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PARA PROBLEMI DINAMIK PROGRAMLAMA
C0ZUMU VE DIFFIE-HELLMAN PROTOKOLU ILE
POLIALFABETIK ASIMETRIK SIFRELEME:
KRIPTO DINAMIK SIFRELEME TABLOSU
YAKLASIMI

POLYALPHABETIC ASYMMETRIC ENCRYPTION
WITH COIN PROBLEM DYNAMIC PROGRAMMING . ANTALYA
SOLUTION AND DIFFIE-HELLMAN PROTOCOL: A IL MILLI EGITIM MUDURLUGU
CRYPTO DYNAMIC ENCRYPTION TABLE
APPROACH

OZET
Bilgi giivenliginin kritik 6nem tasidig1 giiniimiiz dijital ¢aginda hassas verilerin korunmasi igin stirekli
gelisen kriptografik ¢oziimlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu ¢alisma, klasik bir kombinatorik problem olan
Para Problemi'nin dinamik programlama yaklagimiyla ¢oziimiinii kullanarak Kripto Dinamik Sifreleme
Tablosu (KDST) adinda 6zgiin bir sifreleme tablosu énermektedir. Gelistirilen bu dinamik tablo, her bir
acik metin karakterine birden fazla sifreli karsilik atama yetenegiyle polialfabetik bir yap1 sunarak frekans
analizi saldirilarina karsi direnci artirmaktadir. Sistemin asimetrik anahtar degisimi mekanizmasi i¢in
Diffie-Hellman Anahtar Ahsverisi Protokolii entegre edilmistir. Bu entegrasyon, taraflar arasinda
giivenli ve paylasilan bir gizli anahtarin olusturulmasini saglayarak sistemin anahtar yonetimi altyapisini
giiclendirmektedir. Elde edilen bulgular, gelistirilen modelin metinleri hatasiz bir sekilde sifreleyip desifre
edebildigini ve bu sayede basarili sonuglar elde edildigini gostermistir. Bu c¢alisma, dinamik tablo
olusturma, giiclii anahtar degisimi ve polialfabetik 6zellikleriyle modern kriptografiye 6zgiin bir katki
sunmakta, ayni zamanda daha kiiciik asal sayilarla calisabilme potansiyeliyle geleneksel asimetrik
sifrelemedeki bazi performans kisitlamalarina ¢6ziim arayislarina yeni bir bakis agisi1 getirmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kriptografi, Asimetrik Sifreleme, Dinamik Programlama, Para Problemi, Diffie-
Hellman, Kripto Dinamik Sifreleme Tablosu
ABSTRACT
In today's digital age, where information security is of critical importance, there is a continuous need for

evolving cryptographic solutions to protect sensitive data. This study proposes a novel encryption table,
named Crypto Dynamic Encryption Table (CDET), developed by applying the dynamic programming
approach to solve the classical Coin Problem (also known as the Change-Making Problem). This dynamic
table offers a polyalphabetic structure by enabling multiple encrypted representations for each plaintext
character, thereby enhancing resistance against frequency analysis attacks. For the asymmetric key
exchange mechanism, the Diffie-Hellman Key Exchange Protocol has been integrated into the system.
This integration ensures the secure establishment of a shared secret key between communicating parties,
fortifying the system's key management infrastructure. The findings demonstrate that the proposed model
can encrypt and decrypt texts accurately, yielding successful results. This work contributes uniquely to
modern cryptography through its dynamic table generation, robust key exchange, and polyalphabetic
properties. Furthermore, it offers a new perspective in addressing some performance limitations of
traditional asymmetric encryption by demonstrating the potential for operations with smaller prime
numbers.

Keywords: Cryptography, Asymmetric Encryption, Dynamic Programming, Coin Problem, Diffie-
Hellman, Crypto Dynamic Encryption Table

Bu ¢alisma 9-10 Aralik 2023 tarihlerinde Bilim Armonisi Uluslararasi Genglik Kongresinde Bildiri
olarak sunulmugtur.



1. GIRIS

Dijital cagda bilginin gizliligi, biitiinliigii ve erisilebilirligi, bireysel mahremiyetten ulusal
giivenlige kadar genis bir yelpazede kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, kriptografi, bilginin
yetkisiz erisimden korunmasinda temel bir disiplin olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kriptografi, agik
metinlerin (M) sifreleme anahtarlar1 (K) kullanilarak sifreli metinlere (C) doniistiiriilmesi
(Ex(M)=C) ve ardindan desifreleme anahtarlar1 (D) ile tekrar acik metne ¢evrilmesi (Dg(C)=M)
prensibine dayanir (Stallings 2017). Kripto sistemler temelde, tek bir anahtarin sifreleme ve
desifrelemede kullanildig1 simetrik algoritmalar ile farkli sifreleme (K;) ve desifreleme (K3)
anahtarlarinin kullamildig1r (Exi(M)=C ve Dk:(C)=M) asimetrik algoritmalar olarak iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. Ozellikle asimetrik sifreleme sistemleri, farkli anahtarlar kullanarak
giivenli iletisimi miimkiin kilmakta ve anahtar dagitimi problemine etkin ¢oziimler sunmaktadir
(Menezes vd. 1996). Kriptografik algoritmalarin giivenligi dogrudan kullanilan anahtarin
gizliligine ve karmasikligina baghdir.

Bilgi giivenliginin artan 6nemi, yeni ve daha direngli sifreleme algoritmalarinin gelistirilmesi
thtiyacin1 dogurmaktadir. Mevcut sifreleme yaklagimlari, 6zellikle kuantum bilgisayarlarin ortaya
cikmasiyla potansiyel giivenlik agiklarina karsi savunmasiz kalma riski tagimaktadir (Bernstein
vd. 2017). Ayrica, bazi geleneksel algoritmalar, biliylik anahtar boyutlar1 veya karmagsik
matematiksel operasyonlar nedeniyle performans darbogazlar yaratabilmektedir. Bu durum hem
gilivenligi artiran hem de hesaplama yiikiinii optimize eden yenilik¢i sifreleme tekniklerine olan
talebi artirmaktadir.

