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OZET

GRAFLARDA ZEDELENEBILIRLIK VE KOMSU AYRIT KOPMA
DERECESI

POLAT, Dilek
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Bolimii
Tez Danigsmant: Yrd. Dog. Dr. Refet POLAT

Ocak 2016, 25 sayfa

Bu tez esas olarak bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde tez konusu
olan graflar tanitilmustir. Tkinci boliimde tezi anlamada kolaylik saglayacak olan
bazi temel tanim ve oOzellikler verilmistir. Uciincii boliimde graflarda
zedelenebilirlik tanimi verilmis ve giinimiize kadar calisilmis zedelenebilirlik
parametrelerinin kisa bir Ozeti yapilmis, graflarda kopma derecesi ve komsu
kopma derecesi tanimlar1 ve bu parametrelerin 6zellikleri verilmistir. Dordiincii
bolimde graflarda komsu ayrit kopma derecesi ile ilgili tanimlar ve o6zellikler
incelenmis, 6zel graflarin middle grafinin komsu ayrit kopma derecesiyle ilgili
yeni teoremler bulunmus ve ispatlart verilmistir. Son olarak besinci boliimde
tartigmalar ve sonug kismi yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zedelenebilirlik, middle graf, komsu ayrit kopma

derecesi.



ABSTRACT

VULNARABILITY AND THE DEGREE OF THE NEIGHBOUR

EDGE RUPTURE ABOUT THE GRAPHS

POLAT, Dilek
M.Sc in Department of Mathematics
Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Refet POLAT
January 2016, 25 pages

This thesis is mainly consist of five sections. In the first part the graphs
which are the subject of this thessis has been introdiced. In the second some
fundemental desciriptions and properties have been presented to understand the
thesis easily. In the third part, the description of the vulnarability of graphs has
been introduced and the brief summary of the vulnarability of the parameters
which has been studied so far has been presented. In the third par, the degree of
the rupture and the descriptions of the degree of neighbour rupture and the
properties of these parameters have been introduced. In the fourth part, the degree
of the neighbour edge rupture and the descriptions and properities about
neighbour edge rupture of the middle graphs have been examined. The middle
graphs have been defined and the theories about neighbour edge rupture about
middle graphs of spesific graphs have found and proved. Finally; in the fifth part,
discussion and conclussion part is given.

Key words:: Vulnarability, middle graph, neighbour edge rupture degree.



TESEKKUR

Tezimi hazirlarken bana rehberlik eden saygideger tez danismanim Yrd.
Dog¢. Dr. Refet POLAT’ a, yiiksek lisans egitimim sirasinda kendilerinden ders
aldigim tiim degerli hocalarima, tez yazimmda bana destek olan Zeynep ORS
YORGANCIOGLU ve Saadet ESKIIZMIRLILER’ e, anneme ve babama,
kardeslerime, yliksek lisansa baslamam konusunda bana en biiyiik destegi veren
arkadasim Fatma KAYRAKLI’ ya ve diger arkadaslarima, hazirlik asamasinda

bana yardimc1 olan herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Dilek POLAT

Izmir, 2016



vi

YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “GRAFLARDA
ZEDELENEBILIRLIK ve KOMSU AYRIT KOPMA DERECESI” adl
calismanin, tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima
basvurmaksizin  yazildigin1 ve yararlandigim eserlerin  bibliyografyada
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir

ve bunu onurumla dogrularim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa

OZET oottt ettt iii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e ettt e ettt e et e e s e e e e e e eneee v
TESEKKUR ....oooiiiiiieiieieeeeeeeeee ettt \%
YEMIN METNI ...ttt vi
SEKILLER DIZINI ..ot viil
L GIRIS oot 1
2 ON BILGILER .....cooviiiiieieeeeeceeeeeeeeeeeeeeee ettt 2
3 GRAFLARDA ZEDELENEBILIRLIK KAVRAMI ........cocooovoviiiiieeeeeeennn, 4

3.1 Baz1 Zedelenebilirlik Parametreleri ........cccvvvvviiieeeieniiiiiiiiiieeeeeeeeieeeee e 5

3.2 Graflarda KOpma DereCesi .........uuuiiieieeeiiiiiiiiiiieeeeeeesciiiieeee e e e e eeeireeeeeee e 9

3.3 Graflarda Komsu Kopma Derecesi.......coecuvriiiiiieeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiieeeee e 12
4 GRAFLARDA KOMSU AYRIT KOPMA DERECESI.......c.ccocoovvviiiiiecieenne, 15

4.1 Komsu Ayrit KOpma Derecesi..........uuuviieieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiiieeeeeeee e 15

42 Middle Graf ... e 17

4.3 Middle Graflarda Komsu Ayrit Kopma Derecesi.........ccovvvvviiivieeeeeeenicnnnnnen. 18
S TARTISMALAR VE SONUC . ...t 21
KAYNAKLAR DIZINI ..o, 23

OZGECMIS. ..o, 25



SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa

R B 1S o 1<) I e ¢ ) i (U UU PP PPRRRRIN 10
3.2 7tepeli DIt G Grafi....ccciiiieieiiiiiiieee e e 13
3.3 K33 ikiparcalitam grafi..........ccooooiiiiiii 13

4.1 4dtepelibir G grafi.......coooiiiiiiiiii e eereneeeeeeeee 1]

4.2 M(G), G grafinm middle grafi...............cc. cooieriiiiiie e 17



1 GiRiS

1736 yilinda {iinlii matematik¢i Leonhard Euler tarafindan Konigsberg
kopriileri problemine ¢éziim ararken ortaya ¢ikan graf teori, 20. yiizyilin basinda
Konig ve Kuratowski ’nin, Cayley ’in ve daha yakinlarda Berge, Erdds ve
Harary’nin ¢alismalariyla matematigin bir dali haline geldi. Bilgisayar alaninda
ozellikle algoritmalar iizerinde yapilan arastirmalar graf teorisine yeni bir yon
kazandirdi. Graflarda bir problem, nokta ve ¢izgiler ile temsil edildiginden fizik,
kimya gibi temel bilimlerde, mithendislik uygulamalarinda ve tip alaninda ayrica
birbirinden son derece bagimsiz olan ekonomi, yonetim bilimi, satis ve pazarlama,
psikoloji gibi bircok alanda problemin modellemesinde ve ¢dziimiinde
kullanilmaktadir (Beseri Sevim, 2010).

Basitge bir graf, tepe olarak adlandirilan noktalar ve bu noktalar1 birlestiren
ayritlardan olusan ve geometrik bilgi vermeyip, sadece tepeler arasindaki iliskiyi
gosteren cizgiler toplulugudur. Pek ¢ok problem, nesneler ve onlar arasindaki
iliskiler kullanilarak bigimlendirilir. Ornegin telefon hatlarmin haberlesme aglari,
sehirleraras1 ugus rotalari, karayolu sistemi, bilgisayar aglar1 bir grafla
modellenebilir (Vatansever, 2008).

