Siileyman Demirel Universitesi Silleyman Demirel University
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Journal of Natural and Applied Sciences
Cilt 29, Say1 2, 434-439, 2025 Volume 29, Issue 2, 434-439, 2025

DOI: 10.19113 /sdufenbed.1639530

Cizgelerde Agirlikh Baglama Sayis1 Uzerine

Sevket KESERY'", Ersin ASLAN*2

12 Manisa Celal Bayar Universitesi, Hasan Ferdi Turgutlu Teknoloji Fakiiltesi, Yazilhm Miihendisligi Boliimii,
45400, Manisa, Tirkiye

(Almnis / Received: 08.07.2025, Kabul / Accepted: 07.08.2025, Online Yayinlanma / Published Online: 25.08.2025)

Anahtar Kelimeler 0z: Lojistik aglari, internet aglari, su ve kanalizasyon aglari, elektrik aglari gibi tiim
Cizge teori, aglar ¢izge teori yardimiyla modellenebilmektedir. Bu aglarin giivenilirligi,
Ayrit biitinlag, saglamligi, tasiyabilme Kkapasiteleri gibi benzer durumlar igin incelenmesi
Algoritmalar gerekmektedir. Bu incelemeler, cizge teorideki zedelenebilirlik parametreleri
yardimiyla  saglanabilmektedir.  Agirlikli  cizgeler yardimiyla, agirlhikh
zedelenebilirlik o6l¢iimleri kullanilabilmektedir. Agirlikli olmayan cizgelerde tepe
agirliklar: 1 olarak kabul edilmektedir. Boylece agirlikli zedelenebilirlik dl¢timleri
hem agirlikli hem de agirliksiz cizgeler icin ayirt edici olmaktadirlar. Bu makalede
ilk kez agirlhikli baglama sayist tamimi verilecektir. Bu kavram detaylica
aciklanmistir. Bu agirlikli baglama sayisi i¢in algoritma ve pseudo kod verilecektir.
Agirlikl cizgelerin bazi durumlarda daha iyi bir ayirt edici oldugu verilmistir. Bu
parametrenin bazi ¢izgeler i¢in 6nemi detaylica agiklanmistir.
On the Weighted Binding Number of Graphs
Keywords Abstract: All networks such as logistics networks, internet networks, water and
Graph theory, sewer networks, and electricity networks can be modeled with the help of graph
Edge integrity, theory. These networks need to be examined for similar situations such as
Algorithms reliability, durability and carrying capacity. These investigations can be achieved
with the help of vulnerability parameters in graph theory. With the help of weighted
graphs, weighted vulnerability measurements can be used. In unweighted graphs,
vertex weights are assumed to be 1. Thus, weighted vulnerability measurements are
discriminative for both weighted and unweighted graphs. In this article, the
definition of weighted binding number will be given for the first time. This concept
is explained in detail. The algorithm and pseudo code for this weighted binding
number will be given. It has been shown that weighted graphs are better
discriminators in some cases. The importance of this parameter for some graphs is
explained in detail.
1. Giris
Ag yapilarin elemanlarinin zarara ugramasi sonrasi
Aglarin; giivenligi, iyilestirilmesi, korunmas1 énemli durumlar i¢in zedelenme kavrami ortaya ¢ikmaktadir
calisma konularindandir. Aglarda olusabilecek [1]. Bir agin ya da yapinin merkezlerinin ya da baglanti
problemlere ¢o6ziim Onerileri i¢cin bu problemlerin hatlarinin zarar gordiikten sonra agin ya da yapinin
modellenmesi gerekmektedir. Bu problemleri ya da ag islevini yitirene kadar gosterdigi diren¢ ya da
yapilarint matematiksel olarak modellemek i¢in ¢izge dayanma glicline zedelenebilirlik denir [1].
teori kullanilmaktadir [1]. Cizge teoride, bir Zedelenebilirlik kavramini incelemek icin internet
modeldeki noktaya ya da merkeze tepe karsilik saglayicilart bir 6rnek olarak ele alinabilir. Cizgede;
gelmektedir ve benzer sekilde bir modeldeki kenar, her bir miisteri merkezi, miisteriler arasindaki hatlar
hat ya da baglantilara ayrit karsilik gelir. Cizge teoride da ayrntlar1 temsil etsin. Burada, internet
tepeler kiimesi V(G), ayritlar kiimesi E(G) olarak saglayicisinin tiim miisterilerine miimkiin olan en iyi
gosterilir [2]. Bu makalede kullanilan tanimlar [2] hizmeti sunmasi hedeflenmistir. internet saglayicisi,
kitabindan alinmistir. birtakim durumlardan dolay1 sorunlar
* llgili yazar: ersin.aslan@cbu.edu.tr Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden retilmistir.
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yasayabilecektir. Ornegin sadece bir miisteride var
olan bir sikint1 biitiin herkese etki etmeyebilir. Ag
uygun bir sekilde ¢alismakta olup sadece miisterinin
sorunu giderilerek makul bir siirede sorun asilmis
olacaktir. Benzer sekilde bir mahallede birtakim
sorunlar oldugunda durum incelendiginde, sorunlarin
¢6zUmii i¢cin bu mahalleye yeni bir hat déosenmesi
¢o6zim olabilir veya mahallenin bakima alinmasi
durumlan ele alinmalidir. Burada 6nemli olan durum,
bu sikintinin ¢éziimiiniin zaman ve faaliyet agisindan
irdelenmesidir. Daha genel olarak il bazinda sorunlar
olusabilecektir. Coziim i¢in baska bolgelerden sikintili
ile internet akisi saglanabilmesi gibi vb. baska
¢ozlimler 6nceden iiretilecektir. Amacimiz, sorunlar
olusmadan o6nce bu durumlarn g6z ontine alip
yapilabilecek tiim ¢6ztiimleri hazir hale getirmektir.

