekil 7 de verilen 7 tepeli yol
cizgesini ele alalim. Olusturulabilecek kiimeleri inceleyerek hangi kiimelerin

ayrit Ortii kiimesi olup olmadigmi ve kiime eleman sayilarini inceleyelim.

Y V2 v v V. v, v,
®e o o o o o o
a b c d e f
Sekil 7. P, yol ¢izgesi

Kiimeler Aynit Ortii Kiimesi Durumu Kiime Eleman Sayis1
Si= {a} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S>= {b} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S; = {c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S4= {d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Ss= {e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Se= {f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S7={a, b} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Ss = {a, c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
So = {a, d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sio= {a,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si={af} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si2 = {b,c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si3= {b,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si4= {b.e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si6= {c,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si7={c.e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sis = {c.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Si9={d,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S20 = {d,f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sa1 = {e.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S» = {a,b,c} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S» = {a,b,d} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
S24 = {a,b,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
Sas = {a,b.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir %)
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S26 = {aacad}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S27 = {aacae}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

Sas = {a,c.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
Sas = {a,d.e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
S30 = {a,d.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S3l = {aaeaf}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S32 = {bacad}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S33 = {bacae}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S34 = {b,c,f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
S3s = {b,d,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
S36 = {b,d.,f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
S37 = {b.e.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
S3s = {c,d,e} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
S3o = {c,d.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
Si = {c.ef} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir
Sy = {de.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S42 = {aabacsd}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S43 = {aabacae}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S44 = {a,b,C,f}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S45 = {aabadae}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S46 = { aabadaf}

Ayrit Ortii Kiimesidir

S47 = {aabae:f}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S48 = {aacadse}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S49 = {aacadaf}

Ayrit Ortii Kiimesidir

S50 = {aacaeaf}

Ayrit Ortii Kiimesidir

S5l = {aadaeaf}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S52 = {b,c,d,e}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S53 = {bacadsf}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S54 = {bacae:f}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S55 = {badaeaf}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S56 = {C,d,e,f}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

Ss; = {a,b,c,d,e}

Ayrit Ortii Kiimesi Degildir

S58 = {aabacsdsf}

Ayrit Ortii Kiimesidir

S69 = {aabacaesf}

Ayrit Ortii Kiimesidir

SGO = {aabadsesf}

Ayrit Ortii Kiimesidir

Sél = {aacadaesf}

Ayrit Ortii Kiimesidir

Lol o e QIR RRREER QR RRRRRRERRREREIRRRRERIRIRNREIR
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Se> = {b,c.d,e.f} Ayrit Ortii Kiimesi Degildir 3
863 = {aabacadae:f} 6

Tablo 7. P, yol ¢izgesinin tiim alt kiimeleri i¢in ayrit ortii kiime durumu ve ayrit
ortii kiime sayilari

Tablo 7 de her bir ayrit i¢in olusturulan tiim alt kiimelerinde hangilerinin ayrit
ortili kiimesi olarak secilebilecegi verilmistir. Tanimimiza gére her bir ayrit icin

ayrt ayrt durumlarini inceleyelim.

Oncelikle a ayritin1 iceren kiimeleri ele alalim.

a Aynitini iceren Ayrit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
S46 = { a,b,d,f} 4
S49 = {a,c,d,f} 4
Sso = {a,c,e,f} 4
Ssg = {a,b,c,d,f} 5
Seo = {a,b,c,e,f} 5
Seo = {a,b,d,e,f} 5
Se1 = {a,c,d,e,f} 5
Se3 = {a,b,c,d,e,f} 5
a elemanini iceren en Kkiiciik eleman sayisi 4

Tablo 8. P, yol ¢izgesinin a ayritini igeren ayrit Ortli kiimeleri ve eleman sayilari

b ayritini igeren kiimeleri ele alalim.

b Ayritini igeren Aynit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
S46 = { a,b,d,f} 4
Sss = {a,b,c,d,f} 5
Seo = {a,b,c,e,f} 5
Seo = {a,b,d,e,f} 5
Se3 = {a,b,c,d,e,f} 5
b elemanini iceren en Kkiiciik eleman sayis1 4

Tablo 9. P; yol ¢izgesinin b ayritini igeren ayrit Ortli kiimeleri ve eleman sayilari
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C ayritt:

c Aynitini igeren Aynit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
S49 = {a,c,d,f} 4
Sso = {a,c,e,f} 4
Ssg = {a,b,c,d,f} 5
Seo = {a,b,c,e,f} 5
Se1 = {a,c,d,e,f} 5
Se3 = {a,b,c,d,e,f} 6
¢ elemanim iceren en kiiciik eleman sayisi 4