1.1. Arastirma Problemi ve Calismanin Amaci

Mevcut sifreleme algoritmalar1 ve polialfabetik yaklasimlar belirli giivenlik seviyeleri hususunda
da genellikle sabit veya onceden tanimlanmis sifreleme tablolart kullanir. Bu statik yapi, uzun
vadede veya gelismis saldir1 senaryolarinda sistemin tahmin edilebilirligini artirma riski
tasimaktadir. Ozellikle, sifreleme tablosunun olusturulma siirecinin dinamik olmamasi veya
anahtarin tablo ile esnek bir sekilde etkilesime girmemesi, sifrelemenin adaptasyon kabiliyetini ve
dolayistyla direncini siirlayabilir. Bu baglamda, geleneksel yontemlerin statik tablo
dezavantajlarin1 ortadan kaldirarak, sifreleme tablosunun olusturulmasini matematiksel bir
problem ¢oziimiine dayandiran, dinamik ve esnek bir yapiya sahip yeni bir sifreleme teknigine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bu dinamik tablonun asimetrik bir anahtar degisim protokolii ile
entegrasyonu, sistemin genel giivenlik mimarisini gii¢clendirecektir. Bu dogrultuda, ¢alismamizin
temel aragtirma sorusu 'Para Probleminin dinamik programlama ¢oziimii temelli ve Diffie-
Hellman entegreli bir asimetrik sifreleme teknigi, geleneksel yontemlere kiyasla daha dinamik ve
giivenli bir alternatif sunabilir mi?' olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismanin temel amaci, klasik bir kombinatorik problem olan Para Problemi (Coin Change
Problem) ile Dinamik Programlama yaklasimini birlestirerek 6zgiin bir asimetrik sifreleme teknigi
onermektir. Gelistirilen bu yontemde, para probleminin dinamik programlama ile ¢dziimii
sonucunda elde edilen yapi, bir Kripto Dinamik Sifreleme Tablosu (KDST) olusturmak i¢in temel
alinmigtir. Tablonun harf frekanslar1 ve modiiler aritmetik ile zenginlestirilmesiyle, her bir harfin
birden fazla indis ile temsil edilebilmesi saglanarak Polybius sifresine benzer bir polialfabetik yap1
elde edilmistir. Ayrica, giivenli anahtar paylasimini saglamak amaciyla Diffie-Hellman anahtar



degisim algoritmas sisteme entegre edilmistir. Onerilen bu yaklasim, sifreleme siirecinde esneklik
ve anahtar alani biiyiikliigii agisindan potansiyel bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

1.2. Literatiir Ozeti

Para Problemi ve Dinamik Programlama: Kombinatoryal problemlerden biri olan ve sayilarin
pargalanmasi problemi olarak da bilinen para problemi, matematik ve bilgisayar bilimleri alaninda
uzun yillardir incelenen temel konulardan biridir (Aho vd. 1974). Bu problem, belirli bir toplamin,
verilen bir dizi madeni para veya say1 birimiyle kag¢ farkli sekilde olusturulabilecegini arastirir.
Dinamik Programlama, karmasik problemleri alt problemlere bolerek ve bu alt problemlerin
coziimlerini depolayarak optimum ¢6ziimii bulan giiclii bir algoritmik paradigmalar biitiiniidiir
(Cormen vd. 2009). Para probleminin dinamik programlama ile ¢6ziimii, 6zellikle en az sayida
madeni para kullanma veya farkli kombinasyonlari sayma gibi optimizasyon problemlerinde
yaygin olarak uygulanmaktadir (Skiena 2008). Ornegin, klasik galismalardan Nabiyev (2007) ve
birgok ders kitabinda, dinamik programlamanin bu tiir kombinatoryal problemlere nasil
uygulandig1 detaylica agiklanmustir.

Kombinatorik ve Matematiksel Problemlerin Kriptografide Kullanimi: Kriptografi tarihi
boyunca, matematiksel ve kombinatoryal problemler, sifreleme algoritmalarmin temelini
olusturmustur. Say1 teorisi, cebir ve olasilik teorisi, modern kripto sistemlerin (RSA, ElGamal,
ECC gibi) ayrilmaz bir parcasidir (Katz ve Lindell 2014). Ornegin, eliptik egri kriptografisi, sonlu
cisimler tizerindeki matematiksel zorluklara dayanmaktadir. Bazi aragtirmalar, ¢esitli
kombinatoryal yapilar sifreleme veya anahtar {iretimi i¢in kullanma potansiyelini arastirmistir.
Topaloglu vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bilgi glivenligi kapsaminda yeni bir veri
sifreleme algoritmasi tasarimi ve gerceklestirilmesi ele alinmis, bu tiir matematiksel yapilarin
kriptografik uygulamalara entegrasyonuna oOrnek teskil etmistir. Ancak, para problemi veya
dinamik programlama tabanli yapilarin dogrudan asimetrik sifreleme anahtar1 veya sifreleme
tablosu olarak kullanildig1 ¢alismalar literatiirde sinirlidir.

Diffie-Hellman Anahtar Degisimi ve Asimetrik Sifreleme: Diffie-Hellman (DH) anahtar
degisimi, 1976 yilinda Whitfield Diffie ve Martin Hellman tarafindan tanitilan, agik anahtar
kriptografisinin Onciisii bir protokoldiir (Diffie ve Hellman 1976). Bu algoritma, daha dnceden
hicbir gizli bilgi paylasilmamis olsa dahi, iki tarafin giivenli olmayan bir iletisim kanal1 {izerinden
ortak bir gizli anahtar olugturmasina olanak tanir. DH algoritmasi, ayrik logaritma probleminin
hesaplama zorluguna dayanmaktadir ve bircok modern kriptografik protokoliin (6rnegin TLS,
SSL) temelini olusturmustur (Yerlikaya vd. 2006). Algoritmanin temel amaci, paylasilan anahtari
saldirganlardan korumaktir. Sahin (2018) DH'in matematiksel prensiplerini ve isleyisini detayli
olarak agiklamaktadir. Ancak, klasik DH algoritmasi, tek basina kimlik dogrulama saglamadigi
ve "ortadaki adam" saldirilarina (man-in-the-middle attack) karsi hassas oldugu icin genellikle
daha kapsamli protokoller i¢inde kullanilir (Koblitz 1994). Bu ¢alismada DH algoritmasi, 6nerilen
sifreleme teknigi igin ortak gizli anahtarin giivenli bir sekilde olusturulmasinda merkezi bir rol
oynamaktadir.
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2. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde, onerilen asimetrik sifreleme tekniginin gelistirilmesinde kullanilan materyaller ve
yontemsel adimlar detaylandirilmistir. Sistemin temel bilesenleri olan KDST'nun olusturulmast,
DH protokolii ile ortak gizli anahtarin belirlenmesi ve sifreleme/desifreleme siirecinin altyapisi
aciklanmaktadir.

