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ÇİZGELER (GRAFLAR)ÇİZGELER (GRAFLAR)

Çizge kuramı,   nesneler  arasındaki  
i l işk i le r i  düğümler  (nokta lar )  ve bu 
düğümler i  b i rb i r ine bağ layan ayr ı t lar  
(kenar-ç izg i )  ku l lanarak ince ler.  
Çizgeler le  yapı lan prob lemlerde 
ku l lanı lan iş lemlere ç izge a lgor i tmalar ı  
deni r.

Çizge kavramı,  İsv içre l i  matemat ikç i  
*Leonhard Euler*  taraf ından 1736 y ı l ında 
Königsberg ' in  yedi  köprüsü problemi 
üzer ine yapt ığ ı  ça l ışmalar la  or taya 
ç ıkmışt ı r.  Bu problem,  modern graf  
teor is in in  temel in i  o luşturmuştur.

Yandaki  şek i lde A ve B  
komşu düğümler i  
(ara lar ındaki  yo la  (ya  
da kenara)  ayr ı t  deni r )  
ve ayr ık   K düğümü görü lmektedi r

B i r  ç izgedeki  tüm  noktalar ın sayısına  o  
ç izgenin derecesi ,  bir  noktadan çıkan 
kenar sayısına  o  noktanın derecesi  
deni r.
Çizge teor is i  u laşım ,  ekonomi ,  e lekt r ik  
devre ler i ,  ağ tasar ımı ,  ver i  yönet imi  ve  
a lgor i tma anal iz i  g ib i  pek çok a landa 
ku l lanı lab i lmektedi r.  

Örnek...1 :Örnek...1 :
El  Sık ışma Problemi :  
5  k iş i l ik  b i r  top lant ıda  
herkes b i rb i r iy le  e l  
s ık ış t ığ ında top lam e l  
s ık ışma sayıs ı ,  cebi rse l  
b i r  iş lem yapmadan ç izge 
kuramıy la  bu lunabi l i r.  
K iş i ler i  beşgenin köşe  
nokta lar ı  i le ,  her  e l  
s ık ışma ç izg i  i le  
göster i ls in .  Nokta lar ı  b i rb i r ine bağlayan 
kenar  sayıs ı  10 o lduğundan top lam e l  
s ık ışma sayıs ı  10 'dur.

Örnek...2 :Örnek...2 :
Yandaki  şek l i
a)  e l  ka ld ı rmadan ve her  
kenar ın üzer inden tam 
o larak b i r  kez geçerek 

b)  e l  ka ld ı rmadan ,  
baş ladığınız  noktada  
b i t i rmek ve her  kenar ın  
üzer inden tam o larak b i r  
kez geçmek koşuluy la
ç izebi l i r  mis in iz? (Geçi len b i r  noktadan 
tekrar  geç i leb i l i r,  kenardan geç i lemez)

 EULER YOLU VE EULER DEVRESİ  EULER YOLU VE EULER DEVRESİ 

Euler  yo lu  b i r  ç izge üzer inde her  kenar ı  
tam o larak b i r  kez geçen b i r  yo l  o larak 
tanımlanı r.  Bu yo l ,  aynı  düğümden 
başlayıp aynı  düğümde b i t iyorsa Euler  
devresi  (döngüsü)  ;  fark l ı  düğümlerde 
baş layıp b i t iyorsa Euler  yolu  adını  a l ı r.

Euler  Devresi  Koşul lar ı
Çizgede Euler  Devres i  o lması  iç in :  
 -  Ç izge bağlant ı l ı  o lmal ıd ı r  ( tüm 
düğümler  b i rb i r ine bağ l ı  o lmal ı ) .
 -  Her  düğümün derecesi  (düğüme bağl ı  
kenar  sayıs ı )   ç i f t   o lmal ıd ı r.
 -  Bu durumda,  yo l  baş ladığı  düğümde 
b i ter.

Örneğin b i r  ç izge üzer inde  A-B-C-D-A 
şek l inde b i r  döngü ,  her  kenar ı  b i r  kez 
ku l lanıyorsa ve tüm düğümler in in  
derecesi  ç i f t  ise ,  bu b i r  Euler  devres id i r.

Euler  Yolu  Koşul lar ı
Çizgede Euler  Yo lu o lması  iç in :
   -  Ç izge bağlant ı l ı  o lmal ıd ı r.
   -  Tam olarak ik i  düğümün derecesi  tek  
o lmal ıd ı r  (d iğer  tüm düğümler in  derecesi  
ç i f t  o lmal ı ) .
   -  Bu durumda,  yo l  tek derecel i  
düğümlerden b i r inde baş lar,  d iğer inde 
b i ter.

Örneğin b i r  ç izge üzer inde  A-B-C-D 
şek l inde b i r  yo l  ,  her  kenar ı  b i r  kez 
ku l lanıyorsa ve sadece A ve D 
düğümler in in  derecesi  tek ise ,  bu b i r  
Euler  yo ludur.