Tablo 10. P, yol ¢izgesinin ¢ ayritini igeren ayrit Ortii kiimeleri ve eleman

sayilar1
d ayrit:
d Ayritini igeren Ayrit Kiimeler Kiime Eleman Sayisi
S46 = { a,b,d,f} 4
S49 = {a,c,d,f} 4
Ssg = {a,b,c,d,f} 5
Seo = {a,b,d,e,f} 5
Se1 = {a,c,d,e.f} 5
Se3 = {a,b,c,d,e,f} 6
d elemanini iceren en Kiiciik eleman sayisi 4

Tablo 11. P, yol ¢izgesinin d ayritini igeren ayrit rtii kiimeleri ve eleman
sayilar1
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e ayritt:

e Aynitini iceren Ayrit Kiimeler

Kiime Eleman Sayisi

Sso0 = {a,c,e,f} 4
Seo = {a,b,c,e,f} 5
Seo = {a,b,d,e,f} 5
Se1 = {a,c,d,e,f} 5
Se3 = {a,b,c,d,e,f} 6
e elemanini iceren en Kiiciik eleman sayisi 4

Tablo 12. P, yol ¢izgesinin e ayritini igeren ayrit ortii kiimeleri ve eleman

sayilar1

fayrit1 :

f Ayritini igeren Ayrit Kiimeler

Kiime Eleman Sayisi

S49 = {a,c,d,f} 4
Sso = {a,c,e,f} 4
Ssg = {a,b,c,d,f} 5
Seo = {a,b,c,e,f} 5
Seo = {a,b,d,e,f} 5
Se1 = {a,c,d,e.f} 5
Se3 = {a,b,c,d,e,f} 6
f elemanini iceren en kiiciik eleman sayisi 4

Tablo 13. P, yol ¢izgesinin fayritin1 igeren ayrit ortii kiimeleri ve eleman

sayilar1

Simdi bulunan degerleri formiilize edip tanima uyguladigimizda

!

1 '
aav(G) = |E(G)| ZEEE(G) ae (G) =

elde edilmektedir.
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3.2 Motivasyon

G, ve G, Sekil 8 de verilen cizgeler olsun. Burada su sorular sorulabilir:
Ortalama ayrit Ortli sayist uygun bir parametre midir? Ortalama ayrit Ortii sayist
ayirt edici bir parametre midir? Baska bir deyisle, ortalama ayrit ortii sayist G
ve G, ¢izgeleri arasmda ayrmm yapar mu? Ornegin, Sekil 8'deki ¢izgeleri ele

alalim.

(G1) (G2)

Sekil 8. G, veG, ¢izgeleri

Bu ¢izgelerin ortalama 6rtii sayilarinin esit oldugu kolayca goriilebilir.

d(G1) = d(Gz) ==

Ote yandan, G, ve G,  nin ortalama ayrit ortii sayilar: farklidir.

, 13
aav(Gl) = ?
, 29
aav(Gz) = ?

Dolayisiyla, ortalama ayrit Orti  sayist G; ve G, ¢izgelerinin
zedelenebilirligini aywrt etmek i¢in daha i1yi bir parametredir. Sadece bu 6rnek

icin degil bir ¢izge yapist icin ayirt edebilecek yeni bir parametredir.
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Ortalama parametrelerin, bazi kosullarda en kotii durumlara dayanan ilgili
Olciitlerden daha yararli oldugu bulunmustur [14]. Bu durumlar da gdzoniine
alimdiginda ortalama ayrit ortii sayis1 yararl bir parametredir.

3.3 Teoremler

Bu béliimde, bizim tarafimizdan bulunmus bir ¢izgenin ortalama ayrit Ortii

sayisi i¢in teoremler verilmistir.

Teorem 3.3.1. G, en az bir ayrit1 olan bir ¢izge ise,

a'(G) <ay,(G)<a'(G)+1
dir.

Kamt. Herhangi bir G ¢izgesi i¢in,
a'(G) = min{a,(G)| e € E(G)}
ve dolayisiyla
aqy(G) = a'(G)
elde edilir. Ote yandan, bir minimum ayrit baskinlik kiimesinin hi¢bir zaman bir
¢izgenin tiim ayritlarini icermedigi kolayca goriilebilmekte olup bir ¢izgenin bir
ayrit1 varsa, o zaman her minimum ayrit baskinligi en az bir ayrita sahiptir.
Dolayisiyla, en az bir e ayriti i¢in,
Ao (G) < a'(G) +1
olur. Dolayisiyla, ikinci esitsizlik kesindir. Boylece

a'(G) < ag,(G) <a'(G)+1

elde edilir.
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Teorem 3.3.2. G, en az bir ayrit1 olan bir ¢izge ise,

< gy (6)

NS

dir.

