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OZET

Bu makalede, bir jeodezik aga ait noktalarin, ayrica bunun genellegti-
rilmis bir sekli olarak; ortak noktalari olan birden fazla jeodezik aga
ait noktalarin herhangi bir sgekilde numaralandirilarak dengelenmesi sira-
sinda ortaya ¢ikan normal denklem matrisindeki sifirdan farkli katsayila-
rin igine alinabilecegi bant genisligini veren birer formil verilmis,
baglantilari bulunan bir gegki aginin, zincir halkalarindan olusan ylizey
aglarinin, bir otoyola ait baglanti ve gegki aginin, birlikte dengelenme-
sinde bant genigsliginin en aza indirilebilmesi 1ig¢in ag noktalarinin
numaralandirilmasinda uygulanabilecek birer yontem onerilmig, literatiir'e
ilk kez kazandirilan bant matrisin lineer depolanmasi yontemi sunulmus, bu
yontemlerin uygulanmasil asamasinda gozdniine alinmasi gereken hususlar ele
alinmig, elde edilen sonuglar ve dikkat edilmesi gereken noktalar vurgu-
lanmigtar.

Jeodezik aga ait noktalarin herhangi bir sekilde numaralandirilmasi
durumunda, normal denklem matrisindeki sifirdan farkl:i katsayilarin igine
alinabilecegi bant genisligi formiilii, ySneltme bilinmeyenlerinin Oonceden
elimine edilmemig olmasi durumu igin, ilk kez bu makalede verilmistir.

ABSTRACT

In this paper, in order to be stored the coefficients matrix of the
geodetic normal equations that arised during the adjustment of a route
network having connections in a matrix having a minimum band width, a
method has been indicated, and the linear storage method of band matrix,
in which the band matrix has been put into a vector form, has been given.
A method which can be followed in order to find the minimum band width in
surface networks constructed by chain loops, is given, this method has
been applied first in a geometrically structured network, and then in
non-geometrically structured Turkish National Triangulation Network.

In conclusion, some important points which have to be considered in
the application step of this method, is handled and some suggestions are
presented.
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A formula is presented for obtaining the band width which would allow
the inclusion of the normal equation coefficients differing from zero into
the band which are derived during the adjustment of several geodetic net-
works having common points. A method is also suggested for application
in the numbering of network points in order to decrease the band width
to a minimum value in the joint adjustment of connection and route
networks of a motcrway, with emphasis on the results obtained and the
points which should be taken into consideration.

In the numbering of points in a geodetic network by any method
the band width formula which would allow inclusion into the band of
those coefficients of the normal equation matrix which differ from
zero, in the case where the orientation unknowns have not been pre-elimi-
nated, has been presented in this paper for the first time.

1. Giris

Bliyik denklem sistemlerinin ¢oziilmesi sorununa bilim ve teknigin
pek gok alaninda rastlanmaktadir. BOyle biiyiik bir alana yayilmis olmasi
nedeniyle; ¢Ozumlerin daha incelikli, daha sistemli, en gabuk, tikanmadan
elde edilebilmesi igin gok gaba harcanmis ve gesitli yontemler geligtiril-
mistir /1/, /2/. Jeodezi ve Fotogrametri mithendisligi alaninda ise
bu problem genel olarak ag§ dengelemesinde gorilir. Bilgisayarlarin
kullanima girmesinden sonra bazi ¢ozim yollari daha da Onem kazanmigtir
/3/. Bilgisayarlarin sinirli olan bellek kapasiteleri ise Onemli bir
sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu sorunun ¢ozimi igin, yeni lineer
denklem sistemlerinin g¢ozimi sirasinda bilgisayarlarin belleginde en
az yer isgal etme durumunun elde edilebilmesi igin modern bellek depolama
yontemleri gelistirilmistir /4/,/5/,/6/.Bu modern bellek depolama yontem—
lerinden en uygunu bant vektdr depolama yontemidir /6/. Bant ve bant
vektor depolama yontemlerinin gelistirilmis olmasia nedeniyle; jeodezik
normal denklem matrisindeki biitlin katsayilari igine alan bant genisliginin
bulunmasi Onem kazanmistir. Jeodezik normal denklem sistemleri, sistemden
sisteme farkli olmak iizere pek ¢ok sifir katsayisina sahiptir (%95'ten
%99'a kadar) /4/. Jeodezik ag noktalarinin gesitli bigimlerde numaralan-
mas1l, normal denklem sisteminin herbir defa farkli bir yapisinin olugmasi-
na neden olur /4/,/5/,/6/,/7/,/8/. Jeodezik normal denklem matrisinin
en uygun yapisil, yani sifirdan farkli elemanlarinin igine alinabilecegi
en kiigiik bant genisligi, ag noktalarinin iyi bir numaralanmasi ile
saglanabilir /6/,/7/,/8/. Bdlim 3'de modern bellek depolama yontemleri
ozetlenmis ve bir depolama ydntemi Onerilmis /6/, bolum 4'de bant genigli-
ginin bulunmasi igin bir formul verilmis /5/,/6/,/7/,/8/, bolim 6'da
da g¢esitli nirengi aglarinin dengelenmesinde ortaya g¢ikan jeodezik
normal denklem matrisindeki katsayilarin minimum bant genisligi iginde
toplanabilmesi igin, jeodezik noktalarin numaralanmasinda izlenebilecek
genel yollar gdsterilmisgtir /6/,/7/,/8/.
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2. MODERN BELLEK DEPOLAMA YONTEMLERI

Mittermayer normal denklem sisteminin katsayilarini kare matris
iginde depolamis, ¢ozumu ve inversi bu matris iginde yapmistir. '"Matrisin
kare bigiminde depolanmasi (MKBD)" adi verilen bu ydntemde,

N=n(n+1) (1)

saylda depolama yeri gereksinimi vardir (Sekil-1'de AC'E'FA alanij.
Stiefel yari matrisin satirlarini bir vektor icinde yanyana getirmis,
cozimii ve inversi bu vektdr 1ig¢inde yapmistir. "Yari matrisin lineer
depolanmasi (YMLD)'" adi verilen bu ydntemde,