Cizgilerde zedelenebilirlik kavrami igin ¢izgelerin
tepeleri, ayritlar;, komsuluk ve agirliklandirilma
durumlari incelenebilmektedir. Bunlarla ilgili olarak
bir¢ok zedelenebilirlik 6l¢iimleri ortaya ¢ikmistir.

Zedelenebilirlikte tepe durumlarini incelemek i¢in bir
ornek verelim. Internet ag icin merkez olarak
gosterilen misterileri ve internet saglayicilar
disiinelim. Miisterilerde var olan sikintilar ya da
internet saglayicillar1 igin bazi sikintilar ortaya
¢ikabilir. Burada birka¢ durum ortaya ¢ikar. Bunlar
yapl zarar gordikten sonra ka¢ pargaya boéliindd,
geriye kalan yapida hizmete devam eden en ¢ok kag
miisteriye sahip ya da ka¢ miisteri zarar gordi vb.
sorunlar olmaktadir. Bu sorunlar1 incelemek igin
baglantiillik sayis1 [1], sacilim sayist [3] gibi
zedelenebilirlik 6l¢climleri tanimlanmistir.

Zedelenebilirlikte ayritlarin durumlarim1 incelemek
icin bir 6rnek verelim. Lojistik tasima agini ele alalim.
Karayollarinda  ortaya c¢ikabilecek  durumlari
inceledigimizde yol yapim c¢alismalari, kazalar ya da
meteorolojik  hava durumlarina goére yollar
kapanabilmektedir. Bu tarz durumlarda merkezler
arasinda yollar hala var mi, ya da lojistik ag1 kag
par¢aya boliindii, ya da birbiriyle etkilesimli kag
merkez vardir? Bu tarz sorular1 arttirabiliriz. Bu
durumlarin yamitlar icin ayrit biitiinlik degeri [1],
ayrit sacilim sayisi [4,5] gibi zedelenebilirlik 6l¢ctimleri
tanimlanmistir.

