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Abstract: Data hiding has been a very interesting issue recently and various methods have been developed to deal
with this issue. With the development of data hiding techniques, suitable steganalysis design to detect hidden data
appears in studies. However, an approach to common valves followed by steganalyses to a new type of valve may
be less questionable. In this study, a method for hiding messages in mathematical expressions is proposed. In the
proposed method, the mathematical expression is used as a cover to convey the message with a secure text. In line
with the study, we propose a methodology for problems that can be included in the computer algebra system. Its
method involves developing a grammar-based interpreter who can recognize the syntax and meaning of
mathematical expressions and turn it into an abstract syntax tree (AST).
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MATEMATiKSEL IFADELER UZERINE BiR KRIPTOGRAFIK
YONTEMIN TASARIMI VE GERCEKLEMESI

Ozet: Veri gizleme son zamanlarda gok dikkat ¢ekici konulardan biri olmustur ve bu konu ile ilgili gesitli yontemler
gelistirilmistir. Veri gizleme tekniklerinin gelismesi ile birlikte gizli verileri saptamak i¢in uygun steganaliz
tasarlama ¢aligmalarda goziikmektedir. Ancak, steganalizler tarafindan izlenilen genel kapaklar yeni tipte bir kapaga
getirilen bir yaklagim daha az siipheli olabilir. Bu ¢calismada, matematiksel ifadeler igerisinde mesaj gizleme igin bir
yontem onerilmistir. Onerilen yontemde matematiksel ifade, mesaji giivenli bir metinle birlikte iletmek icin bir
kapak olarak kullanilmaktadir. Calisma dogrultusunda, bilgisayar cebir sistemine dahil edilebilecek problemler igin
bir metodoloji Oneriyoruz. Metodoloji matematiksel ifadelerin s6zdizimini ve anlamini agiklayan bi¢imsel bir
gramerin gelistirilmesini ve belirli bir matematiksel ifadeyi Ozet S6zdizimi Agacina (AST) déniistiirmeyi kapsar.
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1. Giris

Veri giivenligi ve bilgi aligverisinin biitiinligli bilgisayar aglar1 ve internetin gelistirilmesi ve
stirekli artan kullanimiyla yetkili ve yetkisiz kisilerin aktarilan verilere kolay erisiminden dolay1
arastirmacilarin karsilagtigi onemli bir sorun haline gelmistir. Veri paketleri internet ortaminda
birka¢ ara katmandan gegerek hedeflerine ulastiklarindan, ii¢lincii sahis bunlar1 yakalayabilirler
ve degerlendirip kullanabilirler. Bu nedenle, internet iizerinden giivenligi saglamanin temel yap1
tas1 veri paketlerinin korunmasiyla iliskilidir.

Yeni uygulamalarin, 6zellikle ticari, askeri uygulamalar ve video konferanslarin gelistirilmesi
gibi dijital ortamlarn aktarimi i¢in hizli ve giivenli sistemlerin kullanilmasi gereklidir. Verilerin
sifrelenmesi, geleneksel veya modern kriptografi, DNA tabanli ve kaos tabanli teknikler vb.
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gruplarda siniflandirilan ¢ok farkli sifreleme algoritmalar1 ve teknikleri ile gergeklestirilir. Bazi
teknikler Kuantum Fourier doniistimleri ve eliptik egri gibi matematiksel kavramlara dayanir
[1,2]. Baz1 uygulamada nadiren kullanilmis olan 1979'da Shamir tarafindan Onerilen gizli
paylasim kavramlarina dayanmaktadir [3]. Sikistirma tabanli yontemler, genellikle, SCAN dili
[4] gibi sikistirmaya veya vektor nicellestirmeye dayali tekniklere dayanan dijital gériintiiler icin
Onerilen baska bir sifreleme yontemidir [5].