N=n(n+3)/2 (2)

sayida depolama yeri gerekir (Sekil,l'de AC'E'EA alani), /6/. Simetrik bir

matrisin herhangi bir i. satirinin ana kdsegenden itibaren sifirdan farkl:
en dis katsayisina (Sekil,l'de Eﬂ isareti ile gosterilen elemanlar) kadar
olan elemanlarin sayisi bi olmak lzere, bi'lerin maksimumu bart genisligi-
ni verir (b=b nax ). Sabit terimler de bant icinde dislniulirse bant

genisligi b:bmax+1 olur (Sekil-1'de AB'F'EA). Normal denklemin katsayilari
bu dikdortgen matris iginde depolanmis, ¢ozium bu matris iginde yapilmig-

tir."Bant matrisin dikdortgen depolanmasi (BMDD)" adi verilen bu yontemde,
N=n.b (3)

sayida depolama yerine gerek vardir /4/,/6/. Invers alma olanagi yoktur.
DEFD alani < BCDB alani oldugu sirece, depolama alani acgisindan bant
matrisin dikdortgen depolanmasi yontemi, yari matrisin lineer depolanmasi
yonteminden avantajlidir.
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Bant matrisin dikdortgen depolanmasi yonteminin bir gelistirilmis
sekli /5/,/6/'da verilmistir. AB'D'E'EA alanina ait satirlar bir vektor
icinde yan yana getirilmis, ¢ozum ve invers islemleri bu vektor iginde
yapilmis, mx, my karesel ortalama hatalarinin bulunmasi amaci ile Qii
bu vektorin ucunda depolanmistir. "Bant matrisin lineer depolanmasi(BMLD)"
ad1 verilen bu yontemde,

N=n.b-(b-1)(b-2)/2 (4)

saylda depolama yeri gerekmektedir. BCDB alani bliylidilkge bu yodntemin
depolama alanindan Kkazang¢ agisindan yari matrisin lineer depolanmasi
yonteminden olan avantaji artar. BCDB alani sifir oldugu zaman bu yontem
limit olarak yari matrisin lineer depolanmasi yodntemine gider (b=n+l
igin n.b-(b-1)(b-2)/2 — n(n+3)/2 olur). Depolama yerinden kazang(b-1)
(b-2)/2'dir. b=n/2 ig¢in kazang¢ (n-2)(n-4)/8 olur. Lineer denklem sistemi-
nin katsayilarinin depolanmasi igin A,B", Q egrisi, D",E',E ve A tarafin-
dan g¢evrilmis alanin kullanildigi bir diger ydntem 1969'da 1. derece
Fransiz nirengi aglarinin dengelenmesinde kullanilmistir /4/,(Sekil-1).
Burada () egrisi ana kOsegenden itibaren sifirdan farkli EQ isareti ile.
gosterilen en dis katsayilari gevreleyen egri ile tanimlanir.Bant matris
iginde depolama yodnteml=ri, bu modern depolama yodntemleri arasinda en
gelismis yontemlerden biri olarak gdrilmektedir /4/,/5/,/6/.

3. GEOMETRIK AGLARDA BANT GENiSLIGI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

G.Schmitt, homogen aglarda bant genisligini arastirmak igin, paralel
ve yilankavi olmak iuzere (Sekil-2) g¢esitli dogrultularda uygulanabilen
iki farkli numaralama ydntemi vermis ve bunu Sekil-3'deki geometik aga
uygulamistir /4/. Yoneltme bilinmeyenlerinin Onceden elimine edilmemesi
ve edilmesi durumlarini ayri ayri ele almistar.

Sekil-2: a. Paralel numaralama b. Yilankavi numaralama
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Paralel numaralama

5ekil-3: Her sirasinda g nokta bulunan
p sirall geometrik ag

a. Geometrik Aglarda Yoneltme Bilinmeyenlerinin Onceden
Elimine Edilmemesi Durumunda Bant Genisligi

Sekil-3'deki herbir sirasinda g nokta bulunan p sirali geometrik agda
noktalarin toplam sayisi

m=p.q (5)

dur. Her noktada Ug bilinmeyen ortaya g¢iktigindan katsayilar matrisinin n
boyutu (5)'den

n=3.m = 3.p.q (6)

olur. G.Schmitt, bu geometrik agin paralel numaralanmasi durumunda b bant
genisligini,

b=3.q (7)
olarak elde etmistir /4/. Sekil-4.a ve 4.b'deki 3x3 katsayili bir blok,
Sekil-6 ve Sekil-7'de bir dolu kare ile gostrilmistir. Sekil-4.a kOsegenin
izerinde, Sekil-4.b kOsegenin disinda bulunan bir bloktaki katsayi durumu-
nu gostermektedir /4/.

Sekil-3'deki geometrik agin (i-1),i,(i+1l)'inci sirasindaki ardisik
noktalarin paralel ve yilankavi numaralanmasi: Sekil-5'de goriilmektedir.Se-
kil-5.a'nin(i-1),i,(i+1)'inci sirasinda noktalar,Sekil-6'nin(i.qg+j) 'ninci
satirindaki sirasiyla sol yan kOsegen yakininda 2, ana koOsegen ile
yanlarinda birer olmak lizere 3 ve sag kOsegen yakininda 2 blogun olusmasi-
na neden olur.
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Sekil-4: a. Ana koOsegen lizerindeki bloklar
b. Ana kOsegen disindaki bloklar
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Sekil-5: $ekil-6 ve 7'nin (i.g+j)'inci satirindaki bloklar:i
olusturan nokta numaralar::
a. Paralel numaralama b. Yilankavi numaralama

G.Schmitt, Sekil-2'deki  geometrik agin yilankavi numaralanmasi
durumu igin de b bant genigligini,

b= 6.q (8)

olarak elde etmistir /4/. $ekil-7'de yilankavi numaralamada normal

denklem sisteminin yapisi goriilmektedir.
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Sekil-6: Paralel numaralamada $Sekil-2'deki aga ait
normal denklem sisteminin yapisi

(7)'nin  (8) 1ile karsilastirilmas: ile, yodneltme bilinmeyenlerinin
onceden elimine edilmemesi durumunda, agin paralel numaralanmasinin
onemi ortaya gikar.

Eger degisken bant matrisin lineer depolanmasi yontemi kullanilir
ise, katsayilar matrisinin Sekil-8'de dolu ve kareli olarak gosterilen
yerlerindeki sifirdan farkli ve sifir katsayilari bellekte depolanir.
Gizgili olarak goriilen yerlerdeki sifir katsayilarinin bellekte depolanma-
sina gerek kalmaz. Bu g¢izgili yerlerdeki katsayilarin sayisi yaklasik
olarak bant igindeki katsayilarin yarisi: kadardir.

