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OZET

A-Algoritmasi yazilun yapist, tiretim teknikleri bakimindan Church [13].
Kleene[15], Barendregt[10], Krivine[16], Levy[17], Hindley and Seldin [14],
Unliif21], Mirasyedioglu[18,19], Albayrak][2,3,4.5,6] vb. tarafindan galisildi.
Albayrak[2] A-Algoritmasinda Cebirsel Yapilar tizerinde ¢alisti.

Bu tezde, (i) EBK ve A-terimleri araciliginda onceden verilen A-kiiltiirii,
B-redeksinin indirgemesi kavramlarina dayali olarak, A-kongruansimn tanimi
verildi. (i) Albayrak [2, 3, 4, 5, 6] ‘da verilen T; (i =1, 2,..., 17) operatorlerine
dayali T3 operatorii tiretildi. (iii) A-Algoritmasi kurallann iginde T,
(1=1.2,...,18) operatorleri tle A-kongruanslar tiiretildi. (iv) Lineer A-kongruans-
larmin tanimi ve tiiretimi yapildi.

Sonugta, gelistirilen bilgilerin uvygulamada kullanihmasma iliskin baz

oneriler verildi.



ABSTRACT

The software structure of A-Algorithm has been studied from the point of
derivational technigues by Churchf13], Kleene[15], Barendregt [10],
Krivine[16], Levy[17], Hindley and Seldin{14], Unlii[21], Mirasyedioglu[!8.
19], Albayrak[2, 3, 4, 5, 6], etc. Albayrak[2], while studying A-Algorithm,
expanded upon algebraic structures.

In this thesis, (i) the definition of A-congruence was given and on the
basis of A-culture, the reduction of B-redex which were given by EBK and A-
terms. (ii) T)g operator was derivated on the basis of T; (i = 1, 2. ... 17)
operators given in Albayrak [2,3, 4.5.6]. (iii) A~ congruences were derivated by
T, (1 = 1,2,...,18) operators in the rules of A-Algorithm. (iv) The definition and
derivation ofLineer A- congruences were made.

In conclusion, some suggestions have been made regarding the

application of developed knowledge.
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{. GIRIS

Gegen elli yil iginde gelismis ve geligmekte olan toplumlar, bilgisayar
desteginde bilgi isleme Dbecerisini gosterebildikleri ig¢in bag dondiirict
gelismeler kaydetmislerdir. Bu gelismeleri degigik yonleri ile incelemek igin
bilgisayar bilimleri adi altinda, alt yapr olarak degisik bilim dallarma dayali.
yeni bir bilim dali dogmus ve g¢ogu universitelerin 0gretim programlarina
konulmustur (Albayrak [2]).

Bilgisayar bilimlerinin gelismesiyle birlikte Lambda Calculus'e de
bityiik ilgi vardir. Lambda Calculus ile bilgisayar bilimleri arasindaki alaka gok
aciktir. Ornegin, LISP programlama dilinin planlanmasi A-algoritmasmdan
etkilenmigtir (Revesz [20]). Ayrica Auto Cad dilindeki formiillerin kodlanmasi
A-Algoritmasindaki gibidir (Albayrak[4]).

Lambda Calculus 1930’larda mantik bilimeisi Alanzo  Church
tarafindan t;:orik temelleri kurulan, bir fonksiyon notasyonuna bagh, gesithi
sistemlerin bir kiimesidir (Hindley and Seldin{ 14]).

Bilgisayar Bilimlerinde Lambda Calculus’un agik ve sistematik
kullanuni Peter Landin, Christopher Strachey, ve Lambda Calculus iizerine
kurulmus programlama dillerinin teorik anlatimim gelistiven diger bilim
adamlan tarafindan baslatilmistir (Revesz[20]).

Lambda Calculus'un amact fonksiyonlarin en genel o6zelliklerini
incelemektir. Bu, matematigin g¢esitli boliimlerinde kullanilan fonksiyon
gesitleri ile biitiinlestirilmis bir fonksiyonlar teorisi gelistirilmek istendigi
anlamina gelir. Bunu yapma yollarindan biri, temel olarak kiime teorisini
kullanmak ve bunun tizerine bir fonksiyon fikrini inga etmektir. Bu fikre gore
fonksiyon, sirali ikililerin (genellikle sonsuz) kiimesidir.

Lambda Calculus'de fonksiyonlar siralt ikililerin kiimesiyle degil,
lambda bagmtilart denilen sembolik notasyonlarla‘gﬁsterilir ve fonksiyonlarn

bu sembolik gosterimini kullanarak fonksiyonlar teorisi kurulabilir.



Lambda bagintilan iizerinde bazi 1glemler tanumlanarak ve bu iglemler
altinda bunlarin 6zelliklert ncelenecektir. Lambda Calculus, programlama
dillerinin matematiksel 6zelliklerini incelemek igin en Onemli araglardasn
birisidir. Bu matematiksel mantik dilini kullanarak benzer amaglar icin
geligtiritlmig fakat bilgisayar bilimlerindeki en son gelisielerle daha da
gelistirilmistir. (Revesz [20]).

Bu tezin amaci;

1) EBK ve A-bilgisi ile A-kiiltiiriinii tanimlamak,

i) Onceden bilinen T; (i=1, . . .,17) operatdrlerini A-kongruanslarin
turetiminde ve indirgenmesinde kullanmak,

ii1) T\ operatoriinii tiiretmek,

iv) Bir bilinmeyenli lineer A-kongruanslarim tanimlamak ve tiiretmek,

v)Gelistirilen bilgilerin uygulamada kullanimina iligkin bazi 6nerilerde
bulunmaktadir.

Tezin anlatun Gi¢ boliim iginde, degisik tanimlara dayali 7 yardimer
teorem, 17 teorem ile verilerek, bunlardan 16 tanesinin ispatt yapilogtir.

Bu galigmamin birinci boliimii girig, ikinci bolimii konu ile ilgili on
bilgileri kapsamaktadir. Ugiincii boliim tezin 6zii olan A-kongruanslart ve bir
bilinmeyenli lineer A-kongruanslarin tanin ve teoremini igermektedir. Ugiincii
bolim ¢ alt bLolimden olusmustur. Bunlardan birinct  alt  boliimde,
kongruanslar igin temel tanmimlar ve 6n iki teoremin ispatmu, ikinci alt bolimde

A-kongruanslarin tiiretimi ile ilgih tanimlar ve teoremler, tigiincii alt boliimde

de bir degiskenli A-kongruanslarinin tanimi ve teoremi verilmistir. Dérdiincii
boliim sonug ve onerilert kapsamaktadir. Bu boliimde gelistirilen bilgilerin
uygulamada kullanimina iliskin bazi 6neriler sunulmustur.

Ayrica kaynaklardan baz olarak alman kavramlara kolayca erigimi
saglamak i¢in sonda ek-i (i=1,2) diye adlandirilan iki ek konulmustur. Ek-1,

A-operatorleri; Ek-2 de gosterim ve notasyonlar sunulmustur.



Kaynaklar listesi yirmibir girdiden olusmustur. Tezin amact igin

gerekli olan bilgiler bu kaynaklarda vardir.