Kriptografi gizli iletisim i¢in yaygin olarak kullanilan bir tekniktir ve gesitli sifreleme ve sifre
¢ozme yoOntemleri ile uygulanir [6]. Ancak, sifreli metin dikkat ¢ekebileceginden, sifreleme
sadece giivenli bilgi aktarimi igin yeterli degildir. Hatta son zamanlarda bazi optimizasyon
yontemlerde [7,8] bilgi gizleme islemlerini daha giivenilir sekilde yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Steganografi de bu problemi ¢6zmek i¢in en ufak bir siiphe uyandiran stego-metinleri kullanarak
giivenli bir sekilde bilgi gondermenin yollarindan biridir. Tipik olarak, bu sistemlerde, metinler
cesitli kapaklarda mesaj olarak gizlenebilir. Girilen mesaj sadece kapaklarda kiiclik
degisikliklere neden olmalidir. Genel olarak, kapaklar dort kategoriye ayrilabilir: metin, resim,
video ve ses [9]. Bu dort kategoride yer almayan, yiiriitiilebilir dosyalar gibi bagka kapaklar da
olabilir [10].

Bu kategoriler arasinda, goriintii bazli steganografi daha yaygin olarak kullamilmis ve
goriintlinlin daha az taninabilen kisimlarina veri dahil edilmistir [11]. Video, mesaji eklemek i¢in
cok sayida islem gerektiren bir kapak olarak da bilinir [12]. Ancak, biiyiik hacimli mesajlar
ekleme yetenegi nedeniyle, dikkat ¢cekmislerdir [13]. Sesli bir mesaj eklemek de miimkiindiir.
Genellikle, insan kulagi 20HZ'den 20KHZ'ye kadar olan sesleri anlayabilir. Bu nedenle, baz1 ses
tipi kapaklarda, bu 06zellik taninmayan bir sekilde veri eklemek i¢in kullanilir [14]. Bazi
steganografi yontemlerinde de metinler kapak olarak kullanmilmistir [8]. Metin tabanl
yontemlerin sayisi diger yontemlerden daha az olsa da bu yontemlerde biiyiik miktarda metin
veri tiirii onlar1 ¢ekici hale getirmistir.

Steganografinin aksine, steganaliz [15] yerlestirilen mesajin yetkisiz olarak ¢ikarilmasi bilimidir.
Steganaliz ve steganografinin saklambag¢ oyununa benzer oldugu sdylenebilir [16]. Steganografi
icin cesitli yontemlerin gelistirilmesi ile Steganaliz i¢in de ¢esitli yontemler gelistirilmistir [17].
Acikgasi, yeni yontemler giivenli bilgi aktariminda daha giivenilirdir, ¢linkii steganaliz heniiz
yeni kapaklara odaklanmamustir.

Bu c¢alismada, matematiksel ifadelerde veri gizleme olaymnin gerceklestirilmesine bir yontem
Onerilmistir. Matematiksel ifadelerin 6zellikleri kullanarak daha gergek gibi goriinen veriler
iiretmek i¢in ¢aba sarf edilebilir [18].

2. Steganografi

Bilginin gizlemesinin en 6nemli kismi "Kapali yazi1" anlamina gelen Yunanca sozciiklerden
tiiretilmis steganografidir. Steganografi ile kriptografi arasindaki fark, mesajin sadece
sifrelenmesi yerine mesajin varliginin gizlemesidir.

Steganografinin temel modelinde bir Kapak (Cover) secilerek (veya iiretilerek), gizli mesaj
kapak igerisine 6zel bir algoritma ile birlikte bir stego-nesne olusturulur. Diger tarafta, kodlama
siirecinde yapilanlari tersine ¢evirerek, gizli mesaj Stego nesnesinden alabilir. Bu arada baska bir
giivenlik seviyesi ekleyebilmek icin, gizli mesaj gizlenmeden Once sifrelenebilir. Genel
Steganografi Modeli Sekil 1'de gdsterilmektedir.
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Sekil 1. Steganografinin Genel Modeli
3. Matematiksel ifadelerle Calisma

Bu calismada kriptoloji biliminde olan veri gizleme islemi ele alinmistir. Veri gizleme islemi
farkli medyalar iizerinden yapilmasi amaci ile matematiksel ifadeler icin literatiirde bosluk
hissedildiginden dolay1, bu konu matematiksel ifadeler iizerinden yapilmaktadir. Onerilen
yontemde var olan bir ifadeyi aga¢ iizerine tasiyip, daha sonra istenilen mesaj ifadeye
gomilmiistiir. Dolayisiyla, calismada matematiksel ifadeler {izerine gereken metotlar
gelistirilmistir. Sekil 2 caligmanin genel yapisint gostermektedir.

