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ÖZET 

Anahtar Kelimeler: Fibonacci, Lucas, Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar�, Süper-
artan dizi, Kriptoloji 

Çal��mada, öncelikle Fibonacci, Lucas ve Genelle�tirilmi� Fibonacci say� dizileri ile 
ilgili baz� temel özellikler özetlenmi�tir. Sonra bu say� dizilerinin tek ve çift indisli 
tüm farkl� sonlu alt kümelerindeki say�lar�n toplamlar�n�n da farkl� olduklar� ayr� ayr� 
ispatlanm��t�r. Ayr�ca, bu alt kümelerin bir süper-artan dizi oldu�u gösterilmi�tir. Son 
olarak elde edilen bu temel özelli�in kriptolojide kullan�labilirli�ini aç�klamak ad�na 
baz� kurgusal örnekler verilmi�tir. 
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SOME SPECIAL SUBGROUPS AND APPLICATIONS OF 
FIBONACCI AND LUCAS NUMBER SEQUENCES 

SUMMARY 

Anahtar Kelimeler: Fibonacci Numbers, Lucas Numbers, Generalized Fibonacci 
Numbers, Cryptology 

In this study, Fibonacci, Lucas and Generalized Fibonacci numbers and some related 
basic properties are summarized. Then, it is proved seperatelly that sums of all 
numbers in all finite and different subsets consisting of odd or even indexed elements 
of these sequences are also different. In addition, some fictional examples are given 
to explain the usability of this basic feature in cryptography.



BÖLÜM I. G�R��

1.1.  Fibonacci, Lucas ve Kriptoloji  

Leonardo Fibonacci: 12.-13. yüzy�llarda ya�am�� �talyan matematikçidir. Pisa 

�ehrinde do�an Leonardo çocuklu�unu Cezayir�de geçirmi�tir. �lk matematik 

bilgilerini Müslüman e�itimcilerden alm�� olup küçük ya�ta Arap say� sistemini 

ö�renmi�tir. Ülkesindeki kullan�lan roma say� sisteminin kabal��� yan�nda Arap say� 

sisteminin mükemmelli�ini gören Fibonacci 1201�de �Liber Abaci� isimli kitab�n� 

yazm��t�r. Bu kitap Arap say� sisteminin bat� Avrupa�ya girmesinde büyük rol 

oynam��t�r. Bu kitapta bulunan tav�an problemi, ortaça� matemati�ine büyük 

katk�larda bulunan Fibonacci�nin 600 y�l sonra 19. yüzy�l�n ba�lar�ndan günümüze 

me�hur hale gelmesine sebep olmu�tur [1].  

Édouard Lucas: Frans�z say� kuramc� Édouard Lucas, Fibonacci�nin ad�n� Liber 

Abaci�deki problemde görülen diziye vermi�tir. François Édouard Anatole Lucas ya 

da bilinen ad�yla Édouard Lucas, 1842 y�l�nda Fransa�n�n Amiens �ehrinde dünyaya 

geldi. 1861 y�l�nda Fransa�n�n o dönem en prestijli yüksek ö�renim kurumu olan 

École Normale�de e�itimine ba�lad�. 1872 y�l�nda, Lycée of Moulins�de matematik 

alan�nda profesör oldu [2]. 

�

Kriptografi: Finansal, ki�isel ve i� hayat�ndaki bilgilerin payla��m�nda güvenli�in 

sa�lanmas� aç�s�ndan kiminle haberle�ildi�inin bilinmesi, gönderilen bilginin kar�� 

tarafa do�ru olarak iletilmesi ve bilgi transferi s�ras�nda bilgilerin ba�kalar� 

taraf�ndan izlenememesi gerekmektedir. Bu gereksinimleri yerine getirebilmek 

amac�yla ileti�imde anahtarlama yöntemleri kullan�lmaya ve geli�tirilmeye 

ba�lanm��t�r. Anahtarlama yöntemleri gönderilen ve al�nan verinin de�i�ik �ifreleme 
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algoritmalar� kullan�larak gönderici taraf�ndan �ifrelenmesi ve al�c� taraf�ndan 

�ifrelenmi� verinin, �ifresinin k�r�lmas� temeli üzerine kurulmu�tur. Bu �ekilde a�

üzerinde gönderilen verinin olu�an tehditlerden korunmas� sa�lanmaktad�r. Tüm bu 

ihtiyaçlara dayal� olarak gizli bilim anlam�na gelen kriptoloji bilim dal� ortaya 

ç�km��t�r. Kriptoloji; kriptografi ve kriptoanaliz bilim dallar�na verilen genel add�r. 

1970�lere kadar bu bilim gerçekten halktan gizli tutulan, devletin çe�itli birimleri 

aras�nda gizli haberle�meyi sa�layan bir teknik olarak ele al�nmaktayd�. Kriptografi 

�ifreleme problemlerinde kullan�lan matematiksel yöntemlerin bütünü olup �gizli, 

sakl� yaz�m� anlam�na gelmektedir. Kriptoanaliz ise �gizli, sakl� yaz�m� olan� 

çözmek demektir [3].  

1.2.  Çal!�man!n Kapsam! 

Bu çal��mada, Fibonacci, Lucas ve Genelle�tirilmi� Fibonacci say� dizileri ile ilgili 

tan�mlar verilmi� ve bu say�lar�n sa�lad��� özellikler incelenmi�tir. Ayr�ca, bu say� 

kümelerinin baz� alt kümeleri üzerinde çal���lm�� ve yeni özellikler tan�mlanm��t�r. 

Daha sonra yeni özelliklerin ispatlar� verilmi� ve bu özelliklerin kriptoloji üzerinde 

uygulamalar�na örnekler verilmi�tir. Bu uygulamalar haz�rlan�rken Merkle-Hellman 

Kripto Sistemi [4] örnek al�nm��t�r. Alt toplamlar� e�it olmayan süper dizilerin 

tan�mlanmas� ve dizi elemanlar�n�n bir karaktere e�lenmesi ile olu�turulan metinlerin 

say�sal de�erlerine kar��l�k gelen toplam�na �ifrelendi�i bir sistem olan Merkle-

Hellman Kripto Sistemi, bu çal��mada tek veya çift indisli Fibonacci, Lucas ve 

Genelle�tirilmi� Fibonacci say� dizileri üzerine kurgulanm��t�r. Bu yap�l�rken elde 

edilen tek çift indisli say�lardan olu�an alt kümelerdeki elemanlar�n toplamlar�n�n 

tekillik özelli�i kullan�lm��t�r. Bu özelli�in kriptolojide alternatif bir sistematik 

kurgulama yöntemi verdi�i dü�ünülmektedir.  

Bu çal��mada tek ve çift indisli Fibonacci, Lucas ve Genelle�tirilmi� Fibonacci say� 

dizileri ele al�nd� ve sonlu alt kümelerinin elemanlar�n�n toplam�n�n tekilli�i ile ilgili 

sonuçlar ortaya koyuldu. Bununla birlikte bu alt kümelerin birer süper-artan dizi 
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olduklar� gösterildi. Ayr�ca bu sonuçlardan yararlanarak simetrik bir �ifreleme 

yöntemi geli�tirildi. 



BÖLÜM 2. TEMEL KAVRAMLAR 

Bu bölümde temel kavramlar ve baz� temel özellikler özetlenmektedir. Çal��ma 

içerisinde � ile do�al say�lar kümesi (pozitif tam say�lar) gösterilecektir. Yani  

� � �	
 �
 �
 
 
 
 
 � olarak al�nacakt�r. 