2. ON BILGILER

2.1. A- Bilgisi

A - Algoritmasmm alfabesi, yazilin yapisi Church, Kleene. Curry.
Turing, Hermes, Scott, Egli, Wadsworth, Barendregt, Korfhage, Robinson.
Welch, vb. tarafindan ortaya konuldu. Daha sonralant Unlii. Mirasyedioglu.
Albayrak tarafindan galhisildi. Bu bilgiler i¢in [2], [3], [4]. [5]. [6]. [7]. I8].
[10]. [13], [14], [15], [16], [17], [18]. [19]. [20], [21] kaynaklarina bakilabilir.

Bu boliinde konu ile ilgili onemli bilgiler kisaca ozetlenerek,

gosterimlerde kullanilacak olan bes tane yardimer teorem sunulacaktir,

Tanim 2.1.1:

A- terimleri " (1, ), A" sembolleri ve x, vy, z... degiskenlerinden
olusan sonlu dizilerdir. Bu diziler A-teriminin  sonlu  bir sayida
uygulanmasindan elde edilir.

Ayrik sembollerin sonsuz bir dizisinin degiskenler, ayrik sembollerin sonlu,
sonsuz veya bos bir dizisinin de sabitler oldugu kabul edilirse,
A-bagmtilarmin kiimesi de denilen A-terimleri tekrarli olarak asagidaki gibi
tanunlanir.

a) Biitiin degiskenler ve sabitler A-terimleridir. Sabitlerin  ve
degigkenlerin ikisine birden atomlar denir.

b) M ve N iki A-terimi ise, (MN) * de bir A-terimidir. (MN) ’ye
application veya komut da denir.

Bir A-bagintisinin bagka bir A-bagintisina uygulanmasina application denir.
(MN) bagintisinda M ’ye operatir (isleyen), N ’ye operand (islenen)
denir.

Bu demektir ki her A-bagntist hi¢ bir kisitlama olmaksizin hem

operator hem de operand olarak kullanilabilir.



¢) Eger M bir A-terimi ve x de bir degisken ise, (Ax.M) de bir
A-bagmtisidir. (Ax.M) ’ye abstraction veya M gdvde bagmtihh A-bagmtisi da
denir.
Abstraction’in amaci, verilen bir A-bagintisindan daha farkli bir A-bagintiss
yapmaktir.

Atomlar en Dbasit A-bagmtdandir. Daha karmasik  A-baZintilart
application ve abstractiondan olusan iki bagintiy1 kullanarak elde edilir.

Agiklamasi yapilmak sartiyla atomlar ve onlardan olusan daha st
A-bagintilart (6rnegin, application, abstraction vb.) tiiretilebilir ve bunlar
iletisimde kullanilan latin alfabesi karakterleri ile gosterilir.

Ax.M terimi, M ‘de x yerine N degerini koyarak hesaplanan

operatoriin degerini gosterir (Hindley and Seldin [14}]).

Ornek 2.1.1:
(1) (Ax.y)N)=y
(i) ((Ax.x(xy))N) = (N(Ny))

Tanim 2.1.2:

A-Algoritinasindaki A-terimlerinin bulundugu kiimeye A-terim uzavi

denir ve IB ile gosterilecektir.

Tamm 2.1.3:
A- Algoritmasi kurallar ile IB “de tiiretilen her A-bagintisina A-terimi
denir. Bundan sonra, bir “P A-terimi” yerine yazimda kolaylik i¢in “P tertmi”

kullanilacaktir.



6

Tamm 2.1.4;

P terimi Q teriminin iginde bulunur (PcQ) bagintist Q ° da tekrarh
(recursive) olarak soyle tanumlanir.

a) P, P ’de bulunur.

b) Eger P terimi M ’de veya N’ de bulunursa P terimi (MN) " de
bulunur.

c) Eger P terimi, M ’de bulunur veya P=x ise P terimi (Ax.M)
de bulunur.

"P terimi Q teriminde bulunur"un anlamu:

Ormegin, " ((xy) (Ax.(xy))) iginde iki defa (xy) bulunur, ii¢ defa x

bulunur ve iki defa y bulunur" demektir.

Tamm 2.1.5.

M ’nin bulunusu ve M igindeki atomlarm, abstractionlarin.
applicationlarin A-bilgisinin belli kisitlamalart altinda A-tiiretim kurallart ile
bulundugu alandir. Daha kesin bir anlamda soyle tanimlanabilir.

Bir P bagmtismda Ax.M bagmtisi icin, M ’ nin bulunuguna A'nin

faaliyet alam (scope) denir.

Ornek 2.1.2:
P= (Ay.yx (Ax.y (Ay.z) X)) olsun.
En soldaki A 'min faaliyet alam yx (Ax,y(Ay,z)x)) dir. ikinci A'nm

faaliyet alan1 y(Ay.z)x ve ligiincii A 'min faaliyet alam z dir.

Tanmm 2.1.6
a) Ax.M 'deki A 'yayonetici, x 'e baglayici degisken denir.
b) Eger x degiskeni P=Ax.M Dbigiminde bir bagmtimn iginde

bulunursa, bu durumda x ' e bagimh degisken denir. Aksi takdirde x serbest



degiskendir. P terimindeki serbest degiskenlerin kiimesi FV(P) ile gosterilir.
¢) Serbest degiskeni olmayan A-terimlerine kapali terim (closed term)

denir.

Ornek 2.1.3:

P= (Ax.(z)x) Ay.(y)x bagmmtisinda ilk x baglayict degigken, ikinci x
bagimli degisken, digiincii x de serbest degiskendir. Birinci y baglayici
degisken, ikinci y bagumh degiskendir. z serbest degiskendir. P deki
serbest degiskenlerin kiimesi,

FV(P) = {x,z}
dir.

Buradan su anlagihyor ki, bir degisken bir bagintida hem serbest
degisken hemde bagimli degisken olarak bulunabilir (Barendregt[6],

Revesz [13]).

2.1.5. Ornek:
PelB olmak iizere,
(1) P=Ay. (Ax. (X)y) Ay. (¥)x
olsun. Ay 'den sonra gelen her iki y 'de bagimli degiskendir.
(1) P=x(Ay. xy)
olsun x degiskeni iki defa serbest olarak bulunmaktadir, y degiskeni

bagiml degiskendir.

Tamm 2.1.7:

Her M, N, x ig¢in [N/Xx]M ’ in anlamu bir M bagintist igindeki x
serbest degiskeninin yerine N nin yaztlmasidir ve agagidaki gibi tanimlidir.

a) [N/x] x =N;

b) [N/x] a = a; a # x olan atomlar igin,



c) [N/x] (PQ) = ([N/x] P [N/x]Q);

d) [N/x] (Ax.P) = Ax.P;

e) [N/x] (Ay.P) =Ay. [N/x]P eger y#x ve yelFV(N) veya
xeFV (P);

) [N/x] (Ay.P) = Az. [N/x]|z/v]P, eger y#x ve y € FV(N)
ve x €FV (P).

2.1.8. Tanmm:
A y.x bagmtist, degeri her zaman x olan bir sabit fonksiyonu gosterir.
Dolayisiyla,
[W/X](Ay.x)=Ay.w
bagmtisi degeri her zaman w olan sabit fonksiyonu gosterir.
[W/x](Aw.x)=Aw.w

bagintist ise” A-birim fonksiyonu gosterir.