Boylece degisken bant matrisin lineer depolanmas: yonteminin kullanil-
mas1 durumunda, her iki numaralama bigimi igin bellekte ayni yer gereksi-
nimi ortaya g¢ikar (Sekil-6), (Sekil-8), /4/,/5/.
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Sekil-7: Yilankavi numaralamada Sekil-2'deki aga
ait normal denklem sisteminin yapisi

T
: M Sifirdan farkli katsayilar
bellekte saklanmayan

s1fir katsayilar
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Sekil-8: Degisken bant matrisin lineer depolanmasi yodnteminde
bellekten yer kazanci



b. Geometrik Aglarda Yoneltme Bilinmeyeninin Onceden
Elimine Edilmesi Durumunda Bant Genisligi

YOoneltme bilinmeyenlerinin dnceden elimine edilmesi durumunda bilinme-—
yen sayisi 3 m.'den 2 m.'ye iner, fakat normal denklem sisteminin yapisin-
da biiyiik degisiklikler ortaya ¢ikar /4/. Bu durumda (6) denklemi,

n=2.m = 2.p.q (9)
olur.

G.Schmitt, $ekil-3'deki geometrik agin paralel numaralanmasi ve
yoneltme bilinmeyenlerinin ©Onceden elimine edilmesi durumunda b bant
genisligini,

b=4.q (10)
yilankavi numaralanmasi durumunda ise,

b=4.q (11)

olarak elde etmistir /4/. (10) ve (11)'den her iki numaralama durumunda
da bant genisliginin ayni oldugu goriilir. Yalnizca bantlarin i¢ yapisi
farklaidar.

Burada her iki numaralama durumunda ortaya ¢ikan bant genigligi
(7)'nin verdigi miktara gbre daha fazladir. Sekil-6'da ydneltme bilinme-
yenlerinin oOnceden elimine edilmesi durumunda, her iki numaralama icin
ayni olan ana k&segen ve paralel yan kOsegenler gOsterilmistir. Burada
bir kare 2x2 katsayilik bir blok'a karsilik gelmektedir. Burada da
bant matrisin lineer depolanmasi yerine, degisken bant matrisin lineer
depolanmasi ydnteminin kullanilmasi durumunda bellekte bir yer azalmas:i
s0z konusu degildir.

4. YONELTME BiLINMEYENLERININ ONCEDEN ELIMINE EDILMIS OLMASI DURUMUNDA
BANT GENISLIGINI VEREN GENELLESTIRILMIS BIR FORMUL

Jeodezik aga ait noktalarin herhangi bir sekilde numaralandirilmasin-
da, normal denklem matrisindeki sifirdan farkli katsayilarin igine
alinabilecegi bant genisligi (yoneltme bilinmeyenlerinin dnceden elimine
edilmis olmasi durumunda),

bi=2(N1max-—N1min)+C, i=1,2,...,n (12)

ifadesi ile bulunan bl,be,...,bn degerlerinden en biiyligi olarak verilmisg-
tir /5/,/6/,/7/,/8/,/9/.

Burada,
n ; teodolitin kuruldugu nokta sayisi,

i
N max ; teodolitin kuruldugu noktanin numarasi N,  ve buradan godzlenen
i
noktalarin numaralari NJ_(jzl,Z,...) olmak {izere N, veNJ_ nokta
i i i
numaralarinin olusturdugu kime igindeki en blyik dogal saya,
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i .
N min ; N_ ve NJ, nokta numaralarinin olusturdugu kime igindeki en kiigiik
i i
dogal say:
dir /5/,/6/. Sabit terimler, katsayilar matrisi i¢inde ise C=3, degil
ise C=2'dir. Durulan ve bakilan noktalar iginde koordinatlar: bilinen

noktalar var ise, b _ biiylikliiklerinin bulunmasinda bu noktalarin numaralar:
i
gdzoniine alinmaz /5/,/6/,/7/.

{12) ifadesinden bant genisliginin elde edilmesi igin bir bilgisayar
yazilimi diizenlenebilir /9/. (12) formiluinin daha 1iyi anlasilabilmesi
igin, Sekil-9'da 169 numaral:i noktadan yapilan gozlemeler ornek olarak
gosterilmistir. Sekil-9'dan,

N = 169
i

NJ_ (j=1,2,...,8) = (170,167,172,173,175,177,179,178)
i
i i

N max = 179, N min = 167

dir. C=3 1ise, (12)'den b=27 olur. Teodolidin kuruldugu n nokta igin
(i=1,2,...,n) ayri ayri bl'b yee.,b ., .. 0,0 degerleri ayni sekilde

Sekil-9: 169 numarall noktadan yapilan gdzlemeler

Paralel ve yilankavi numaralamanin uygulandigl yon bant genigligine
etki eder /4/,/%/. Fakat bant genisliginin minimize edilebilmesi igin
(12)'de verilen formiilasyonun gozonune alinmasi gerekli ve yeterlidir
/6/,/7/,/8/,/10/. Bolum 6.a'da baglantilar:i olan gecgki aginin /6/, b&lim
6.b'de zincir halkalarindan olusan nirengi aglarinin /7/, dengelenmesi
sirasinda ortaya c¢ikan normal denkliemlerin sifirdan farkli katsayilarinin
minimum bant genisligi ic¢ine alinabilmesi amac:i ile, agin numaralandiril-
masinda uygulanabilecek birer yontem verilmistir.
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Ortak noktalari olan birden fazla jeodezik aga ait noktalarin herhan-
gl bir sekilde numaralandirilmasinda, normal denklem matrisindeki sifir-
dar. farkli katsayilarin igine alinabilecegi bant genisliginin ise(Yonelt-
me bilinmeyenlerinin onceden elimine edilmis olmasi durumunda),