2.1. Sifreleme Tablosunun Olusturulmasi: Dinamik Programlama ile Para Problemi
Yaklasimi

Onerilen kriptografik sistemin temelini olusturan KDST'nun olusturulma siireci bu kisimda
detaylandirilmistir. Bu tablo, klasik bir kombinatorik problem olan Para Probleminin dinamik
programlama yaklasimiyla ¢oziilmesi sonucunda elde edilen matris yapisinin adaptasyonuyla
gelistirilmistir.

Dinamik programlama, karmagik problemleri daha kiigiik ve ortlisen alt problemlere bolerek, bu
alt problemlerin ¢6ziimlerini depolayip yeniden kullanarak optimal ¢6ziime ulagmay1 saglayan
gliclii bir algoritmik yaklasimdir (Cormen vd. 2009). Bu prensip, problemin tekrar eden
hesaplamalarini ortadan kaldirarak verimlilik saglar.

Para Problemi, belirli bir toplam hedefine (6rnegin, bir para miktar1) ulasmak i¢in verilen madeni
para (veya say1) birimlerinin kag¢ farkli kombinasyonunun kullanilabilecegini bulmay1 amaglayan
klasik bir problemdir (Aho vd. 1974). Bu calismada, Para Problemi'nin dinamik programlama ile
¢Ozlimii, bir frekans matrisi olusturmak i¢in kullanilmistir. Bu matris, her bir para miktarinin,
belirli madeni para setleri kullanilarak kag farkl sekilde olusturulabileceginin sayisini igerir.

2.1.1. Kripto Dinamik Sifreleme Tablosunun Olusturulma Algoritmasi
KDST, n farkli madeni para birimi sembolik olarak coins = {c; ¢;, c3, ...,cy} ve maksimum
hedef toplam m (6rn. alfabenin biiylikliigii veya daha fazlas1) kullanilarak olusturulan bir

matristir. Matris, 4; ; ile gosterilir. Burada i mevcut madeni para birimlerinin sayisini j ise

hedeflenen para miktarini temsil eder. Matrisin doldurulma prosediirii agagidaki gibidir:
1. Matris Boyutlandirmasi:

n x (m+1) boyutunda bir A matrisi olusturulur. Yatay eksen (siitunlar), hedef para miktarlarini
(0 ile m arasinda) temsil ederken, dikey eksen (satirlar), kullanilan madeni para birimlerini
temsil eder.

2. Baslangic Kosullari:

I1k satir (i=0 veya tek kurusluk madeni para igin), her hedef miktar j i¢in 7 ile doldurulur. Bu, /
birimlik paralarin herhangi bir miktar1 sadece kendisiyle (tek bir yol) olusturabilecegi anlamina
gelir:

Apgj=1leger 0<j<m
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3. Matrisin Doldurulmasi (Dinamik Programlama Adimlar):
Matris, soldan saga ve yukaridan asagiya dogru doldurulur. Her bir 4; ; hiicresi, agagidaki iki

durumun toplamini temsil eder.

Durum 1: Mevcut madeni para (c;) kullamlmazsa: Bu durumda, ¢6ziim sayis1 bir onceki
madeni para biriminin kullanildig1 satirdaki ayn1 hedef miktar i¢in olan degerden gelir. Yani

Ai_qj
Durum 2: Mevcut madeni para (c;) kullamlirsa: Bu durumda, hedef miktarin (j) mevcut

Madeni paradan (c; ) ¢ikarilmasiyla elde edilen miktarin (j—c; ) kalan madeni paralarla kag farkl
sekilde olusturulabilecegi bulunur. Bu, 4; j_.,) degerine esittir. Bu kosul sadece j > ¢; oldugunda

gegerlidir. Bu iki durumun kombinasyonuyla, dinamik programlama formiilii ile hesaplanir: 4; ;
hiicresinin degeri asagidaki sekilde hesaplanir.

A..={ Aij, egerj < c;
Mo Ag-ry,; + AG-a-c o €Berj 2 ¢
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Para(j) /kurusi) 0 1 234 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15
(i=0) 1 11111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
(=15 1 111 1 141 1+1 1+1 141 141 142 142 142 142 142 143

(i=2) 10 11111 2 2 2 2 2 3+1 341 341 341 3+1 4+2

Bu siire¢, matrisin tamam1 dolana kadar devam eder. Ornek olarak, {1, 5, 10} kurusluk madeni
paralar kullanilarak 15 kurusun farkli yollarla olusturulmasi i¢in bu algoritmanin uygulanmasi
Cizelge 1'de gosterilmistir.

Sonug olarak, matrisin her bir hiicresi, ilgili madeni para birimleri kullanilarak belirli bir toplamin
kac farkli sekilde olusturulabilecegini gdsteren bir frekans degeri igerir. Bu matris, makalenin
ilerleyen boliimlerin de detaylandirilacak olan KDST'nun temelini olusturur. Bu tablo, sifreleme
siirecinde her bir karakter i¢cin birden fazla sayisal karsilik sunarak, polialfabetik bir sifreleme
mekanizmasi saglamaktadir.

2.2. Kripto Dinamik Sifreleme Tablosunun Polialfabetik Ozellikleri ve Polybius Sifresi ile
Mliskisi

Onerilen KDST, sifreleme mekanizmasi acisindan bazi agilardan klasik Polybius sifresine
benzerlik gostermekle birlikte, temel olusturma prensibi ve sagladigi kriptografik esneklik
bakimindan 6nemli farkliliklar igermektedir.

Polybius sifresi, alfabedeki harfleri belirli bir 1zgara (genellikle 5x5 boyutunda) iizerinde
konumlandirarak, her harfi bulundugu satir ve siitun numaralariyla temsil eden bir yer degistirme
(substitution) sifresidir (Kahn 1967). Geleneksel Polybius sifresi, her harfe tek bir sayisal ikili
karsilik atarken, bu ¢aligmada ele alinan polialfabetik versiyonlar1 veya genisletilmis versiyonlari,
alfabenin harf sayisina goére n X m boyutlarinda 1zgaralar kullanabilir ve hatta birden fazla
kodlamaya izin verebilir (Topaloglu vd. 2016).