Zedelenebilirlikte komsuluk durumlari i¢in inceleme
yaptigimiz durum olarak bir 6rnek verelim. Bilgisayar
aglar icin bazi durumlarda viriis girerek aga zarar
verdigi durumu ele alalim. Bu durumlarda merkez ve
agdaki bu merkeze komsu olan tim merkezler de
zarar gorlir. Bu durumlarda agda iletisim devam
ediyor mu, ya da ag ka¢ kisma bdliindii, ya da kag
merkez zarar gordil seklinde sorular iretilebilir. Bu
sorunlar i¢in baglama sayisi [6], komsu sa¢ilim sayisi
[7] gibi zedelenebilirlik 6l¢iimleri tanimlanmistir.

Cizgelerde tepeler agirliklandirilmis ise bu cizgelere
agirlikh cizgeler denir [2]. Zedelenebilirlikte agirlikhi
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ag yapilarimi incelemeyi bir 6rnek ile agiklayalim. Su
tasima agini ele alalim. Barajlar ya da su
kaynaklarindan tiim hane halkina ya da kullanicilara
su ulagsmasi gerekmektedir. Tasinan su miktarinin
hane halkina yetmesi gerekmektedir. Bunun icin var
olan aglarin merkezlerine agirlik verilerek ag i¢inde
tasima durumuyla birlikte miisterilere suyun ulasmasi
saglanmaktadir. Burada 6nemli olan barajlarin ya da
kaynaklarin  korunmasidir. Su hatlar1 zarara
ugradiginda su dagitiminin yine devam etmesi
gereklidir. Ayrica tasinan su miktarinin hane halkina
yetmesi gerekmektedir. Bu kaynaklar zarara
ugradiginda yine benzer sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sorunlara ¢6ziim bulmak i¢in agirlikli sagilim sayisi

[7], agrliklh  butinlik sayis1 [8] kavramlar
tanimlanmistir.
Yukarida  verilen  o6rnekler disinda  birgok

zedelenebilirlik parametreleri tanimlanmis ve bir¢ok
calisma yapilmistir [9-14].

2. Agirhikli Baglama Sayisi

Zedelenebilirlik parametreleri incelendiginde bazi
durumlarda var olan parametre ayirt edici 6zellikte
olamamaktadir. Ornegin sacilim sayis1 her durum igin
uygun sonu¢ Uretilemedigi icin tepelerin agirlikh
durumlar icin agirlikli sagilim sayisi Uretilmistir.
Benzer durumdan baglama sayisi i¢in bu gelistirme
yontemiyle agirlikli baglama sayisi ilk kez bizim
tarafimizdan verilecektir.

2.1. Tanim

Agirlikli baglama sayisinin tanimi asagida verilecektir.

Tamim 1. G baglantil, v eV(G) ve w:V->R=0
agirlik fonksiyonlu bir ¢izge olmak iizere agirhikhi
baglama sayisy; bind,,, (G) ile gosterilir ve tanimi

{W(N(S))}
w(s)

Burada S, ¢izgede secilen kiimeyi, w(S) = Y,esw(v)
ise c¢izgede secilen kiimedeki tepe kiimesindeki
agirliklar toplamini, N(S): ¢izgeden secilen tepelere
komsu olan tepeler kiimesini, w(N(S)) =
Yvens)W(v) ise cizgede secilen tepelere komsu
tepelerin agirliklarin toplamini ifade eder. Burada

F(G) = {ScCV(G)|S #@,N(©S) #V(G)}
olmalidir.

bind,,, (G) = Sreng?c)

(1)

Agirlikli - baglama sayisinda istenen ¢Ozlimiin
minimum olmasi istenmektedir.