Graf teorinin gercek hayatta mektup dagitimi, yol bakimi, kar temizleme,
cOp toplama, devriye araglar1 ve yol tuzlama gibi pek cok konuda uygulamasi
vardir. Gerek hiikiimetler gerek isletmeler her yil bu islemler i¢in 6nemli
harcamalar yapmaktadirlar. Fakat planlamanin etkin olarak yapilamamasi
durumunda 6nemli miktarlarda kaynak israfi s6z konusudur (Vatansever, 2008).

Tezin izleyen boliimleri su sekilde planlanmistir; ikinci boliimiinde graf
teoriyle ilgili tanimlar yapilmis, bu tanimlardan ve 6zelliklerden yararlanilarak
yeni tamimlanan &lgiimlerle ilgili teoremler bulunmustur. Ugiincii boliimiinde
graflarda zedelenebilirlik ve bazi zedelenebilirlik parametreleri tanitilmis, bu
parametrelerden graflarda kopma derecesi ve graflarda komsu kopma derecesiyle
ilgili 6rnekler ve teoremler verilmistir. Dordiincti boliimde graflarda komsu ayrit
kopma derecesiyle ilgili tanim, teoremler ve 6rnekler verilmis, bazi 6zel graflarin
middle grafiyla ilgili yeni teoremler Onerilmis ve ispatlar1 yapilmistir.

Bu calismada yoOnsiiz ve bukle icermeyen basit birlestirilmis graflar ele
alinmustir.



2 ON BILGILER
Caligmanin bu boliimiinde graf teoriyle ilgili temel tanimlar verilmistir.

Tanim 2.1: Bir G = (V, E) grafi, tepeler (vertices) denilen bos olmayan bir
V' sonlu objeler kiimesi ile birlikte, ayritlar (edges) denilen G nin farkli tepe
ciftlerinin diizensiz siralanis1 olan bir E (bos olabilir) kiimesidir (Buckley and
Harary, 1990). Tepe sayis1 n, ayrit sayis1t m ile gosterilir.

Tanim 2.2: Bir G grafinda u ve v tepeleri ile taniml e ayrity, e = (u, v)
biciminde gosterilir. uve v’ye e ayritinin ug tepeleri denir. u ve v tepelerine
“bitisik tepeler (adjacent vertices)” denir (West, 2001).

Tamim 2.3: Bir G = (V,E) grafinda herhangi v € V tepesinin derecesi, o
tepenin bitisik oldugu ayritlarin (tepelerin) sayisidir ve deg(v)ile gosterilir
(Buckley and Harary, 1990).

Tammm 2.4: re Z* olmak tlizere bir G = (V,E) grafinda Vv eV
icindeg(v) = rise G grafi “r —regiiler” dir (Buckley and Harary, 1990).

Tanim 2.5: Bir G = (V, E) grafinin tepe derecelerinin en kii¢ligline grafin
“minimum tepe derecesi” denir ve §(G) ile gosterilir (Cozzens, 1994).

Tamim 2.6: Bir G = (V,E) grafinin tepe derecelerinin en biiyiigiine grafin
“maksimum tepe derecesi” denir ve A(G) ile gosterilir (Cozzens, 1994).

Tanim 2.7: Bir G grafinin her tepe ¢ifti arasinda en az bir tane yol varsa G
grafina “birlestirilmis (connected) graf” ad1 verilir (Buckley and Harary, 1990).

Tanmm 2.8: Bir G grafinin bir tepesinden farkli bir tepesine varista
kullanilan her tepe ve her ayrit1 farkli olan yiirtiyiise “yol (path)” denir. n tepeli
bir yol grafda ayrit sayis1 n — 1 dir (Buckley and Harary, 1990).

Tanim 2.9: n + 1 tepeli birlestirilmis bir G = (V,E) grafinda n tepe 1
dereceli ve bir tepe n dereceli ise bu grafa “yildiz (star) graf” denir ve K, ile
gosterilir (West, 2001).

Tamim 2.10: n + 1 tepeli birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda, bir tepenin
derecesi n, geri kalan n tepenin her birinin derecesi 3 ise bu grafa “tekerlek graf”
denir ve W, ,, ile gosterilir (West, 2001).



Tanim 2.11: Bir G grafinin tiim tepelerinin derecesi iki ise bu grafa “cevre
(cycle) graf” denir. n tepeli bir ¢cevre grafi C,, ile gosterilir ve ayrit sayisit da n dir
(Buckley and Harary, 1990).

Tamm 2.12: ¢ = (V,E) grafinin her tepe ¢ifti bitisikse bu graf “tam graf
(complete graph)” olarak adlandirilir ve K,, ile gosterilir. Tepe sayis1 n iken ayrit
n.(n-1)

sayisi da dir (Chartrand and Lesniak, 2005).

Tanmm 2.13: Bir G = (V,E) birlestirilmis grafinin tepeler kiimesi igin
V=V,uUV, iken V; NV, =@ ve E ayritlar kiimesinin her bir e = (u,v) ayriti
Ju € V; veJu € V, den olusuyorsa G grafi “iki parcali (bipartite) graf” olarak
adlandirilir (West, 2001).

Tammm 2.14: iki pargali bir G = (V,E) grafinmn tepeler kiimesi igin
V=V,UV, iken V; NV, =@ ve E ayritlar kiimesinin her bir e = (u, v) ayriti
Vu€eV, veVu€eV, den olusuyorsa ve G = (V,E) grafi “iki parcali tam
(complete bipartite) graf” olarak adlandirilir ve K, 4 ile gosterilir (West, 2001).

Tanim 2.15: Bir k — tam parcali grafta (complete k — partite graph) tepeler
kiimesi, her bir kiimesindeki herhangi iki tepesi bitisik olmayan k tane ayrik
kiimeye parcalanmistir. Grafin bu k kiimeleri arasindaki her tepe cifti bitisiktir.
Eger grafin tepeler kiimesinin k kiimelerindeki tepeleri p,q,...,r olarak
gosterilirse, bir k — tam pargali grafi K, , . ile gosterilir (Buckley and Harary,
1990).

Tamm 2.16: Eger bir G grafi birlestirilmis ve hi¢bir ¢cevreye sahip degilse
bu graf “cevre igermeyen (acyclic)” bir graftir. Birlestirilmis ve ¢cevre icermeyen
graflara “agac” denir (Buckley and Harary, 1990).

Tanmm 2.17: G = (V,E) grafinda, herhangi bir tepe ile diger tepelerle
arasinda ayrit bulunmuyorsa “asikar (trivial) graf” aksi halde “asikar olmayan
(nontrivial)” denir. Tepe derecesi 0 olan tepeye “izole tepe (isolated vertex)”
denir. Sadece izole tepelerden olusan grafa “sifir (null) grat” denir (West, 2001).