Örnek...3 :Örnek...3 :
7 Köprü Problemi :  
"Pregel  nehr i ,  
Königsberg kasabasını  4 
parçaya ayı r ı r  ve bu  
parça lar ı  bağlayan 7  
köprü vardı r.  Yola  
is ted iğ in iz  yerden  
baş layıp,  is ted iğ in iz  
yerde b i t i rerek ve her  
köprüden tam o larak b i r  
kez geçerek şehr i  
do laşmak mümkün mü?   
Euler,  bu gezint inin mümkün olmadığını   
ispat lamışt ı r.  Sebebini  açıklayınız .
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sırasıyla
el kaldırmadan
şekil çizilir

başlanılan noktaya geri gelmek ve geçilen kenardan iki kez
geçmemek üzere şekli çizmek mümkün değildir.

düğümlerin dereceleri hepsi çift 
olmadığından başlanılan bir noktadan el 
kaldırmadan aynı noktaya yol tekrarı 
yapmadan dönülemez.

düğümlerin 2 tanesinden  fazlasının     
derecesi tek  olduğundan çizgilerden tam 
olarak bir kez geçilerek şeklin çizimi 
mümkün değildir.
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Örnek...4 :Örnek...4 :
Yandaki   ç izgenin  Euler  
yo lu  veya Euler  devres i  
içer ip  içermediğ in i  
be l i r ley in iz .

 

Örnek...5 :Örnek...5 :
Aşağıdak i  şek i l lerden hangi ler i  e l in iz i  
ka ld ı rmadan ve ç iz i len yerden tekrar  
geçmeden  ç iz i leb i l i r?

 

YÖNLÜ ÇİZGE (GRAF)YÖNLÜ ÇİZGE (GRAF)

Çizgedeki  ayr ı t lar ın   yönler i  temsi l  eden 
ok lar la  göster i ld iğ i  ç izgedi r.  
Çizge  içer is indeki  b i rb i r ine bağl ı  ik i  
düğüm noktası  arasında,  sadece i lg i l i  
okun işaret  e t t iğ i  yönde i ler lenebi lmesi  
mümkündür.   

Örnek...6 :Örnek...6 :
Bir  işyer inde çeş i t l i  
b i lg isayar lar  
arasında ver i  
t ransfer in in  hangi  
b i lg isayar lar  
arasında o lab i leceği  
şek i lde ver i lmiş t i r.  
Buna göre ağdaki  en  
etk in  b i lg isayar  A 
o lmaktadı r.

AĞIRLIKLI (MALİYETLİ) ÇİZGELERAĞIRLIKLI (MALİYETLİ) ÇİZGELER

Bir  ç izgenin  üzer indeki  ayr ı t la r ın  
değer ler i  eş i t  deği lse ve her  b i r i  b i r  değer 
a lab i l iyorsa bu t ip  ç izgelere mal iyet l i  ya 
da ağı r l ık l ı  ç izgeler  deni r. (örneğin fark l ı  
nokta lar  arasındaki  mesafe ler in  kenar lara 
değer  o larak atandığı  ç izgeler  ya da 
sosyal  medya p la t formlar ındaki  
tak ip leşmeler i  temsi l  eden ç izge ler )  

EN AZ MALİYETLİ YOL ALGORİTMALARIEN AZ MALİYETLİ YOL ALGORİTMALARI

Bir  ç izgenin ik i  düğümü arasındaki  en az 
mal iyet l i  yo lun bel i r lenmesi  bu ik i  düğüm 
arasındaki  en k ısa yo lun bulunması  
problemi  o larak karşımıza ç ıkabi l i r.   En 
az mal iyet l i  yo l  a lgor i tmalar ı ;  kargo 
ş i rke t ler in in  tes l imat lar ın ı  yapması ,  b i r  
şehr in  a l tyapı  ih t iyaç lar ına a i t   b ina lara 
en az mal iyet le  u laşması  problemi  g ib i  
durumlarda karşımıza ç ıkabi l i r.

 

Örnek...7 :Örnek...7 :
Bir  kargo ş i rket i ;   b i r  köyde bulunan A,  B,  C 
ve D adl ı  dör t  ç i f t l ik  arasında b i r  yo lcu luk 
gerçek leşt i recekt i r.  Kargoya a i t  araç;  
baş langıç  noktası  o lan A ç i f t l ik ten  hareket  
ederek B,  C ve D ç i f t l ik ler in i  tek b i r  kez 
z iyaret  e t t ik ten sonra y ine A ç i f t l iğ ine 
dönecekt i r.

Çiftlikler A-B B-C C-A C-D D-A B-D

Mesafe 23 35 41 45 15 65

              
Tabloda her  ik i  ç i f t l ik  arasındaki  mesafe ler  
(km c ins inden)  ver i lmiş t i r.  Haf tada b i r  gün 
ça l ışan ve bütün ç i f t l ik lere  uğrayan bu kargo 
arabasının yakı t  tüket imin i  daha temiz b i r  
çevreye sahip o lmak amacıy la  azal tmak 
gerekmektedi r.  Bu nedenle kargo arabasının 
sorumlu luk sahasındaki  ç i f t l ik le r i  en k ısa 
yo ldan dolaşabi lmesi  iç in  bu mesafe ler in  
top lamının en az o lması  is tenmektedi r.
Tablodaki  ver i ler i  ku l lanarak top lam mesafey i 
en aza ind i r i rsek top lam kaç km yo l  g id i l i r?