Tan!m 2.1. �� � ��ve �� � 	 olmak üzere her � � 	 tamsay�s� için ���� � �� �

����� �eklinde tan�mlanan ba��nt�lardan elde edilen say�lara Fibonacci say�lar� denir 

[5,6].  

Bu ba��nt�n�n üretti�i tamsay�lar dizisine Fibonacci dizisi denir. Bu çal��mada 

Fibonacci dizisinin elemanlar�ndan olu�an küme � ile gösterilecektir.  

Tan!m 2.2. ���������� � �� � ���
 ��
 ��
 � 
 �����
 � � kümesine tek indisli 

Fibonacci say�lar kümesi diyece�iz ve bu kümeyi �� ile gösterece�iz. 

Tan!m 2.3. �������� � �� � ���
 � 
 �!
 � 
 ���
 
 
 
 � kümesine çift indisli Fibonacci

say�lar� kümesi diyece�iz ve bu kümeyi �� ile gösterece�iz.  

Tan!m 2.4.  Her�� � � için, "#�$ bir önerme olsun ve a�a��daki iki �art sa�lans�n: 

(i) "#	$ do�ru olsun. 

(ii) Her % � �� için "#%$ do�ru iken "#% � 	$ de do�ru olsun. 

Bu durumda her � � � için "#�$ do�rudur [7]. 
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Yard�mc� Teorem 2.5. 

& � 	  ve � � � olmak üzere ' ��( � ����� ) 	�
(*� dir [5]. 

�spat: � � ��ve � � � olmak üzere �� � ���� ) ���� dir. Buradan, 

�� ���� ) ��

� ���� ) ��

�! ���+ ) ��

. 

. 

. 

��� ������� ) �����

Taraf tarafa toplama i�lemi yap�l�rsa, 

�� � � � �! �,� ��� ������� ) �� veya  

' ��(
�
(*� ������� ) 	  

Elde edilir. �

Yard�mc� Teorem 2.6. 

� � ��için ' ��(�� � ���
�
(*� dir [5]. 

�spat: ��� � �
 �� � �� � 	�ve � � 	�için �� � ���� ) ���� dir. Dolay�s�yla  

�� ���� ) ��

�� ��� ) ��

�� ���! ) � 

         ... 
����� ����� ) �����
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yaz�labilir. Taraf tarafa toplan�rsa, �� � �� � �� �,� ����� ����� ) ���veya 

' �����
�
(*� �����  elde edilir. �

Tan!m 2.7. �� � ��-.��� � 	 olmak üzere her � � 	� için  ���� � �� � �����

�eklinde tan�mlanan ba��nt�lardan elde edilen say�lara Lucas say�lar� denir [5,6]. 

Bu ba��nt�n�n üretti�i tamsay�lar dizisine Lucas dizisi denir. Bu çal��mada Lucas 

dizisinin elemanlar�ndan olu�an küme L ile gösterilecektir.  

Tan!m 2.8. ���������� � �� � ���
 ��
 ��
 �� 
 �����
 � 
 
 � kümesine tek indisli 

Lucas say�lar� kümesi diyece�iz ve bu kümeyi �� ile gösterece�iz. 

Tan!m 2.9. �������� � �� � ���
 � 
 �!
 �� 
 ��� 
 � 
 
 � kümesine çift indisli Lucas 

say�lar� kümesi diyece�iz ve bu kümeyi �� ile gösterece�iz.  

Yard�mc� Teorem 2.10. 

Her � � � için ' ��( � ����� ) 	�
(*�  dir [5]. 

�spat: Her � � ��tamsay�s� için �� � ���� ) ���� dir. Buradan, 

�� ���� ) ��

� ���� ) ��

�! ���+ ) ��

          . 

          . 

          . 

��� ������� ) �����

yaz�labilir. Bu e�itlikler taraf tarafa toplan�rsa 
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�� � � � �! �,� ��� ������� ) ��� veya ' ���
�
(*� ������� ) 	

elde edilir. �

Yard�mc� Teorem 2.11. 

Her � � ��için ' ��(�� � ��� ) ��
(*� dir [5]. 

�spat: �� � 	
 �� � �� ve her & � � için �� � ���� ) ���� dir. Buradan, 

�� ��� ) ��

�� ���! ) � 

          . 

          . 

          . 

����� ����� ) �����

olur. Bu e�itlikler taraf tarafa toplan�rsa 

�� � �� �,� ����� ����� ) ���olur. E�itli�in her iki taraf�na  �� eklenirse 

�� � �� � �� �,� ����� ����� ) �� � �� olur. Buradan,  ' ��(�� � ��� ) ��
(*� �

elde edilir. �

Tan!m 2.12. �� � /
 �� � 0�#/
 0 � 1$�������������	
����
�	������������� � ���� � ����

�eklinde tan�mlanan say�lara Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar� ad� verilir [5,6].  

Bu çal��mada Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar�ndan olu�an küme G ile 

gösterilecektir.    

� � �/
 0
 #/� � �0$
 #/� � ��0$
 #�/� � ��0$
 #�/� � �20$
 #2/� � �30$
 
 
 
 ���elde edilir.�
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Tan!m 2.13.���������� � �� � ���
 ��
 ��
 �� 
 �����
 � � kümesine tek indisli 

Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar kümesi denir ve bu küme �� ile gösterilir; böylece 

elde edilenin �� ���/���/���0�����/����0�����/����0����������oldu�u görülür. 

Tan!m 2.14. �������� � �� � ���
 � 
 �!
 �� 
 ���
 � 
 
 � kümesine çift indisli 

Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� kümesi denir ve bu küme �� ile gösterilir; 

böylece elde edilenin �� ���0���/����0�����/����0�����/�����0��������� oldu�u görülür.  

Yard�mc� Teorem 2.15. 

Her & � � do�al say�s� için �� � /���� � 0������dir [5]. 

�spat: �� � / � 0 � /�� � 0�� olup iddia & � � için do�rudur. Çünkü �� � �� � 	

dir. �imdi iddian�n % � � için do�rulu�unu kabul edelim. Gösterilmesi gereken, 

iddia % � 	 için de do�rudur.  

� 4 5 4 % olan her i tamsay�s� için �( � /�(�� � 0�(�� dir. Sonra, 

���� � �� � ����

����������� #/���� � 0����$ � #/���� � 0����$

����������� /#���� � ����$ � 0#���� � ����$ � /���� � 0��  

elde edilir. Buradan iddia % � 	 için de do�rudur. Böylece tümevar�m ilkesine göre 

her & � ��676&��� � /���� � 0������oldu�u görülür. �
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Yard�mc� Teorem 2.16. 

Her�� � � için ' ���(
�
(*� � ������ ) ���� dir [5]. 

�spat: ' ���(
�
(*� � /' ���(��

�
(*� � 0' ���(��

�
(*�   

� /#���� ) ��$ � 0#������ ) ����$    (Yard�mc� Teorem 2.15) 

� #/���� � 0������$ ) #/�� � 0����$

� ������ ) ����  

elde edilir. �spat tamamlan�r. % � � seçilirse; Her & � 	 tamsay�s� için  

' �( � ���� ) ��
�
(*�  veya �' �( � ���� ) 0�

(*� elde edilir. �

Yard�mc� Teorem 2.17.  

Her & � � do�al say�s� için ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*� dir [5]. 