2.2 Motivasyon

Baglama sayis1 ¢izgeler icin zedelenebilirlik

parametresi olarak kullanilsa da, bazi 6zel ¢izgeler icin
ayirt edici parametre olarak kullanilamamaktadir.
Agirliksiz  gizgelerde tepelerin agirhgit 1 kabul
edilmektedir. Agirlikli ¢izgeler, agirliksiz cizgeleri de
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icerdigi icin cogu cizge icin ayirt edici bir parametre
olarak kullanilabilmektedir.

Teorem 1 [6]. n = 1 cift tepeli yol ¢izgesi icin

bind(B,) =1, (2)
n tek tepeli yol cizgesi ise,
. _(n-1)
bind(B,) = — (3)
Teorem 2 [6]. n = 1 yildiz ¢izgesi i¢in
, 1
blnd(Kl,n) == (4)

Ornek 1. Agirliksiz yol cizgenin baglama say1 degeri
tlim c¢ift ve tek tiim durumlarda ayni degeri verecektir.
Ancak agirlikli baglama sayis1 durumunda agirlikli yol
cizgesi icin farkli degerler olacagindan ¢izgeler icin
ayirt edicidir.

Ornek 2. Agirliksiz yildiz gizge icin baglama sayisi her
durumda % olacak olup agirlikhh yildiz ¢izge icin
agirlikl baglama sayisi her durumda farkl olacaktir.

Ornek 1 ve 2’ den kolayca gériilebilecegi tizere agirlikh
cizgeler agirliksiz cizgeleri de igerdigi icin bircok
durumda daha iyi ayirt edici 6zellige sahiptir.

3. Agirhikli Baglama Sayisi Algoritmasi ve Pseudo
Kodu

Zedelenebilirlik parametrelerinin algoritmalariyla ya
da pseudo kodlaryla ilgili olarak simdiye kadar bir¢ok
¢alisma yapilmistir [15-18].

Bu bélimde yeni tanimladigimiz agirlikli baglama
sayisl icin bu parametrenin degerini bulan algoritma,
pseudo kodu ve karmasiklik degeri verilmistir.

3.1 Algoritma.

Agirlikli Baglama Sayisi (bind,,,) Algoritmasi

1. Girdi: G Cizgesi

2. G cizgesi i¢in Si se¢imlerinden tiim iterasyonlari
liret ve olusan sonuclari listeye (s_vertex_list) ekle.
(n=|V(G); | Si | = |s_vertex_list| = 2n -2)

3. Tim S;se¢im iterasyonunda;

3.1. Si se¢im iterasyonu igin, G c¢izgesine
uygulayip geriye kalan tepeleri hesapla ve
elde edilen sonuglar1 listeye ata
(cutted_vertex_list)

3.2. Tiim S; se¢im iterasyonunda;

3.2.1. Tim S; secim iterasyonu elemani igin;

3.2.1.1.Si se¢cim kiimesindeki iterasyon
icin elemanlarin komsuluklarin
bul ve bu tepeleri listeye
(n_vertex_list) ekle. (Gagj matrisi
kullanarak geriye kalan tepeler
icin  listelerde  komsuluklari
incele.)
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3.2.1.2. Komsuluk bitmis ise bu tepeyi
diger tepeler (other_vertex_list)
listesi elemani olarak ekle.
Komsu tepeler listesindeki (n_vertex_list)
ayni elemanlari temizle
Diger tepeler listesindeki (other_vertex_list)
ayni elemanlari temizle
F(G) agirhikli baglama sayis1 sartina uygun
olan Si se¢im iterasyonlarinda;
3.5.1.Si secim iterasyonundaki
toplamini hesapla. (w(Si))

3.5.2. Sisecim iterasyonundaki komsuluktaki
tepelerin toplam agirliklarini hesapla.
(W(N(S)))

3.5.3. Tantimdan w(N(S;);) / w(S;) oranini S;igin
bind,,,; degerini bulup hesapla ve
degeri listeye ekle (sample_bindw._list)

3.5.4.8;, n_vertex_list, bind,,; degerlerini
sample_result_list listesine ekle

3.3.
3.4.
3.5.

agirliklar

4. Hesaplanan bind,,,,; degerleri (sample_bindw._list)
icerisinden, minimum olani G ¢izgesi icin agirlikl
baglama sayisi (bind,,, )] degeri olarak sakla.