A4S AT Intermeadiate or
Math expression = i )
final solution

Token and gramamar

Cperation

description

Sekil 2. Onerilen yontemin genel yapisi

3.1. Matematiksel Ifadelerin Degerlendirilmesi

Bu calismada, ¢ok tarafli bir sistem seklinde tasarlanan ve matematiksel ifadelerin iizerinde
caligabilen sistem i¢in bir metodoloji Onerilmistir. Sistem girdi verilerini sézdizimi olarak
ayristirmasi (parse) icin genisletilmis bir gramer kullanir ve daha sonra belirli bir matematiksel
ifadeyi kolayca islemek i¢in uygun modeli saglayan bir agac veri yapisina doniistiiriir. Agacin
her diigiimii, giris ifadesinin bir semboliinii veya terimini ve sembollerin operatdr, say1 vb.
olabilecegi diger semboller veya terimlerle iliskilerini igerir. Agag¢ gdsterimi ayrica bir diiglim ve
cocuklart iizerinde tekrarlanan islemlerin uygulanmasina yardimer olur. Ornegin, bir diigiimiin
degerlendirilmesi dncelikle o diigiimiin ¢ocuklarini degerlendirmeyi gerektirir. Belirli bir diiglim
kombinasyonunun yani sira, diger belirli islemlerin uygulanmasi gereken bir model
tanimlayabilir.

3.2. BNF Gramer Tanim

BNF notasyonu, oOzellikle programlama dilleri olmak {izere, bigimsel diller i¢in baglam-
icermeyen gramerler tanimlamak ic¢in kullanilir. Basit notasyonlara ve 6zyinelemeli yapilara
sahiptir. YACC [19], LEX ve JavaCC [20, 21] gibi bir¢ok derleyici olusturma araci bir kaynak
dilin BNF benzeri tanimin1 kullanir. Matematiksel ifadeler toplama veya ¢ikarma, sin veya cos
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gibi genel islevler veya integral gibi 0zel semboller gibi islemleri igerebilir. Belirli bir
matematiksel ifade icin gelistirilmis bir gramer verildiginde, tiim operatorler, fonksiyonlar,
semboller, degiskenler ve sayilar terminal setinin iiyeleri olacaktir. Non-terminal kiime gramerin
tiretim kurallarma gore belirlenir. Tasarlanan gramer, bir operatdr ve onun islenenleriyle
(operands) veya argiimanlarla bir matematiksel islevle aritmetik ifadeler iiretmelidir. Bir
islenenin (operand) veya arglimanin kendisi bir say1, bir degisken veya baska bir matematiksel
ifade olabilir. Gramerin {retim kurallar1 6zyinelemeli olabilir, ¢iinkii "expression" tiiriinde
islenenler, kisa bir siire "<E>" olarak adlandirilir. Ek olarak, ondalik (veya tamsayi) sayilar
istenilen basamak sayisina kadar olusturulabilir. Her farkli matematiksel ifadesi farkli gramerin
kullanilmasini gerektirir. Liste 1'de gosterilen [20] 'te sunulan birtakim degisiklikler ile uzatilmig
bir BNF gramer gelistirilmistir.