KDST'nin Polybius sifresiyle olan benzerlikleri asagidaki gibidir:

Ikili indeksleme: Her iki sistemde desifreleme icin alfabedeki bir karakteri temsil etmek iizere
sayisal ¢iftler (indeksler) kullanilir. Polybius'ta satir ve siitun numaralari, KDST'de ise Para
Problemi matrisinden tiiretilen indisler kullanilir.



13

Polialfabetik Potansiyel: Polybius'un genisletilmis versiyonlar1 gibi, KDST de her bir harfin
birden fazla farkli sayisal kombinasyonla temsil edilebilmesine olanak tanir. Bu durum, frekans
analizi saldirilarina kars1 direnci artiran polialfabetik sifreleme prensibini destekler. KDST'deki
her hiicre, belirli bir hedef miktar1 (harf degeri) olusturmanin farkli yollarinin sayisini
icerdiginden, bu frekans degerleri sifreleme i¢in farkli indeksler sunabilir.

Ancak, KDST'yi klasik Polybius sifresinden ayiran temel farkliliklar sunlardir:

Olusturulma Mekanizmasi: Polybius sifresi genellikle statik bir 1zgara tizerine harflerin
dogrudan yerlestirilmesiyle olusturulurken, KDST'nin temeli, Dinamik Programlama ile Para
Problemi'nin matematiksel ¢oziimiine dayanmaktadir. Bu, KDST'deki sayisal degerlerin ve
bunlarin dagiliminin, kombinatorik hesaplamalarin bir sonucu olmasi anlamina gelir. Bu dinamik
yap1, KDST'nin manuel olarak olusturulan statik tablolara gére daha karmasik ve 6nceden tahmin
edilmesi zor bir yapiya sahip olmasini saglar.

I¢sel Karmagikhk ve Anahtar Dinamigi: Polybius'ta anahtar, 1zgaranin diizeni veya anahtar
kelime olabilirken, KDST'de anahtar, hem kullanilan madeni para birimleri seti hem de belirlenen
maksimum hedef miktar1 gibi parametrelere baglidir. Ayrica, bu parametrelerin Diffie-Hellman
protokolii ile dinamik olarak belirlenebilmesi, Polybius'a kiyasla ¢ok daha yiiksek bir anahtar alani
ve karmasiklik sunar. KDST, basit bir karakter-indeks eslemesinden ziyade, matematiksel bir
fonksiyonun ¢iktisi olarak tiretilen frekans dagilimini kullanir.

Esneklik ve Genisletilebilirlik: KDST'nin dinamik yapisi, kullanilan madeni para setleri ve hedef
miktarlar degistirilerek tablonun boyutunun ve icerdigi frekans dagilimlarmin kolayca
ayarlanabilmesine olanak tanir. Bu, farkl giivenlik gereksinimlerine veya alfabe boyutlarina gore
adapte edilebilir bir sistem sunar.

Bu farkliliklar, KDST'yi basit bir Polybius benzeri sifreden ziyade, modern kriptografik
prensiplere uygun, matematiksel bir temel iizerine insa edilmis daha gelismis bir sifreleme
yaklasimi olarak konumlandirmaktadir.

2.3. Ortak Gizli Anahtar Olusturma: Diffie-Hellman Protokolii

Bu alt boliimde, onerilen kripto sistemin glivenli anahtar degisimi i¢in kullanilan DH anahtar
degisim protokolii detaylandirilmistir. Acik anahtar kripto sistemler, simetrik sifrelemede
karsilasilan anahtar dagitimi1 problemine ¢6ziim sunmak amaciyla gelistirilmistir. Bu sistemler,
iletisimde bulunan taraflarin onceden herhangi bir gizli bilgi, agik kanallar {izerinden gizli
anahtarlar olusturmasina olanak tanir (Diffie ve Hellman 1976). Giivenlikleri, tek yonli
fonksiyonlarin hesaplama zorluguna dayanir; bir yonde hesaplama kolayken, ters yonde
hesaplama pratik olarak imkansizdir.

Diffie-Hellman protokolii, ayrik logaritma probleminin zorluguna dayanir. Protokoliin
matematiksel temelini olusturan bazi1 kavramlar agagida tanimlanmistir:

Tanim 1 (Euler @ Fonksiyonu): Herhangi bir pozitif tamsay1 # i¢in Euler ® fonksiyonu ®(n),
n'den kiigiik ve n ile aralarinda asal olan pozitif tam sayilarin sayisini ifade eder. Matematiksel
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olarak, ®(n) = {m € Z*: 0 < m < nve ebob(m,n) = 1} seklinde tanimlanir.
Onerme 2.3.1. (Primitif (Ilkel) K6k): Bir p asal sayisi i¢in, eger g'nin mertebesi

@(p) = p — lise g sayisi Z;, grubunun bir primitif kokii olarak adlandirilir. Yani, p — 1’den
kiigiik higbir pozitif tam say1 k i¢in g¥ = 1 (mod p) olmamasidir.

Diffie-Hellman Anahtar Degisim Protokolii Adimlari:

Taraflar (Alice ve Bob olarak isimlendirilebilir), ortak bir gizli anahtar olusturmak icin asagidaki
adimlar izlerler:

1. Ortak Parametrelerin Belirlenmesi: iletisim kuracak taraflar (6rnegin Alice ve Bob),
herkes tarafindan bilinebilecek biiytik bir asal say1 p ve Z, grubunun bir primitif eleman
glizerinde anlagirlar. Zj, devirli garpimsal bir gruptur.