Örnek...8 :Örnek...8 :
 Hasse d iyagramı,  k ısmen sı ra l ı  b i r  
kümenin e lemanlar ın ın  i l işk is in in  
graf ikse l  b i r  temsi l id i r.  Kümenin 
her  e lemanı  iç in  b i r  nokta  
ç iz i l i r.   
Yanda 92 sayıs ının poz i t i f  tam  
sayı  bö len ler i  iç in  Hasse  
d iyagramı o luşturu lmuştur.  92  
sayıs ının asal  çarpanlar ı  2  ve 23  
düğümler  o larak yer  a lmaktadı r.  
Yukar ıya doğru ç ık ı ld ıkça bu  
çarpanlar ın  çeş i t l i  kombinasyonlar ı  
daha büyük çarpanlar ı  
o luşturmaktadı r  .  İnce ley in iz .  

( ç e ş i t l i  s a y ı l a r  i ç i n  H a s s e  d i y a g r a m l a r ı  i ç i n  
h t t p s : / / d e m o n s t r a t i o n s . w o l f r a m . c o m / H a s s e D i a g r a m s O f I n t e g
e r D i v i s o r s )
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4 düğümün derecesi de tektir.
Şekil Euler yolu ya da devresi 
içermez.

a) Euler Yolu vardır, Euler devresi vardır. çizim mümkündür.
b) Euler Yolu vardır. Devresi yoktur. D den başlayıp C de (ya 
da tamtersi)  çizim oluşturulur. Aynı noktadan başlama 
bitirme yapılmaz.
c) Euler yolu ya da devresi yoktur. Çizilemez

A dan başlayıp tüm çiftlikleri ziyaret edip A’ya dönen en kısa yol 
bulunmalıdır.
1.Yol A-B-C-D-A  23+35+45+15=118 km ADCBA (tersten yazıldı) en
kısa yol
2.Yol A-B-D-C-A 23+65+45+41=174 km
3.Yol A-C-D-B-A 41+35+65+15= 156 km
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ŞİFRELEME ALGORİTMALARI (KRİPTOLOJİ)ŞİFRELEME ALGORİTMALARI (KRİPTOLOJİ)

Kriptoloj i  (ş i fre  bi l imi)  k ısaca bi lgi ler i  
koruma ve giz leme bi l imi  olarak 
tanımlanabi l i r.   Başkalar ınca  anlaşı lması 
is tenmeyen b i lg i ler  (  asker i  is t ihbarat ,  
kred i  kar t ı  b i lg i ler i  v.b . )ş i f re lenerek 
korunmuştur.  
Har f ,  sembol  ve rakamlar  ku l lanı la rak 
mevcut  ver in in  ş i f re lenmesi  ve tes l im 
a lanın gönder i len ş i f rey i  
çözümleyebi lmesi   genel l ik le  be l i r l i  
matemat ikse l  iş lemlere (a lgor i tmalara)  
göre yapı l ı r.  (Kr ip to lo j i  sayı lar  teor is iy le  
s ık l ık la  i l işk i lendi r i leb i l i r )

Günümüzde ku l lanı lan modern ş i f re leme 
a lgor i tmalar ı  üç ana kategor iye ayr ı l ı r :  
(S imetr ik ,  As imetr ik  ve  Karma ş i f re leme 
a lgor i tmalar ı )

Simetr ik  şi freleme :  Aynı  g iz l i  anahtar  
hem ş i f re leme hem de ş i f re  çözme iş lemi  
iç in  ku l lanı l ı r.  Hız l ı  b i r  yöntemdir  fakat  
anahtar ın   güven l i  b i r  şek i lde 
pay laşı lması  sak lanması  öneml id i r.  AES,  
DES,  3DES,  B lowf ish   popü ler  s imetr ik  
ş i f re leme a lgor i tmalar ına örnekt i r.

Asimetr ik  Şi freleme:  Ş i f re leme ve ş i f re  
çözme iş lemler i  iç in  b i rb i r inden  fark l ı  ik i  
anahtar ın  ku l lanı ld ığ ı  b i r  ş i f re leme 
yöntemid i r.  Bu anahtar lardan b i r i  açık  
anahtar  (publ ic  key)  d iğer i  ise g iz l i  
anahtar  (pr ivate key)  o larak adlandı r ı l ı r.  
Açık  anahtar  herkesçe b i l in i rken g iz l i  
anahtar   sadece sahib i  taraf ından b i l in i r.  
S imetr ik  ş i f re lemeye göre k ıyas la güvenl i 
ama yavaş o lan bu yöntem karmaşık  
matemat ikse l  iş lemler  gerekt i rmektedi r.  
RSA,  ECC, Di ff ie -Hel lman,  DSA  popüler  
as imetr ik  ş i f re leme a lgor i tmalar ına 
örnekt i r.