Kamt. Bir G ¢izgesinin ayrit Ortiisii, a’(G) , G’ nin tiim tepelerini kapsayan
ayritlar1 iceren E (G) 'nin bir alt kiimesidir. Yani, her u € V(G) i¢in bir v € V(G)
vardir, 6yle ki (u, v) € a’(G). Bu nedenle

ay(G) 2%

oldugu goriiliir. Yani
nm
Yeer(e) ®e(G) 2 —-

olur. Ortalama ayrit Ortii sayis1 tanimindan,

nm

. ' nm
mzeemc) a.(G) =z =

elde edilir. Gerekli sadelestirmelerden sonra

> < gy (6)

sonucuna ulagiriz.

Teorem 3.3.3. G, en az bir ayrit1 olan bir ¢izge ise,

., (G)<n—1

dir.
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Kamt. Herhangi bir G ¢izgesi i¢in a/(G) < n — 1 oldugu agiktir. Yani
Yeer) @e(G) < (n—1)m

oldugu kolayca goriiliir. Ortalama ayrit ortii sayisinin tanimindan,

(n-1)m

1 :
——Yeer(c) Ae(G) < —

|E(&)]

Dolayisiyla,
., (G) <n—1

elde ederiz.

Teorem 3.3.4. [15] G, en az iki tepesi olan basit baglantili bir ¢izge ise,
a'(G) + M*(G) = [V(G)| = n.

Teorem 3.3.5. G, en az iki tepesi olan basit baglantili bir ¢izge ise,
n—M*(G) < ay,(G) <n—-M(G) + 1.

Kamt. Teorem 3.3.1 ve Teorem 3.3.5 den
n—M(G)<ay(G)<n-M(G)+1

elde edilir.

3.4 Baz1 Ozel Cizgelerin Ortalama Ayrit Ortii Sayisi

Bu boliimde bazi ¢izge siniflarin ortalama ayrit 6rtii sayilarini verecegiz.

Teorem 3.4.1. K,,, n tepeli tam ¢izge olmak tizere n > 2 igin,

az;v (Kn) = E] .
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Kamt. Teorem 3.3.2 den K, tam ¢izgesi i¢in a,,(K,) = E] sonucu kolayca elde

edilir.
Teorem 3.4.2. K, ,_,, ntepeli yildiz ¢izge olmak lizere n = 3 i¢in,

az;v(Kl,n—l) =n—1

Kamt. Teorem 3.3.3 den yildiz ¢izgesi i¢in

az;v(Kl,n—l) =n—1
kolaylikla elde edilir.

Asagida verilen Teoremler, Teorem 3.4.1 ve 3.4.2 ye benzer sekilde elde edilmis

olup kanitlar1 verilmeyecektir.

Teorem 3.4.3. P, , n tepeli yol ¢izgesini ortalama ayrit ortii sayisi

n+1 .
> n tek ise;
aav(Pn) = n? —
T n¢ift ise.

Teorem 3.4.4. C,,, n tepeli ¢cevre ¢izgesini ortalama ayrit 6rtii sayisin = 3 i¢in,
e () = [3] dir.

Teorem 3.4.5. K, ¢ tam iki parcali ¢izge olmak lizere ortalama ayrit Ortii sayisi

, ) <r;
w®d)={y 37
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3.5 Baz1 Ozel Cizgelerin Ayrit Ortii Sayis1 Degerleri

Bu boliimde bazi 6zel ¢izgelerin tablolar1 verilmistir.

3.5.1. Tam Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayis1 Degerleri

Tam Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayisi
n Aoy (Ky)
3 3

2
4 2
5 5
2
6 3
7 7
2
8 4
9 9
2
10 5
11 11
2
12 6
13 13
2
50 25
100 50
200 100
300 150
400 200
500 250
600 300
700 350
800 400
900 450
1000 500
1001 1001
2

Tablo 14. Tam Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayis1 Tablosu

Tablo 14 de tam ¢izgenin tepe dereceleri 3 ile 1001 araliginda karisik olarak ele
almmistir. Bu tepe dereceleri degerlerin ortalama ayrit sayilar1 degerlerinin
tepe derecelerinin  yarist oldugu goriilmiistiir. Ortalama ayrit sayisi
parametresinin ayirt edici oldugu goriilmektedir.