5. Cikti: G c¢izgesinin agirhikli baglama sayisini

(bind,,,) degeri olarak yaz.
3.2. Pseudo Kodu
Agirliklh Baglama Sayisi (bind,,,) Pseudo Kodu

Girdi: G, agirlikh ¢izge
Cikti: G cizgesi i¢in agirlikli baglama sayisini (bind,,,)
Basla
SET sample_bindw_list TO []
# Sikiimesi i¢in bind,,,,; hesaplamalarini saklar.
SET sample_result_list TO [] # S kiimesi igin S;,
#n_vertex_list ve bind,,,,; durumlarini saklar.
SET Gadj TO sample_list[sample_index][0].copy()
# G cizgesi icin adjoint matris
SET Gw TO sample_list[sample_index][1].copy()
# G cizgesinin agirliklari
SET sample_vertex_count TO len(Gadj)
# G cizgesi tepe sayisi
# Si se¢im iterasyonlart bulunmakta
SET iteration_vertex_list TO list(powerset(range(1,
sample_vertex_count + 1)))
FOR s_vertex_list IN iteration_vertex_list:
# (2n-2 kez calismaktadir)

SET n_vertex_list TO []
# Si kiimesinin komsuluklarini tutar (N(Si);)

SET other_vertex_list TO []
# Other, Ni'nin komgularini tutar (O(Ni)i )

# Si, kiimesi G’ye uygulandiginda cizgedeki geriye
#kalan tepeleri bul. (n? defa calismaktadir)

SET cutted_vertex_list TO
core.find_cutted_vertex(s_vertex_list,
sample_vertex_count)

FOR s_vertex_index IN range(0, len(s_vertex_list)):
# (n-1) defa uygulanir

SET s_vertex TO s_vertex_list[s_vertex_index]

# secilen tepe numarasini sakla Gadj icinde a index'i
#ile cutted_vertex'nolu tepe icin komsuluklari araniyor.
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FOR g_index IN range(0, sample_vertex_count):
# n defa calisir incelenen tepe, secilen tepeye KOMSU
# ise kosul sartlari saglanmali.
IF Gadj[s_vertex - 1][g_index] EQUALS 1 and g_index + 1:
# kosul saglandiginda: cutted_vertex numarali tepe,
# a + 1, ile komgsu tepedir
n_vertex_list.append(g_index + 1)

# n-1 komgu tepe listesine ekle
ELSE:
IF g_index + 1 not IN s_vertex_list and g_index + 1 IN
cutted_vertex_list:
# incelenenen tepe (g_index + 1); segilen kiimesine
#dahil degil ve secilen kiimede de komgu olan tepe
#degil ve geriye kalan tepeler dahil olma durumunda
other_vertex_list.append(g_index + 1)

# FOR3: end

# FORZ2: end

# n_vertex_list ile other_vertex_list listeleri icinden
# ayni elemanlar siliniyor.

SET n_vertex_list TO list(dict.fromkeys(n_vertex_list))
SET other_vertex_list TO
list(dict.fromkeys(other_vertex_list))

IF len(n_vertex_list) <sample_vertex_count:
# F(G) genel sartimiz

SET s_count TO len(s_vertex_list)
# secim kiimesi igin tepe sayisi
SET n_count TO len(n_vertex_list)
# komsuluk i¢in tepe sayisi
SET bind TO (n_count / s_count)
# bind degeri bulundu

SET Sw TO
core.calculate_s_vertex_weight(s_vertex_list, Gw)
# w(Si) (n kez)

SET Nw TO
core.calculate_n_vertex weight(n_vertex_list, Gw)
#w(Ni) (n kez)