Tanmm 2.18: G, ve G, graflarinin toplam1 G; + G, ile gosterilir.G; + G, nin
tepe kiimesi G; U G, ’nin tepe kiimesine esittir. G;’in her bir tepesinin G,’nin her
bir tepesiyle birlestirilmesiyle elde edilen ayritlar G; + G, ’nin ayritlar kiimesini
olustururlar (Buckley and Harary, 1990).



Tanim 2.19: G bir graf ve G grafinin tepeler kiimesi V(G) olmak tizere
S c V(G) olsun. S kiimesindeki hi¢bir tepe ¢ifti ¢ grafinda herhangi bir ayrit ile

birlestirilmemis ise S kiimesinin G grafinin bir bagimsiz kiimesi denir. Bir
G grafinin birden fazla bagimsiz kiimesi olabilir. Bu bagimsiz kiimeler igerisinde
en ¢ok elemana sahip olan kiimenin eleman sayisina G grafinin bagimsizlik sayisi
denir ve $(G) ile gosterilir (Cozzens,1994).

Tanim 2.20: G bir graf ve G grafinin tepeler kiimesi V' (G) olmak iizere
S c V(G)olsun. G grafinin her bir ayritinin en az bir u¢ noktas1 S kiimesinde ise

bu kiimeye G grafinin bir ortii kiimesi denir. Bir ¢ grafinin birden fazla orti
kiimesi olabilir. Bu ortii kiimeleri igerisinde en az elemana sahip olan kiimenin
eleman sayisina G grafinin Ortii sayis1 denir ve a(G) ile gosterilir (Cozzens,
1994).

Tamm 2.21: Bir G grafinin her bir ayritinin {izerine yeni bir tepe ekleyerek
ve G grafinmn bitisik ayritlar: iizerinde bulunan bu yeni tepe ¢iftlerini bir ayrit ile
birlestirerek elde edilen grafa G grafinin middle grafi denir ve M (G) ile gosterilir
(Nihei, 2001).

3 GRAFLARDA ZEDELENEBILIRLIK KAVRAMI

Bir sistemde zedelenebilirlik, sistemin belirli bir konudaki islevselliginin
azalmasina ya da tamamen kaybolmasina yol agabilecek bir hasar karsisinda,
sistemin gosterdigi dayanikliligin 6l¢timiidiir. Benzer sekilde, bir iletisim aginda
zedelenebilirlik ise bu iletisim aginin merkezlerinin ya da merkezler arasindaki
baglantiy1 temsil eden hatlarin gordiigli herhangi bir hasar karsisinda agin
gosterdigi dayanma giiciiniin 6l¢tiimiidiir. Bir iletisim aginda veri akismin devam
etmesinin temel prensip oldugu diisiiniiliirse, ag1 tasarlarken herhangi bir hasardan
sonra agin ne durumda olacagi, ne kadarmin hasar alacagi ya da yeniden eski
haline getirilmesinin maliyetinin ne olacag: gibi arastirmalar yapilmalidir. Ornek
olarak bir iilkenin sehirlerarast ulasim agmi diistinelim. Bu durumda, sehir
merkezlerindeki duraklar (otogarlar) agin merkezlerini, duraklar arasindaki yollar
da merkezler arasindaki hatlar1 olusturur. Herhangi bir sebepten olusacak duraklar
ve/veya bazi yollar zarar gordiiglinde, olusan hasar1 arastirirken; “Zarar géren
duraklarin sayist nedir?”, “Zarar goren yollarin sayis1 nedir?”, “Zarar goren
duraklardan ve yollardan sonra aralarindan ulasim devam eden duraklarin sayisi
nedir?”, “En fazla kopukluk olmadan devam eden duraklarin sayis1 nedir?” gibi
bircok soru akla gelebilir. Bu ancak agin gordiigii zararm biiyiikliigiiniin 6l¢iilmesi
ya da baslangictaki agin ne kadar dayanikli oldugunun analizi ile miimkiindiir. Bu
analizler, ag tasarimi yapilirken yapilirsa, daha tasarim agamasindayken amaca en
uygun ag modeli secilebilir (Boruzanli, 2010).



Isvigreli Matematik¢i Leonhard Euler (1707-1783) ’in 1736°da
Konisberg’in yedi kopriisii lizerine ortaya atilan soruyu ¢ozmesiyle birlikte, graf
teorisinin ilk teoremi ispatlanmistir. Bu ¢6ziimden sonra, bir¢ok problemin
modellenmesinde ve c¢oziilmesinde graf teorisi etkin bigimde kullanilmaya
baslanmustir. Iletisim aglar;; merkezleri grafin tepeleri, merkezler arasindaki
baglantilar1 da grafin ayritlar1 olacak sekilde graflar modellenebildiginden,
iletisim aglarinin zedelenebilirlik degerlerini arastirmak i¢in graflarda ¢esitli
zedelenebilirlik parametreleri tanimlanmistir. (Boruzanli, 2010)

3.1 Baz1 Zedelenebilirlik Parametreleri

Bir G grafinin zedelenebilirlik degerini arastirmak i¢in ilk akla gelen
parametrelerden biri, “Grafin birlestirilmemis bir graf haline gelmesi i¢in en az
ka¢ tepenin zarar gormesi ile miimkiindiir?” sorusuna cevap veren baglantililik
sayis1 (connectivity number)’dir (Boruzanli, 2010).

Tamm 3.1.1: Birlestirilmis bir G grafini birlestirilmis bir graf ya da izole
tepelerden olusan bir graf haline getirmek i¢in graftan ¢ikarilmasi gereken en az
tepe sayisina grafin baglantililik sayisi denir ve x(G) ile gosterilir. Bir G grafinin

bilesenlerinin sayist w(G) olmak tizere baglantililik sayis1 asagidaki gibi
tanimlanir:

k(G)= SrCnVi(r(l;){|S| :w(G)22} (Harary, 1972).

Baglantililik sayis1 geriye kalan grafin yapisinin nasil oldugu hakkinda
higbir bilgi vermez. Iletisim aglarmin zedelenebilirlii incelenirken, hasardan
sonra geriye kalan agdaki bilesen sayisi, kalan en biiyiik boyutlu alt agin eleman
sayis1 gibi sorulara da cevap aradigindan cesitli zedelenebilirlik parametreleri
tanimlanmigtir. Bu parametrelerden bazilar1 dayaniklilik (tougness) degeri,
biitiinliik (integrity), scattering sayisi (scattering number) ve baglayici (binding)
sayis1 ve tenacity degeridir (Boruzanli, 2010).

