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OZET

ILETiSIM AGLARINDA
BASKINLIK KAVRAMI VE ZEDELENEBILIRLIK UZERINE

BESIRIK, Ayse

Yiksek Lisans Tezi, Matematik Bolimu Anabilim Dali
Tez Damgmant: Dr. Ogretim Uyesi Elgin KILIC
Haziran 2018, 38 sayfa

Bu tez ¢alismasinda iletisim aglarinda baskinlik kavramina dayali biitiinliik
parametresi ele alinmis, daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismalar incelenmis ve bazi

graf siniflariin baskin biitiinliik degerleri bulunmustur.

Baskin bitiinliilk degeri, yeni bir zedelenebilirlik parametresi olarak
Sundareswaran ve Swaminathan tarafindan DI(G) = min{ |S| + m(G —S5):S €
V' (G)} seklinde tanimlanmis olup S bir baskin kiime ve m(G — S), G — S grafindaki
en biiyiik boyutlu bilesenin tepe sayisidir.

Ag modeli olarak yaygin olarak kullanilan graflardan tekerlek graf Wi,
ladder graf L,,, double star S,, ,,, bistar B, ,,, friendship graf E,, P, ve C, in dikenli
graflarinin  baskin  biitiinlik degerleri incelenmis ve bulunan sonugclar

genellestirilmistir.

Anahtar sozciikler: Zedelenebilirlik, butinliik, baskinlik, baskin biitiinlik.






ABSTRACT

ON VULNERABILITY AND DOMINATION CONCEPT
IN COMMUNICATION NETWORKS

BESIRIK, Ayse

MSc in Mathematics.
Supervisor: Ass. Prof. Dr. Elgin KILIC
June 2018, 38 pages

In this thesis, the integrity parameter based on the concept of domination
was discussed in communication networks, the previous studies on this subject
were examined and the domination integrity values of some graph classes were
found.

A new vulnerability measure of domination integrity was introduced by
Sundareswaran and Swaminathan and defined as DI(G) = min{ |S| + m(G —
S):S € V(G)} where m(G — S) denotes the order of a largest component of
graph G — S and S is a dominating set of G.

Domination integrity of wheel graph W, ,, ladder graph L,, double star
Smn, bistar By, ,, friendship F,, thorn graphs of P, and C, which are commonly

used network models were investigated and the results were generalized.

Keywords: Vulnerability, integrity, domination, domination integrity.
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1. GIRIS

Giliniimiizde iletisim, bilgi aktarma isteginin giderek artmasi ile birlikte
onemli bir yere sahip olmustur. Ayrica bilginin hizh, giivenilir ve kesintisiz
aktarilmasi istenir. Bu da iletisim ag1 ve ag tasariminin 6nemini arttirmaktadir. Bir
iletisim ag1, merkezler ve bu merkezleri birbirine baglayan hatlardan olusur.
Iletisim aginin merkezleri ya da baglant1 hatlar1 zarar gordiigiinde agin etkinligi
azalir. Bu nedenle, veri akisinin devamliliginin saglanmasi i¢in, agin meydana
gelebilecek hasarlara karst direngli olmasi gereklidir. Bu da bazi olumsuz
kosullara kars1 agin nasil ve ne kadar siire dayanacag1 sorusunu ortaya cikarir. Iste
burada “zedelenebilirlik (vulnerability)” kavrami karsimiza c¢ikar. Bir iletisim
aginda, baz1 merkezlerin veya baglanti hatlarinin zarar gérmesi karsisinda agin

gosterdigi dayanma giicline “zedelenebilirlik degeri” denir.

Bir ag tasarimcisi i¢in, iletisim agiin kararliligr biiyiik bir 6neme sahiptir.
Baglanti hatlar1 veya merkezlerinde bozulmalar meydana gelmesi bu agin islevini

tam olarak yerine getirebilmesini engeller ve ag zedelenebilir hale gelir.

Bir iletisim ag1, merkezleri tepeler ve baglanti hatlar1 ayritlar ile temsil
edilerek bir graf ile modellenebilir. Bir ¢ = (V(G),E(G)) grafi, bos olmayan
nesnelerin olusturdugu bir V(G) tepeler kiimesi ve E(G) ile gosterilen siralt
olmayan tepe ¢iftlerinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan ayritlar kiimesinden olusur.
Bu nedenle zedelenebilirlik analizinde aglar yerine onu temsil eden graf modelleri
lizerinde parametreler calisilmaktadir. Zedelenebilirlik o6l¢iimii i¢cin bir ¢ok
parametre tanimlanmistir. Baglantililik (connectivity), ayrit baglantililik (edge
connectivity), biitiinliik (integrity), ayrit biitiinlik (edge integrity), dayaniklilik
(tenacity), saglamlik (toughness) tanimlanan Olc¢limlerden bazilaridir. Bu
Ol¢iimlerin amac, iletisim aginda bazi tepe ve ayritlar zarar gordiigiinde agin
yapisinin anlasilabilmesi, agin gordiigii hasarin veya baglangigtaki agin direncinin
analizidir.

Bir iletisim aginda belli ortak 6zelliklere sahip tepelerin ya da ayritlarin
zarar gormesi zedelenebilirlik analizinde oldukga biiyiik rol oynar. Bunlardan bir
tanesi de baskinlik kavramidir ve iletisim aglarinda oldukga genis bir uygulama

alanina sahiptir.

Graflar {lizerinde baskinlik kavrami 1950’lilerin sonunda calisilmaya

baslanmistir ancak baskinligin kokleri 1862°de C.F. Jaenish’in her bir kare tek bir



vezir tarafindan kontrol edilecek sekilde bir n X n satrang tahtasini 6rtmek icin
gereken en az sayida vezirin belirlenmesi problemini c¢alistifi  zamana
dayanmaktadir (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a). Bir grafin baskinlik
sayisi ilk kez Claude Berge (1962) tarafindan tanimlanmistir (Haynes, Hedetniemi
and Slater, 1998a). Oystein Ore, 1962 yilinda yayinlanan Theory of Graphs adli
kitabinda “baskin kiime” ve “baskinlik sayisi” kavramlarimi tanitmistir (Ore,
1962). 1977 yilinda, E.J Cockayne ve S.T Hedetniemi tarafindan yazilan Towards
a theory of domination in graphs adli makalede bir G grafinin baskinlik sayisi i¢in
v(G) notasyonu ilk kez kullanmilmistir (Cockayne and Hedetniemi, 1977). Bu
makale yaymlandiktan sonra, graflardaki baskinlik kavrami daha kapsamli
incelenmeye baslanmis ve bu konuda bir ¢ok makale yaymlanmistir (Haynes,
Hedetniemi and Slater, 1998a).

Baskinlik, tepeler arasindaki komsulugu, dolayisiyla iletisimi inceler.
Herhangi bir tepe bir ayritla birlestirildigi tepeleri (komsu tepeleri) bastirir. Bir
agda baskin tepe kiimesi bozuldugunda agdaki hasar daha biiyiik olacaktir.
Ornegin; bir tepenin (merkez tepe) diger tiim tepelerle baglantili ve bu tepe
disindaki diger tiim tepelerin birbirleriyle baglantisiz oldugu bir ag ele alalim.
Merkez tepe diger tiim tepelerle komsu oldugu icin bu tepeleri bastirir. Bu tepenin
zarar gormesi agdaki iletisimin tamamen kesilmesine yol agar. Bu durum bir agda
baskin kiimeler zarar gordiigiinde “baskin biitiinliik degeri (domination integrity)”
Ol¢iimiinlin caligilmasini saglamistir. Baskin biitiinliik degeri, bir agin baskin
kiimeleri hasar gordiigiinde agin zedelenebilirligini Olgcen bir parametredir.
Sundareswaran ve Swaminathan (2010a) bir G grafinin baskin biitiinliik degerini
DI(G) = min{|S| + m(G — S): S bir baskin kiime}  olarak  tamimlamustir.
Burada m(G — S), G — S grafindaki en biiyiik boyutlu bilesenin tepe sayisidir.

Baz1 standart graflarin  baskin biitlinlik degeri Sundareswaran ve
Swaminathan tarafindan ¢alisilmistir (Sundareswaran and Swaminathan, 2010a).
Middle graflar ve agaclarda baskin biitiinlik degeri de ayni kisiler tarafindan
incelenmistir (Sundareswaran and Swaminathan, 2010b). Vaidya ve Kothari bazi
graf operasyonlarinda ve P,, C,, in splitting graflarinda baskin biitlinliik degerini
aragtirmiglardir (Vaidya and Kothari, 2012; 2013). Vaidya ve Shah ise yol graf,
cevre graf ve yildiz grafin total graflarinda ve ayrica yol grafin karesinde baskin
biitiinliik degerini c¢alismislardir (Vaidya and Shah, 2014a; 2014b). Baskin
biitiinliik degeri bulma probleminin karmasikligi ise Sundareswaran ve
Swaminathan tarafindan “Computational Complexity of Domination Integrity in
Graphs” makalesinde ele alinmigtir (Sundareswaran and Swaminathan, 2015).



Line splitting ve central graflarin baskin biitiinliik degerleri ise Mahde ve Mathad
tarafindan incelenmistir (Mahde and Mathad, 2016).

Bu tez caligmasinda iletisim aglarinda baskinlik kavramina dayali biitiinlik
parametresi ele alinmis, daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismalardan bahsedilmis
ve bazi graf siiflarinin baskin biitiinliilk degerleri incelenerek bulunan sonuglar
genellestirilmistir. Bulunan bazi sonuglar Yildiz Teknik Universitesi’nde
diizenlenen International Conference on Mathematics and Enginering, 2017 adli

uluslararas1 konferansta sunulmustur.