J. J.

I [ i i i i ] .
bi = 2 (N max) —(N min) + C, i=1,2,...,n  j=1,2,...,p (13)
ifadesi ile bulunan
J J J
1 2 n
[ b i =1,2,...,0. 8, 6.5, j.=1,2,...,0.0,..., [ b i =1,2,...,p )
1 Ji Pl > J2 ’ 'p2 , [ 0 Jn 'pn

degerlerinden en buyugi oldugu /8/'de verilmistir. Burada y&dneltme
bilinmeyenlerinin ©Onceden elimine edilmemesi durumu ele alinmayacaktir
/5/. (13) formild j =1 igin (12) formiiline doniismektedir. Boylece (12)
formilu  butun Aagfar ~igin kullanilabilecek sekilde genellestirilmis
olur. Burada Nlmax, Nlmin ve C, (12) formilinde agiklandigi gibidir.
Bir 1 numarali nokta Pi tane jeodezik agin ortak noktasi ise, bu i

numarali1l noktada Pi tane b% . bi
bir deyisle Pi indisi, i numarali noktanin kag tane jeodezik agin ortak
noktas1 oldugunu gostermektedir. (Nlmax)ql, (Nlmjr))Jl ifadelerindeki j.
indisi, bii bliylikliikleri hesaplanirken Nlmax ve Nlmin degerinin bulunma—l
sinda j 'inci aga ait gdzlemlerin kullanilacagini gdstermektedir. Ornegin
i numargll nokta, iki aga ait ortak bir nokta ise bu i numarali noktada j.
indisi 1 ve 2 degerlerini alar. bi hesaplanacaksa, i2numarall noktadan 1l
numarall agin dogrultularina ait nokta numaralari, b, hesaplanacaksa i nu-
marali noktadan 2 numarali agin dogrultularina ait nékta numaralari kulla-
nilacaktir. (12) ve (13) formillerinin daha iyi anlasilabilmesi ve farkla-
rinin ortaya konabilmesi igin sekil-10.a ve Sekil-10.b'deki sayisal ornek-
ler verilmistir. (12) formuld kullanilirsa, Sekil-10.a ve 10.b'den (Sekil-
10.a'da i=65, Sekil-10.b'de i=55),

- —32 = =2(75-20)+3=113
b65 2(85-32)+3=109, b55 ( )+

(13) formilu kullanilirsa Sekil-10.a ve 10.b'den,

1 1
b _=2(65-32)+3=69 b__=2(55-20)+3=73
65 55
2 2
b =2(85-55)+3=63 b =2(75-55)+3=43
65 65

elde edilir. (13) formiliniin daha kiigik bir bant genigligi verecegi agik
olarak goriilmektedir. Bir jeodezik agin agi Olgmelerinde, daha iyi gorus
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20 7,J (_,\ 157
—55 55
“0"/‘
55 70
32 21
65
38 20
0
5 b =109 S0 b= 13
65 55~

1
b = 69 1
65 bSS 73

2 .

bgs ™ 83 b§5: 43

5ekil-10: Siyah 1 no.lu, mavi 2 no.lu ag noktalarini
gostermektedir.

elde etmek amaci ile agin bazi noktalarinda teodolitin ayri ayri zamanlar-
da birden fazla sayida kurularak dogrultularin Olgiilmesi ve bu dogrultula-
rin birlestirilmemesi durumunda bant genigligi ‘yine (13) formiiliinden
bulunur. Bir i numarali noktada P kez tecdolitin kurulmasi, bu noktanin
p tane jeodezik agin ortak noktasi olmasi durumuna karsilik gelmektedir.
Teodolitin agin bazi noktalarinda birden fazla kurulmasi, nokta siklasti-
rilmasi, mevcut aga yeni aglarin eklenmesi, bir agin baska bir aga
baglanmasi durumunda ortaya g¢ikmaktadir. Bu durumda bant genigligi
yine (13) formiili ile elde edilebilmektedir. Bilitin bu durumlar ortak
noktalari olan birden fazla jeodezik agin dengelenmesinde bant genisligi
baslifi altinda distntlmistir.

Bolum 6.c'de baglanti ve gegki aglarinin tiimden dengelenmesi sirasinda
ortaya c¢ikan normal denklemlerin sifirdan farkli katsayilarinin minimum
bant genisligi igine alinabilmesi amac: ile, (13) formuilu gozonine
alinarak agin numaralandirilmasinda uygulanabilecek bir yodntem verilmig-
tir /8/.

5. YONELTME BILINMEYENLERININ ONCEDEN ELIMINE EDILMEMIS OLMASI
DURUMUNDA BANT GENISLIGINI VEREN BiR FORMUL

Jeodezik aga ait noktalarin herhangi bir sekilde numaralandirilmasin-
da, normal denklem matrisindeki sifirdan farkli katsayilarin igine
alinabilecegi bant genisligi, yoneltme bilinmeyenlerinin Onceden elimine
edilmemis olmasi durumunda,

b =3] (N} -N ) |max+C,  j=1,2,...  i=1,2,...,n (14)
1 1 1

ifadesi ile bulunan b],bz,...,b degerlerinden en biyugu olarak verilmig-
L n
tir /%/. Burada,
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n ; teodolitin kuruldugu nokta sayisi,
N ; teodolitin kuruldugu noktanin numarasi,
N ; teodolitin kuruldugu noktadan bakilan noktalarin numarasi

dir. Eger sabit terim, katsayilar vektori iginde ise C=4, degil ise
C=3 olur. b_,N. numarali noktada, {(nd-n ), j=1,2,... 1 kiimesine
i i i i
ait elemanlarin mutlak degerlerinin maksimumuna C sabitinin eklenmesi
e

> bulunur /5/.

(14) formiliiniin daha iyi anlasilabilmesi igin, Sekil-9'da 169 numarali
noktadan yapilan gozlemeler ©rnek olarak gosterilmistir. Sekil-9'da

{(NJ‘N,) , j=1,2...3}={(178-169),(170-169),(167-169),
i i
(172-169) , (173-169) , (175-169),(177-169),(179-169) }
buradan

|(Ni) - Ni )| max=10
1 1

dir. C=4 ise (14)'den
b=(3x10) + 4
b=34

olur. Bolum 4'de ayni Ornege ait bant genisligi b=27 olarak bulunmustur.
Buradan da, yoneltme bilinmeyenlerinin Onceden elimine edilmis olmasi
durumunda bant genisliginin daha kiigik oldugu goriilmektedir. Her nekadar,
(14) formulunin, (13) formilu gibi genellestirilebilecegi diislinilebilirse-
de bant genisliginin blyik g¢ikmasi nedeniyle ispat ve uygulamanin yapilma-
sina gerek gorilmemistir. Yoneltme bilinmeyenlerinin Onceden elimine
edilmemis olmas1 durumuna gore dizenlenmis dengeleme yazilimlarinda(1l4)
formuliunun (13) formilu gibi genellestirilmis gekliyle g0z Oniine alinip
denenmesi salik verilebilir. Sekil-5'e (12) formiili uygulanirsa, paralel
numaralama ig¢in (C=2),

b=2 [ (i+1).q+j- { (i-1).q+j-1 ¥ J+2 = 4(g+1) (15)
yi1lankavi numaralama ig¢in,

b=2 [ (i+2).g-j+2-(i.gq-j+1) J+2 = 4(q+l) (16)
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Sekil-5'e (14) formiili uygulanirsa, paralel numaralama igin (C=3),

b=3|i.q+j- £ (i-1)q+j-1 } | +3 = 3(g+2) (17)
yilankavi numaralama ig¢in,

b=3|i.q+j-{i.q-j+1 } | +3 = 6.]
b; j=q icin maksimum olacagindan,

b=6.q (18)

olarak G.Schmitt'in (7),(8),(10),(11) formilleri (15),(16),(17)ve (18)
formiilleri 1ile karsilastirilirsa G.Schmitt'in gozden kagan dalginlig:
ortaya c¢ikar /4/,/5/.

