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OZET

SPC santrallarda yeniden diizenleme yapilabilir. Cok katli bir link sisteminde yeniden
diizenleme ile orta kat grup segicilerinin bazilant Gzerindeki baglantilar degistirilerek
blokaj azaltln. ilk uygulamalarda ortakat grup segicilerinin ikisi arasinda baglantilan
degistiren algoritmalar kullanitugtir. Ancak S. Ohtave H. Yueda, daha biyiik kapasiteli
santrallarda ortakat grup segicilerininonerdikleri bir kurala gore segilmesi halinde, biitiin

ortakat grup segicilerinin kullanilabilecegini gostermis ve bir algoritma gelistirmiglerdir.

Bu tezde gelistirilen algoritma, adi gegen aragtiunacilarin ¢alismalarindan hareket edilerek
ortaya atlmgtir. Burada, ortakat grup segicilerinin segiminde herhangi bir sart ileri
siirmeden, bitin ortakat grup segicileri {izerinden yeniden diizenleme yapihp
yapilamiyaca@i aragtinlarak sonugta, gerekirse biitin ortakat grup segicilerinin

baglantilarin1 degistiren yeni bir algoritma geligtirilmistir,

Bu algoritma ii¢ kath baglagma gebekelerinde meydana gelebilecek i¢ blokaji kaldirmak
icin, bugiine kadar ortaya atlan algoritmalardan farkhidir. Geligtirilen algoritmanin
yazilimi yapilarak simiilasyon sonuglari incelenmig; bu sonuglar daha 6nceki ¢aligmalann

sonuglanyla kargilastiilmig ve aralanindaki fark ve onerilen algoritmanin elverigli yanlan

ortaya konmustur.

Tez galigmast dort boliimden olugsmaktadir.
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Birinci bolim  girig bolimi olup, baglagma sebekelerinin yeniden diizenlenmesi ile ilgili

gerekgeler ve temel bilgiler verilmigtir,

Ikinci boliimde baglasma sebekeleri ile ilgili temel kavramiar anlatidmakta; ozellikle tg
kath baglagma sebekeleri incelenmektedir. Burada zaman bélmeli segicilerin, uzay
bolmeli segicilere egdegerligi belirtilmekte ve ilerdeki boliimlerde uzay bolmeli segiciler
kullanllarak gergeklestirilen yeniden diizenleme algoritmalannin, zaman bolmeli

secicilerde de kullamlabilecegi gosterilmigtir.

Ugiincii boliimde ise, yeniden diizenlemenin teorik incelemesi yapilmustir. Burada, i¢
blokajin kaldinlmasi i¢in baglantilardaki  degigikliklerin nasil gerceklegtirilmesi
hakkindaki M.C. Paullun teoremi agiklanmugtir. Aynica bugiine kadar geligtirilen

yontemler ve algoritmalardan érmekler verilmigtir.

Dordiincii bolumde, yeni gelistirilen 6zgiin algoritma ayrintih olarak agiklanmakta ve bu
algaritmanin bilgisayar program: verilmektedir. Yine bu boliimde S.Ohta ve H.Yueda'nin
gelistirdigi algoritmanin bilgisayar programi ve buradan alinan sonuglar yer almaktadir.
Geligtirilen algoitmadan ve S. Ohta ve H. Yueda 'min algoritmasindan elde edilen
sonuglar kargilagtirilmakta, tezde teklif edilen algoritmamn elverigli yonleri
belirtilmektedir. Yeni gelistirilen algoritma igin C™ 'da yazilan bilgisayar programlan ek

olarak verilmigtir.

Beginci bolimde ise, galismamn sonuglan degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Rearrangement algorithms can be used at the optimization of switching networks, that
using communication systems. Rearrangement algorithms, generally were realized that
changing of the connection of two middle switches. However, the middle switches that
mentioned and emphasized at the studies of S. Ohta and H. Yueda (1987) can be

selected according to a determined rule, and can be used all middle swithches.

At the new algorithm developed in this thesis, the studies of the predecessor researches
were accepted as main idea. However, proposed algorithm is different from conventional
algorithms. But, at the selection of the middle swithches without any conditions

searched; can be a new arrangement or not on the all middle swithces, and was

developed an original algorithm.

This algorithm is different from the conventional algorithms to eliminate the internal
blocking that can occur the three stage switching networks, software of this algorithm
are made and simulated. These simulation results were compared by the results of

predecessor algorithms and made the differences between the results, clear.

This thesis was completed in four chapters.
The first chapter contains introduction of fundemental of the rearrangement switching

networks.



In the second chapter, basic concepts of the switching networks are given. ESp,g‘ciallyi :
three-stage switching networks are examined. Details of the space division switchés of
time division switches were described. Rearrangement algorithms that will be used for
the space division switches in the ahead chapter mentioned that these algorithms can be

used for the time division switches.

Then, in the third chapter rearrangement was theorically examined. It was explained that
where and how the changes of connection for the eliminating of internal blocking
should be realized. Besides, some examples of conventional methods and algorithms of

this event were given.

In the fourth chapter, results of previous algorithms sofiware were compared.
Advantages and disadvantages of the algorithms were scrutinized. All software was

realized in C'' language and was given at the end.

Finally in the fifth chapter of the thesis results, conclusions, and recommendations were

given.



BOLUM 1

1.0 GIRIS

Bir haberlegsme gsebekesi, kendisine bagli abonelerin birbiriyle baglanip
haberlesmesini saglar. Yerel bir santral, kendi abonelerini birbirlerine

baglastirmanin yanisira, bagka yerel santral abonelerine de baglagmalarina

imkan verir.

Bir haberlesme gebekesi baglagsma diigiimleri diye adlandirilan santrallardan
ve bunlart baglayan iletim yollarindan olugsur. Gilinimizde haberleyme
sebekelerinde gok ¢esitli (elektromekanik, elektronik, paket, ISDN santrallar
gibi) santrallar bulunur. Bir santralin iginde g¢esitli segme organlar: ve bunlan
baglayan imkanlar, bir sebeke olusturur. Bu sebeke "baglagma sebekesi" veya
"baglasma sistemi" diye adlandinlir. Baglagma digimleri arasindaki
baglantilar, farkls tiirdeki kablolardan, radyolink diizeneklerinden, uydulardan
ya da tim bunlarin karigimindan olusan iletim yollar1 ile saglanabilir.

Santrallarin ve yollarin verimli olarak kullanilmas: istenir. Bu amagla

haberlegsme gebekesi eniyilenir.

Haberlesme sebekesinin eniyilenmesinde:
1- Baglagma sebekesinin eniyilenmesi,

2- iletim yollarinin eniyilenmesi, sz konusudur.
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Baglagyma sebekesi eniyilenmesi, istenen kogullara gére devre sayilarimin (Thét
ya da jonksiyon kapasitelerinin) eniyi bigimde belirlenmesi anlamindadir.
Iletim yollarinin eniyilenmesi problemi, baglagma sebekesi eniyilenmesinin
¢iktilarint kullanir ve iletim sistemiyle ilgili kosullara gére yapilir. Bunun
yaninda bir haberlesme sebekesinin eniyilenmesi, ¢ok santralli bir bélgede
santral yerlerinin ve lokal abonelerin belirlenmesi veya santrallar arasi yol

bulmada yol bulma algoritmalarinin segilmesinde de s6z konusu olabilir.

Santrallarda blokaj, "imkan bulunamamasi nedeni ile g¢agirma isteginin

karsilanmamas1" olarak tammlanmaktadir. iki tiirli blokaj s6zkonusu olabilir:

1. Dis blokaj,
2. Ig blokaj.

Dis blokaj durumunda, santraldaki tim ey zamanlh baglanti imkanlar

kullanimigtir. Yent bir baglant: istegi kargilanamaz.

I¢ blokaj ise, santral igindeki baglantilarin dagilimindan dogan ve gok katl
baglagma sebekelerinde sik¢a goriilen bir blokaj seklidir. Bu gibi durumlara
rastlayan g¢agirmalar kayboldugu i¢in tagmman trafik (offered traffic) yiiki

sinirlanir. Yik sinirlamasini azaltmak igin,

1. Donamm, ig blokaj olasth@m kiigiik tutacak ve eg zamanlt baglanti sayisint

artiracak yonde diizenlenebilir. Bu, donanimin maliyetini artirir.
2. Giiniimiiz teknolojisinin sundugu Kaydedilmis Program Kontrol'lu (SPC=Stored
Program Controlled) santrallardaki esneklikten yararlamlir ve yazilima "Yeniden

Diizenleme Programi" eklenir.

Tezde, yeniden diizenleme ile blokajin azaltilmas: ele alinmistir. Bu amagla 2.
bolimde baglagma ile ilgili kavramlar ve ozellikle ¢ katli baglagma

sebekeleri incelenmigtir. 3. béliimde yeniden diizenlemenin teorik incelemesi



yapilmig; 4. boélimde SPC santrallarda ¢ kathh baglagsma sebekesinde
baglantilar1 yeniden diizenleyerek i¢ blokaj olasithigini azaltan, dolayisi ile

taginan trafigi artiran bir ¢6ziim onerilmigtir.

Baglagma sebekelerinde yeniden diizenleme C. Clos (1953)un [2][4],
blokajsiz yebekenin teoremi ile baglamis sayilmaktadir. D. Slepian (1952),
yapugi caligmada n, giris ve ¢ikis grup segicisinin girig-¢ikis sayis1 olmak
iizere, maksimum yeniden diizenlemedeki baglant1 sayisinin 2n-2 oldugunu;
M.C. Paull (1962) [19], bu sminin n-1 olacagin1 ve iki ortakat grup
secicisinin baglantilarini  degistiren yeniden dizenleme yontemlerini ilert
stirmistiir. V. E. Benes (1965) [3], yeniden diizenlemenin matematiksel
teorisini geligtirmigtir. V. I. Neiman (1969) [14], kurulu olan gagirmalarin
yeniden diizenlenmesi igin, yalniz giris ve ¢ikig grup segicilerini saklayarak
bittiin ortakat grup segicilerinin baglantilarini yeniden olugturan bir algoritma
vermistir. G. Hebuterne de kitabinda (1987) [7], bu g¢aliymayr yeniden
diizenleme algoritmas: olarak benimsemigtir. K. Gotoh (1978) [5], zincir
notasyonunu kullanarak, ZUZ sebekesinde bir yeniden diizenleme algoritmasi
gelistirmigtir. A.Jajszczyk ve J. Rajski (1980) [10], S. Ohta (1987) [17],
secgiciler arasinda birden fazla baglant1 olan (PCM) sebekeler igin yeniden
diizenleme algoritmas:t g¢aligmalar1 vardir. S. Ohta ve H. Yueda zincir
notasyonunu kullanarak yaptiklari simiilasyonda 9000 giris ve ¢ikish gebeke

igin yeniden diizenlenen baglanti sayisinin 20'den az oldugunu gostermislerdir

[16][18].

Tez de yeniden dizenleme igin farklt bir yaklasim getirilmigtir. $oyle ki:
Santral baglantilan rastgele grup segicileri lizerinden yaplldxgmdan i¢ blokaji
kaldirmak igin, t¢ kath baglagma gsebekesinin ortakat grup segicilerinin
tiimiinii gozonine alan bir yeniden diizenleme algoritmast teklif edilmis;
sonuglann dier ¢ahgmalarla kargilastirilmig bazi1 yoénlerden daha elverigli

oldugu gorialmigtir.



BOLUM 2

2.0 BAGLASMA SEBEKELERI

Baglasma digiimi veya santral diye adlandirilan baglagma merkezleri, iki
6nemli fonksiyonu yerine getirmektedir. Birincisi, sistemin herhangibir
abonesinin diger herhangibir abonesini segmesini saglamak; digeri ise
haberlesme sistemindeki haberlesme kanallarinin sayisini azaltmaktir. Santral
segme ve baglama iglemini ug¢ cihazlarinin igerdigi organlar yardimi ile
santraldaki aletlere uzaktan kumanda ederek, yani "otomatik" olarak saglar.
Bir telekominikasyon zincirinde baglagma fonksiyonlarini yerine getiren bu

alt sistemlere "telekominikasyon baglasma sistemleri” adi da verilir,
2.1 BAGLASMA SIiSTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Baglagyma sistemleri "devre baglagma sistemleri" ve "hafizali baglagma

sistemleri" diye iki ana gruba ayrilmigtir.

Devre baglagmasinda, haberlesme baglamadan oOnce u¢ noktalann arasinda
devre veya kanal diye adlandirtlan bir haberleyme yolu kurulur ve bu yol
haberleyme siiresince hizmette kalir. Haberlesme yolu uzayda, zaman veya

frekans domeninde kurulmug olabilir.
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Hafizali baglagma, isleyig bi¢imi nedeni ile "kaydetme (depolama) ve ileriye

gonderme" veya kisaca "sakla ilet" yontemidir. Burada u¢ noktalan arasinda

gergek zamanda bir baglanti ve bir etkilesim yoktur.
2.2 BAGLASMA

Cagiran ve ¢agnlan abonelere ait ug cihazlan arasinda konugma isaretlerinin
iletimine elverigli bir yol, bir konusma yolu, ¢ok ¢esitli baglagma teknikleri ve

¢ok c¢esitli baglasma organlar yardimi ile kurulabilir.

Baglagma organlarina "segici" adi verilir. Segici bir girigi veya bir ¢gok girigten
birini, bir ¢ikisa veya bir¢ok ¢ikigtan birine baglagtiran bir alettir. Genel
olarak, uzayda ¢oZullanmig yollar kuran segiciler (uzay segicileri) ve zamanda
ayrilmig yollar kuran segiciler (zaman segicileri) diye kurulan yollar
bakimindan ikiye ayrilir. Ilk otomatik santrallardan (1892) bu giine kadar ¢ok
gesitli segiciler kullanidmigtir. Elektronik santrallarda karsimiza, degisik

yapilarda matrisler seklinde diizenlenmis segiciler ¢ikmaktadir.
2.2.1 KESISMELI (MATRISEL) SECICILER

Kesismeli segicilerde yatay ve diigey yollar ve bu yollarin kesigme
noktalarinda yer alan kontaklar bulunur. Kontaklar, mekanik veya elektronik
olabilir. Elektronik kontaklar, segicilerde imkanlarin daha iyi kullanimi igin

¢aligmaya konu olan yeniden diizenleme gibi yontemlere imkan verir.

Elektronik Kesismeli Seciciler

Sekil 2.1.'"de zaman ¢ogullamali elektronik kesiymeli segicinin basitlegtirilmis

devresi gorilmektedir. Baglanti, baglanti kurulacak yollarin kesigme



noktasindaki lojik kapimnin kontroluyla saglanir. Secicide, satirlar girisleri' s
stitunlar da ¢tkiglar1 gostermekte, kesiyme noktasindaki lojik kapi, Bu
sattr-siitun numaralan ile belirtilmektedir. Sekilde gorildigii gibi segici, "n"
satirdan ve "m" siitundan olusan nxm boyutunda bir matristir. Bu matrisdeki
girigler ve gikiglar zamanda gogullanmig isaretler tagiyan hatlar (PCM hatlar1)
olabilir. Zaten sayisal elektronik santrallarda bu tiir baglagsma soz konusu

olup, Sekil 2.2.'de de bu kavram agiklanmaktadir.
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Sekil 2.1. nxm girig-¢ikigtan olugan elektronik kesismeli segici.

Ornegin "B" girisinin 1. zaman dilimi, "Z" ¢ikigtmin 1. zaman dilimine ve "C"
giriginin n. zaman dilimi, "W" ¢ikisinin n. zaman dilimine baglanmgtir.
Baglagma, elektronik kesigmeli segicinin, "B" girisini "Z" ¢ikigina baglayan
lojik kapinin 1. zaman dilimi siresince S, girigi ve "C" girigini "W" ¢ikigina
baglayan lojik kapinin n. zaman dilimi sdresince S, girigi kontrol edilerek
saglanir. Bu oOrnekteki baglagmalarda gorialdagi. gibi girig-¢ikiy zaman
dilimleri arasinda degisiklik séz konusu olmayip, giri zaman dilimleri aym
veya farkli ¢ikiglarin aymi1 zaman dilimlerine baglantisi miimkindir. Uzay

segicilerinde, herhangi bir zaman dilimi siiresinde kurulan es zamanl baglant:



sayisi, en fazla kii¢iik boyuta ("n" ve "m"” 'den kiigiik olanina) esit veya dg,ha
az olabilir.
Zamanda g¢oZullanmis igaretleri baglastiran bir kesigmeli segici, uzayda

¢oZullanan zaman dilimleri kadar biyiikliikte segici gibi diigiinalebilir.
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Sekil 2.2. Birden fazla zaman ¢ogullamali PCM girig-¢ikis'larinin,

elektronik uzay segicisi kullanarak kanal dilimlerinin

baglantisinin gergeklestirilmesi.

Zaman Secicileri

Bu giin elektronik santrallarin gok buyiik bir kismi sayisal santrallardir. Bu
iki

gergeklegtirilir. Zaman segicileri belli bir zaman kanalindaki bilginin istenen

ve zamanda olmak iizere

santrallarda baglasma uzayda cesit
bir zaman kanalina baglastirilmasiny saglar. Yapilan islem "zaman kanali degis

tokugu” diye de adlandirsr.

Bir zaman baglagmasi basit olarak Sekil 2.3. de verilmigtir. PCM sisteminde
bir gerceve 125 pus'dir. Avrupa standartlarinda her gercevede 30+2 kanal
oldugundan, bir kanalin siiresi 3.906 ps'dir. Zaman kanah degisikligi, bilgi
igeren herbir giris PCM ¢ercevesinin zaman kanalindaki bilgiler, gikig PCM

cercevesinde gidecegi yere gore zaman kanalina aktarilmasidir. Dolayisiyla,
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secgicide uygun gekilde baglanan gikigtaki kanallarin iletimi igin yeni bir gl}gg,_,,i}- ’

PCM g¢ercevesi olusturulmus olur.
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Sekil 2.3. Bir zaman segicisinde PCM girig-¢ikiginin  kanal dilimlerinin

baglantisinin gergeklegtiriimesi.

Girigin belli bir zaman diliminde taginan bilgi bir hafizaya kaydedilerek,
istenen ¢ikiy zaman dilimi geldiginde okunur. Boylece ¢ikigin istenen zaman
kanalina baglagmasi yaptlmig olur. Bu iglemler bazi yontemlerle kontrol edilir
ve zaman diliminin serbest veya mesgul oldugu gibi bilgiler bu kontrollerde

hafizada tutulur. Zaman baglagmast Sekil 2.4.'de goruldigia gibi ii¢ temel

kattan olusur [4].

-PCM Konugma kanallari igin hafiza,

-Girig-¢ikis konugma kanallarinin durumunu gésteren kontrol hafizas:,

-Zaman dilimlerini sayan sayict veya mikroislemci.

Giris PCM kanallarinin herbiri, Sekil 2.4a.'da gorildigu gibi ardisil veya
Sekil 2.4B.'de gorildugu gibi rastgele olmak tizere iki farkli gekilde konugma
hafizasina yazilabilir. Ardisil yontemde konugsma hafizasindaki kanallarin
dizilig sirasi, giriy PCM kanal sirastyla ayni olup, ¢ikig PCM kanal sirasina
gore rastgeledir (Sekil 2.4a.). Rastgele yontemde konugma hafizasindaki

kanallarin dizilig sirasi, ¢ikig PCM kanal sirasiyla aynt olup, giris PCM kanal
sirasina gore rastgeledir (Sekil 2.4b.).

Konugma hafizasinda, giris PCM c¢ercevesinde bulunan zaman kanali kadar

hafiza birimi ayrilmaktadir. Bu hafizalara kanallarin yazilimi, zaman kanah



olabilir.

sayicist ile okunmasi, kontrol hafizasindaki bilgilere gére veya tersine. .

Girig PCM Cercevesi Cikig PCM Cercevesi
flza] In] 1 1] | In]
: Ll
3
L3
KONUSMA
r—————
HAFIZASI
n 1
2
B’H KONTROL
HAFIZASI
ZAMAN KANALL
SAYICIST
n

Sekil 2.4a. Zaman segicisinde ardigil yontem. Ardisil yazma, rastgele

okuma.
Girig PCM Cetcevesi Cikig PCM Cercevesi
[t {z]s in] 1 ?1 l2l B In]
2
3 4
KONUSMA
" marast
faet 13
1 n
2
KONTROL #@
HAFIZASI
ZAMAN KANALI
SAYICISI
n

Sekil 2:4B. Zaman segicisinde rastgele yontem. Rastgele yazma, ardigil

okuma.

e
Loen T

L
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Bir zaman segicisi giriy zaman dilimlerine esit sayida girisi ve ¢ikis zaman-
dilimlerine esit sayida ¢ikigt olan bir uzay segicisi gibi diigiiniilebilir. Boylece
santrallarin baglasma devrelerini uzay veya zaman katlar1 olup olmadiklarina

bakilmaksizin modelleyebilmek miimkiin olur.

