e Journal of Yasar University e
e iy

hifipfotr wasar,

TEKNOLOJIi BAGIMLI YASAMIN MATEMATIKSEL DESENLERI-I

Fevzi UNLU", Esra DALAN YILDIRIM ~,Sule AYAR™"

OZET:

Evren her an nano-Oncesi, nano, mikro, normal, makro ve makro-tesi gozler ile
gozlemlerimize aciktir. Yasamimiz bu nedenle c¢evre bagimlidir. Tikiz, yogun ve oldukga
derin kodlu bilgi; bu ¢evrede Bilgi Tabanli Bilgi Nesnesi, BTBN, olarak yer alir. Orada
degisik gozlem pencerelerinden algilanan, degisik adli tik veya tok biciminde olusmus
goriintiller ¢ok farkli bigimde tasarimlamir''l. Bu dogal alt tasarimlardan gdzlemlerle elde
edilen BTBN bilgilerin bigimsel anlatimi bilim denilen bir dil ile anlatilagelmektedir. Evrenin
alt kesimlerinin bilimsel anlattminda degisik tiir gozlerle gerceklestirilen gozlemlerden elde
edilen bilgilerin, bicimsel olarak anlatimi ¢ogu kez matematik dilinde tasarimlanmis
desenlerle anlatilmistir. Matematik yogun, tikiz ve derin bilgi bigimlerini siirekli gelisen
tasarim araclar1 ile tasarimlar. Bu tasarim giicii ile matematik, evrenin veya doganin alt
kesimlerini ne kadar yogun olursa olsun, ne kadar karmasik olursa olsun onu kendine 6zgii
bicimde tasarlayabilen ve anlatabilen araglarla donatilmig bir bi¢cimsel dildir. Matematik dilini
ve onun kodlarini olusturan farkli desenleri 6grenmeden ve onun iist diizey desen ¢oziimleme
tekniklerini algilamadan, matematik anlatim dilinin mevcut olan giicii kolay algilanip
anlatilamaz. Giiniimiizde, bilim ve teknolojideki ilerlemelere paralel olarak giinliik yasamda
da vazge¢ilmez olan matematik desenlerinin uygulanmadigi higbir teknik alan yoktur.
Gegmisten giiniimiize uzanan uzun bir slirecte tip, sosyal, siyasal, ekonomi, isletme, yonetim
v.b. bilimlerde algilanan farklilasmis desenler, yeniden yenidenlikli olarak tasarimlanarak
matematiksel tik ve tok bazinda anlatilagelmistir. Sadece kagit iizerinde tanimi ve o6rnekleri
verilen hemen her matematiksel yapi, fonksiyon ya da bir formiil giinliik yasamda dogaya ait
bir algilamay1 ortaya koyan anlatim bi¢imidir. Kisaca matematik, insan aklinin yarattig1 en
genis tasimlama aracidir.”!  Insanin var oldugu her yerde vardir. Yagsamimn kendisi bile
tasimlayan tasimlama modelidir.") Her matematik modeli ise matematik dilinin bir kelimesi,
bir ciimlesi, bir paragrafi vs. olarak karsimiza ¢ikar. Bugiin bigimsel bilgi “O ve 1” bazinda
olusturulmus icerikli imdizilerin yogunlastirilarak bir noktaya gémiildiigli nokta kiimeleridir.

Bu yazida, bu nedenle ¢ok desenli anlatimi miimkiin kilan matematigin topolojik ve
cebirsel desenleri tanitilacaktir. Giinliik hayatta kullanirken aligkanlik geregi farkinda
olmadigimiz matematik bi¢imsel dilinin yapibilim, anlambilim ve kullanimbilim Oortiimlii
topolojik ve cebirsel desenleri verilecektir. Birinci boliimde bilgisayar ag1 yapimcili§inda yer
alan topolojik desenler, ikinci bolimde ise bankacilik sektoriinde yer alan cebirsel desenler
tanitilacaktir.
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1. TOPOLOJi DESENI:

Bilgisayar bilimleri alaninda topoloji; genellestirilmis bildirisim iligkisine uygun
tasarimlarda (yerlesim ve baglanti bigimi), bilgisayarlarin birbirine nasil baglandiklarim
tanimlayan genel bir terimdir. Yaygin olarak kullanilan topoloji tiirleri sunlardir: Bus, Ring,
Star ve Mesh. Bus yerlesim bi¢cimi dogrusal bir hat olarak bilinir. Biitiin makinelerin tek bir
kabloya bagli olduklar1 bir ag tiiriidiir. Bu yerlesim bi¢cimi network olusturmak i¢in yaygin
olarak kullanilir. Cok yaygin olarak kullanilan yildiz yerlesim bi¢ciminde ise herbir bilgisayar
merkezi bir hub (ya da concentrator) birimine ayri bir kablo ile baglidir. Bus topolojide kablo
tizerindeki bir sorunun biitiin kullanicilar1 etkilemesinden dolay1 yildiz yerlesim bigimi, bus
yerlesim bigiminden daha fazla kullamlmaktadir.” Biz bu yazida yalnizca bus ve yildiz

baglant1 bi¢imini inceleyecegiz. Sekil 1 ve Sekil 2 iceriklerini goriiniiz.

o B
o =2 o T

Sekil 1: Bus Topoloji Sekil 2: Yildiz Topoloji

IC )

Matematik alaninda ise topoloji asagidaki gibi tanimlanir:
X bir kiime ve 7 da P(X)’in bir altkiimesi olsun. Eger asagidaki aksiyomlar saglanirsa,
7 ’ya X tizerinde bir topoloji denir P:
(t1) X, per

() 7 da alinan her sayida elemanlarin birlesimi 7 ya aittir; yani

via |

iel

c 7 (I herhangi bir indis kiimesi) igin UA,- er dir.

iel
(t3) 7 da alinan her sonlu sayida elemanlarin kesisimi 7 ya aittir; yani

V{A_}id c 7 (J sonlu indis kiimesi) igin (A4, e dir.

! ieJ
Bu tanimda kullanilan P(X) ifadesi, X kiimesinin kuvvet kiimesini ifade eder.
Simdi bilgisayar bilimlerinde tanimlanan bus ve yildiz topolojilerini matematiksel

olarak tanimlayalim:

1.1 Bus Topoloji Deseni:
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7, ={X.4},
X =Agda dolasan dizisel sinyal bigimi,
¢ = Higbir sinyalin olmama durumu olsun.

S. (I herhangi bir indis kiimesi,i € I) yazim bi¢imi bir B, bilgisayarindan ¢ikan i’inci
sinyali temsil etsin.

Bus topolojide bus (tasit) lizerinde belli bir bilgisayara gonderilmek iizere yollanan
elektronik sinyaller hareket eder. Bir bilgisayar diger bir bilgisayara bir mesaj yollar. Bu
mesaj sadece o bilgisayar tarafindan alinabilir. Bu yiizden performans bilgisayar sayisina

baglidir. Sonug olarak bus yerlesim bi¢iminde ag lizerinde sadece bir tek sinyal dolagir.

t)) X,ger dur.

Bir bus topolojideki (bus yerlesim bi¢imindeki) agda hicbir sinyal dolagmayabilir.
Yani higbir bilgisayar sinyal gondermiyordur. O halde bos kiime olarak agda sinyalin
dolagmamasi1 durumu alinir. X ise bu agda dolasan sinyalin kiimesidir ve tek elemandan
olusur. Ciinkii bus topolojisinin 6zelliginden ayni anda agda sadece bir tek sinyal dolasabilir.

Bu sinyal agin bir elemanidir. O halde hem ¢ hem de X kiimesi bus topolojisinin bir

elemanidir.

ty) V{S.}._, < (I herhangi bir indis kiimesi) iken |JS e dir.

iel
Bus topolojide sadece iki farkli elemanimiz oldugu icin sonlu birlesime bakabiliriz. Bu
iki elemanin birlesimleri yine ag i¢indedir.
Xug=Xer, XuX=Xer,pupd=9er.
O halde bus topoloji birlesime kapalidir.
t3) V{Si }iEJ c 7 (J sonlu indis kiimesi) igin (S, €7 dur.

ieJ
Yani sinyallerin sonlu kesisimi yine topolojinin bir elemanidir. Ciinkii bus topolojisinde
yalmiz bir dizisel sinyal dolasir ya da hi¢ sinyal olmaz. Bu iki durumun kesisimi yine bus

topolojinin bir elemanidir.
Xng=ger, XnX=Xer,pdnd=¢ger

Gortildiigi gibi bus topoloji sonlu kesigime kapalidir.
1.2 Yildiz Topoloji Deseni:

T, ={X,$,5,S,,..S ..} = P(X),
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X =Agda dolasan paralel sinyallerin kiimesi ,

¢ = Agda higbir sinyalin olmama durumu olsun.

