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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Cizgelerde Jeodezik Baskin Biitiinliik Degerinin Incelenmesi
Seyma ONUR

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Goksen BACAK TURAN

Cizge teorisi giiniimiizde pek cok uygulama alani olan bir matematik dalidir. Bu
uygulama alanlarindan biri de iletisim aglaridir. Bir iletisim ag1, merkezler ve bu mer-
kezlerin birbirleri ile iletisim kurmasini saglayan baglanti hatlarindan olusur. Bir iletisim
aginda, belli merkezlerin ya da baglantilarin zarar gérmesinden sonra, iletisim kesilene
kadar gecen siiredeki, agin dayanma giiciiniin 6l¢iimiine zedelenebilirlik degeri denir. Ile-
tisim agin1 modelleyen ¢izgenin bazi tepe veya ayritlarinin zarar gormesi halinde ¢izgenin
zedelenebilirlik degerini 6lgmek icin bazi parametreler tantmlanmistir. Bunlardan bazilar
baglantililik sayisi, biitiinliik degeri, sacilma sayisi, kopma derecesi, dayaniklilik degeri
ve jedezik baskin biitiinliik degeridir.

Bu tez calismasi beg boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ¢izge teorisi ve ¢iz-
gelerin zedelenebilirliginden bahsedilmistir. Ikinci boliimde ¢izge teorisinde kullanilan
bazi temel tanmimlar verilmistir. Ugiincii boliimde cizge tiirleri, jeodezik baskin biitiinliik
degeri ve bazi cizgeler i¢cin Onceden hesaplanan jeodezik baskin biitiinliik degerleri ve-
rilmistir. Dordiincii boliimde dikenli ¢izgeler, dendrimer ¢izgeler ve bazi 6zel cizgelerin
jeodezik baskin biitiinliik degerleri incelenerek bulunan sonuclar genellestirilmigtir. Be-
sinci boliimde ise sonu¢ kismi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cizge Teorisi, Biitiinliik Degeri, Jeodezik Baskin Biitiinliik Degeri.

2024, 39 sayfa
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

Investigation of Geodetic Dominant Integrity in Graphs
Seyma ONUR

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mathematics

Supervisor: Assoc. Dr. Goksen BACAK TURAN

Graph theory is a branch of mathematics with many areas of application. One of
these areas is vulnerability of communication network. A communication network con-
sists of centers and connection lines that enable these centers to communicate with each
other. In a communication network vulnerability is the resistance of the graph after disrup-
tion of some centers or connections. There are some parameters to measure vulnerability.
Some of them are connectivity, integrity, toughness, scattering, tenacity, rupture degree
and geodetic domination integrity.

This thesis consist of five chapters. In the first chapter graph theory applications
and vulnerability of graphs are mentioned. In the second chapter fundamental definitions
are given. In the third chapter types of graphs, definition of geodetic domination integrity
and the previously calculated geodetic domination integrity value of some special graphs
are given. In the fourth chapter geodetic domination integrity of some special graphs are
calculated. In the fifth chapter conclusions and suggestions obtained from that study are
given.

Keywords: Graph theory, Integrity, Geodetic Domination Integrity.

2024, 39 pages
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1. GIRIS

Cizge teorisi 1736’da Konigsberg koprii probleminin Leonhard Euler tarafindan
coziilmesi ile baglamistir. Konigsberg Sehrinden gegen nehir sehri dort bolgeye ayirtyordu
ve bu dort bolgeyi birbirine baglayan yedi koprii bulunmaktaydi. Sehir sakinleri her kop-
riiden sadece bir kez gecerek sehri dolasmaya calismig fakat bagsarili olamamuglardi. Euler
bu problemi ¢izge ile modelleyerek boyle bir sehir turunun miimkiin olmadigini ispatla-
mistir. Boylelikle c¢izge teorinin temelleri atilmistir. Sekil 1.1°de Konigsberg kopriilerinin
semas1 gosterilmistir. Sekil 1.2’de ise koprilyii modelleyen ¢izge gosterilmistir. Sehirde
A, B, C ve D ile gosterilen yerler cizgenin tepeleri; 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 ile gosterilen

kopriiler ise ¢izgenin ayritlaridir.

Sekil 1.1. Konigsberg Kopriisii

Sekil 1.2. Konigsberg Koprii Cizgesi

Cizge teori, sayilabilir nesneler arasindaki iligkilerin bir gosterimidir. Birden fazla
nesne arasindaki iligkiyi modelleyen ¢izge, tepeler ve bu tepeleri birbirine baglayan ay-

ritlardan olusan bir kiimedir. Giinliik hayatimizda karsilagilan pek ¢ok durumun matema-



tiksel modellerinin olusturulmasinda ¢izgeden yararlamilir. Ornegin ulasim aglarinin hem
kritik merkezlerden ge¢mesi hemde lojistik giderlerinin maliyetinin minimum seviyede
olmasi istenir. Ayn1 zamanda ulagim aginin baz1 merkezlerinde yasanacak arizalarda ula-
stmin aksamamast i¢in en kisa olacak sekilde hangi giizergahin kullanilacagi da oldukca
onemlidir. Bu gibi problemlerde ¢izge ile modellenen durum daha anlasilir bir hal alir.
Cizge ile modellenebilen ag ornekleri arttitilabililir dogalgaz hatlari, su sebekeleri, bilgi-
sayar aglari, sosyal aglar1 bunlardan bazilaridir. Bu aglarin cizge ile modellenmesi bazi
problem durumlarinda bilinen yontemlerden farkli olarak baska teknikler ile kolayca ¢o-

ziilmesine imkan tanir.
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Sekil 1.3. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Rayli Sistem Ag Haritasi