Genellikle eszamanli baglanti gereksinimi tek bir PCM hattimin sundugu 30
imkandan fazlasini gerektirir ve ¢ok sayida PCM hattt kullanilir. Problem, "n
tane" PCM girig hattinin herbirinin tagidif1 zaman kanallarini, "m tane” (n=m
olabilir) ¢ikis PCM hattinin tasidifi zaman kanallarina baglagtirmakdir.
Ornegin 1.giris PCM hattimin 3. zaman kanali, 5. ¢tkig PCM hattinin 23,

zaman kanalina baglagtirilabilmelidir.
2.3 LINK SISTEMLERI

Seg¢icilerle kurulan ¢ok kath baglagsma devreleri "Link Sistemleri" diye
adlandirtlir. Link sistemlerinin prensibi, c¢esitli se¢me katlari {izerinden
baglagmanin eszamanli olarak saglanmasidir. Bu, 6zel bir kontrol cihazini ve
ozel bir kontrol bigimini gerektirir. Crossbar sistemlerinde marker diye
bilinen bu «cihaz, hangi segicilerin bos oldugu ve bunlarin nasil
baglanabilecegini bilmek zorundadir. Daha sonra geligtirilen elektronik

sistemli SPC edilen santrallarda ise iglemci bu gorevi istlenmigtir.

Bu giin link sistemi prensiplerine gore c¢aligan baglagyma devrelerinde
genellikle eslenik se¢me kullamilmaktadir. Giriglerin herbirinden g¢ikiglarin
herbirine erigsebilen baglagsma organlarina baglagsma blogu, segici blogu
veya grup segicisi adi verilir (Sekil 2.5.). Bu segici bloklann ile kurulan
devreler, link sistemlerini olustururlar. Dolayisiyla linkler, trafik
gereksinimlerine uygun olarak istenen sayida giris ve gikis elde etmek igin
segici bloklarinin iki veya daha fazla katinin birbiri ile baglanmas: ile olusan

devredir (Sekil 2.6.).



1 i

1
[ ! CIKISLAR
m

GIRISLER |

Sekil 2.5. n giris ve m gikistan olusan segici blogu.

Linkler
{Ara hatlar,
1. KAT Ara bfélaﬂmaf) 2. KAT
1— -1
1. irig Gruby; | 1 SECIC ) 1. SECICH |41 Girig Grubu
mi—] BLOGU ,I BLOGU | .
1 = | - 1
.. : . N k. :
¢ Girig Grobul | © SECICt J SECtCt 'k Giris Grubu
. BLOGU . BLOGU z

Sekil 2.6. r girig k ¢tkis grubundan olusan link sistemi.

Bir link sisteminde tek bir segicide oldugu gibi bir giristen bir ¢ikisa
dogrudan erigim miimkiin degildir. Baglant1 bir veya daha fazla kat tizerinden
gecerek gergeklestirilir ve eslenik segme denilen, giristen ¢ikiy veya
¢ikiglarina baglantinin ancak ve ancak link sistemi dzerinde bir yol bulmak

mumkiin ise kuruldugu bir segme uygulanir.

Link sistemlerinin onemli bir 6zelligi iki yonlii olabilmesidir. Baglant1 bir
girig ve bir ¢ikig olan iki ug arasinda gergeklestirileceginden, bir girigin bir
¢tkig olarak veya bir ¢tkisin bir giriy olarak g6z Oniine alinabilmesi
miimkiindiir. Sekil 2.6.'daki sistem bir girig ve bir ¢ikig arasinda sadece bir

tek yol verir. Baglagma bloklari genellikle tiniform yapidadir ve link gruplari
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kolaylik saglar.
2.3.1. COK KATLI LINK SISTEMLERI

Trafik gereksinimlerine ve segici yapisina bagh olarak bir link sistemi 3.4 ve
hatta daha fazla kattan olugabilir. Yani bir link sistemi iizerinden baglant: 3,4
veya daha fazla seri kesigme noktas: iizerinden kurulabilir. Ozellikle kiigiik
boyutlu segme matrislerinden kurulan elektronik santrallarda kat sayist fazla
olmaktadir. Sekil 2.7 'de ii¢ kath bir yap: gorillmektedir. Ikinci kat kanistirma
(yoneltme) gorevi yapmakta ve bir girisin belli bir ¢ikiga daha fazla yol

tizerindan erigmesine imkan saglamaktadir.

A BincilGup g lkincil Grup ¢ Uglncti Grup

ro
o 1 1 ,
arisOTT 5 12 2 2 [ | rekis
_ m —
n m n »
U] p—

Sekil 2.7. Ug katl: link sistemi. A, giris; B, link; C, link ve D, ¢ikis

katlarini gostermektedir.

Sekilde, (X) isaretli giristen bir ¢aguma geldigini ve kontrol sisteminin
saptadigina gore (Y) isaretli ¢ikisa erigmek istedigini varsayalim. Bu baglanti
(1), (2) veya (m) linkleri tizerinden saglanabilir. Bir ara kat koymakla belli

bir giristen belli bir ¢ikisa ulagim imkanlar artirilmug, 6rnegimizde (m)'ye

- &



13

¢ikartilmigtir. Ancak belli bir ikincil gruba ulagan ¢agirma igin tek bir scceneki'tf

vardir.

Sayisal santrallarda yer alan, uzay ve zaman katlarimin  gesitli
kombinezonlarindan olusan baglagma devreleri de bir link sistemi gibi
diasunilebilir. Bu kombinezonlar, UZ, ZU, UZU, ZUUUZ, ...., gibi degisik
uygulamalar olabilir. Ornegin, ATT'nin No=4 ESS santralinda ZUUUUZ,
No=3 EAX santralinda ise UUZUU ve Northern Telecom'un DMS-100

santralinda ZUZU seklinde segici katlar kullanilarak link sistemleri

gerceklestirilmigtir[ ].
2.3.2 LINK SISTEMLERINDE TIKANMA (BLOKAJ)

iki veya daha fazla katli diizenlemeler, link sistemlerinde tikanma, yiilma
veya blokaj denilen olaya neden olur. Blokaj, bir girigin istenen ve bog olan

¢ikisa, yol bulunamamast dolayisi ile erigememesi olasilig1 olarak tanimlanir.

= 1 1 1 N
(X)——rp S
2 2 / 2

Sekil 2.8. Ug katli link sisteminde (X),(Y) ¢agirmanin blokaji.

|

Sekil 2.8.'de bir giris grubundan gelen gagirma, c¢agrilan ¢ikigin bulundugu
ikinci basamak segisisine erisecek olan link, daha 6nce bagska ¢agirmalar
tarafindan mesgul edilmigse yol bulamaz ve blokaj olur. Belli bir dogrultuya
olan ¢ikiglar s6z konusu ise yigilma, o dogrultudaki ¢ikiglardan bos olanlarin

baglanabildigi linklerin timit mesgul ise ortaya g¢ikar.
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Tek katli diizenlemelerde blokaj soz konusu degildir. Bir baglantinin
gerceklestirilmemesi ancak ve ancak istenen ¢ikisin mesgul olmas:1 durumunda

ortaya ¢ikar.

Cok katlt link sistemleri segicilerin uygun sekilde boyutlandirilmast ve segici
sayilarinin uygun olmast durumunda, blokajsiz olarak gergeklestirilebilir. Bu

konuda Clos (1954) girig trafii ne olursa olsun blokajsiz link sistemin

gergeklegtirilecegini gostermistir.
2.3.3 CLOSS TiPI LINK SiSTEMLERI

Clos tipi sistemlerde karesel segici boyutlari nxn ise ikinci kat segicilerinin
sayist 2n-1; birinci ve iigiincii kat segicileri sirasiyla n giris 2n-1 ¢ikig ve 2n-1

girig n ¢tkigh olur. $ekil 2.9.'da tikanma olmamast agiklanmaktadir. Burada

Birinci grup Tkinci grup Ugincil grup
1
C
- —
- " n
ooy
a n-1
mesgul

\Elverﬁli yol

m=2n-1

Sekil 2.9. Clos tipi "blokajsiz" devre.
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en koti halde bile devre tikanmamaktadir. Birinci gruptaki bir segicinin halén-
n-1 girisi mesgul olsun ve bir n. ¢agirma gelsin. Cikiglarin sayist 2n-1
oldufundan bu g¢agirma (2n-1)-(n-1)=n bog link iizerinden bir ikincil grup
secicisine erigebilir. Cikigtaki en elverigsiz durum ise, istenen ¢ikigin halen
(n-1) ¢ikist mesgul olan bir segicinin tek bosg ¢ikisini ilgilendirmesidir. Bu bog
¢ikisa halen bir Giginci kat segicisine baglanmamis olan (2n-1)-(n-1)=n ikinci
basamak segicisi iizerinden n tane C linki ile erigebilir. Birinci basamaktan
gelen n-1 mesguliyet ve 3. basamaga erigen n-1 mesguliyet ikinci basamakla
tamamem ayr segiciler tizerinden geg¢se dahi yine de en az bir bos ikinci

basamak segicisi vardir ve istenen baglant: onun iizerinden gergeklestirilebilir.
Bu sekilde Clos ikinci basamak segicisinin m>2n-1 alinmasi durumunda
devrenin tamamen tikanmasiz oldugunu ispatlamistir. Ug¢ kathi  Clos
devrelerinde m>n alinmasi durumunda tikanmanin olacagi ancak, yeniden
dizenleme yapilarak tikanmanin kaldirilacagi daha sonraki yapilan

caligmalarda gosterilmistir.

2.3.2 ZAMAN COGULLAMALI SECICININ UZAY SECICI
ESDEGERI

Zaman ¢ogullamal baglagsma sebekesinin trafik tasiyici karakteristikleri uzay
segicilerine benzetilerek ¢ozilebilir [9]. Oncelikle en basit zaman gogullamalt
Sekil 2.1.'deki baglagyma sebekesi goéz Oniine alinabilir. Bu sebekeyi, Sekil
2.10a.'da gosterilen her biri n tane zaman dilﬁnine sahip f girigli, m ¢ikigh
fxm kapidan olusan zaman g¢ogullamali segici olarak gosterebiliriz.
Sekil2.10a.'daki segicinin, f giriginin herhangi birindeki bir zaman dilimi m
adet ¢ikigin herhangi birindeki ayni zaman dilimine baglanabilir. Boyle bir
sebeke Sekil 2.10b.'de gosterildigi gibi n tane aynk fxm boyutunda uzay
segicili gebekeye denk olacaktir. Burada zaman gogullamali kapilarla, farkh
iki zaman dilimi arasinda hi¢ bir baglantinin miimkiin olmadig: agiktir. Sebeke
sadece fxm boyutunda galigir ve zaman ¢ogullamadan kaynaklanan bir avantaj

kullanilamaz.
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. —
zaman ] 3 £r ] 1 'm
godullamal .
girigler . 5 ;
_______ o Bmamas
zZaman f..i....., . _......j.m
¢ogullamali
gikaglar
(a) (b)

Sekil 2.10a. Zaman gogullamali segici.

b. Zaman gogullamli segicinin uzay segici esdegeri

Sekil 2.10a.'da s6z konusu dezavantaj daha agik olarak Sekil 2.11a'den
gorilebilir. Bu sebekenin uzay segici egdegeri Sekil 2.11b.'de verilmigtir.
Uzay segici egdegerinden de gorildugiu gibi giris veya ¢ikis kati grup

segicileri arasinda bir baglants mevcut degildir.

Pi o) £]

Zaman i b Y D — ' -
gogullamaly f! fy! 1 : 1 3
grisler Ly “ —

¢ . :
- i i
i zaman ™ H [T
im gogullamals £} B FI i
1 pikiglar
(a) (b)

2.11a. Iki kath zaman gogullamali segici.

b. Iki katli zaman ¢ogullamli segicinin uzay segici egdegeri

Zaman gogullamali sebekeye uygun gecikme devreleri ilave edilerek, esnek
olmayan yap: iyilestirilir. Boylece ¢ogullanmig zaman kanallar1  2.12a.'da

goruldiigi
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Giri, F“{ ! 2
$
Sy T TE———CY 7 T
Zaman dilinm
aktarma igaretleri
(a)
f )¢
(b)

Sekil 2.10a. Darbe kaydirict.
b. Uzay segici egdegeri.

gibi farkli zaman dilimine aktarilabilir. Girigdeki rastgele bir zaman dilimi,
rastgele bir zaman dilimi ile yerdegistirebilen bir darbe kaydirict Sekil
2.12b.'de gosterilen nxn'lik uzay g¢ogullamali sebekeye esdegerdir. Sekil
2.10a.'daki sebekenin giris ve ¢ikisinda darbe kaydirict kulianarak (Sekil
2.13a.), girigteki herhangi bir zaman dilimi, ¢ikigta n tane zaman
dilimlerinden herhangi birine kaydirifabilir. Bu sebeke, Sekil 2.13b.'de
gosterilen ii¢ katli uzay segicilerinden olusur. Benzer sekilde eger, Sekil
2.10a.'daki darbe kaydirici kat Sekil 2.11a.'daki zaman g¢ogullamali katin
arasinda kullamilir (Sekil 2.14a.) ise Sekil 2.14b.'de gosterilen ii¢ katli uzay
secicili gebekeye egdeger olur. Zaman gogullamalr baglagma sebekelerine ait
problemler, yiikarida anlatilan zaman-uzay egdeZeri kullanilarak rahatca

gozilebilir. Ornegin, Sekil 2.14a'daki sebeke, Sekil 2.14b.'deki uzay segici
esdegeri ii¢g kath blokajsiz Clos gebekesi olarak digiinalurse k>2f-1 alinir.
Benzer sekilde, eger en az 2n-1 uzunlugunda bir darbe kaydirici, zaman
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Sekil 2.13a. Darbe kaydiricilt zaman ¢ogullamalt segici

b. Uzay segici egdegeri
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Sekil 2.14a. Darbe kaydiricilt zaman ¢ogullamalr segici

b. Uzay segici egdegeri



19

r 1 r
:’
i
nl | 1 {1 i w1 1 | ir
H fmerlm
y H T
1 1 3
) 13
i . i
H { :
. | '
i ¢ i
- i -
) t 2n-1 ; n-1 r it
{ L
]
]
:
rf 2n-1 |1
(@ )

Sekil 2.15a. Zaman gogullamali blokajsiz segicinin

b. Blokajsiz uzay segici esdegeri

cogullamali segicinin giris ve ¢ikiglarinda kullanilir ise, Sekil 2.15a.'daki

sebeke de blokajsiz olacaktir. Bu sebekede i¢ saat hizi, dis saat hizindan en az

(2n-1)/n kez olacaktir.
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BOLUM 3

3.0 YENIDEN DUZENLEME TEOREM VE ALGORITMALARI

Bu bolimde konu ile ilgili gegmisteki g¢aligmalar kronolojik olarak
verilmektedir. Oncelikle gegmisteki galigmalardan en gok referans verilen ve
daha sonraki galigmalara taban olusturan M.C.PAULL'un [19] ¢aligmasi

ayrintili olarak incelenmekte, diger galigmalar da kismen ele alinmaktadir.
3.1 UG KATLI SEBEKEDE YENIDEN DUZENLENME

Sekil 3.1a'da verilen tg¢ katli genel sebeke ornegi, Sekil 3.1b'deki nxn boyutlu
matris esdegeri ile gOsterilebilir. Matriste satir, bir girig grup segicisini, siitun
ise bir ¢ikiy grup segicisini géstermektedir. Dolayistyla matrisin satir ve siitun
sayisi, sirasiyla gebekenin giriy ve ¢ikis grup segicilerinin sayist kadardir.
Herbir girig ve ¢ikis grup segicisi, herbir ortakat grup segicisine sadece bir tek
hatla baglandigindan, matrisin herhangi bir satir veya siitununda m 'den daha
fazla ortakat grup secicisini sembolize eden harf olamaz. j 'inci girig grup
segicisi ile k 'inct ¢ikig grup segicisi arasindaki baglanti; drne§in x ortakat
grup segicisi Gizerinden yapilirsa, bu matrisin (j,k) kesisim noktasina x ortakat

grup segicisi yazilir.
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1. Kat grup 2. Kat grup 3. Kat grup
segicileri segicileri segicileri
(girig grup segicileri) (ortakat grup segicileri) (gtkig grup segicileri)
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Sekil 3.1a. Genel bir baglagma sebekesinin blok esdegeri

b. Sebekenin matris esdegert



Ug katli genel bir sebekede nxr giristen herhangi biri, nxr gikistan herhangi,
birine baglant1 isteyebilir. Herhangi bir anda, sistemde a girig grup
se¢icisinden ¢ikan bir ¢agirma, b ¢ikis grup segicisine baglant1 isteyebilir. Bu
cagirma kisaca (a,b) seklinde gosterilir. Eger (a,b) ¢agirmasimin baglantisi
yapitlamiyorsa, sebekede teorik olarak iki durumdan biri ortaya ¢tkmig

demektir:

1. (a,b) ¢agirmasinin ¢iktig1 anda, a giris grup segicisinden n 'den az ve

b ¢ikis grup segicisinden n 'den az baglant1 yapiimigtir.

2. (a,b) c¢agirmasinin ¢iktift anda, a girig grup segicisindeki biitiin
girislerin (n-girig) ve b ¢ikiy grup segicisinde, biitiin g¢ikislarin (n-gikig)
baglantis1 yapumstir.

Sebekede birinci durum mevcut ise, buna dis blokaj denir ve olasilig
diigiiktir. Dig blokaj durumundan 6nce, girig grup segicisinin n-girigi ve ¢ikig
grup segicisinin n-¢ikigt baglanmigtir. Yeni gelen ¢agirmanin karsilanabilmesi,

bir girig grup segicinden (n+1) ¢agirma ¢ikmast demektir; bu ise imkansizdir.

Sebekede ikinci durum mevcut ise, buna i¢ blokaj denir ve olasiligs
yiuksektir. Bu durumda giris grup segicisinde n-girigten az ve ¢ikig grup
secicisinde n-g¢ikigtan az baglanti yapilmustir. Yeni gelen g¢agirmanin
baglanamamasi, hem a girig grup segicisi igin, hem de b ¢ikis grup segicisi
igin, serbest olan bir ortakat grup segicisinin bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. Buna kargtlik a girig grup segicisi ve b ¢ikis grup segicisi,

farkl: ortakat grup segicilerine erigebilmektedir.

I¢ blokaj, yeniden diizenleme algoritmalari kullanilarak ortadan kaldirilabilir.
Yeniden diizenleme mevcut baglantilar1 degistirerek, giris grup segicisi ve

¢ikis grup segicisi arasinda serbest bir ortakat grup segicisi bulmay: hedefler.
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M.C.Paull [1] bunu bolim 3.2 'de incelenen dort farkls yontemle

gergeklestirmigtir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi i¢ blokaj olasihigt yiiksek, dig blokaj olasilig: ise
¢cok digiktiir. Caligmanin bundan sonraki bolimlerinde blokaj deyimi ile i¢

blokaj kastedilecektir.

3.1.1 YENIDEN DUZENLEME ICIN MAKSIMUM BAGLANTI
DEGISIKLIGI

nxn boyutunda n adet grup segicisinden olusan simetrik bir sebekede, bloke
olmus a giris grup segicisi ile b ¢ikig grup segicisi arasindaki blokajt
kaldirmak igin, en fazla (n-1) ortakat grup segicisinin baglantisinda degisiklik
gerekebilir. Bir blokajli gagirmanin blokajint kaldirmak igin gerekli ve yeterli

degisikliklerin maksimum sayisi ile ilgili teorem asagida verilmistir.

TEOREM 1:. Bir sebekede blokajli bir ¢gagirmanin blokajini kaldirmak
icin (n-1)'den fazla degisiklik gerekmez. n>1 olmak tzere blokajhi sebekenin,

blokajint kaldirmak igin (n-1) degisiklik yeterlidir.