S. (I herhangi bir indis kiimesi,i € [) yazim bi¢imi bir B, bilgisayarindan ¢ikan i’inci
sinyali temsil etsin.

t)) X,per dur.

Bir y1ldiz topolojideki (yildiz yerlesim bigcimindeki) agda higbir sinyal dolasmayabilir.
Yani higbir bilgisayar sinyal gondermiyordur. O halde bos kiime olarak agda sinyalin
dolasmamas1 durumu alimir. X yine sinyal kiimesidir ve agdaki sinyallerin kiimesi olarak
adlandirilir. O halde hem ¢ hem de X kiimesi y1ldiz topolojisinin bir elemanidir.
ty) V{S.},., © v (I herhangi bir indis kiimesi) iken |JS, e dir. Yani sinyallerin sonsuz
iel

birlesimi yine topolojinin bir elemanidir.

Yildiz yerlesim bi¢imde bilgisayarlar merkezi bi¢gimde konuslandirilan bir huba
baglidir. Bilgisayarlar tarafindan gonderilen sinyaller 6nce huba ulasirlar ardindan diger
bilgisayarlara ulasirlar. Dolayisiyla birden fazla bilgisayardan ¢ikan sinyaller hubta
toplandiginda sinyallerin birlesimi de yine agda kalir. Agdaki bilgisayarlar sonsuz tane sinyal
tirettigi durumlarda da bunlar yine hubta toplanacagindan sonsuz birlesim yine topolojinin bir

elemani olur. O halde yildiz topolojisi birlesime kapalidir.

t3) V{Si }iej c 7 (J sonlu indis kiimesi) igin (S, € z dir.Yani sinyallerin sonlu kesisimi yine
ieJ

topolojinin bir elemanidir.

Yildiz yerlesim bicimde kesisim kosulu; herhangi bir bilgisayara en az iki farklh
bilgisayardan gelen sinyallerin hubtan aktarilmasi olarak algilanir. O halde sinyal génderilen
bilgisayar iki sinyali birden almis olur. Yani bu iki sinyalin kesisimi yine bir sinyal olarak bu

agin i¢inde kalmis olur. Bu durumda iki sinyalin kesisimi topolojinin bir elemanidir.
Ornek 1.2.1:

a) /=423 ve X={S,S,,5,} alahm. S :1. bilgisayardan ¢ikan paralel sinyali,
S, : 2. bilgisayardan ¢ikan paralel sinyali, S, : 3. bilgisayardan ¢ikan paralel sinyali ifade

etsin. Boylece 1 ={X, 4, S,,S,,S,,{5,,8,},{S,,S,},{S,,S,}} = P(X) olur.
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1.Bilgisayar
3.Bilgisayar Ek ----------- 2.Bilgisayar

Sekil 3: Ug Elemanli Y1ldiz Topoloji

b) 1=1{1,2,3,4,5} ve X={S,S,S,,S,,S.} alalm. § : 1. bilgisayardan ¢ikan paralel
sinyali, S, : 2. bilgisayardan ¢ikan paralel sinyali, S, : 3. bilgisayardan ¢ikan paralel sinyali,

S, - 4. bilgisayardan ¢ikan paralel sinyali, S, : 5. bilgisayardan ¢ikan paralel sinyali ifade
etsin.Boylece

T ={Xa¢aS1>S2,S3>S4,S55{S15S2}5{S1as3}7{S25S3}:{Sla 4} {SlaS } {S S4},{S2,S5},{S3,S4},
{S3’S5}’{S4’Ss}’{Sl’Sz’Ss}’{Sl’Sz’S4}’{Sl’Sz’Ss}’{Sz’ 3’S4}’{Sz’ 3’55}’{53’*94’55}’
(518,08 108,85, 8, 18,08, 8.1, 48,,8, S 1. 45,,5,.8,, 8, 1.4S,,5,.5,, 5, 1S, 5., 5. 5.,