�spat: �� � /
 �� � 0 ve her � � � do�al say�s� için �� � ���� ) ���� dir. 

Buradan  

�� ��� ) ��

�� ���! ) � 

          . 

          . 

          . 

����� ����� ) ����� elde edilir. Taraf tarafa toplama i�lemi yap�l�rsa 
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�� � �� �,� ����� ��� ) �� � �! ) � �,� ��� ) ����� E�itli�in her iki 

taraf�na �� eklenirse �� � �� � �� �,� ����� ����� ) �� � �� veya �� � / ve 

�� � 0 oldu�undan, ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*� elde edilir. �

Yard�mc� Teorem 2.18.  

Her & � � do�al say�s� için ' ��( � ����� ) /�
(*� dir [5]. 

�spat: �� � /
 �� � 0�ve her � � � için �� � ���� ) ���� dir. Buradan, 

�� ���� ) ��

� ���� ) ��

          . 

          . 

          . 

��� ������� ) �����

olur. E�itlikler taraf tarafa toplan�rsa �� � � �,� ��� ������� ) �� olur. 

Buradan, ' ��( � ����� ) /�
(*�  elde edilir. �  

Tan!m 2.19.��Her 5 � ��
�
 � 
 �� için 0( 8 ' 09
(��
9*�  özelli�ini sa�layan 

#0�
 0�
 
 
 
 
 0�$�dizisine bir süper-artan dizi denir [8]. 

  



BÖLÜM 3. TEK ve Ç�FT F�BONACC�, LUCAS VE 

GENELLE�T�R�LM�� F�BONACC� SAYI D�Z�LER�

Bu bölümde tek veya çift indisli Fibonacci, Lucas ve Genelle�tirilmi� Fibonacci say� 

kümelerinin (dizilerinin) her birisi için, sonlu elemanl� her hangi iki alt kümesinin 

elemanlar�n�n toplam�n�n farkl� oldu�una dair iki�er temel özellik, s�ras�yla olmak 

üzere ayr� k�s�mlarda verilecektir. Ayr�ca tek veya çift indisli Fibonacci ve Lucas 

say� dizilerinin birer süper-artan dizi olduklar� da s�ras�yla ayr� k�s�mlarda 

verilecektir. 

3.1. Tek veya Çift �ndisli Fibonacci Say! Dizileri 

Teorem 3.1. : ; <�-.�:
 < = �� olmak üzere herhangi sonlu elemanl� bo� kümeden 

farkl� iki alt küme olsun. Bu durumda daima ' �(>?�@ ; ' �9>A�B  d�r. 

�spat: C D E � F� kabul etmek genelli�i bozmaz. Çünkü C D E ; F� ise, C D E�deki 

sonlu tane eleman�n toplamlar� e�itli�in her iki yan�ndan sadele�tirilebilir.  

��=maks{ �( |  �( � #: G <$ } olsun. Bu durumda bir � � � için H � �& � 	�dir.   

Buradan da �� � : G < ve C D E � F oldu�undan ya �� � : ya da �� � < dir. 

�� � : ise, < = ���
 ��
 � 
 �������oldu�undan, 

' �( �>?IB 4 ' ��(��
�
(*�                    (3.1)  
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oldu�u görülür. (3.1) ve  Yard�mc� Teorem 2.6. dan dolay� 

' �( �>?IB 4 ' ��(�� �� ����
�
(*�  < ����� = ��                (3.2) 

elde edilir. �� � :�oldu�undan  

�� 4 ' �9 �>AI@                     (3.3) 

olur. (3.2) ve (3.3) birlikte dü�ünüldü�ünde ' �(�>?IB < ' �9 �>AI@ oldu�u görülür.  

�� � < ise, benzer �ekilde ilerleyerek ' �(�>?I@ < ' �9>AIB  elde edilir. Dolay�s�yla,  

:
 < = ��� için : ; < ise ' �( �>?I@ �;� ' �9 �>AIB oldu�u görülür. �

Teorem 3.2. : = �� olsun. Bu durumda : bir süper-artan dizidir.  

�spat: ����� � : olsun.  

' �( �>?I@
>?J>KLMN� 4 ' ��(�� � ��� O �����
�
(*�  oldu�undan dolay� : bir süper-artan 

dizidir. �

Sonuç 3.3. �� süper-artan bir dizidir. 

Teorem 3.4. : ; <�-.�:
 < = �� olmak üzere herhangi sonlu elemanl�, bo�tan farkl� 

iki alt küme olsun. Bu durumda ' �(>?�@ ; ' �9>A�B  olur. 

�spat: C D E � F� kabul etmek genelli�i bozmaz. Çünkü C D E ; F� ise, C D E�deki 

sonlu tane eleman�n toplamlar� e�itli�in her iki yan�ndan sadele�tirilebilir.  
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��=maks{ �( |  �( � #: G <$ } olsun. Bu durumda bir � � � için H � �& � ��dir.   

Buradan da �� � : G < ve C D E � F oldu�undan ya �� � : ya da �� � < dir. 

�� � : ise, < = ���
 � 
 � 
 �����oldu�undan  

' �( �>?IB 4 ' ��(
�
(*�                     (3.4)  

oldu�u görülür. (3.4) ve  Yard�mc� Teorem 2.5. den dolay� 

' �( �>?IB 4 ' ��( � ������
�
(*� ) 	 < ����� = ��               (3.5) 

elde edilir. �� � :�oldu�undan  

�� 4 ' �9 �>AI@                     (3.6) 

olur. (3.5) ve (3.6) birlikte dü�ünüldü�ünde ' �(�>?IB < ' �9 �>AI@ oldu�u görülür.  

�� � < ise, benzer �ekilde ilerleyerek ' �(�>?I@ < ' �9>AIB  elde edilir. Dolay�s�yla, 

:
 < = ��� için : ; < ise ' �( �>?I@ �;� ' �9 �>AIB oldu�u görülür. �

Teorem 3.5. : = �� olsun. Bu durumda : bir süper-artan dizidir.  

�spat: ����� � : olsun. ' �(�>?I@
>?J>KLMK� 4 ' ��( � ������ ) 	 O �����
�
(*�

oldu�undan dolay� : bir süper-artan dizidir. �
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Sonuç 3.6. �� süper-artan bir dizidir.

3.2. Tek veya Çift �ndisli Lucas Say! Dizileri 

Teorem 3.7. : ; <�-.�:
 < = �� olmak üzere herhangi sonlu elemanl�, bo�tan farkl� 

iki alt küme olsun. Bu durumda ' �(P?�@ ; ' �9PA�B  olur. 

�spat: �C D E � F� kabul etmek genelli�i bozmaz. Çünkü C D E ; F� ise, C D E�deki 

sonlu tane eleman�n toplamlar� e�itli�in her iki yan�ndan sadele�tirilebilir. 

��=maks{ �( |  �( � #: G <$ } olsun. Bu durumda bir � � � için H � �& � 	�dir.    

Buradan da �� � : G < ve C D E � F oldu�undan ya �� � : ya da �� � < dir. 