Tez 5 bolimden olusmaktadir. 1.Boliimde bazi genel tamimlara, graf
islemlerine ve zedelenebilirlik parametrelerine yer verilmistir. 2.Bo6limde
biitiinliik ve baskinlik kavramlarindan bahsedilmis, gerekli goriilen bazi tanimlar
ve sonuglar verilmistir. 3.Boliimde baskin biitiinliik degeri ile ilgili tanimlar ve
genel sonuglar verildikten sonra bazi graf islemlerinde baskin biitiinliik degeri ve
baskin biitiinlik degeri bulma probleminin hesaplama karmagsikligi alt
basliklarinda 6nceden yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir. 4.Boliimde baz1 graf
smiflarinin  baskin  biitiinlik degerleri incelenmis ve bulunan sonuglar

genellestirilmistir. 5.Boliimde tez ¢alismasinin sonug kismi bulunmaktadir.
1.1 Tamimlar

Bu boliimde, sonraki boliimlerde gerekli olabilecek bazi tanimlara yer

verilmistir.

Tanmm 1.1.1: Bir G grafi, V(G) tepe kiimesi, E(G) ayrit kiimesi ve her ayritin ug
nokta olarak adlandirilan iki tepeyi (birbirinden farkli olmasi gerekli degil)
birlestirdigi bir iligkiden olusan bir ti¢liidiir (West, 2001).

Tamm 1.1.2: Bir dongii u¢ noktalar1 birbirine esit olan bir ayrittir. Ayn1 u¢ nokta
ciftine sahip ayritlar kath ayritlardir.

Basit graf, dongii ve katli ayriti olmayan bir graftir. Tepe kiimesi ve ayrit
kiimesi ile basit bir graf belirlenir ve ayrit kiimesi siralanmamis tepe ciftleri
kiimesi olarak ele alinir ve u¢ noktalari u ve v olan bir e ayriti e = uv (veya
e = vu) olarak yazilir. Eger u ve v bir ayritin ug noktalari ise, bu tepeler bitigiktir

ya da komsulardir. “u ve v komsudur” i¢in u & v gosterimi kullanilir (West,
2001).



Tammm 1.1.3: G grafinin bir alt grafi V(H) € V(G) ve E(H) € E(G) olacak
sekilde bir H grafidir ve ug tepelerin H deki ayritlara atanmasi G deki ile aynidir.
H < G olarak yazilir ve “G, H igerir” denir (West, 2001).

Tamm 1.1.4: Dallanmms alt graf, ¢ grafindaki tiim tepeleri iceren alt graftir
(Harary, 1972).

Tamm 1.1.5: G grafinin tepelerinin herhangi bir S kiimesi i¢in, etkilenmis alt
grafi (S) , S tepeler kiimesi ile olusturulmus maksimal alt grafidir. S deki iki tepe
ancak ve ancak G grafinda bitisik ise (S) grafinda birbirine bitisiktir (Harary,
1972).

Tammm 1.1.6: G grafindaki v tepesinin derecesi, d;(v) ya da d(v) olarak
yazilir, v ye bagl olan ayritlarin sayisidir, ancak v deki her dongii iki kez sayilir.
Maksimum derece A(G), minimum derece &(G) ile gosterilir ve G regiiler bir
graf ise A(G) = 6(G) dir. v tepesinin komsulugu, N;(v) ya da N(v) olarak
gosterilir, v tepesine bitisik olan tepelerin kiimesidir (West, 2001).

Tamm 1.1.7: Bir G grafinin bilesenleri, grafin maksimal baglantili alt graflaridir.
Bir bilesen (ya da graf) higbir ayrita sahip degil ise trivialdir; aksi takdirde
nontrivialdir. izole tepe, tepe derecesi 0 olan tepedir (West, 2001).

Tanim 1.1.8: G grafindaki tim tepeler ayn1 dereceye sahip ise, G grafi regiiler ya
da k-regiiler olarak adlandirilir. 3-regiiler graflar kiibik olarak adlandirilir
(Buckley and Harary, 1990).

Tamim 1.1.9: Cevre igeren bir grafin kusag (girth) en kisa gevresinin

uzunlugudur. Cevre igermeyen bir grafin kusagi ise sonsuzdur (West, 2001).
Tanim 1..1.10: Bir agag, baglantili ¢evre igermeyen bir graftir (Harary, 1972).

Tamim 1.1.11: G deki iki tepe u ve v arasindaki uzaklik d(u, v), eger varsa,
bunlart birlestiren en kisa yolun uzunlugudur; aksi halde d(u,v) = oo. En
kisau — v yoluna genellikle jeodezik denir. Baglantili bir G grafinin ¢ap1 d(G),
en uzun jeodezik uzunlugudur (Harary, 1972).



Tamm 1.1.12: Bir grafta her tepe ¢ifti arasinda bir yol var ise graf baglantilidir. G
nin maksimal baglantil1 alt grafina baglantili bilesen adi verilir ya da sadece G nin
bileseni denir. Boylece, baglantisiz bir graf en az iki bilesen igerir (Harary, 1972).

Tamm 1.1.13: Bir tepe ve bir ayrit eger bagh ise birbirlerini orttiikleri sdylenir.
Bir G grafindaki tiim ayritlar1 Orten tepeler kiimesi, G grafi i¢in bir tepe Ortiisii
olarak adlandirilirken, tiim tepelerini orten ayritlar kiimesi, bir ayrit ortiisidiir. G
grafinin tiim tepelerini Orten en kiiclik tepe sayisi, tepe Ortii sayist olarak
adlandirilir ve ay(G) ya da a, ile gosterilir. Benzer sekilde, a,(G) yada a; , G
nin tiim tepelerini orten en kiigiik ayrit sayisidir ve ayrit Ortii sayisi olarak
adlandirilir (Harary, 1972).

Tammm 1.1.14: G grafinda herhangi bir tepeler kiimesinde, tepelerden herhangi
ikisi bitisik degilse bu tepeler kiimesi bir bagimsiz kiimedir. Bu tiir bagimsiz
kiimeler igerisinde en ¢ok tepeye sahip olan kiimenin eleman sayisi, G nin tepe
bagimsizlik sayist olarak adlandirilir ve By(G) ya da f, ile gosterilir. Benzer
sekilde, G nin ayritlarinin bir bagimsiz kiimesinde, ayritlarin herhangi ikisi bitigik
degildir ve bu tiir bagimsiz kiimelerden maksimum kardinalinateye sahip olan

kiimenin eleman sayisi, ayrit bagimsizlik sayis1 $,(G) ya da B, dir (Harary,
1972).

Tamim 1.1.15: Bir grafin renklendirilmesi, renklerin grafin tepelerine atanmasidir,
bdylece herhangi iki bitisik noktanin ayni renge sahip olmamasi saglanir.
Herhangi bir renkle boyanmis tepeler kiimesi bagimsizdir ve bir renk sinifi olarak
adlandirilir. Bir G grafinin n-boyamasi, n renk kullanir; boylece V(G) tepe
kiimesini n renk sinifina béler. Kromatik say1 x(G) n-boyamaya sahip G grafi igin
minimum n olarak tanimlanir. Bir G grafi x(G) < n ise n-boyanabilirdir ve
x(G) = n ise n-kromatiktir (Harary, 1972).

Tanmim 1.1.16: n > 3 i¢in, K; + C,, grafi tekerlek graf W, , olarak isimlendirilir
(Buckley and Harary, 1990).

Sekil 1.1. Tekerlek Graf W, ¢



Tamm 1.1.17: p4,p,, ..., pn negatif olmayan tam sayilar olsun. G grafinin dikenli
(thorn) grafi, p;,p,, ..., p, Parametreleri ile, i = 1, 2, ..., n olmak tizere G grafinin

u; tepesine p; yeni tepe eklenerek olusturulur.

G grafinin dikenli (thorn) grafi G*, ya da ilgili parametrelerin belirtilmesi

gerekiyor ise G*(p1, P2, ..., Pn) ile gosterilir (Gutman, 1998).

U1 un U1p1 Uy uz Uzp2

VAV

Unn U Utke U2t up Wk Usi U2 Uzig Ug Usz  Ugke

U3g Usy " @ Ugpg

U3p3 Unz

1E}]

Py’ (k1,k2,k3.ks) C4'(p1,p2,p3,p4)

Sekil 1.2. P, ve C, graflarinin dikenli graflar

Tamm 1.1.18: Friendship graf F,, , bir ortak tepeye bagli n tane iiggenden olusan
bir graftir (Shalini and Kumar, 2015).

Sekil 1.3. Friendship graf F,

Tamim 1.1.19: Double star graf S, , , P, yol grafinin u¢ noktalarna K ,, ve K ,,

eklenerek olusturulur (Buckley and Harary, 1990).



Sekil 1.4. Double star graf S, ,

Tamm 1.1.20: Bistar B, ,, K;, grafinin iki kopyasmnin merkez tepelerinin bir

ayrit ile birlestirilmesiyle olusturulan bir graftir (Vaidya and Shah, 2014c).

uz

V2 u2z

U1n Uzn 1))

Sekil 1.5. Bistar By, ,,

Tamim 1.1.21: n-ladder grafi, P, yol graf olmak iizere, P, X P, olarak tanimlanir

(Hosoya and Harary, 1993).

n=l1 n=2 n=3 n=4 n=5
E

Sekil 1.6. L4, L,, L3, L, ve Lg graflari



1.2 Graf islemleri

Tammm 1.2.1: G grafindan bir v; tepesinin kaldirilmasi, v; disinda G nin tiim
tepelerini ve v; ye bagh olmayan tiim ayritlar1 igeren G — v; alt grafi ile
sonuglanir. Boylece G — v;, v; yi igermeyen G nin maksimal alt grafidir (Harary,
1972).