Karma şi freleme algori tmalar ı :  Ver i ler i  
sabi t  uzunlukta b i r  ç ık t ıya (hash)  
dönüştüren matemat ikse l  fonks iyonlardı r. 
En öneml i  öze l l ik ler i  ger i  döndürü lemez 
o lmalar ı  ve fark l ı  ver i ler in  aynı  ç ık t ıya 
sahip o lma ih t imal in in  çok az  o lmasıdı r.   
MD5,  SHA-1/2/3,  BLAKE2 ,RIPEMD-160 
popüler  karma ş i f re leme a lgor i tmalar ına 
örnekt i r.

RSA ŞİFRELEME ALGORİTMASIRSA ŞİFRELEME ALGORİTMASI

 Sayı lar ın  çarpanlara ayr ı lması ,  kr ip to lo j i  
a lanında öneml i   b i r  yere sahipt i r.  RSA 
ş i f re leme a lgor i tması  (adını  bu luşçular ı  
o lan (Rivest -  Shamir -  Adleman)  ş i f re leme 
a lgor i tması ;  büyük asal  sayı la r ın  
çarpımına dayanır.  Bu a lgor i tma 
yeter ince büyük b i r  sayının  asal  
çarpanlar ına ayr ı lmasının  zor luğuna 
dayanır,   mesaj ın  ş i f res in i  çözmek iç in  
gerek l i  öze l  anahtar,  bu büyük asal  
sayı lar ı  çarpanlar ına ayı rma iş lemine 
bağl ıd ı r.  

Asal  sayı lar ın  çarpanlara ayr ı lması  iç in  
ge l iş t i r i len baş l ıca a lgor i tmalar ;  deneme 
bölme a lgor i tması ,  Pol lard ’ ın  rho 
a lgor i tması  ve Shor   a lgor i tması  şek l inde 
s ı ra lanabi l i r.

DOĞRUSAL ŞİFRELEME  DOĞRUSAL ŞİFRELEME  

Harf ler in  sayısa l  karş ı l ık lar ı  ku l lanı larak 
ş i f re leme yapmak mümkündür.
a ve b b i rer  doğal  sayı  ( a≠0)  ve  x  
ş i f re lenecek met indeki  har f ler in  sayısa l  
karş ı l ığ ı  o lmak üzere,  ax+b örüntüsüne 
sahip ş i f re lemelere doğrusal  ş i f re leme 
deni r.   

Türk alfabesindeki Harflerin Sayısal Karşılıkları

A B C Ç D E F G Ğ H I İ J K
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

L M N O Ö P R S Ş T U Ü V Y Z
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

 
SEZAR ŞİFRELEMESİSEZAR ŞİFRELEMESİ

Sezar  ş i f re lemesinde (Ju l ius Sezar  
taraf ından ku l lanı ld ığ ı  b i l inmektedi r )  
ş i f re lenecek ke l ime iç indeki  her  b i r  har f ,  
a l fabedeki  s ı rasının önceden anahtar  
o larak bel i r lenen miktar  kadar   
kaydı r ı lmasıy la  dönüştürü lerek  
ş i f re lenmiş met in  e lde edi l i r. (Kaydı rma 
iş leminde top lam har f  sayıs ı  aşı l ı rsa  
başa tekrar  dönülür. )  Güvenl i  o lmayan bu 
yöntem ş i f re leme kavramlar ın ı  an lamak 
iç in  baş langıç  noktası  o larak görü leb i l i r

Örnek...9 :Örnek...9 :
YÖN kel imesin i  Sezar şi freleme metoduyla   
(anahtar  5)  ş i f re ley in iz .  (  Kel ime iç indeki  her  
b i r  har f in  a l fabedeki  s ı rasını  bu lup anahtar  
kadar  kaydı r ıp ,  l is te  b i terse başa dönerek. )
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Örnek...10 :Örnek...10 :
 Türkçe har f ler  a l fabet ik  s ı ra lamaya göre 
aşağıdak i  g ib i  1 ’den 29’a kadar  
numaralandı r ı lmışt ı r.  
Bu sayısa l  değer ler in  “3  kat ın ın 1 faz lası  i le  
e lde edi len sayının  29 ’a bö lümünden ka lan 
sayı ”  değer ler ine göre bu metn in ş i f re lenmiş 
o lduğunu varsaya l ım.  Buna göre,  “YAZ” 
metn in i  ş i f re ley in iz .
       
A B C Ç D E F G Ğ H I İ J K
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

L M N O Ö P R S Ş T U Ü V Y Z
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Örnek...11 :Örnek...11 :
Şi f re lenmiş b i r  metn i  deş i f re  etmeye ça l ışan 
kr ip toanal is t ler  (ş i f re  çözücüler )  ş i f re lenmiş 
met indeki  yapt ık lar ı  ça l ışmalar  soncunda 
yazışmalarda “RDK” o larak geçen  ke l imenin 
karşı l ığ ın ın  “MAÇ” o lduğunu tespi t  
e tmiş lerd i r.
Buna göre ş i f re lemede ku l lanı lan örüntüyü 
cebi rse l  o larak genel ley in iz .