2. Alice'in Gizli Anahtar1 ve Genel Degeri: Alice, 0 < a < p — 1 olacak sekilde rastgele
bir tamsay1 a seger. Bu a sayis1 Alice'in gizli anahtaridir. Ardindan, u degerini hesaplar ve Bob'a
gonderir:

u = g*(mod p)

3. Bob'un Gizli Anahtar1 ve Genel Degeri: Bob, 0 < b < p — 1 olacak sekilde rastgele bir
tamsay1 b seger. Bu b sayist Bob'un gizli anahtaridir. Ardindan, v degerini hesaplar ve Alice'e
gonderir:

v = g?(mod p)

4. Ortak Gizli Anahtarin Hesaplamasi (Bob Tarafinda): Bob, Alice'ten aldig1 u degerini
kendi gizli anahtar1 b ile iisleyerek ortak gizli anahtar k'y1 hesaplar:

k = u?(mod p) yerine koyma yapildiginda:
k= (g*)P"(mod p) = g**(mod p)

5. Ortak Gizli Anahtarin Hesaplamasi (Alice Tarafinda): Alice, Bob'dan aldig1 v degerini
kendi gizli anahtar1 a ile tisleyerek ortak gizli anahtar k'y1 hesaplar:

k = v%(mod p) yerine koyma yapildiginda:
k = (g%)"(mod p) = (g”)*(mod p) = g (mod p)

Béylece, u?(mod p) = v¢(mod p) = g**(mod p) esitligi sayesinde Alice ve Bob, giivenli
olmayan bir kanal {lizerinden iletisim kurarak ayni gizli anahtar k 'y1 elde etmis olurlar (Sahin
2018). Bu ¢alismada, DH protokolii, KDST tabanh sifreleme siirecinde kullanilacak olan ortak
gizli anahtarin giivenli bir sekilde olusturulmasi i¢in temel mekanizma olarak entegre edilmistir.
Elde edilen k anahtari, sifreleme ve desifreleme algoritmalarindaki belirli parametreleri dinamik
olarak belirlemek veya tablo se¢iminde kullanilmak {izere degerlendirilebilir.
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2.4. Sifreleme ve Desifreleme Siireci Altyapisi

Bu boliimde, oOnerilen kripto sistemin temel islem altyapisit agiklanmaktadir. Sifrelenmemis,
anlasilabilir mesaja acik metin, bu metnin sifreleme algoritmalart araciligiyla doniistiirilmiis,
anlagilamayan formuna ise sifreli metin denir. Ac¢ik metinden sifreli metni elde etmek icin
kullanilan kurala sifreleme fonksiyonu (veya "kapama fonksiyonu"), sifreli metinden tekrar agik
metni elde etmek ic¢in kullanilan kurala ise desifreleme fonksiyonu (veya "a¢gma fonksiyonu")
denir.

Calismamizda kullamlacak alfabe (3)), belirli bir dogal ya da yapay dilin karakter setini temsil
etmektedir. Bu alfabenin eleman sayis1 (3)) ile sembolize edilir ve bu ¢alismada (]3| = 23) harf
olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, kullanilan alfabe sonlu bir kiimedir. Sifreleme ve desifreleme
stirecleri bu sonlu alfabe iizerinde tanimlanan doniistimlere dayanmaktadir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, onerilen asimetrik sifreleme sisteminin deneysel bulgular1 ve operasyonel ¢iktilar
sunulmustur. Materyal ve Metot boliimiinde ag¢iklanan algoritmalar ve yontemler kullanilarak elde
edilen KDST'nun olusturulmasi, DH anahtar degisim protokoliiniin uygulanmasi ve
sifreleme/desifreleme siirecleri somut 6rnekler tizerinden gosterilmektedir.

3.1. Kripto Dinamik Sifreleme Tablosu Olusturulmasi ve Ozellikleri

Daha o©nce Materyal ve Metot boliimiinde agiklanan dinamik programlama algoritmasi
kullanilarak, belirli bir alfabe boyutu igin para problemi ¢oziimii tablosu olusturulmustur. Bu
calismada alfabemizin 23 harften olusmasi sebebiyle, hedef miktar olarak maksimum 23'e kadar
olan sayilar i¢in kombinasyonlar hesaplanmastir.

Ik olarak, kullanilan para birimleri setini belirtin, 6rnegin {1, 5, 10, ...} madeni para birimleri ile
23'e kadar olan miktarlar i¢in dinamik programlama matrisi hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin bir
kismi1 Cizelge 2'de gosterilmistir.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Bu kismi hesaplamalarin tamamlanmasiyla, 23 sayisinin dinamik algoritma kullanilarak
¢cOziimiinii iceren Cizelge 3 elde edilmistir:

23

1
1+11
12+44
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Elde edilen bu ¢oziim cizelgesine (Cizelge 3), sifreleme tablosu olarak kullanilabilmesi igin
modiiler aritmetik islemi uygulanmistir. Bu calismada, alfabemizin 23 harf olmasindan dolay1
(mod 23) islemi uygulanmistir. Bu doniisiim sonucu elde edilen tablo Cizelge 4'te sunulmaktadir
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Cizelge 4. Cizelge 3'e (mod 23) Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Degerler

Cizelge 4. Cizelge 3'e (mod 23) Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Degerler
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Sifreleme siirecinde kullanilacak alfabedeki harflerin sayisal karsiliklari, geleneksel
eslesmelerden farkli olarak Cizelge 5'te belirtildigi gibi belirlenmistir. Bu eslesme, anahtarin bir
parcasi olarak diisiiniilebilir.
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Son olarak, Cizelge 4'te elde edilen modiiler degerlerin, Cizelge 5'te belirlenen harf karsiliklari ile
eslestirilmesi sonucunda KDST olusturulmustur. Bu tablo, her bir harfin farkli sayisal indis

kombinasyonlar ile temsil edilmesini saglayarak polialfabetik bir yap:1 sunar ve frekans analizi

saldirilarina kars1 direnci artirir. KDST, Cizelge 6'da gosterilmistir:

18 19 20 21 22 23

10 11 12 13 14 15 16 17

2 3 4 5 6 7 8 9

1
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Sifreli metin, KDS$T'den alinan indis ¢iftlerinin ardisik birlesimi bi¢imindedir: i4j1i5j2i3j3 -.-
Burada i satir indisini, j siitun indisini ifade eder. Indislerin tek haneli olmas1 durumunda, her bir
indisin bagina "0" ekleyerek dort haneli bir yap1 elde edilir (6rn., i < 10 ise i indisi "0;" seklinde
diizenlenir; j < 10 isej indisi "0;" seklinde diizenlenir). Bu, her bir sifreli karakter i¢in dort
basamakli bir blok (iijj) olusturur. Bu bigimlendirme, sifreli metnin desifrelesirken ikili gruplara
ayrilmasini kolaylastirir ve klasik Polybius sifrelemesindeki yer degistirme yontemine benzer
sekilde indislerin kullanimin saglar.