Tamm 1.2.2: G grafindan bir x; ayntinin kaldirilmasi, x; disinda G nin tiim
ayritlarmi igeren G — x; dallannmg alt grafini verir. Boylece G — x;, x; Vi

icermeyen G nin maksimal alt grafidir (Harary, 1972).

Tamm 1.2.3: Basit bir G grafinin tiimleyeni G , ancak ve ancak uv & E(G) ise
uv € E(G) olarak tanimlanan tepe kiimesi V(G) olan bir basit grafur. Bir
graftaki bir bagimsiz kiime (ya da kararli kiime) bitisik olmayan tepeler ¢iftinin
bir kiimesidir (West, 2001).

Tamm 1.2.4: Bir G grafimin karesi G2, tepe kiimesi V(G?) = V(G) olmak iizere G
grafinda d(u,v) < 2 oldugunda u,v tepeleri G? grafinda birlestirilerek elde
edilir.  G3,G*, ... gibi G grafimin daha yiiksek kuvvetleri de benzer sekilde
tamimlidir (Buckley and Harary, 1990).

Tanimm 1.2.5: G, ve G, graflarinin sirasiyla ayrik tepe kiimeleri V; ve V, ve ayrit
kiimeleri X; ve X, olsun. Iki grafin birlesim islemi G = G, U G,, tepe kiimesi
V =V, UV, ve ayrit kiimesi X = X; U X, olan bir G = (V, X) grafidir (Harary,
1972).

® ®
G]_ Gz ® Gl v Gz: L
® ®

Sekil 1.7. Iki grafin birlesim islemi (Harary, 1972)



Tamm 1.2.6: G, = (V,E;) ve G, = (V,,E,) iki graf olsun. Iki grafin toplama
(Join) islemi G, + G, ile gosterilir ve olusan graf G; U G, ve V; deki tepeleri V,
deki tepelerle birlestiren tiim ayritlari igerir (Harary, 1972).

Gl: Gz:. Gl+Gz:

Sekil 1.8. Iki grafin toplama islemi (Harary, 1972)

Tamm 1.2.7: G; = (V,, E;) Ve G, = (V,, E,) iki graf olsun. iki grafin kartezyen
carpim G; X G, islemini tanimlamak i¢in, tepe kiimesi V = V; X V, den olusmak
lizere, u = (uy, up) Ve v = (v v,) tepelerini ele alalm. u ve v bitisiktir ancak ve
ancak u; = v,dir ve u, ile v, bitisiktir ya da u, = v,dir ve u; ile v, bitigiktir
(Harary, 1972).

U,

® (ug,uz) (U, v2) (U, wa)
U,
. - :

(v, uz2) (v1,v2)  (v1,wz)

Uy

[ )

W,

Sekil 1.9. iki grafin kartezyen ¢arpim islemi (Harary, 1972)

Tamm 1.2.8: G, = (V,,E;) ve G, = (V,,E,) iki graf olsun. iki grafin bileske
islemi (composition) G = G,[G,] igin, tepe kiimesi V =V; XV, olmak iizere
u = (ug,uy) ve v = (vq,v,) tepeleri bitisiktir ancak ve ancak u, ile v, bitisiktir
yada u,; = v, dir ve u, ile v, bitigiktir (Harary, 1972).
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Us
Uy ? (ug, uz) (ug,v2) (ug, wp)
Gl: Gz: o2 Gl [GZ]:
¢! ® (v, uz) (v, v2) (vi,w2)
W»

Sekil 1.10. iki grafin bileske islemi (Harary, 1972)

Tamm 1.2.9: G, ve G, iki graf olsun. Corona (taclama) islemi G, o G, , p; tepeli
G, grafinin bir kopyast ve G, grafinin p; tane kopyasi olmak iizere G, grafindaki
i.tepe ile G, grafinin i.kopyasindaki her tepe birlestirilerek elde edilen graftir
(Harary, 1972).

. .
Gl Gz: ® Gl o G2
o
L

Sekil 1.11. iki grafin corona islemi (Harary, 1972)
1.3 Zedelenebilirlik Parametreleri

Zedelenebilirlik, iletisim aginda meydana gelebilecek hasarlara karsi agin
direncini gosterir. Iletisim aglari, merkezleri tepeler, baglant: hatlari ise ayritlar ile
temsil edilmek tizere graflar ile modellenebildiginden aglarin zedelenebilirlik
Olciimii icin graflar iizerinde zedelenebilirlik parametreleri tanimlanmistir. Bu

tezde ele alinan graflar, basit, birlestirilmis ve yonsiiz graflardir.

Bir grafin zedelenebilirliginin analizinde ilk akla gelen soru “Grafin

birlestirilmemis bir graf haline gelmesi icin en az kag tepe zarar gdrmelidir?
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sorusudur. Bu soruya cevap veren zedelenebilirlik 6l¢limii ise “baglantililik sayis1

(connectivity)” parametresidir.

Tamm 1.3.1: Bir G grafinin “baglantililik sayis1 k = x(G) (connectivity)” grafin
birlestirilmemis ya da tek bir izole tepeden olusan bir graf olmasi i¢in graftan

¢ikarilmasi gereken minimum tepe sayisidir (Harary, 1972).

Tammm 1.3.2: Bir G grafinin “aynt baglantililik sayisi A = A(G) (line
connectivity)” grafin birlestirilmemis ya da tek bir izole tepeden olusan bir graf

olmasi i¢in graftan ¢ikarilmasi gereken minimum ayrit sayisidir (Harary, 1972).

Baglantililik ve ayrit baglantililik sayisi, geriye kalan grafin yapisinin nasil
oldugu hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaz. Bir grafin zedelenebilirliginin
analizinde geriye kalan grafin ka¢ bilesene ayrildigi, bu bilesenlerden en
biiyliglinliin eleman sayist gibi sorulara da cevap bulmaya calisilirken, yeni
zedelenebilirlik Olgtiimleri tanimlanmustir. Biitiinlik (integrity), dayaniklilik
(tenacity), saglamlik (toughness), scattering sayisi (scattering number) bu

Olgtimlerden bazilaridir. Asagida bu dlglimlerden bazilarinin tanimlar: verilmistir.

Tamim 1.3.4: Bir G grafinin dayaniklilik degeri (tenacity) T(G); w(G —S), G — S
grafinin bilesen sayisi ve m(G — S) , G — S grafinin en biiyiik boyutlu bileseninin
IS|+m(G-S) |

eleman sayist olmak {izere, T(G) = mingcy (g {W w(G—S)> 1}

seklinde tanimlidir (Choudum and Priya, 1999; Ayta¢’dan, 2009).

Tammm 1.3.5: Bir G grafi i¢in saglamlik degeri (toughness) t(G); w(G —S),

ST, w(G -

G — S grafinin bilesen sayis1 olmak iizere, t(G) = mingcyq) {m

$H>1 } seklinde tanimhidir (Chvatal, 1973; Aytag’dan, 2009).

Tanmm 1.3.6: Bir G grafinin scattering sayist (scattering number) sc(G) =
max{w(G —S) —1|S|: S cV(G), w(G—S) =2} seklinde tanimlidir. Burada;
w(G —S), G — S grafinin bilesen sayisidir ( Jung, 1978; Kirlangig‘dan, 2002).
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2. BUTUNLUK DEGERIi VE BASKINLIK

Bu boliimde oOncelikle bitiinlilk degeri ve genel sonuglarindan
bahsedilmistir. Biitiinliik degerinin diger parametrelerle iligkisine ve ayrit
biitiinliik, ortalama biitiinliik (mean integrity), pure edge integrity, zayif biitiinliik
(weak integrity) gibi ¢esitli varyasyonlarina da deginilmistir. Bolimiin ikinci

kisminda ise baskinlik kavrami ve genel sonuglarina yer verilmistir.
2.1 Biitiinliik Degeri

Bir iletisim aginin zedelenebilirliginin analizinde ortaya ¢ikan sorulardan iki

tanesi sunlardir:
e lletisim aginda calismayan elemanlarin sayis1 nedir?

e Kendi arasinda haberlesmeyi siirdiiren en biiyiik alt agin eleman sayisi
nedir?

Biitiinliik (integrity), bu sorularin yanitlarini bulmaya calisan bilinen

zedelenebilirlik dl¢timlerinden biridir.

Bir iletisim aginda c¢alismayan eleman sayist az sayidayken agda
haberlesmeyi kendi arasinda siirdiirebilen az sayida eleman olmasi, agin ¢ok fazla
hasar gordiiglinii ve direncinin az oldugunu gosterir. Bu nedenle, iki tarafin yer
aldig1 bir rekabet ortaminda taraflar, rakiplerinin iletisim ag1 i¢in yukaridaki iki

sorunun cevabinin ayn1 anda kiiciik olmasini isterler (Bagga et al., 1992).

Bir grafin tepe biitiinliikk degeri Barefoot, Entringer ve Swart tarafindan

asagidaki gibi tanimlanmistir.

Tanim 2.1.1: Bir G grafinin biitiinliik degeri (integrity) 1(G) ile gosterilir ve

1(G) = min{|S| + m(G — S):S € V(G)} olarak tanimlanir. Burada m(G — S),
G — S grafindaki en biyiik boyutlu bilesenin tepe sayisidir (Barefoot et al., 1987
Bagga et al. ‘den 1992).