Nirengi aglarinin dengelenmesinde ortaya ¢ikan jeodezik normal
denklem matrisindeki katsayilarin minimum bant genisligi ic¢inde toplana- -
bilmesi igin jeodezik noktalarin numaralandirilmasi calismalarinda
G.Schmitt'in paralel ve yilankavi numaralama yonteminin gozdniine alinmasi
yeterli degildir. (12) ve (13) formillerinin gozonine alinmasi gerekli
ve yeterlidir /10/.

Yoneltme bilinmeyenlerinin onceden elimine edilmis olmasi durumunda

C=3 igin paralel ve yilankavi numaralandirmada bant genisligi, (15)
ve (16)'dan,
b=4(q+1)+1 (19)

yoneltme Dbilinmeyenlerinin O©Onceden yok edilmemesi durumunda C=4 igin
paralel numaralandirmada bant genisligi (17)'den,

b=3(g+2)+1 (20)
yilankavi numaralandirmada bant genisligi (18) 'den,
b=6.qg+1 (21)

olur.

Yoneltme bilinmeyenlerinin Onceden yok edilimesi durumunda, bant
matrisin lineer depolanmasi yodnteminin bilgisayar bélleginde gerektirdigi
yer, paralel ve yilankavi numaralandirma igin (4),(9) ve (19)'dan,
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N=2.p.q(4q+5)-4(q+1) (4q+3)/2 (22)

yoneltme bilinmeyenlerinin onceden elimine edilmemis olmasi durumunda,
paralel numaralandirma igin (4),(6) ve (20)'den,

N=3.p.q(3g+7)-3(q+2)(3g+5)/2 (23)

yilankavi numaralandirma igin (4), (6) ve (21)'den

N=3.p.q(6q+1)-3q(6g-1) (24)

olarak elde edilir. YOneltme bilinmeyenlerinin Onceden elimine edilmemis
olmas1i durumunda paralel -ve yilankavi numaralandirma yontemlerinin
bellekte gerektirdigi yer agisindan karsilastirilmasi Tablo-1'de gosteril-
mistir.

Tablo-1: Yoneltme bilinmeyenlerinin ©nceden elimine edilmemis olmasi
durumunda, paralel ve yilankavi numaralamalar sonucunda bilgisa-
yar bellegindeki yer gereksinimi

1100
Np 78.255 601.725 2.002.3951 4.712.265 9.163.335
Ny 138.060 1.128.120 3.834.180| 9.1206.240 17.850.300
Ny/Np 1.76 1.87 1.91 1.94 1.95
Ny-Np )
Ny=Np) % 43 % 47 % 48 % 48 % 49

Ny

Tablo-1 incelenirse yilankavi numaralamanin parale! numaralamaya

gore Dbilgisayar belleginde (1.75-2) kat yere gereksinim gosterdigi
anlasilir.

Tablo-2'de, sekil-3'deki agin paralel numaralandirilmast ve yoneltme
bilinmeyenlerinin Onceden elimine edilmesi veya edilmemesi durumlari
igin bellekte yer gereksinimi ve bellekten yer kazanci ylzde olarak
verilmistir.

Tablo-2'den ydneltme Dbilinmeyenlerinin Onceden elimine edilmesi
durumunda bilgisayar belleginden ylizde (23-12) aras: bir yer kazanimi
oldugu gorilmektedir.
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Tablo-2: Yoneltme bilinmeyenlerinin onceden elimine edilmis olmasa
durumunda bilgisayar belleginden yer kazanimi

p=q

N 8 054 | 64 514 | 514 634 |1 734 354 |4 107 674 |8 018 594

Np 10 470 | 78 255 | 601 725 |2 002 395 |4 712 265 |9 163 335

_Q‘TF\;_'HL %23 | %17.6 | %14.5 % 13.4 % 12.8 % 12.5
o]

Avrupa ana nirengi aginin Bati Almanya kismi, yOneltme bilinmeyenleri-
nin onceden elimine edilmesi ve edilmemesi durumlarinda iig¢ ¢gesit numarala-
ma diizeni wuygulanarak 6 kez dengelenmis, sozkonusu edilen depolama
yontemleri, bellekte gerektirdigi yer ve hesap isi agisindan karsilastiri-
larak ilging sonuglar ve diyagramlar verilmistir /4/.

6. FARKLI YAPILARDAKI NIRENGI AGLARININ DENGELENMESINDE ORTAYA CIKAN
JEODEZIK NORMAL DENKLEM MATRISINDEKI KATSAYILARIN MiNiMUM BANT
GENISLIGI iGINDE TOPLANABILMES1 igiN JEODEZIiK NOKTALARIN
NUMARALANDIRILMASI

Gok noktali konum aglarinin dengelenmesi sirasinda ortaya ¢ikacak
olan jeodezik normal denklem katsayilar matrisinin en kiigiilk bant genigli-
gine sahip bir matris ig¢inde depolanabilmesi igin, Oncelikle; ag noktala-
rinin numaralandirilmas: arastirilair /6/,/7/,/8/. Jeodezik aga ait
koordinatlari bilinen noktalar en Once veya en son numaralanir. Bu
durumda koordinatlar:i bilinen tiim noktalarin numaralari, koordinatlari
bilinmeyen tiim noktalarin numaralarindan ya kiigliktir veya biiyliktir.

a. Baglantilari Olan Gegki Aglarinin Dengelenmesinde En Kiigiik
Bant Genisliginin Elde Edilebilmesi iIgin Bir Numaralama Ydntemi

Sekil-11'de Tirkiye Anadolu Otoyolu igin olusturulan gegki agi
sematik olarak verilmistir. Bu gegki agi; I,II,IV,V ve VII ile gbsterilen
ana gegki agi ile III ve VI ile gosterilen baglanti agindan olugmaktadair.