 
  İKİLİ SİSTEM (BİNARY) ŞİFRELEMESİ   İKİLİ SİSTEM (BİNARY) ŞİFRELEMESİ 

İk i l i  sayma s is temi  (B inary)  Sadece 0 ve 
1 sayı lar ından o luşan b i r  sayı  s is temid i r.  
B inary ( İk i l i )  sayı  s is temin in tabanı  2 ’d i r.  
Kul landığımız sayı lar ı  ik i l i  tabana 
çev i r i rken sayıy ı  ka lan l ı  o larak sürek l i  
o larak 2 ye böler  son bölüm ve ger iye 
doğru ka lan lar ı  a l ı r ız .   (Taban 10 ise 
yazı lmaz)

Örnek...12 :Örnek...12 :
Örneğin 3,8 ve 18 sayı lar ın ın 2 tabanında 
karşı l ık lar ı  bu lunmuştur.  İnce ley in iz .

3=(3)10 = (11)2        8=(8)10 = (1000)2          18=(18)10 = (10010)2 

 ASCII KARAKTER KÜMESİ ASCII KARAKTER KÜMESİ

 ‟Amer ikan Bi lg i  Değiş imi  İç in  Standar t  
Kodˮ  i fades in in  İng i l izce karşı l ığ ın ın baş 
har f ler inden e lde edi len ASCII  karakter  
kümesinden seç i len har f ler,  sayı lar  ve 
sembol lerden o luşur.   Aşağıda b i r  k ısmı  
ver i len ASCII  karakter  kümesindeki  her  
b i r  karakter,  be l i r l i  b i r  sayısa l  değer le  
temsi l  ed i l i r.

Bazı ASCI kodları aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Karakter ASCII Karakter ASCII Karakter ASCII

@ 64 . 96 [ 91

A 65 a 97 \ 92

B 66 b 98 ] 93

C 67 c 99 ^ 94

... ... ... ... ... ...

Bilgisayarlarda tüm veriler (harfler, sayılar, resimler gibi)
0’lar ve 1’ler olarak saklanır ve işlenir. Örneğin A harfinin 
ASCII karşılığı 65’tir. Onluk sistemdeki
65 sayısını bilgisayar, 1000001 olarak saklar ve işler.

Örnek...13 :Örnek...13 :
  HEY kel imesin in   b i lg isayar  s is teminde 
sak lanması  iç in  uygulanan adımlar  
ver i lmiş t i r.  İnce ley in iz

1.  adım:   Her  karakter  kendis ine karşı l ık  
ge len ASCII  karakter ine dönüştürü lür.

H E Y

 72 69  89

Bu durumda HEY kel imesin in  ASCII  karş ı l ığ ı 
72 69 89 

olur.

2.  adım:  72 69 89  değer ler in in  b i lg isayar  
s is temindeki  karş ı l ık lar ı  bu lunur.

 72 69  89

1001000  1000101 1011001

HEY kel imesin in  b i lg isayar  s is temindeki  
karş ı l ığ ı  1001000 1000101 1011001 
şek l indedi r.

Örnek...14 :Örnek...14 :
  “KLAS” ke l imesin in   b i lg isayar  s is teminde  
sak lanması  iç in  uygulanan adımlar ı  yazınız .  

Gerçek Kelime

Sayısal Karşılık

Şifreli Kelime

Gerçek Kelime

tabloya göre 1  sayısı 5'e, 
4 ise 11’e dönüşmektedir.
 Bu durum şifrelenecek metindeki 
harflerin sayısal karşılığının
2 katının 3 fazlasının alınmış 
olabileceğini gösterir. M için 
16*2+3 sayısının 29 ile bölümünden
kalanı da 6 dır.
şifrelemede kullanılan örüntü, gerçek
metindeki harflerin sayısal 
karşılığının 2 katının 3 fazlasının 29 
ile bölümünden kalan şeklindedir.

1. adım       ASCI karakterleriyle   KLAS  75 76 65 83

2.adım Bilgisayar sistemindeki karşılıkları 

75        1001011
46        101110
65        1000001
83        1010011

KLAS kelimesinin bilgisayar sistemindeki karşılığı 
1001011 101110  1000001 1010011 şeklindedir.

EDI

n değerinin sayısal şifre karşılığı m ise  29k+m=2n+3olarak genellenebilir.
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ÇİZGELER (GRAFLAR)

Çizge kuramı,  nesneler arasındaki ilişkileri düğümler (noktalar) ve bu düğümleri birbirine bağlayan ayrıtlar (kenar-çizgi) kullanarak inceler. Çizgelerle yapılan problemlerde kullanılan işlemlere çizge algoritmaları denir.

Çizge kavramı, İsviçreli matematikçi *Leonhard Euler* tarafından 1736 yılında Königsberg'in yedi köprüsü problemi üzerine yaptığı çalışmalarla ortaya çıkmıştır. Bu problem, modern graf teorisinin temelini oluşturmuştur.



   A 

 B 

   K 

 Ayrıt 

Yandaki şekilde A ve B komşu düğümleri (aralarındaki yola (ya da kenara) ayrıt denir) 

ve ayrık  K düğümü görülmektedir



Bir çizgedeki tüm noktaların sayısına o çizgenin derecesi, bir noktadan çıkan kenar sayısına o noktanın derecesi denir.