Tamm 2.1.2: Herhangi bir G grafi i¢in I1(G) = |S| + m(G — S) degerini saglayan
S c V(G) kiimesine G grafinin [-kiimesi denir (Barefoot et al., 1987; Goddard
and Swart’dan, 1990).
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Biitiinliik parametresi ve [-kiimesi ile ilgili genel sonuglar ve biitlinliik
parametresinin diger parametrelerle iliskisini Goddard ve Swart incelemislerdir
(Goddard and Swart, 1990). Bagga ve arkadaslar1 ise biitiinlik parametresi ile
ilgili ¢esitli sonuglart igceren “A survey of integrity” calismasini yaymlamistir
(Bagga et al., 1992). Dundar ve Aytag, baz1 graflarin total graflariin bitiinlik
degerini incelemislerdir (Dundar and Aytag, 2004). Mamut ve Vumar bazi
graflarin middle graflarinin biitiinliik degerini belirlemislerdir (Mamut and
Vumar, 2007).

2.1.1 Biitiinliik degeri ile ilgili genel sonuc¢lar

Bu boliimde biitiinliik degeri ile ilgili genel sonuclar, ¢esitli graf siniflarinda

ve graf islemlerinde biitlinliik degeri ile ilgili yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
Teorem 2.1.1: (Goddard and Swart, 1990) G, n tepeli bir graf olsun.
a) I(G) = ndir ancak ve ancak G = K, dir.
b) I1(G) = 1 dir ancak ve ancak G = K,, dir.
Lemma 2.1.1: (Goddard and Swart, 1990) G ve H herhangi iki graf olmak tizere,
a)G S Hisel(G) < I(H)dir.
b) G grafi trivial bir graf degil ise her v € V(G) i¢in, [(G —v) = I1(G) — 1 dir.
c)Here € E(G) igin, I(G — e) = I1(G) — 1 dir

Asagidaki teoremde ¢esitli graf siniflarinin biitiinliikk degerleri verilmistir.

Bu sonuglar Barefoot, Entringer ve Swart (1987) tarafindan bulunmustur (Bagga
etal., 1992).

Teorem 2.1.2: (Bagga et al.,1992) Bazi graf smiflarinin biitiinlik degerleri
asagida verilmistir.

a) I(Kp) =D,

b) I(K;) = 1;
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¢) I(Kyn) = 2;
dy1(B,) =[2{p +1] - 2;
) 1(C,) = [2/p] - 1

Hr<yp+1 —Z ise kuyruklu yildiz graf (comet) C,_,, nin biitiinliik degeri
I(P,) dir, aksi halde; I1(C,—,,) = [2\/p — 7] — 1 dir.

9) I(Km,n) = 1 4+ min{m, n};

h) p tepeli ve en biiylik boyutlu bilesenindeki tepe sayisi r olan herhangi bir ¢ok
parcali tam graf igin biitiinlikk degeri p —r + 1 dir.

Teorem 2.1.3: (Bagga et al., 1992) G, p tepeli bir graf olsun.
a) I(G) = 1 dir ancak ve ancak G bos bir graftir.

b) 1(G) = 2 dir ancak ve ancak G grafinin biitiin nontrivial bilesenleri ayritlardir

ya da tek nontrivial bileseni bir star graftir.

c) I(G) = p — 1 dir ancak ve ancak G grafinin kusagi en az 5 dir ve G grafi tam
graf degildir.

d) I1(G) = p dir ancak ve ancak G tam graftir.

Bu boliimiin kalan kisminda cesitli graf islemlerinde biitlinliikk degeri ile

ilgili teoremlere ve sonuglara yer verilmistir.

Teorem 2.1.4: (Bagga et al., 1992) Herhangi bir G grafi i¢in, p graftaki tepe

sayis1 olmak tizere,
AIG)+I1(G)=p+1

b) 1(6).1(G) = p.
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Teorem 2.1.5: (Baggaetal., 1992) 1 < k < p/2i¢in, s = [ /p/k +i—%] olsun.
1(CK) = k(s — 1) + [p/s] dir.

Teorem 2.1.6: G = Uj-,G; ise, max; [(G;) < I(G) <Y, 1(G) —n+1 dir
(Bagga et al., 1992).

Teorem 2.1.7: Herhangi iki G ve H grafi i¢in, I(G + H) = min{I(G) +
V(H),I(H) + V(G)} dir (Bagga et al., 1992).

Corollary 2.1.1: Herhangi bir G grafi i¢in, I(G + K,) = I(G) + r dir (Bagga et
al., 1992).

Teorem 2.1.8: (Bagga et al., 1992) Herhangi iki G ve H grafi igin,
I(G[H]) = min{I(G).|V(H)|, ao(G). [V(H)| + 1(Bo(G)H)} dir.
Corollary 2.1.2: (Bagga et al., 1992) Herhangi bir G grafi i¢in,
a) I(G[K,]) = nI(G)
b) I(K,[G]) =n—1|V(G)| + I(G) dir.
2.1.2 Biitiinliik degeri ve diger parametreler arasindaki iliskiler
Baz1 parametreler bir grafin biitiinliik degerini sinirlar. Bu bdliimde asagida
listelenen parametreler ile biitiinliik degeri arasindaki iliski incelemesi “A survey
of integrity” makalesinden (Bagga et al.,1992) alinmistir.
® 0, tepe Ortil sayisi
¢ 8, minimum tepe derecesi
e x, kromatik say1
ek, tepe baglantililik sayisi
* 3y, tepe bagimsizlik sayisi
o T, saglamlik degeri (tougness)

Teorem 2.1.9: (Bagga et al., 1992) Herhangi bir G grafi igin,

a)I(G) < ap(G)+1
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b) I(G) = 6(G) + 1

c) G grafinin tepe dereceleri d; =d, =+ =d,olmak iizere I(G) =

min; max{d;, t — 1} dir.

d) I(G) = x(G)

e) 1(G) = (p — k(G))/Bo(G) + k(G)

f) G tam graf degil ise, I(G) = 2,/tp — t dir.

Teorem 2.1.10: (Bagga et al., 1992) Herhangi bir G grafi igin,
a) I(G) = k(G) + 1 dir ancak ve ancak k(G) = a,(G) dir.

b) 1(G) = ay(G) + 1 dir ancak ve ancak G grafi etkilenmis alt graf olarak 2K,

icermez.

c) I(G) =6(G)+ 1 dir ancak ve ancak G =rK, dir ya da 6(F) = |G| —
(2r — 1)n — 1 kosulunu saglayan bir F grafi i¢in G = rK,, + F dir.

2.1.3 Biitiinliik degerinin varyasyonlari

Biitiinliik degerinin bir ¢ok farkli varyasyonu tanimlanmistir. Bu boliimde

biitiinliik degerinin bu varyasyonlarindan bazilarinin tanimlarina yer verilmistir.

Biitlinliik degerinin en 6nemli varyasyonlarindan biri “ayrit biitlinlik degeri
(edge integrity)” dir. Bu zedelenebilirlik Ol¢limiinde grafta zarar gérmiis olan
elemanlar tepeler degil, ayritlardir. Bir G grafinin ayrit biitiinliik degeri asagidaki
gibi tanimlanmigtir (Barefoot et al.,1987; Bagga et al.’den, 1992):

re) = Srgl}gi(%){lSI +m(G —$)}

Aynt biutiinlik degeri, Barefoot, Entringer ve Swart (1987) tarafindan
tanimlanmis ve gesitli dzellikleri belirlenmistir (Bagga et al., 1992).

Biitiinliik degerinin bir diger varyasyonu “ortalama biitiinliik degeri (mean

integrity)” dir. Bu parametrede maksimum boyutlu bilesenin tepe sayisi yerine
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(m(G —S)), bir bilesendeki ortalama tepe sayisi kullanilir. v tepesini igeren
bilesenin tepe sayisi p,(G) ile gosterilsin. Ortalama bilesen sayis1 (average
component order) asagidaki gibi tanimlanir (Bagga et al.,1992) :

1
@ =2 > b6
veV(G)

(maksimum boyutlu bilesenin tepe sayist m(G) = maxy,ey(g) Py (G)) Ortalama
biitiinliik degeri asagidaki gibi tanimlanmistir (Chartrand et al.,1989; Bagga et
al.’den, 1992):

J(6) = min (1X] + (G — X))

Biitiinliik degerinin varyasyonlarindan biri de “pure edge integrity”dir. Bu
zedenelenebilirlik Ol¢limiinde grafta zarar géren elemanlar ayritlardir ve ayrit
biitiinliik degeri gibi grafta geriye kalan en biiyiik boyutlu bilesenin tepe sayisi
degil ayrit sayisi kullanilir. Bir G grafinin pure edge integrity degeri asagidaki gibi
tanimlanmistir (Bagga and Deogun, 1992; Kirlangig’dan, 2003a):

Ip(G) = Sgg(%){lsl + me(G — S)}

Burada m,(G — S), G — S grafinin en biiyiik boyutlu bilesenin ayrit sayisidir.