{Sl, 37 47S5} {Sli 2) 4’S5}} P(X)
olur.

l === |.Bilgisayar

___________ 2 Bilgisayar
S, =

\84

|:| 4 Bilgisayar

Sekil 4: Bes Elemanli Y1ldiz Topoloji

1.3 Bus Topoloji Deseni ve Yildiz Topoloji Deseni Arasindaki Fark:

Bus topolojisinde biitiin bilgisayarlar tek bir kabloya baglanirlar. Dolayisiyla agda bir
tek sinyal dolasir. Fakat yildiz topolojisinde birden fazla bilgisayar bir huba baglhidir ve agda
birden fazla sinyal dolasabilir. Dolayisiyla yildiz topolojisindeki ayrik yapi bus topolojisinde
kullanilamaz. Bus topolojisinde iki sinyal kiimesinin kesisiminden bahsedemeyiz ¢iinkii agda
birden fazla sinyal dolasmaz. Eger iki sinyal birden agda kalirsa ¢arpigma (collision) meydana
gelir. Bu durumda da verilerin silinmesi s6z konusudur. Bu sorunu gidermek i¢in ayri bir

CSMA (Carrier Sense, Multiple Access/ Collision Detection) sistemine ihtiya¢ duyulur.”

Unlii, Yildirim ve Ayar, 2008
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Yukarida belirttigimiz nedenlerden dolay1 bus topoloji 7, ={X,¢} kaba (indiscrete)
topoloji ile yildiz topoloji ise t, ={X,4,S,S,,...,S_} =P(X) ince (discrete) topoloji ile

ifade edilir. Kaba topolojinin ince topolojiden daha kaba yani kaba topolojinin, ince
topolojinin alt kiimesi oldugunu go6zoniinde bulundurursak yildiz topolojinin, bus
topololojinin 6zelliklerine ek olarak daha pek cok ozelliklere sahip olacagini sdyleriz. Bu

yiizden de glinlimiizde bus topoloji yerine daha ¢ok yildiz topoloji tercih edilir.
2. KREDi KARTLARINDAKI CEBIRSEL DESENLER:

Giinliik hayatta nakit tasima zorluguna ve riskine karsi bulunan kredi kartlari; mal ve
hizmet aliminda kullanilabilindigi gibi nakite ulagsmak i¢in de kullanilabilir. Kredi kartlari ile
yiiksek tutarlt hesaplar1 yanimizda tagimakla var olan risk en aza indirilirken ayn1 zamanda bu
hesaplar her an kullanilabilir hale getirilebilmektedir. Bunun yaninda bankalar kredi kartlar
ile miisterilerinin var olmayan hesaplariyla bile belli limitler altinda harcama olanag: sunar.
Bunun anlami kredi kartlar1 belli limitler altinda, miisteriye karsiliksiz para ¢ekme imkanini
sunar.*!

Bankalar kredi kartlar1 ile miisterilerine degisik servis olanaklar1 sunarken
miisterilerinin paralariin bankadan ge¢mesini saglar. Bu da bankaya vadesiz mevduat yani;
banka i¢in masrafsiz para kaynagi yaratir. Banka cekilen nakit avans ve giliniinde 6denmeyen
hesap 0zeti icin faiziyle birlikte geri aldig1 para ve kartla 6deme sistemlerinin bir diger ayag:
olan iiye is yerlerinden kestigi komisyonlarla kazang¢ saglamaktadir. Bankalar iiye is
yerlerinden kestigi komisyonlardan elde ettigi kazanci arttirmak icin iiye is yerleri sayisini
arttirmalidir. Bunu arttirmanin yolu da kredi karti sayisin1 arttirmaktan geger. Kredi karti
sayist da dolayl olarak bankanin miisteriye sundugu kredi kart1 ¢esitleri ile artmaktadir.