Çizge teorisi ulaşım , ekonomi, elektrik devreleri, ağ tasarımı, veri yönetimi ve algoritma analizi gibi pek çok alanda 

kullanılabilmektedir. 



		             C 

 A 

 B 

 D 

 E 







El Sıkışma Problemi: 

5 kişilik bir toplantıda herkes birbiriyle el sıkıştığında toplam el sıkışma sayısı, cebirsel bir işlem yapmadan çizge kuramıyla bulunabilir. Kişileri beşgenin köşe noktaları ile, her el sıkışma çizgi ile gösterilsin. Noktaları birbirine bağlayan kenar sayısı 10 olduğundan toplam el sıkışma sayısı 10'dur.
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     A 

 B 

 D 

 E 







Yandaki şekli

a) el kaldırmadan ve her kenarın üzerinden tam olarak bir kez geçerek 



b) el kaldırmadan , başladığınız noktada bitirmek ve her kenarın üzerinden tam olarak bir kez geçmek koşuluyla

çizebilir misiniz? (Geçilen bir noktadan tekrar geçilebilir, kenardan geçilemez)





 Euler yolu ve Euler devresi 

Euler yolu bir çizge üzerinde her kenarı tam olarak bir kez geçen bir yol olarak tanımlanır. Bu yol, aynı düğümden başlayıp aynı düğümde bitiyorsa Euler devresi (döngüsü) ; farklı düğümlerde başlayıp bitiyorsa Euler yolu adını alır.

Euler Devresi Koşulları

Çizgede Euler Devresi olması için: 

 - Çizge bağlantılı olmalıdır (tüm düğümler birbirine bağlı olmalı).

 - Her düğümün derecesi (düğüme bağlı kenar sayısı)  çift  olmalıdır.

 - Bu durumda, yol başladığı düğümde biter.



Örneğin bir çizge üzerinde  A-B-C-D-A şeklinde bir döngü , her kenarı bir kez kullanıyorsa ve tüm düğümlerinin derecesi çift ise , bu bir Euler devresidir.



Euler Yolu Koşulları

Çizgede Euler Yolu olması için:

  - Çizge bağlantılı olmalıdır.

  - Tam olarak iki düğümün derecesi tek  olmalıdır (diğer tüm düğümlerin derecesi çift olmalı).

  - Bu durumda, yol tek dereceli düğümlerden birinde başlar, diğerinde biter.



Örneğin bir çizge üzerinde  A-B-C-D şeklinde bir yol , her kenarı bir kez kullanıyorsa ve sadece A ve D düğümlerinin derecesi tek ise , bu bir Euler yoludur.





		





                                                     B 

 A 

 C 

 D 

7 Köprü Problemi: "Pregel nehri, Königsberg kasabasını 4 parçaya ayırır ve bu parçaları bağlayan 7 köprü vardır. Yola istediğiniz yerden başlayıp, istediğiniz yerde bitirerek ve her köprüden tam olarak bir kez geçerek şehri dolaşmak mümkün mü?  Euler, bu gezintinin mümkün olmadığını ispatlamıştır. Sebebini açıklayınız.
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Yandaki  çizgenin  Euler yolu veya Euler devresi içerip içermediğini belirleyiniz.



 











		





Aşağıdaki şekillerden hangileri elinizi kaldırmadan ve çizilen yerden tekrar geçmeden  çizilebilir?

                               a) 

 b) 

 c) 

 F 

 D 

 A 

 B 

 C 

 E 

 D 

 C 

 B 

 A 

 E 

 A 

 B 

 F 

 C 
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Yönlü Çizge (Graf)

Çizgedeki ayrıtların  yönleri temsil eden oklarla gösterildiği çizgedir. 

Çizge içerisindeki birbirine bağlı iki düğüm noktası arasında, sadece ilgili okun işaret ettiği yönde ilerlenebilmesi mümkündür.  



		





 A  B  C  D           Bir işyerinde çeşitli bilgisayarlar arasında veri transferinin hangi bilgisayarlar arasında olabileceği şekilde verilmiştir. Buna göre ağdaki en etkin bilgisayar A olmaktadır.



ağırlıklı (maliyetli) Çizgeler

Bir çizgenin  üzerindeki ayrıtların değerleri eşit değilse ve her biri bir değer alabiliyorsa bu tip çizgelere maliyetli ya da ağırlıklı çizgeler denir.(örneğin farklı noktalar arasındaki mesafelerin kenarlara değer olarak atandığı çizgeler ya da sosyal medya platformlarındaki takipleşmeleri temsil eden çizgeler) 

En Az Maliyetli Yol Algoritmaları

Bir çizgenin iki düğümü arasındaki en az maliyetli yolun belirlenmesi bu iki düğüm arasındaki en kısa yolun bulunması problemi olarak karşımıza çıkabilir.  En az maliyetli yol algoritmaları; kargo şirketlerinin teslimatlarını yapması, bir şehrin altyapı ihtiyaçlarına ait  binalara en az maliyetle ulaşması problemi gibi durumlarda karşımıza çıkabilir.