Ornek 2.1.6.
(1) [(Ay.xy)/x](Ay.x(Ax.x))=(Ly.xy)}(Ax.x)
(1) [(Ay.vy)/x](y(Av.xv)=(y(Av.(Ry.vy)v))

Yardimci Teorem 2.1.1:

a) [x/x]M=M;

b) xg FV(M)=>[N/x]M=M

¢) xe FVIM)=>FV(IN/x]=FV(N)U(FV(M)-{x}).
Ispat: Bakinz Hindley and Seldin [14].

Yardimci Teorem 2.1.2:
x,y,v farkli degiskenler olsun.

a) vg FV(M)=[P/v][v/x]M=[p/x]IM;



b) ve FV(M)=>[x/v][v/x]M=M;

¢) ye FV(P)=[P/X][QyIM=[([P/x]Q)/yI[P/x]M;

) yeFV(P), xgFV(Q)=[P/x][Q/yIM=[Qry][P/x]M:
e) [P/x][Q/x]M=[([P/x]Q)/x]M.

ispat: Bakimz Hindley and Seldin [14].

Tanim 2.1.9:

PelB, Ax. M bagmtisini iginde bulunduran bir baginti, ve ygFV(M)

olsun.
Ay [y/xIM

ifadesine P “deki bagimli degiskenlerin yeniden adlandiriimasi denir,

2.1.8. Ornek:

AXy:MXY)=EAX.(AY.X(XY))
AX.(Ay.[y/VIX(xy))=AX(AV.X(xV))

A [x/u](Av.x(xv))=Au.(Av.u(uv)) =Auv.u(uv).

Yeniden adlandirma isleminde "P=Q" icin P=,Q kullantlabilir.

Yardimar Teorem 2.1.3:

(a) Eger P=,Q 1se FV(P)=FV((Q)

(b) Herhangit bir P ve xy,...,x, igin P’ deki

XI,. . Xp 10 big biri bagimli ve P=,P' olacak sekilde P' vardir.
(c) =4 gegligme, yansina ve simetri 6zelliklerine sahiptir.

ispat: Bakimz Hindley and Seldin [ 14]

Yardimci Teorem 2.1.4:

Yardimci Teorem 2.1.2'de = yerine =, yazilirsa Yardunci Teoremin

dogrulugu goriiliir.



ispat: Bakimz Hindley and Seldin [14].

Yardimect Teorem 2.1.5:
M= M', N= N'=[N/x]M=,[N'/x]M".
ispat: Bakiniz Hindley and Seldin [ 14].
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2.2. B-Reduction (B-indirgemesi)

Bu alt boliimde, B-redex ve B-redexin biiziilmesi ile ilgili tanmm.

yardimet teoremler ve Church-Rosser Teoremi verilecektir.

Tanmmm 2.2.1

((Ax.M)N) bigimindeki bir A-bagintist bir N operandinin bir Ax.M
operatoriine uygulanmasint gosterir.

((Ax.MN) "nin anlanut M igindeki  x lerin yerine N nin
yazilmasidir.

((Ax.M)N) bigimindeki bir A-bagintisina B-redex, [N/x]M terimine de
B-redexin biiziilmesi (3-contraction) denir ve P "nin P' "ye B-redex biiziilmesi

P> P
ile, P "nin Q ° ya B-indirgemest

P=;,Q
ile gosterilir.

Eger herhangi bir karsilik s6z konusu degilse 13 kalduilabilir.

Ornek 2.2.1:
() (. x(xy))N)2ip (N(Ny))
(1) (Ax.y)N=jpy
(ii1) Ax.(Ay.yx)z)vz ] V/X]((Ay.yx)z)=(Ay.yv)z
2ipl2/ylyv)=zv
P "den Q ’ya sonlu sayidaki biizillmeler serisine B-indirgemesi denir.

Eger P A-bagntist hi¢ indirgeme yapilaniyorsa biiziilme sayist sifir,

indirgemesi kendisidir.



Tamm 2.2.2.

Bir Q bagmtistnin hig bir $-redexi yoksa, Q ’ya bir f-normal form
denir. Biitiin B-normal formlarin kiimesine PB-nf veya AB-nf denit. Eger bir P
terimi Q 'ya -nfda B-indirgemesi yapilirsa, Q “ya P "nin bir B-normal formu

denir. Eger karigiklik s6z konusu degilse 3 kaldirtlabilir.

Ornek 2.2.2:
Omek 2.2.1: (iii)'de, zv  (Ax.(Ay.yx)z)v 'nin bir B-normal formudur.

Yardimci Teorem 2.2.1
P=,P', Q=,Q" ve P>23Q ise. P'23Q " dur.
ispat: Bakiniz Hindley and Seldin [ 14].

Yardimcr Teorem 2.2.2: (B-indirgemesi icin Yerine Koyma)

(a) P2Q=(veFV(P)=ve FV(Q);

(b) P>pQ=[P/x]IM24[Q/x M,

(c) Pz3Q=[N/x]P25[N/x]Q.

ispat: Bakuuz Hindley and Seldin [14].

Teorem 2.2.1: B-indirgemesi icin Church-Rosser Teoremi)
Eger P>yM ve PN ise,
M2T ve N2 T

olacak sekilde bir T vardir.
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[)

4T

ispat: Bakimiz Hindley and Seldin [ 14].

Sonug 2.2.1: Eger P "nin M ve N gibi iki tane B-normal formu varsa

M, N ’ye denktir.
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3. KONGRUANS TURETIMLERI

3.1 Temel Tanimlar

Bu alt boliimde, Albayrak [2]'de verildigi sekilde IB’de tanmimh EBK.
kapsam, kardinal, kartezyen ¢arpum, ikili Bagmti. Erisimli Bilgi Fonksiyonu,
Erisimli bilgilerin Denklik Bagmust bilindigi kabul edilecek, m  modlu
bilgiler (in-leme yontemi ile elde edilmig bilgi). A-kiltarii tanimlan ve A-

Algoritmasinda "IB “nin elemanlarini siralayan bir teorem vertlecektir.

Tanmm 3.1.1
“IB< b | 'L ¥'Ib, (k=0,1...., L (w), EBK verildiginde:
a) 2IB < b | 'Ib,

1B« "Ib1'1b | 2Ib,

"B« 'Ib] b .| ™" b, (m=2,3.....L),
gosterimlerine 1B, EBK’ liginda 2-leme, 3-leme

edilmis EBK’liklart denir.

..., M-leme yontemi ile elde

b) Bir IB, EBK’hgmdan m-leme yontemiyle elde olunan (veya
tiiretilen) her bilgi kiimesine m-modundadir denir.
¢) Bir m-modu bilgisi b, (i=0,1,2,..., m-1) ’in 6zel olarak bulundugu

mod belirtilmek istenirse Mod ('1b) =m bigiminde gosterilir (Albayrak [2]).

Teorem 3.1.1:
Bir 1B EBK'ligindan elde edilen ™'IB Dilgisi "IB bilgisince

ortilir.



ispat:
"B« b | 'Tb ]..] "™Ib ve
"B« "Ib | "Ib |...]™" Ib oldugundan

"MB=""IB U "B < ""IB<"IB dir.

Sonug: 3.1.1:
AVIibe™ IB='be™B

b) ¥ Mod (1b) < m-1 ézelligine sahip ‘1b bilgisi € "B dir.