Simdi var olan farkli bankalara ait kredi kartlarin1 tek bir kiimede toplayalim ve bu
kiimeyi K ile gosterelim;

K ={ki | k;:kredikart,i=1,2,3,....,n; ne N}
Bankalar sonlu ve sunduklar1 kredi kartlar1 da sonlu oldugundan K kiimesi de

sonludur. Bu kiime asagidaki gibi 6rneklenebilir.
K

Bonus

Axess

Shop & Miles
World
Maximum
Flexi

Finans Card
TEB Bonus
Deniz Bonus

Journal of Yasar University,
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Sekil 5: Kredi Kartlar1 Kiimesi

Var olan bankalar da tek bir kiimede toplansin. Ve bu kiime de B ile gosterilsin.

B={b;|b, banka,j=1,2,3,..,n;ne N"}
Tiirkiye’ de bulunan ve Sermaye Piyasasi Kurulu’na bagli banka sayist sonlu en az bir banka
bulundugundan bu kiime bostan farkli ve sonludur. Benzer sekilde bu kiime de asagidaki gibi

orneklenebilir.

Garanti B.

Akbank
Yapi Kredi B.

Is Bankas1

Finansbank

TEB

Denizbank

Sekil 6: Bankalar Kiimesi

Bu iki kiime arasinda her bir kartt bagli oldugu bankaya gotiirecek bir fonksiyon

tanimlanabilir. Her bir kart sadece bir bankaya ait oldugundan boyle bir fonksiyonu asagidaki

gibi tanimlayalim.

f:K—>B
k; —>b; 1,j=1,2,3,..,n;neN"

k)= bj; k, karti bj bankasina aittir. Bu fonksiyon agagidaki gibi modellenebilir.

Unlii, Yildirim ve Ayar, 2008
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e Bonus < Garanti B.
o Axess M

. > Akbank
e Shop &W / —» * Akban
e World » © YapiKrediB.
o 11:/{ax'imum /) ( » o Is Bankas:
o Flexi
e Finans Card / » o Finansbank
e TEB Bonus \ —» o TEB
e Deniz Bonus M
e Deniz Card Denizbank

Sekil 7: Kredi Kartlar1 Kiimesinden Bankalar Kiimesine Tanimlanan Fonksiyon

Sekil 7° de goriildiigli gibi her bir kredi kart1 sadece bir bankaya ait oldugu gibi bir
bankanin birden fazla kredi kart1 olabilir. Banka bir miisterisine bir kredi kart1 i¢in 2000 YTL
limitini 6n gorliyorsa kredi kart1 ¢esidi bol olan bankanin kullanmasina izin verdigi para
“2000 YTL x sahip oldugu kredi kart1 sayist” kadar olacaktir. Bu da banka i¢in disariya
verdigi paranin geri 6édenememe riskini arttirir. Banka bu kartlara ortak limit tanimlayarak

riski azaltir.

Yukarida tanimlanan her bir kredi kartin1 bir bankaya atayan fonksiyonunun tersi,
bankanin vermis oldugu kredileri geri almasi seklinde yorumlanabilir. Bu fonksiyonun tersinir
olamadigi, fonksiyonun bire bir olmadigindan agiktir. Banka sahip oldugu kredi kartlarini tek
bir limit altinda toplarken fonksiyonun tanim kiimesinde ayni bankaya ait olan kredi kartlar
da tek bir kiimede toplanir. Bunun i¢in ayni1 bankaya ait olan kredi kartlarinin kiimesi, kredi

kartlar1 kiimesi icerisinde asagidaki gibi tanimlanir.
K, =1k; [f(k;)=b; ve i,j=1,2,3,..,n;ne N"}

Kredi kartlar1 kiimesi de yeni tanimlanan bu kiime ile K =UK Iz j=1,2,3,..,n;neN
J

haline doniistir.
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e Bonus
o Shop & Miles
o Flexi

Garanti B.
e Akbank
e Yapi Kredi B.
o Is Bankasi

¢ Deniz Bonus

e Deniz Card ¢ Finansbank

TEB
Denizbank

Axes
World
Maximum
Finans Card
TEB Bonus

Sekil 8: Kredi Kartlari Kiimesinden Bankalar Kiimesine Tanimlanan Kisitlanis Fonksiyonu

Boylece tanimlanan fonksiyon ayni bankaya ait kredi kartlarmin tek bir kiimede
toplanmasi ile bire bir hale getirilmis olur. Bununla birlikte fonksiyonun tersi elde edilebilir
hale gelir. Bankalar, bir miisterinin sahip oldugu tiim kredi kartlarin1 tek bir limit altinda
toplayarak disariya verdigi paranin geri ddenmesini daha yiiksek oranda saglamis olurken
tanimlanan fonksiyonun da tersinir olmasini saglamis olur. Yani tersinir olmayan fonksiyonu
bu kisitlama ile tersinir hale getirmis olur; banka tanimlanan her fonksiyonun kisitlanisi ile de
tersinir hale getirilebilirligini burada kullanmis olur.