Bir agda, baz1 6zel merkezlerin zarar gérmesi agin giivenilirligi acisindan oldukca
onemlidir. Bu noktada karsimiza baskinlik ve jeodeziklik kavram ¢ikar. Jeodeziklik, bir
cizgedeki tepeler arasindaki en kisa yollari inceler. 1988 yilinda F. Buckley ve arkadaglari
jeodezik kiime ve jeodeziklik sayisini tanimlamislardir. A1 modelleyen ¢izgenin jeodezik
kiimesinin elemanlar arasindaki en kisa yollarin birlesimi agin tamamini kapsar. Ulagim
aglarinin hem kritik merkezlerden gecmesi hemde lojistik giderlerinin maliyetinin mini-

mum seviyede olmasi istenir. Ulagim planlamasi alaninda jeodezik kiimenin bulunmasi



etkili ulasim rotalarinin olusturulmasina yardimci olur. Bu kiimenin analizi, trafik akigi-
nin optimize edilmesi, toplu tasima aglarinin planlanmasi ve yol giivenliginin artirilmast
gibi alanlarda 6nemli bir rol oynar. Jeodezik kiime analizi, trafik sikisikligi olan bolge-
leri tespit etmek veya alternatif ulasim yollarini belirlemek gibi sorunlara ¢dziim bulmaya
yardimci olur. Baskinlik kavramui ise tepeler arasindaki komgulugu inceler. Haynes ve ar-
kadaglart 1998 yilinda baskinlik alanindaki calismalar: bir kitap halinde yayinlamigtir.
Cizge ile modellenebilen dagitim, hiyerarsi, ulasim gibi pek ¢ok baskin kiime uygula-
mar1 vardir. Baskinlik kavraminin tepeler ve ayrtlar iizerinde tanimlanan cesitli tiirleri
bulunmaktadir. Bunlardan biri de jeodezik baskinliktir. Bu kavram 2011 yilinda Escuadro
ve arkadaslar1 tarafindan tantmlanmistir. Cizge iizerinde segilen bir kiime hem jeodezik
hem baskin bir kiime ise bu kiimeye jeodezik baskin kiime denir. Jeodezik ve baskin bir
kiimenin zarar gormesi agin giivenligini olumsuz etkiler. Jeodezik baskin kiimenin za-
rar gormesi agdaki iletisimin tamamin1 kesebilir. Bu nedenle jeodezik baskinlik kavrami

cizge teoride genis bir arastirma alanina sahiptir.

Bir ag yapisinda bulunan baglantilar arasinda bozulma veya yok olma gibi durum-
lar olustugunda, agin genelinde olusan hasarin derecesi arastirilirken asagidaki sorular

sorulabilir;

1) Zarar goren jeodezik ve baskin merkezlerin sayis1 kagtir?

2) Zarar goren hatlarin/baglantilarin sayis1 kactir?

3) Zarardan sonra olusan alt aglar icinde, merkez sayis1 en fazla olan alt agin merkez sa-
yis1 kactir?

4) Aralarinda iletisim devam eden merkezler birer alt ag olarak diisiiniiliirse, bu alt agla-
rin sayist kactir?

Bu sorularin yanitlar1 agin ugradig1 zarar ile ilgili bilgiler verir. Ayn1 zamanda ce-
sitli aglart kiyaslamaya da yardimci olur. Agin ugradigi zarara ve ihtiyaca gore sorular

cesitlendirilebilir.

Iletisim aglar1 merkezleri cizgenin tepeleri ve baglant1 hatlar1 da ¢izgenin ayrit-
lar1 olarak modellenebilir. Bir iletisim agin1 modelleyen ¢izgenin bazi tepe veya ayritlari-
nin zarar gormesi halinde agin iletisiminin ne kadar dayanacagi onemli bir sorundur. Bir

iletisim aginda bazi1 merkezlerin ya da baglanti hatlarinin zarar gérmesinden sonra ge-



riye kalan agda iletisim kesilene kadar gecen siirede agin dayanma giiciiniin dl¢iimiine
zedelenebilirlik degeri denir [1]. Aglarin zedelenebilirlik degerlerini 6l¢mek icin ¢esitli
parametreler tammmlanmistir. Bu 6lciimlerden bazilar1 baglantililik sayisi (connectivity),
biitiinliik degeri (integrity), sacilma sayisi (scattering number), kopma derecesi (rupture
degree), dayaniklilik degeridir (thoughness). Aglarda ihtiya¢ duyulan 6zelliklere gore bu
parmetrelerin farkli versiyonlari da tanimlanmistir. Zaman ve maliyeti optimize etmek
icin herhangi bir agda jeodezik bir yol bulma sorunu 6nemli bir rol oynar. Jeodezik bir
kiimenin c¢ikarilmasi agin giivenlik acigini arttirir[2]. Jeodezik yol iki tepe arasindaki en
kisa yolu ifade eder. Bu nedenle agin genelinde olusan hasari arastiran, 1 ve 3 numaral
sorulara cevap veren "Jeodezik Baskin Biitiinliikk Degeri" parametresi 2021 yilinda Bala-

raman ve arkadaslar tarafindan tanimlanmagtr.

Bu tez calismasi beg boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde ¢izge teori ve ¢izge-
lerin zedelenebilirligi, ikinci boliimde cizge teoride kullanilan bazi temel tanimlar, ligiincii
boliimde jeodezik baskin biitiinliik degeri ve bazi ¢izgeler icin 6nceden hesaplanan jeode-
zik baskin biitiinliik degerleri, dordiincii boliimde dikenli ¢izgeler, dendrimer cizgeler ve
bazi 6zel ¢izgelerin jeodezik baskin biitiinliik degerleri incelenerek bulunan sonuglar ge-

nellestirilmistir. Son boliimde ise sonu¢ kismi bulunmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Bu béliimde, calismada kullanilan bazi tanimlara ve ¢izge 6zelliklerine yer veril-
migstir. Bir 6rnek iizerinde jeodeziklik sayisi, baskinlik sayis1 ve jeodezik baskinlik sayisi
karsilastirilmistir.

Tanm 2.0.1. Bir G c¢izgesi, bostan farkli V' (G) tepeler kiimesi, F(G) ayrtlar kiimesi
olmak iizere G = (V(G), E(G))swrali ikilisi ile gosterilir [16].

Tamm 2.0.2. Bir G ¢izgesinin tepelerinden olugan bir S C V(G) kiimesi, eger her v €
V(G) tepesi S nin bir eleman1 veya S nin elemanlarindan birine komsu ise, S kiimesi
baskin kiimedir. Bu kiimelerden en az eleman sayisina sahip olan kiimenin eleman sayisi

G ¢izgesinin baskinlik sayisini verir ve (G) ile gosterilir [1].

Tanm 2.0.3. u,v € V(G) iki tepe olsun. Bu iki tepe arasindaki en kisa u — v yolu iki

tepe arasindaki uzaklik olarak adlandirilir ve d(u, v) ile gosterilir [2].