23



3.5.2. Yildiz Cizgenin Ortalama Aynit Ortii Sayis1 Degerleri

Yildiz Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayisi
n Aoy (K1n-1)
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
8 7
9 8
10 9
11 10
12 11
13 12
14 13
15 14
20 19
50 49
100 99
200 199
300 299
400 399
500 499
600 599
700 699
800 799
900 899
1000 999
1001 1000

Tablo 15. Yildiz Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayis1 Tablosu

Tablo 15 de yildiz ¢izgenin tepe dereceleri karisik degerleri ele alinip, bu
degerlerin ortalama ayrit sayilar1 degerlerinin tepe derecelerinin bir eksigi oldugu
goriilmiistlir. Ortalama ayrit saysisinin parametresinin yildiz ¢izgeler i¢in de ayirt
edici oldugu goriilmektedir.
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3.5.3. Yol Cizgenin Ortalama Aynit Ortii Sayis1 Degerleri

Yol Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayisi
n gy (Py)
3 2
4 7

3
5 3
6 17
5
7 4
8 31
7
9 5
10 49
9
11 6
12 71
11
13 7
14 98
13
15 8
20 199
19
50 1249
49
100 4999
99
200 19999
199
300 44999
299
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400 79999
399
500 124999
499
600 179999
599
700 244999
699
800 319999
799
900 404999
899
1000 499999
999
1001 5001

Tablo 16. Yol Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayis1 Tablosu

Tablo 16 da yol ¢izgenin 3 ile 1001 tepe dereceleri karisik olarak ele alimmastir.
Bu tepe derecelerinin degerlerin ortalama ayrit sayilari degerlerinin tepe
derecelerinin yariya yakin oldugu goriilmiistiir. Ortalama ayrit saysismin yol
cizgeler i¢in parametrenin ayirt edici oldugu goriilmektedir.

3.5.4. Cevre Cizgenin Ortalama Aynit Ortii Sayis1 Degerleri

Cevre Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayisi
n .y (Cr)
; 3
4 2
; s
2
6 3
7 7
2
8 4
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9 9
2
10 5
11 _11
2
12 6
13 _1§
2
14 7
15 _lE
2
20 10
50 25
100 50
200 100
300 150
400 200
500 250
600 300
700 350
800 400
900 450
1000 500
1001 15!11
2

Tablo 17. Cevre Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayis1 Tablosu

Tablo 17 de ¢evre ¢izgenin tepe dereceleri 3 ile 1001 araliginda karisik degerleri
icin ele almip, bu degerlerin ortalama ayrit sayilar1 degerlerinin tepe derecelerinin
yarist oldugu goriilmiistiir. Ortalama ayrit saysisinin parametresinin degerleri
sabit olmayip cevre ¢izgeler i¢cin de ayirt edici oldugu goriilmektedir.
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3.5.5. Tam iki Parcah Cizgenin Ortalama Aynt Ortii Sayis1 Degerleri

Tam iki Parcali Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayist

r S a;w(Kr,s)

3 2 3

4 2 4

5 3 5

6 5 6

7 7 7

8 8 8

10 11 11

11 12 12

12 14 14

13 15 15

14 16 16

15 20 20
20 30 30
50 60 60
100 200 200
200 300 300
300 400 400
400 100 400
500 200 500
600 600 600
700 800 800
800 700 800
900 500 900
1000 200 1000
1001 100 1001

Tablo 18. Tam ki Parcali Cizgenin Ortalama Ayrit Ortii Sayis1 Tablosu

Tablo 18 de iki pargali tam ¢izgenin tepe dereceleri karigik olarak ele alinmistir.
Bu tepe derecelerinin degerlerin ortalama ayrit sayilar1 degerlerinin parcali
kisimlardan biiyiik olan deger oldugu goriilmiistiir. Ortalama ayrit saysisinin iki
parcali tam ¢izgenin ¢izgeler i¢in parametrenin ayirt edici oldugu goriilmektedir.
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4. ALGORITMA

Bu boliimde, bir ¢izgenin ortalama ayrit ortii sayisinin degerlendirilmesi i¢in
bir algoritma verilmektedir. Bu algoritmada asagida tanimladigimiz bazi

degiskenleri kullaniyoruz:

m ¢izgenin ayrit sayisidir,

€1, €z, ..., €y cizgenin ayritlaridir,

a’ — set ayrit Ortii sayisini veren kiimedir,

., (G) ¢izgenin ortalama ayrit ortii sayisidr,

Toplam, her ayr1t icin ortalama diisiik ayrit ortii sayisinin toplamidir.
Adim 0. Baslat.