YETERLIK: Sebeke, giris grup segici sayist n, ¢ikis grup segici sayis
n ve herbir grup segicisi de nxn boyutunda, ii¢ kattan olugan simetrik bir yap:
olsun. Boyle bir sebekenin egdegeri Sekil 3.2. de gorildagi gibi nxn
boyutunda bir matrisle gosterilebilir. Birinci girig grup segicisinden g¢ikan
cagirmamn, birinci gikig grup segicisine baglanti istedigi kabul edilsin. Bu
cagirma (r,,c,) seklinde gosterilsin ve gagirmanin blokajli oldugu varsayilsin.
serbest olmayan (matriste r, satirinda goriilmeyen, ¢, siitununda goriilen)
ortakat grup segicisi, 6rnegin A olsun. Birinci gikig grup segicisi igin serbest

olup, ancak birinci giris grup segicisi igin serbest olmayan (matriste c,



24

siitununda gorilmeyen, r, satirinda goriilen) ortakat grup segicisi, ornegin B’ B
olsun. Bu durumda Sekil 3.2.'deki (r,,c,) 'de goriillen A ortakat grup segicisi,
r, girig grup segicisi igin serbesttir ve (r,,c,) 'de gorilen B ortakat grup

segicisi, ¢, ¢ikiy grup segicisi igin serbesttir.

Yapilan varsayimlar ozetlenirse,

- 1,, blokajin gorialdugi giris grup segicisidir (1. satirda).

- ¢,, blokajin goruldugi ¢ikig grup segicisidir (1. siitunda).

- 1, giriy grup segicisi ile ¢, ¢ikig grup segicisinin A ortakat grup
secicisi Gizerinden baglantisi vardir.

- ¢, ¢ikiy grup segicisi ile r, giris grup segicisinin B ortakat grup

secicisi izerinden baglantis1 vardir.
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Sekil 3.2. nxn boyutunda n tane segiciden olusan simetrik matrisin

baglanti durumu.

Sebekenin diger durumlart da tanimlanirsa,
- 1, girig grup segicisi ile ¢, ¢ikiy grup segicisi, A ortakat grup segicisi,

- ¢, ¢1kig grup segicisi ile r, giri§ grup segicisi, B ortakat grup segicisi,
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- r, girig grup segicisi ile ¢, ¢tkig grup segicisi, A ortakat grup scqici;si,';}::
- ¢, ¢ikig grup segicisi ile r, girig grup segicisi, B ortakat grup seqicfsi

uizerinden baglanmiglardir.

Genel olarak, j>1 olmak tzere;

Tp o S

saglayan giris grup segicisi olarak tamimlanir. Efer c,, ¢ikig grup segicisi

c., ¢tkis grup segicisi ile A ortakat grup segicisi tizerinden baglanti

tammh ve A ortakat grup segicisi ile baglantis1 varsa, r; tanimlanmg, aksi
halde tanimlanmamigtir.

TR giris grup segicisi ile B ortakat grup segicisi iizerinden baglanti
saglayan ¢ikig grup segicisi olarak tanimlanir. Eger r,, giriy grup segicisi
tammb ve B ortakat grup segicisi ile baglantis1 varsa, c; tanimlanmig, aksi

halde tanimlanmamigtir.

Yukardaki tanimlamalarin 6nemli bir ozelligi, r; ve r, giris grup segicileri
tanimli ve j=k olmak iizere rzr, olmasidir. Benzer gekilde ¢; ve ¢, ¢tkig grup

secicileri tamimli ve j#k olmak iizere c;#zc, olmaktadir. Buna asagidaki yekilde

karar verilir.
Giris ve ¢ikig grup segicileri,
Ty, ©f Ty Cgy T3y Cgp cevvnnnnnn, Ty Copovenvnnennnn T, C, 3.1

seklinde bir dizi olsun. Dizide ilk girig grup segicisi veya ¢ikis grup segicisi
degiskeninin, 6nceki girig grup segicisi veya ¢ikig grup segicisi degigkenine
esit olmasi halinde;

1. Dizinin ilk deBiskeni r, hem tanimli hem de dizinin tanimlanmig
onceki, ornegin r, (k#j), degiskeni ile ayni oldugu kabul edilsin. Bu

tanimlamada k=1 olamaz. Cinki, r, girig grup segicisi, genel tanimdan dolayi
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A ortakat grup segicisi iizerinden baglanmadigindan, tanimlanmamis ve A -
ortakat grup segicisi iizerinden baglanabilmesi igin de j>1 olarak
tanimlanmalidir. Bundan dolayt r,=r; (j>1) olmalidir. Simdi k>1, j>1 ve j#k
olsun. Bu durumda (r,, ¢,) ve (r;, c;,) secicileri A ortakat grup segicisi

izerinden genel tanim geregi, baglanti yapar. Dolayisiyla ¢, ,=c,, olmadikga,
j-1#k-1 olmalidir ve r,=r, ise, bu giri grup segicisi iki farkli A ortakat grup

segicisi tizerinden baglanti yapacaktir. Halbuki bir girig grup segicisi, aym
ortakat grup segicisi tizerinden birden fazla baglanti yapamayacagindan,
¢,.,=¢;, olur. Ancak bu ozellife sahip ise, r; giris grup segicisi, dizinin ilk
degiskeni oldugu varsayimina ters diger. Bu da ¢; ¢ikis grup segicisinin,

birinci ¢ikiy grup segicisi (dizinin ilk degiskeni) olmas olasilifini yok eder.

2. Dizinin ilk degigkeni ¢, 'nin, hem tanimlt hem de dizinin tanimlanmig
onceki, drnegin c, (k#j), degiskeni ile aymi oldugu kabul edilsin. Burada k#

I'dir. Ciinkii tanim geregi ¢, ¢ikis grup segicisi, B ortakat grup segicisi
tzerinden baglanmamigtir. ¢; 'nin tamimi geregi j>1 olur. Eger j>1, k>1, k#j
ve ¢;=c, ise bir Onceki paragraftakine benzer nedenlerden dolayi r, ,=r,, dir.

¢, =c, olmasi ise ikinci kabule ters diiger. Dolayisiyla ¢;#c, ve jzk ise, ¢, ve ¢,

farkl birer ¢ikig grup secicileridir.

Tanimli olan girig ve ¢ikig grup segicilerinin farkli oldugu gosterildikten
sonra, ispata agagidaki gibi devam edilebilir. Kolaylik igin (3.1) dizisi

asagidaki gibi tekrar yazilmigtir.
Ty, €4, Ty €y Tyy €5 oeiennnnen. Tj € oo I, €, 3.1

A ortakat grup segicisi tizerinden baglant1 yapan (tamimli olan) girig ve ¢ikig
grup segicileri aragtirthir. (3.1) ifadesindeki dizide ilk degisken tanimhidir.
Ancak bunu takip eden degisken, érnegin ¢, tammlanmamustir. Ciinki dizinin
tammlanmamug ilk degiskeni r,, 'dir. r; 'nin tanimindan dolayi, c; ¢ikig grup

segicisi, A ortakat grup segicisi iizerinden baglanti yapmanustir. ¢, ve T
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tanimlamalarina goére, asagidaki giris ve ¢ikig grup segicileri A ortakat grup

secicisi tizerinden baglanti yapmiglardir.

(r,, ), (15, c,),.. ... (rs €y) (3.2)

Benzer gsekilde B ortakat grup segicisi iizerinden baglanti yapacak segici

gruplari da,
(ry, ©,), (15, €),0ennn. (r.., ¢ (3.3)
olacaktir.

(r,, ¢;) giriy ve ¢ikiy grup secicisinde blokaji kaldirmak igin agagidaki
degisiklikler yapilir.

3.1.2 DEGISIKLIK ALGORITMASI:

¢, j=3, 5,..f; f 'nin tek (veya j=2, 4, ..f; f 'nin ¢ift) oldugu ¢ikis grup
secicilerinin hali hazirda B ortakat grup segicisi iizerindeki baglantilar, A
ortakat grup segicisi izerine aktarilir. Yapilan degisiklik, r;, j=2, 4,...(f-1); f
'nin tek (veya j=1, 3,...(f-1); f 'nin ¢ift ) oldugu girig grup segicilerinin hali
hazirda B ortakat grup seg¢icisi tzerindeki baglantilarimin, A ortakat grup

segicisi iizerine aktarilmasina egdegerdir.

1, j=2, 4, ...(f-1); f 'nin tek (veya j=3, 5, .f; f 'nin ¢ift) oldugu girig grup
segicilerinin hali hazirda A ortakat grup segicisi iizerindeki baglantilari, B
ortakat grup secicisi {izerine aktarilir. Yapilan degisiklik, ¢, j=1, 3,..(f-2); f
'nin tek (veya j=2, 4,...(f-2); f 'nin ¢ift) oldugu ¢ikig grup segicilerinin A

ortakat grup segicisi Gzerindeki baglantilarinin, B ortakat grup segicisi



izerine aktarilmasina egdegerdir. Burada, 3,5,7,..f ¢ikig ve 2,4,6,...(f-1) girig

grup segicilerinde toplam (f-1) degisiklik yapilmistir.

Eger f tek ise, degigiklikten sonra (r,, c,) giriy ve ¢ikiy grup segicisinin
baglantisi, B ortakat grup segicisi iizerinden devam etmektedir; degisiklik
yapiimamigtir. Fakat (r,, c¢,) giri§ ve ¢ikis grup segicilerinin A ortakat grup
secicisi uzerindeki baglantisi, B ortakat grup segicisi ile degistirilmistir.
Boylece (r,,c,) giris ve ¢ikig grup segicisinin blokaji kaldinilmistir ve A
ortakat grup secicisi tizerinden baglant1 yapilmistir. Benzer yaklasim, f 'nin

¢ift oldugu durumlarda da gegerlidir.

Bu degisikligin herhangi bir karigiklifa neden olmadigs, Sekil 3.4 'de verilen
sebeke ornegi ile agtklanmistir. Bu 6rnekte f 'nin tek oldugu kabul edilmigtir
(benzer yaklagim, f 'nin ¢ift oldugu durum igin de gegerlidir). Degisiklik A ve
B ortakat grup segicilerinin baglantilarinda yapildigindan, karisiklik da bu
ortakatlarda olmalidir. Bu nedenle olabilecek kangiklik r, r,, ...r. girig grup
segicilerinde, ¢,, c,, ...c; ¢tkig grup segicilerinde olabilir. Ciinkii bu girig ve
¢ikis grup segicilerinde degigiklik yapilmig ve aym: zamanda en g¢ok bir girig
ve ¢ikig grup segicisi A ortakat grup segicisi iizerinden baglanmigtir. Benzer
sekilde engok bir giris ve ¢ikig grup segicisi B ortakat grup segicisi tizerinden
baglanmistir. Ayrica degisiklikten once, c;, j=1,2, 3, ...(f-1) ¢ikis grup
segicilerinin ve r;, j=2,3,...f; girig grup secgicilerinin, A ortakat grup segicisi
iizerinden bir tane baglantis1 vardir. Degisiklik sonugunda ¢, j=3,5, ...f ¢ikig
grup segicileri ve 1;, j=2, 4, ...(f-1) giris grup secicileri A ortakat grup segicisi
{izerinden baglanmistir. Dolayisiyla, bu girig veya ¢ikig grup segicilerinde, A
ortakat grup segicisi lizerinden muhtemelen birden fazla baglantt yaptimig

olabilir.
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Sekil 3.4. (1,1) girig ve ¢ikis grup segicisindeki blokajin kaldirilmasi.
a. Sebekenin blokajli durumu.
b. B® baglantisimin, A ortakat grup segicisine aktarilmasi.
¢. A’ baglantisinin, B ortakat grup segicisine aktariimasi.
d. (1,1) 'in blokaj1 kaldirilarak A ortakat grup segicisi

tizerinden baglanmasi.

Fakat bu giris ve ¢ikig grup segicilerinin herbiri, A ortakat grup segicisi ile

sadece bir tek baglanti yapmuslardir. Ciinkii herbirinin baglantisi A ortakat

x

2%
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grup secicisine degistirilmekle beraber, bunlardaki degisiklikten onceki A
ortakat grup segicisi iizerindeki baglatilar1 da, B ortakat grup segicisi iizerine
aktarilmigtir. A ortakat grup segicisinin baglandifi bitin ¢ikis grup
secicilerinin sorunu c, haricinde ¢ozilmiistir ve ¢, ¢1kis grup segicisinin zaten
baglangigta A ortakat grup segicisi uzerinden baglantisi olmadigindan,
baglanmas: sorun olusturmaz. Bu arada, r, j=2, 4, ...(f-1) giris grup
secicilerindeki degisiklikte o6nce, A ortakat grup segicisi tzerindeki
baglantilar B ortakat grup segicisine aktarilmigtir. Bu degisiklik ile A ortakat
grup segicisine aktarilan giris grup segicilerinin baglantilarinin  sorunu

¢ozilmiigtir (Sekil 3.4b.).

Degisiklik sonucunda, j=2.,4,...(f-1) olmak izere r; giriy grup segicileri ve
i=1,3,5, ...(f -2) olmak uzere c; ¢tkig grup segicileri, B ortakat grup segicisi
iizerinden baglanmistir. Dolayisiyla, sadece bu giris ve ¢ikis grup segicileri
birden fazla B ortakat grup segicisi iizerinden baglant: yapmig olabilir. Fakat
j=3,5, ...f olmak iizere c; gikis grup segicilerinde, baglangigtaki B ortakat grup
secicisi iizerindeki baglanti, A ortakat grup segicisi tzerine aktarilmigtir.
Burada B ortakat grup segicisi ile baglantis1 olmayan c, ¢ikis grup segicisi
disindaki sorunlar ¢ozilur. j=2,4,..(f-1) olmak iizere r, giris grup
secicilerinde, baslangigtaki B ortakat grup segicisi uzerindeki baglantilar, A
ortakat grup segicisine aktarildiindan, bu degisiklikte, B ortakat grup
secicisine aktarilan giris grup segicilerinin sorunu ¢ozilir (Sekil 3.4c).
Boylece yapilan degisikliklerin ¢aBirmalart bozmadigi goriilmis olur (Sekil

3.4d).

(3.1) ifadesinde biitiin degiskenler tamimlanmis ise, c, tanimlanan son
elemandir. ¢, ¢ikis grup segicisi, A ortakat grup segicisi iizerinden
baglanamaz. Cinkii, r, girig grup segicisi digindaki herhangi bir girig grup
segicisi, A ortakat grup segicisi izerinden baglanabilir. Dolayisiyla r, girig

grup segicisinin digindaki biitiin girig grup segicileri, A ortakat grup segicisi
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grup segicisi izerinden c, ¢ikig grup segicisine baglanamaz. Bu r; 'nin
tanimindan ileri gelmektedir. Buradan genel bir sonuca gidilerek, r.,,'"in (3.1)

dizisinin tanimlanmamg ilk degiskeni oldugu séylenebilir.

Dolayisiyla 6rnekten de gorildiga gibi, r, j=2, 4, .(f-1) ve ¢, j= 3,5... f
secicilerinde degisiklik yapilarak (r,,c,) giris ve ¢ikis grup segicisi igin,
serbest ortakat grup secicisi bulunmugtur. Tanimli eleman sayisi f yerine n

alinirsa, en fazla (n-1) tane defigiklik yapmanin yeterli oldugu goriliir.

GEREKLIK: Sebeke de, A, B, x,, x,, ...x_, sembolleri ile gosterilen n
tane ortakat grup segicisi vardir. Asagidaki sebeke baglantilarindan dolay:

(1,1) girig ve ¢ikig grup segicisinin blokajli oldugu kabul edilmigtir.
Sebekenin baglanti durumu:

- i=1, 2, ..., (n-1) olmak uzere, (i,i) giris ve ¢ikig grup segicilerinin
herbiri, x,, x,, ...x, ,, ortakat grup segicisi iizerinden baglanmistir.

-i1=1, 2, ..., (n-1) olmak tizere, (1,i+1) girig ve ¢ikis grup seg¢icilerinin
her biri B ortakat grup segicisi iizerinden baglanmigtir.

-i=1, 2, ..., (n-1) olmak tizere, (1+1,i) giris ve ¢ikig grup seg¢icilerinin
her biri A ortakat grup segicisi tizerinden baglanmistir.

-Sebekede bunlardan bagka ortakat grup segicisi iizerinden baglant:
yaptlmamstir. (1,1) giris ve ¢ikis grup segicisindeki blokajin kaldirilmas: igin
(1,2) ve (2,1) giris ve ¢tkig grup seqiélerinin ayn1 ortakat grup segicisi

tizerinden baglanti yapmak gerekir. Cinkii:

1-Herbir degisiklikten sonra, (1,1) giris ve ¢tkis grup segicisinin, hali
hazirda (n-2) farkli ortakat grup segicisi iizerinden baglantisi devam

etmektedir.

.

Y

tizerinden baglanabilir. Fakat bu girig grup segicilerinden higbirisi, A oftaka?

<
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2-Hali hazirda (1,2) girig ve ¢ikig grup segicisinin baglandig: ortak}é‘tf»r
grup segicisi, (1,1) giris ve gikis grup segicisinin bagli oldugu ortakat grﬁp
segicilerinden farkli olmalidir.

3-Hali hazirda (2,1) girig ve ¢ikig grup segicisinin baglandigi ortakat
grup segicisi, (1,1) giris ve ¢ikig grup segicisinin bagl oldugu ortakat grup
segicilerinden farkli olmahdir.

4- (1,2) ve (2,1) giris ve ¢ikig grup segicilerinin ortakat grup segicileri
birbirinden farkli ise, birinci giris ve ¢ikig grup segicilerinin bagh oldugu
ortakat grup segici sayist toplam n olacaktir. Dolayisiyla, serbest bir ortakat
grup segicisi olmadigindan, (1,1) giriy ve g¢ikis grup segicisinden blokaji

kaldirmak igin, diizenleme yapilmast gerekecektir.

Sekil 3.5, de gorildagu gibi, (1,1) girig ve ¢ikis grup segicisinden blokaj
kaldirmak igin, i=k-lolmak iizere (i+1, 1) ve (i, i+1) giriy ve cikig grup
segicilerinin, w ortakat grup segicisi iizerinden baglandig1 kabul edilsin. Simdi
i=k olmak uzere, k girig grup segicisinde yapilan degigiklikten sonra hali
hazirda (i,1) giris ¢ikis grup segicisinin, x,, Xx,, ..., X, , den olugan, (n-2) farkh
ortakat grup segicisi ile baglantis1 devam etmektedir. Dolayistyla i=k-1 olmak
iizere, (1+1,1) girig ve ¢ikiy grup segicisinin bagh oldugu w ortakat grup
segicisi, k giriy grup segicisinin baglt oldugu x,, x,, ..., x,, ortakat grup
segicilerinden farkhidir. i=k olmak tizere (i, i+1) girig ve ¢ikig grup seg¢icisinin
bagli oldugu ortakat grup segicisi, k girly grup segicisinin w,X;, X,, ..., X, ,
ortakat grup segicilerine bagli oldugundan dolayi, i=k olmak tizere (i,i+1)
giris ve ¢ikig grup segicisinin bagh oldugu ortakat grup segicisi, bunlardan
fark olmahdir. (n-1) ortakat grup segicisinin, w,x,, X,, ..., X, 'den farkl
olabilecek sadece bir ortakat grup segicisi vardir ki o da z 'dir. Bundan
dolayi, i=k olmak izere (i,i+1) girig ve ¢ikig grup secicisi, z ortakat grup
segicisi ilizerinden baglanmalidir. Benzer sekilde, i=k olmak uzere, k ¢ikig
grup secicisinde yapilan degigiklikten sonra ki durumda hala (i,1) girig ¢ikig

grup segicisinin x,, X,, ..., X, , den olugan (n-2) farkh ortakat grup segicisi ile
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baglantis1 devam etmektedir. Ayrica i=k-1 olmak iizere, (i,i+1) giris%“%zéxg;l;kjls
grup segicisinin bagl oldugun w ortakat grup segicisi, k ¢ikig grup sec;ici;{rmlin
ortakat grup segicisidir. i=k olmak iizere, (i+1,i) girig ve ¢ikis grup segicisinin
bagh oldugu ortakat grup segicisi, k ¢ikis grup segicisinin w,x,, X,, ..., X,
ortakat grup secicilerine bagli oldugundan dolayi, bunlardan farkh olan bir

ortakat grup segicisi olmalidir; ki o da z'dir.

i 3 2 .k I k=1_.. 1
13y o
A &[5 e
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Sekil 3.5. Blokajli sebekenin, blokajinin kaldirilmasi.