Uygulama 3.1.1:
Yapisal olarak; L=4 olmak iizere, IB « b | "o ] 716 1 b EBK i@ verilmis
ofsun.
a) (i) 2IB < °Ib |'Ib, 2-leme:
({iy* 1B « b | 'b | “Ib, 3-leme:

() IB«%b | 'Ib | *Ib] b, 4-leme:
yontemi ile elde edilmig EBK lanidur.
b) IB EBK’ligindan el.de olunan
(i) ’IB 2-leme yontemi ile elde edilmis bir bilgi Gbegi oldugundan
2-modundadir.
(ii) "IB 3-leme yontemi ile elde edilmis bir bilgi 6begi oldugundan
3-modundadr.
(iii) “IB 4-leme yontemi ile elde edilmis bir bilgi begi oldugundan
4-modundadir.
¢) 'Ib bilgisi gozonine alindiginda, eger
(i) 'Ib e %IB ise Mod ('Ib) =2,
(i) 'Ib e ’IB ise Mod ('1b) = 3,
(iii) '1b e ‘IB ise Mod ('1b) = 4 diir.
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Teorem 3.1.1. geregince:

‘IB = 'IBU'Ib ¢ B IB |

. . ) s =’IBc'IBc' 1B
‘IB = BUbe BB

dir (Albayrak[2]).

Tanmm 3.1.2:
Bir t aninda, elemanlart A-bilgisi ile tantmlanmig her m-modu Bilgisi
(A-b, "IB, t) dgliisii ile  gosterilir ve A-kiiltiirii diye adlandicdir (Albayrak

[2D.

Uygulama 3.1.2:

B« b | 'Ib | b | b EBK’lig verilmis olsun. Bu
EBK higindan 3-leme yontemi ile elde edilinis olan *IB <« °Ib | 'Ib | °Ib bilgi
kiimesini gozoniine alabm. *13 bir 3-modu bilgisidir. Eger 3-modu bilgisinin
ogeleri bir t aninda asagida verilen A-b "lerden olugsmugsa
"be"— Axo'G
b ax; 'G
Ihe— A%, °G
e AX; "G «——"1b | '1b | %1b
o zaman (A-b, *IB. t) bir A-kiiltiiriidiir. Burada t herhangi bir zaman birimi

olarak se¢ilebilir (Albayrak [2]).

Tanim 3.1.3:

Bir B = (A-b, "IB, t) A-kiiltiirii verildiginde, B iginde ™IB ‘in
elemanlar1 herhangi bir A-algoritmasi ile siraya konulabiliyorsa, B “ye siralama
ozelligine sahip A-kiiltiirii denir.

Teorem 3.1.2:

A-algoritmasinda en azindan A-b (A bilgisi) kurallan ile tanimli,



m

IB “nin elemanlarini siralayan A-algoritma yontemi vardir.

ispat:

Albayrak [2] ve Unlii [21] verilen S; karakter dizilerini gozoniine
alalim:

a) A-Algoritmasmdan rastgele ahman bilgilerin  deger olarak
baglantilar1 Sy | Sy | Sy |...] Sn - simgeleri verildiginde x; ve x, birbirlerinden
farkls iki mantik degiskeni ve S’de bu karakter dizilerinin en son elemant ise,

Si « Axy ((x1 S5)S), i=0,1,.... L {oo;

%0 « Sy« Axy (X1 S0)S),

'O« Sy Sy Axy (%1 So) Axy (X1 Si) 9)),

20 = S0 S1 Sz «=Axi (%1 So) Ax( (%1 S1) Axi((x1 82)S)),

"0« S6S: S5 ...S, < Axi((x1So) Ax; ((x1 Sp) Ax; ((x1 S32)...)S)...)
deger baglamalar A-algoritmasinda vard (Unlii [217]).
D) "K=1{A]i=0,1,2,..m-1SL}={’A < 0, 'A « I.
A 2., mIA — m-1}
0 A « Y OQ= AXIAX2X1

'A< Y 'D=axAxa(x; YD),

In“'l (____ m—IA (_ im-l [_) — 7\.X| )\,Xz (X2 Xm-z D),
m < "A < Y "D =Ax;Ax; (x, Y "D),
deger baglamalar1 gozoniine almirsa (i(") iA) =S, (1=0,1,2...., L ()

oldugu[21] de verilmistir. Bundan dolay1,
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. f :
Th «<—'A, (i=0.1,2...., m-1) deger baglamalar yapilirsa,
v "B, ™'O  aracihgmda A algoritmasindaki sayilar siralanabilir. (Bu
siralamada, b € "IB’ye (i=0,1,2,....L), t amnda deger olarak baglanan A-

bilgisindeki karakter uzunlugu bir siralama Olgiisit gibi yorumlanacaktir

(Albayrak [2]).



3.2. A- Kongruanslarmn Tiiretimi

Bu alt boliimde birinct, ikinci ve 3.1 boliimlerinde verilen bilgi ve 113,
"IB ¢zel kiimelerine dayalt A-algoritmasinda A-kongruansi ile ilgili tanmimlar.
teoremler. ((UST a)k) komutu ile a* “nim tanin verilecektir.

Bu tamimlarda gegen, ayrica ek [1] de belirtilen operatorler
Albayrak [2], Mirasyedioglu [18], Unlii [21] da bilindigi gibi kabul edilmistir.
Mod’lu  Dbilgilerdeki komut yapist ve tiiretim teknigi Albayrak[2.3.5]"e

dayanmaktadir.

Tanim 3.2.1:

m«Y"D, a< YD, b<«Y"D ve ab, melB olsun.

Eger (a-b) « ((g¢ikar)a)b) sayist m ile tam béliinebiliyorsa a ve b
sayilarina modiil m "ye gére A-kongruenti denir.

a=Db (mod m) « (((~a) b)m)
seklinde gosterilir. Bu tantma gore,

m | (a-b) <> a = Db (mod m)
olacaktir. Yani A-Algoritmasinda,

m | ((¢1kar a)b) < (((~ a)b)m)
olur.

Eger ((¢ikar a)b) sayist m sayisina boliinmiiyorsa a sayist modiil m
ye gire b sayisia A-kongruenti degildir denir ve

(((+a)b)m)

seklinde gosterilir.
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Ornek 3.2.1:

a<-32, b<-4 ve ab,m e IB olmak iizere, A-Algoritmasi kurallar ile
m | ((¢tkar 32)4) < (((~ 32)4)m) veya m |28 dir. Buna gore m, 28’in pozitif
bolenleri olacaktir. Su halde, m € {1, 2, 4, 7, 14, 28} olur.

Teorem 3.2.1:

m, a, b € IB A-Algoritinasinda sayilar olsun. (((~a)b)m) A-kongruenti

olmak iizere,
(((~a)b)e>a = ((topla ((garp q)m))b)

saglanacak sekilde A-Algoritmasinda bir qelB sayist vardir.

ispat:

m, a, b € IB A-Algoritmasinda sayilar ve (((~a)b)m) A kongruent
oldugundan.

m | (( gikar a) b) veya ((¢ikar a)b) = ((sarp m)q) olacak sekilde bir
qe!B sayist vardir. Bu ise teoremde ispatr istenen,

a = ((topla((carp q)m))b) olacak sekilde bir qelB sayismm varhigmi

gerektirir.