Tamm 3.1.2: Birlestirilmis bir G grafi ve G’nin tepelerinin herhangi bir
kiimesi S olsun. G — S grafinin bilesenlerinin sayist w(G — S) olmak tizere bu
grafin dayaniklilik (toughness) sayisi, asagidaki gibi tanimlanir:

t(G) =min &
s WG

S):SCV(G) ve w(G—S)zz} (Chvatal, 1973).



Tanim 3.1.3: Birlestirilmis bir G grafi ve G’nin tepelerinin herhangi bir
kiimesi S olsun. G —S grafinin en biiyiikk boyutlu bileseninin tepe sayisi
m(G — S) olmak lizere, G grafinin tepe biitlinliik (integrity) degeri asagidaki gibi
tanimlanir:

1(G)= Sgl(r(l;){|S| +m(G-S)} (Barefoot et al., 1987).

Tanim 3.1.4: Birlestirilmis bir G grafi ve G’nin tepelerinin herhangi bir
kiimesi S olsun. G — S grafinin bilesen sayist w(G — S) olmak iizere, G grafinin
scattering sayis1 agsagidaki gibi tanimlanir:

se(G) = max (WG —9)-|S|:8 =V (G),w(G - S) =2} (Jung, 1978).

Tanimm 3.1.5:Birlestirilmis bir G grafi ve G’nin tepelerinin herhangi bir
kiimesi S olsun. G — S grafinin en biiylikk boyutlu bileseninin tepe sayisi
m(G —S) ve G — S grafindaki kalan bilesen sayis1t w(G — S) olmak lizere G
grafinin tenacity degeri asagidaki gibi tanimlanir:

|S|+m(G-S)

:ScV ve w(G-8)>2; (Cozzens et al.,
w(G—-S)

T(G)= min{

1992).

Bir G grafinin baglantililik sayis1 ve scattering sayismin taniminda, graftan
sadece, zarar goren tepeler ve dolayisiyla bu tepelere bagli olan ayritlar
silinmektedir. Ancak gercek diinya problemlerinde, bir agda zarar goren birim her
zaman merkez/ merkezler (tepelerden bir yada birkagi) olmayabilir. Zarar géren
birim, merkezler arasindaki hat/hatlar (ayritlardan bir ya da birkac¢1) da olabilir. Bu
sebeple, graflarda cesitli ayrit-zedelenebilirlik parametreleri de tanimlanmistir.
Ayrit  baglantililik sayis1 (edge-connectivity), ayrit-biitiinlik degeri (edge
integrity) bunlara 6rnek olarak verilebilir (Boruzanli, 2010).

Tanmm 3.1.6: Bir G grafim1 baglantisiz yapmak i¢in graftan ¢ikarilmasi
gereken en az ayrit sayisina ayrit baglantililik sayis1 (edge connectivity number)

denir ve k'(G) ile gosterilir.

k' (G)= min {|S|:w(G-5)=>2} dir (Beineke et al., 2002).
ScE(G)



Tanim 3.1.7: G bir graf ve G nin ayritlarmin bir alt kiimesi S olsun. G — S
grafinin en biiyiikk boyutlu bileseninin tepe sayist m(G —S) olmak iizere,
G grafinm ayrit biitiinliigii (edge integrity) asagidaki gibi tanimlanir:

I'(G) = min {|S]+m(G-5)} (Bagga iet al., 1994).

Zedelenebilirlik dlgtimlerinde (segilen aga bagli olarak) zarar gbéren birimler
merkezler ise, sadece bu merkezlere bagl olan hatlar degil, bitisik olan merkezler
de zarar goriiyor olabilir. Benzer sekilde, zarar goren birimler hatlar ise, sadece bu
hatlari bagl oldugu merkezler degil, komsu oldugu diger hatlar da zarar goriiyor
olabilir. Yani, graflar {izerinde diisiiniiliirse, bir grafin baz1 tepeleri zedelendiginde
bu tepelere komsu olan tepeler de zarar goriiyor olabilir. Bu durumlar icin,
graflarda c¢esitli komsu-zedelenebilirlik parametreleri tanimlanmistir. Komsu-
biitliinliikk degeri (vertex-neigbor-integrity) ve komsu scattering sayisi (vertex-
neigbor-scattering number) buna 6rnek olarak verilebilir (Boruzanli, 2010).

Komsu-scattering sayisi, grafta bazi merkezler hasar gordiiglinde, bu
merkezlerin kapali komsulugunun da hasar gordiigiinii kabul ederek, geriye kalan
grafin bilesen sayis1 ile hasar goéren merkezlerin sayis1 arasindaki farkin
arastirilmasina dayanir (Boruzanli, 2010).

Tanim 3.1.8: Birlestirilmis bir G grafinin tepeler kiimesi V(G)’nin bos
olmayan bir alt kiimesi S olsun. G grafinin, S deki en az bir tepeye bitisik olan tiim
tepeleri S’nin N(S) komsulugunu olusturdugunda N(S) # V(G) iken grafin
baglayici (binding) sayist asagidaki gibi tanimlanir:

N(S
b(G) = msmu (Woodall, 1973; Michalak, 1994).

Ny

Tanmmm 3.1.9: Bir G grafinda u tepesinin ag¢ik komsulugu (open
neighborhood of a vertex), N(u)= {v eV (G):(u,v)e E(G)} "dir. u tepesinin
kapali komsulugu (closed neighborhood of a vertex) ise N [u] = {u} eN (u) "dur.
Benzer sekilde; herhangi bir Sc< V(G) altkiimesi i¢in, agik komsuluk
N(S)=U,_;N(u); kapali komsuluk ise N[S] = UueSN[u] ‘dur. G grafinm bir u

tepesinin graftan ¢ikarilmig olmasi (subversion), N [u] ‘nun graftan silinmesi

(deletion)” dir. S gV(G) olmak tizere bir tepe kiimesinin kapali komsulugu
graftan siliniyorsa bu kiimeye, G’nin tepe ¢ikarma stratejisi (vertex subveersion

strategy) denir. Geriye kalan graf ise G/S ile gosterilir ve G/S=G—-N [S ] “dir.



Eger geriye kalan graf G /S, birlestirilmemis ya da clique ya da @ ise, bu ayrit
cikarma stratejisi S’ye, G’nin kesim stratejisi (cut-strategy) denir (Li and Li,
2005).

Gunther ve Hartnell, calismalarinda (Gunther and Hartnell, 1978,1980;
Gunther,1986), bir casus agini (spy network), tepeler ajanlari, ayritlar ise aradaki
iletisimi gosterecek sekilde graflar ile modelledi. Bir casus aginda, bir ajan
yakalandiginda, bu ajanin ve onun direkt baglantiya gecebildigi diger ajanlarin
artik gilivenilmez oldugu aciktir. Bu sebeple, ihbar edilen ajanlar da ag icin
islevsiz hale gelmis olur. Boyle bir ihbar durumu, v yakalanan ajani temsil eden
tepe olmak {izere, v’nin kapali komsulugunun model graftan silinmesi ile ayni
durumdur (Li and Li, 2005).