�� � : olsun. Buradan < = ���
 ��
 � 
 �������oldu�undan dolay�  

' �(�P?IB 4 ' ��(��
�
(*�                    (3.7)  

oldu�u görülür. (3.7) ve  Yard�mc� Teorem 2.11 den dolay� 

' �(�P?IB 4 ' ��(�� � ��� ) ��
(*�  < ��� < �����= ��               (3.8) 

elde edilir. �� � :�oldu�undan  

�� 4 ' �9 �PAI@                     (3.9) 

olur. (3.8) ve (3.9) birlikte dü�ünüldü�ünde ' �( �P?IB < ' �9 �PAI@ oldu�u görülür.  
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�� � < ise, benzer �ekilde ilerleyerek ' �( �P?I@ < ' �9PAIB  elde edilir. Dolay�s�yla, 

:
 < = ��� ve : ; < ise ' �( �P?I@ ;� ' �9 �PAIB oldu�u görülür. �

Teorem 3.8. : = �� olsun. Bu durumda : bir süper-artan dizidir.  

�spat: ����� � : olsun. ' �( �P?I@
P?JPKLMN� 4 ' ��(�� � ���� ) � O �����
�
(*�

oldu�undan dolay� : bir süper-artan dizidir. �

Sonuç 3.9. �� süper-artan bir dizidir. 

Teorem 3.10. : ; <�-.�:
 < = �� olmak üzere herhangi sonlu elemanl�, bo�tan 

farkl� iki alt küme olsun. Bu durumda ' �(P?�@ ; ' �9PA�B  olur. 

�spat: �C D E � F� kabul etmek genelli�i bozmaz. Çünkü C D E ; F� ise, C D E�deki 

sonlu tane eleman�n toplamlar� e�itli�in her iki yan�ndan sadele�tirilebilir. 

��=maks{ �( |  �( � #: G <$ } olsun. Bu durumda bir � � � için H � �& � ��dir.    

Buradan da �� � : G < ve C D E � F oldu�undan ya �� � : ya da �� � < dir. 

�� � : olsun. Buradan < = ���
 � 
 � 
 �����oldu�undan dolay�  

' �(�P?IB 4 ' ��(
�
(*�                   (3.10)  

oldu�u görülür. (3.10) ve  Yard�mc� Teorem 2.10 dan dolay� 

' �(�P?IB 4 ' ��( � ����� ) 	�
(*�  < ����� < �����= ��            (3.11) 
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elde edilir. �� � :�oldu�undan  

�� 4 ' �9 �PAI@                   (3.12) 

olur. (3.11) ve (3.12) birlikte dü�ünüldü�ünde ' �( �P?IB < ' �9 �PAI@ oldu�u görülür.  

�� � < ise, benzer �ekilde ilerleyerek ' �( �P?I@ < ' �9PAIB  elde edilir. Dolay�s�yla, 

:
 < = ��� ve : ; < ise ' �( �P?I@ ;� ' �9 �PAIB oldu�u görülür. �

Teorem 3.11. : = �� olsun. Bu durumda : bir süper-artan dizidir.  

�spat: ����� � : olsun. ' �( �P?I@
P?JPKLMK� 4 ' ��� � ������ ) 	 O �����
�
(*�

oldu�undan dolay� : bir süper-artan dizidir. �

Sonuç 3.12. �� süper-artan bir dizidir.
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3.3 Tek veya Çift �ndisli Genelle�tirilmi� Fibonacci Say! Dizileri 

Bu k�s�mda önceki k�s�mlarda elde edilen sonuçlara benzer sonuçlar ortaya 

konulacakt�r. K�s�m boyunca /
 0 � 1 keyfi fakat sabit olmak üzere �� � /
����� � 0

al�nacakt�r. 

/ � 0 olmas� durumunda & � ��676&��� � /���� � /���� � /#���� � ����$ � /��

olur. Dolay�s�yla bu durumda tek ve çift Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� için elde 

edilecek sonuçlar Fibonacci say�lar kümesinde elde edilen sonuçlara denk olur. Bu 

nedenle k�s�m boyunca / ; 0 kabul edilecektir. 

Bundan ba�ka / � � veya 0 � � olmas� durumunda ���� Genelle�tirilmi� Fibonacci 

Say�lar� dizisi s�ras�yla �0
 ����� veya �/
 ����� dizilerine dönü�ecektir. Dolay�s�yla 

buradan itibaren / Q 0 ; � kabul edilecektir. 

A�a��da verilecek teoremde / Q 0 8 � d�r. 

Teorem 3.13. : ; <�-.�:
 < = �� olmak üzere herhangi sonlu elemanl� iki küme 

olsun. Bu durumda ' �(R?�@ ; ' �9RA�B  olur. 

�spat: C D E � F� kabul etmek genelli�i bozmaz. Çünkü, C D E ; F� ise C D E�deki 

sonlu tane eleman�n toplam� e�itli�in her iki yan�ndan sadele�tirilebilir. Bu nedenle 

Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar�n�n tan�m�ndan hareketle /�-.�0 skalerlerinin olas� 

tüm durumlar� incelenerek ispatlar yap�lacakt�r. Bu durumlar; 

1.Durum � O / O 0

2.Durum 0 O 0 O /
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3.Durum 0 O / O �

4.Durum / O 0 O �

�eklinde listelenebilir. Durumlar� irdelemeden önce a�a��dakileri belirtelim. 

��=maks{ �( |  �( � #: G <$ } olsun. Bu durumda bir � � � için H � �& � 	�dir. 

Buradan da, �� � : G < ve : D < � F oldu�undan, ya �� � : ya da �� � < oldu�u 

görülür. 

�� � : ise, < = ���
 ��
 � 
 �������oldu�undan, 

' �( �R?IB 4 ' ��(��
�
(*�                  (3.13)  

elde edilir. (3.13) ve Yard�mc� Teorem 2.17 den dolay� 

' �( �R?IB 4 ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*�               (3.14) 

elde edilir. �imdi her bir durumu ayr� ayr� ele alal�m. 

1.Durum: � O / O 0 : / O 0 oldu�undan ��� � / ) 0 O ��� olur. Böylece ifade 

(3.14) de dikkate al�n�rsa, 

' �( �R?IB 4 ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*�  < ��� O ����� � ��           (3.15) 

bulunur. 
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�� � :�oldu�undan 

�� 4 ' �9 �RAI@                  (3.16) 

dir. (3.15) ve (3.16) birlikte dü�ünüldü�ünde ' �(�R?IB < ' �9 �RAI@ oldu�u görülür. 

�� � < ise, benzer �ekilde ilerlenerek ' �(�R?I@ < ' �9 �RAIB elde edilir. Dolay�s�yla 

:
 < = ��� ve : ; < ise, ' �(�R?I@ �;� ' �9 �RAIB olur. 

2.Durum: 0O 0 O / : Öncelikle,  

��� � /
 ����� � 0
 ����� � /
 ����� � 0
 #����� � �����$ (Yard�mc� Teorem 2.15) 

��� � /
 ����� � 0
 ����� � 0
 �����  

��� � #/ � 0$
 ����� � 0
 �����               (3.17) 

ve 

����� � /
 ����� � 0
 ��� � /
 ����� � 0
 #����� � �����$  

����� � /
 ����� � 0
 ����� � 0
 �����  

����� � #/ � 0$
 ����� � 0
 �����                (3.18) 

dir. ��� � / ) 0 O ����� göstermek istedi�imiz ifade buydu. Aksini kabul edelim. 

Yani, ��� � / ) 0 ) ����� � � olsun. 