(i,i) giris ve ¢ikis grup segicilerinde, (n-2) farkli ortakat grup segicisi bagh
oldugundan dolay:r (i+1,i) ve (i,i+1) giris ve g¢ikig segici giftleri ayn1 ortakat
grup segicisi iizerinden baglanir ise (1,1) 'in blokaji kalkar. Boylece,
baslangigta i=1,2,...(n-1) olmak iizere (i+1,i) ile (i,i+1) giriy ve ¢ikig grup
segicileri farkli ortakat grup segicilerine baglandigindan, (1,1) 'in blokajini

kaldirmak igin en az (n-1) degisiklik gereklidir.

KRS
Y ~
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3.2 BLOKAJ KALDIRMA YONTEMLERI

YONTEM 1: Teorem 1'in ispatinda blokajli bir ¢agirmanin, blokajin
kaldirmak igin gerekli degigiklik anlatilmigtir. Bu yontem iki ortakat grup
secicisi (6rne8in A ve B) iizerinden baglantiyr gergeklestiren bir yontemdir.
Yontemin esast (r,,c,) girig ve c¢ikis grup secicisi blokajh ise, r, girig grup
segicisinin bagli oldugu, c, ¢ikig grup segicisinin bagli olmadift ve c, ¢ikig
grup secicisinin bagl oldugu, r, giris grup segicisinin bagh olmadig: ortakat
grup segicilerini bulup; teoremde anlatilan degisiklik algoritmasinin
uygulanmasidir. $ekil 3.6. 'da blokaj kaldirmak i¢in A ortakat grup segicisi

izerindeki baglantinin, B ortakat grup segicisi tizerine aktarilmas: (kesik gizgi

ile) gosterilmistir.

Cagrilan
Cagran o 11 . . ® abone
abone ] |
— -
F -
—t g _
2 F-—~—-—-- - 2
! ! !
@
Cagrilan
Cafiiran _ === ® abone
abone ® 1 A —t
——G— | =
2
' ! H
(b)

Sekil 3.6a. (1,1) blokajli sebekeye Yontem 1 'in uygulanmasi.
b. Blokaj kaldirilarak, A {izerinden baglantinin

gerceklestirilmesi.



35

YONTEM 2: Bu yontem, Yontem I 'in daha geligtirilmis durumudur."“‘r,_giri's
grup segicisinin bagh oldugu, ¢, ¢ikis grup segicisinin bagh olmadig: ortaléét
grup segicisi A ve ¢, ¢tkig grup segicisinin bagh oldugu, r, giris grup
secicisinin bagli olmadig1 ortakat grup segicisi B olsun. Bunlar biitiin ortakat
grup secicileri i¢in deneyerek, en az degisiklik gerektirecek ortakat grup

segici giftleri saptanir. Uygun ¢ifte gore degisiklik algoritmas: uygulanir.

YONTEM 3: Yontem | ve Yontem 2'de iki ortakat grup segicisine gore
degisiklik algoritmasi uygulanmaktadir. Ortakat grup segicisinin sayisinda
sinirlama getirmeyen degisiklik algoritmalarn da gelistirilebilir. Yontem 3

buna dayanmaktadir.

(r,,¢,) girig ve ¢ikig grup segicisinin blokajli oldugu kabul edilsin. A ortakat
grup segicisinin r, giris grup segicisine baglandigim, c, ¢ikig grup segicisine
baglanmadigini; B ortakat grup secgicisinin de ¢, ¢ikis grup segicisine
baglandigini, r, girig grup segicisine baglanmadigi varsayisin. Teorem 1'in
ispatinda oldugu gibi, ¢, (3.1) ifadesinde ilk ¢ikig grup secicisi degigkeni
olsun. A ve B ortakat grup segicilerinde (f-1) degigiklik yapilarak, (r,,c,)
giriy ve ¢ikig grup segicisinin blokaji kaldirihir. Eger ¢; gikig grup segicisi ve 1,
giris grup segicisinin (j<f) tanmimlayan A ve B ortakat grup segicilerinin hali
hazirdaki baglantilarimi ¢6zmeden, bagka bir ortakat grup segicisi (6rnegin C)
ile degistirilebilirse, (f-1) 'den daha az degisiklik yapilarak (r,,c,) girig ve
¢ikiy grup segicilerinin blokaji kaldirilabilir. Bu durum $ekil 3.7. 'de

gosterilmektedir. Bu yontem agagidaki gibi dzetlenebilir:

- 1, girig grup segicisinin bagh olmadigt ve c, ¢ikig grup segicisinin
bagli oldugu ortakat grup segicisi A ile ¢, ¢tkig grup segicisinin bagh olmadi:
ve r, girig grup segicisinin bagli oldugu ortakat grup segicisi B 'nin bulunmast.

- (3.1) ifadesindeki dizinin son tamimlanan giris ve ¢tkig grup

segicisinin bulunmasi.
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- (3.1) ifadesinin belirttii A ve B ortakat grup segicilerinin bagka bi,r‘j -
ortakat grup segicist (ornegin C) ile, degistirilebilirliginin arastirilmasi.
Mamafih, eger r; ve ¢, 'yi tamimlamaya yarayan A ve B 'lerin bir kismi
¢agirmay:r bozmaksizin bir bagka ortakat grup segicisi ile, ornedin C,

degistirilebilirse, (f-1) 'den daha az degigiklikle (r,,c,)

(1,1) Blokajls B ilave edilt
_l(z 3 4 1 .2 3 4

Jcp| B lco| @

2l A B 2| A B
3 A B 3' © B
4I A Ql A
(a) (b)

Sekil 3.7a. (1,1) blokajli sebekenin baglantis:.

b. Yontem 3 ile (1,1) blokajinin kaldirilmasi.
Daire (0) igindekiler degigtirilen ortakat grup segicileridir.

blokajsiz hale getirilebilir. Béyle bir ortakat grup segicisi yoksa, Yéntem 1
veya Yontem 2 uygulanabilir, varsa, o zaman bu degisikligi gergeklestiren
algoritmanin gerektirdigi sekilde c; (j<k) ¢tkis grup segicilerinde ve r;, (j<k)
girtg grup segicilerinde degisiklik yapilir.

YONTEM 4: A, r, giris grup secicisinin bagl olduu ve c, ¢ikis grup
segicisinin bagl olmadigi, ortakat grup segicisi ile B, ¢, ¢ikis grup segicisinin
bagl oldugu ve r, giris grup segicisinin bagh olmadifi, ortakat grup segicisi
olsun. Burada biitiin (A,B) giftleri i¢in Yontem 3 uygulamir. Gergekte en az
degigiklik gerektiren g¢iftler bulunur ve bu ¢iftler ile degisiklik
gercgeklestirilerek blokaj kaldirlir. Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.'da bu yontemlerin
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uygulamasi gésterilmigtir.

EF | BD

2 AC B

3 A |coEr| B

4 A B

5 A |CDEF| B

6 A
(a)

F{-D ilave edslir.
1

A tlave edslyr.
4 3 & ﬁ 1

2 3 23 5.6
| &2 | 8o 11 £F | 3.©)
A(®).c 7| ac B
3 A |coEr| B 3 A |cDEF
4 4 A B
5 A |coEF| B 5 CDEF| B
6 ® 6 A

(b) (c)

Sekil 3.8a. Sebekenin blokajli baglantisi.

3.3 DIGER SEBEKELERE GENELLESTIRME

b.

1. veya 3. yontemiyle bes degisiklikle blokaj kaldirilmast.

¢. 2. veya 4. yontemiyle dort degisiklikle blokaj kaldiriimasi.

Onceki bolimlerde herbir katin grup segicilerinin esit sayida yani, sistemin

simetrik yapida oldugu kabul edilerek ¢oziimler geligtirilmigtir. Sekil 3.10.'da

goruldigi gibi sebeke,

secicilerinki ise n alinarak, mxn seklinde genellestirilebilir.

ortakat grup segicilerinin -sayis1 m, girig grup
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ES ot \S‘::‘:'.};
1 3 4 5 e,
oper] B g i
2] A B
3 A |cDEF| B
4 A B
Ydntem 1, 2, 3 veya 4 A .
kullanilarak, blokaj en az 4 3 Sadece 3 de@silfh:k ile
degiiklikle kaldwrilir @ blokaj kaldirilabilir
B flave edilecek B ilave edilecek:
_ﬁ— 2 3 4 5 1 3 3 4 5
llcoer| B i v N ()
B
2 2 @ B
3 & |CDEF| B 3 A |CDEF| B
4 4 A B
5 A 5 A
(b) (c)

Sekil 3.9a. Blokajli sebekenin baglantisi.
b. Dort yontemden birisinin uygulanmasi ile blokajin
kaldirilmasi.

c. Dort yontemin diginda bir yontemle blokajin kaldirilmass.
Degistirilen ortakat grup segicileri, daire (0) iginde

gosterilmigtir.

Simetrik gebeke igin verilen i¢ blokaj diizenlemeleri, genel sebekeler igin de
verilebilir. EZer a giris grup segicisi ve b ¢ikig grup segicisi n tane ortakat
grup segicisine baglanmig ise, yeni ¢ikan (a,b) giris ve e¢tkig  grup
segicisindeki ¢agirma dig blokaja ugrar. Bu durum konumuzun digindadir. a
giris grup segicisi ve b ¢ikig grup segicisin 'den az ortakat grup segicisine
baglanmig ise, i¢g blokaj olusmustur;, sebekede yeniden diizenleme yapilarak,

blokajin kaldirilmasi s6z konusu olabilir.
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m=n olan kare gsebekede i¢ blokajin giderilmesi igin (n-1)' denz%daha«_aavf:,,
degisiklik gerektigi gosterilmigtir. Clos m=2n-1 alinmasiyla sistemin blokaj‘:i'z
olacagimi ispat etmistir [1]. Boyle bir sistemde, her durumda giris ve ¢ikig
grup segicileri igin serbest bir ortakat grup segicisi bulunur. Eger m=2n-2 ise
blokajin giderilmesi igin en fazla 1; genel olarak m=2n-j ise en fazla j-1

baglantinin degistirilmesi gerekir.

m=2n-2 lik bir sebeke igin yapilmas:i gereken degisik sayisinin sinirini bir

teoremle ispatlanabilir.

TEOREM 2: m=n+k ve (a,b) girig ve ¢ikig grup segicisindeki ¢cagirma
blokajli ise, b ¢ikis grup segicisinin baglanmadif:, a giris grup segicisinin
baglandii en az k+1 ortakat grup segicisi; a giriy grup segicisinin
baglanmadigi, b ¢ikis grup segicisinin baglandigi en az k+1 ortakat grup

secicisi vardir.

ISPAT: (a,b) giris ve ¢ikis grup segicilerinin blokajli oldugu
varsayimindan dolayi, a ve b toplam n+k ortakat grup segicisine baglanmigtir.
Aym zamanda blokaj sartindan a, n 'den az sayida ve b, n 'den az ortakat
grup secicisine baglanmistir.

R: b ¢ikig grup segicisinin baglanmadig1, a girig grup segicisinin
baglandig: ortakat grup segicisini,

C: a girig grup segicisinin baglanmadigi, b ¢ikig grup segicisinin
baglandig1 ortakat grup segicisini,

X: (a,b) girig ve ¢ikig grup segicisinin baglt oldugu ortakat grup
secicilerini,

B: a girig grup segicisinin ve b ¢ikis grup segicisinin ortak
baglanmadiklart ayni ortakat grup segicilerini

gostersin (Sekil 3.10.).
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{1] R
17¢ L2 3 ‘
1 1 sl 213 6
2| 2 21
; 'K
4 4 7
5F 5 5 8

(b)

Sekil 3.10. n+k (5+3) ortakat grup segiciden olusan sebeke (Birinci
giris ve ¢ikig grup segicisi igin, R: 1,7,8; C: 2,3 4; B: 6; X:
5 ortakat grup segicilerini igerir)
a. Sebekenin mevcut baglantisi

b. (a)'da verilen gebekenin matris egdegeri

Bu durumda,

B+C+R+X=n+k (3.4)
R+B+X <n (3.5)
C+B+X <n (3.6)

(3.5) ve (3.6) ifadelerini (3.4) 'de yerine yazilirsa;
C>k
R>k

bulunur.
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yapilabilir. Clos sebekesinde k=n-1 dir. (a,b) giris ve ¢ikis grup segicisi
blokajh ise, teorem 2 geregi a girig grup segicisi k+1 ortakat grup seg¢icisine
baglandigindan, C=k+1=n-1+1=n'dir. Bu durumda, dig blokaj meydana gelir

ve bu da agiklanan konunun digindadir.

k=n-2 olmak iizere, teorem 2 geregi (a,b) giris ve ¢ikis grup segicisindeki
cagirma blokajh ise C=k+1=n-2+1=n-1 ve R=k+1=n-2+1=n-1'dir. Tim
baglantilar bittikten sonra (n-1) 'inci baglanti blokajli ise, a giri§ grup
secicisindeki C ile gosterilen ortakat grup segicilerinden (C'nin tiimiine
ornegin A,, A,,... A, =A diyelim) veya b ¢ikig grup segicisindeki R ile
gosterilen ortakat grup segicilerinden (R'nin timiine 6rnegin B,, B,, ...B_,=B
diyelim) birinin baglantisinin degistirilmesiyle blokaj ¢o6ziilir. Yani, a 'nin
bagh oldugu, ¢ikig grup segicilerinin her biri n-1 tane B {izerinden; b 'nin
bagl oldugu giris grup segicilerinin her biri n-1 tane A iizerinden baglantt
yapmistir. Burada herhangi bir girig veya ¢ikis grup segicisi, n ortakat grup
secicisine baglanmig ise, (a,b) igin ortakat grup seg¢icisi bulunamaz. a ve b
farkli ortakat grup segicileri izerinden, farkli girig ve farklt ¢ikis grup
secicilerine baglanmistir. k 'inc1 girig grup segicisine bakildiginda, bir tane B

ve n-1 tane A ortakat grup segicisi lizerinden baglant: yapilmigtir. k 'nin bagh
oldugu A ortakat grup segicisinden biri p#a olmak uzere p g¢ikig grup
segicisine baglanmistir. Bununla birlikte p, hali hazirda bir A ve n-1 tane B

ortakat grup segicisi iizerinden baglanmigtir. Béylece p, k 'nin bagh oldugu A
'lardan biri ile bagka giris grup segicilerinin bagh oldugu A 'lardan biri ve n-1
tane B, olmak lizere toplam n+1 ortakat grup segicisi ile baglant1 yapms olur.
Bu duruma izin verilemez. Dolayisiyla m=2n-2 durumunda blokaji ¢6zmek

igin sadece bir degigiklik her zaman yeterlidir.



3.4 UC KATLI SEBEKEDE (n+1) ORTAKAT GRUP SE ghs ,/
BLOKAJIN KALDIRILMASI

M. C. PAULL [1] makelesinde m>n olmak iizere ii¢ kathh sebekelerde
(bunlara bazen Clos tipi sebeke de denilir) mevcut baglantilart degistirerek,
blokaji kaldirmak igin bazi1 algoritmalar vermigtir. Bu algoritmalar, sebekede
mevcut baglantilardan bazilarinin gegici olarak bozulmasina neden olur.
Paull, bu makelede bir Oneri yapmig, sebeke ve yontemlerde kugik bir

degisiklikle, mevcut baglantilart bozmaksizin blokajsiz bir yap:r elde

edilebilecegini gostermistir.

Temel ii¢ katlt sebeke, herbir kat nxn boyutunda n tane grup segicisinden
olugsun. Bu sebekenin, birinci katt nx(n+1) boyutunda ve n tane grup
secicisinden, ikinci kati nxn boyutunda ve (n+l) tane grup segicisinden,
iigiincii katt da (n+1)xn boyutunda ve n tane grup segicisinden olugacak
sekilde yeniden diizenlensin. Birinci katin (girig kati1) her bir grup segicist ve
uginci katin (¢ikis kati) her bir grup segicisi, ikinci kat (orta kat) grup

segicilerine bir hat ile baglanmis olsun.

Sebekedeki baglantilar nxn boyutlu matris ile sembolize edilebilir. Matriste,
her bir girig grup segicisi bir satir ve her bir ¢ikig grup segicisi de bir siitun ile
gosterilir. Matrisin satir ve siitun sayisi, sirasiyla sebekenin girig-¢ikig grup
segicilerin sayis1 kadardir. j 'inci giriy grup segicisi ile k 'tnct gikis grup
secicisi arasindaki baglanti, matrisin (j,k) kesigim alanina yazilir. Bunlar igin
serbest olan ortakat grup segicisi 6rnegin A ise, bu noktaya yazilacaktir.
Matrisin herhangi bir satir veya siitununda n+1 'den daha fazla ortakat grup

secicisini sembolize eden deZigken olamaz; bunlar da n+l ortakat grup

segicileri iginden segilen n tane degiskendir.
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Bu gebekenin blokajim1 kaldirmak igin algoritma agagidaki temel adimlardan

olusabilir:

- Sebekede blokajhh durumla kargilagilana kadar birinci ortakat grup
se¢icisi Gizerinden baglant: yapilir,

- Bu gebeke, nxn boyutunda, n tane grup segicisinden olusan blokajli
sebeke ile aynt durumdadir. Béyle bir gebekede, ikiden fazla ortakat grup
segicisinin baglantisimin degistirilmesi ile blokajin kaldirilabilecegi yukarda
gosterilmigtir. Blokaji kaldirmak igin degistirilmesi gereken baglantilar C ve
D ortakat grup segicilerinde olsun. Degistirme algoritmasina gore C 'den D
've ve D 'den C 'ye belli baglantilarin degistirilmesi gerekmektedir. Bu iglem
ya C 'nin ya da D 'nin baglantist ile gebekenin blokajim ¢dzecektir. C ve D

'den hangisinin serbest hale gelecegi, diizenlenecek baglanti semasina gore

degisir.

Bu sekilde yapilan yeniden diizenlemeler esnasinda, ortakat grup segicilerinin
baglantilarinda yapilacak degisiklikler, ¢cagirmalarin kesilmesine neden olur.
S6z konusu sebekede, baglantilar yeniden diizenlenirken ¢agirmayir muhafaza
edecek fazladan bir ortakat grup segicisi (6rnegin A) kullanilabilir. Bu sebeke

igin gelistirilen algoritma Sekil 3.11.'de gosterilmektedir.

Algoritmaya gore 6nce C ve D ortakat grup segicilerinde blokaji ¢ozerek

yeniden diizenlenmesi gerekli baglanti kiimesi belirlenir. Daha sonra agagidaki

adimlar gergeklestirilir.

1. Yeniden diizenleme igin belirlenmig C 'nin baglantilari, A ortakat
grup segicisinde de yapilir. Bu durum matriste, degigiklik yapilacak C ortakat
grup segicilerinin bulundugu yerlere ayn1 zamanda A ortakat grup segicisinin

de yazilmasiyla gosterilir.
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2. C ortakat grup segicisinde yeniden diizenleme ig:ini segilen tim' -
baglantilar ¢ozilir. Bu baglantilar A ortakat grup segicisi iizerinden devam
eder.

3. Yeniden diizenleme igin belirlenmig D ortakat grup segicisindeki
herbir baglant: i¢in, C ortakat grup seg¢icisinde de baglantt yapilir. Bu baglant
matriste, degisiklik yapilacak D ortakat grup segicisinin bulundugu yerlere,
aym: zamanda C ortakat grup segicisinin de yazilmasiyla gosterilir. Bu durum
daima mumkindir; ¢inkii dnceden ispatlandigi gibi, blokajli baglanti C de
bulundugundan ve C ortakat grup segicisindeki tiim baglantilar A ortakat

grup segicisi Gizerine aktarildigindan dolayi, s6z konusu blokaj olmayacaktir.

4. D ortakat grup segicisinde yeniden dizenleme igin segilen tiim

baglantilar ¢oziilir ve bunlar C ortakat grup segicisi iizerinden devam eder.

5. A ortakat grup secicisinin tim baglantilari, D ortakat grup
se¢icisinde de yapihr. Bu baglanti matriste, degisiklik yapilacak A ortakat
grup segicisinin bulundugu yerlere aymi zamanda D ortakat grup segicisinin de

yazilmasiyla gosterilir.

6. Son olarak A ortakat grup segicisindeki tiim baglantilar ¢oziilir.

Bu degistirme algoritmast ile blokaj kaldirilmis olur. Algoritma geregi A
ortakat grup segicisi her zaman yeni bir blokajli baglantinin blokajint ¢6zmek

igin serbest olarak bekletilir.