Komsu baglantilik ve komsu-scattering sayismin tanimi asagidaki gibi
verilmistir.

Tanim 3.1.10: Birlestirilmis bir ¢ grafinin komsu baglantililik sayisi, S bir
tepe subversion stratejisi olmak tlizere, komsu baglantililik sayis1 asagidaki gibi
tanimlanir:

K(G)= min {|S|} (Gunther, 1985).

SV (G)

Tanim 3.1.11: § gV(G) ve S, birlestirilmis bir G grafinin herhangi bir

kesim stratejisi olsun. S’in kapali komsulugundaki tepeler G grafindan silinirse
geriye kalan G — S grafinin bilesen sayist w(G — S) olmak lizere, G grafinin
komsu-scattering sayis1 asagidaki gibi tanimlanir:

S(G)= max {w(G-S)-|S|:w(G-S)=1} dir (Wei, 2003).

scV (G)

Benzer sekilde, bir grafin ayritlar1 zedelendiginde, zedelenen ayritlara
komsu olan ayritlar da zedeleniyor olabilir. Bu durumlar ic¢in, graflarda g¢esitli
ayrit-komsu-zedelenebilirlik ~ parametreleri  tanimlanmistir.  Ayrit-komsu-
baglantililik sayis1 (edge-neighbor-connetivity), ayrit-komsu-biitiinlik degeri
(edge-neighbor-integrity) ve ayrit-komsu-scattering sayist  (edge-neighbor
scattering number) buna 6rnek olarak verilebilir (Boruzanli, 2010).

Tamm 3.1.12: ¢ = (V,E) bir graf ve e’de G grafinin bir ayrit1 olsun.
N(e) = {f € E(G)|f # e, e ve f bitisik ayritlar}, e ayritinin agik komsulugu
(open-edge-neigborhood)’dur. N[e] = N(e) U{e}, e ayritmm kapali ayrit
komsulugu (closed-edge-neigborhood)’dur. G grafinin bir e ayritinin graftan
¢ikarilmis olmasi (subversion), N[e]’nin graftan silinmesi (deletion)’dir. Baska



bir deyisle, eger e = [u,v] ise G — N[e] = G — {u,v}’dir. ScV(G) olmak {izere
bir ayrit kiimesinin biitiin ayritlar1 graftan ¢ikariliyorsa bu kiimeye, G’nin ayrit
cikarma stratejisi (edge subversion strategy) denir. Geriye kalan grafise G — S ile
gosterilir. Eger geriye kalan graf G — S, birlestirilmemis ya da tek bir izole tepe ya
da & ise, bu ayrit ¢ikarma stratejisi S’ye, G’nin ayrit kesim stratejisi (edge-cut-
strategy) denir. G grafinin biitiin ayrit- kesim stratejileri arasinda boyutu en kiigiik
olanin boyutuna, G grafinin ayrit-komsu-baglantililik sayis1 A(G) (edge-neigbor-
connectivity) denir. Eger A(G) = m ise, G grafina m-ayrit-komsu-baglantili (m-
edge-neigbor-connected) denir (Wei et al., 2007).

Tamm 3.1.13: S V(G), G’nin herhangi bir ayrit-kesim-stratejisi ve G — S

‘in bilesenlerinin sayis1t w(G —S) olmak fiizere, bir ¢ grafinin ayrit-komsu-
scattering sayis1 (edge-neighbor-scattering number) asagidaki gibi tanimlanir:

ENS(G)= max {w(G-S)-|S|} (Weietal, 2007).

ScE(G)

Tanim 3.1.14: S gV(G), G’nin herhangi bir ayrit-kesim-stratejisi ve en

biiyiik baglantili bilesenin tepe sayist m(G — S) olmak iizere, bir G grafinin ayrit-
komsu-biitiinliik  sayis1 (edge-neighbor-integrity number) asagidaki gibi
tanimlanir:

ENI(G)= max {|S|+m(G-S)} (Cozzens and Wu, 1994).

ScE(G)
3.2 Graflarda Kopma Derecesi

Bu bolimde kopma derecesi tanimlanmis ve bir Ornek verilmis, Ozel
graflarin kopma dereceleri hesaplanmis ardinda ¢esitli graf parametreleri ile
arasindaki iliskiler incelenmistir.

Tanim 3.2.1 : G birlestirilmis bir graf ve G grafinin tepelerinin herhangi bir
kiimesi S olsun. G — S grafinin bilesen sayis1t w(G —S) ve G —S grafinin en
biiyiik boyutlu bileseninin tepe sayist m(G — S) olmak iizere, tam graf olmayan
bir G grafinin kopma sayis1 (rupture number) asagidaki gibi tanimlanir:

(G) =max{w(G - S)~|S|-m(G-5):S < V(G),m(G-S)>1} (Li and Li,
2005).

K, tam grafinin kopma sayis1 r( K, ) = 1 — n olarak tanimlanmigstir.
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Bu kisimda, kopma derecesi bir 6rnek iizerinde ele alinmistir.

Ornek 3.2.1: Sekilde verilen grafin kopma derecesi asagidaki gibi

hesaplanir.

Sekil 3.1 7 tepeli G grafi

S cV(G), G grafinin bir kesim kiimesi olsun. Goriildiigii gibi G grafinin

bazi alt kiimeleri asagidaki gibidir.

S={1} ,5={2}1,S5={3}1,S={5}L,S={6} ve S={7} i¢in
w(G—-5)=1 ve m(G—-S5)=6 oldugundan
rn(G)=1-1-6=-6

S={4} i¢gin w(G—-S5)=2 ve m(G—S)=3 oldugundan
n(G)=2-1-3=-2

S={1,2}, S={1,3}, S={1,5}, S={16}, S ={1,7},S = {2,3}
S=1{25}, S={2,6},S={1,2},S={2,7},S ={3,5}, S ={3,6},
S={37} S={56}veS ={67} icinw(G—S5)=1ve

m(G —S) = 5oldugundanr3(G) =1—-2—-5=—6

S={57} igcin w(G—5)=2 ve m(G—S)=4 oldugundan
n(G)=2-2—-4=—-4

S =1{4,5}, {4,6}, {4,7}, {41}, {4,3} icinw(G —S) =2 ve

m(G — S) = 3 oldugundanr5(G) =2—-2—-3=-3

S={42} icin w(G—5)=3 ve m(G—S)=3 oldugundan
r(G)=3-2-3=-2

S =1{4,2,5}, {4,2,6}, {42, 7}iginw(G—S)=3vem(G—S) =2
oldugundanr,(G) =3 -3 -2 =-2

S=1{24,5,7} i¢gin w(G—S)=3 ve m(G—S) =1 oldugundan
rg(G)=3—-4—-1=-2
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Tanmim geregi bulunan sonuc¢larin maksimumu alindiginda G grafinin kopma
derecesi,

r(G) = max{r,(G),r2(G),r3(G),14(G),7rs(G),16(G),17(G), 15(G),} = =2
bulunur.