��� ) ����� � 0 ) /  (3.17) ve (3.18) e�itlikleri yerlerine yaz�l�r ise 

#/ � 0$
 ����� � 0
 ����� ) S#/ � 0$
 ����� � 0
 �����T � 0 ) /    U  
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#/ � 0$
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 ����� ) 0
 ����� � 0 ) /  U  

/
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 ����� � 0 ) /  U    

/
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 #����� � �����$ � 0 ) /  U

/
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 ����� ) #/ � 0$����� � 0 ) /  U

#/ ) / ) 0$
 ����� � #0 ) / ) 0$
 ����� � 0 ) /   U

)0
 ����� ) /
 ����� � 0 ) /  U

)0
 ����� ) /
 ����� ) 0 � / � �   U      

0
 #)����� ) 	$ � /
 #)����� � 	$ � �               (3.19) 

olur.  

Öte yandan, � � ��ise ����� 8 ��-.������ � 	 oldu�undan dolay� )����� ) 	 O �

ve )����� � 	 4 � olur. Buradan, � � � için  0
 #)����� ) 	$ � /
 #)����� �

	$ O � bulunur. Bu ise (3.19) ile çeli�ir. O halde varsay�m yanl��t�r. �ddia do�rudur. 

Böylece, 

' �( �R?IB 4 ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*� O ����� � ��            (3.20) 

ve �� � :�olup  

�� 4 ' �9 �RAI@                  (3.21) 

olur. (3.20) ve (3.21) birlikte dü�ünüldü�ünde, ' �(�R?IB < ' �9 �RAI@ oldu�u görülür. 

�� � < ise, benzer �ekilde ilerlenerek ' �(�R?I@ < ' �9 �RAIB elde edilir. Dolay�s�yla,  
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:
 < = ��� ve : ; < ise, ' �(�R?I@ �;� ' �9 �RAIB olur. 

3.Durum: b�O / O � için Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� sürekli azalan negatif 

de�erli bir özellik sergileyeceklerdir.  

Ayr�ca ��=min{ �( |  �( � #: G <$ } ve H � �& � 	�için  �� � : olsun. Her �eyden 

önce < = ���
 ��
 � 
 �������oldu�undan dolay�  

' �( �R?IB � ' ��(��
�
(*�                  (3.22)  

oldu�u görülür. (3.22) ve  Yard�mc� Teorem 2.17 den dolay� 

' �( �R?IB � ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*�               (3.23) 

olur.  

0 O / O � oldu�undan dolay� / ) 0 8 � ve buradan ��� � / ) 0 8 ��� bulunur. 

Böylece (3.23) dikkate al�narak, 

  

' �( �R?IB � ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*�  > ��� 8 ����� � ��           (3.24) 

elde edilir. �� � : ve ���� negatif elemanl� azalan dizi oldu�undan  

�� � ' �9 �RAI@                  (3.25) 
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bulunur. (3.24) ve (3.25) birlikte dü�ünülürse ' �( �R?IB > ' �9 �RAI@ oldu�u görülür. 

�� � < ise benzer �ekilde ilerlenerek ' �(�R?I@ > ' �9 �RAIB elde edilir. Dolay�s�yla,  

:
 < = ��� için : ; < ise ' �( �R?I@ �;� ' �9 �RAIB olur. 

4.Durum: aO 0 O �: Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� azalan negatif de�erli bir 

özellik sergileyeceklerdir.  

Ayr�ca ��=min{ �( |  �( � #: G <$ } olsun. Bu durumda bir � � � için H � �& �

	�VWX. Dolay�s�yla da �� � : G < ve C D E � F oldu�undan ya �� � : ya da �� � <

dir. �� � : olsun.  

Her �eyden önce < = ���
 ��
 � 
 �������ve ���� negatif elemanl� azalan dizi 

oldu�undan ve Yard�mc� Teorem 2.16 dan dolay� 

' �( �R?IB � ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*�   

olur. / O 0 O � oldu�undan / ) 0 O � olur.  

��� � /
 ����� � 0
 �����

��������� /
 ����� � 0
 #����� � �����$ (Yard�mc� Teorem 2.15) 

       � /
 ����� � 0
 ����� � 0
 �����  

��������� #/ � 0$
 ����� � 0
 �����               (3.26) 

ve 
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����� � /
 ����� � 0
 ���

������������� /
 ����� � 0
 #����� � �����$  

������������� /
 ����� � 0
 ����� � 0
 �����  

������������� #/ � 0$
 ����� � 0
 �����                (3.27) 

d�r. ��� � / ) 0 8 ����� göstermek istedi�imiz ifade buydu. Aksini kabul edelim.  

Yani, ��� � / ) 0 ) ����� 4 � olsun. Buradan, 

  

��� ) ����� 4 0 ) /  (3.26) ve (3.27) e�itlikleri burada yerlerine yaz�l�r ise, 

#/ � 0$
 ����� � 0
 ����� ) S#/ � 0$
 ����� � 0
 �����T 4 0 ) / U

#/ � 0$
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 ����� ) 0
 ����� 4 0 ) /  U

/
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 ����� 4 0 ) /  U

/
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 #����� � �����$ 4 0 ) /  U

/
 ����� � 0
 ����� ) #/ � 0$
 ����� ) #/ � 0$����� 4 0 ) /  U

#/ ) / ) 0$
 ����� � #0 ) / ) 0$
 ����� 4 0 ) / U

)0
 ����� ) /
 ����� 4 0 ) /   U

)0
 ����� ) /
 ����� ) 0 � / 4 �   U

0
 #)����� ) 	$ � /
 #)����� � 	$ 4 �               (3.28) 

olur. Öte yandan, � � �
 ����� 8 � ve ����� 8 	 oldu�u için, )����� ) 	 O � ve  

)����� � 	 O � buradan / O � ve 0 O � oldu�undan 0
 #)����� ) 	$ 8 � ve 

/
 #)����� � 	$ 8 � olur. 
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0
 #)����� ) 	$ � /
 #)����� � 	$ 8 �  bulunur. Bu ise (3.28) ile çeli�ir. O halde 

varsay�m yanl��t�r. Yani, ��� � / ) 0 8 ����� dir. Böylece,  

' �( �R?IB � ' ��(�� � ��� � / ) 0�
(*� 8 ����� � ��            (3.29) 

ve �� � :�olup ���� negatif elemanl� azalan dizi oldu�undan  

�� � ' �9 �RAI@                  (3.30) 

olur. (3.29) ve (3.30) birlikte dü�ünüldü�ünde ' �(�R?IB > ' �9 �RAI@ oldu�u görülür. 

�� � < ise benzer �ekilde ilerlenerek ' �(�R?I@ > ' �9 �RAIB elde edilir. Dolay�s�yla,  

:
 < = ��� için : ; < ise ' �( �R?I@ �;� ' �9 �RAIB oldu�u görülür. �

Teorem 3.14. : ; <�-.�:
 < = �� olmak üzere herhangi sonlu elemanl� iki alt küme 

olsun. Bu durumda, daima  ' �(R?�@ ; ' �9RA�B  olur. 

�spat: C D E � F� kabul etmek genelli�i bozmaz. Çünkü, C D E ; F� ise C D E�deki 

sonlu tane eleman�n toplam� e�itli�in her iki yan�ndan sadele�tirilebilir. Bu nedenle 

Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� / ve 0 skalerlerine göre belirlendi�inden, 

irdeleme onlara göre ele al�nmal�d�r. �ki ayr� durum için irdeleme yeterli olacakt�r: 

1. Durum / 8 � ve �0 � 1. 

2. Durum / O � ve �0 � 1. 
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1.Durum: / 8 � ve �0 � 1: 

��=maks{ �( |  �( � #: G <$ } olsun. Bu durumda bir � � � için H � �& dir. 