Biitiinliik  degerinin  bir diger varyasyonu “zayif bitiinlik (weak
integrity)”diir. Bu 6l¢timde grafta zarar goren elemanlar tepelerdir ve grafta geriye
kalan en biiyliik boyutlu bilesenin ayrit sayis1 kullanilir. Bir ¢ grafinin zayif
biitiinliik degeri asagidaki gibi tanimlanmistir (Kirlangig, 2003b):

IW(G) = Srcr‘l}(%){lsl + me(G - S)}
Ayrica Kirlangic tarafindan bu Olgiimiin ¢esitli 6zellikleri belirlenmis ve

baz1 graf siniflariin zayif biitiinliik degerinin incelemesi yapilmistir (Kirlangig,
2003a; 2003b).
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2.2 Baskinlik Kavrami

Baskinlik kavramai iizerine bir ¢ok calisma yapilmistir. Dagitim ve hiyerarsi
problem modelleri gibi ger¢ek hayat uygulamalarinda kullanilmasi,
tanimlanabilen c¢ok c¢esitli baskinlik parametresi olmasi buna neden olarak
gosterilebilir (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a). Bu boliimde baskin kiime,
baskinlik sayisi, bazi baskinlik tiirlerinin tanimlarina ve genel sonuglara yer

verilmistir.

Tammm 2.2.1: Bir v tepesinin ag¢ik komsulugu (open neigborhood), v tepesine
bitisik olan tepelerin olusturdugu kiimedir ve N (v) olarak gosterilir (Buckley and
Harary, 1990).

Tanmm 2.2.2: G grafinin herhangi bir v € V(G) tepesi icin v tepesinin kapali
komsulugu {v U N(v)} olarak tammhdir ve N[v] ile gosterilir (Buckley and
Harary, 1990).

Tanmm 2.2.3: G = (V(G),E(G)) grafinda, S bir tepe kiimesi olmak iizere,
V(G)/S deki her tepe S kiimesindeki en az bir tepeye bitisik ise, S kiimesi G
grafinin bir baskin kiimesi (dominating set) denir. Baskinlik sayis1 (domination
number), G grafinin en az elemana sahip olan baskin kiimesinin eleman sayisidir
ve y(G) ile gosterilir. Eleman sayis1 y(G) olan G grafinin bir baskin kiimesi,
y(G)-kiimesi olarak isimlendirilir (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a).

Tanimm 2.2.4: G = (V(G),E(G)) grafinda, S bir baskin tepe kiimesi olmak iizere,
G grafinin S ile etkilenmis alt grafi, birlestirilmis bir graf ise, S kiimesi G grafinin
birlestirilmis baskin kiimesi (connected dominating set) denir. Birlestirilmis
baskinhk sayisi, G grafinin en az elemana sahip olan birlestirilmis baskin
kiimesinin eleman sayisidir ve y.(G) ile gosterilir (Haynes, Hedetniemi and
Slater, 1998a; 1998b).

Tanmm 2.2.5: G = (V(G),E(G)) grafinda, S bir baskin tepe kiimesi olmak iizere,
G grafinin S ile etkilenmis alt grafi, birlestirilmemis bir graf ise, S kiimesi G
grafinin bagimsiz baskin kiimesi (independent dominating set) denir. Bagimsiz
baskinlik sayisi, G grafinin en az elemana sahip olan bagimsiz baskin kiimesinin
eleman sayisidir ve y;(G) ile gosterilir (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a).
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Tanmm 2.2.6: G = (V(G),E(G)) grafinda, S bir tepe kiimesi olmak tizere, V(G)
deki her tepe S kiimesindeki en az bir tepeye bitisik ise, S kiimesi G grafinin bir
total baskin kiimesi (total dominating set) denir. Total baskinhk sayisi, G
grafinin en az elemana sahip olan total baskin kiimesinin eleman sayisidir ve
y:(G) ile gosterilir (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a).

Tanmm 2.2.7: G = (V(G),E(G)) grafinda, S bir tepe kiimesi olmak tizere, S hem
G grafinin hem de G grafinin baskin kiimesi ise, S kiimesi G grafinin global
baskin kiimesi (global dominating set) denir. Global baskinhk sayisi, G

grafinin en az elemana sahip olan global baskin kiimesinin eleman sayisidir ve
Yg(G) ile gosterilir (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a).

Baskinlik kavraminin tepeler iizerinde tanimlanan c¢esitli tiirleri oldugu gibi
ayrit lizerinde de baglantili ayrit baskinlik (connected edge domination), bagimsiz
ayrit baskinlik (independent edge domination), miikkemmel ayrit baskinlik (perfect
edge domination) gibi baskinlik tanimlamalar1 mevcuttur. Ayrit baskinlik kavrami
Mitchell ve Hedetniemi (1977) tarafindan tamimlanmistir (Arumugam and
Velammal, 1998).

Tanmm 2.2.8: G = (V(G),E(G)) grafinda, X bir ayrit kiimesi olmak iizere,
E(G)/X deki her ayrit X kiimesindeki en az bir ayrita bitisik ise, X kiimesi G
grafinin bir ayrit baskin kiimesi (edge dominating set) denir. Ayrit baskinhk
sayisi (edge domination number), G grafinin en az elemana sahip olan ayrit
baskin kiimesinin eleman sayisidir ve y'(G) ile gosterilir (Mitchell and
Hedetniemi, 1977; Arumugam and Velammal’dan, 1998).

tn

Sekil 2.1 : G grafi

Sekil 2.1 deki G grafi igin, S; = {1,2} € V(G) kiimesi minimal bir baskin

kiime oldugundan grafin baskinlik sayisi, y(G) = 2 dir. 1 ve 2 tepeleri arasinda
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ayrit oldugu i¢in bu kiime ayn1 zamanda birlestirilmis baskin kiimedir ve grafin
birlestirilmis baskinlik sayisi, y.(G) = 2 dir. S, = {2,3} € V(G) kiimesi, 2 ve 3
tepeleri arasinda ayrit olmadigindan bagimsiz baskin kiimedir ve grafin bagimsiz
baskinlik sayis1 y;(G) = 2 dir. S3 = {1,3} c V(G) kiimesi, graftaki tiim tepeler S5
kiimesindeki en az bir tepeye bitisik oldugu i¢in bu kiime total baskin kiimedir ve
grafin total baskinlik sayis1 y,.(G) = 2 dir. S3 = {1,3} kiimesi, hem G grafinin
hem de G grafinin baskin kiimesi oldugu i¢in bu kiime ayn1 zamanda global
baskin kiimedir ve grafin global baskinhk sayisi y,(G) =2 dir. X =
{(13), (25)} € E(G) kiimesi, minimal bir ayrit baskin kiime oldugundan, grafin
ayrit baskinlik sayis1 y'(G) = 2 dir.

2.2.1 Baskinhk sayisinin temel graflar iizerindeki sonuglar1 ve genel
sonuclar

Bu boliimde baskinlik sayisi ile ilgili teoremlere ve temel graflarin baskinlik
sayist ile ilgili sonuglara yer verilmistir.

Teorem 2.2.1: (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a) Bir G grafi izole tepe
icermiyorsa, y(G) < n/2 dir.

Teorem 2.2.2: (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a) n bir ¢ift sayr olmak
tizere, G higbir izole tepe igermeyen, n tepeli bir graf olsun. y(G) = n/2 dir
ancak ve ancak G grafinin bilesenleri C, ¢evre graf ya da herhangi bir baglantili H
grafi igin H o K, dir.

Teorem 2.2.3: (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a) Herhangi bir G grafi igin,

L+Z(G)] <y(G) < n—A(G) dir.

Asagida bazi temel graf smiflarinin baskinlik sayisi ile ilgili sonuglar

verilmistir.

Sonuglar 2.2.1: (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a)

1.n>1iciny(K,) = 1.
2.v(Ca) = [3].

3.y(P) = [2]

2, mn==2
4. Y(Km.n) = { 1, aksi halde



21

3. BASKIN BUTUNLUK DEGERI

Baskin bitiinliik, baskinlik ve biitiinlik olarak adlandirilan iki Onemli
parametrenin birlesiminden olusur. Bu boliimiin ilk kisminda baskin biitiinliik
tanimi, genel sonuglar1 ve temel graflar iizerindeki sonuglarina yer verilmistir.
Ikinci kisminda bazi graf islemlerinde baskin biitiinliik degeri ile ilgili teoremler
verilmistir. Ugiincii kisminda ise baskin biitiinliik degeri bulma probleminin

hesaplama karmasikligindan bahsedilmistir.
3.1 Tamimlar ve Genel Sonuclar

Baskin biitiinliik, bir iletisim aginda baskin kiimeler zarar gordiigiinde agin
zedelenebilirligini Olgen bir parametredir. Sundareswaran ve Swaminathan
(2010a) yeni bir zedenebilirlik 6lgiimii olarak baskin biitiinliik degerini asagidaki

gibi tanimlamistir:

Tammm 3.1.1: Bir G grafinin baskin biitiinliik degeri DI(G) ile gosterilir ve
DI(G) = min{|X| + m(G — X) : X bir baskin kiime } olarak tanimlanir. Burada
m(G — X) , G — X grafindaki en biiyiik bilesenin tepe sayisidir (Sundareswaran,
2010).

Tanmm 3.1.2: Herhangi bir G grafi i¢cin  DI(G) = min{|S| + m(G —S) :
S bir baskin kiime } degerini saglayan S kiimesine grafin DI-kiimesi denir
(Sundareswaran, 2010).

Sonuglar 3.1.1: (Sundareswaran, 2010)

1. 1< DI(G) <n

2. DI(G) =1 ise ancak ve ancak G = K; dir ve dolayisiyla eger G # K, ise
2 < DI(G) < ndir.

3. 1(G) =< DI(G) .

1(G) ve DI(G) arasindaki fark keyfi olarak biiyiik olabilir. Yani herhangi bir k
pozitif tam sayisi i¢in DI(G) — I(G) = k olacak sekilde bir baglantili G grafi
vardir.