Tamm 2.0.4. Bir G ¢izgesi icin u — v yolunun iizerindeki tiim tepelerin kiimesi I [u, v]

ile gosterilir [2].

Tamim 2.0.5. Bir G ¢izgesi i¢in I¢[S] = |J I[u,v]olsun. Bir S C V(G) i¢in I5[S] =
u,WES
V(@) ise S kiimesi jeodezik kiimedir. Bu kiimelerden en az elemana sahip olan kiimenin

eleman sayis1 GG ¢izgesinin jeodeziklik sayisini verir ve g(G) ile gosterilir [2].

Tamm 2.0.6. Bir G ¢izgesinin tepelerinden olusan bir S C V/(G) kiimesi, eger hem
jeodezik hem baskin kiime ise, S kiimesi jeodezik baskin kiimedir. Bu kiimelerden en
az eleman sayisina sahip olan kiimenin eleman sayis1 G ¢izgesinin jeodezik baskinlik
say1sin1 verir ve 7,(G) ile gosterilir [3].

Ornek 2.0.7. Sekil 2.1°de verilen G cizgesi icin baskinlik sayis, jeodeziklik sayisi ve

jeodezik baskinlik sayis1 verilmistir.

U1 (% U7

Uy Us Vg

U3 Ug

Sekil 2.1. 8 tepeli 7 ayrith G ¢izgesi

1. G ¢izgesinin jeodeziklik sayis1 g(G) = 4’tiir ve jeodeziklik sayisin1 veren kiime S =

{Ul, U3, U7, Ug},dir.



2. ( ¢izgesinin baskinlik sayist 7(G) = 3’tiir ve baskinlik sayisin1 veren kiime S =
{va, vy, v6 } dir.

3. G gizgesinin jeodezik baskinlik sayis1 7,(G) = 5’tir ve jeodezik baskinlik sayisini
veren kiime S = {vy, v3, vs, v7, vg } dir.

Tanim 2.0.8. Birbirinden farkl: her tepesi komsu olan ¢izgeye tam (complete) ¢izge denir

ve K, ile gosterilir [17].

Tanmm 2.0.9. n > 1 olmak iizere tepeleri {vy,vs,...,v,} ve i € {1,2,3,...,n — 1}

olmak iizere ayntlart v;v;,, ile etiketlenen n tane tepe ve n — 1 tane ayrita sahip olan

cizgeye yol (path) cizge denir ve P, ile gosterilir [17].

Tanim 2.0.10. n > 3 olmak iizere tepeleri {vy, vo,...,v,} vei € {1,2,3,...,n — 1}

icin ayritlar vy v, ve v;v;11 ile etiketlenen n tane tepe ve n tane ayrita sahip olan cizgeye

cevre (cycle) cizge denir ve C), ile gosterilir [17].

Tamim 2.0.11. Bir C),_; cevre ¢izgesine yeni bir tepe eklenmesiyle yani C),,_; ¢izgesin-

deki her tepenin bu yeni eklenen tepeyle birlestirilmesiyle olu,san n tepeli yeni cizgeye

tekerlek (wheel) ¢izge denir ve W, ile gosterilir [15].

Tamm 2.0.12. n + 1 tepeli bir G ¢izgesinde n tane tepenin derecesi 1, geriye kalan bir

tane tepenin derecesi n ise ise bu ¢izgeye yildiz ¢izge ad1 verilir ve K ,, ile gosterilir[4].

Tanmim 2.0.13. Bir G c¢izgesinin herhangi bir v tepesinin komgularinin olusturdugu kii-

meye v tepesinin agik komsulugu denir ve N (v) ile gosterilir. N[v] = N (v) U v kiimesine

ise v tepesinin kapali komsulugu denir. Bir tepenin komsularinin sayisina o tepenin dere-

cesi denir ve deg(v) ile gosterilir. deg(v) = |N(v)|’dir [17].



3. MATERYAL VE YONTEMLER

Bir iletisim aginda bazi merkezlerin ya da baglanti hatlarinin zarar gérmesinden
sonra geriye kalan agda iletisim kesilene kadar gecen siirede agin dayanma giiciiniin 6l¢ii-
miine zedelenebilirlik degeri denir[1]. Zedelenebilirlik degerleri, iletisim aglar1 ve diger
kompleks yapilart modelleyen ¢izgelerde agin dayanikliligi ve giivenlik acisindan daha
etkili ¢oziimlerin iiretilmesine olanak tanir. ik olarak zarar goren tepe sayisini ve zarar
goren tepeler cizgeden cikarildiktan sonra geriye kalan ¢izgede, en cok tepeye sahip olan
bilesenin tepe sayisini inceleyen bir parametre olan biitiinliik degeri Barefoot ve arkadas-
lar1 tarafindan tanimlanmistir. Biitiinliik de8eri tepeler ve ayritlar lizerinden tanimlanan
cesitli parametrelerle birlestirilerek farkli versiyonlari tanimlanmistir. Baskin biitiinliik
degeri, bir agin baskin tepeleri zarar gordiigiinde agin zedelenebilirligini 6l¢cen bir para-
metredir ve Sundareswaran vearkadaslari tarafindan tanimlanmistir [10]. Jeodezik baskin
biitiinliikk degeri ise agin hem baskin hem de jeodezik tepeleri zarar gordiigiinde agin ze-
delenebilirligini 6l¢en bir parametredir. Jeodeziklik, baskinlik ve biitiinliik olarak adlandi-
rilan ii¢ onemli parametrenin birlesiminden olusur. Jeodezik baskin biitiinliik degeri 2021
yilinda Balaraman ve arkadaglar tarafindan tanimlanmig ve kartezyen carpim c¢izgeleri

izerinden baz1 sonuglar elde etmiglerdir [8].

Bu boliimde biitiinliikk degeri, baskin biitiinliik degeri, jeodezik baskin biitiinliik
degerlerinin tanimlar1 ve bu degerler icin elde edilen bazi sonuglar verimistir. Sonraki

boliimde kullanilacak olan bazi ¢izge tiirlerinin tanimlar1 da bu boliimde verilmistir.

3.1. Biitiinliik Degeri ve Baskin Biitiinliik Degeri

Tanmmm 3.1.1. G bir ¢izge ve S C V(G) olsun. G — S ¢izgesinin en biiyiik boyutlu
bilesenin tepe sayist m(G — S) olmak tizere GG ¢izgesinin biitiinliik degeri (integrity),
I(G) ile gosterilir ve
I(G) = mi S G-S
(G) = gmin {I5]+m )}
seklinde tanimlanmustir [9].