Blokajli g¢agirma, ikinci adimdan sonra blokajsiz hale gelir ve istenen
baglant1 C ortakat grup segicisi tizerinden gergeklestirilir. Blokajli ¢agirmanin
giriy veya ¢ikig grup segicilerinde hem C hem de D ortakat grup segicileri
degistirildiginden, A ortakat grup segicisindeki baglantimin bunlardan (C ve

D) hangisine aktarilacagina, ikinci adimda, blokaj ¢ozillecek gekilde, karar
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verilir.
1.2 3 4 1 3 4
I EF ) 1l EF D
2 EF 2l cal EF | D
© © LADIM y,
3| clerl| b 3| ¢ ler] o
4 EF 4' CA| EF
1 2 3 4 1 2 3 4
1l e ] b NEF] D
2l A E.F D 2l A EF | D.C
2 ADIM
Hi C|EF] D 3 C |EF]| D
4| A | EF 4 A | EF
4. ve 5. ADTM
1 2 3 4 M} 1 2 3 4
HeF| b HHcEF| D
2l ap | EF | ¢ 2l o [ EF| C
L. ADIM o,
3 ¢ |er| b 3ﬁ c |eF| D
4 AD | EF 4 D E.F

Sekil 3.11. Cagirmay1 bozmadan yeniden diizenleme yontemi.

Yeniden diizenleme sirasinda, ¢agirmalar bozulmadan algoritma ile blokaj
¢ozillmek istenirse ve bir tek ortakat grup segicisi (6rnegin A) kullanilacak

ise, dnceden bu segiciyle higbir baglant1 yapiimamis olmalidir. Bu algoritmada
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i

blokajin ¢ozilmesi ilk adimlarda saglandigi halde, bir sévnraki blokajln,x.«.:g

¢Oziilmesi igin algoritmanin geri kalan kismi tamamlanmalidir. R L
Burada A fazladan bir ortakat grup segicisi olarak, yani bir tiir baglanti
bellegi gibi, gsebekenin yikli durumda ki blokaj karakteristiklerinin

iyilestirilmesinde kullamilabilmektedir.

A ortakat grup segicisine benzer sekilde, ilave ortakat grup segicileri
yardimiyla sebekedeki 6lii zamanin daha etkin kullanilmast yoluna gidilebilir.
Yani A ve B gibi iki tane ilave ortakat grup segicisi olursa; A ortakat grup
secicisinin yeni bir blokajli g¢agirmamin ¢ozilmesi igin bosaltilmasini
beklemeye gerek kalmayacaktir. Cinkii B ortakat grup segicisi serbest
beklemektedir. Ancak, A ortakat grup segicisi ilk blokajdan sonra gelecek bir

baska blokajli gagirma durumuna kadar bosaltilmalidir.
3.5 BAGLANTI ZINCIRI ILE YENIDEN DUZENLEME

Ug katli baglagma sebekelerinde yeniden diizenleme yontemlerinden bir digeri
S. OHTA ve H. VEDA [16] 'min kullandigi yontemdir. Bu yontem temel
olarak, M.C. PAULL [19] yontemine benzemekle birlikte, kullanilan baglant:

algoritmasi farklidir.
Algoritmada kullanilan baglantilar, baglanti zinciri ile gosterilmektedir.
3.5.1 BAGLANTI ZINCIRI TANIMLARI

Yeniden diizenleme yontemlerinde zincir notasyonu da kullanilabilir. Ug kath
sebekede yeniden diizenleme yoOntemlerini agiklamak igin baglanti zinciri

notasyonunda kullanilan temel kavramlar s6yle tanimlanabilir:
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TANIM 1: I; girig grup segicisi ile Q; ¢ikig grup segiéis’iﬁin,,x ortal{at,.-;
grup segicisi tizerinden yapmis oldugu baglanti; '
seklinde gosterilir. 1ki ortakat grup segicisi x, ve x, iizerinden yapilan

baglanti;

X
Ii;x-l—Qj ———Z—Ik—;{l-— .......

notasyonu ile gosterilip, x, ve x, ortakat grup segicisi lzerinden

gergeklestirilen baglanti zinciri olarak tanimlanir.

Normal olarak, gerek bir girig grup segicisi gerekse bir ¢ikig grup segicisi bir

ortakat grup segicisine birden fazla baglant: yapamaz. Sonugta;

X S
Ii'—l"Qj—-l"lk

gibi bir baglant1 zinciri olugturulamaz.

TANIM 2: Bir baglanti zinciri igindeki girts ve ¢tkisi baglayan
zincirlerin sayisi, zincir uzunlugu olarak tammlanir. Ornegin, uzunlugu ig

olan baglant1 zinciri;

E
11E_Q2_12_13_1._ 4

seklinde olur.

TANIM 3: Kapali bir baglant1 zinciri agsagidaki gibi tanumlanabilir.

Cll—LQz——K—IB—Z—Qz:)
X
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TANIM 4: I, ve Q, arasinda i¢ blokaj oldugu zaman,gl icin serbest

ortakat grup segicisi x, Q, i¢in serbest ortakat grup segicisi y olsun y~x snasy
ile baglanmig ve 1, ile baslayan zincir, I/'nun S, zinciri ve benzer sekllde x-y
sirasinda baglanmis ve Q, ile baglayan zincir ise Q/nun S, zinciri olarak

asagidaki gibi tanimlanir.

Ornegin, Sekil 3.12. deki ii¢ katli sebekede birinci giris grup segicisinden,
birinci ¢itkig grup segicisine blokajh olan g¢agirmanmin S, ve S, baglanu

zincirlen,

3(1 2 A

SI: Iy sz X I?———3 Q4
X

8yt Q214

seklinde yazilir.

Blokajh
¢ikig

Blokajh 1 I

glﬂs:/:\\m__\‘l -
[——— ]

L]
i\
l

Sekil 3.12. S, ve S, baglant:1 zinciri olugturulan tg kath sebekenin

baglantt durumu.
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3.5.2 BAGLANTI ZINCIRI ILE YENIDEN DUZENLEMETY(’)NTEMIF; ]

TEOREM 3. Girig grup segicisi I,, (1< 1,<r) ile ¢ikig grup segnms;&&,
(1<Q,<r) arasinda i¢ blokaj oldugunu kabul edehm. Sekil 3.13.'de gorildigi
gibi, I, girig grup secicisinden baglayan baglant1 zinciri S'yi ele alalim. Eger
girig ve gikig grup segicilerini gosteren degiskenler I, ve Q,, (k=1,2..., 1<l <r

ve 1<Q ,<r) ve,
L=l (7 1,j=1,2..) 3.7

sartlarini gergeklegtirir ve ortakat grup segicisini gosteren x,, (i=1,2..., 1<x.<
m) degiskeni Tablo 3.1'deki sartlan saglar ise, giriy ve ¢ikig grup segicileri

arasindaki baglantiyi bozmadan, S 'nin yeniden diizenlenmesi halinde ig

blokaj 6nlenir.

8= ]:1 Q2 HZ I EB E&ulkﬁﬁ()k+1£2£lk+1 z2k+l ....... XZt“3 QtEZI;Z.p.

(veya .A_.,X_ZL-Z.It ot-1 )
Sekil 3.13. S baglant1 zinciri.

Tablo 3.1 I¢ blokajli sebekede S baglant: zinciri igin gartlar.

X, Q,'in serbest ortakat grup segicisi.
X, I,'in serbest ortakat grup segicisi.
Xy Ya I'nin serbest ortakat grup segicisi ya da

(k=2, 3, ....) |x,, ortakat grup segicisidir.

N Ya Q/nin serbest ortakat grup segicisi ya da
k=2, 3, ...

X, ; ortakat grup segicisidir.

N’
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ISPAT: Baglanti zinciri S'de ortakat grup seglcm x e yapllag'}
baglantinin x,,, ortakat grup segicisine yeniden diizenlendigi kabul »ej Isiﬁ
Eger, (3.7), (3.8) esitlikleri ve Tablo 3.1 'deki sartlar saglamyor ise, ;gms ve
¢tkis grup secicileri arasinda var olan baglantilar agagidaki nedenlerden dolay1

degismez.

Once S baglanti zincirindeki ¢ikis grup segicisi Q, (k=2, 3..) 'da bulunan
baglantilar dikkate alinsin. (3.8) esitliinden goraldigi uzere Q,'daki
baglantilar arasinda, yeniden diizenlenen baglantilar, $ekil 3.14.'de
gosterildigi gibi iki sekilde ifade edilebilir. I, , ve Q, arasindaki baglant1 A, I,
ve Q, arasindaki baglant: B olsun. S baglant: zinciri, Q,'da son buldugunda B
baglantisi meydana gelmez. Bu, S$ekil 3.13.'de k=t degisken doéniisiimii
yapildiginda da  agikga  gorilmektedir. A baglantisimin  yeniden
duzenlenmesinin Q,'daki diger baglantilar1 etkilemiyecegi agiktir. Ciinkii,
A'nin ortakat grup segicisi, x, , 'den x, , 'ye yeniden diizenlenmigtir. Bu
yeniden dizenlemeyle etkilenecek baglantilar, Q, ¢ikig grup segicisinden x,, ,
ortakat grup segicisine yapilan baglantidir. Baglanti B 'dir, fakat B de
etkilenmez; zira B baglantisi, yeniden diizenlenmis x,, , ortakat grup segicisi
yerine X, , segicisi gegmistir. X, , ve X, ,'in farkli oldugu agiktir. Cunki I,
'daki baglantilar iki farkli ¢ikis grup segicisine aymi ortakat grup segicisi

tizerinden baglanacagindan, bu ortakat grup segicileri farkhh olmak

zorundadir.
Hote Koy Xor._ .
T 1283 Q 2282 I, 1y Qp—4f=L-Ty
A bajlantiss B baglantis: A baglantis: B baglantisi
(a) (b)

Sekil 3.14. Q, ¢ikis grup segicisindeki baglantilarin yeniden
diizenlenmesi.
a. Yeniden diizenlemeden onceki baglant1 zinciri.

b. Yeniden diizenlemeden sonraki baglant: zinciri.
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Benzer gekilde, B baglantisinin yeniden duzenlenmesinin, Q, 'daki diger
baglantilar1  etkilemiyecegi gorilir. B baglantis;, x,,, or-tak‘b'at grup .’
segicisinden x,, , 'e yeniden diizenlenir. Tablo 3.1'deki sartlar saglandig\mdé ya
Xy10 Xo s 1l€ aymdir yada Q,'nin serbest ortakat grup secicisidir. x,, , ile x,, ,
'nin aym oldugunu kabul edilsin. x,, ortakatJ grup segicisi tzerinden
etkilenebilecek baglanti A baglantisidir, fakat bu baglanti da etkilenmez.
Cunkt A, aymi zamanda x, ,'den farkli olan x, , ortakat grup segicisine
yeniden dizenlenmistir. Simdi de x,, ,'nin Q,'nin serbest ortakat grup segicisi
oldugu kabul edilsin. Bu durumda Q, ile x, , arasinda bir baglanti
bulunmamaktadir. A baglantisi, x,, ,'den farkli olan bir ortakat grup segicisi
olarak yeniden dizenlendiginden, B baglantisinin yeniden diizenlenmesi

diger baglantilar: etkilemez.

Boylece Q, ¢ikis grup segicisindeki baglantilar yeni diizenleme ile
etkilenmezler. Benzer sekilde I, (k=2,3...)'daki baglantilarin yeni
diizenlemeden etkilenmedikleri gosterilebilir. 1,'deki baglantilar arasindaki
yeniden diizenlenen baglanti, I, ile Q, arasindaki baglantilardan biridir. Bu
baglanti, I, igin serbest olan x, ortakat grup segicisine yeniden
diizenlendiginden diger baglantilardan bagimsizdir. Béylece x; 'nin x,,, 'e
yeniden diizenlenmesi esnasinda, girig ve ¢ikig grup segicileri arasindaki

baglant1 iligkileri sabit kalir.

(3.8) esitligine gore, Q, baglant: zincirinde bulunmaz; sonug olarak, Q,'deki
baglant: yeniden diizenlenmez. Buradan da yeniden diizenleme sonrasinda x,,
Q,'in serbest ortakat grup segicisi olarak kalir. Diger taraftan I, 'in x, ortakat
grup segicisi ile olan baglantisi, x, olarak yeniden diizenlenir ve x,, I'in
serbest ortakat grup segicisi olur. Diger bir degisle yeniden diizenleme
sonucunda, I, ve Q, 'in serbest ortakat grup segicisi olan x, tizerinde baglant:
saglanarak i¢ blokajin onlendigi goriiliir. (3.7) ve (3.8) esitliginden goérildigi

gibi, S baglant1 zincirindeki maksimum girig grup segici sayist r ve maksimum



¢ikis grup segici sayist r-1 'dir. Bunun sonucunda yemden duzen]e

prosediirii, sinirh sayida yolun degistirilmesiyle tamamlanir (maksnmum ”rw%é)._,-

Teorem 3, baglanti zincirindeki yeniden diizenleme ile ortadan
kaldirilabilecek i¢ blokajin yeter gartlarini gosterir. Ortakat grup segicisi
degiskenlerince saglanan sartlara bagli olarak, baglanti zincirini saglayan
yeter gart, bir tek olmak zorunda degildir. Asagidaki teorem baglantt

zincirlerinden birine uygulanir.

TEOREM 4. ¢ blokajin, giris grup segicisi I,( 1<1,<r) ile ¢ikis grup
segicisi Q,(1<Q,<r) arasinda oldugu kabul edilsin. Sekil 3.15.'de gosterilen T

baglant1 zinciri, I, igin x serbest ortakat grup segicisi ve Q, igin y serbest
ortakat grup segicisi (1<x, y<m olmak tzere) Tablo 1 ve (3.7), (3.8)

esitliklerdeki gartlart saglar.

I PSS S A _Z_Qj _E_Ij_l_ B ST S

(veya ... & __ Itl—lﬂ* )

Sekil 3.15. iki ortakat grup segicisi ile T baglants zinciri.

ISPAT: T baglant1 zinciri, Sekil 3.13.'deki S baglant1 zincirinin bir
6zel durumudur. Ortakat grup segicisini gosteren x, degiskeni asagidaki

sartlar saglar.
X, =K= . =%, =...=y (k=1,2,3,...) (3.9)

X, =X, == X, T ... X (k=1,2,3,...) (3.10)
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g i ( r' zﬁqﬁﬁﬁ‘ 5\‘\ i d

X ve y 'nin tanimlarina gore x, ve x,'nin Tablo 3.1 'deki sarti sagl‘ai'd;g;l agiktir. . ;":

Xok-1T Xoxas

=y ve X,= X,,_,= X oldugundan Tablo 3.1'deki sart aym ’zargfah('i_a“:‘
x,, (3<i) igin de gegerlidir.

I, ve Q. 'nn (k=1,2,...), (3.7) ve (3.8) esitliklerini sagladiklar goriilir. $ekil
3.15.'den goruldaga gibi 1, (2<§) girig grup segicisinden Q,'ye x ortakat grup

secicisi tizerinden bir baglantt yoktur. Bunun sonucu olarak,

(2<)) (G.11)
dir. Eger,

L =1 (2<i<j) (3.12)

olursa, x ortakat grup segicisi tzerinden, I, ve I, giris grup segicileri ile

baglanan ¢ikig grup segicileri iginde
Q= Q, (3.13)

esitlii gegerlidir. (3.13) esitliginden y ortakat grup segicisi iizerinden
baglanan, Q; ve Q, ¢ikis grup segicileri ile girig grup segicileri aynt olsun. Bu

kabulden,

I, =1 (3.14)

j-1
olur. Benzer sekilde, asagidaki sonug¢ g¢ikartlabilir:

=1, (3.15)

Bu son esitlik (3.11) 'e zittir. Dolayisiyla
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dir. Benzer sekilde,
Q=#Q, (2<i<j) (3.17)

dir. I, (k = 1, 2..)) 'mn (3.7) esitligini sagladigi, (3.11) ve (3.16)

egitliklerinden yararlanarak asagidaki gibi gosterilebilir.

Q, ¢ikis grup segicisi ile y ortakat grup secgicisi arasinda bir baglanti
olmamakla beraber, Q,, (2<j) ¢ikig grup segicisi daima y ortakat grup segicisi

iizerinden I, 'e baglidir. Sonug olarak;
Q#Q; (2<)) (3.18)

dir. Q, (k = 1,2...) 'nin (3.8) esitligim sagladifi, (3.17) ve (3.18)

esitliklerinden ¢ikarilabilir.

Iki ortakat grup segicisi x ve y kullanilarak gergeklegtirilen baglantt zinciri, T
ile verilmigtir. Teorem 4, i¢ blokaji kaldirmak igin Teorem 3 'e gore yeter

sart1 saglayan baglanti zincirlerinden birisini gosterir.

I¢ blokaj1 ortadan kaldirmak igin yeter sarti saglayan, yani bazi k 'lar igin x,, ,
veya x,, (k =2,3,...), Q, ve I, 'nin serbest ortakat grup segicileriyken, baglant:
durumuna baglh olarak T 'den bagka baglant1 zinciri olmayabilir. Ornegin, bu
durumda, x, ve x, ortakat grup segicileri haricinde giris ve ¢ikis grup
segicileri i¢in bagka serbest ortakat grup segicisi yoktur. Baglanti zinciri
tanimlarinin  Ozelliklerden gorilebilecegi gibi, baglantt durumlarindan

bagimsiz olarak, Teorem 3 'lin yeter sartini saglayan en az bir baglant1 zinciri

vardir.
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3.5.3 YENIDEN DUZENLEME ALGORITMASI

Yeniden diizenleme algoritmasina gore, i¢ blokaj olustugunda Te”oré“i‘ff 3 'lin
yeter sartint saglayan bir baglanti zincirt arastirilir ve yeniden diizenleme
yapihir. I, girig grup segicisi ve Q, ¢ikig grup segicisi arasindaki i¢ blokajin, T
baglant1 zincirindeki yeniden dizenleme ile kaldirilabilecegi, daha énce
ispatlanmigtir. Bu yeniden diizenleme algoritmasi, T baglant: zincirini aragtirir
ve yeniden dizenlemeyi yapar. $ekil 3.14.'de verilen baginti zincirine ait

algoritmanin akisi, Sekil 3.16.'da gosterilmigtir.

T baglant1 zincirinden farkli olarak, 3.17.'de gosterilen T" baglantt zincirini
ele alalim. Burada T", T 'nin I, igin x serbest ortakat grup segicisi ve Q, igin
y serbest ortakat grup segicisi iizerinden baglantt kurulmus seklidir. Fakat T"
'In son baglantisinda x ve y ortakat grup segicileri degil de z ortakat grup
segicisi kullanilmasiyla, T 'den ayrihir. T baglanti zincirinin, ig blokajs

kaldiran Teorem 3'iin yeter sartin1 sagladig asagida gosterilmektedir.

T II_E_QQ_E_.IZ—:!’:_......, S S A T Q£
Q1 ¢ikig grup secicisi igin serbest ortakat grup secicisi z *dir.

(veya .. Iy, F 1, Z u)

1,4 giris grup segicisi icin serbest ortakat grup segicisi z 'dir.
Sekil 3.16. T" baglant1 zinciri.

T 'de kurulan yollar T ile aynidir. Bu nedenle (3.7) ve (3.8) esitlikleri, I, ve
Q, girig ve ¢ikig grup segicilerine T baglant: zincirinde oldugu gibi uygulamr.
Ortakat grup segicisi igin T 'dekinden tek fark, sonunda z ortakat grup
secicisinin bulunmasidir. z ortakat grup segicisinin digindaki x ve y ortakat
grup segicileri, Tablo 1 'deki sart1 saglar. Sekil 3.16. 'daki T  'in tamimindan
agikga goruldiigi gibi, z ortakat grup segicisi igin Tablo 3.1'deki sart saglanir.
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Boylece yeniden diizenlenmis T  baglanti zincirinin,
goriliar (Sekil 3.17.).

Y i IILQZ_LIZ;K__........, ¥ Ip.q Z

(veya -.-___EX__Qt ___Z;.Itj

Li igin | g
bog z aragtr

Ii—‘g—Qim”Iii‘“Qa

Yeniden diizenle

L,—2-Qin
igin Q j4-1 araghr

7
1~ Qjt1 w1~ Qity
Yeniden diizenle

=

Qe L2 Qg

T 41— Q1P 11 T Qi
yeniden diizenle

k=1,2,....

Sekil 3.18. T  algoritmasi

Sekil 3.18, C yoksa T 'yi aragtiran, T" baglanti zincirinin algoritmasinin
akigim gésterir. T  baglanti zinciri yonteminde igiincii ortakat grup

secicisinin baglanti zincirinin sonunda olup olmadigina bakilmaksizin, T
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baglanti zinciri yénteminde oldugu gibi, baglant1 zinciri X Ve y ortakat grup

segicisi lizerindeki baglantilar aragtirihir.