 

		





Bir kargo şirketi;  bir köyde bulunan A, B, C ve D adlı dört çiftlik arasında bir yolculuk gerçekleştirecektir. Kargoya ait araç; başlangıç noktası olan A çiftlikten  hareket ederek B, C ve D çiftliklerini tek bir kez ziyaret ettikten sonra yine A çiftliğine dönecektir.



		Çiftlikler

		A-B  

		B-C

		C-A

		C-D

		D-A

		B-D



		Mesafe

		23

		35

		41

		45

		15

		65





 

Tabloda her iki çiftlik arasındaki mesafeler (km cinsinden) verilmiştir. Haftada bir gün çalışan ve bütün çiftliklere uğrayan bu kargo arabasının yakıt tüketimini daha temiz bir çevreye sahip olmak amacıyla azaltmak gerekmektedir. Bu nedenle kargo arabasının sorumluluk sahasındaki çiftlikleri en kısa yoldan dolaşabilmesi için bu mesafelerin toplamının en az olması istenmektedir.

Tablodaki verileri kullanarak toplam mesafeyi en aza indirirsek toplam kaç km yol gidilir?
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 23 

 46 

 92 

 4 

 2 

            





 Hasse diyagramı, kısmen sıralı bir kümenin elemanlarının ilişkisinin grafiksel bir temsilidir. Kümenin her elemanı için bir nokta çizilir.  

Yanda 92 sayısının pozitif tam sayı bölenleri için Hasse diyagramı oluşturulmuştur. 92 sayısının asal çarpanları 2 ve 23 düğümler olarak yer almaktadır. Yukarıya doğru çıkıldıkça bu çarpanların çeşitli kombinasyonları daha büyük çarpanları oluşturmaktadır . İnceleyiniz. 



(çeşitli sayılar için Hasse diyagramları için https://demonstrations.wolfram.com/HasseDiagramsOfIntegerDivisors)

ŞİFRELEME ALGORİTMALARI (Kriptoloji)

Kriptoloji (şifre bilimi) kısaca bilgileri koruma ve gizleme bilimi olarak tanımlanabilir.  Başkalarınca anlaşılması istenmeyen bilgiler ( askeri istihbarat, kredi kartı bilgileri v.b.)şifrelenerek korunmuştur. 

Harf, sembol ve rakamlar kullanılarak mevcut verinin şifrelenmesi ve teslim alanın gönderilen şifreyi çözümleyebilmesi  genellikle belirli matematiksel işlemlere (algoritmalara) göre yapılır. (Kriptoloji sayılar teorisiyle sıklıkla ilişkilendirilebilir)

Günümüzde kullanılan modern şifreleme algoritmaları üç ana kategoriye ayrılır: (Simetrik, Asimetrik ve  Karma şifreleme algoritmaları)



Simetrik şifreleme : Aynı gizli anahtar hem şifreleme hem de şifre çözme işlemi için kullanılır. Hızlı bir yöntemdir fakat anahtarın  güvenli bir şekilde paylaşılması saklanması önemlidir. AES, DES, 3DES, Blowfish  popüler simetrik şifreleme algoritmalarına örnektir.



Asimetrik Şifreleme: Şifreleme ve şifre çözme işlemleri için birbirinden  farklı iki anahtarın kullanıldığı bir şifreleme yöntemidir. Bu anahtarlardan biri açık anahtar (public key) diğeri ise gizli anahtar (private key) olarak adlandırılır. Açık anahtar herkesçe bilinirken gizli anahtar  sadece sahibi tarafından bilinir. Simetrik şifrelemeye göre kıyasla güvenli ama yavaş olan bu yöntem karmaşık matematiksel işlemler gerektirmektedir. RSA, ECC, Diffie-Hellman, DSA  popüler asimetrik şifreleme algoritmalarına örnektir.



Karma şifreleme algoritmaları: Verileri sabit uzunlukta bir çıktıya (hash) dönüştüren matematiksel fonksiyonlardır. En önemli özellikleri geri döndürülemez olmaları ve farklı verilerin aynı çıktıya sahip olma ihtimalinin çok az  olmasıdır.  MD5, SHA-1/2/3, BLAKE2 ,RIPEMD-160 popüler karma şifreleme algoritmalarına örnektir.

















rsa şifreleme algoritması

 Sayıların çarpanlara ayrılması, kriptoloji alanında önemli  bir yere sahiptir. RSA şifreleme algoritması (adını buluşçuları olan (Rivest- Shamir- Adleman) şifreleme algoritması; büyük asal sayıların çarpımına dayanır. Bu algoritma yeterince büyük bir sayının asal çarpanlarına ayrılmasının  zorluğuna dayanır,  mesajın şifresini çözmek için gerekli özel anahtar, bu büyük asal sayıları çarpanlarına ayırma işlemine bağlıdır. 



Asal sayıların çarpanlara ayrılması için geliştirilen başlıca algoritmalar; deneme bölme algoritması, Pollard’ın rho algoritması ve Shor  algoritması şeklinde sıralanabilir.