SET bindw TO Nw / Sw # bind,,,,; degerini bul
sample_bindw_list.append(bindw)
# sonug listesine bind,,,,; degerini ekle
# FOR1: end
SET BINDw TO min(sample_bindw_list)
# G cizgesi icin bulunan bind,,,, degeri
# END of Program

Bu algoritmamizda tek bir sec¢im iterasyonundan
olusan karmagiklik 0(n?)’ dir. Var olan her se¢im
stratejisi dahil edildiginde elde edilen karmasiklik
degerimiz O(2™)’ dir. Buradan algoritma i¢in genel
karmasikligimiz O (2™)’ olacaktir.

4. Agirhikl Baglama Sayisi Algoritma Uygulamasi

Agirlikl Baglama Sayisi (bind,,,, ) hesaplamasi asagida
verilen 6rnek uygulama ile agiklanmstir.

Ornek 3. Sekil 1’de érnek olarak 6 tepeli, agirhkli bir
G cizgesi ele alinmistir. Bu ¢izgelerin tepelerinin
agirliklar sirasiyla vi= 13, v2= 64, v3= 45, va= 11,

vs= 77, ve=81 dir.
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Vi

Vs

D

V3

V4

@

V2

Vs

Sekil 1. Agirlikli G cizgesi.

Sekil 1’ deki 6 tepeli G ¢izgesi ele alindiginda, S; kiimesi
icin F(G) sartin1 saglayan iterasyonlarda incelenecek
kiime sayis1 Si = 26 - 2 = 62 olarak elde edilir. Tim Si
kiimeleri icin bind,,, degerleri bulunmaktadir.

Tim durumlar Tablo 1’ de verilmistir. Burada Si: secim
iterasyonlarini, N(S): secim kiimesinin
komsuluklarini, w(N(S))/w(S): agirliklar cinsinden
tanimdaki toplamlarinin oraminiy,  bind,, degeri
olacak sekilde asagida verilen Tablo 1'de
gosterilmistir. Tabloda, F(G) sartini saglamayan se¢im
iterasyonlari i¢in hesaplamaya tanimdan dolay1 dahil
edilmemistir.

Tablo 1. G gizgesinde agirlikli baglama sayisi ( bind,,, )
durumlari

= w(NES) |,
Si=S N(S) Jw(S) bind,,,
Si={wvi} {vs3} 45 /13 | 3.462
S2={vz} {vs3} 45 /64 | 0.703
Sz ={vs3} {vi,v2,va} | 88/45 | 1.956
Sa={va} {v3,vs,ve} | 203 /11 | 18.455
Ss={ vs) (vi} | 11/77 | 0.143
Se={vs} {va} 11/81 | 0.136
S7={v1, va} {vs3} 45 /77 | 0.584
_ {v3,v1, 2, 2.293

Se = {v1,vs} va} 133 /58
So ={v1, va} {vs,vs,v6} | 203 /24| 8.458
S10={v1, vs} {vs, va} 56 /90 | 0.622
Sui={vyve} {vs, va} 56 /94 | 0.596

a {3, v1, V2, 133/ 1.220
S12 ={ vz, v3} va) 109
S13 ={ vz, va} {v3,vs,ve} | 203 /75| 2.707
S14={ vz, vs} {v3,va} |56/141] 0.397
Sis={vz,ve} {v3,va} |56/145]| 0.386

_ {v1, vz, va, -
S16={ V3, va} Vs, vs, v} i
S17={vs, vs} {vi,v2,va} |88 /122 | 0.721
Sis={vs ve} {vi,v2,va} |88 /126 | 0.698