Buradan da �� � : G < ve C D E � F oldu�undan ya �� � : ya da �� � < dir. . 

�� � : olsun. Her �eyden önce < = ���
 � 
 � 
 �����oldu�undan  

' �( �R?IB 4 ' ��(
�
(*�                   (3.31)  

oldu�u görülür. (3.31),  Yard�mc� Teorem 2.18 ve / 8 ��oldu�u dikkate al�n�rsa 

' �( �R?IB 4 ' ��( � ����� ) /�
(*�  < ����� < �����= ��            (3.32) 

olur. �� � :�oldu�undan  

�� 4 ' �9 �RAI@                  (3.33) 

dir. (3.32) ve (3.33) birle�tirildi�inde ' �(�R?IB < ' �9 �RAI@ oldu�u görülür.  �� � < ise 

benzer �ekilde ilerlenerek ' �( �R?I@ < ' �9 �RAIB elde edilir. Dolay�s�yla, :
 < = ��� ve 

: ; < ise, ' �(�R?I@ �;� ' �9 �RAIB olur. 

2.Durum: / O ��ve �0 � 1 Y  

��=min{ �( |  �( � #: G <$ } olsun.  bir � � � için H � �& dir. Böylece  �� � : G <

ve C D E � F oldu�undan ya �� � : ya da �� � < dir. �� � : olsun. Her �eyden 

önce < = ���
 � 
 � 
 �����oldu�undan  



26 

�

' �( �R?IB � ' ��(
�
(*�                   (3.34)  

elde edilir. (3.34), Yard�mc� Teorem 2.18 ve / O ��oldu�u dikkate al�n�rsa 

' �( �R?IB � ' ��( � ����� ) /�
(*�  > ����� > �����= ��            (3.35) 

olur. �� � :�oldu�undan  

�� � ' �9 �RAI@                  (3.36) 

dir. (3.35) ve (3.36) birle�tirildi�inde ' �(�R?IB > ' �9 �RAI@ oldu�u görülür. �� � < ise 

benzer �ekilde ilerlenerek ' �( �R?I@ < ' �9 �RAIB elde edilir. Dolay�s�yla, :
 < = ��� için 

: ; < ise ' �(�R?I@ �;� ' �9 �RAIB olur. Böylece ispat tamamlan�r. �

  



BÖLÜM 4. UYGULAMALAR 

Kriptoloji uygulamalar�nda temel amaç tekil sonuçlar yakalayabilmektir. Merkle ve 

Hellman��n geli�tirdi�i �ifreleme sistemleri de bu temel kural üzerine kurulmu�tur. 

Fibonacci say�lar� ve �ifreleme sistemleri ara�t�r�lm�� ve Fibonacci say�lar� Fibonacci 

Q Matrisi ve ili�kili R Matrisi kullan�ld��� �ifreleme yöntemlerinin oldu�u 

görülmü�tür [9]. Ayr�ca Fibonacci say� dizileri kriptoloji biliminde ve kodlama 

teorilerinde de kullan�ld��� tespit edilmi�tir [10-14]. 

Bölüm 3�ün sergiledi�i özellikleri dikkate alarak �ifreleme yöntemleri kurgulanabilir. 

Bu özellikler �ifreleme ile ilgili farkl� kurgular� sunabilme avantajlar� sa�layacakt�r. 

Fibonacci, Lucas veya Genelle�tirilmi� Fibonacci say� kümeleri üzerinde ortaya 

koydu�umuz Teorem 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6 özellikleri bize bu kümelerin alt 

küme toplamlar�n�n tekilli�ini göstermi�tir. Buradan hareketle küme elemanlar�n�n 

sembollere kar��l�k olarak atanmas� ve bir veri grubunun bu kar��l�klar vas�tas�yla 

say�sal bir de�ere çevrilmesi ile yap�labilecek �ifreleme kurgular� tasarlanm��t�r.  

Bu kurgularda; 

- Tek indisli Fibonacci say�lar� kümesi 

- Tek veya Çift indisli Fibonacci say�lar� kümesi 

- Tek veya Çift indisli Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� kümeleri 

ile ilgili Bölüm 3�te gösterilen özellikler kullan�larak, elde edilen özelliklerin 

uygulamaya dönük amaçlar�n� aç�klamak için iki farkl� kurgu ve ilgili örnekler 

sunulmu�tur. 
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4.1. Kriptoloji Üzerine Örnek Kurgular 

Kurgu 1: Bu kurgumuzda tüm harfler, bo�luk karakteri ve baz� noktalama i�aretleri 

ele al�narak Tek �ndisli Fibonacci Say�lar� ile e�le�tirilmi�tir. Böylece her bir 

sembolün bir say�sal kar��l��� olu�turulmu�tur. 

Tablo 4.1. Harf ve noktalama i�aretlerinin say�sal kar��l�klar� 

Sembol �� Say�sal De�er Sembol �� Say�sal De�er 

A �� 1 O ���� 9.227.465 

B ��� 2 Ö ��+� 24.157.817 

C ��� 5 P ��Z� 63.245.986 

Ç �+� 13 R � �� 165.580.141 

D �Z� 34 S � �� 433.494.437 

E ���� 89 � � �� 1.134.903.170 

F ���� 233 T � +� 2.971.215.073 

G ���� 610 U � Z� 7.778.742.049 

� ��+� 1.597 Ü ���� 20.365.011.074 

H ��Z� 4.181 V ���� 53.316.291.173 

I ���� 10.946 Y ���� 139.583.862.445 

� ���� 28.657 Z ��+� 365.435.296.162 

J ���� 75.025  ��Z� 956.722.026.041 

K ��+� 196.418 . �!�� 2.504.730.781.961 

L ��Z� 514.2295 , �!�� 6.557.470.319.842 

M ���� 1.346.269 ? �!�� 17.167.680.177.565 

N ���� 3.524.578  �

Uygulama için Tablo 4.1.�de ki tüm harf ve karakterlere kar��l�k gelen say�lar 

kümesinin tüm alt kümeleri olu�turulur. Bu alt kümelerin elemanlar�n�n say�sal 

de�erlerinin toplam� ve bu toplam� olu�turan say�lar�n listesinden olu�an bir 

kod_kutuphanesi.dat isimli bir kütüphane olu�turulur. Olu�turulan kütüphanenin 

birkaç sat�r� örnek olarak �ekil 4.1.�de verilmektedir. 
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�ekil 4.1. kod_kutuphanesi.dat 

Uygulama Örnek 1: Bir metni �ifrelemek için Tek �ndisli Fibonacci Say�lar�ndan ve 

bu say�lar�n yukar�da belirtti�imiz toplamsal özelliklerinden faydalanaca��z. Teorem 

3.4�de belirtildi�i gibi bu kümenin elemanlar�ndan olu�turulacak iki farkl� alt 

kümenin elemanlar�n�n toplam� birbirine e�it olamaz. Yani bu toplamsal sonuçlar 

tekildir. Bu dikkate al�narak �ifreleme�i hedefledi�imiz her bir kelime için tekil bir 

kod olu�turaca��z. Burada bir kelime içinde yer alan bir harf birden fazla yer alsa 

dahi toplama yaln�z bir defa eklenecektir. Aç�klamak amac�yla MERHABA 

kelimesini ele alal�m. Bu kelimenin say�sal de�eri bulunurken A, B, E, H, M, R 

harflerinin say�sal kar��l�klar� bir defa al�nacakt�r. �A� harfinden iki tane olmas�na 

ra�men toplama bir kez kat�lacakt�r. Bu toplam tekil oldu�u için kar�� taraf toplam 

sonucunu ald���nda bu toplama hangi say�lar�n dolay�s�yla hangi harflerin say�sal 

de�erlerinin toplam�yla ula��ld���n� bilecektir. Burada kar��la��lacak sorun, gelen 

harflerin s�ralamas� ve birden fazla tekrar eden harfler varsa bunlar�n hangileri 

oldu�u ve kaç defa oldu�udur. Bu meselenin halli için toplam�n yan�nda, birde 

s�ralamay� içeren bir kod gönderilecektir. �öyle ki, kelimeyi içeren harfler alfabetik 

s�raya göre Tablo 4.2.�de ki gibi s�ralanacak ve numaraland�r�lacakt�r. 