T" kullanildiginda islem zamam, yeniden diizenlenen bagiaritllarln s'._a’yls"xyla
orantilidir. T" ve T baglanti zincirleri ile gergeklestirilen yeniden‘k diizenleme

yontemleri kargilagtirinca, agsagidaki belirtilen 6zellikler ortaya gikar.

1- Aymi: baglanti durumundaki gsebekenin blokajinin kaldirilacag:
diginilsin. T baglanti zinciri ile gergeklestirilen yeniden diizenleme
yontemindeki baglantilarin sayis1 y ve T baglantt zinciri ile gergeklestirilen

yeniden diizenleme yontemindeki baglantilarin sayist ¢ ise
Yy £0 £ 2n-2

dir. Dolayisiyla T® baglant:1 zinciri ile gergeklestirilen yeniden diizenleme

yontemindeki baglantilarin sayis1 daha azdir.

2- Sekil 3.18.'de goraldigii gibi T® baglant1 zincirinin arastirilmasi, T
baglanti zinciri ile gergeklestirilen yeniden diizenleme yonteminden daha
karmagiktir. Ayni sayida yeniden diizenlenen baglantiyr bulmak igin harcanan
zaman, T baglantt zincirini ile gergeklestirilen yeniden dizenleme

yontemindekinin iki kati kadardir.

Buna gore hangi yontemin kullanilacagina karar verilmesi igin dikkatli bir

inceleme gerekir.
3.6 PAULL YONTEMININ SIMULASYON SONUCLARI

Bu bolimde verilen g¢esitli yeniden diizenleme algoritmalan ile blokajin

kaldinlabilecegi gorilmustar. Burada degisiklik yapilacak ortakat grup
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segicileri keyfi secilmigtir. Bununla birlikte ortakat grup segicilerinin segilme
kurallarinin, yeniden diizenleme yontemlerini etkiledigi gérﬁl‘ﬁiﬁstﬁr..Yﬁntem
1, karmagik olmamasi nedeniyle, ger¢ek baglasma sistemlérinde kolayca

kullanilabilir. Bu yontemle ilgili simiilasyon sonuglar1 [10] 'da verilmigtir.
Burada yeniden diizenleme alporitmast 3 ana adim igerir.

1. 1ki ortakat grup segicisinin segimi,
2. Yeniden diizenleme igin baglant1 dizisinin aragtiriimasi,

3. Yeniden diizenlemenin yiritiilmesi.
Sekil 3.19.da (3,3) 'deki blokaj1 kaldirmak igin;

- Once degisiklik yapilacak ortakat grup segicileri daire igine alinir.
- Daire 1gindeki A 'lar B 'ye degistirilir.
- Daire igindeki B 'ler A 'ya degistirilir.

kg prop secici
Cy U O €y oy

-

i 2 3 4 SN - I

1
Qirig grup Ra 3 (B) )
acgici R, 4 B %
Ky & (5}/ (E)
G

Sekil 3.19. (3,3)in (X ) blokajinin Yontem 1 ile kaldirilmas: (R,

tanimlanmamig).
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Boylece (R,,C,), A iizerinden baglanarak blokaj kaldirilir, Yi?nfem 1, Sekil
3.20. 'deki gibi de uygulanabilir [10]. Burada degisiklige karar verilen ortakat
grup segicileri sirast ile B 'yi A ile, A 'y1 B ile degistirilerek blokaj kaldirlir.

B ilave edilir.

N1 2 3 4 5 6
1 '

X B
2 A B
3 A f

|

4 | 54T
5 ? B
6 B-Jr A

Sekil 3.20. Yontem 1 'in uygulanmasi, ile X blokajinin kaldirtimasi

Yeniden diizenleme, en az kullanilan ortakatlar iizerinde uygulanmasiyla,
yeniden diizenleme zamanini azaltacagt soylenebilir. Aymi sekilde zincir
yontemi de belirli ortakat grup segicileri kullandigindan o6nce baglantt
zincirinin  bulunmasi ve daha sonra yeniden diizenleme yOnteminin

uygulanmas: diizenleme zamanin etkiler.

Neiman [14][15]}[ yonteminde degisiklik daha az gibi goriilmesine ragmen
islem zaman: agisindan, gebeke boyutlari kiigiik olan sistemlere
uygulandigindan daha verimli olacagi soylenebilir., Bu yontemin n=m=4,

r=10 igin simulasyon sonucu [15] verilmistir.
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BOLUM 4

4.1 TEKLIF EDILEN ALGORITMANIN DAYANDIGI TEMELLER

Yeniden diizenleme algoritmalarinin kullanilmasi kurulu olan sebekeden daha
fazla verim almayi amaclar. Ozellikle tektas (monolitik) veya daginik SPC

santrallarda bu algoritmalar kullanilarak verim artirilabilir.

Yeniden diizenleme ¢aligmalart C. Clos (1953)'un, blokajsiz sebekenin
teoremini vermesiyle baslamustir. D. Slepian (1952), yapti§t caligmada n, giris
veya ¢tkig grup segicisinin giriy veya g¢ikis sayisi olmak tizere, makstmum
yeniden diizenlemedeki baglanti sayisinin 2n-2 oldugunu ortaya atmig; M.C.
Paull (1962), bolim 3.1.1'de verilen teoremle bu simirin n-1  olacagini
gostermigtir. Paull ayrica, bolim 3.2 de anlatilan iki ortakat grup segicisinin
baglantilarint degistiren yeniden diizenleme yoOntemlerini ileri sirmigtir.
Daha sonra V. E. Benes (1965), yeniden diizenlemenin matematiksel teorisini
geligtirmigtir. V. I. Neiman (1969), kurulu olan g¢agirmalann yeniden
diizenlenmesi ig¢in, yalmiz giris ve ¢ikig grup segicilerini saklayarak biitiin
ortakat grup segicilerinin baglantilarint yeniden olusturan bir algoritma
vermistir. G. Hebuterne de kitabinda (1987), bu ¢aliymay: yeniden diizenleme
algoritmas1 olarak benimsemigtir. Yine bu c¢aliyjma da gegen algoritmay:

Nelson T. Tsao-Wu (1974)'de, kullanmigtir ve makelesinde m=n=4 ve r=10
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olan 40x40 boyutunda baglagma gebekesini PDP-II bflgisayarl ile
gercgeklestirerek bir baglanti durumunu vermistir. K. Gotoh (197%); J;;(")_lii'm 3.5 .
de anlatilan zincir notasyonunu kullanarak, ZUZ gebekesinde b1r yeniden
dizenleme algoritmas: geligtirmigtir. A Jajszczyk ve J. Rajski (1980), boliim
3.2 de anlatilan Yontem 1'i kullanarak n=m=32 ve r=8 olan sebeke iizerinde
¢aligmis, en az kullanilan ortakat grup segicileri ile diizenleme yapilmasi
durumunda iy1 sonuglar alindig1 gostermistir. C.M. Melas (1983), 1024 girisli
ve 1024 ¢ikish, 16x31 boyutunda 64 giris ve ¢ikis grup segicisi ile 64x64
boyutunda 31 ortakat grup segicisinden olugan (n=16, m=31, r=64) baglagma
gsebekesi gergeklestirerek, Z-80A ile 1200 byte'lik yeniden diizenleme
programi kullanmigtir. Bu programla 16 ¢agirma igin yeniden diizenleme bir
saniyeden daha az siirmistir. S. Ohta (1987), segiciler arasinda birden fazla
baglanti olan (PCM) sebekeler igin yeniden diizenleme algoritmasi
gelistirmigtir. S. Ohta ve H. Ueda zincir notasyonunu kullanarak yaptiklar
simiilasyonda m=n ve m=n+2 olan 9000 giris ve ¢ikigli gsebeke igin boélim
3.5.3 de verilen yeniden diizenlenebilir kontrol algoritmasi ile yeniden

diizenlenen baglant1 sayisinin 20'den az oldugunu géstermiglerdir.

Yapilan ¢aligmalarda, yeniden diizenleme algoritmalar1 genellikle iki ortakat
grup segicisinin baglantilarinin degistirilmesiyle gergeklestirilmistir. Ancak S.
Ohta ve H. Ueda g¢aligmalarinda, s6z edilen ortakat grup segicilerini belli
kurala gore segerek biitiin ortakat grup segicilerinin kullamlabilecegini
vurgulamiglardir. Tezdeki ¢aligma, bu makaleden hareket edilerek ortaya
atilmigtir ve ortakat grup segicilerinin segiminde herhangi bir sgart ileri
sirmeden biitiin ortakat grup segicileri iizerinden yeniden diizenleme yapilip
yapilamayacagi  aragtinnlmigtir.  Ortakat grup  segicilerinin, yeniden
diizenlemede belli sartlarda segilmesi ancak; g¢agirmanin kurulmasi
asamasinda da bu sartlar g6z oniine alinirsa gergeklesebilir. Bu ise,

c¢agirmanin rastgele olmasindan dolayr ¢ok zordur. Eger ¢agirma istekleri

belli sartlarda ortakat grup segicisine baglanir ise, yeniden diizenlemede buna



uygun bir segme yontemi uygulanabilir. Caligmadaki teklif edilen a'lgo}'rjtma‘da,
baglantilar rastgele ortakat grup segicileri iizerinden yapnglﬂiglgdah"
diizenlemede de buna uygun olarak, rastgele ortakat grup segicileri

segilmigtir.

Ornek olarak n=m=r=4 olan sebekede gagiran ve ¢agrilan giris ve ¢ikig grup
segicileri sirasiyla 1={2, 3,4, 1,2, 4,3,4,3,2,1,4,3,2, 1, 1} ve Q={4, 2,
1, 2, 3,2, 3,3, 1,2, 4,1, 3, 4 4, 1} kabul edilsin. Baglantilar, birinci
¢agirmadan baslayarak, sirasiyla birinci ortakat grup segicisinden baglayan
denemelerle kurulsun. Sebekeye (4,1) ¢agirmasi geldiginde Sekil 4.1'de
gorildiga gibi blokaj olusur. Blokaji aminda, Iin serbest ortakat grup
segicisi x, ve Q,'in serbest ortakat grup segicileri x, ve x,'tir. Q, ¢ikig grup

segicisine gore baglant1 zinciri $ekil 4.2'deki gibi elde edilir. Bu diizenleme,

— y
=1 1 1 =
— =
- 2 2 =
— b
- 3 R -
x— 4 4 [

Sekil 4.1 (4,1) gagirmas: (x,y) i¢in blokajli sebekenin baglantt durumu
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1 X21, Xdp 1,52 o, 241, e
(a) (b) e

Sekil 4.2 (a) Birinci ¢ikig grup segicisinin baglant1 zinciri.

(b) Yeniden diizenlenen baglant1 zinciri.

Sekil 4.1'de A baglantisinin dérdinci ortakat grup segicisi iizerine
aktarilmasiyla gergeklestirilir. I, ve Q, giriy ve ¢tkis grup segicisi igin
baglanti, Sekil 4.2 (b)den de gorildigi gibi x, ortakat grup segicisi

tizerinden saglanir.

4.2 TEKLIF EDILEN ALGORITMA

Teklif edilen ve Sekil 4.3 (a) ve (b)'de akig diyagrami verilen algoritma, genel
olarak iki boliime ayrilabilir. Birinci bélimde g¢agirma istekleri dretilir ve
uygun ortakat grup segicisi bulunmasi halinde c¢agirma kurulur. 1kinc;i
bolimde ise, kurulamayan g¢agirmalarin kurulmas: ig¢in onceki kurulu

cagirmalar yeniden diizenlenir.

Birinci bolim iki adimdan olusur:
1. Adim: Cagirma isteklerinin tiretilmesi: Cagirma istekleri 9000 girisg

arasindan rastgele iiretilerek, bellekte bir dizide saklanir.

2. Adim: Cagirma isteklerinin kurulmasi: Dizideki ¢agirma istekleri
dizilis sirasina gore kurulur. 30 girig grup segicisinin her birinde 300 ¢agirma
oldugundan, toplam 9000 g¢agirma séz konusudur. Cagirmanmin baglanisinda,

bellek adresindeki bit degerine bakilarak mesgul yada serbest durumuna karar

verilir.
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BASLA
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Sekil 4.3(a) Teklif edilen algoritma

Baglanti haritasi: Teklif edilen algoritmada, 300x300 boyutundaki girig ve
¢ikis grup segicilerinden 30'ar adet vardir. Ug katli baglagma sebekesinde
ortakat grup segicisi yoneltme amaciyla kullanilacagindan, mn kosulunu
saglayacak sekilde alinmis ve m=n=300 segilmistir. Sebekedeki bir gagirma,

30 giris grup segicisinin herhangi birinden ¢ikip, 300 ortakat grup segicisinin



Sekil 4.3(b) Teklif edilen algoritma.

herhangi biri Gzerinden, ¢agrilan 30 ¢ikis grup segicisinden herhangi birine
baglanabilir. Ornegin 1. giris grup segicisi, k. ortakat grup segicisi tizerinden
1. ¢ikis grup segicisine baglanabilir. Bu baglant1 (1,k,1) ,k=1,...,300, seklinde

gosterilir.

Yukaridan da goriilebilecegi gibi, olusturulacak baglanti haritasi ii¢ boyutlu
bir matris olarak alinabilir. Matrisin boyutlar1 (30,300,30) olmalidir. Matrisin
eleman sayis1t 30*300*30=270000'dir. Her bir baglantinin durumu 1 byte'ta
saklanir ise, bu matris igin 270 Kbyte'lik bellek gerekir. Ancak bu kadar
biayik bir bellek uygun goriilse de bu boyuttaki matrisin programda
caligtirilmas: bazi iist seviye dilleri igin miimkiin degildir. Ornegin, PASCAL

5.0'da bu boyuttaki matrisi ¢aligttrmak mimkiin olmamigtir. Dolayisiyla bit
degerine gore kontrol yapilir ise bu bellek alan1 270000+8=33750 byte olur.
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Teklif edilen algoritmada 9000 ¢afirma igin 33750 byte'lik bir bellek
gerekmektedir. Proframda, ¢afiran girig grup segicisi ile gagrilan ¢ikts grup
segicisi arasinda daha onceden baglantinin olup olmadig: araétlrlhr. Eger
baglant1 yoksa, uygun ortakat grup segicisi bulunur ve bu girig-ortakat-gikis
grup segicilerini gosteren bit adresi 1 yapilarak baglantt kurulur. Eger bu
gagirma igin uygun ortakat grup segicisi m denemede bulunamazsa,

algoritmanin ikinci bélimindeki yeniden diizenleme agamasinda baglantinin

kurulmasina ¢aligilir.
Ikinci bolim ise dort adimdan meydana gelmektedir:

1. Adim: Cagirma ¢ikan girig grup segicisi (I )'a uygun ortakat grup
segicisi (x,) aragtirilir. Bu arastirmada, birinci ortakat grup segicisinden veya
son ortakat grup segicisinden bagslayacak gekilde iki farkli yontem
uygulanmigtir. Aymi gekilde g¢agrilan ¢ikis grup segicisi (Q,) igin de uygun

ortakat grup segicisi (x;) aragtirilir.

2. Admm: I girig grup seg¢icisinin, x; ortakat grup segicisi tizerinden Q_
cikis grup segicisine baglanabilmesi igin, Q_ ¢ikig grup segicisi ile x, ortakat
grup segicisi tizerinden kurulu olan ¢agirmamin hangi giriy grup segicisi
(ornegin 1) ile yapildig: arastirtlir. Kurulu bir baglanti yoksa, ¢agirma I, x,
iizerinden Q_'a baglanir ve yeni bir ¢agirma istegine gegilir. Eger baglant:

varsa, bu bagléntl ¢ozilir; I ile Q, baglantis: x; izerinden kurulur.

3, Adim: Ikinci adimda ¢o6zilen giris ve ¢ikis grup segicisinin
baglantisinin kurulmas:: Ikinci adimda g¢ozilen I, giris grup segicisi ile Q,
¢tkig grup segicisinin baglantisinin birinci adimda bulunan x; serbest ortakat
grup segicisi lizerinden kurulmast agagidaki gibi gergeklestirilir: 1, girig grup
segicisi ile x; ortakat grup segicisi arasindaki kurulu olan baglantinin hangi

¢tkis grup segicisi (Q,) ile oldugu aragtirilir. Kurulu bir baglantt yoksa,
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¢agirma I, x; izerinden Q/'a, baglanir ve yeni bir gagirma isteginq;{'gegilir.

Eger baglant: varsa, bu baglant1 ¢oziilir. I, x,izerinden Q,'a, bagl‘amr.

4. Adim: lkinci adimda ¢6zillen I, giris grup segicisi ile iigiincii adimda

¢oziillen Q, ¢ikig grup segicisi yeni bir gagirma istegi gibi diasunilir (I,=1,
Q,=Q,) ve birinci adima doniilerek algoritmanin ikinci bolimii tekrarlanir.

4.3. YENIDEN DUZENLEMEDE ORTAKAT GRUP SECICISININ
BULUNMASI

Teklif edilen algoritmanin 4. adiminda, blokajli ¢agirmanin baglanmasindan
sonra ¢ozilen (I, ,Q,) veya (I, ,Q,) igin yeni uygun ortakat grup

secicisinin bulunmasi iki yontemle olabilir:

1. (I, ,Q,) ¢agirmasimin baglanmasinda I, ve Q, igin ayr1 ayr1 uygun
ortakat grup seg¢icisi bulunur. Bu ortakat grup segicisi her ikisi igin de uygun
ise, baglant1 yapilarak yeni ¢agirma istegi beklenir. Aksi durumda, bulunan
ortakat grup seg¢icisi tzerindeki baglanti ¢ozilip (I, .,Q,) 'in baglantist

yapilarak, yeni ¢oziillen baglantinin baska yoldan kurulmasina ¢aligthr.

2. Birinci yontemde ¢o6zilen g¢agirmadaki giris ve ¢ikig grup
segicilerine uygun ortakat grup segicisinin aragtirmasi, bulunan ilk ortakat
grup segicisinde son bulur. Bundan sonra uygun ortakat segicisi varsa bile,
bunun aragtirilmast yapilmaz. Ciinkii, bu islemin zaman agisindan bir bedeli
oldugundan, yeniden diizenlemede Onemli miktarda gecikme olabilir. Bu
agamada, ortakat grup segicisinin aranma yontemini degistirmenin mimkin
olup olmayacag: aragtirilabilir. Eger bu iglem 9000 girig-¢ikig ig¢in 30x300x30
boyutunda bir baglant1 haritasi kullanilarak yapilirsa, 300 ortakat grup
segicisine ayr1 ayri baglant1 yapilip yapilmayacaginin kontrolii gerektiginde en
fazla 300 gevrim soz konusudur. Diger bir yol, 9000 girig ¢ikishi baglant:

sebekesini 300x30x300 boyutunda alarak, ortakat grup segicilerinin sayisim
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300'den 30'a indirmek ve uygun ortakat grup seqicisini arama zamanini

azaltmak olabilir. Bu yolun kullanmimi, 300x30x300=2,700,000 bitlik bir

hafiza gerektirir.

Bu digtince de, baglant: haritasinin tek bir degigkenle gosterilmesinden yola

cikilmigtir. Eger baglanti haritasi birden fazia degisken ile gosterilebilirse

nasi bir yol tutulmalidir?

Bunu ¢ozmek igin G¢ ayrt degigsken tanimi yapilabilir: Birinci degigken (I),
her bir girig grup secicisinin baglandigs; ikinci degisken (Q); her bir ¢ikig
grup segicisinin baglandig: ortakat grup segicilerini gostersin. Bir fg¢linciisi
(B)'de baglasma sebekesinin es zamanli baglantist kadar uzunlukta olan,
baglant1 yapilan ¢agirmalan gosteren degigken olsun. Ornegin bir ¢agirmada,
10. girig grup segicisinden, 20. ¢ikig grup segicisine, 30.ortakat grup segicisi
iizerinden baglanti yaplacak ise (10, 30, 20); I degiskeninin 10. elemaminin

30. biti 1, Q degiskeninin 20. elemaminin 30. biti lolur ve B degiskeni de
103020 yapilir.

Belli bir girig ve ¢ikis igin uygun ortakat grup segicisinin bulunmasinda, bu
secicilere bagli olmayan ortakat grup secicilerini bulmak igin I ve Q nun

bitlerinin tiimleyeni alinir ve 1, Q ile AND’ lenir, elde edilen 1'ler baglant:

yapila bilecek orta kat grup segicilerini gdsterir.