- {vs, vs, 6, 2.432
S19.= { v4, s} va} 214 /88

_ {3, Vs, 6, 2.326
Sa0.= {4, ve} va) 214 /92

_ 11/ | 0.070
S21={vs, ve} {va} 158

_ {v3,v1, V2, 133/ 1.090
S22 ={v1, vz, v3} v} 122
S23 ={v1, vz, v4} {vs,vs,v6} | 203 /88| 2.307
S2a ={v1, vz, vs} {vs,va} |56 /154 | 0.364
Ses={v1, vz, ve} {vs,va} |56 /158 0.354
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Sa6 = { v, s, v} {v3,v1, v2, - Ssg = { V1, V2, V3, V4, {3, v1, V2, -
V4, Vs, Ve } - V6 } V4, Vs, Ve } -
: {v3, V1, v2, 133/ 0.985 Sso ={ v1, v, v3, Vs, {v3, v, vz, 133/ 0.475
Sa7={v1, v3, vs} va} 135 ve} va} 280
_ {vs, vy, vz, 133/ 0.957 Se0 ={ V1, vz, v4, Vs, {v3, vs, ve, 214/ 0.870
S20 = {v1, V3, ve} va) 139 ve} ve) 246
Sao = { v, va, vs) { V3,V \:;, Ve, 211(;}1/ 2.119 ‘S,ZI} ={v1, v, V4, s, {V Z3;/\5/1;/:;, _ -
Ss0= { v, va, v {VS'VZ;' Ve, 211(;}5/ 2.038 fez ={wv2, 3, v4, Vs, Vs {‘/:3;/\5/1;116/? - -
Sz1={v1, s ve} {vs,v4} |56/171]| 0.327
V3, V1, V2, -
S32 = { vz, v3, va} E/;VS 1V6; } G cizgesi i¢cin tim se¢im kiimeleri ele alindiginda
{\;3, V’1. ve | 133/ | 0715 Tablo1'deki ~ veriler elde edilir.
S33 = { vz, v3, vs} vs) 186 bind,,, degerlerinden minimum olan deger ortalama
{va v1, vz, 133/ | 0.700 baglama sayisi olarak segilir.
Sza={v2,v3 Vv6} v} 190
( 214/ | 1.408 bind, ()
Sss = { v2, va, vs} V3, ";' Ve, 159 . 3.462,0.703,1.956,18.455,0.143,0.136,0.584,
V4 2.293,8.458,0.622,0.596,1.220,2.707,0.397,
_ {vs,vs,ve, | 214/ | 1372 0.386,0,0.721,0.698,2.432,2.326,0.070, 1.090,
S36={ V2, va, V6 }
va} 156 _ min 4 2:307.0.364,0354,0,0.985,0.957,2.119,2.038,
S37={ vz, vs, v6 } {vs,va} |56/222| 0.252 ~ ser(e)| 0.327,9,0.715,0.700,1.408,1.372,0.252, 0, @,
_ {v1, vz, va, - 0.433,1.266,0,0.668,0.655,1.297,1.266,0.238,
Sso={vs, v4 vs} vs,vs,ve) | - 0,0,0.616,1.176,0,,0.498,0.918,0,,
- ®,0.475,0.870,9, 0
S3z9={ V3, Vs, V6} E]:l;}:Z;}:;, i = 0.070
Sa0={vs3, Vs, V6} {v1,v2,va} |88/203| 0433 . o )
Bulunan degerler icinden Szi’nolu iterasyonun en
{vs, vs, ve, 214/ 1.266 o . oL .
Sa1={v4,vs, Ve } Vi) 169 kiiciik deger 0,070 oldugu goriilmektedir.
V3, V1, V2, -
Saz ={v1, vz, v3, v} {‘/43‘/5 1V6; ) 5. Tartisma ve Sonug
, v, vz, | 133 0.668 . .
Sa3 ={v1, vz, v3,vs} {ng‘g & 199/ Karsilasilan  problemler i¢cin bu problemleri
(va v va, 133/ | 0.655 ¢6zebilmek ya "da_\. ¢oziim 9ner1]§rl getirilmesi
Saa={v1,v2,v3,v6} v} 203 gerekmektedir. Glinlimiizde en énemli sorunlarindan
- biri bu problemleri modelleyebilmektir. Cizge teori
( 214/ | 1.297 b y &
Sas ={v1, vz, v4, v5} & Vi" ve 165 ' yardimiyla bu problemler modellenebilmektedir.