Tablo 4.2. Uygulama Örnek 1 

A B E H M R 

1 2 3 4 5 6 

3;1,2  A,B 

6;1,5  A,C 

. 

368406511324;89,2971215073,365435296162  E,T,Z 

. 

166.930.683; 1,2,89,4.181,1.346.269,165.580.141  A,B,E,H,M,R 

. 

140.183.133.442;1,196.418,165.580.141,433.494.437,139.583.862.445  A,K,R,S,Y 

��
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Yukar�daki aç�klamalara göre, Tablo 4.2. için s�ralama kodu �öyle olacakt�r: 5364121 

ve Toplam De�eri ise: 1+2+89+4.181+1.346.269+165.580.141=166.930.683 

olacakt�r. Mesaj� olu�turan kullan�c� kar�� tarafa 166930683,5364121 diye bir kod 

gönderecek. Kar�� taraf�n gelen kodu çözümlemesi için iki yol bulunmaktad�r.  

Birinci yol gelen toplama en yak�n ve toplamdan küçük de�ere sahip ilk karakter 

al�n�r. Bu karakterin de�eri toplamdan ç�kar�l�r ve elde edilen yeni say�ya ilk i�lem 

tekrar uygulan�r. En sonunda elde edilen say� bir karakterin gerçek de�erine denk 

geldi�i anda çözümleme bitecektir.  

Bu örnek için �öyle bir i�lem s�ras� olacakt�r: 166930683 say�s�na en yak�n say� 

165580141 ve kar��l�k gelen �R� harfidir. Buradan, 166930683-165580141=1350542 

elde edilecektir. 1350542 say�s�na en yak�n say� 1346269 ve kar��l�k gelen �M� 

harfidir. 1350542-1346269=4273 elde edilir. 4273 e en yak�n say� 4181 ve kar��l�k 

gelen �H� harfi. 4273-4181=92. 92 ye en yak�n say� 89 ve kar��l�k gelen harf �E�.                 

92-89=3�e en yak�n say� 2 ve kar��l�k gelen harf �B�. 3-2=1 �A� harfi elde edilir. 

Böylece çözümleme biter.  

�kinci yol ise kar�� tarafta var olacak bir çözümleyici program daha önceden 

olu�turulmu� kütüphaneye bakarak öncelikle 166930683 say�s�n� çözümleyecek. Bu 

çözümlemenin sonucunda, bu say�n�n �1�, �2�, �89�, �4.181�, �1.346.269�, 

�165.580.141� say�lar�n�n toplam�yla elde edildi�ini tespit edecek. Bu say�lar�n harf 

kar��l���n� tablodan ald���nda ise A,B,E,H,M,R harflerine ula�acak. Sonra 

5364121s�ralama kodunu kullanarak bu harfleri say�sal de�erlerinin olu�turdu�u 

s�ralamaya göre MERHABA kelimesine dönü�türecektir. 

Burada örnek olarak tek bir kelime al�nm��t�r, istenirse bir cümle için de yukar�da 

anlat�lan i�lemler yap�labilir. Bu durumda �ifrelemenin daha gizemli olaca�� fakat 
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çözümlemesinin de ona göre uzun olaca�� a�ikard�r. Bu söylenilen her iki yol içinde 

geçerlidir. 

Uygulama Örnek 2: SAKARYA kelimesini �ifrelemek için Tek �ndisli Fibonacci 

Say�lar�ndan ve bu say�lar�n yukar�da belirtti�imiz toplam özelliklerinden 

faydalanaca��z. Teorem 3.4�de belirtildi�i gibi bu kümeden olu�turulacak iki alt 

kümenin elemanlar�n�n toplam� birbirine e�it olamaz yani bu toplam sonucu tekildir. 

Biz de �ifrelemeyi hedefledi�imiz her bir kelime için tekil bir kod olu�turaca��z. 

Burada bir kelime içinde yer alan harf birden fazla dahi olsa toplama yaln�z bir defa 

eklenecektir. Yani SAKARYA kelimesinin say�sal de�eri bulunurken A,K,R,S,Y 

harflerinin say�sal kar��l�klar� bir defa al�nacakt�r. A harfinden üç tane olmas�na 

ra�men toplama bir kez kat�lacakt�r. Bu toplam tekil oldu�u için kar�� taraf toplam 

sonucunu ald���nda bu toplama hangi say�lar�n dolay�s�yla hangi harflerin say�sal 

de�erlerinin toplam�yla ula��ld���n� bilecektir. Burada kar��la��lacak sorun gelen 

harflerin s�ralamas� ve birden fazla tekrar eden harfler varsa bunlar�n hangileri 

oldu�u ve kaç defa oldu�udur. Bu meselenin halli için toplam�n yan�nda birde 

s�ralamay� içeren bir kod gönderilecektir. �öyle ki kelimeyi içeren harfler küçükten 

büyü�e do�ru Tablo 4.3.�de ki gibi s�ralanacak ve numaraland�r�lacakt�r. 

Tablo 4.3. Uygulama Örnek 2 

A K R S Y 

1 2 3 4 5 

Toplam De�eri:  

Tablo 4.4. Uygulama Örnek 2 Toplam 

A K R S Y 

1 196.418 165.580.141 433.494.437 139.583.862.445 

1+ 196.418 + 165.580.141 + 433.494.437 + 139.583.862.445 = 140.183.133.442 
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S�ralama Kodu: 4121351 

Gönderim Kodu: 140183133442,4121351 

Kurgu 2: Daha küçük say�sal de�erlere ula�mak istiyorsak harf tablomuzu ikiye 

ay�rabiliriz. Sesli harfler ve noktalama i�aretleri için Tek �ndisli Fibonacci Say�lar�, 

sessiz harfler için Çift �ndisli Fibonacci Say�lar�ndan faydalanabiliriz. Bu durumda 

elde edece�imiz karakter say�sal de�er e�le�tirmeleri Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.�de 

gösterilmi�tir. 