Teorem 3.2.2
a, b, ¢, m elB A-Algoritmasinda sayilar olsun. (((~a)b)m) A-kongruenti ise,
(1) (((~((topla a)c)) ((topla b)c))m)

(ii) ((~((garp a)<)) ((garp b)e))m)
dir.

ispat:
(((~a)b)m) A kongruenti oldugundan,
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(i) a = ((topla ((¢arp q)m))b) olacak sekilde bir qelB sayisinn
oldugu Teorem 3.2.1°den biliniyor. Bu esitligin her iki tarafina ¢ sayis
A-Algoritmasi kurallan ile eklenirse,

(~((topla a) ¢)) ((topla b) c))m)

olur. Bu durumda,
((¢ikar((topla a)c)) ((topla b)c)) = ((garp q)m)

olur. Bu ise ispati istenen (i) ifadesidir.

(i) a = ((topla ((garp q)m))b) olacak sekilde bir qelB sayisimn
oldugu Teorem 3.2.1'den biliniyor. Bu esitligin her iki tarafini ¢ sayisiyla A-
Algoritmasi kurallar ile ¢arpilirsa,

((carp a)c) = ((topla ((garp b)c)) ((¢arp ((¢arp ¢)c))m))
olur,

Bu ise ispatt istenen (i1) ifadesidir.

Tanim 3.2.2
Elemanlann  A-kiiltiiriinde, A-Algoritmast kurallart ile tiiretilen her

kiimeye A-Algoritmasi kiimesi denir.

Tamm 3.2.3
IB "de tamimlanan elemanlarla yansuna, simetr1 ve gegisme ozellikleri

olan bir bagintiya A-denklik bagintist denir ve tfadelert agagidaki gibi yazili.

(1) ({((~a) a)m) (Yansima ozelligi)

(ii) (((~a)b)m) ise (((~b)a)ym)  (Simetri Ozelligi)

(1) (((~a)b)m) ve (((~b)c)m) ise (((~a)c)m) dir. (Gegisme
ozelligi)

Teorem 3.2.3
a, b, ¢, m €IB A-Algoritmasinda sayilar olsun. Pozitif sayilar

kiimesinde tanimlanan A-kongruentlik bagintist bir A-denklik bagintisidir.
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ispat:

A-Algoritmasinda negatif sayilar tanimlanmadigindan a. b €IB ve
a > b iken ((gikar b)a) < 0 sayisi mutlak deger olarak diigiinitlecek ve
¢ = b-a sayismmin mutlak degeri A-Algoritmasinda  A[C]up seklinde kabul
edilecektir.

Teoremin ispatinda, Tamm 3.2.3’de verilen yansuma, simetri ve
gecisme ozellikleri A-Algoritmasi kurallan igerisinde gosterilecektir.

(1) Yansima ozelligi:

m | ((¢ikar a) a) = 0 oldugundan (((~a)a)m) dir. Yani, yansima 6zelligi
saglanir.

(i1) Simetri 6zelligi:

a>Db ve ((¢tkar b)a) =c olsun.

(((~a)b)ym) oldugundan m | ((¢ikar a)b) ve ((¢ikar a) b) = ((¢carp q) m)
yazilabilir. Yani qe1B sayist vardir.
((¢1kar b)a) = ((¢arp A [Clmp)m) oldugundan, m | ((¢ikar b)a) veya m | c
olur. Bunun anlami ise A-kongruetinin tanimi olan (((~b)a)m) dir. Bu sonug ise
simetri 6zelliginin varligimi gosterir.

(i1i) Gegisme Ozelligi:

Tanimm 3.2.37den (((~a)D)m) ve (((~b)a)ym) iken (((~a)c)m) oldugunu
gostermeliyiz.

(((~a)b)m) A-kongruenti tken, a = ((topla((¢arp q)m))b) ........... (hH
olacak sekilde Bir qelB sayisi vardir.

(((~b)c)m) A-kongruenti iken, b = ((topla (¢arp K)m))c)......cocooeen. (2)
olacak sekilde bir pelB sayist vardir. Simdi (2) ifadesi (1) de yerine yazilirsa,

a = ((topla ¢) ((arp k)m))) ((¢arp q)m))
veya

a = ((topla c) ((¢carp ((topla k) q )) m))
olur. Bunun anlam ise,

((g1kar a)c) = ((carp ((topla k) q)ym)



23

dir. Bu ise,

m | ((gikar a)c) yani ((~a)c)m)
dir.

Bu Teoremin ispats ile A-kongruentlik bagmtisinn A-denklik bagmtisi
oldugu gosterildi. Her denklik bagintisi, iizerinde tanimlanan A-Algoritmast
kiimesini denklik smuflarina ayimrir, Ayrica bu denklik siiflan ikiser ikiser
ayriktir. Ornegin, modiil 2 deki A-kongruanslarinin smiflari, elemanlarimmn her
biri IB’de A-algoritinast kurallari ile tiiretilen,

Ki=10,2,4,0,..1}={((¢arp 2) k), kelB}

Ko=1{1,3,5.7..} = {((topla ((¢arp 2)k))1), kelB}

kiimeleridir.

Teorem 3.2.4:
a, b, ¢, d, m €IB A-Algoritmasinda sayilar olsun.  (((~a)b)m) ve (((~c)d)m)
A-kongruentleri ise,

(((~((topla a)c)) ((topla b) d))ym)

dir.

ispat:

(((~a)b)m) ise a = ((topla b) ((carp k)m))............ (1)
ve

(((~c) d)ym) ise ¢ = ((topla c) ((¢garp q)m))........ (2)

olacak sekilde kelB ve qelB sayilart vardir. (1) ve (2)taraf tarafa
top]ann‘ken,

p = ((topla k) q ) €IB gruplamasi yapilirsa,

((topla a)c) = ((topla ((topla b) d)) ((carp p)m))
olur. Bu ise ispat1 istenen,

(((~((topla a) c)) ((topla b) d))m)
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dir.

Teorem 3.2.5:

a, b, c. d, m €lB A-Algoritmasinda saytlar olsun.
(((~a)b)ym) ve (((~c)d)m) A-kongruentleri ise

(((~((¢1kar a) ¢) ((gikar b)d))m)

dir.

ispat:
(((~a)b)ym) ise a = ((topla b) ((¢arp k)m))........ ()
ve
(((~c)d)m) ise ¢ = ((topla d) ((¢arp q)m))........ (2)
olacak sekilde kelB ve qeIB sayilart vardir. (1) ve (2) taraf tarafa ¢ikartlirken.
p = ((g1kar k)q) €IB gruplamas: yapilirsa,
((g¢1kar a)c) = ((topla ((¢ikar b) d)) ((¢arp p)m))
olur. Bu ise ispat1 istenen,

(((~((¢1kar a)c)) ((g1kar b) d))m)
dir.