Asagida biitiinliik degeri icin baz1 6zel ¢izgelerin sonuclari verilmistir.

Teorem 3.1.2. [9]



Cn) = [24/n] — 1igin.
P,) = [2v/n+ 1] — 2 igin.
Tamm 3.1.3. G bir ¢izge ve S C V(G) ¢izgenin bir baskin kiimesi olsun. G — S ¢izge-
sinin en biiyiik boyutlu bilesenin tepe sayist m (G — S) olmak iizere G ¢izgesinin baskin
biitiinliik degeri, DI(G) ile gosterilir ve
DI(G) = mi S G-S5

(@) = gmmin {15] +m )}

seklinde tanimlanmustir [10].

Asagida baskin biitiinliik degeri i¢in baz1 6zel ¢izgelerin sonuglar1 verilmistir.

Teorem 3.1.4. [10]

« DI (K,,)=2.

3, n = 3,4 1ise
« DI(C,) =

(%W +.2, n > Hise

2] +1, n=2,3,4,56,7ise
« DI(P,) =

%] + 2, n > 8ise

3.2. Jeodezik Baskin Biitiinliik Degeri

Tamm 3.2.1. G bir ¢izge ve S C V(G) bir jeodezik baskin kiime olsun. S kiimesi ¢iz-
geden cikarildiginda G — S ¢izgesinin en biiyiik boyutlu bilesenin tepe sayist m(G — S)
olmak iizere GG ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliikk degeri (geodetic domination integ-

rity), D1,(G) ile gosterilir ve

DIy(G) = jmin {IS]+m(G = 9)}

seklinde tanimlanir [8].

Asagida jeodezik baskin biitiinliik degeri i¢in bazi 6zel ¢izgelerin sonuglart veril-

migtir.



Ornek 3.2.2. Asagidaki yol ¢izge ele alinirsa, 12 farkli S jeodezik baskin kiimesi vardir.

Bunlar 3.1 verilmistir.

U1 (%) U3 V4 Us Ve
[ @ @ @ @ @

Sekil 3.1. Py cizgesi

S m(
{U17U3:U6}
{v1,v4, v6}

{U1,U2,U3,Uﬁ}
{U17UQ,U4,U6}
{U17U27U57U6}
{U17U37U47UG}
{01,U3,U5,U6}
{v1,v2,v3, vy, v6}
{01,02,U3,U5,U6}
{01,02704,U5,U6}
{01,03,U4,U57U6}
{U17U27U3;U47U57U6}

@Q
|
2

Ol R R R~ RN NN DN

Tablo 3.1. P ¢izgesinin jeodezik baskin kiimeleri ve bu kiime ¢ikarilinca geriye kalan en
biiyiik boyutlu bilesen sayisi

* Sy = {v1,vs3,v6} igin ve m(G — S) = 2 oldugundan |S;| +m=3+2=5
o Sy = {wvy,v4,v6} i¢in ve m(G — S) = 2 oldugundan |S3| + m=3+2=5
o S35 = {vy, v, 03,06} igin ve m(G — S) = 2 oldugundan |S5| + m=4+2=5
o Si={vi,v2,v4,v6} igin ve m(G — S) = 2 oldugundan |Sy| + m =4+2=5
(
(

* S¢ = {v1,vs,v4, 06} igin ve m(G

- 5)
- 5)

o S5 = {v1, v, 05,0} icin ve m(G — S) = 2 oldugundan |S5| + m=4+2=15
— S) = 2oldugundan [S|+m =4+2=5
- 5)

o S; = {v1,vs3, 05,06} icin ve m(G — S) = 2 oldugundan |S;|+ m=4+2=15

o Ss = {v1,v2,v3, 04,06} i¢in ve m(G — S) = 1 oldugundan |Sg| + m=5+1=5

o S = {v1,v9,v3, 05,06} icin ve m(G — S) = 1 oldugundan | S| + m=5+1=15

o Si0 = {v1,v9, 04, 05,06} i¢in ve m(G — S) = 1 oldugundan |Syg| + m=5+1=5

o S11 = {v1,v3, 04, 05,06} i¢in ve m(G — S) = 1 oldugundan |Sy;|+m=5+1=5

o 512 = {wy, v9, v3, V4, V5, V6 } icin ve m(G — S) = 0 oldugundan |S15|+m = 6+0 =
6

Tanim geregince jeodezik baskin biitiinliik degerinin en kii¢iigiiniin D1, (Fs) = 5 oldugu

acikca goriiliir.



Ornek 3.2.3. Asagidaki G ¢izgesi icin biitiinliik, baskin biitiinliik ve jeodezik baskin bii-

tiinliik degerleri hesaplanmistir.

U1 V2 (%

Us Ve U7
U3 V4 (%)

Sekil 3.2. 9 tepeli 8 ayrith G cizgesi

S ={vs,v7} vem(G — S) =2i¢in I(G) = 4 tiir.
o S ={uvy,v4,v7} vem(G — S) = 2icin DI(G) = 5 tir.
o 5 ={v1,v3,v5,0s, 09} ve m(G — S) = 2i¢in DI (G) = 7 dir.

3.3. Jeodezik Baskin Biitiinliik Degeri Icin Temel Sonuclar

Teorem 3.3.1. [8]

(
(
« DI, (W,) = ﬂ";ﬂ 2,0 > 5icin.
(
(

-
~

Teorem 3.3.2. [8]
* Her baglantili G ¢izgesi i¢in; 2 < DI,(G) <n
* 2<7(G)+1<DI,(G)<n
* max{y(G),g(G)} <7(G) < DI(G) <n

Teorem 3.3.3. G baglantihi bir ¢izge olmak tizere D1,(G) = 2 olmasi igin gerek ve yeter
kosul G = K, olmasidir [8].

Teorem 3.3.4. G baglantili bir ¢izge olmak tizere DI,(G) = 3 olmasi i¢in gerek ve yeter
kosul G = K3 veya oyle bir S = {u,v} jeodezik kiimesi vardir ki u ve v birbirinden

bagimsizdir [8].
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Teorem 3.3.5. G baglantili bir ¢izge olmak iizere D1,(G) = n olmasi i¢in gerek ve yeter

kosul G = K, olmasidir [8].