Sonu¢ olarak kredi kartlar1 kiimesinden bankalar kiimesine tanimlanabilen
fonksiyonlar, bankalarin kart sayisina bakmaksizin her miisteriye bir kredi limiti vermekle
tersinebilir hale getirebilir. Bu uygulama bankanin miisteriye ait biitiin kartlar1 tek bir kiimede
toplamasiyla gerceklestirilebilir. Bankalar miisterilerine ait biitiin kartlar1 tek kiimede
toplayarak, borcun 6denmeme riskini en aza indirir. Matematiksel olarak bir bankanin bir
miisterisine ait tiim kredi kartlarini tek kiimede toplamasi, kredi kartlar1 kiimesinden bankalar

kiimesine tanimlanan fonksiyonu tersinebilir kilar.
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3.SONUCLAR VE ONERILER:

1)

2)

3)

4)

)

6)

7)

Konumuz bilgisayar bilimleri oldugunda topoloji, bilgisayarlarin ag sistemindeki
yerlesim bi¢imi olarak tanimlanir. Sik¢a kullanilan topoloji tiirleri bus ve yildiz
topolojisidir. Bus topolojisinde biitiin bilgisayarlar dogrusal bir sekilde tek bir
kabloya baglidir. Yildiz topolojisinde ise her bir bilgisayar merkezi bir hub

birimine ayr1 bir kablo ile baghdir. ¥

Bus topolojisinde ag1 olusturan baglanti {izerindeki bir sorunun biitiin kullanicilar
etkilemesinden dolay1 yildiz topolojisi bus topolojisine gore daha fazla

kullanilmaktadir.*!

Bilgisayar bilimleri alanindaki topolojileri matematiksel olarak ifade etmeye
calistigtmizda ise bus topolojisi kaba topolojiye, yildiz topolojisi ise ince
topolojiye karsilik gelir.

Ince topoloji ve kaba topolojinin dzellilerinden yararlanarak matematiksel anlamda
da yildiz topolojisinin bus topolojisine gore daha yaygin kullanildigini
sOyleyebiliriz.

Bankalar, kredi kartlar1 ile miisterilerine ¢ok ¢esitli tiirden hizmet ve imkanlari
sunarken miisterilerine ait parasal kodlarin bankadan geg¢mesini saglarlar. Bu da
bankaya vadesiz mevduat hesabindan masrafsiz para kaynagi yaratir.

Bankalar kredi karti miisterilerine sundugu paray1 belirli bir siire sonunda geri
almak istemektedir. Kredi kartlar1 kiimesinden bankalar kiimesine tanimlanabilen
fonksiyonlar, bankalarin kart sayisina bakmaksizin her miisteriye bir kredi limiti
vermesiyle, tersinir fonksiyon iliskisi yaratilir. Bu uygulama bankanin miisteriye
ait biitiin kartlari tek bir kiimede toplamasiyla gerceklestirilebilir. Kisacasi
bir¢ok farkli kart tek limit ya da bir¢ok farkli kartin par¢alanmig limitin altinda
toplanmasi olarak 6zetlenebilir.

Bankalar miisterilerine ait biitlin kartlar1 tek kiimede toplayarak, borcun
O6denmeme riskini en aza indirir. Matematiksel olarak bir bankanin bir miisterisine
ait tim kredi kartlarini tek kiimede toplamasi, kredi kartlar1 kiimesinden bankalar
kiimesine tanimlanan fonksiyonu tersinebilir kilar. Yani banka kredi kartlar ile
miisterilerine sundugu olanaklar ¢ergevesinde verdigi parayr bu fonksiyon ile geri

alabilmektedir.
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