Doğrusal şifreleme  

Harflerin sayısal karşılıkları kullanılarak şifreleme yapmak mümkündür.

a ve b birer doğal sayı () ve x şifrelenecek metindeki harflerin sayısal karşılığı olmak üzere, ax+b örüntüsüne sahip şifrelemelere doğrusal şifreleme denir.  



Türk alfabesindeki Harflerin Sayısal Karşılıkları



		A

		B

		C

		Ç

		D

		E

		F

		G

		Ğ

		H

		I

		İ

		J

		K



		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14







		L

		M

		N

		O

		Ö

		P

		R

		S

		Ş

		T

		U

		Ü

		V

		Y

		Z



		15

		16

		17

		18

		19

		20

		21

		22

		23

		24

		25

		26

		27

		28

		29







 

SEZAR ŞİFRELEMESİ

Sezar şifrelemesinde (Julius Sezar tarafından kullanıldığı bilinmektedir) şifrelenecek kelime içindeki her bir harf, alfabedeki sırasının önceden anahtar olarak belirlenen miktar kadar  kaydırılmasıyla dönüştürülerek  şifrelenmiş metin elde edilir.(Kaydırma işleminde toplam harf sayısı aşılırsa başa tekrar dönülür.) Güvenli olmayan bu yöntem şifreleme kavramlarını anlamak için başlangıç noktası olarak görülebilir



		





YÖN kelimesini Sezar şifreleme metoduyla  (anahtar 5) şifreleyiniz. ( Kelime içindeki her bir harfin alfabedeki sırasını bulup anahtar kadar kaydırıp, liste biterse başa dönerek.)







		





 Türkçe harfler alfabetik sıralamaya göre aşağıdaki gibi 1’den 29’a kadar numaralandırılmıştır. 

Bu sayısal değerlerin “3 katının 1 fazlası ile elde edilen sayının 29’a bölümünden kalan sayı” değerlerine göre bu metnin şifrelenmiş olduğunu varsayalım. Buna göre, “YAZ” metnini şifreleyiniz.
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Şifrelenmiş bir metni deşifre etmeye çalışan kriptoanalistler (şifre çözücüler) şifrelenmiş metindeki yaptıkları çalışmalar soncunda yazışmalarda “RDK” olarak geçen  kelimenin karşılığının  “MAÇ” olduğunu tespit etmişlerdir.

Buna göre şifrelemede kullanılan örüntüyü cebirsel olarak genelleyiniz.

























 

 İkili Sistem (Binary) Şifrelemesi 

İkili sayma sistemi (Binary) Sadece 0 ve 1 sayılarından oluşan bir sayı sistemidir. Binary (İkili) sayı sisteminin tabanı 2’dir. Kullandığımız sayıları ikili tabana çevirirken sayıyı kalanlı olarak sürekli olarak 2 ye böler son bölüm ve geriye doğru kalanları alırız.  (Taban 10 ise yazılmaz)

		





Örneğin 3,8 ve 18 sayılarının 2 tabanında karşılıkları bulunmuştur. İnceleyiniz.

3=(3)10 = (11)2  8=(8)10 = (1000)2  18=(18)10 = (10010)2 











 ASCII Karakter Kümesi

 ‟Amerikan Bilgi Değişimi İçin Standart Kodˮ ifadesinin İngilizce karşılığının baş harflerinden elde edilen ASCII karakter kümesinden seçilen harfler, sayılar ve sembollerden oluşur.  Aşağıda bir kısmı verilen ASCII karakter kümesindeki her bir karakter, belirli bir sayısal değerle temsil edilir.

Bazı ASCI kodları aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

		Karakter

		ASCII

		Karakter

		ASCII

		Karakter

		ASCII



		@

		64

		.

		96

		[

		91



		A

		65

		a

		97

		\

		92



		B

		66

		b

		98

		]

		93



		C

		67

		c

		99

		^

		94



		...

		...

		...

		...

		...

		...







Bilgisayarlarda tüm veriler (harfler, sayılar, resimler gibi)

0’lar ve 1’ler olarak saklanır ve işlenir. Örneğin A harfinin ASCII karşılığı 65’tir. Onluk sistemdeki

65 sayısını bilgisayar, 1000001 olarak saklar ve işler.





		





 HEY kelimesinin  bilgisayar sisteminde saklanması için uygulanan adımlar verilmiştir. İnceleyiniz



1. adım:  Her karakter kendisine karşılık gelen ASCII karakterine dönüştürülür.

		H

		E

		Y



		 72

		69 

		 89







Bu durumda HEY kelimesinin ASCII karşılığı  72 69 89 

olur.



2. adım: 72 69 89  değerlerinin bilgisayar sistemindeki karşılıkları bulunur.

		 72

		69 

		 89



		1001000  

		1000101

		1011001









HEY kelimesinin bilgisayar sistemindeki karşılığı 1001000 1000101 1011001 şeklindedir.



		





 “KLAS” kelimesinin  bilgisayar sisteminde  saklanması için uygulanan adımları yazınız. 

çizgeler-şifreleme  								 9. Sınıf Matematik Konu Anlatımı  /