Bu kisimda bilinen bazi 6zel graflarin kopma derecesi ve kopma derecesi
icin baz1 alt ve {ist sinirlar verilmistir.

Teorem 3.2.1:

(a) n = 3 olmak iizere n tepeli B, yol grafi icin

—1, n cift ise,

P)=
") {O,ntek ise dir (Liand Li, 2005).

(b) C,, cevre grafi i¢in

-1, n ¢ift ise,

C )=
r(Cy) {—2,ntekise dir  (Liand Li, 2005).

(c) k-parcalt x grafiigin

ny,ny ..y

k
rK, . .)=2max{n,n,..n}—-> n—1 dir (Liand Li, 2005).

i=1
(d) Kin-1 (n = 3), n tepeli yildiz grafinin kopma degeri
r(Kyn_1) =n—3 dir (Liand Li, 2005).

Teorem 3.2.2: G, ve G,, swrasiyla ny; ve n, tepeli, birlestirilmis iki graf
olmak tizere

r(G, + G,) = max{r(G,) —n,, r(G,) —n,} dir (Liet al., 2005).
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Teorem 3.2.3: G, n tepeli, tam olmayan bir graf olsun.
(@)r(G) <n-26(6)—1,

b)3—-n<r(G)<n-3,

a(G)] -k(G) [a(G) - l] -n dir

o [
©2a(G)—n—-1<r(G) < «(G)

(L1 and Li, 2005).

Teorem 3.2.4: G, tenacity degeri T(G) olan, tam olmayan baglantil1 bir graf
olsun. O halde,

r(G) < a(G)(1 —T(G)) dir (Liand Li, 2004).
Teorem 3.2.5:

1

(a) G, tenacity degeri T(G) olan bir grafise (G) < n(T(G)

—1) dir
(Kirlangic, 2009).

G
(b) G, toughness degeri t(G) olan bir grafise ,7(G) < % -k(G)-1 dir

(Kirlangic, 2009).

Teorem 3.2.6: n > m > 1 i¢gin
r(Kp X Ky) =n—mn+m— ] dir (Liand Li, 2004).

3.3 Graflarda Komsu Kopma Derecesi

Bu béliimde komsu kopma derecesi tanimlanmis ve bir 6rnek verilmis, 6zel
graflarin komsu kopma dereceleri hesaplanmis ardindan c¢esitli graf parametreleri
ile arasindaki iliskiler incelenmistir.

Komsu biitiinliik ve komsu scattering parametrelerinde geriye kalan agda
iletisime devam eden en biiyiik bilesenin tepe sayisi ile ilgilenilmemesi, kopma
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derecesinde de iletisime devam eden en biiyiik tepe sayisiyla ilgilenilmesine
ragmen bazi graflarda aywrt edici zedelenebilirlik parametresi olmadigini bir
ornekle gosterelim.

Ornek 3.3.1: Asagidaki graflarin kopma dereceleri;

4 1 2 3
3
1
5 6 7
6
4 5
2

G K33
Sekil 3.2 7 tepeli bir G grafi Sekil 3.3 K; 5 iki parcali tam grafi
r(G) =—-1 ve T(K3'3) = —1 bulunur. En son bulunan zedelenebilirlik

parametrelerden biri olan kopma derecesi esit oldugundan yeni bir
zedelenebilirlik parametresine ihtiya¢ duyulmustur.

Tamm 3.3.1: Bir ¢ grafinin komsu kopma derecesi (neigbour rupture
number), S bir tepe subversion stratejisi, G —S grafindaki bilesen sayisi
w(G — §) ve en biiyiik baglantili bilesenin tepe sayis1 m(G — S) olmak iizere,

NﬂG):gﬁéhwG—ﬁ—bmqu—syM«S—mz1ydﬁ@hm&20M)

Bu kisimda, komsu kopma derecesi bir 6rnek iizerinde ele alinmistir.

Ornek 3.3.2: Bkz. Sekil 3.2 de verilen G grafinin komsu kopma derecesi
asagidaki gibi hesaplanir.

ScV(G), G grafinin bir alt kiimesi olsun. Goriildiigii gibi ¢ grafinin alt
kiimeleri agagidaki gibidir.

o S={1} ve S={2} i¢in w(G—-S5)=1 ve m(G—S5)=4
oldugundan Nr (G) =1—-1—-4=—4

e S={3} i¢in w(G—S)=1 ve m(G—S)=2 oldugundan
Nry(G)=1—-1-2=-2
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e S={4},{5} icin w(G—S5)=2 ve m(G—S5) =2 oldugundan
Nrs(G)=2-1-2=-1

o S={6} i¢gin w(G—S)=1 ve m(G—S)=3 oldugundan
Nr,(G)=1-1-3=-3

o S={7} i¢gin w(G—-S)=1 ve m(G—S)=5 oldugundan
Nrs(G)=1—-1-5=—5

e S={1,4} ,S={3,5}, S={24} icin w(G—-S5)=1 ve
m(G —S) = 1 oldugundan Nr,(G) =1—-2—-1=-2

o S={56} icin w(G—S)=1 ve m(G—S)=2 oldugundan
Nr(G)=1-2-2=-3

Tanim geregi bulunan sonuglarm maksimumu alindiginda G grafinin
komsu kopma derecesi,

Nr(G) = max{Nr,(G),Nr,(G),Nr3(G), Nr,(G), Nrs(G),Nr¢(G),Nr,(G)} = —1
bulunur.

Sonug 3.3.1 geregi N7(K;5) = max{3,3} — 3 = 0 bulunur. Kopma dereceleri
esit olmasma ragmen komsu kopma derecesi farkli oldugundan zedelenebilirlik
parametresi bu graflar1 karsilastirmak i¢in uygun olur.