Gegki aginda koordinatlari bilinen 16 nokta, koordinatlari bilinmeyen
207 nokta vardir. Normal denklem matrisinin boyutu n=414'dir. " A"
isaretli noktalar koordinatlari bilinen noktalardir. $Sekil-11'de sematik
olarak gosterilen gecgki aginin dengelenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
normal denklem katsdyilar matrisinin sifirdan farkli elemanlari, bu
aga ait noktalarin numaralandirilmasinda agagida agiklanan yolun izlenme-
si ile 31 bant genigligi igine alinabilmistir. $Sekil-11'deki gecgki
aginin I pargasinda 26, II pargasinda 35, III pargasinda 31, IV pargasinda
14, V pargasinda 28, VI pargasinda 29, VII parcasinda 44 koordinati
bilinmeyen nokta ile 16 koordinati bilinen nokta vardir. I pargasi
A'dan C'ye dogru 1l'den itibaren sira ile numaralandirilmistir. II parcasi
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Sekil-11: 223 noktadan olusan gegki aginin sematik sekli

C'den E'ye dogru I pargasinin son numarasl olan 28'den itibaren c¢ift
numaralar ile sirayla numaralandirilirken, III pargasi da D'den itibaren
F'ye dogru 27'den itibaren tek numaralar ile sirayla numaralandirilmistair.
II pargasinin C siniri, II ve III pargalarindaki nokta sayisi yal-lasik
esit olacak bigimde belirlenmistir. Burada II parcasindaki nokta sayisi
35, III pargasindaki nokta sayisi 31'dir. II ve III parcgasindaki nokta
sayi1s1 yaklasik olarak esit oldugu igin, C ve D ¢izgilerinden numaralamaya
baslandiginda, E ve F ¢izgilerine birbirine ¢ok yakin nokta numaralar:
ile varilir (burada E g¢gizgisine 96, F g¢izgisine de 87 nokta numarasi
ile varilmistir). Ayni dislince V ve VI pargalari i¢in de uygulanir.Dikkat
edilirse V ve VI parcgalarindaki nokta sayilari birbirine g¢ok yakindir
(V parcasinda 28, VI pargasinda 29 nokta vardir). Sekil-12'de oldugu
gibi yalnizca IV numarali agin numaralandirilmasi sematik olarak gosteri-
lirse, (12) ifadesinden bant genisligi 29 olarak bulunur.

14

Sekil-12: IV numarali ag noktalarinin bagimsiz olarak
numaralandirilmasina ait sematik durum
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Sekil-il'dekl tim aga ait olarat bdulunan bant genisliginin, sadece
LV numaralt ag icin elde edilebilecek minimum bant genisligine hemen

hemen esit oldugu gorilir /o/.

b. Zincir Halkalarindan Olusan Yiizey Aglarinin Dengelenmesinde
En Kiigiik Bant Genisliginin Elde Edilebilmesi Ig¢in Bir Numaralama
Yontemi

Bu  numaralandirma  sekli, 3Jekil-13.a'da tamam: sematik olarak,Se-—

kKil-13.b'de ise bpir parcgasi ayrintili olarak verilen zincir halkalardan
olusan geometrik yapili agda goriilmektedir. Sekil-13.c¢ ve 13.d'de K
ve P detaylari ayrintili olarak verilmistir. I,II,...,IX numarali halkalar
aynl1 yaptiya sahiptir.

N\ N\
A 13 (8 ) 19 (¢ ) 23 (o
7 N[ W L
7 VII 14 VIII 20 X 24
N A AN A
E ) 8 (F ) 15 (6 ) 21 [ w
U N % QL
3 v 9 v \ts’ VI 22
N A N N )
1) 4 (s ) 10— K ) 17 [t
% LV NI QL
1 I 5 1 7]7 i 18
N A D N A ]
M) 2 (N ) 6 (o ] 12 (P

Sekil-13.a: Zincir halkalarindan olusan geometrik yapili
Sematik ag (I.II,...,IX halkalari),(1,2,...,
24 dallar), (A.B,...,P duigim noktalari)

Agda toplam nokta sayisi 664'tir. Sekil-13.b,c. ve d'den gorildugu
gibi numaralandirma, seklin kosegeni dogrultusunda paralel numaralandirma
yontemnl uygulanarak yapilir. Yapilan arastirmalar; bu sekildeki numaralan-
dirma yodnteminin uygulanmasi 1ile, zincir hslkalarindan olusan ylizey
aglari i¢in en Kkiglk bant genigliginin elde edilebilecegini gostermistir.
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5ekil-13.c: K diguim noktasina ait detay

v
I
< <
s
v
{/’/ ¢
3
I
<
o) < <
o ] A

sekil-13.d: P digim noktasina ait detay

(12) nolu esitlik i=1,2,...,664 i¢gin wuygulanir. Buradan bulunan

) P P
:),...,

((A'lvr i¢indeki en biliyiik olan b, bant genigligini verir.
i < DO
Sekil-13.c'deki 362 nolu nokta icin,
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i i
N max=384, N min=340, C=3 ise (12)'den b362:91

Sekil-13.d'deki 423 nolu nokta icin,
i i
N max=445, N min=400, C=3 ise (12)'den b423:93

elde edilir. Yapilan arastirmadan b423'ﬁn en buyuk oldugu goriilmistir.
O halde bu ag igin bant genisligi b=93'dir. Sekil-13.a'da verilen aga
ait 4 noktanin koordinatlarinin bilindigi kabul edilirse, normal denklem
takimindaki bilinmeyen sayisi n=2(664-4)=1320 olur.

Zincir Halkalarcan olusan bu geometrik yapili aglarda elde edilen
sonuglarin gegerliligi $ekil-14'de verilen =zincir halkalarindan olusan
Tirkiye Nirengi aginda arastirilmistir. Zincir aglarindan olusan geometrik
aglarda en kiigik bant genisligini,veren paralel numaralama yontemi
Tirkiye Nirengi Agi'nda 818 noktaya uygulanmis, bant genisligi b=83
olarak bulunmustur (bltlin noktalarin koordinatlari bilinmeyen olarak

gozonine alinmistir). Normal denklem takiminda bilinmeyen sayi1si n=2x818=
1636 olur.
c. Ortak Noktalari Olan Jeodezik Aglarin Birlikte Dengelenmesinde

En Kiigiik Bant Genisliginin Elde Edilebilmesi I¢in Bir Numaralama
Yontemi

Arastirma Trakya Otoyolu Mahmutbey-Bahsayis kesimi baglanti ve
gecki aginda yapilmistir (Sekil-15), /12/.