Adim 1. Cizgenin a — set ve ayrit drtii sayisin1 bul.

Adim 2. For i =1 to m do

Adim 2.1. Bger ,e;a’ — set 'un eleman ise, a,(G) = a'(G) ;

degilse a,(G) = a'(G) + 1.
Adim 2.2. Toplam= Toplam~+a,(G) .
Adim 3. a,,(G) = Toplam/m .
Adim 4. Dur.

Ayrit ortii sayisin1 bulmak i¢in bilinen herhangi bir algoritmay1 kullanabiliriz.
Literatiirde birgok algoritma vardir; algoritmanin ilk adiminda ayrit ortii sayisini
bulmak i¢in bunlardan herhangi birini kullanabiliriz (bunun bir 6rnegi i¢in bkz.

[16]). Bu algoritma kullanilarak ayrit ortii sayist incelenebilecektir.
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5. SONUCLAR

Aglar1 olustururken en Onemli kriterler verimlilik ve gilivenilirliktir. Bir
cizgenin incelenmesi giivenilirligi icin yakin zamanda tanitilan ortalama ayrit
ortii sayis1 adi1 verilen yeni bir 0l¢litli arastiriyoruz.

Bilisim teknolojilerinde sorunsuz ve hizli iletisim teknolojideki hizl
gelismenin  sonucunda biiyilk O6nem tasimaktadir. Zedelenmenin sisteme
verebilecegi olas1 hasarlar1 6n gormek, diizeltilmesi i¢in gereken etkin ve verimli
tedbirleri belirlemek belki de en 6nemlisi tasarim asamasinda bu olas1 durumlar1
tespit edip tasarim kararlarina yon vermek c¢oziilmesi gereken Onemli bir
problemdir. Problemin ¢6ziimiinlin ilk adimi, zedelenmenin dogru ve hassas
sekilde Olctimiidiir. Calismanin amaci; bu dlgtimii dogru ve etkin sekilde yapan
iletisim aglar1 odakli yeni yontemler dnermektir. Bunun yani sira 6nerilen yeni
yontemlerle daha onceki yontemlerin karsilastirilmasi da amaglanmaktadir. Bir
problem olusmus ise nasil ¢oziimlenecegi, problem olusmamis ise olusma
durumuna yonelik nasil dnlemler alinacagi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar.
Bu tarz dl¢limler ag yapilarinda tasarim asamasindayken olusabilecek sorunlara
karst onlem alinmasinda fayda saglar. Cizge teori ile aglar heniiz tasarim
asamasindayken agin giivenli olup olmadiginin goriilmesini ve daha giivenli bir
sekilde ag yeniden nasil tasarlanmali sorusuna yanit bulunmasmi saglar. Bu
calisma ile bir agin ayrit ve ortalama kavramlarini birlestirerek glivenli sekilde
hangi yapida tasarlanmasi gerektigi goriilebilecektir.

Ortii sayis1 giiniimiizde olduk¢a ©neme sahiptir. Bu parameterelerden
faydalanarak ortalama ayrit sayisi tamimlanmis ve bazi genel sonuglar
bulunmustur. Ayrica bazi 6zel ¢izgeler i¢in de formiiller olusturulmustur.

Yukarida verilen tablolardan goriildiigii tizere Tablo 14 de verilen tam ¢izge
sonuglarindan, Tablo 15 de verilen yildiz ¢izge sonuglarindan, Tablo 16 da
verilen yol ¢izge sonuclarindan, Tablo 17 de verilen ¢evre ¢izge sonuglarindan
ve Tablo 18 de verilen iki pargali tam c¢izgellerinin sonuglarimdan tiimiinde
ortalama ayrit Ortii sayisi her ¢izge i¢in farkli degerler almistir. Hi¢ bir durumda
degerler sabit olarak kalmamistir. Bundan dolay: ortalama ayrit ortii sayisi
parametresinin oldukga ayirici oldugu goriilmektedir. Bu parametre yardimiyla
cizgeler hakkinda bilgiler elde edilebilicektir. Verilen algoritma ile ortalama ayrit
sayis1 bulunabilecektir.

Ayn1 tepeye ve ayni ayrita sahip ¢izgeler arasindan daha kararli olan1 segmek
istiyorsak, bunun bir yolu ortalama ayrit ortli sayist digerlerinden daha az olan
cizgeyi se¢cmektir. Bu yapilar incelendiginde, ortalama ayrit ortii sayis1 faydali
bir parametredir.
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