Liste 1. Matematiksel ifade i¢cin Genisletilmis-BNF grameri

<E>::= <E> <O0> <E> | (KE>)
| <F> (<E>) | <V> | <N>
KO>se="4" | "= | vRv | ov/vo
<F>::= 'Abs' | 'Sqgrt' | 'Power' | 'Sin' |'Sec' | 'Tan’
<V>::="x"
<N>::= "='" 2 <D> 4+ ('.' <D> +)°?
<D>::=['0'-"'9"]

Liste 1'de verilen gramer, basit matematiksel ifadede yer alabilen bes operatdr ve alt1 fonksiyona
sahiptir. Ancak, diger bazi operatorlerin, fonksiyonlarin ve simgelerin eklenmesiyle
degistirilebilir. Gramer tanimi1 operatorlerin dnceligini géz oniinde bulundurmadig i¢in, ifadeye
matematikte yapilandan farkli bir anlam verilecek ve bu nedenle operasyonlarin dogru diizeninde
degerlendirilmeyecektir. Bu ¢alismada JavaCC gibi derleyici-derleyici aract kullanmak igin
grameri LL (1) seklinde yazilmasi1 gerekiyor. Liste 2, operatoriin onceligi ve iligskilendirmesi
dikkate alinarak degistirilen esdeger LL (1) gramerini gostermektedir.

Liste 2. Matematiksel ifadeler i¢in LL (1) grameri

<E>—<U> <T> [("+"|"—") <T> 1*

<U>S— (") 2

<T>—<P> [("*"|"/")<P>]*

<P>—<E’ > ("M"<P>)?

<E’>—><F> (<KE>) | <N> | "x"

<F>—>"Abs" | "Sgrt" | "Power" | "Sin" | "Sec" | "Tan"
<N>—"-"7? <D> 4+ ("."<D>+)?

<D>—["0"-"9"]

Liste 2'deki gramer, normal LL (1) gramerin optimize edilmis bir versiyonu olup, tiim ekstra
terminaller, orijinal olmayan terminale geri birlestirilir.

3.3. Sozdizimi Siniflarimin Tanimi

S6zdizimi bir dilin yazma kurallaridir. Matematiksel ifadeler diger dillerin yam sira,
bilesenlerinin sinirl bir kombinasyonu oldugundan belirli bir s6zdizimine sahiptir. Matematiksel
ifadelerinde sayilar, degiskenler, islemler, fonksiyonlar, gruplama sembolleri ve diger s6zdizimi
semboller kullanilir, her bilesen tanimlanmasi gereken belirli bir yapiya sahiptir. Tablo 1, bazi
s0zdizimi siniflarini ve ¢aligmalarimiza uyarlanmis niteliklerini gostermektedir.

124



Bahar MILANI et al. / Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 121-129

Tablo 1'de oldugu gibi, diger operatorler, fonksiyonlar veya semboller i¢in ek s6zdizimi siniflar
tanimlanabilir. Nesne yonelimli programlamada, her kural genellikle bir sinif tarafindan
tanimlanir, daha sonra ifadeleri degerlendirmek i¢in kullanilir.