Teorem 3.3.6. Her n, k£ > 2 kol uzunlugu n — 1 olan k£ — ary agacinin jeodezik baskin

biitinlik degeri DI, (H¥) = DI (HY_,) + k»~* dir [8].

3.4. Dikenli Cizgeler

Tanmim 3.4.1. m negatif olmayan tam say1 olsun. Dikenli cevre (thorn ring) cizgesi C,
cizgesinin her bir tepesine m adet izole tepe eklenmesiyle olusturulur ve C,, ,,, ile gosterilir

[11].

Sekil 3.3. Cs 3 dikenli ¢evre ¢izgesi

Tamim 3.4.2. n ve m negatif olmayan tam sayilar olsun. Dikenli ¢ubuk cizgesi P, ¢izge-

sinin baglangic ve bitig tepelerine m adet izole tepe eklenmesiyle olusturulur ve P, ,, ile

Sekil 3.4. Fs 5 ¢izgesi

gosterilir [11].

Tamm 3.4.3. p ve u negatif olmayan tam sayilar olsun. Dikenli yol (thorn path) ¢izgesi
P, cizgesinin baslangic ve bitis tepelerine u ve her bir i¢ tepesine p adet izole tepe eklen-

mesiyle olusturulur ve P, , , ile gosterilir [11].

11



‘> <
Sekil 3.5. F 2 3 dikenli yol ¢izgesi
Tamim 3.4.4. p ve k negatif olmayan tam sayilar olsun. Dikenli yildiz (thorn star) ¢iz-

gesi K, cizgesinin her bir pendant tepesine & ve n dereceli tepesine p adet izole tepe

eklenmesiyle olusturulur ve .S,, ,, 1, ile gosterilir [11].

Sekil 3.6. F o 3 dikenli yildiz ¢izgesi
3.5. Dendrimer Cizgeler
Tamim 3.5.1. p ve h pozitif tam sayilar olsun. D, , dendrimer ¢izgeleri, D, ; olarak veilen

cizgede derecesi bir olan tepelere p adet bir dereceli tepe eklenerek olusturulur ve D), o =

D, olarak tanimlanir. / ise bu iglemin tekrar sayisidir ve D, 5, ile gosterilir [5].

Sekil 3.7°de Dy cizgesi ve Sekil 3.8’de D ; ve Dj 5 gizgeleri gosterilmistir.

Sekil 3.7. D, dendrimer ¢izgesi

12



Sekil 3.8. Dy 1 ve Dj 5 dendrimer ¢izgeleri

Tanmm 3.5.2. Diizenli dendrimer ¢izge, bir v merkez noktasindan olusan ve pendant ol-
mayan her bir noktasinin derecesi (d) iki veya daha fazla olan agaglardir. Diizenli dendri-
merlerde merkez noktadan her bir pendant noktaya kadar olan mesafeye yaricap denir ve

k ile gosterilir. Diizenli dendrimer ¢izgeler 7 4 ile gosterilir [6].

\‘/
/I

Sekil 3.9. 75 4 ¢izgesi
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W

T

[
Sekil 3.10. T3 4 ¢izgesi

3.6. Baz1 Ozel Cizgeler

Tamm 3.6.1. n—sunlet ¢izgesi C,, cizgesinde her bir tepeye yalniz bir izole tepe eklen-

mesiyle olusturulur ve .S, ile gosterilir [12].

Sekil 3.11. Sy cizgesi

Tanim 3.6.2. E; cizgesi her bacaginda p tepe bulunan ¢ bacakl bir ¢izgedir [18].

S

Sekil 3.12. E ¢izgesi




Tanim 3.6.3. Helm cizgesi, W,, cizgesinin merkez tepesi hari¢ her bir tepesine izole tepe

eklenmesiyle olusturulur. 2n + 1 tepeye ve 3n ayrita sahiptir ve H,, ile gosterilir [4].

Sekil 3.13. Hy ¢izgesi

Tammm 3.6.4. Spider c¢izgesi K ,, ¢izgesinin her bir pendant tepesine 1 adet izole tepe

eklenmesiyle olusturulur ve S} ile gosterilir [7].

Sekil 3.14°de S5 spider ¢izgesi gosterilmistir.

Sekil 3.14. 55 cizgesi

Tamm 3.6.5. Bispider cizgesi 2 adet S ¢izgesinin merkez tepelerinin arasina bir ayrit

eklenerek olusturulur ve S;1 o ile gosterilir [7].

Sekil 3.15°de 53 5 spider ¢izgesi gosterilmistir.

111

Sekil 3.15. 53 5 cizgesi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde dikenli ¢izgelerin, dendrimer ¢izgelerin, helm c¢izgenin, E; agac ciz-
gesinin, spider ¢izgenin ve bispider ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliik degerleri ince-

lenmis ve ¢izgelerin tepe sayisi iizerinden genel formiiller elde edilmistir.

4.1. Jeodezik Baskin Biitiinliik Degeri

Teorem 4.1.1. C,, ,, bir dikenli ¢evre ¢izgesi olmak iizere

DI, (Cp,n) = nm + [2¢y/n] — 1 @.1)

dir.

Ispat: C,,, bir dikenli gevre gizgesi, V; (z;) = {x;:deg(z;) =1,i=1,2,---nm}
pendant tepeler, S jeodezik baskin kiime ve m(C,,., — 5), Cpm — S ¢izgesindeki en
bityiik boyutlu bilesen olsun. C,,,, ¢izgesinde X C V (C,,,) ve |X| = r olmak
tizere S = {x1,79, + ,Tmn} U X jeodezik baskin kiimesi ¢ikarilsin. Bu durumda
S| = nm + r ve C,,,, — S ¢izgesinin bilesen sayis1 w (S, —S) < r oldugundan

m (S, —S) > w olur. Buradan

D]Q(Sn)Zmin{nm—i—r—l—n_r}

r

dir. 7 > Oigin f(r) = nm + r + “=* fonksiyonunun minimum degeri nm + [2y/n] — 1

dir. Jeodezik baskin biitiinliik tam say1 degerli oldugundan
DI, (Cppm) =nm+ [2¢/n] — 1
olarak bulunur. |

Ornek 4.1.2. Asagida (s 2 cizgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmigtir.
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Vg

V10

V13 V14

Sekil 4.1. Cy 5 ¢gizgesi

S = {vla U2, U3, U4, Us, Vs, U7, Ug, Vg, V10, V11, V12, V13, V14, V15, V16, U1, U4, U7} ve
m(G — §) = 2 igin DI,(Csz) = 21 dir.