4. Herhangi bir G grafi i¢in, 1(G) = x(G) oldugu i¢in DI(G) = x(G) dir.

Onerme 3.1.1: (Sundareswaran, 2010) G, n tepeli baglantili bir graf olsun.
DI(G) = n ise ancak ve ancak G = K,, dir.
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Ispat: G = K,, olsun. Sonug¢ dogrudur. Tersine, DI(G) = n olsun. G nin bir tam
graf olmadigini kabul edelim. u ve v, G grafinda bitisik olmayan tepeler olsun. G
baglantili bir graf oldugu i¢in, V(G) — {u,v} , G nin bir baskin kiimesidir ve
m({u,v}) = 1dir.

Bu nedenle, DI(G)<|V(G)—-{u,v}|+1=n—-24+1=n-1, bir
celigkidir. Bundan dolay1, G bir tam graftir.

Baskin biitiinliik degerinin temel graflar tizerindeki sonuclar1 asagida

verilmistir.

Onerme 3.1.2: (Sundareswaran, 2010)
1. DI(K(al,az,...,ak)) =p—r+1,buradap =), a; ve r = maxa; dir.
2. DI(K(ap)) = min{a, b} + 1.

3. DI(Kym)) =2

3; n=34
4 DI(Gy) = { {]+2 n=s

EJ +1; n=234567
5. DI(R) = | {2
H +2; n>8

3.2 Bazi1 Graf islemlerinde Baskin Biitiinliik Degerleri

Bu boliimde Sundareswaran ve Swaminathan (2010) tarafindan ¢alisilmis
olan bazi graf islemlerinde baskin biitlinlik degeri ile ilgili sonuglara ve

bazilarinin ispatlarina yer verilmistir.

Onerme 3.2.1: Herhangi iki G ve H grafi icin, DI(G + H) = I(G + H) dir
(Sundareswaran, 2010).

Ispat: Teorem 2.1.7¢den I(G+ H) = min{I(G) + |V(H)|,I(H) + [V(G)|}
oldugu bilinmektedir. S = V(H) ve T, G grafinin [-kiimesi olsun. Buradan SU T,
G + H grafinin bir baskin kiimesidir.

DI(G+H)<|SUT|+m((G+H)—(SUT))

= VDI +ITI+m(G —T) = [V(H)| +1(G)
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Benzer sekilde, DI(G + H) < |V(G)| + I(H) dir. Bu nedenle,

DI(G+ H) <min{|[V(G)| +I(H),|V(H)|+I(G)}=1(G+ H) <DI(G +
H) dir. Buradan, DI(G + H) = I1(G + H) dur.

Onerme 3.2.2: (Sundareswaran, 2010) Herhangi iki G ve H grafi icin,
DI(G[H]) < min{DI(G).|V(H)|,ax(G).|V(H)| + I(Bo(G)H)} dur.

Ispat: S, G grafinin bir DI-kiimesi olsun. O halde, DI(G) = |S| + m(G — S) dir.
V(G) = {uy,uy, ..., uy} ve V(H) ={vy, vy, ..., 0} olsun. S = {u;q, Ui, ..., Ui}
olsun. S X H kiimesinin G[H] grafinin bir baskin kiimesi oldugu agiktir.
m(G[H] — (S x H)) =m(G — S).|V(H)| du.

Bundan dolay1, DI(G[H]) < |S x H| + m(G[H] — (S x H))
= [S[.I[V(H)| + m(G — $). |[V(H)|
= (IS| + m(G — S)).|V(H)| = DI(G[H]) dur.

S, G grafinin bir a,- kiimesi olsun. O zaman, S X H kiimesi G[H] grafinin
bir baskin kiimesidir. (G[H] — (S X H)) , H grafinin 8,(G) tane kopyasinin ayrik
birlesimidir(disjoint ~ union). m(G[H |- (SxH )) =m(H) dir. Fakat
1(Bo(G)H) < m(H) dir. T ={vj;,vj3,...,vj3}, H grafinm bir I-kiimesi olsun.
S; =V(G) — S olsun. O halde, S; X T; kiimesi By(G)H grafinin bir I-kiimesidir
ve m((Bo(GYH) — (Sy X Ty)) < m(H) dir. (SXH)U (S;XTy) kiimesi G[H]
grafinin bir baskin kiimesidir ve [(S X H) U (S; X Ty)| + m(G[H] — (S X H) U
(Sy X Ty)) < IS x H| + m(G[H] = (S x H)) dir.

Bu nedenle, DI(G[H]) £ IS X H| + |S1 X T1| = ao(G). |[V(H)| +
I(Bo(G)H) dir. DI(G[H]) < min{DI(G).|V(H)|, a¢(G).|V(H)| + I(Bo(G)H)}
dir.

Teorem3.2.1: 1 <m <nise, DI((Ky, X K;) —S) =mn+n+ [%] dir

(Sundareswaran, 2010).

Tanmim 3.2.1: V(C,) = {vq,Vy, ..., vu} olsun. n-gevre grafin k.kuvveti

ck=c, + {ViV]-: 1<|li—jl < k} seklinde tanimlanir (Sundareswaran,2010).
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Teorem 3.2.2: (Sundareswaran, 2010) 1 < k < g icin, g = [%] olmak iizere,

2k + % n = 0(mod 3k)

kY —
DI(Cn) - ([+l _ 1> k + [L] aksi halde
[ ] q+1

3q+1

dir.

3.3 Baskin Biitiinliik Degerini Bulma Probleminin Hesaplama
Karmasikhig:

Polinom zamanli® bir algoritma ile ¢ozilebilen tim problemler P
(deterministik polinomsal) sinifinda yer alir. NP (nondeterministik polinomsal)
smif ise polinom zamanda dogrulama kavrami ile agiklanabilir. Bir dogrulama
algoritmasi, bir problemin bir 6rnegini ve problem icin bir aday ¢oziimii alir ve
verilen problem 6rnegi i¢in polinom zaman i¢inde aday ¢6ziimiin bir ¢dziim olup
olmadigin1 dogrular (Haynes, Hedetniemi and Slater, 1998a). Boylece, NP sinifi,
polinom zamanda dogrulanabilen problemlerin sinifidir. NP sinifi , P sinifindaki
tim problemleri igerir. Eger NP sinifindaki her bir problem bir A probleminin
6zel durumlarina indirgenebiliyorsa’, A problemi NP-zor ve aymi zamanda
problemin (A’nin) kendisi de NP sinifindan ise A problemi NP-tam sinifindadir
(Nuriyev ve Sadigova, 2002).

Bu boéliimdeki teorem ve ispati “Computational complexity of domination
integrity in graphs” makalesinden alinmistir ve DIG karar problemi asagidaki gibi
tanimlanmistir (Sundareswaran and Swaminathan, 2015):

Girdi: G = (V, E) grafi ve k tam sayis1

Soru: DI(G) < k mudur?

Verilen bir G = (V,E) grafit ve herhangi bir S € V(G) i¢in, S kiimesinin

baskin bir kiime olup olmadigini polinom zamanda dogrulamak kolaydir. Ayrica,

! Polinom zamanl algoritmalar, ¢6ziim icin gerekli ¢aligma siiresinin girilen verinin biiyiikliigiine
bir polinom cinsinden bagli oldugu algoritmalardir.

2 Bir B problemi, A problemini ¢dzen bir algoritmadan yararlamlarak elde edilen diger bir
algoritma ile ¢oziilebiliyorsa, B problemi A problemine indirgenebilir denir (Nuriyev ve
Sadigova, 2002)
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G nin herhangi bir S alt kiimesi i¢in, m(G — S) hesaplayan polinom zamanli bir
algoritma vardir. Bu nedenle, DIG karar problemi NP smifindadir.

Teorem 3.3.1: (Sundareswaran and Swaminathan, 2015) DIG, NP-tamdir.

Ispat: G, herhangi bir graf olsun. V(G) = {uy, u,, ..., u, } olsun. G', asagidaki gibi

G grafindan olusturulan bir graf olsun:

n = |V(G)| olmak tizere, H = K,, olsun. V(H) = {vy, vy, ..., V2n} olsun.
Bir x tepesi asili bir tepe olarak bir u; tepesine 1 < i < n (u olarak adlandirilsin)
baglansin. x ve bir v; tepesini 1 < i < 2n (v olarak adlandirilsin) birlestirelim.
Sonug grafi, G' grafidir.

Iddia (i): y(G") = y(G) + 1.

D, G nin herhangi bir y-kiimesi olsun. Eger D, v tepesini igeriyorsa, o
zaman D U {u} kiimesi G’ grafinin bir y-kiimesidir ve bundan dolay1r y(G') =
y(G) + 1 dir. v €D oldugunu varsayalim. O zaman da, D U {u} kiimesi G’
grafinin bir y-kiimesidir ve bu nedenle y(G') = y(G) + 1 dir.

D; in G — v grafinin bir y-kiimesi oldugunu varsayalim. O zaman D; U
{x,u}, G' grafinin bir y-kiimesidir. |D;| =y(G —v) < y(G) oldugunu kabul
edelim. Fakat y(G —v) <y(G) <y(G—v)+1 dir. Bu nedenle, y(G) =
y(G—v)+1 dir. |[DiU{xu}=IDi|+2=y(G—-v)+2=y(G)+1 dir.
Boylece iddia (i) dogrulanur.

Iddia (ii): DI(G") = y(G) + 2n.