Gegki agi; otoyol gegkisini 1igine alan ve bu gegki boyunca uzanan
tenar uzunluklari 300-500 m. arasinda degisen bir agdir. (Sekil-15'de
siyah olarak g¢izilmis agdir). Baglanti ag1 ise, gecki agin1 icine alan,
yaklasik bas ve sonlarda birer tane olmak ilizere en az iki Ulke nirengi
noktasiyla ve belirli araliklarla gecki agi noktalariyla ortak noktalar:

olan, kenar wuzunlugu 3-10 km. arasinda bulunan bir aci-kenar agidir.
(Sekil-15'de mavi olarak ¢izilmis agdir). Baglanti agindaki 167 ve

168 numarali noktalar koordinatlari bilinen noktalardir. Baglant: aginda
18 nokta, gegki aginda 156 nokta vardir. Baglanti ve gecki agindaki
6 nokta ortaktir. Agdaki tum nokta sayisi 168'dir.

Sekil-15'de, baglant: ve gecki aginin birlikte dengelenmesinde
bant genisliginin olurunca kigik olmas: ig¢in baglanti aZ1 noktalarinin
numaralandirilmasi ve bunun ig¢in izlenen yol gorilmektedir. Bunun icin
once baglanti ag1 noktalari, beser, onar, onbeser gibi farklaria numara-
landirilir. Bu farklar; gegki agi1 numaralandirilarak ortak noktalara
varildiginda, ortak noktalardan bakilan gecki agi nokta numaralarinin
birbirine yakin olacagi sekilde secilir. Yeni baglanti agi1 noktalar:,
gecki ag1i noktalari numaralandirilarak Sekil-15'deki 55,65,85,95,115,124
numaralil ortak noktalara gelindiginde, bu noktalar civarindaki gecgki
ag1 noktalarina ait numaralarin birbirine yakin olacagl sekilde numaralan-
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Sekil-14: Tiirkiye nirengi aga



168

AN
WA A/
ﬁ'z"ﬁ"‘ﬁ""‘"

Sekil-15: Trakya Otoyolu Mahmutbey-Bahsayvis kesimi

baglanti ve gecki agi

dirilir. Sekil-15'de bhaglanti aginin nokta numaralari, Sekil-10'da
55 ve 65, Sekil-16'da da 85,95,115 ve 124 numarali ortak noktalar civarin-
daki nokta numaralari goriilmektedir. $ekil-15'de 1 numarali nokta ve
gecki aginda nokta numaralarinin artma yonu gosterilmistir. Sekil-15'deki
baglant:i agi1 noktalarinda, Sekil-10'daki 55 ve 65 numarali noktalarda,
Sekil-16'daki 85,95,115 ve 124 numarali noktalarda (13) formiilasyonu
uygulanirsa bii < 73 oldugu goriulir. Sekil-15'deki baglanti ve gecgki
agina ait normal denklem matrisindeki sifirdan farkli elemanlar 73
bant genigsligi ig¢ine alinabilmistir.

7. SONUGCLAR

a. Gok noktal:i konum aglarinin dengelenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
jecdezik normal denklem katsayilar matrisinin igine alinabilecegi bant
genisligi (12) veya (14) formiilasyonu ile bulunabilir/5/,/6/,/7/.

b. Ortak noktalari olan jeodezik aglarin birlikte dengelenmesi
sirasinda ortaya ¢gikan normal denklem katsayilar matrisinin icine alinabi-
lecegi bant genisligi (13) formilasyonu ile bulunabilir /8/.

c. Bir jeodezik agin noktalarini sonlu sayida cok durumda numaralama
olanagi1 vardir. (12),(13) veya (14) formiillerinden herhangi bir duruma
ait b, degerlerinin maksimumu bulunabilir. Arastirma Kkonusu bu maksimun

degerlerin iginde en Kkiigiglini yani bu en kiigik degere karsilik gelen

- 85 -



9s bz 89
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85 35
SERE v? : 53
85 95

124

105

Sekil-16: Sekil-15'deki gecgki ve baglanti aginin ortak noktalar:

numaralandirma diizenini bulmaktir. En kiigik bant genisliginin elde
edilebilmesi igin ag noktalarinin numaralandirilmasi arastirmasinda
(12),(13),(14) denklemlerinin gozoniine alinmasi gerekli ve yeterlidir/6/,
/7/,/8/. Yilankavi ve paralel numaralandirma iyi sonug vermez /10/.
G.Schmitt'in paralel ve yilankavi numaralandirma ig¢in verdigi bant
genisligi formiulleri (12),(13) ve (14) formillerinden kolaylikla bulunabi-
lir (Bolum-5), /5/.

G.Schmitt'in $Sekil-3'deki geometrik yapili1 aga ait, paralel ve
yi1lankavi numaralandirma igin verdigi bu formiillerin genellestirilmesi
ve teorik sonuglar olarak goriilmesi sozkonusu degildir. Erisilebilecek
minimum bant genislifi agin sekline baglidar.

d. Bant genigliginin (12),(13) veya (14) denkleminden bulunabilmesi
igin bir bilgisayar yazilimi diizenlenebilir /9/.

e. Bolim 2 ve 6'da verilen aglarin dengelenmesi sirasinda ortaya
Gikan normal denklem katsayilar matrisinin, bdlum-2'de verilen modern
bellek devolama yontemlerinin kullanilmasi durumunda, bilgisayar bellegin-
de 1isgal edecegi yer sayisi asagidaki tablo-3'de topluca verilmistir.
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Tablo-3: Bilgisayar belleginde gerekli yer (parantez igindeki sayilar kullanilan formili vermektedir)

e

Sekil-3'deki Sekil-11'deki |Sekil-13.a'daki Sekil-15'deki Sekil-14'deki Tir-
Geometrik Ag Anadolu Oto- |Geometrik Yapili Trakya Otoyolu kiye Nirengi Aga
=g= lizey A3 2 =
bepolama  [(2):(10) p=a=40 | yolu (12) |Yizey Az  (12) n=332 (13) (12)
Yontemi b=164 n=3200 b=31 n=414 b=93 n=1320 b=73 (13)| b=113 (12) b=83 n=1636
1 2 3 4 5 6
MKBD (1) 10 243 200 175 810 1 743 720 110 556 110 556 2 678 132
YMLD (2) 5 124 800 86 319 873 180 55 610 55 610 1 340 702
BMDD (3) 524 800 12 834 122 760 24 236 37 516 135 788
BMLD (4) 511 597 12 399 118 574 21 680 31 300 132 467
MKBD-BMLD
—— % 95 % 93 % 93 % 80 % 72 % 95
MKBD