C ' programlama dilinde bir tam sayiya 2 byte uzunlugunda yer ayrilir.
Simiilasyonda kullanilan baglagsma sebekesinde, her bir girig veya ¢ikig grup
secicisinin ortakata baglantisi 300/16=19 kelimelik yerde saklanir. Boylece
300 orta kat grup secicisinin aragtirilmasi, maksimum 19+16=35 adimda
yapilirken, hem zamandan kazanilmiy, hem de biitiin ortakat grup segicilerinin
arastirilmast yapilmig olur. Bu gebeke i¢in gerekli olan bellek kapasitesi ise,
toplam 19.30+19.30+9000.4=37.140 kByte 'tir. Bu kapasite ilk teklif edilen
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baglantt haritasi ig¢in 16.875 kByte 'lik bellek kapasitesine gore %100

artmigtir. Ancak arama adim sayisi 300'den 35'e inmigtir.

Teklif edilen algoritma ile her iki baglant: haritast denenerek ikinci baglanti

haritasinin daha az siirede yeniden diizenlemeyi gerceklestirdigi goriilmiigtiir.

Ikinci baglant1 haritasiyla yeniden diizenlemenin bir 6rnegi, 10 tane 30x30
girty ¢ikig grup secicisinden olusan baglagsma sebekesi igin 1. yeniden
diizenleme arama ydntemine gore yapilmis ve gagirma istekleri Tablo E.1 ile,
sonuglar da Tablo E.2.'de verilmistir. Bu tabloda 260-269, 270-279, 280-289
ve 290-299 ¢agirmalar igin yebekenin baglanti durumu ve yeniden diizenleme
gerektiren ¢agirmalarin  baglantt degisiklii sayis1 ile ayrica yeniden

diizenlemede gegen zaman verilmistir.

4.4. GELISTIRILEN ALGORITMANIN VE S.OHTA VE H.YUEDA
ALGORITMALARININ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Baglagma sebekelerinde ¢agirmanin baglanmast igin mevcut yollardan

birisinin se¢iminde ¢egitli kurallar kullanilabilir [7][5].

1. Baglantilarin homojen bir dagilim goéstermesi amaciyla ardisil bir
kural (sequential rule) kullanilabilir. Bu kural, bir baglangi¢ noktasindan
baglayarak, uygun ortakat grup segicisi bulundugunda baglantiy
gergeklestiren ve daha sonra gelen bir ¢agirmanin baglantisi igin ise, aramaya

bir sonraki ortakat grup seg¢icisinden baslayarak devam eden bir yontemdir.,

2. Aym noktadan baglayarak baglantinin gergeklestirilmesi yiikli
ortakat  grup segicisi kullanma kurahdir. Boylece bos matrisleri zor

durumlarda kullanmak imkani1 saglanir.
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3. Rastgele bir ortakat grup segicisinden baglayarak baglantinin
gergeklestirilmesi kuraliyla, baglantinin belli bir ortakat grup segicisinde

yigilma olasilig: azaltilir.

4. Cagirma yeniden paketleme (call-repacking) kurali. Baglagma
sebekesinde blokaj oldugunda, biitiin baglantilarin ardasil kural kullanilarak

yeniden baglagtirilmasi yéntemidir.

Geligtirilen algoritmada ortakat grup segicilerinin se¢iminde ilk ii¢ kural
kullanilarak alinan sonuglar Tablo 4.6. -Tablo 4.11. de verilmigtir. Tablolarda
8841-8880, 881-8920, 8921-8960 ve 8961-9000 cagirma baglantilan

kurulurken, yeniden diizenlemesiiresinin belli bir degeri agma olasihigi

verilmigtir.

Yukli ortakat grup segicisinden baglayarak yapilan baglagmada; S.Ohta ve
H.Yueda'nin algoritmasinin similasyonunda 8881-8920 arasindaki baglanti
denemesinde yeniden diizenleme siiresinin 0.2 saniyelik belli degeri agma
olasihig1 %3'tur. Aynt sartlarda, tezde gelistirilen algoritma ile bu olasilik "0"
bulunmustur (Tablo E.3. ve Tablo E.4.). 8961-9000 arasindaki baglantilarda,
yeniden diizenlemede ortalama baglanti degistirme sayisi iki algoritmada

hemen hemen egittir. Diger durumlarda geligtirilen algoritma daha iyidir.

Ortakat grup segicisi se¢iminde ardigil kural kullanildiginda ise; S.Ohta ve
H.Yueda 'nin algoritma sonuglar: yeniden diizenlenmenin 0.2 saniyeden uzun
sirmesi olasiigt 8961-9000 igin %5, 8881-8920 igin %8, 8921-8960 ve
8961-9000 igin %15'dir. Geligtirilen algoritmanin yine 0.2 'den daha kisa
sirede baglantiyt gergeklestirdigi gorilmiigtir. Geligtirilen algoritmanin
yeniden diizenlemedeki ortalama baglanti degisikligi de adi1 gegen

algoritmanin sonuglarindan daha iyidir (Tablo E.5. ve Tablo E.6.).
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Ortakat grup segicisi se¢iminde rastgele kural kullanildiginda,S. Ohta ve H.
Yueda'nin algoritmanin yeniden diizenleme siiresinin 0.5 saniyeden daha uzun
sirme olasihifi %2 civarinda olurken, gelistirilen algoritmada ise 0.2
saniyenin Uzerine ¢ikma olasthft bile sifirdir. S.Ohta ve H.Yueda 'min
algoritmastyla 8941-9000 i¢in yeniden diizenlemede baglant1 degistirme sayisi

11 oldugu halde geligtirilen algoritmada bu deger 8 civarindadir (Tablo E.7.
ve Tablo E.8.).

Bir bagka similasyon da, 9000 ¢agirmadan 8950 ¢agirmanin baglandigi durum
alinmig ve sonra rastgele bir tanesi ¢oziilerek kalan 51 ¢agirmadan rastgele
birinden fdiretilen bu ¢agirmanin  baglanabilmesi igin gerekli yeniden
diizenleme sayist ve yeniden diizenleme siiresi incelenmigtir. Buna uygun
olarak yapilan 1000 denemenin sozii edilen her iki algoritmayla elde edilen
sonuglari, Tablo E.9. ve Tablo E.10.'de verilmistir. Sozii edilen
algoritmalarda 1000 gagirmadan yeniden diizenleme istegi yaklagik aym olup,
ortalama 700 civarindadir. Buna karsi teklif edilen algoritmanin, yeniden
diizenlenen c¢agirmalardaki ortalama baglanti degigikligi sayist 9 iken, diger
algoritmanin ki 14 civarindadir. Yeniden diizenlemenin 0.1 saniyeden daha
uzun siirede olmasi olasilig:, ise geligtirilen algoritmayla sifir bulunurken

S.Ohta ve H. Yueda'nin algoritmasinda %3'lerdedir.
Dolayisiyla her iki karsilagtirma acisindan da gelistirilen algoritma daha iyidir.

Geligtirilen algoritma ile elde edilen diger bir sonug ise, Tablo E.8.'dan da
gorildiigi gibi ortakat grup secicilerinin segiminde "rastgele segme kuralin1”

kullanmanin daha iyi olacagidir.



BOLUM 5
SONUC

Telefon haberlegme sistemlerinde santrallarda yer elen g¢ok katli segme
organlart bir baglagma sebekesi olugturur. Baglagsma sebekelerinin daha az
blokaj ile hizmet vermesi, baglagma sebekesinin iyi diizenlenmesine ve
isletilmesine baglhdir. Ornegin, ti¢ katli bir gebekede giris ve cikis grup
segicileri ile ortakat grup segicileri arasindaki baglantilar yeniden

diizenlenerek blokaj olastlig azaltilir.

Yeniden diizenleme konusunda ¢esitli algoritmalar gelistirilmistir. Bu
calismalarin en Onemlilerinden bir tanesi de S. Ohta ve H. Yueda 'min
caligmasidir. S. Ohta ve H. Yueda'nin geligtirdigi algoritma ile o6nceki

yontemlere gore yeniden diizenlemedeki baglagma saytsi ve zamaninda biiyiik

bir iyilestirme saglanmistir.

Bu g¢alismada teklif edilen algoritma, yiikarda bahsedilen g¢alisma temel
alinarak geligtirilmigtir. Teklif edilen algoritma ile temel alinan algoritmanin
bilgiasayar programlarn ¢aligtirtlmis ve sonuglart 4. bolimde verilmigtir, Bu
sonuglar kargilagtinnldiginda, teklif edilen algoritmanin daha az yeniden
diizenleme sayist ve zaman gerektirdigi agikga goriilmektedir. 1000 denemede
yeniden diizenleme gerektiren cagirmalarin ortalama baglanti degisikligi
sayist S. Ohta ve H Yueda algoritmast igin 15 civarinda iken, teklif edilen
algoritmada bu say1 9 civarindadir. Yine buna parelel olarak bu baglantilar
igin gereksinim duyulan ortalama siireler de, so6z konusu algoritmalar igin

sirasiyla 0.018 ve 0.006 saniye mertebesindedir.
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Tablo E.1 300 Girig-¢ikis istegi

CAG. | CAGIR. | GIRI$ |CAGRILAN| CIKIS CAG. | CAGIR. | Glrlg - QAGRILA& CIKI§
SIRASI | ABONE s gggfsl ABONE . g&gsi SIRASI | ABONE ] gcl}lc)fsl ABONE ., - Ecgtg;sj&
0 4 1 207 7 32 217 8 83 3
1 2 1 147 5 33 35 2 283 10
2 101 4 21 1 34 122 5 176 6
3 10 1 67 3 35 37 2 205 7
4 107 4 252 9 36 202 7 299 10
5 66 3 20 1 37 143 5 122 5
6 162 6 53 2 38 148 5 29 1
7 59 2 46 2 39 104 4 135 5
8 211 8 197 7 40 261 9 89 3
9 285 10 127 5 41 80 3 267 9
10 83 3 212 8 42 54 2 296 10
11 134 5 80 3 43 127 5 232 8
12 33 2 198 7 44 209 7 17 1
13 210 8 129 5 45 194 7 199 7
14 170 6 164 6 46 188 7 253 9
15 13 ! 5 1 47 1 1 144 5
16 50 2 22 1 48 237 8 262 9
17 245 9 30 2 49 81 3 77 3
18 206 7 69 3 50 139 5 36 2
19 230 8 265 9 51 116 4 119 4
20 249 9 4 1 52 114 4 90 4
21 288 10 11 1 53 175 6 132 5
22 129 5 178 6 54 84 3 78 3
23 286 10 248 9 55 52 2 227 8
24 252 9 206 7 56 242 9 190 7
25 277 10 223 8 57 89 3 106 4
26 244 9 26 1 58 123 5 292 10
27 136 5 60 3 59 73 3 288 10
28 182 7 51 2 60 125 5 31 2
29 199 7 282 10 61 17 1 16 1
30 180 7 215 8 62 149 5 221 8
31 165 6 167 6 63 296 10 159 6




Tablo E.1 300 Girig-¢ikis istegi (Devam)

GAGRILAN

CAG. |CAGIR. | GIRl§ [CAGRILAN| CIKI§ CAG. [CAGIR. | GlRlg _* GIKI§
SIRASI | ABONE . %gfsl ABONE . %gfst SIRASI | ABONE ] g&gfsl ABONE, %s gﬁgfsl
64 21 1 168 6 96 51 2 286 10
65 23 1 189 7 97 100 4 95 4
66 | 77 3 241 9 98 | 248 9 274 10
67 | 293 10 71 3 99 | 287 10 193 7
68 60 3 13 1 100 | 298 10 261 9
69 64 3 113 4 101 | 295 10 209 7
70 75 3 109 4 102 | 222 8 211 8
71 228 8 153 6 103 | 153 6 139 5
72 | 267 9 161 6 104 | 216 8 203 7
73 272 10 91 4 105 86 3 290 10
74 | 221 8 62 3 106 | 192 7 271 10
75 160 6 160 6 107 | 53 2 279 10
76 11 1 240 9 108 | 168 6 117 4
77 40 2 33 2 109 | 233 8 289 10
78 138 5 54 2 110 | 117 4 187 7
79 146 5 225 8 111 | 196 7 208 7
80 76 3 134 5 112 | 39 2 293 10
81 195 7 142 5 113 44 2 186 7
82 | 266 9 28 1 114 | 276 10 18 1
83 263 9 128 5 115 | 197 7 276 10
84 167 6 158 6 116 | 213 8 166 6
85 154 6 66 3 117 | 300 11 210 8
86 187 7 25 1 118 | 169 6 85 3
87 | 232 8 280 10 119 5 1 169 6
88 71 3 150 6 120 | 283 10 32 2
89 185 7 201 7 121 72 3 155 6
90 | 243 9 277 10 122 | 164 6 192 7
91 189 7 287 10 123 | 130 5 52 2
92 | 215 8 146 5 124 | 251 9 238 8
93 220 8 269 9 125 | 297 10 2 1
94 166 6 24 1 126 | 106 4 48 2
95 172 6 228 8 127 | 282 10 27 1




Tablo E.1 300 Girig-gikis istegi (Devam)

CAGRILANY,

CAG. [GAGIR. | GIRl§ [CAGRILAN| CIKIS CAG. [ ¢AGIR. | Glrig CIKI§
SIRASI | ABONE . é}&g}’si ABONE ] g&g{sl SIRASI | ABONE . é‘&gfsi ABONE : r%g{sr | .
128 | 68 3 94 4 160 | 299 10 126 5
129 | 93 4 242 9 161 | 163 6 184 7
130 | 270 10 148 5 162 | 67 3 173 6
131 22 1 123 5 163 | 62 3 249 9
132 | 184 7 200 7 164 3 1 47 2
133 25 1 136 5 165 | 140 5 170 6
134 | 255 9 39 2 166 | 137 5 7 1
135 | 219 8 98 4 167 | 55 2 3 1
136 | 203 7 177 6 168 | 36 2 226 8
137 | 278 10 92 4 169 18 1 273 10
138 | 205 7 116 4 170 6 1 105 4
139 | 227 8 8 1 171 | 201 7 216 8
140 | 294 10 182 7 172 | 24 1 291 10
141 74 3 297 10 173 9 1 270 10
142 | 124 5 179 6 174 | 224 8 181 7
143 |} 275 10 120 5 175 | 47 2 73 3
144 | 126 5 55 2 176 | 69 3 196 7
145 | 102 4 68 3 177 | 258 9 14 1
146 | 97 4 258 9 178 | 274 10 234 8
147 | 46 2 99 4 179 | 218 8 219 8
148 | 31 2 264 9 180 | 235 8 40 2
149 | 26 1 43 2 181 | 262 9 61 3
150 | 159 6 88 3 182 | 183 7 163 6
151 | 264 9 266 9 183 90 4 213 8
152 | 269 9 247 9 184 | 292 10 154 6
153 | 155 6 64 3 185 | 177 6 137 5
154 | 247 9 110 4 186 | 94 4 254 9
155 | 20 | 204 7 187 | 63 3 87 3
156 | 111 4 6 1 188 | 257 9 250 9
157 | 30 2 251 9 189 | 115 4 185 7
158 | 152 | 6 256 9 190 | 57 2 140 5
159 7 | 174 6 191 | 280 10 15 1




Tablo E.1 300 Girig-¢ikig istegi (Devam)

GAG. | CAGIR. | GIRiI§ [CAGRILAN| CIKIS CAG. | CAGIR. | GIRI§ {CAGRILAN| CIKI§
SIRASI | ABONE . g‘g}g{s , ABONE S é}é}gfsi SIRASI | ABONE S gé}ngI ABONE ] é}é?éfm
192 | 147 5 59 2 224 | 253 9 102 4
193 28 1 236 8 225 | 161 6 194 7
194 | 105 4 275 10 226 | 158 6 278 10
195 79 3 23 1 227 | 112 4 259 9
196 | 142 5 112 4 228 | 289 10 156 6
197 | 190 7 130 5 229 | 193 7 96 4
198 | 259 9 115 4 230 | 279 10 1 |
199 | 290 10 217 8 231 | 254 9 257 9
200 | 135 5 121 5 232 | 150 6 114 4
201 | 208 7 74 3 233 | 265 9 65 3
202 | 200 | 7 175 6 || 234 |212] 8 298 10
203 56 2 10 1 235 | 156 6 220 8
204 99 4 202 7 237 29 1 141 5
205 | 120 5 243 9 238 | 246 9 57 2
206 | 178 6 86 3 239 | 225 8 229 8
207 88 3 138 5 240 | 131 S 244 9
208 32 3 224 8 241 19 1 239 8
209 | 179 6 125 5 242 43 2 84 3
210 | 239 8 37 2 243 | 144 5 58 2
211 119 4 218 8 244 | 176 6 81 3
212 | 191 7 284 10 245 85 3 12 1
213 | 113 4 152 6 246 98 4 82 3
214 | 171 6 180 7 247 | 128 5 281 10
215 | 181 7 246 9 248 | 186 7 34 2
216 | 284 10 70 3 249 | 103 4 214 8
217 | 273 10 79 3 250 | 238 8 260 9
218 49 2 9 1 251 82 3 272 10
219 | 121 5 131 5 252 | 108 4 45 2
220 38 2 124 5 253 58 2 75 3
221 157 6 49 2 254 | 223 8 76 3
222 | 91 4 41 2 255 27 1 222 8
223 8 | 118 4 256 34 2 195 7




7=

Tablo E.1 300 Girig-¢ikis istegi (Devam)

CAG. | CAGIR. | GIRIS [CAGRILAN| CIKIS || CAG. |GCAGIR. | GIRI§ [CAGRILAN| CIKI§
SIRASI | ABONE | GRUP | ABONE GRUP SIRASI | ABONE | GRUP ABONE- GRUP

SECicist SEcicist SECicist 1 .SEgiCist
257 | 214 8 230 8 259 | 250 9 231 | 8.
258 | 204 7 183 7

Tablo E.1 300 Girig-¢ikis istegi, baglanti degigikligi ve siiresi (Devam)

CAGIRMA | CAGIRAN | GIRIS |CAGRILAN| CIKIS BAGLA- Y. DUZ.
SR PO seciaist | “PONE | speicist |PEGISIK| SURES
260 207 7 111 4 0 0.0000
261 198 7 165 6 0 0.0000
262 132 5 295 10 0 0.0000
263 16 1 235 8 0 0.0000
264 241 9 72 3 0 0.0000
265 109 4 42 2 0 0.0000
266 240 9 294 10 0 0.0000
267 95 4 19 1 0 0.0000
268 271 10 233 8 0 0.0000
269 48 2 133 5 0 0.0000
270 92 4 104 4 0 0.0000
271 110 4 44 2 0 0.0000
272 256 9 145 5 0 0.0000
273 174 6 143 5 0 0.0000
274 173 6 157 6 0 0.0000
275 226 8 237 8 3 0.0000
276 291 10 245 9 2 0.0000
277 145 5 149 5 0 0.0000
278 70 3 50 2 0 0.0000
279 45 2 101 4 0 0.0000
280 118 4 263 9 0 0.0000
281 87 3 93 4 2 0.0000
282 12 1 268 9 0 0.0000
283 260 9 35 2 3 0.0000
284 268 9 171 6 2 0.0000




8C

Tablo E.1 300 Girig-¢ikis istegi, baglant:1 degigikligi ve siresi (Devam)

CAGIRMA | CAGIRAN | GIRI$ |CAGRILAN| CIKIS | BAGLA. | Y:DUZ. | .~
SIRASL | ABONE | ordetst | ABONE | (ictst |DEGISIK. | SUREST
285 96 4 300 11 0 0.0000
286 229 8 38 2 5 0.0000
287 41 2 108 4 0 0.0000
288 15 1 188 7 2 0.0000
289 236 8 97 4 3 0.0000
290 141 5 162 6 8 0.0000
291 61 3 100 4 2 0.0000
292 65 3 56 2 0 0.0000
293 42 2 151 6 0 | 0.0000
294 151 6 63 3 2 0.0000
295 133 5 172 6 8 0.0000
296 231 8 103 4 9 0.0000
297 14 1 255 9 26 | 0.0000
298 234 8 107 4 3 0.0000
299 281 10 285 10 27 | 0.0000
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E 11. S.OHTA ve H. YUEDA'NIN ALGORITMALARININ C++ PROGRAMI