S’, G' grafimn bir DI-kiimesi olsun. |S' N (V(G) U {x}|=1t; ve |S'N
(V(H))| =t, vem(G' —S') = 2n — 2 olsun.

t; =2y(G) oldugu i¢in, DI(G") =|S'|+m(G' —=S")=t; +t, +
2n—ty) =2n+t; = 2n+y(G) dir. D, G nin herhangi bir y-kiimesi ve
m(G' — (DU {u})) =2n—1 oldugunda, D U {u} kiimesi G’ grafinin bir y-
kiimesi oldugundan, DI(G') < y(G) + 1+ 2n—1 =y(G) + 2n elde edilir. Bu
nedenle, DI(G") = y(G) + 2n dir. Buradan, DIG NP-tamdir.
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ui

Sekil 3.1. G' grafi (Sundareswaran and Swaminathan, 2015)

Ayrica ayni makalede (Sundareswaran and Swaminathan, 2015) kordal ve
planar graf sinifinda bile DIG karar probleminin NP-tam oldugu ispatlanmustir.
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4. BAZI GRAF SINIFLARININ BASKIN BUTUNLUK DEGERLERI

4.1 Bulunan Sonuglar

Teorem 4.1.1: n > 3 i¢in DI(W, ,,) = [2v/n] dir.

Ispat: W, , tekerlek grafinin merkez tepesi v olarak isimlendirilsin. W, ,, n tepel

bir C,, ¢evre grafi icerir ve bu ¢evredeki her bir tepe merkez tepe v ye baghdir.
X cV(Cy) ve |X| =r olmak iizere, W, ,, grafindan S = {v} U X baskin kiimesi

c¢ikarilsin. Bu durumda w(W;, — S) < r oldugundan m(Wl,n _ S) > (n+1);(r+1)

dir. ( Herhangi bir baglantili G grafi igin, graftan |S| = r tane tepe ¢ikarildiginda

m(G—S)sz(DG__TS) dir. (p, G grafindaki tepelerin, w(G —S) ise, G—S

grafindaki bilesenlerin sayisidir.) Buradan;

DI(WLn) =g c rI;lg/lVl ){|S| + m(Wl,n — S): S bir baskin kiime}
n

>

gon {r +1+ ?} dir.

Esitsizligi r’ye bagl bir fonksiyon olarak diizenleyip, esitsizligi esitlik
_ 2
olarak aldigimizda f(r) =r+ 1 + % = Trﬁ elde edilir.

2
f(r)= % fonksiyonunun yerel minimum noktasini bulmak igin tiirevden
yararlanalim:

) = 2r.r —T(zrz +n) .

rt—n=0=>r=%F/n

Tepe sayis1 negatif bir deger olamayacagindan, r =+/n dir. Bu degeri
fonksiyonda yerine koyarsak;

FOVR) =V + 1+ = i+ 1+ V0 — 1 = 2yn di.

O halde; DI(W, ,,) = 2v/n dir.
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S c V(Wy,)baskin kiimesi C, grafinin [-kiimesine, merkez tepe v
eklenerek olusturulursa m(Wl’n -S ) = ? olur ve bu secim altinda DI (Wl,n) =

2+/n dir. Biitiinliik tam say1 degerli bir fonksiyon oldugundan (Bagga et al.,1992),
tekerlek grafin baskin biitlinliik degeri DI (Wl,n) = [2\/51 dir.

Teorem 4.1.2: Double star grafin baskin biitiinliik degeri DI (Sn,m) = 3 tiir.

Ispat: P, bir yol graf ve V(P,) = {v,v,} olsun. v, tepesine n tane, v, tepesine
m tane tepe eklenerek double star S, ,, olusturulsun. S = {v;,v,}, double star
grafin minimum baskin kiimesidir ve S,,, —S izole tepelerden olusur
yani m(S, ., —S) = 1 olur. X, double star grafin herhangi bir baskin kiimesi
olmak iizere, |X| + m(S,n — X) = |S| + 1 dir. Bu nedenle, DI(S,, ,,) = 3 tiir.

Corollary 4.1.1: Bistar B,, ,, grafinin baskin biitiinliik degeri DI (Bn_n) = 3 tiir.

Teorem 4.1.3: 14, 1,, ..., 1, negatif olmayan tam sayilar olsun. B,, n tepeli yol
graf ve C,, n tepeli bir gevre graf olmak tizere, B, grafinin dikenli grafi B," ve
C,, grafimin dikenli grafi, C,," ile gosterilsin.

(i) DI(Pn*(ll, lz ) nuny ln)) =n-+ 1
(ii) DI(C, (L, 1y, 1)) =n+1

Ispat: (i) P,, n tepeli bir yol graf ve V(P,) = {v;,v,, ..., v,,} olsun. P, grafinin
dikenli grafi, l;,1,, ..., parametleri ile olusturulmak iizere, her bir v; (i =
1,2,...,n) tepesine bagh [; tepe, PB,"(l4,l;,..,1l,) grafinin baskin kiimesine
eklenirse , bu baskin biitlinliik degerinin tanimindaki minimum deger kosuluna
aykiridir. Bu nedenle, graftan ¢ikarilacak baskin kiime olarak S = {vy, vy, ..., Uy}
secilir ve bu kime B,"(l,l;,..,1,) grafinin minimum baskin kiimesidir.
B, (l,1;, ..., 1,) — S izole tepelerden olusur yani m( B, (14,15, ...,1,) = S) =1
dir. X, B,"(l4,1,,...,1,) grafinin herhangi bir baskin kiimesi olmak iizere,
|X| +m(B,(l,1;,...,1,) — X) = |S| + 1 dir. Buradan, DI(P,"(I, 15, ..., 1)) =
S|+ 1 =n+1dir.

(ii) C,, n tepeli bir gevre graf ve V(C,) = {v,, vy, ..., v} olsun. C, grafinin
dikenli grafi, l;,1,, ..., [,, parametleri ile olusturulmak tizere, Teorem 4.1.3 (i) nin
ispatindaki aynmi nedenden dolayi, S = {v,,v,,...,v,} secilir ve bu kiime

C,"(l4,1;, ..., 1,) grafinin minimum baskin kiimesidir. C," (14,15, ..., L) — S izole
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tepelerden olusur yani m( C,"(l;,1,,...,1,,)) = S) =1 dir. X, C,"(l;, 15, ..., 1)
grafinin herhangi bir baskin kiimesi olmak iizere, |X|+ m(C, (I, 15, ..., 1) —
X) = |S| + 1 dir. Buradan, DI(C, (l3,1;,...,1,)) = |S| + 1 =n+ 1dir.

Teorem 4.1.4: Friendship grafinin (F,) baskin biitiinlik degeri DI(F,) = 3 tiir.

Ispat: FE, bir friendship graf ve v bu grafin merkez tepesi olsun. S = {v}, E,
grafinin minimum baskin kiimesidir. F,, — S grafi her biri P, grafi olan n tane
bilesenden olusur. Boylece m(F, — S) = 2 dir. X, E, grafinin herhangi bir baskin
kiimesi olmak tizere, |X| + m(F, —S) = |S| + 2 dir. Buradan DI(E,) = 3 tiir.

Uy vy Uy 1
Uz 5 U V2
Usz V3 Us Vs
Uy Vg Uy Vy
Usg Vg Ug Vg

Un—2 I:I Vn—2 Un-—2 Vn—2

Up—q Vn-1 Upn—1 Vn—1
u'ﬂ. v‘i’l

Sekil 4.1. Ladder graf L,, in olusturulmasi

Teorem 4.1.5: 1 <n < 8igin, DI(L,) = n + 1 dir.
Ispat: 1 < n < 8 olmak iizere, V(L,) = {u;, v;: 1 < i < n}olsun.
Duruml:n=1

L, grafinin P, yol grafi oldugu aciktir. Bu durumda Onerme 3.1.2.5‘den
DI(L,) = DI(P,) = 2 dir.

Durum2: n =2

L, grafinin C, c¢evre grafi oldugu acgiktir. Bu durumda Onerme 3.1.2.4‘den
DI(L,) = DI(C,) = 3 tiir.
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Durum3:n=3

S; = {uq, vy, u3} € V(L3) baskin kiimesini ele alalm. |S;| = 3 ve m(L; — S;) =
1 dir. Buradan |S;|+m(L; —S8;) =4 tir. S, ={u, v} cV(L;) baskin
kiimesini ele alalim. [S;| =2 ve m(L; —S,) =2 dir. Buradan |[S,]|+
m(L; —S,) =4 tir. |X|+m(L; —X) <4 kosulunu saglayan bir X c V(L3)
baskin kiimesi olmadigindan DI(L3) = 4 tiir.

Durumé4: n =4

S: = {uy, vy, u3, v} € V(L,) baskin kiimesini ele alalim. |S;| =4 ve m(L, —
S1) =1 dir. Buradan |S;| + m(L, —S;) =5 dir. S, = {uy, v, uy,v4} € V(Ly)
baskin kiimesini ele alahm. |S,| =4 ve m(L, —S,) = 2 dir. Buradan |S,| +
m(Ly,—S,)=6>5 dir. X cV(L,) baskin kiimesi i¢in |X| <4 olsun. Bu
durumda m(L, —X) = 3 olacagindan |X|+ m(L; —X) > 5 olur. Bu nedenle
DI(L,) = 5dir.