3.2. Ortak Gizli Anahtarin Olusturulmasi ve Kullanim

Kapali anahtarin giivenli bir sekilde olusturulmasi igin Materyal ve Metot boliimiinde
detaylandirilan DH Anahtar Aligverisi Protokolii uygulanmistir. Bu protokol, iletisim kuran
taraflarin agik bir kanal iizerinden ortak bir gizli anahtar iizerinde anlagsmasini saglar. Bu
calismada, alfabemizin biyiikligii (|X| = 23) harf olmasi sebebiyle, DH protokoliinde
kullanilacak asal say1 p=23 olarak belirlenmistir. ilk adim olarak, (p = 23)'"iin bir primitif kokii
(ilkel kok) arastirilmistir. Bir sayinin ilkel koklerini bulma siireci Cizelge 7'de gdsterilmistir:
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2*(mod 23)

3*(mod 23)

5%(mod 23)

2'=2(mod 23)

3'=3(mod 23)

5'=5(mod 23)

22=4(mod 23)

3?=9(mod 23)

52=2(mod 23)

2°=8(mod 23)

33=4(mod 23)

53=10(mod 23)

2#=16(mod 23)

3*=12(mod 23)

5%=4(mod 23)

25=9(mod 23)

3°=13(mod 23)

5°=20(mod 23)

26=18(mod 23)

3°=16(mod 23)

56=8(mod 23)

27=13(mod 23)

37=2(mod 23)

5’=17(mod 23)

28=3(mod 23)

38=6(mod 23)

58=16(mod 23)

2%=6(mod 23)

3°=18(mod 23)

5°=11(mod 23)

21%=12(mod 23)

319=g(mod 23)

519=9(mod 23)

2!"=1(mod 23)

3!=1(mod 23)

1=22(mod 23)

512=18(mod 23)

58=21(mod 23)

5'4=13(mod 23)

515=19(mod 23)

5'%=3(mod 23)

57=15(mod 23)

5%=6(mod 23)

59=7(mod 23)

520=12(mod 23)

521=14(mod 23)

522=1(mod 23)
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Yapilan hesaplamalar sonucunda, 2 ve 3 ilkel kok degildir ama 5 bir ilkel koktiir. CD(CD(Z 3)) =
®(22) = 10 adet ilkel kok bulunmaktadir.

Bunlar; 1 < k < 22 ve ebob(k,22) = 1 olmak iizere k degerleri igin g*(mod p) hesaplanarak
bulunur.

p = 23 icin ilkel kokler: 5, 7, 10, 11, 14, 15, 17, 19, 20, 21 olarak belirlenmistir.
Diffie-Hellman protokoliiniin uygulanmasina yonelik bir 6rnek asagida verilmistir:

Belirlenen Ortak Parametreler: Asal say1 p = 23 ve ilkel kok g = 7 olarak taraflarca kabul
edilmistir. Bu parametreler acik kanalda paylasilabilir veya Onceden giivenli bir sekilde
kararlastirilabilir.

Alice'in Islemleri: Alice, 1 < a < 21 kosulunu saglayan gizli anahtar1 a = 5 olarak secer. Daha
sonra, u degerini hesaplar ve Bob'a gonderir:

u = 7°(mod 23) = 16807 (mod 23) = 17(mod 23)

Bob'un Islemleri: Bob, 1 < b < 21 kosulunu saglayan gizli anahtar1 b = 8 olarak seger. Daha
sonra, v degerini hesaplar ve Alice'e gonderir:

v = 78(mod 23) = 5764801 (mod 23) = 12(mod 23)

Ortak Gizli Anahtarin Hesaplamasi (Bob Tarafinda): Bob, Alice'ten aldig1 u = 17 degerini
kendi gizli anahtar1 b = 8 ile kullanarak ortak anahtar k'y1 hesaplar:

k = uP(mod 23) = 178 (mod 23) = 20(mod 23)

Ortak Gizli Anahtarin Hesaplamasi (Alice Tarafinda): Alice, Bob'dan aldig1 v = 12 degerini
kendi gizli anahtar1 a = 5 ile kullanarak ortak anahtar k'y1 hesaplar:

k = v%(mod 23) = 12°(mod 23) = 20(mod 23)

Her iki taraf da ayn1 ortak gizli anahtar k = 20 degerini elde etmislerdir. Bu k anahtari, yalnizca
Alice ve Bob tarafindan bilinmektedir. Eger hesaplama sonucunda k = 0 veya k = 1 gibi zayif
bir anahtar elde edilirse, protokol geregi farkli a ve b degerleri secilerek anahtar degisimi
tekrarlanir.

Elde edilen k anahtari, sifreli metin harflerini belirli bir doniisiimden gecirmek i¢in kullanilmistir.
Bu doniistim, her bir harfin sayisal karsiliginin k anahtar1 ile modiiler ¢arpimi seklinde
gerceklestirilir:
(Sifrelenmis Sayt) = k X (Harfin Say: Karsiligt)(mod 23)

Bu doniistim, Cizelge 5'teki harf karsiliklar1 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir:

(4) 20 x 1 = 20(mod 23) = 1 - 20

(B) 20 X 2 = 17(mod 23) = 2 —> 17
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(C) 20 X 3 = 14(mod 23) =3 - 14
(D) 20 X 4 = 11(mod23) = 4 - 11
(E) 20 x5 =8(mod 23) =>5-8

(F) 20 X 6 =5(mod 23) =6 -5
(G)20x 7 =2(mod 23)=>7 > 2

(H) 20 X 8 = 22(mod 23) = 8 - 22
(I) 20 x 9 = 19(mod 23) > 9 - 19
(J) 20 X 10 = 16(mod 23) = 10 - 16
(K) 20 x 11 = 13(mod23) = 11 - 13
(L) 20 x 12 = 10(mod 23) > 12 - 10
(M) 20 x 13 = 7(mod 23) > 13 > 7
(N) 20 X 14 = 4(mod 23) = 14 > 4
(0)20x15=1(mod 23) > 15 -1
(P) 20 X 16 = 21(mod 23) = 16 - 21
(R) 20 x 17 = 18(mod 23) = 17 — 18
(S) 20 X 18 = 15(mod 23) = 18 — 15
(T) 20 X 19 = 12(mod 23) = 19 - 12
(U) 20 x 20 =9(mod 23) = 20-9
(V) 20 x 21 = 6(mod 23) = 21 -6
(Y) 20 x 22 = 3(mod 23) > 22 - 3
(Z) 20 x 23 = 0(mod 23) > 23 -0

3.3. Sifreleme ve Desifreleme Siirecinin Uygulanmasi

Bu boliimde, belirlenen KDST ve ortak gizli anahtar k& kullanilarak sifreleme ve desifreleme
stiregleri adim adim bir 6rnek lizerinden gosterilmistir.
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Sifreleme Siireci:
Alice'in sifrelemek istedigi agik metnin "7Y] OKUMALAR" oldugunu varsayalim.