#include <alloc.h>
#include <dos.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
thnclude <time.h>
#include <stdio.h>
#include <math. h>

void dosya(void);

void sifirla(void),

void call(void);

void called(void),

void rear_il(int);

void rear_i2(int),

void route(int);

void rear_x2(int,int);
void rear_z2(int,int);
void oku(int,int,int);

void cozulme(int,int,int);
void baglasma(int,int,int),
void new_call_called(int);

int huge *h;
unsigned int huge *p;

int const n=300, =30, m=302, kk=8840,
int cikis[9000], giris[9000],repeat=40;
FILE *di,*call_f,*called f,*estab;

void main()

{
int f,xy,x2,y2.1,j.ij,t,9,top1,top2;
char *stringl;

clrscr();

p=(unsigned int huge *) farcalloc((16990),sizeof(int));
h=(int huge *) farcalloc(1,sizeof{int));

sifirla();
printf{"cagirmalarin uretilmesi\n"};
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I call();
call_f=fopen("cagri.dat", "b");
fread(giris,sizeof{int),9000,call f);
fclose (call_f);

randomize();
printf{" cagrilanlarin uretilmesi\n");

/" called();
called f=fopen("istek.dat", "rb");
fread(cikis,sizeof{int),9000,called f);
fclose(called_f);

=1
while (j!=-1)
{

printf{"random baglantilar olusturuluyor\n");

do { j++
gotoxy(30,10);
printf{"kurulan=%d " j);
x=(giris{j]-1)/n,
y=(cikisfj]-1)/n;
=1
i=random(m),
do { topl=0;q=-1;
if (<=1 || P=m ) =1,
iR
do { g+
oku(q,1,y);
topl+=*h;
} while (q<(r-1) && top1==0),
top2=1,
while (top1==0)
{ topl=1;top2=0;q=1;
do { qt+;
oku(x,i,q);
top2+="*h;
} while (q<(r-1) && top2==0),

}
} while (jj<(m-1) && top2!=0);

oku(x,i,y);
if (top2==0 && *h==0) baglasma(x,1,y);
else
{ o {

rear_il(x); =*h;
rear_x2(i,y); x2=*h;
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if (x2==-1) { baglasma(x,i,y),
continue;
}

else { cozulme(x2,iy);

baglasma(x,i,y),
X=X2,

rear_i2(y); i=%h;
rear 72(x.i); y2=*l;

if (y2==-1) { baglasma(x,i,y);
continue;

else { cozulme(x,1,y2),

baglasma(x,1,y);

y=y2;

}

} while (x2>-1 && y2>-1);
} /1 (top2==0 && *h==0) else
}while (<(kk-1));
}

estab=fopen("doktor.dat","rb");
fread(p,sizeof{int), 16990, estab);
fclose(estab);

di=fopen("dok.dat", "w");

for (£=0; f<4; f++)
{

j=f*repeat+kk-1;
for(t=0; t<=repeat-1; t++)
{ i+
gotoxy(30,12),
printf{"tekrar kurulmakta= %d, k=%5d f=%d " j.t,f);
new_call_called(j);
route(j);
}
fprintf{di," %d\n",f+1),
} /ffor £
fclose(di),
farfree(p);
farfree(h),
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}
/* */

void sifirla()
{ inti;
for (i=0; i<=n*r-1; i++) { ginis[i]=0; cikis[i]=0;}

}

void call()
{ intijgir
randomize(),
for (7=0; j<=(kk-1); j*++)
{ gotoxy(30,5); printf{("j= %d",j);
i=-1;
while (i==-1)
{ gir=random(n*r)+1;
do 1+t
while (i<j && giris[i]!=gir),
if (gir—=giris[1]) i=-1;
}
giris[j]=gir;
}
}

void called()
{ inti},gir;
randomize(),
for (j=0; j<=(kk-1); j+)
{ gotoxy(30,5),printf{"j= %d".j);
i=-1;
while (i==-1)
{ gir=random(n*r)+1;
do i+t
while (i<j && cikis[i]!=gir);
if (gir==cikis[1]) =1,
}
cikis{j]=gir;
}
}

void oku(int x1,int y1,int z1)
{ unsigned int s,u;

div_t xyl;

div_t xy;
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xy1=div(906*x1,16); // m*r=906*10
xy=div(30*y1+z1+10*xy1.rem,16),
u=10*xyl._quot+xy.quot;
s=*(p+u) & ((unsigned int)pow(2,xy.rem)),
if (s!=0) *h=1;
else *h=0,
}

void baglasma(int x1,int y1,int z1)
{ unsigned int u;

div_t xyl;

div_t xy;

xyl = div(906*x1,16);
xy = div(30*y1+z1+10%*xyl.rem,16);
u=10*xy1.quot+xy.quot;
*(ptu)l=((unsigned int)pow(2,xy.rem));
}

void cozulme(int x1,int y1,int z1)
{ unsigned int u;

div_t xyl;

div_t xy;

xyl = div(906*x1,16);
xy = div(30*y1+z1+10*xy1l.rem, 16),
u=10*xyl.quot+xy.quot;
*(p+u)=((unsigned int)pow(2,xy.rem));
}

/* x1 ginis y1 orta z1 cikis katlarini gosterir ¥/
/* once x1 ve y1 sabit birakip z1 degistirilecek */
/* baglanti yoksa y1 ve z1 sabit birakilip x1 degistirilecek */

void rear_il(int x1)
{
mnt yl,q,topl;
yl=1
do { gq=-1;topl1=0; yl1+t;
do { gt
oku(x1,y1,q);
topl+=*h;
} while (q<(r-1) && *h==0);
} while (top1!=0);
*h=y1,
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void rear_x2(int y1,int z1)

{

}

int q;
g=-1;
do { qt+;
oku(q,yl,z1);
} while (q<(r-1) && *h==0),
if (*h==0) gq=-1,
*h=g;

void rear_i2(int z2)

{

}

int yl,q,topl;
yl=-1
do { g=-1;topl=0; yl++;
do { qt++;
oku(q,y1,z2);
top1+=*h;
} while (q<(r-1) && *h==0);
} while (top1!=0),
*h=y1,

void rear_z2(int x1,int y1)

{

}

int q;
q=1
do { qt++;
oku(x1,y1,q);
} while (q<(r-1) && *h==0),
if (*h==0) gq=-1;
*h=q;

void new_call_called(int cag)

{

int i,gir;
=-1;randomize();
while (i==1)
{ gir=random(n*r)+1;
do i++;
while (i<(cag-1) && girisfi]!=gir);
if (gir=giris(i]) i=-1,
}
giris[cag]=gir;

e .
IS
%
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=-1; randomize();
while (i==-1)
{ gir=random(n*r)+1;
do it++;
while (i<(cag-1) && cikis{i]!=gir);
if (gir==cikis{i]) i=-1;
}
cikis[cag]=gir;
}

void route(int cag)
{
clock_t start, end;
char *str,si[4],string[4],star[6],en[6]; double num;
int x,y,ji,1,i,q,tp1,tp2,x2,y2,dec,sign,ndig = 6,ii{m],oo[m}];
x=(giris[cag]-1)/n,
y=(cikis[cag]-1)/n;
=L
randomize();
i=random(m);,
do {
if (i<=-1 [ >=m) =1,

i++;jj++;tp1=0;q=1,
do { gt+;
oku(q.Ly);
tpl+=*h;
} while (q<(r-1) && tp1==0),

tp2=1,q=-1;
while (tp1==0)
{ tpl=1;tp2=0;
do { g+t
oku(x,i.q);
tp2+=*h;
} while (q<(r-1) && tp2=0),

}
} while (jj<(m-1) && tp2!=0),

oku(x,i,y);tp1=0;

if (tp2==0 && *h==0)
{ baglasma(x,iy);

start=0; end=0;
}
// rearrange yapilacaktir
else { 1=0;x2=0;y2=0;1=0,

for (i=0; i<=m-1; i++) { ii[i]=0; oo[i]=0; }



start=clock();
rear_i1(x); x2=*h;
rear_i2(y); y2=*h;
oo[l]=y+1; nfl}=x+1;
do
{ tpl++;
rear_z2((i[l]-1),y2);i=*h;
if{i==-1) continue;
oo[l+1]=1+1;
rear_x2(x2,(oofl+1]-1)); i=*h;
if (i==1) continue;
ifl+1}=i+1;

tpl++ -+
} while (i 1= -1 && 1 <m-1);
=1
do
{it+;

if (oo[i+1] != 0) cozulme((ii[i}-1),y2,(0o0[i+1]-1)),
baglasma((ii[i]-1),y2,(0o0[i]-1));
if (iifi+1] '= 0) cozulme((ii]i+1]-1),%x2,(0o[i+1]-1));
if ((oo[i+1]-1) > -1)
{ baglasma((ii[i}-1),x2,(oo[1+1]-1));
}
} while ((oo[it1] = 0) && (ii[it1] 1= 0));
end=clock();
}
num=(end -~ start) / CLK_TCK,
str = fevt(num, ndig, &dec, &sign);
itoa(dec, si, 10);
itoa(tp1, string, 10);
fprintf{di,"%3s %10s %4s \n" string,str,si),



E 12. TEKLIF EDILEN ALGORITMANIN C++ PROGRAMI

#include <alloc.h>
#include <dos.h> i
#include <conio.h>

#include <stdhb.h>

#include <time.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void dolu_bos(int,int);

void baglasma(int,int,int);

void baglimi(int,int,int),

void hangi x_y(int),

void hangi x_yk(int,int);

void hangi_z_y(int),

void hangi_z_yk(int,int);

void hangi_x_yz(int,int);

void hangi xy z(int,int),

void cozul(int,int,int);

void kurulu_orta(int,int);

int huge *h,

unsigned int huge *p1;
unsigned int huge *p2;
unsigned int huge *giris;
unsigned int huge *cikis;
unsigned long int kuruluf90007;
int const n=300, r=30, m=300, kk=9000-4*40;
FILE *di,*estab;

void main()

{
void sifirla(void),
void call(};
void called(void),
void new_call_called(int);
void route(int);
FILE *call_f *called f,
int £;x,y,x2,1,1,k,2,22 top 1, repeat=40;
char *stringl;
ldiv_t xy,xy1;
clrscr();
pl=(unsigned int huge *) farcalloc(580,sizeof{(int));
p2=(unsigned int huge *) farcalloc(580,sizeof{(int)),
giris=(unsigned huge *) farcalloc(9000,sizeof{int));
cikis=(unsigned huge *) farcalloc(9000,sizeof{int)),



h=(int huge *) farcalloc(1,sizeof{int));
sifirla();
printf{"cagrilarin uretilmesi\n");
/1 call(),
call_f=fopen("cagni40.dat", "rb"),
fread(giris,sizeof{int),9000,call_f),
fclose (call f);

printf{("cagrilanlarin uretilmesi\n");
// called();
called_f=fopen("istek40.dat", "rb");
fread(cikis,sizeof(int),9000,called_f);
fclose(called f);
=1,
printf{"random baglantilar olusturuluyor\n");
do { jt+
gotoxy(30,10);
printf{"kurulan=%d ".j);
x=(*(giris+j)-1)/n;
z=(*(cikis+j)-1)/n;

randomize();
y=random(m),

if (y<=1{| y>=m) y=0;

baglimi(x,y,z); y="*h;
if (y > -1 ) baglasma(x,y,z);
else { z2=0;x2=0;
do { hangi_x_y(x); y=*h, /fortakat bulundu
hangi_x yz(y,z); x2=*h; 1x2-y-z de x2 bul
if (x2==-1) baglasma(x,y,z);
else { cozul(x2,y,z),
baglasma(x,y,z);
X=X2;
hangi_z y(z); y=*h; /] x2-y2~z2 de y2 bulunuyor
hangi xy z(x,y);z2=*h, /1x2-y2-z2 de z2 bulunuyor

if (z22==-1) baglasma(x,y,z);
else { cozul(x,y,z2);
baglasma(x,y,z);
z=z2;
3

}
} while (x2>-1 && 22>-1),

}
} while (3<kk-1);
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di=fopen("kalanbag.dat", "w");

for(f=0; <4, f++)
{
gotoxy(30,10);
printf("random 40 cagri kuruluyor ** %2d** bekleyiniz\n",f);
for(k=0, k<=repeat-1; k++)
{
it
new_call called(j);
route(j);
}ifor k
fprintf{di,"—-~-m-—-% \n",f+1);
} /for £

fclose(di);
farfree(pl),
farfree(p2);
farfree(giris);
farfree(cikis);
farfree(h),;

}// main
/* */

void sifirla()

int i,k;

unsigned int s;

div_t xy;

for (i=0; i<=n*r-1; i++) kurulu[i]=0;

for (i=0; 1<30; i++)
for (k=300; k<304, k++)
{ xy=div(k16);
s=(unsigned int) pow(2,xy.rem);
*(p1+i*19+xy.quot)|=s;
}

for (1=0; i<30; 1++)
for (k=300; k<304; k++)
{ xy = div(k,16);
s=(unsigned int)pow(2,xy.rem);
*(p2+i*19+xy.quot)|=s;
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void call()
{ intijgig
for (j=0; j<=(kk-1); j++)
{ gotoxy(30,5); printf{"j= %ed",j);
=-1;
while (i==-1)
{ gir=random(n*r)+1;
do 1+t
while (i<j && (*(giris+i))!=gir);
if (gir==(*(giris+))) i=-1;
}

*(giris+H)=gir;

}
}

void called()
{ intij,gir;
randomize();
for (j=0; j<=(kk-1); j++)
{ gotoxy(30,5);printf("j= %d"});
=1,
while (i==-1)
{ girsrandom(n*r)+1;
do it
while (i<j && (*(cikisti))!=gir),
if (gir==(*(cikis+i))) i=-1;
}
*(cikisti)y=gir;
}
}

void dolu_bos(int x1,int z1)
{ unsigned int s,w;
int k,u,v;
u=-1;x1=x1*19; z1=21*19;
do{ utt;
s=(~(*(p1+x1+u))) & (~(*(p2+z1+u)));
}while (u<18 && s==0),
if (s5==0) *h=-1, /foaglanti kurulamaz
else { k=-1;
do { k++;v=(unsigned int) pow(2,k);
w=s & v;
} while (w == 0);
*h=u*16+k; //baglanti kurulacak ortakat g.s.
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}

void baglimi(int x1,int y1, int z1)
{ unsigned int s,k,v,
div_t xy;

xy = div(y1,16);
s=(unsigned int)pow(2,xy.rem),
k= *(pl+x1*19+xy.quot) & s;
v="*(p2+z1*19+xy.quot) & s;
iftkurulufr*yl+z1] == 0 && k==0 && v==0) *h=y1,
else *h=-1;

}

void baglasma(int x1,int y1, int z1)
{ unsigned ints;
long int u;
div_t xy;
xy = div(yl,16);
s=(unsigned int)pow(2,xy.remy),
*(p1+x1*19+xy.quot)=s;
*(p2+z1*19+xy.quot)|=s;

u=100000;
uv=u*(x1+1)+(yl1+1)*100+(z1+1);
kurulu[r*y1+z1]=u;

}

void cozul(int x1,int y1,int z1)
{ unsigned ints;
div_t xy;
xy = div(y1,16);
s=(unsigned int)pow(2,xy.rem);
*(pl+x1*19+xy.quot)=s;
*(p2+z1*19+xy.quot) =s;
kurulufr*y1+z1]=0;

void hangi_x _y(int x1)
{intyl,q;
unsigned int s,k,v;
yl=-1;
do { y1++;
s=~(*(pl+x1*19+y1)),
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} while(s<=0 && y1<18);
q=-1;k=0;
while ( g<15 && >0 && k==0)
{ gtH
v=(unsigned int) pow(2,q),
k=s & v;
}
*h=yl*16+q;
}

void hangi x_yk(int x1,int y1)
{intq;
unsigned int sk, v;
div_t xy;
xy = div(y1,16);
s=~(*(p1+x1*19+xy.quot));
g=xy.rem; k=0; yl=xy.quot;
while ( g<15 && >0 && k==0)
{ q++;v=(unsigned int) pow(2,q),
k=s & v,
}
while (k=0 && y1<18)
{
do { y1++;
s=~(*(pl+x1*19+yl)),
} while(s<=0 && y1<18),
q=-1;k=0;
while ( g<15 && s>0 && k==0)
{ q++; v=(unsigned int) pow(2,q),
k=s & v,
} }
if (k1=0 && q<=15 && yl1<=18) *h=y1*16+q;
else *h=-1;

void kurulu_orta(int x1, int z1)
{intyl;
long int u;
yl=1,
do{ yl++;
u=100000;
u=u*(x1+1)+(y1+1)*100+(z1+1);
} while (kurulu[r*yl+z1] = u && yl<m-1);
if (yI>m-1) yl=-1,



*h=yl;

void hangi_z_y(int z1)
{intyl,q;
unsigned int s,k,v,
yl=-1;
do { yl++,
s=~(¥(p2+z1*19+yl));
} while(s<=0 && y1<18);
q=-1k=0;
while ( g<15 && >0 && k==0)
{ qt+;
v=(unsigned int) pow(2,q);
=5 & v;
}
*h=y1*16+q;
}

void hangi z yk(int yl,int z1)
{intq;
unsigned int sk, v,
div_t xy;
xy = div(y1,16);
=~(*(p2+z1*19+xy.quot));
g=xy.rem; k=0,yl=xy.quot;
while ( g<15 && s>0 && k==0)
{ g++;v=(unsigned int) pow(2,q);
k=s & v,

}
while (k=0 && y1<18)
{
do { y1++;
s=~(*(p2+z1*19+y1));
} while(s<=0 && y1<18);
q=1,k=0;
while ( g<15 && 5>0 && k==0)
{ q++;v=(unsigned int) pow(2,q);
k=s & v,
}

}
if (k!=0 && q<=15 && y1<=18) *h=y1*16+q;
else *h=1,
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void hangi_x_yz(int y1, int z1)

{ 1div_t xy;
xy= ldiv(kurulu[r*y1+2z1],100000),
*h=xy.quot-1;

}

void hangi xy z(int x1, int y1)
{ intq;
long int u;

Idiv_t xy;

g=-1; u=1000,
v=u¥*(x1+1)Hyl+1);

do { gt+;
xy= ldiv(kurulufr*y1+q],100);
} while (u!=xy.quot && q<r-1);
if (u==xy.quot) *h=xy.rem-1,

else *h=-1;

}

void new_call_called(int cag)
{ intigir;
i=1; *(giris+cag)=0;
gotoxy(30,14);
printf{"istek uretiliyor "),
randomize();
while (I==-1)
{ gir=random(n*r)+1;
do i+t
while (i<cag-1 && *(giris+i)!=gir),
if (gir==*(giris+i)) =1,

*(girist+cag)=gir,
randomize(),
1=-1; *(cikis+cag)=0;
while (i==-1)
{ gir=random(n*r)+1;
do 1++;
while (i<cag-1 && *(cikis+1)!=gir),
if (gir=="*(cikis+1)) i=1;
}
*(cikis+cag)=gir;
}

void route(int cag)



clock_t start, end,

char *str,si[4],string[4],star{6],en[6]; double num;
int x,z,y,top1,22,x2,y2,dec,sign,ndig = 6;;

x=(*(giris+cag)-1)/n;
z=(*(cikist+cag)~1)/n;
randomize();
y=random(m),
if (y<=1 |[ y>=m) y=0,

baglimi(x,y,z); y=*h; top1=0,
if (y > -1 ){ baglasma(x,y,z);start=0; end=0; }
else { x2=0;22=0;
start=clock();

do { hangi x y(x); y=*h; /lortakat bulundu
hangi x_yz(y,z), x2=*h; /1x2-y-z de x2 bul
if (x2==-1) baglasma(x,y,z);
else { y2=0;
while (y2!=-1 && x2!=-1 && y<m-1)
{

hangi x yk(x,y);y2=*h;,  //x e uygun ikinci bir ortakat bulundu
if{(y2!=-1) { hangi x_yz(y2,z),
x2=*h; y=y2;
}
}
if (x2==-1) baglasma(x,y,z),
else { cozul(x2,y,z);
baglasma(x,y,z);
x=x2;topl++;
hangi z y(z);, y=*h; /1 x2-y2-72 de y2 bulunuyor
hangi_xy_z(x,y);z2=*h; //x2-y2-z2 de 22 bulunuyor
if (z2==-1) baglasma(x,y,z),
else { y2=0;
while (y2!=-1 && z2!=-1 && y<m-1)
{
hangi z yk(y,z),y2=*h; //z e uygun ikinci bir ortakat bulundu
ity2!=-1) { hangi_xy_z(x,y2);
z2="h; y=y2,
}
}
if (z2==-1) baglasma(x,y,z),
else { cozul(x,y,z2);
baglasma(x,y,z);
z=z2;topl++;
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