Durum5:n=5

Si: ={uy, vy, us, vy, us} € V(Lg) baskin kiimesini ele alahm. |S;| =75 ve
m(Ls — S;) = 1 dir. Buradan |S;| + m(Ls — S;) = 6 dir. S, = {uy, vy, Uy, v4} C
V(Ls) Dbaskin kiimesini ele alalim. |S,| =4 ve m(Lg —S,) = 2 dir. Buradan
|S;] + m(Ls —S;) =6 dir. X € V(Lg) baskin kiimesi igin |X| < 3 olsun. Bu
durumda m(Lg — X) degeri artacagindan |X| + m(Ls — X) > 6 olur. Bu nedenle
DI(Lg) = 6 dur.

Durum6: n=6

S1 ={uq, vy, U3, vy, us, v} € V(Lg) baskin kiimesini ele alahm. |S;| =6 ve
m(Lg—S;) =1 dir. Buradan |Si] + m(Lg — S1) =7 dir.
Sy = {uy, vy, Uy, Vs, Ug, Vg} © V(Lg) Dbaskin kiimesini ele alalm. |S,]| =6 ve
m(Lg — S,) = 2 dir. Buradan |S,| + m(Lg — S;) =8 > 7 dir. X c V(Lg) baskin
kiimesi i¢in |X| < 5 olsun. Bu durumda m(Lg — X) degeri artacagindan |X| +
m(Lg — X) > 7 olur. Bu nedenle DI(Lg) = 7 dir.

Durum7:n=7
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S1 = {uq, vy, U3, Vs, Us, Vg, U7} € V(L,) baskin kiimesini ele alalim. |S;| = 7 ve
m(L, —S§;) =1 dir. Buradan |S;| +m(L, —S;) =8 dir.
S, = {uy, vy, Uy, Vs, Ug, Vg} € V(L;) baskin kiimesini ele alahm. |S,] =6 ve
m(L, —S,) = 2 dir. Buradan |[S,|+m(L, —S,) =8 dir. X c V(L;) baskin
kiimesi i¢in |X| < 5 olsun. Bu durumda m(L, — X) degeri artacagindan |X| +
m(L, — X) > 8 olur. Bu nedenle DI(L,) = 8 dir.

Durum8: n =8

S1 = {uq, vy, ug, Vs, Us, Vg, U7, Vg} € V(Lg) baskin kiimesini ele alalim. |S;| = 8
ve m(Lg —S;) =1 dir. Buradan |S:| +m(Lg —S;) =9 dur.
S, = {uy, vy, Uy, V4, Ug, Ve, Ug, Vg} © V(Lg) baskin kiimesini ele alahm. [S,| = 8
ve m(Lg — S,) = 2 dir. Buradan |S;| + m(Lg —S;) =10 >9 dur. X c V(Lg)
baskin kiimesi i¢in |X| < 7 olsun. Bu durumda m(Lg — X) degeri artacagindan
|X| + m(Lg — X) > 9 olur. Bu nedenle DI(Lg) = 9 dur.

Teorem 4.1.6: n =9 olmak lizere ladder graf L, in baskin biitliinliik degeri

asagidaki gibi tanimlanmistir.

n
2[§]+4; n=0ven =2 (mod3)
DI(Ln) =

n—1
2[ 3 ]+5; n=1 (mod3)

Ispat: n > 9 olmak iizere, V(L,) = {uy, v: 1 < k < n} olsun.
S c V(L,) kiimesi asagidaki gibi tanimlansin:

e n=0(mod3)ise, S= {u3k_1, Vapoq P 1<k < %} olarak segilsin ve
S| = ZE] dir. Bu durumda, usg_p, Usi € N(Usg—1) V€ Vag_p, Vs €

N(v3—1) oldugu i¢in S kiimesi L, grafi icin bir baskin kiimedir ve
m(L, — S) = 4 tir.

e n=1(mod3) ise, S= {u3k_1,v3k_1, v, 1<k < nT_l} ya da
S= {vgk_l,U3k_1,un :1<k< nT_l} olarak segilsin ve |S| = 2 [nT_l +1
dir. Bu durumda, usp_n, uUsx € N(U3zk_1), V3k—2,V3r € N(v3k_1) Ve
u, € N(v,) ya da v, € N(u,,) oldugu i¢in S kiimesi L, grafi i¢in bir
baskin kiimedir ve m(L,, — S) = 4 tiir.
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e n=2(mod3) ise, S= {u3k_1,v3k_1 1<k< E]} olarak secilsin

ve |S| = 2 E] dir. Bu durumda, 1 < k < [g] icin, Usg_y, Usk € N(tsp_q)

n ..
Ve Vzp_z, V3 € N(V3-1), k = [;] igin Uzg—p € N(usg—1) V€ Vg €

N(v3k-1), oldugundan S kiimesi L, grafi i¢in bir baskin kiimedir ve
m(L, — S) = 4 tiir.

D c V(L,) kiimesi L,, grafinin bir y — kiimesi olmak tizere, |D| + m(L, —
D) ve |S| + m(L,, — S) degerlerini karsilastirmak ve |S| + m(L,, — S) degerinin
minimum DI(L,,) degerini verdigini kontrol etmek i¢in Cizelge 4.1 hazirlanmstir.

Cizelge 4.1. D(y-kiimesi) ve S baskin kiimesi i¢in bulunan degerler (9 < n < 25)

IV(G)=2n | |D| | m(G-D) | D+m(G-D) | |S| | m(G-S) | |S|+m(G-S)

18 5 13 18 6 4 10
10 20 6 12 18 7 4 11
11 22 6 16 22 8 4 12
12 24 7 15 22 8 4 12
13 26 7 19 26 9 4 13
14 28 8 18 26 10 4 14
15 30 8 22 30 10 4 14
16 32 9 21 30 11 4 15
17 34 9 25 34 12 4 16
18 36 10 24 34 12 4 16
19 38 10 28 38 13 4 17
20 40 11 27 38 14 4 18
21 42 11 31 42 14 4 18
22 44 12 30 42 15 4 19
23 46 12 34 46 16 4 20
24 48 13 33 46 16 4 20
25 50 13 37 50 17 4 21

Cizelge 4.1.’den de goriildiigii gibi, D(y — kiimesi) ve S baskin kiimesi

icin, |S|+m(L, —S) <|D|+m(L, — D) oldugu gozlemlenmistir. Buradan,
DI(L,) < |S| + m(L, —S) < |D| + m(L,, — D) elde edilir.




33

|ID| < |S;] < |S| kosulunu saglayan L, grafinin bir S; baskin kiimesi
segilirse, m(L, — S;) degeri artacagindan |S| + m(L, —S) < |S;| + m(L, — S;)
olur.

S;c V(L) kiimesi m(Ln — Sj) =j ( 1<j<3) kosulunu saglayan
minimal kardinaliteye sahip bir baskin kiime olsun. Bu durumda |S|+
m(L, —S) < |Sj| + m(L, — S;) dir ve Cizelge 4.2.’den de goriildiigii gibi, baz1 n

degerleri i¢in esitsizlik esitlige doniismektedir.
St cV(Ly) kiimesi m(L, —S;) =5 kosulunu saglayan minimal
kardinaliteye sahip bir baskin kiime olsun. Bu durumda |S| + m(L,, — S) < |S¢| +

m(L, — S;) olacagi agiktir. Bu nedenle m(L,, — S) > 4 olarak se¢ilmemistir.

Cizelge 4.2. L, grafinda m(G — S) degeri 1, 2 ve 3 oldugunda bulunan degerler

n 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25
[S4] 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25
m(G-S,) 1 J1 J1 J1 J1 |1 1 j1 j1 1 J1 J1 J1 |1 |1 |1 |1

[Sqe/+m(G-S;) |10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26

A 8 [10 |10 |12 |12 |14 |14 |16 |16 |18 |18 |20 |20 |22 |22 |24 |24

m(G-S,) 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2

S+m(G-S,) |10 |12 |12 |14 |14 |16 |16 |18 |18 |20 [20 |22 |22 |24 |24 |26 |26

|Ss] 7 |8 |9 |10 |11 |11 |12 |13 |14 |15 |15 |16 |17 |18 |19 |19 |20

m(G-S;) 3 |83 |3 |3 |3 |3 |3 |3 [3 |38 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |3

[Sg|+m(G-S;) |10 |11 |12 |13 |14 |14 |15 |16 |17 |18 |18 |19 |20 |21 |22 |22 |23

Bu incelemelerden sonra, |S|+ m(L, —S) degerinin minimum DI(L,)

degerini verdigi agiktir. Bu nedenle, n > 9 i¢in L,, grafinin baskin biitiinliik degeri

2[g]+4; n=0ven =2 (mod3)
DI(Ly) =

n—1
2[ 3 ]+5; n=1 (mod3)

olarak tanimlanir.
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5. SONUC

Baskinlik, iletisim ag1 tasariminda 6nemli bir zedelenebilirlik kavramidir.
Biitiinliik kavrami da verilen iki iletisim aginin kararliliginin karsilastirilmasinda
bilinen bagka bir zedelenebilirlik 6l¢iimiidiir. Sundareswaran ve Swaminathan bu
iki onemli kavrami ele alip yeni bir zedelenebilirlik 6lgiimii olarak baskin

biitiinliik degerini tanimlamiglardr.

Bu tez ¢alismasinda, baskinlik kavramina dayali, biitiinliik degeri ve diger
zedelenebilirlik parametreleri lizerine yapilan ¢alismalar incelenmistir. Ag modeli
olarak yaygin olarak kullanilan graflardan tekerlek graf W, ,, double star S, ,,
bistar By, ,,, P, ve C, graflarinin dikenli graflari, friendship graf F,ve ladder graf

L, nin baskin biitiinliik degerleri belirlenmistir.
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