Sonug 4.1.3. S, bir n-sunlet ¢izgesi olmak iizere

DI, (S,) =n+ [2v/n] —1 4.2)

dir.
Ispat: C,;, = S, oldugundan Teorem 4.0.1’den DI, (S,) = n + [2y/n] — 1 oldugu
aciktir. [

Teorem 4.1.4. P, ,,,, bir dikenli yol ¢izgesi olmak iizere

DI, (Popu) = (n—2)p+2u+[2vn+1] —2 (4.3)
dir.
Ispat: P,,, bir dikenli yol, V;(zz) = {2} :deg(vz) =1,k=1,2,---,(n—2)p}
V(y;) = {y; :deg(y;) =1,j =1,2,---2u} pendant tepeler, S jeodezik baskin kiime
ve m (P pu—9S), Popu — S ¢izgesindeki en biiyiik boyutlu bilesen olsun. P, ,, — S
gizgesinde X C V (P,,.) ve |X| = r olmak iizere. S = {x1,22,  + , Z(n_2)p} U
{y1,y2,+ ,Y2u} U X jeodezik baskin kiimesi ¢ikarilsin. Bu durumda |S| = (n — 2)p +
2u +r ve P,,, — S ¢izgesinin bilesen sayis1 w (P, ,., —S) < r + 1 oldugundan

m(Pppu—S) > n+(n=2)p +2”7;(§"_2)p +2u47) lur. Buradan

DI, (P,,.) > min {(n — 2)p + 2ur + %}
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dir. r > Oicin f(r) = (n — 2)p + 2u + r + 7= fonksiyonunun minimum degeri (n —

2)p + 2u + [2y/n + 1] — 2 dir. Jeodezik baskin biitiinliik tam say1 degerli oldugundan
DI, (Pypu) =(n—2)p+2u+[2vVn+1] —2
esitligi elde edilir. [ |

Ornek 4.1.5. Asagida Ps, , cizgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmustir.

p1 ps3 ps pr

Uy us
ni n2 ns Ty ns Mg
U2 U4

D2 P4 DPe Ds

Sekil 4.2. Fs 5 5 ¢izgesi

S = {Ul,UQ,Ug,u4,p1,p2,p3,p4,p5,p6,p7,p8,ng} ve m(G - S) = 3 lgln
DIQ<P6’272) = 16 dir.

Sonu¢ 4.1.6. P, ,, bir dikenli ¢ubuk ¢izgesi olmak iizere
DI, (P,m) =2m+ [2vn+1] -2 (4.4)
dir.

Ispat: P,,, = P, ., oldugundan Teorem 4.0.4’den DI, (P,) =2m+[2v/n+1] -2
oldugu agiktir. |

Teorem 4.1.7. S, ,, ;. bir dikenli y1ldiz ¢izgesi olmak iizere
DI, (Snpk) =2+p+nk 4.5)
dir.

Ispat: Snpk bir dikenli yildiz ¢izgesi, v merkez tepe V,(z;) =
{zideg(z;) =1,i=1,2,--- ,nk}, Vp(y;) = A{y;:deg(y;)=17=12---,p}
pendant tepeler S jeodezik baskin kiimesinin eleman sayisi ile pendant tepe-
lerin sayis1 esittir. Buradan v, (S,,x) = p + nk dir. Bu durumda c¢izgeden
{z1, 20, ,xnk} U {y1,y2, -+ ,y,} kumesi cikarilirsa geriye n + 1 tepeden olu-

san bir K ,, yildiz ¢izgesi kalir. K ,, ¢izgesinden v merkez tepesi ¢ikarilirsa n tane izole
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tepe kalir. Bu nedenle S = {xy,z9, -+ , @} U {y1,y2, -, yp} U v jeodezik baskin kii-
mesi S, ¢izgesinden ¢ikarilirsa en biiyiik boyutlu bilesen m (S, ,x — S) = 1 olur.

Buradan
DI, (Sn,p,k) = |S‘ +m (Sn,p,k - S)

=1+nk+p+1

=2+p+nk

olarak bulunur. Dikenli y1ldiz ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri
DI, (Sppr) =2+p+nk
dir. |

Ornek 4.1.8. Asagida Sa 3.2 ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmustir.

b1 P2

kq
ko

kg
ks ke k7 ks

Sekil 4.3. Sy 32 cizgesi

S - {p17p27 Vo, k17 k:27 k:37 k47 k57 kﬁ? k77 kSa kQa klo; kll? kl?} ve m(G_ S) =1 19111
D[g(547372) = 16 dir.
Teorem 4.1.9. H, helm cizgesi olmak {izere

DI, (H,) =n+ [2y/n] (4.6)

dir.
Ispat: : H, bir helm gizgesi, V, (z;) = {z; : deg (2;) = 1} pendant tepeler, v merkez
tepe, S jeodezik baskin kiime ve m (H,, — S), H, — S ¢izgesindeki en biiyiik boyutlu
bilesen olsun. H,, helm c¢izgesi n tepeli bir C,, ¢evre cizgesini igerir ve C,, ¢izgesinin
her bir tepesi v tepesi ile komsudur. H,, ¢izgesinde X C V (H,) ve |X| = r olmak

iizere S = {v} U {x1,29, - ,2,} U X jeodezik baskin kiimesi ¢ikarilsin. Bu durumda

=n+1+rvew(H,— < r oldugundan m (H,, — > 2ntlo(ndlin) o),
|S| 1 (H S) ldg d (H S) 2n+17(rn+1+,n) 1
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Buradan
, n—r
DI, (H,) > m1n{n+1—|—7’—|——}
-
dir. 7 > Oicin f(r) = n + 1 +r 4 *-* fonksiyonunun minimum degeri n + 2\/n dir.

Jeodezik baskin biitiinliik tam say1 degerli oldugundan
DI, (H,) =n+ [2y/n]
olarak bulunur. |

Ornek 4.1.10. Asagida Hy gizgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmuistir.