Teorem 3.2.6:
a, b, c. d, m €lB A-Algoritmasinda sayilar olsun.
(((~a)b)m) ve (((~c) d)ym) A-kongruentleri ise,

(((~((¢arp a) c)) ((¢arp b) d))m)
dir.
ispat:
(((~a)b)m) ise a=((topla b) ((garp k)m))....... (b

Ve

(((~c)d)m) ise ¢ = ((topla ¢) ((carp q) m))......(2)



olacak sekilde kelB ve qelB sayilart vardir. (1) ve (2) taraf tarafa ¢arpilip.

p = ((topla ((topla ((carp b) q )) (( ¢arpk) d))) ((¢arp ((sarp k) q ))m))
gruplamasi yapilirsa,

((¢arp a) ¢) = ((topla ((¢arp b)d)) ((¢arp m) p))
olur. Bunun anlami ise

(((~((garp a)c)) ((¢arp b)d)) m)
dir.

3.2.2 ,3.2.4,3.2.6 Teoremlerinden su sonug ifade edilebilir,

Sonug 3.2.1:

a. b, c. d, x, y, m €IB A-Algoritmasinda sayilar olsun.
(((~a)b)m) ve (((~c)d)m) A-kongruentleri ise,
(((~((topla ((¢arp a) x)) ((¢arp ¢) y))) ((topla ((¢arp b) x)) ((¢arp d) y)))m)

dir.

Tanim 3.2.4:

a, k €1B igin,
a" «((UST a)k) = ((sarp ((carp ((...((sarp a)a))a))...))a )

dir.
Teorem 3.2.7:
a. b, k. m elB A-Algoritmasinda sayilar olsun. (((~a)b)m) isc
((~((UST a)k)) ((UST b) k))ym)

dir.

ispat:
(((~a) b)ym) < m (((¢ikar a)b)

dir.
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p= ((topla ((topla...((topla ((UST a)((gikar k) 1)))((¢arp((UST a)
((g1kar k)2))b))...)) ((sarp a) ((UST b) ((gikar k) 2))))) ((UST b)((gtkar k) 1))
gruplamas yapilirsa,

((g1kar ((UST a) k)) ((¢tkar b)k)) = ((¢arp ((grkar a)b))p)
olur. Dolayisiyle,

m | ((¢tkar ((UST a) k)) ((UST b)k))
olur. Bu ise ispati istenen,

((( ~ ((UST a) k) ((UST b)k))m)
dir.

Teorem 3.2.2°de bir A-kongruansmin her iki tarafini aym ¢ sayisi ile

carpmanin  A-kongruansim bozmadigr goriilmiistii. Simdi verilecek olan

teorem sadelestirmenin nastl yapilacagim gosterecektir,

Teorem 3.2.8:
a, b, ¢, d, m €lB A-algoritmasinda sayilar ve (c.m)=d
olsun.

(((~((garp c)a)) ((carp c)b))m) < (((~a)b) ((bol m)d))
dir.

ispat: (=)
(((~((garp ) ((garp c)b))m) olsun.
((gikar ((¢1kar c)a)) ((garp c)b)) = ((garp q)m)
olacak gekilde Bir q €IB sayist vardir. Esitligin her iki tarafi ¢ €l3  sayisi

ile bolimiirse,

((bst ((garp c) ((s1kar a)b)))d) = ((b6I((garp q)m))d)

ise



(bsl m)d) | ((bal ((arp ¢) ((grkar a)b)))d)
bulunur. (((b51 m)d). ((bd1 ¢)d)) =1 olduundan.
(Lol m)d) | ((grkara)b)

dir. Bu ise teoremde ispat1 istenen,

(((~a)b) ((bol m)d))
dir.
(<)
(((~a)b) ((b6] m) d) olsun.
(b5l m)d) | ((gikara)b) isem | ((garp ((¢ikar a)b))d)
dir. Bu ise. m | ((gtkar ((garp a)c)) ((¢arp b)) oldugunu gerektirir. Bunun

anlami ise,

(((~((garp a)c)) ((¢arp bc))m)

dir.

Sonug 3.2.2:
Teorem 3.2.8°de eger d=1 ve (((~((¢arp c)a)) ((¢arp ¢)b))m)

ise (((~a)b)ym) sonucu elde edilir.

Teorem 3.2.9:

a. b. m elB A-Algoritmasinda sayilar saytlar olmak iizere (((~a)bym)
ise (a, m)=(b, m) dir.

ispat:

(((~a)b)m) oldupundan ((gikar a)b) = ((¢arp k)m) olacak sekilde bir
k eIB sayist vardir, ve (a, m)|ave (a, m) | m oldugundan,

(a, m) | ((¢1kar a) ((¢arp k) m)) ise (a, m)|b olur. O halde (a, m)| (b, m) dir.

Teorem 3.2.10
i= 12,0 i¢in, (~a)b)m;) ise (((~a) b) [my,m;..., m,] ) dir.
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ispat:
i=12,..,r i¢in, (((~a)b)m;) ise m|((¢ikar a)b) dir. Dolayisiyla,
((¢tkar a)b),  my, my,..., m, sayilarmin ortak bir katidir. En Kiigiik
ortak kat tiim ortak katlart boldiigiinden [my, my,..., m,] | ((¢ikar a)b)
dir. Bu ise,

(((~a)b) [my, my,.... m,] )

oldugunu gosterir.

Tanmm 3.2.5
P(x) = a, x"+a,.x""'+..+a; x+a, polinomu A-Algoritmasmda.
P(x) = ((topla((topla((...((topla((¢arp a, Y(UST x)n)))((¢arp a,.i)
((UST x)((grkar m)1)))...((garp a;)x))ao)
seklinde gosterilir ve buna  A-terimli polinom veya A-Algoritmasinda
polinom denir. Buradaki katsayilarin, iistlerin ve x’in alacagi degerlerin pozitif

ve A-algoritmasinda tammlt sayilart gozden kagirilmamalidir.

Teorem 3.2.11:

a, b, m €IB A-Algoritmasinda sayilar olsun. (((~a)b)m) A-kongruentt
ve P(x) Dbir polinom ise,

(((~P(a)) P(b))m)
dir.

ispat:

P(x) = ((topla ((topla((...((topla((garp a,) ((UST x)n))) ((sarp a,.1)

((UST x) ((g1kar n)1))))...((¢arp a;)x))ao)
olsun. Teorem 3.2.7 *den,

(((~((UST a) 2)) ((UST b)2))m), (~((UST a)3)) (UST b) 3)) m)
. ((~((UST a)n)) (UST b) n))m)
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ve Sonug 3.2.1°den,
(((~((topla ((topla...((topla ((garp a,) (UST a)n))) ((sarp a,.;) (UST a)
((s1kar n)D)))...((carp a;)a))ay)) ((topla ((topla...((¢arp a,) (UST b)ny))
((¢arp a,..) ((UST b) ((gikar n) 1))))...((¢carp a;)b))ay))m)

sonucu ¢ikar.

Tanm 3.2.6:
(a, m) = 1 olmak iizere (((~((carp a)b)) 1)m) bagmtisint saglayan b
sayisina a ‘nm modiil m ‘ye gore A-Algoritmasinda tersi denir ve o ile

gosterilir.

Ornek 3.2.1
((~7)3)4) ve P(x) = ((topla ((¢ikar ((garp 2) (UST x) 2)))x))3)
olsun. a=7ve b=3 oldugundan P(a) = 94 ve P(b) = 18 olup (((-94)18)4)

diir.

Tamm 3.2.7:
a. b, m €IB ve a 2 b olmak iizere, ((~a)b)m) A-kongrenti ise b

sayisina a sayisnun modiil m’ye gore indirgenmis rezidii sistemi denir.