Teorem 3.3.1: B, ,n tepeli bir yol graf ve n> 12 olmak {izere,

0, n=1(mod4
Nr(P,) = n=lmodd) = b k. 2010)
-1, n=0,2,3 (mod4)dir

Teorem 3.3.2: n tepeli bir C,, cevre grafi, n> 15 olmak iizere,

-1, n=0(mod4);
Nr(C,) = . (Bacak, 2010).
-2, n=1,2,3 (mod 4)dir

Teorem3.3.3: x k- pargal1 bir tam graf olmak iizere,

Nr(K, . . )=max{n,n,..n}-3 dir (Bacak, 2010).
Sonug¢ 3.3.1: K, ,, , iki par¢al1 bir tam graf ise,

N7(Kp) = max{m,n} — 3 dir (Bacak, 2010).
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Sonug¢ 3.3.2: K, ,, bir yildiz graf ise,
Nr(Ky,) =n— 3 dir (Bacak, 2010).
Teorem 3.3.4: W, ntepeli bir tekerlek graf ve n>4 ise,

-1, n=1(mod 4);
Nr(W,) = . (Bacak, 2010).
-2, n=0,2,3 (mod 4)dir

4 GRAFLARDA KOMSU AYRIT KOPMA DERECESI

Bu bolimde komsu ayrit kopma derecesi tanimlanmis, komsu ayrit kopma
derecesine ornek verilmis, 0zel graflarda komsu kopma dereceleri verilmis ve
middle graflarda komsu ayrit kopma derecesi ile ilgili ¢alismalar yapilmastir.

4.1 Graflarda Komsu Ayrit Kopma Derecesi

Graflarin  komsu kopma derecesi zedelenebilirlik derecesini ayirt etme de
yeterli olmayabilir. Komsu kopma derecesi esit olan iki graf i¢in (Ornegin
Nr(Wy)=-1 ve Nr(Cj,)=-1 oldugundan) yeni bir zedelenebilirlik

parametresine ihtiya¢ duyulmustur.

Tamm 4.1.1: Bir ¢ grafinin komsu ayrit kopma derecesi (edge neigbour
rupture number), S bir ayrit-kesim stratejisi, G — S grafindaki bilesen sayisi
w(G — §) ve en biiyiik baglantili bilesenin tepe sayist m(G — S) olmak iizere,

ENR(G) =max {w(G-S)-|S|-m(G-5):S  E(G),m(G-S) =1} dir

(Aslan, 2013).

Ornek 4.1.1: Bkz. Sekil 3.1° de verilen grafin komsu ayrit kopma derecesi
asagidaki gibi hesaplanir.

e S={a}, S={b}, S={e} ve S={h} icin w(G—-5) =2 ve
m(G — S) = 3 oldugundan ENR,(G) =2—-1—-3=-2

e S={c} ,S={d}, S=1{f} ve S={1} igin w(G—-S5)=1 ve
m(G — S) = 5 oldugundan ENR,(G) =1—-1-5=-5

e S={g} igcin w(G—S)=3 ve m(G—S5)=3 oldugundan
ENR;(G)=3-1-3=-1
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o S={i} icin w(G—-5)=2 ve m(G—S)=4 oldugundan
ENR,(G)=2—-1—-4=-3

e S={e,g} .S=1{bg} icin w(G—-S)=3 ve m(G—S)=2
oldugundan ENR:(G) =3—-2-2=-1

o S={i,g} i¢in w(G—S)=3 ve m(G—S)=1 oldugundan
ENR(G)=3-2-1=0

Tanim geregi bulunan sonuglarin maksimumu alindiginda G grafinin komsu
ayrit kopma derecesi 0 (sifir) bulunur.

Teorem 4.1.1: Yol grafin Komsu Ayrit Kopma Derecesi,

-1, n=0,2 (mod3)
ENR(F)) = . (Aslan, 2013).
0, n=1 (mod3)' dir.

Teorem 4.1.2: Tam grafin Komsu Ayrit Kopma Derecesi,

-1
n tek ise, -(nTj
ENR(K,) =

_ (Aslan, 2013).
n ¢ift ise, -g "dir.

Teorem 4.1.3: Tekerlek grafin (n> 5) Komsu Ayrit Kopma Derecesi,

-1, n=2 (mod3)

ENR(Wl,n) = {_2’ n=0,1 (mod3) 'dir. (Aslan, 2013).

Teorem 4.1.4: Cevre grafin Komsu Ayrit Kopma Derecesi,

—1, n=0 (mod3)

ENR(Cy) = {_2, n=1.2 (mod3) 'dir. (Aslan, 2013).

Teorem 4.1.5: Yildiz grafin Komsu Ayrit Kopma Derecesi,

ENR(S,)=n—4"dir (Aslan, 2013).
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Teorem 4.1.6: iki parcali tam grafin Komsu Ayrit Kopma Derecesi,

m—2n-1, m>n

ENR(K,, ,) = {—m, m=n 'dir. (Aslan, 2013).

Teorem4.1.7: s, >pP, >C,=W,>K,, , > K, dir (Aslan, 2013).

m,n =

4.2 Middle Graf

Bu boliimde middle grafa ornek verilmis ve bazi 6zel graflarin middle

grafiyla ilgili ayrit sayilar1 bulunmustur.

Asagida 4 tepeli bir graf ve bu grafin middle grafinin 6rnegi verilmistir

(Nihei, 2001).

G M(G)
Sekil 4.1 4 tepeli bir G graf Sekil 4.2 M(G), G grafinin middle grafi

Middle graf, var olan grafin tiim ayritlar: lizerinde bir tepe alinarak komsu
olan ayritlardaki tepelerin birlestirilmesiyle olusur. Bir sehir i¢in telefon
sirketlerinin kurdugu baz istasyonlar1 ilge merkezine yakin kurulur. Baz
istasyonlarmin yakin oldugu ilce merkezlerinde problem olmaz fakat g¢evre
koylerde ya da beldelerde sebeke problemleri olabilir. Middle graflarda oldugu
gibi ayrit iizerinde alinan tepeyi, iki ilge arasmi yeni kurulacak olan baz istasyonu
gibi diisiinelim. Cep telefonu operatorleri sebeke problemlerini ortadan kaldirmak
veya en aza indirmek i¢in ilgeler arasinda uygun olan yerlere yeni baz istasyonlari
kurarak olusabilecek herhangi bir problemi en aza indirmis ve iletisimi kesintisiz
devam ettirmis oluruz.
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Ozel graflarin middle grafinmn ayrit sayisi;
1) n tepeli P, yol grafinin middle grafi M( B,) ’nin ayrit sayisi= 3n — 4
2) n tepeli C,, ¢evre grafinin middle grafi M( C,) ’nin ayrit sayisi=3n

3) n+1 tepeli W, tekerlek grafinin middle grafi M( W;,) nin ayrit

n.(n+13)
sayisi= ———

4) n tepeli S,, yildiz grafinin middle grafi M ( S,,) nin ayrit SElylSl:w

dir.
4.3 Middle Graflarda Komsu Ayrit Kopma Derecesi

Bu bolimde bazi 6zel graflarm middle grafinin komsu ayrit kopma

derecesiyle ilgili yeni teoremler bulunup, ispatlar1 verilmistir.

Teorem 4.3.1: n tepeli P, yol grafinin middle grafi M ( P,)’ nin komsu ayrit
kopma derecesi,

. n—1
n tek ise, N
ENR(M(E,)) = )
n ¢ift ise, 3 1 "dir.