Sekil 4.4. Hg cizgesi

S = {u1, ug, ug, uyg, us, ug, Vo, V1, Vs } ve m(Hg — ) = 2i¢in DI, (Hg) = 11 dir.
Teorem 4.1.11. E; bir agac ¢izge olmak lizere

tE2]+3 n=1(mod3)
DI, (E,) = @.7)
t|22] +4  diger durumda
dir.

Ispat: E! bir agag ¢izge, S jeodezik baskin kiime ve m (E! — S) , E! — S ¢izgesindeki
en biiyiik boyutlu bilesen olsun. /;[S] tim a, b € S i¢in I;]a, b] jeodezik kiimelerinin bir-
lesimini gostersin.

(i) n = 0(mod3) ise, S = {ug,: 1<k <8} U{z} U{y} olarak segilirse |S| =
t V%QJ + 2 olur. Bu durumda wusy_o,ugr—1 € N (ugg) ve Ig[S] = V (Ef,) oldugun-
dan S kiimesi E; cizgesi icin jeodezik baskin bir kiimedir. S kiimesi ¢izgeden ¢ikarilirsa
m (E! — S) = 2 olur. Bunedenle DI, (E!) =t | 2£2| + 4 olarak bulunur.

(i) n = 1(mod3) ise, S = {ugr1:0<k <1} U {2} olarak secilirse |S| =
t V%QJ + 1 olur. Bu durumda wugy, uggio € N (uspr1) ve Ig[S] = V (E;;) oldugun-

dan S kiimesi E:f) cizgesi icin jeodezik baskin bir kiimedir. .S kiimesi ¢izgeden cikarilirsa
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m (B! — S) = 2 olur. Bunedenle DI, (E!) =t | 252 | + 3 olarak bulunur.
(i) n = 2 (@mod3) ise, S = {ugr2:0<k <22} U {2} U {y} olarak segilirse
S| =t [ 22| + 2 olur. Bu durumda usk, usks1 € N (usky2) ve Ig[S] =V (E!) oldugun-
dan S kiimesi E; cizgesi icin jeodezik baskin bir kiimedir. S kiimesi ¢izgeden ¢ikarilirsa
m (B! — S) = 2 olur. Bunedenle DI, (E!) =t | 2£2| + 4 olarak bulunur.
(1), (ii) ve (iii)’den

t|122] +3 n=1(mod3

pr, (5) = {13, *3 7 =1lmedd
t[==] +4 diger durumda

olarak bulunur. [ |

Ornek 4.1.12. Asagida E? gizgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmustir.

U U2 us Uy Us Ue
L g L g @ L L ]
v Ug U7 us Ug U10 U11 U12
[ @ L g L g @ @ L ]

u13 U14 U1s U16 U7 Uu18
L g L g @ @ L ]

Sekil 4.5. E3 ¢izgesi

S = {wv, ug, us, ug, ug, U12, U5, u1s } ve m(G — S) = 2 i¢in DI,(EZ) = 10 dir.

Lemma 4.1.13. [13] 7}, 4 bir diizenli dendrimer ¢izge olmak iizere baskinlik sayisi, asa-
Sidaki gibidir.

1+ (Cl_l(i)kf;d—f—l, k tek
TR =1 e

d—2 )

Teorem 4.1.14. £, d > 2 icin diizenli derdrimer ¢izgenin jeodezik baskin biitiinliik degeri
DIy (Tra) = d+ 7 (Th—2,4) + d(d — 1)*" (4.8)
dir.
Ispat: T, bir dizenli dendrimer cizge, k,d > 2, v merkez tepe, V, (z;) =
{z; : d(v,z;) = k} pendant tepeler, S jeodezik baskin kiime ve m (T4 — S), Txa — S
cizgesindeki en biiyiik boyutlu bilesen olsun. T}, ;— S ¢izgesinin minimum jeodezik kiime-
sinin eleman sayisi ile pendant tepelerin sayisi esittir. Bu nedenle g (T}, 4) = d(d — 1)%~1
olur. Bu tepeler minimum S jeodezik baskin kiimesinin elemanidir ve bu jeodezik tepe-

ler v merkez tepesine k — 1 uzakliktaki tepeleri bastirir. Bu durumda 7}, ; — S ¢izgesi-

21



nin jeodezik baskin kiimesini bulmak i¢in 7}_5 4 — S ¢izgesinin minimum baskin kiime-
sini bulmak yeterlidir[1]. |S| = 7 (Tx—_2.4) + d(d — 1)*7! olarak bulunur. Bu durumda
m (Tyq — S) = d olur. Buradan |S| +m (Tyq — S) > v (Tx—_2.4) + d(d — 1)k~ + d ola-
cak sekilde DI, (Tyq) = d + v (Tg—2,4) + d(d — 1)¥~* elde edilir. [ |

Ornek 4.1.15. Asagida T3 3 ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmigtir.

V16 V15

Sekil 4.6. T 3 cizgesi

S = {110,?)10,?111, V12, V13, V14, V15, V16, V17, V18, U197020,U21} ve m(G—S) = 31i¢in

Dlg<S473’2) = 16 dir.

Lemma 4.1.16. [14] H” bir dendrimer ¢izge olmak iizere baskinlik sayisi, asagidaki gi-

bidir.
( k(k<"/3>—1)

- , if n = 0(mod3)

v(HY) =11+ M if n = 1(mod3)

7
n—2

1+ M if n = 2(mod3)

Teorem 4.1.17. D, ,, bir dendrimer ¢izge olmak lizere

DIy (Dyy) =3 (v (HEy) + k") + k + 4 (4.9)
dir.
Ispat: Dy, bir dendrimer ¢izge, V,, (7;) = {z; : deg (z;) = k™} pendant tepeler, S jeode-

zik baskin kiime ve m (Dy,,, — S), Dy, — S ¢izgesindeki en bilyiik boyutlu bilesen olsun.
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Dy, ¢izgesinin minimum jeodezik kiimesinin eleman sayisi ile pendant tepelerin sayisi
esittir. Bu nedenle g (Dy,,,) = 3k™ olur. Bu tepeler minimum S jeodezik baskin kiimesinin
elemanidir ve bu jeodezik tepeler merkezde bulunan Cy cizgesine n uzakliktaki tepeleri
bastirir. Bu durumda Dy, ,, ¢izgesinin jeodezik baskin kiimesini bulmak i¢in Dy, ,,_o ¢iz-
gesinin minimum baskin kiimesini bulmak yeterlidir. Dy, ,,_o ¢izgesi Cy ¢izgesine regii-
ler olacak sekilde 3 farkli tepesine H* , binary aac1 baglanmastyla olugur. Bu nedenle
S| = 3(y(HE_,) + k") + 3 olarak bulunur[4]. Bu durumda m (T4 — S) = k + 1
olur. Buradan |S| + m (Dy, —S) > 3 (v (HE_,) + k" + 3+ (k+ 1) olacak sekilde
DIy (Dyy) =3 (v (Hiy) + k") 4 k + 4 elde edilir. |

Ornek 4.1.18. Asagida D, 5 ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmustr.