Tamm 3.2.8:
Eger her bir sayt KcIB kiimesinin bir ve yalniz bir elemanina modiil
m “e gore A-kongruent ise K kiimesi modiil m ’ye giore A-Algoritmasida bir

tam rezidii sistemidir denir.

Tanim 3.2.9:

Z(n), n "den bilyiikk olmayan ve n ile aralarinda asal olan sayilarin
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sayisim gostermek tizere : IB — IB  fonksiyonuna Euler J- fonksiyonu
adr verilir.
Bu tammma gore S(1D) =1, B(2)=1 O3) =2, B(4) = 2. G(5) = 4.
3(0)=2, D(T)=06, SB)=4. D) =06, B(10)=4 dir, p bir asal sayi ise
G(p) = p-1
olacagr agiktir.
A-Algoritmasinda bir indirgenmis rezidit sisteminde &(m) tane eleman

bulunacagindan bu sistemi (1), 13..... tg) seklinde yazilabilir,

Teorem 3.2.12:
a. m, rg €IB 1gin (a, m) =1 olsun. Eger {1, ra..., Tom}
A-Algoritmasinda bir indirgenmis rezidii sistemi ise,

H((garp a)ry). ((garp a)r)..... ((garp a)roym)}

de A-Algoritinasinda bir indirgenmis vezidii sistemidir.

ispat:

(r;, m) = 1 ve (a, m) = | oldugundan (((¢arp a)ry),m) = 1 dir

U ((garp a)ny), ((¢arp a)ry)..... ((arp a)rgr) | ve (i, Tz Tom)
kiimesinin eleman sayilar esit oldugundan i#j igin,

(((~((garp a)r})) ((carpa)r;))m)
oldugunu gostermek yeterlidir. Kabul edelim ki,

(((~((¢arp a)r)) ((carp)r;))m) olsun, (a, m) =1 oldugundan
(((~ 1i)r;)m) olur ki bu miimkiin degildir. Ctinkii indirgenmis rezidii sisteminin

elemanlar1 kongruent olamnazlar.

Teorem 3.2.13: (Euler Teoremi)

am,r € IB olsun.

Eger (am)=1 ise (((~((UST a)@(m)))1)m) dir.



ispat:
{r1,12, .y Tt bir indirgenmis rezidii sistemi olsun. (a.m)=1
oldugundan Teorem 3.2.12 geregince,
{((Carp a)ry, ((garp a)ry), . . . .((¢arp a)rgm))} kiimesi
de bir indirgenmis rezidii sistemidir. ((¢arp a)r;) elemanlarinm her biri bir ve
yalmiz bir 1; elemanina kongruent olacagidan,
(~((Carp..((Carp a)ry))... ((Carp a)rgm)N(Carp... ((Carp ri)r2))
TG ) )m)
ise
(~((Carp... (Carp((Ust a)@(m)r))...texm))(Carp..
((Carp 1) 13)) tgsm))m)
bulunur. (((Carp... ((Car r/)ry)... )gm, m)=1 oldugundan her iki taraf
Tl T2y .., Ty 1le sadelestivilebilir. Bu duruma,
(((A(Ust 2)B(m))) m)
“bulunur.

Simdi bu teoremden faydalanarak sayilar teorisinde énemli bir yeri

olan teoremu ifade ve ispat edelim.

Teorem 3.2.14: (Kiigiik Fermat Teoremi)

p bir asal sayt ve a. p "nin katt olmayan bir say1 ise.

((~((UST a)((gtkar p)1))) Dp)
dir.

ispat:

a, p 'nin katt olmadigindan p Xa ve p asal oldugundan ad p dir.
Dolayistyla (a,p)=1 olur.

p asal oldugundan J(p)=I1 olacagindan Euler teoremimden,

(((~((UST a) ((Crkar p)1))) Hm)

bulunur.



3.3. Bir Degiskenli Lineer Kongruanslar

Tamm 3.3.1.

a,b € IB olmak tizere. (((~(Carpa)x))b)m) seklindeki bir kongruansa, birinci
dereceden bir bilinmneyenli A-kongruansi veya m modiiliine gére lineer
A-kongruansy denir. Eger x;. (((~((¢arp a)x))b)m) lineer A-kongruansin
saglayan bir tam say1 ise bu takdirde keIB olmak iizere,

((topla x;)((Carp k)m)) de lineer A-kongruans: saglar.

Bundan baska (((~((topla x)((Capr kK)m))x)m) vyani x, denklik
siifindaki her eleman bir lincer A-kongruanst saglar. Bu scbeple bovle
kongruanslar i¢gin sadece 0.1.2, ... .m-1 sayilart arasindaki ¢6ziimleri aramak
ve onlanin denklik sinifindaki her bir sayinm ¢6ziim olacagint diisiinmek ¢ok
tabidir. Omegin, (((~((Carp 5)x))2)6) 'nin ¢oziimleri icin sadece 0,1.2.3.4 ve
5 ' disiinerek x;=4" iin bir ¢éziim oldugunu buluruz. Yani,

((~((carp 5)4)2)6) ve boylece 4={x:(((~x)4)6)} kalan sinfindaki her
elemanin bir ¢oziim olacagt anlagilir.

Her lineer kongruansin ¢oziimii olmayacagi gibi ¢oziimlerinde sadece
bir kalan smifta bulunmalart gerekmez, 6rnegin (((~((Carp 2)x))4) * iin higbir
¢oziimii yokken  (((~((¢arp 2)x))6)8) lincer A-kongruansin g¢ozimleri
§={x:(((~x)3)4)} ve _7~=,x:(((~x)7)8)} kalan simiflarindaki elemanlardir.
(3.3.1) lineer -kongriiansint sagiayan tam sayilara, m modiiliiniin farkli kalan
smiflarma ait iseler "denk olmayan ¢oziimler", aynt denklik sinifina ait iseler
“denk ¢oziimler” denir. Lineer A-kongruansimin ¢éziim kiimesi. lineer
A-kongruanst saglayan kalan smiflarmn her birinden sadece bir temsilci
elemanin alinmasiyla elde edilen kiime olarak tanunlanir. O halde bu ¢oziim
kiimesi, kalanlar sisteminde olan ve lineer A-kongruanst saglayan kalanlar
kiimesidir. Omegin, (((~((Carp 2)x))6))8) 'in ¢oziim kiimesi {3,7} dir. Buna

gore ¢oziim kiimesindeki eleman sayist bir bakuna kalan simiflarin sayist ile
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ilgili oldugu gibi m 'ye de baghdir.

Bu kisimda daha ¢ok denk olmayan ¢oziimlerin elde edilis metodlarin
ve bu ¢oziumlerin sayisin arastiracagiz. (((Carp 2)x))0)8) seklindeki bir lineer
kongruansin ¢oziunlerini ararken problemi iki grupta toplamak miimkindiir.
Buunlar,

i) (a.m)=1

i) (a,m)=d>1

hallerine karsilik gelir.