1. Ortak Anahtar Belirleme: Alice ve Bob, daha 6nce detaylandirilan Diffie-Hellman
Anahtar Aligverisi Protokolii'ne gore ortak gizli anahtar k = 20 {izerinde anlagirlar.

2. Harflerin Sayisal Doniisiimii (k Anahtarina Gore): Alice, agik metindeki her harfi,
Cizelge 5'teki orijinal say1 karsiliklarini ve ortak gizli anahtar k = 20'yi kullanarak 3.2 bolimiinde
hesaplanan doniisiime gore yeni sayisal degerlere ¢evirir:

1(9) - 19
Y (22) - 3
1(9) - 19
0(15) -1
K(11) - 13
U(20) -9
M(13) > 7
A1) - 20
L(12) - 10
A1) - 20
R(17) - 18
Bu dontigiim sonucunda "/YIOKUMALAR" metni, "19 319 1 13 9 7 20 10 20 18" haline gelir. Bu

sayisal dizi, eger Cizelge 5'teki harf karsiliklariyla yeniden eslestirilirse "7TCTAMIGUJUS"
seklinde okunabilir bir ara metin elde edilir.

KDST Kullanarak Indis Belirleme: Alice, bu yeni sayisal degerler icin Cizelge 6'da (KDST)
karsilik gelen indis ¢iftlerini (j,i) seger. KDST, her bir sayisal degere (hedef miktara) karsilik gelen
birden fazla indis ¢ifti sunabildiginden, sifreleyici harfin frekansina bagli olarak farkl

indis dizileri segebilir. Bu, ayni harfin metin i¢ginde farkli sifreli gosterimlerle yer almasim
saglayarak frekans analizi saldirilarini zorlastirir.

"T" (19. harf) i¢in: 1207 ve 1011 indisleri kullanilmistir. "U" (9. harf) i¢in: 2008 ve 1613 indisleri
kullanilmistir. Ornek metin icin belirlenen indisler (her bir indis tek haneli ise "0" eklenerek 4
haneli formatta gosterilir): "72070303101123010705232019222008181416131807" Bu indis
dizisi, Bob’a gonderilen sifreli metni olusturur. Bu siirecin temel amaci, ¢izelgede her harfin birden
fazla frekans degeri tasimasi sayesinde, metin igerisinde gecen ayni harflerin farkli indislerle
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sifrelenmesini saglamaktir. Ornegin, "I" harfi i¢in "1207" ve "1011" indisleri kullanilmistir. Bu
durum, sifrenin kirilmasin1 daha zor hale getirir.

Desifreleme Siireci:
Bob, Alice'ten aldig sifreli metni:
"12070303101123010705232019222008181416131807"

desifre etmek icin asagidaki adimlar izler:

1. Dortlii Gruplara Ayirma: Bob, sifreli metni dortlii gruplara ayirir: "1207, 0303, 1011,
2301, 0705, 2320, 1922, 2008, 1814, 1613, 1807"
2. KDST Kullanarak Sayisal Degerlere Doniistiirme: Her bir dortlii indis grubunu

Cizelge 6 (KDST) lizerinde bularak karsilik gelen sayisal degeri (hedef miktar) elde eder:
(12,07) - 19
(03,03) -3
(10,11) - 19
(23,01) =1
(07,05) — 13
(23,20) -9
(19,22) -7
(20,08) - 20
(18,14) - 10
(16,13) - 20

(18,07) — 18

Bu adim sonucunda
"1931911397201020 18"

sayisal dizisi elde edilir.

3. Ortak Anahtar k ile Ters Doniisiim: Bob, ortak anahtar k = 20'yi ve Cizelge 5'i
kullanarak her bir sayisal degeri orijinal harf karsili§ina doniistiiriir. Bu ise;

k — 1 x (Sifrelenmis Sayt)(mod23) islemiyle gerceklestirilir. k = 20 i¢in modiiler tersi olan
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k — 1(mod 23)"i bulmamiz gerekmektedir. Yani, 20x = 1(mod 23) denklemini saglayan
x degerini artyoruz. Bu x degeri, 20 — 1(mod23) olarak ifade edilir.

Oklid Algoritmasi veya deneme yanilma yontemiyle bu deger hesaplanabilir:
) 20 x 1 = 20(mod 23)

° 20 X2 =40 = 17(mod 23)

° 20 X 3 =60 = 14(mod 23)

[ J

° 20 x 15 = 300 (mod23). 300 = 13 x 23 + 1. Yani 300 = 1(mod 23).

Bu durumda, k — 1 = 15 olarak bulunur.
Simdi, sifrelenmis sayilari orijinal harf karsiliklarina doniistiirelim:
Ornek 1: Sifrelenmis say1 19'un ters doniisiimii

° 19 - 15 X 19(mod 23)

° 15 % 19 = 285

° 285(mod 23) = 9(mod 23)

° Cizelge 5'e gore, 9 degeri "I" harfine karsilik gelmektedir. (Bu, metinde belirtilen

"19'un I (9) olmasi gerekiyordu" beklentimizle tutarlidir.)

Ornek 2: Sifrelenmis say1 20'nin ters doniisiimii

° 20 = 15 x 20(mod 23)

° 15 x 20 = 300

° 300(mod 23) = 1(mod 23)

) Cizelge S'e gore, 1 degeri "4" harfine karsilik gelmektedir.

4. Orijinal harflere doniistiirme: Sifrelenmis sayilarin orijinal harf karsiliklarina

dontistiiriilmesi i¢in, k = 20 ve p = 23 i¢in k'nin modiiler tersi olan k — 1 =
15(mod 23) kullanilir.
(Yani 20 x 15 = 300 = 1(mod 23)).