V17 U1s V21 V22
Sekil 4.7. D, 5 ¢izgesi

S = {Uh Vs, Us, U7, Us, V10, V12, V14, V15, V17, V18, V21, V22, V23, U24} ve m(D2,2 -
S) =3igin DI, (D, ) = 18 dir.
Teorem 4.1.19. S} bir spider ¢izge olmak iizere

DI, (S;) =k+2 (4.10)

dir.
Ispat: S, bir spider gizge, v merkez tepe, V), (z;) = {z; : deg (v;) = 1,i =1,2,--- [k}
pendant tepeler, S jeodezik baskin kiime olsun. S} ¢izgesinin minimum jeodezik kiimesi-
nin eleman sayisi ile pendant tepelerin sayisi esittir. Buradan g (S; ) = k dir. Bu durumda

cizgeden {xy,z, - - - , x; } kilmesi ¢ikarilirsa geriye n + 1 tepeden olusan bir K ,, yildiz

cizgesi kalir. K ,, ¢izgesinden v merkez tepesi ¢ikarilirsa n tane izole tepe kalir. Bu ne-
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denle S = {x1, 7y, -+, 73} U{v} jeodezik baskin kiimesi S ¢izgesinden ¢ikarilirsa en

biiyiik boyutlu bilesen m (53 — S) = 1 olur. Buradan

DI, (By) =[] +m (S; - S)
—k+1+1

=k+2

olarak bulunur. Spider ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri
DI, (Sy) =k +2
elde edilir. [

Ornek 4.1.20. Asagida S} cizgesinin jeodezik baskin biitiinlitk degeri hesaplanmustir.

(%)

U1 U2 Uus Uu

Us Ug ur us
Sekil 4.8. S} cizgesi

S = {Uo, Us, Ug, U7, Ug} veE m(G — S) =1 1gln DIQ(S473,2) = 6 dir.

Teorem 4.1.21. S} bir bispider ¢izge olmak lizere

DI, (Sr,) =r+s+3 4.11)
dir.
Ispat: Sy, bir bispider c¢izge, u ve v merkez tepeler, V,(;) =
{wideg(z;) =1,i=1,2,---,r}, Vo (yi){yi:deg(y;) =1,0=1,2,--- s} pen-
dant tepeler, S jeodezik baskin kiime olsun. S, , cizgesinin minimum jeodezik
kiimesinin eleman sayisi ile pendant tepelerin sayis1 esittir. Buradan g (S;f’s) =7r+s
dir. Bu durumda ¢izgeden {z1, 29, -, 2.} U {y1,y2, - ,ys} kiimesi ¢ikarilirsa ge-
riye s + r + 2 tepeden olugsan merkez tepelerinden birbirine bagl iki yildiz ¢izge kalir.

Kalan ¢izgesinden u ve v merkez tepeleri ¢ikarilirsa » + s tane izole tepe kalir. Bu ne-

denle S = {z1, 29, - , 2, } U{y1,y2, -+ ,ys} U{u} U {v} jeodezik baskin kiimesi S,
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gizgesinden ¢ikarihirsa en biiyiik boyutlu bilegsen m (S;, — S) = 1 olur. Boylece
DI, (S:,) =S| +m(By — S)
=r+s+2+1

=r+s+3

olarak bulunur. Bispider cizgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri
DI (Sk)=r+s+3
dir. |

Ornek 4.1.22. Asagida S3 5 ¢izgesinin jeodezik baskin biitiinliik degeri hesaplanmigtir.

Vo Ug
U1 (% U3 Uy U2
Uy Us Ug U3 Uy

Sekil 4.9. 53 5 cizgesi

S = {vo, va, U5, V6, Ug, Uz, us } ve m(G — S) = ligin DI,(S32) = 8 dir.

25



5. SONUC VE ONERILER

Bir iletisim ag1, merkezler ve bu merkezlerin birbirleri ile iletisim kurmasini sag-
layan baglant1 hatlarindan olusur. Bir iletisim aginda, belli merkezlerin ya da baglanti
hatlarinin zarar gormesinden sonra, iletisim kesilene kadar gegen siiredeki, agin dayanma
giiciiniin 6l¢iimiine zedelenebilirlik degeri denir. iletisim aglarinin kararliligin1 ve giive-
nilirligini 6l¢gmek, gliniimiiziin hizla biiyiiyen ve degisen iletisim altyapilarinda kritik bir
Ooneme sahiptir. Bu nedenle zedelenebilirligi 6lgmek icin bazi parametereler tanimlan-
mistir. Bu parametrelerden bazilar1 baglantililik sayisi, biitiinliik de8eri, sagilma sayisi,

kopma derecesi, dayaniklilik degeri, jedezik baskin biitiinliik degeridir.

Aglarda ihtiya¢ duyulan 6zelliklere gore bu parametrelerin farkli versiyonlar: ta-
nimlanmistir. Zaman ve maliyeti optimize etmek icin herhangi bir agda bir jeodezik yol
bulma sorunu 6nemli bir rol oynar. Jeodezik bir kiimenin agdan cikarilmasi agin giiven-
lik aci1gim arttirdigindan, Jeodezik Baskin Biitiinliik Degeri agin genelinde olusan hasari
aragtirmak i¢in onemli bir parametredir. Bu dogrultuda, bu tezde Jeodezik Baskin Biitiin-
likk Degeri parametresi calisilmigtir. Literatiirde sikca yer alan ¢izge siniflarindan; dikenli
cizgelerin, dendrimer ¢izgelerin, helm ¢izgenin, EZ’; agac cizgesinin, spider ¢izgenin ve
bispider ¢izgesinin tepe sayisi iizerinden jeodezik baskin biitiinliik degerleri icin genel

sonuclar elde edilmis ve ispatlanmugtir.
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