v Zedelenebilirlik  parametreleri ile  sorunlarla
{v3, vs, ve, 214 / 1.266 i . e .
Sae ={ V1, V2, Vs, ve} 169 karsilasilmadan 6nce modelin giivenilirligiyle ilgili
va} bilgi elde edilebilmektedir.
Sa7={v1,v2, Vs, ve} {vs,va} |56/235]| 0.238
Sag = { V1, V3, va, vs} {vs, v, vz, ) Zedelenebilirlik  parametreleriyle ilgili  olarak
V4, Vs, Ve } - aptigimiz yeni parametre vasitasiyla, cizgeler igin
yapug yeni p yla, ¢l1zg
Sao = { V1, v3, va, Ve } {vs, v, vz, . ayirt edici bir parametre elde edilmistir. Yeni
V4, Vs, Ve } - tammladiimiz agirhkli baglama sayisi, agirhikh ve
Ss0 = { v1, V3, Vs, Ve } {V3'V‘S' v2, 123136/ 0.616 aglrhksmk l(lier cizge igin degisken degerler
gostermektedir.
Ss1={v1, v, Vs, V6 } {vs, vs, vs, 214/ 1176
irhikli baglama sayisini hesaplayan algoritma ve
va} 182 Agirhkli bagl y hesaplayan algori
Ss2 = { V2, V3, va, s} {vs,vi, vz, - pseudo k(.x-iu olusturulmustur. Aglrllkll.baglarr.la say1sl,
Va, Vs, Ve } - Phyton dilinde detaylica yazilmis ve bir¢ok cizge icin
Ss3 = { v2, V3, V4, Ve } {vs, v, vz, - dogru c¢alistign gorilmistir.  Agirhikli  baglama
T Va4, Vs, Ve } - sayisinin  ayirt edilmesi icin  minimum olmasi
{vs,vi,v2, | 133/ | 0.498 gerekmektedir.
Ssa={Vv2,V3,Vs, Ve }
va} 267
Sss = { v2, v, Vs, Ve } {v3,vs,v, | 214/ | 0918 Algoritma boliimiinde aciklandig gibi,
o va} 233 algoritmamizda tek bir se¢im iterasyonundan olusan
Ss6 = { V3, va, V5, V6 } {v1, vz, va, - karmagikhk O(n?)’dir. Var olan her se¢im durumu
5 3V VS V6 V3, Vs, V6 } - stratejisi dahil edildiginde elde edilen karmasiklik
Ss7={v1, vz, V3, V4, {v3, vi, v2, - degerimiz O0(2™)" dir. Buradan algoritma icin genel
vs} V4, Vs, Ve } - karmasikligimiz O(2") olacaktir.




S. Keser ve E. Aslan / Cizgelerde Agirlikli Baglama Sayisi Uzerine

Avantaj: Elde edilen sonuglardan; agirlikli baglama
sayisinin her durumda ayni gizgeler i¢in bile ayirt edici
ve daha hassas bir parametre oldugu goriilmektedir.
Agirhik  kavrami ile tiim durumlar detaylica
incelenebilir. Boylece olusturdugumuz parametrenin
yapilan ¢alismalar dogrultusunda iyi sonuglar verdigi
gorilmektedir.

Dezavantantaj: Algoritmamizin, ¢ok tepeli cizgeler i¢in
sonuclar vermesi uzun zaman almaktadir.

Etik Beyani

*Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden
tretilmistir.

Bu c¢alismada, “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yoénergesi” kapsaminda
uyulmasi gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” basligt altinda belirtilen eylemlerden
hicbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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