Tablo 4.5. Tek �ndisli Fibonacci Say�lar� için sembol kar��l�klar� 

Sembol �� Say�sal De�er 

A �� 2 

E ��� 5 

I ��� 13 

� �+� 34 

O �Z� 89 

Ö ���� 233 

U ���� 610 

Ü ���� 1.597 

��+� 4.181 

. ��Z� 10.946 

, ���� 28.657 

? ���� 75.025 
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Tablo 4.6. Çift �ndisli Fibonacci Say�lar� için sembol kar��l�klar� 

Sembol �� Say�sal De�er Sembol �� Say�sal De�er 

B ��� 1 M �� � 46.368 

C � � 3 N ��!� 121.393 

Ç �!� 8 P ��[� 317.811 

D �[� 21 R ���� 832.040 

F ���� 55 S ���� 2.178.309 

G ���� 144 � �� � 5.702.887 

� �� � 377 T ��!� 14.930.352 

H ��!� 987 V ��[� 39.088.169 

J ��[� 2.584 Y � �� 102.334.155 

K ���� 6.765 Z � �� 267.914.296 

L ���� 17.711  �

Uygulama Örnek 3: F�BONACC� kelimesi için 

Tablo 4.7. Uygulama örnek 3 sesli harfler 

� O A Toplam 

34 89 2 125 

Tablo 4.8. Uygulama örnek 3 sessiz harfler 

F B N C Toplam 

55 1 121.393 3 121.452 

Kar�� tarafa gönderilecek kod sat�r� �öyle olacakt�r: 125,121.452,541672334 

Kar�� taraf gelen say�y� üç k�sma ay�racak. 1.k�s�m: 125=89+34+2 yani �O-�-A� 

harfleri. 2.k�s�m: 121452=121393+55+3+1 yani �N-F-C-B� bu harflerin say�sal 

de�erlerini küçükten büyü�e do�ru s�ralad���nda 1=B, 2=A, 3=C, 4=�, 5=F, 6=O, 

7=N harflerine ula�acak ve kodun 3.k�sm�na göre s�ralama yapt���nda F�BONACC�

kelimesine ula�m�� olacakt�r. 
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Kurgu 3: Fibonacci say�lar�n�n veya Lucas say�lar�n�n popülerli�ini bir tehdit olarak 

alg�layabiliriz. Bu durumda Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar üzerinden tan�mlanan 

özellikleri kullanarak yepyeni say� kümeleri olu�turabiliriz. Sesli harfler ve 

noktalama i�aretleri için Tek �ndisli Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar�, sessiz harfler 

için Çift �ndisli Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar�ndan faydalanabiliriz.  

Yapmam�z gereken Genelle�tirilmi� Fibonacci Say� dizisi olu�turmak için ba�lang�ç 

de�erlerimiz olan G1 ve G2 de�erlerini seçmek olacakt�r. Bu de�erler daha sonra 

gönderece�imiz kod için anahtar de�er vazifesi görecektir. Kurgu 3 için bu de�erleri 

�� � \�-.��� � � olarak belirleyelim. Böylece Tablo 4.9. ve Tablo 4.10. elde 

edilmi� olur. 

Tablo 4.9. Tek �ndisli Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar� için sembol kar��l�klar� 

Sembol �� Say�sal De�er 

A ��� 7 

E ��� 17 

I �+� 44 

� �Z� 115 

O ���� 301 

Ö ���� 788 

U ���� 2.063 

Ü ��+� 5.401 

��Z� 14.140 

. ���� 37.019 

, ���� 96.917 

? ���� 253.732 
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Tablo 4.10 Çift �ndisli Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar� için sembol kar��l�klar� 

Sembol �� Say�sal De�er Sembol �� Say�sal De�er 

B ��� 3 M �� � 156.815 

C � � 10 N ��!� 410.547 

Ç �!� 27 P ��[� 1.074.826 

D �[� 71 R ���� 2.813.931 

F ���� 186 S ���� 7.366.967 

G ���� 487 � �� � 19.286.970 

� �� � 1.275 T ��!� 50.493.943 

H ��!� 3.338 V ��[� 132.194.859 

J ��[� 8.739 Y � �� 346.090.634 

K ���� 22.879 Z � �� 906.077.043 

L ���� 59.898  �

Uygulama Örnek 4: F�BONACC� kelimesi için 

Tablo 4.11. Uygulama örnek 4 sesli harfler 

� O A Toplam 

115 301 7 423 

Tablo 4.12. Uygulama örnek 4 sessiz harfler 

F B N C Toplam 

186 3 410.547 10 410.746 

Kar�� tarafa gönderilecek kod sat�r� �öyle olacakt�r: 4,3;423;410.746;642571334 

Kar�� taraf gelen kodu 4 k�sma ay�racak. 1.k�s�m: Olu�turulacak dizi için anahtar 

görevi görecek olan ilk iki say�. Bunlar 4 ve 3 dür. Dizinin elemanlar� 

olu�turulduktan sonra Teorem 3.5 ve Teorem 3.6�da yer verildi�i gibi dizinin sürekli 

artan veya sürekli azalan özelli�i göstermeye ba�lad��� terimden itibaren harf 

kodlamas� olu�turulur. 2.k�s�m 423 ise bu dizinin tek indisli terimlerinin say�sal 

toplam�ndan olu�tu�u yani sesli harf veya noktalama i�areti içerdi�i bilinir. Say� 

çözümlendi�inde 423=301+115+7 yani �O-�-A� harfleri. 3.k�s�m: 410.746 ise bu 
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dizinin çift indisli terimlerinin say�sal toplam�ndan olu�tu�u yani sessiz harf içerdi�i 

bilinir. Say� çözümlendi�inde 410.746=410.547+186+10+3 yani �N-F-C-B� bu 

harflerin say�sal de�erlerini küçükten büyü�e do�ru s�ralad���nda 1=A, 2=B, 3=C, 

4=�, 5=O, 6=F, 7=N harflerine ula�acak ve kodun 3.k�sm�na göre s�ralama yapt���nda 

F�BONACC� kelimesine ula�m�� olacakt�r. 



BÖLÜM 5. TARTI�MA VE SONUÇ 

Fibonacci, Lucas ve Genelle�tirilmi� Fibonacci Say�lar� üzerine yapm�� oldu�umuz 

bu çal��mada bu say� dizisi elemanlar�n�n tek veya çift indisli olma durumlar� üzerine 

baz� sonuçlar elde edilmi� ve ispatlar�na yer verilmi�tir. Gerçekte mod 2 ye göre 

indisler incelenmi�tir. Bir ba�ka çal��mada mod 3, mod 4�e göre dizi elemanlar� 

s�n�fland�r�l�p üzerlerinde çal��malar yap�labilir.  

Kriptoloji uygulamalar� yap�l�rken karakter kümeleri Tek �ndisli Fibonacci, Çift 

�ndisli Fibonacci, tek indisli Lucas, çift indisli Lucas say� dizilerinin tamam� 

kullan�larak 4 ayr� gruba bölünerek daha küçük say�sal de�erlerden olu�an bir 

�ifreleme yap�labilir. 

Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� kullan�larak çok daha fazla say� dizisi elde 

edilerek bu say� dizilerinin ilk iki karakterleri ba�lang�ç referans de�eri olarak kodla 

birlikte gönderilerek her seferinde farkl� say�sal de�erlerden olu�an �ifreleme 

sistemleri olu�turulabilir. 

Genelle�tirilmi� Fibonacci say�lar� kullan�larak olu�turulan �ifreleme metodunun 

güvenirlili�i ve k�r�lmalara kar�� direnci bu tezin konusu olmamakla birlikte, bu konu 

üzerine güvenirlik çal��mas� yap�labilir. 

Karakterlerin bulunduklar� s�raya göre farkl� say�sal de�erler alabilece�i sistemler 

üzerine çal���larak gönderilen kodun son k�sm�na ihtiyac� kald�racak kurgular üzerine 
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çal���labilir. Bu gerçekle�tirilirse veri s�k��t�rma sistemlerinde kullan�labilecek bir alt 

yap� elde edilmi� olur. 



�
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