Tablo-3'lin son satirinda »ant matrisin lineer depolanmasi yonteminin
kullanilmasinda, bu amagla da bandin minimize ecilmesi durumunda, matrisin
kare bigiminde depolanmasina gore bilgisayar belleginden elde edilebilecek
yer kazanimi goriilmektedir. Sekil-3'deki geometrik agin 0zelligi nedeni
ile G.Schmitt'in verdigi formiilden elde edilen bant genisliginden daha
kiiglik bir bant genigsliginin elde edilebilmesi olanagi yoktur. Diger
pltiin aglarda bant genisliginin minimize edilebilmesi igin, 3.maddede
de belirtildigi gibi (12) (13) ve (14) formiillerinin gozdniine alinmasi
gerekir.

e. Bant matris depolama yodntemi yerine, tek boyutlu olan bant
vektor depolama yonteminin kullanilmasi, bilgisayar belleginden kazanc
saglamasi ve hizin artmasi acisindan daha yararlidir (Tablo-3), /5/.

f. Yoneltme bilinmeyenlerinin Onceden elimine edilmemis olmasi
ve bant matrisin lineer depolanmasi yonteminin kullanilmasi durumunda,
agin paralel numaralandirilmasi Onerilir. Bu durumda bilgisayar bellegin-
den % 50 civarinda yer kazanimi saglanir (Tablo-1),/4/,/5/.

g. YoOneltme bilinmeyenlerinin Onceden elimine edilmesi ve edilmemesi
durumlari ig¢gin bant matrisin lineer depolanmasi yonteminin kullanilmasin-
da, bilgisayar belleginden elde edilebilecek yer kazanci Tablo-2'de
verilmistir. Tablo-2'den yOneltme bilinmeyenlerinin oOnceden elimine
edilmesi durumunda bilgisayar belleginden yiizde (23-12) arasinda bir
yer kazanimi oldugu goriilmektedir (Tablo-2),/4/,/5/.

h. Baglantilari bulunan gecgki aglarinda en kiigiik bant genisliginin
bulunabilmesi igin bolim 6.a'da genel bir yol verilmistir /6/.

1. Zincir halkalarindan olusan nirengi aglarinin dengelenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan normal denklem katsayilarinin minimum bant igine
alinabilmesi igin bdlim 6.b'de bir numaralandirma yontemi verilmistir/7/.

i. Yontemin geometrik yapili olmayan Tiirkiye Nirengi Ag1'na uygulan-
mas1 asagidaki noktalara dikkat edilmesi geregini ortaya ¢ikarmistir/7/.

na ayni anda ulasilmalidir. Tiurkiye nirengi agi gibi geometrik yapili
olmayan zincir halkalarindan olusan aglarda, dallardaki jeodezik nokta
sayisi1 birbirinden farkli oldugundan, bu durumun saglanabilmesi igin
Gok nokta bulunan dallarda numaralandirma hizi artirilmalidir.

(2) Noktalarin numaralandirilmasindan sonra (12) temel formiilasyo-
nu gdzoniine alinarak bir rotuslama yapilabilir.

na dogru ayni1 anda varacak sekilde, bu yontemle numaralandirilmasi
igin gereken siire 1 birim olarak tanimlanirsa, (12) temel formilasyonu
gozonine alinarak bant genisliginin optimum Olglide kiigliltiilmesi 1igin
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gereken siire yaklagsik (1-1.5) birim, bant genisliginin olurunca minimum
yepilabilmesi igin gereken siire yaklagsik (5-10) birim olarak verilebilir.
Turkiye Nirengi AZ1i1'nin bu yontemle numaralandirilmasi yaklasik 2 saat
sUrmis bant genigligi 115 civarinda bulunmustur. Minimum bant genisligi
93 ise yaklagik 20 saat civarinda bir g¢aligma sonucu elde edilebilmistir.
Bant genisliginin 115'den 93'e indirilmesinin bedeli yaklagik 18 saatlik
bir g¢abadir. Bilgisayarin bellek kapasitesi ancak bu 93 bant genislijine
yetiyorsa bu gabay:1 gdstermek zorunludur.

j. Boluim 6.c'de ortak noktalari olan jeodezik aglarin birlikte
dengelenmesi sirasinda ortaya g¢ikan normal denklemin sifirdan farkl:
katsayi1larinin igine alinabilecegi bant genisliginin olurunca Kkiigiik
olmasi ig¢in ag noktalarinin numaralandirmasinda uygulanabilecek kolay
ve az zaman alan bir yontem Onerilmistir.

k. Ortak noktalari olan birden fazla jeodezik agin ortak ncktalarin-
da farkli zamanlarda yapilan dogrultu okumalarinin birlestirilmesi
amaci ile ortak bir dogrultunun alinmasi gabasina girmeye ve bu noktalarda
yapilan dogrultu okumalarinin birlestirilmesine hig gerek yoktur. Dogrul-
tularin birlestirilmesi hem dengeleme kurallarina aykiridir hem de
bant genigligini artirir. Dogrultularin birlestirilmesi durumunda (12)
formilasyonu uygulanmalidir. Bu durumda Sekil-10.b'den gorildigi gibi
bant genisligi 113'e cg¢ikar. DoZrultular birlestirilmedigi ig¢in (13)
formiilasyonu gegerlidir. Bu durumda bant genigsligi 73 olarak elde edilir.
(12) formiili yerine (13) formiili kullanilirsa, Tablo-3'in 4. ve 5.
kolonundan,

Bant matrisin dikddrtgen depolanmasi yontemi igin % 35.4
Bant matrisin lineer depolanmasi yontemi igin % 30.7
Acivarlnda bilgisayar belleginden tasarruf saglanir.

1. Sekil-15'de gosterilen gegki ve baglanti aginin Bolum-6.3'de
verilen yonteme gore numaralandirilmasi sonucu elde edilen 73 bant
genisliginin minimum bant genisligi oldugu iddia edilemez. BOyle bir
yontemle sifirdan farkli katsayilarin olurunca kiligiilk bir bant igine
alinmas1 optimal bir emekle yapilmis olur. Bu nedenle ydntem en uygun
bant genisliginin bulunmas: olarak goriilebilir. Bu yOntemle bulunan
bant genisliginin minimuma dislirliilme g¢abasi ¢ok zaman aldigi igin,ozel
bir neden yoksa Onerilmez.
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