Teorem 3.3.1.
a.b.m € IB A-Algoritmasinda sayilar olsun. (a.m)=1 ise

(((~((Carp a)x))bym) A-kongruansinin g6ziim kiimesi tek elemandan ibarettir.

ispat:

T, m modiliiniin herhangi bir kalan sistemi olsun. Teorem 3.2.12,
geregince,

{((garp a)x) :€T } kiimest de bir kalan sistemidir. Dolayisiyla bir

belB verildiginde (((~((Carp a)x))b)m) olacak sekilde bir tek x,eT vardir.
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4.SONUC VE ONERILER

A", 1B, B ve "B kiimeleriyle A-kiiltiirinde A-Algoritmasi kurallarina
uygun T; (i=1.2, .. .,18) operatérieri yardinuyla A-kongruanslari ve lineer A-
kongruanslar tiiretildi.

[B. "IB kiimeleriyle tanimli B A-kiltiiriinden tiiretilen dogal sayilar
kiimest yardmmyla baslica operatorler ve cebirde gegerli matematik sistemler

ve diger 6zel konular A-Algoritmasinda tiiretilebilir.
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A- OPERATORLERI:

Ty « Y = Ax1AXoX, Yanhs Operatori

Ty « D = Ax 1 AX2X; Dogru Operatorii

Ty « V=L x12x%; ((x,D)x;) Veya Operatorit

Ty A=A x1A% ((X1X2)Y) Ve Operatorii

Ts < —= Ax;((x;Y)D) Degil Operatorii

Te « = = Ax1Ax3((x1x2)D) Gerektirir Operatérii

T7 ¢ = = Axi A (xa((x1 )X )Xy Gerektirir Degil Operatérii

Ty « & = (T a)b) = ((Ta((Te a)b)) ((Te ba)):

(alb« Y |D), Cift Gerektirir Operatorii
Ty < <& = Xx A%y (X2((x1 Y) %2))x1) Cift Gerektirir Degil Operatérii
Tio <~ TD = Axi A%, ((x1((x1X)) x2))D) Tiim Dogruluk Operatérii
T < TDD = A x)Ax; ((Y{(x2x,)x;))Y) Tiim Dogruluk Degil Operatérii

Ty «= + < topla = AxAy ((yx) Az (ardi ((topia x)z)))
Ti3 <= - <= ¢ikar = AxAy ((yx) Az (Oncii ((¢1kar x)z)))
Th4 <= <= garp = AxAy ((yD) Az (topla ((x)z))x))

AxAyY D eder x =y,
Tis¢+bOolI=Y Ax Ay D eder vy -x(U,
Ax Ay ((yY "D)Au((xD)Av(ardy(bol((¢ karx)y))y))). eder y ) x

Tio < @ < topla,, m moduna gore toplama

Ty7 ¢« ® « garp,, m moduna gore garpma
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GOSTERIMLER VE KISALTMALAR

A*
B=(A-B,"IB.t)

IB
"IB
b
EBK
(MN)

A-b

v

[N/x]M
FV(P)

A'={X,D. Y. L., A} A-Algoritmasin alfabesi
A-kiiltiirii, Bir t aminda, elemanlart A-bilgisi ile tanimlamis her

m-modu bilgisi

A-terim uzayi

A-Algoritmasinda m modlu bilgiler veya terimler kiimesi
(1=0,1.2......... k) bilgi konakliklar

Erisimli Bilgi Konakligs

A-Algoritmasinda Komut Tiirii

T (1=0.1,2,. . . ,18) Operator gosterimleri

A-bilgisi

indirgeme

deger baglama

A-kongruent

A-kongruent degil

denktir

elemamdir, aittir

tarafindan kapsamyor

her

Yerine Koyma, M * deki x ’lerin yerine N ’yi yazma

P *deki serbest degiskenlerin kiimesi
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ISPARTA KENTI IiCIN EVSEL VE ENDI”JSTRIYE;
ATIKLARIN TASFIYESI TESISLERI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Zuhal ONCU
Makine Muhendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 61 s., 1996.

Anahtar Kelimeler: Aktif ¢amur, Damlatmali filtreler, Uzun
havalandirma, Havalandirmalagiinler ve stabilizasyon havuzu, Anaerobik
guriitme.

Inceleme konusu olan evsel ve endiistriyel atik sularin aritilmasi insan
saghg ile dogrudan ilgilidir. Isparta ilinin evsel atiksular1 aritilmamaktadir
ve ¢ok az endustri atiksuyu antilmaktadir. Isparta’min atiksu kalitesi
dlgiimlerinin hentiz ciddi bir durum olmadigim gostermesine ragmen genel
olarak arnitma gerekliligi kenar sularin kalitesinde agamali bir bozulmaya yol
agmaktadir. Sularirm dereden alan koyliiler igin potansiyel bir saglik
tehdidinin oldugu s6z konusudur. Ayrica sulama amaciyla Devlet Su Igleri
(DSI) kanalindan su alan koylilerde vardir. Tabakaneler bagta olmak tizere
¢ok miktarda buyik kirlilik olusturan ve biyolojik aritma iglemine zarar
veren bazi endustriler bulunmaktadir. Bu yiizden Isparta kentine bir aritma
tesisi yapma zorunlu bir hale geldigi diigiincesindeyim.

Atiksu Artma Tesisi (AAT) igin teknik yonden 5 degisik proses
alternatifi kargilagtinilmaktadir. Bunlar geleneksel Aktif Camur, Damlatmali
Filtreler, Uzun Havalandirma, Havalandirmali Lagiinler ve Sitabilizasyon
Havuzudur.

Arntma tesisinden ¢ikan ¢amurun aritilmasi igin de iki segenek vardir.
Bunlar bir kat1 atik depolama sahasina uzaklagtirma ve tarimsal araziye
uzaklagtirmadir. Camurun uzaklagtilmadan o6nce artilmasinda en iyi
yontemin anaerobik giirtitme oldugu kanaatindeyim.

Juiri: Prof. Dr.Hiseyin SALVARLI (Danigman)
Prof.Dr.Z.Kazim TELLI '
Dog¢.Dr.Mehmet KUNDUZ



AN INVESTIGATION ON SEPARATION PLANTS FOR
HOUSE AND INDUSTRIAL WASTE IN ISPARTA

Zuhal ONCU
Mechanical Engineering, Master Thesis, 61 pg., 1996.

Key Words: Active sludge, dropping filter, long-air-condition, laglins
with air-coditioned and stabilization pools.

Prufying domestic and industrial waste water that is the study subject
directly related to human health. Domesticwaste water is not purufied. In
Isparta, the result of mesauring waste water quality slows that, there was
not a serious problem. In spete of thet, the quality of aquifer water slows a
gredually pollution. For this reason, there is a neccescity of purifying the
waste water.For villagers who are taking water from valley, there is a
potential health threat, and also there are villagers who take water from
channel of DSI, in order to irrigate there are some industries ( for an
example; leather processing place ) Which made big pollution to
enviroment and demaged biological purifing process. For this reason, in
my opinion, it is obligatory to construct the prufinig treatment in Isparta
with the tecnical aspects of 5 Different Waste Water Treatment (WWT)
are compered. These are ; General Active sludge, dropping filter, long air-
condition, Laglins with air-conditioned and stabilization pools.

Active sludge ( Compared to long air-condition and Laglins with air-
conditioned ) needs more little energy. All that reasons, make me think the
active sludge best alternative to WWT.

To purify the sludge from WWT, there are two alternatives . There
are one; disposel of solid trosh to storgoe land and other ; disposal to
agricultural land. I think that , the best way of purifying before sludge
disposel , is anaerobic fermantation. B
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