Tablo 1. Bazi matematiksel bilesenler i¢in sdzdizimi siniflar

Sozdizimi | Sinif | Ozellikler

+ E+E Sum | expl, exp2
- E-E Sub expl, exp2
* E*E Mul | expl, exp2

Abs | Abs(E) Abs | exp
Sqrt | Sqrt(E) Sqr | exp

3.4. Soyut Sozdizimi Agaci Olusturma (SSA-Abstract Syntax Tree-AST)

Bir parser (sozdizimi analizcisi), girdi verilerini bir dizi olusturulmus token'e dayanarak
tiretkenlik agisindan analiz eder. Token dizisinin olusturulup olusturulmadigini kontrol eder ve
gramer kurallarina gore inceler. Bu nedenle, token’lerin dogrulanmasi i¢in bir mekanizmaya ve
dil kurallarina gore onlarin goriiniis sirasina ihtiyactmiz var. Elbette, analiz siirecinde, sistem
degerlendirmeden 6nce kabul edilebilir girdi verileri i¢in anlamsal ya da semantik bir analiz
yapmalidir. Ancak, parser matematiksel ifadelerin yapilar1 nedeniyle bu verilerin degerlendirme
yetenegini garanti edebilir. Parser elle yazilmis fonksiyonlar veya ayristirict {iretici araglari
kullanilarak tasarlanabilir. Parser olusturma aracinin kullanimi, bu parser'in agiklama kosullarina
dayali olarak istenen gramerin gelistirilmesini igerir. Ornegin, Yacc i¢in bir gramer LR'de ve
JavaCC i¢in LL bi¢iminde gelistirilmelidir. Bu ¢alismada girdilerin parser iiretimi ve gegerlilik
testi icin JavaCC kullaniyoruz. JavaCC bildirimi i¢indeki islevlerin veya metotlarin adi, Liste
2'deki gramer i¢indeki non-terminal kiimeye gore belirlenir. Genel olarak, bir gramerde her non-
terminal i¢in bir metot tanimlanmalidir. Bazi durumlarda, non-terminal birka¢ sembolii
birlestirmek yararli olabilir, sadece onlar igin bir metot tanimlar. Ornegin, Liste 1'deki non-
terminal <E> diisiinlin. Bu non-terminal i¢in, <E> — <T> <E"> olarak bir kural var. Bu nedenle,
parser'de bir metot tanimlanabilir. Ancak ilgili non-terminal <E™ i¢in parse agaci liretiminde
bazi zorluklar ortaya c¢ikabilir. Bu gibi durumlar i¢in, bu terminaller birlestirilebilir, bir non-
terminal ile sonuglanabilir ve parse iireticisi aracinda sadece bir metot ile temsil edilebilir. Tablo
2 birlestirme isleminin tipik 6rneklerini gostermektedir.

Tablo 2. Birlestirme igleminin tipik 6rnekleri

Kurallar Birlesik Kurallar
<EF>—0<T><E'">
SE'>—("+"|""<T><E'> | <E>><T>{("+"|"-")<T>}*
<E'>—)\
<T>—D<U><T>
< T >—("*" | "MY<U><T'> | <T>— <U>{("*" | "My < U>YE
<T'>—)\

Matematiksel ifadeler lizerinde bazi iglemleri yapabilmek i¢in, sadece dogrulugu degil, aym
zamanda istenen veri yapisini da olusturmak gereklidir. Matematiksel ifadeler i¢in yararl
yapilardan biri, s6zdizimi agacidir. Bir sozdizimi agaci, hiyerarsik bir yapida birbirine baglanan
bir¢cok diiglimden olusur. Her diigiim bir s6zdizimi sinifindan tiiretilir ve kaynak verilerinin bir
ifadesini veya ifadesini temsil eden bir nesne tarafindan olusturulur. S6zdizimi agaci genellikle
bir siliper simif tiirtiyle olusturulur. Ayni1 siiper siniftan miras alan alt siniflar, bir nesne agacinin
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diiglimlerini olusturmak i¢in kullanilabilir, ancak aga¢ iizerindeki bu diigiimler, siiper sinifin
referansiyla temsil edilebilir.

4. Onerilen Veri Gizleme Yontemi

Bilgi saklama konusuna son zamanlarda g¢ok dikkat c¢ekilmistir. Steganografi i¢in c¢esitli
yontemler gelistirilmistir ve ayn1 zamanda gizli verilerden kuskulanmak ve bulunmasi i¢in uygun
steganaliz tasarlanmistir. Ancak, yeni tipte bir kapaga getirilen bir yaklasim daha az siipheli
olabilir. Bu bdliimde, bir mesaji matematiksel bir ifadeye doniistiirebilecek bir yontem
onerilmektedir. Olusturulan matematiksel ifade, mesaji giivenli bir metinle birlikte iletmek i¢in
bir kapak olarak kullanilabilir.