Ispat:

Ayrit kesim stratejisi |S | =r olsun.

1.durum: T<EJ ise m(M(B,)—S) =3, wiM(B,)—S) <2r+ 1olur.
Buradan ENR(M(P,)) <2r+1—-r—3=r—2 olur. Fonksiyon artan

oldugundan maksimum degerini iist sinirda alir.
. . n
n ¢ift ise ENR(M(Pn)) = (E — 1) —2==-3,

ntek ise ENR(M(R)) = (2 —1) -2 ="
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2.durum: EJ <r < 3n —4olsun.

i) n tek ise wiM(B,) —S) <2n—-1-2r, m(M(B,)—S) =1 olur.
Buradan ENR(M(P,)) <2n—1-2r—r—1=2n—-3r—2 . Fonksiyon
azalan oldugundan maksimum degerini alt sinirinda alir.

ENR(M(P,)) = 2n—3(*) —2 =" dir.

ii) n ¢ift ise w(M(B,)—S)<2n—-1-2r—-1), m(M(R,) -5 =1
olur. Buradan ENR(M(B))<2n—-1-Q2r—-1)-r—1=2n-3r—-1
Fonksiyon azalan oldugundan maksimum degerini alt sinirinda alir.

ENR(M(P,)) =2n—3(%)-1=2—1 dir

Yukaridaki iki durum incelendiginde en iyi durum 2. durumdur. Ispat
tamamlanda. O

Teorem 4.3.2: n tepeli C,, ¢evre grafinin middle grafi M( C,,)’ nin komsu
ayrit kopma derecesi;

n tek ise,
ENR(M(C,)) = )
n ¢ift ise, 5 1 "dir.

Ispat:

Ayrit kesim stratejisi |S | =r olsun.

1.durum: r<[§] iss mWM(C,)—S)=3, wM(C,) —S5) < 2rolur.
Buradan ENR(M(C,)) < 2r —r — 3 =r — 3 olur. Fonksiyon artan oldugundan

maksimum degerini list sinirda alir.

n ift ise ENR(M(C,)) = (5—1)-3=2—-14,

n tek ise ENR(M(C,)) = (”T“ _ 1) _ 3= nT-7
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2.durum: E] <r < 3nolsun.

i) n ¢ift ise w(M(C,) —S)<2n-2r, m(M(C,)—S)=1 olur.
Buradan ENR(M(C,)) <2n—2r—r—1=2n—3r —1. Fonksiyon azalan
oldugundan maksimum degerini alt sinirinda alir.

n

ENR(M(C,)) =2n—3(3)-1=2-1 dir

ii) n tek ise wM(C,)—-5)<2n-—2r—-1), m(M(C,)—-S5) =1
olur. Buradan ENR(M(C,)) <2n— (2r —1) —r —1=2n—3r. Fonksiyon
azalan oldugundan maksimum degerini alt sinirinda alir.

ENR(M(C,)) = 2n —3 (") =2 dir.

Yukaridaki iki durum incelendiginde en iyi durum 2. durumdur. Ispat
tamamlanda. O

Teorem 4.3.3 : n tepeli S,, yildiz grafinin middle grafi M( S,) nin komsu
ayrit kopma derecesi;

. n—1
n tek ise, N
ENR(M(S,)) = .
n ¢ift ise, 5 1 "dir.

Ispat:

Ayrit kesim stratejisi |S | =r olsun.

1.durum: T<EJ ise m(M(S,)—S5) =3, wM(S,)—S) <2r+1olur.
Buradan ~ ENR(M(S,)) <2r+1—r—3=r—2olur. Fonksiyon artan

oldugundan maksimum degerini iistsinirda alir.

n gift ise ENR(M(S,)) = (% - 1) —2=1_3,

n tek ise ENR(M(S,)) = (”T_l — 1) —2= ”7‘7
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2.durum: EJ <r< olsun.

(n—-1).(n+2)
2

i) n tek ise wM(S,) —S) <2n—-1-2r, m(M(S,)—S) =1 olur.
Buradan ENR(M(S,))<2n—1-2r—r—1=2n—-3r—2. Fonksiyon
azalan oldugundan maksimum degerini alt sinirinda alir.

-1 -1 .
ENR(M(S,)) = 2n—3(—-) — 2 ==~ dir.

i) n cift ise wM(S,)—-S)<2n—-1-2r—-1)=2n-2r,

m(M(S,) —S) =1 olur.

Buradan ENR(M(S,)) < 2n—2r —r —1 = 2n — 3r — 1. Fonksiyon
azalan oldugundan maksimum degerini alt sinirinda alir.

ENR(M(B,)) = 2n—3 (%)= 1=2—1dir.

Yukaridaki iki durum incelendiginde en iyi durum 2. durumdur. Ispat
tamamlanda. O

Sonug 4.3.1: ENR(M(PB,)) = ENR(M(S,))
5 TARTISMALAR VE SONUC

Bu calismada bazi 6zel graflarin middle grafinn komsu ayrit kopma
derecesi ile ilgili yeni teoremler  Onerilmis ve bu teoremlerin ispatlari
bulunmustur. Ayrica tekerlek grafin middle grafiyla ilgili asagidaki gibi bir
calisma yapilmis fakat ispat1 konusunda bazi soru isaretleri oldugundan tartigmaya
sunulmustur.

n + 1 tepeli W, tekerlek grafinin middle grafi M( W, ) ’nin komsu ayrit
kopma derecesi,

ENR(M (W, ,))=0"drr.
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Ispat:
Ayrit kesim stratejisi |S | =r olsun.

Ldurum: r<nise m(M(W,,)-5S) =3 w(M(W,,)—-S)<n-—1olur.
Buradan ENR (M(WM)) <n—-1—-r—3=n-r—4olur

ENR(M(Wy,))=n—(n—1)—4=-3

n(n+13) ise W(M(Wl,n) —_ 5) <n+1+2n-2r,

2durum:n < r <
m(M(W;,) —S) =1 olur. Buradan ENR (M(WM)) <3n+1-2r—-r—1=

3n — 3r. Fonksiyon azalan oldugundan maksimum degerini alt smirinda alir.
ENR (M(W;,,)) = 3n—3n = 0" drr.

Yukaridaki Onerilen ispatin 1.durumunda bilesen sayisi W(M (Wl,n) - S)
sayisin1 r’ye bagl bir fonksiyon seklinde yazilamadigindan ENR (M (Wl'n))’i

artan fonksiyon olusturulamadi. Ispat1 konusunda ¢alismalar devam edecektir. Bu
ispattaki sorunun ortadan kaldirilmasiyla tam graf ve iki parcali tam grafin middle
grafi i¢in de teorem olusturulabilir.
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