19 - 15 X 19(mod 23) = 285(mod 23) = 9(mod 23) —» 1

3 — 15 x 3(mod 23) = 45(mod 23) = 22(mod 23) -» Y
19 —» 15 X 19(mod 23) = 9(mod 23) = |
1 - 15 X 1(mod 23) = 15(mod 23) - 0
13 - 15 X 13(mod23) = 195(mod23) = 11(mod23) - K
9 - 15 X 9(mod 23) = 135(mod 23) = 20(mod 23) - U
7 = 15 X 7(mod 23) = 105(mod 23) = 13(mod 23) - M

20 - 15 x 20(mod 23) = 300(mod 23) = 1(mod 23) - A
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10 —» 15 X 10(mod 23) = 150(mod 23) = 12(mod 23) - L
20 = 15 X 20(mod 23) = 1(mod 23) - A
18 = 15 x 18(mod 23) = 270(mod 23) = 17(mod 23) - R

Bu islemler sonucunda, sifreli metin "/YI OKUMALAR" olarak dogru bir sekilde desifre edilmis
olur. Bu 6rnek, KDST ve DH protokoliiniin birlesik kullaniminin sifreleme ve desifreleme siirecini
nasil sagladigin1 gostermektedir. Sistemin gilivenligi hem dinamik programlama tablosunun
karmasikligina hem de ayrik logaritma probleminin zorluguna dayanmaktadir.

4. SONUC ve TARTISMA

Bu boéliimde, ¢alismamizin temel arastirma sorusu olan 'Para Problemi'nin dinamik programlama
coziimii temelli ve DH entegreli bir asimetrik sifreleme teknigi, geleneksel yontemlere kiyasla
daha dinamik ve gilivenli bir alternatif sunabilir mi?' sorusuna bulgularimiz 1s1ginda yanit
verilmekte ve elde edilen sonuglar detayli tartisilmaktadir.

Bu calismada, klasik Para Problemi'nin dinamik programlama prensipleri ile ¢oziilmesi temeline
dayanan 0zgilin bir asimetrik sifreleme teknigi gelistirilmistir. Gelistirilen sistemin temelini
olusturan KDST, harflerin sifrelenmesinde ¢oklu indis se¢enekleri sunarak polialfabetik bir yap1
saglamaktadir. Asimetrik anahtar degisimi i¢in ise DH Anahtar Aligverisi Protokolii basariyla
entegre edilerek, taraflar arasinda giivenli bir ortak gizli anahtarin (k anahtari) olusturulmasi
saglanmuistir.

Elde edilen bulgular, gelistirilen model ile belirlenen herhangi bir metnin hatasiz bir sekilde
sifrelenebildigini ve tekrar desifre edilebildigini gostermistir. Bu basari, sistemin operasyonel
tutarliligini ve dogrulugunu kanitlamaktadir. KDST nun esnek yapisi, belirlenecek herhangi bir
alfabenin harf sayisina gore (| 2 |=p) ve istenen (n X m) boyutlarinda (burada n,m € Z)
olusturulabilme potansiyeli sunmaktadir. Tablonun (mod p) ic¢in diizenlenmesi ve harf
frekanslarinin hesaplanarak kullanilmasi, sifreleme algoritmasinin adaptasyon kabiliyetini ve
giivenlik diizeyini artirmaktadir.

Gelistirilen bu 6zgiin teknik, klasik sifreleme yaklasimlarindan farklilasan onemli 6zelliklere
sahiptir. Ozellikle, KDST'min dinamik programlama ile matematiksel bir temel iizerine insa
edilmesi, statik tablolara kiyasla daha yiiksek bir karmasiklik ve tahmin edilemezlik sunar. Her bir
acik metin karakterinin, sifreleme tablosundaki birden fazla indis ¢ifti ile temsil edilebilmesi,
geleneksel tek-tek eslesmeli sifrelerin (6rnegin temel Polybius sifresi) aksine frekans analizi gibi
istatistiksel saldirilara karsi daha gii¢lii bir direng saglamaktadir. Anahtarin (k anahtar1) DH
protokolii ile giivenli bir sekilde olusturulmasi ve sifreleme siirecine dahil edilmesi, sistemin
anahtar yonetimi ve genel giivenligini desteklemektedir. Cozlicii, sifreli metindeki indis ¢iftlerini
alarak, dnce KDST {izerinden karsilik gelen sayisal degerleri, ardindan bu degerleri ortak gizli £
anahtari ile ters doniisiime tabi tutarak agik metni elde eder.
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Gelistirilen bu modelin, 6zellikle asimetrik sifreleme algoritmalarinin temel prensibi olan ¢ok
biiyiik asal sayilarin kullaniminin bazen hiz kaybina neden olabilecegi giiniimiiz bilgi glivenligi
ortaminda Onemli bir potansiyeli bulunmaktadir. Bu ¢aligma, daha kii¢iik asal sayilarin
kullanimina izin veren, hem simetrik hem de asimetrik sifreleme prensiplerini entegre edebilecek
yeni sifreleme tekniklerinin gelistirilmesine yonelik bir a¢ilim sunmaktadir. Bu niteligiyle, farkl
kriptografik yontemlerle doniisiimlere ve gelistirmelere agik bir temel olugturmaktadir.

Gelecek Cahismalar:

Bu calismanin bulgularn 1s18inda, sistemin performansi ve giivenlik analizi iizerine daha detayli
aragtirmalar yapilabilir. Ozellikle:

° Farkli alfabe boyutlar1 ve madeni para setleri kullanilarak KDS$Tmin boyutu ve
karmagikliginin performansa etkisi incelenebilir.

° Gelistirilen sifreleme tekniginin standart gilivenlik analizleri (Ornegin, zaman
karmagiklig1, brute-force saldirilarina karsi direng, bilinen agik metin saldirilar1) derinlemesine
yapilabilir.

° Sistemin, mevcut popiiler asimetrik veya hibrit sifreleme algoritmalariyla (6rnegin RSA,
ECC) karsilastirmali performans ve giivenlik analizleri gerceklestirilebilir.

° Gelistirilen modelin gergek diinya uygulamalar icin bir prototip yazilimi gelistirilerek
kullanim kolaylig1 ve pratikligi degerlendirilebilir.
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