4.1. Yer Degistirme Yontemi

Bu yaklasimda mesaj verilerini bir ifadenin say1r degerleri veya islevleri i¢ine gomebiliriz.
Gomme islemleri c¢esitli metin yOntemlere benzer yontemler ile gerceklesebilir. Metin ile
matematiksel ifadeler arasindaki fark aslinda metinlerin karakterleri ardisik ve matematiksel
ifadelerin 6zel yapilart olmasidir. Dolayisiyla matematiksel ifadelerin iizerine islem yapilmadan
once, AST agacina tasimamiz gerekiyor. Sekil 3 matematiksel ifadelerin iizerine veri gizleme
metodolojisini gdstermektedir.

Math
Expression

Lexer &

<+
Parser

Descryption

L
Substitution Output
Operation expression

Sekil 3. Yer Degistirme Yontemin genel modeli

( Token and Grammer }

Sekil 3 de goriindiigii gibi matematiksel ifadeler belli bir kurallar iizerinden AST agacina
doniisli lup, tizerinde farkli farkli yer degistirme yontemleri uygulanir. Asagida birka¢ 6rnek
verilmistir:

Ornek 1: Bu yontemde matematiksel ifade AST agaca tasindiktan sonra, AST agac1 pre-order,
in-order veya post-order seklinde okunur ve rastladig1 her sayi, mesaj verileri ile yer degistirilir.
Sekil 4 bu yontemi bir 6rnek iizerinden gostermektedir.

3+2x+2(x—12) 5+12x+3(x—2)

Sekil 4. In-order trace ile yer degistirme yonteminden 6rnek
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Sekil 4'deki ornekte mesaj verileri ile agagtaki sayilar esit oldugundan herhangi bir sikinti
yasanmadi. Eger aga¢ sayilari mesaj verilerinden daha fazla olsaydi, agacin geriye kalan sayilar
extract asamasinda mesaj verilerine eklenebilir. Bu sikintiy1 gidermek i¢in mesaj verilerin
sonuna -1 (veya herhangi eksi deger) eklenir. Extract asamasinda bu veri okunduktan sonra
mesaj verilerin sonu oldugu anlagilir. Sekil 5, 6nceki 6rnegin extraction (veri ¢ikarma) islemini
gostermektedir.

5+12x+3(x—2)

Sekil 5. In-order trace ile yer degistirme yontemindeki 6rnegin extraction islemleri

Ornek 2: Bu yontemde AST iizerinde olan ifade belli bir kuralla taranir, 6rnegin pre-order veya
satir-satir soldan saga) ve mesaj bitlerine gore 0 ise rastladigi islev degismez ve 1 ise + islevi —
ile ve * iglevi / ile yer degistirilir. Sekil 6 bu yontemi bir 6rnek iizerinden anlatmaktadir.

Sekil 6. Islev degistirerek mesaj gdmmeye rnek

Sekil 6'daki 6rnekte AST satirlart soldan saga sira ile taranmistir. Bu yontem ile gomiilen
mesajlar1 ¢ikarmasi i¢in karsi taraf da orijinal ifadenin bulunmasi gerekiyor. Extraction islemi
yaparken, her iki ifadenin AST agaci iretilir, degisilen islevler 1, degismeyen islevler ise 0
olarak kayit edilir. Bitlerin siras1 ise TRACE ydntemine tabi tutulur. Kars1 taraf de ifadenin olma
gerekcesi ortadan kalksin diye asagidaki yontemi kullanabiliriz.

Ornek 3: Bu yontem bir dnceki ydnteme benzer, ancak burada + ve * islevi 0,- ve / islevi ise 1
anlaminda kullanilir. Bu yontemi kullanarak karsi taraf de orijinal ifadenin olmasi gerekmiyor.
Yalniz islevlere karsi gelen bitleri tarama yontemine gore siralanirsa mesaj elde edilebilir. Sekil
7 Islev degistirme yontemini bir 6rnek iizerinden gdstermektedir.
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3+2x+2(x—12)

2
3——+2(x—12
“+2(x-12)

Sekil 7. Islev degistirerek mesaj gobmmeye baska drnek

5. BULGULAR VE iRDELEME

Bu yontem genel olarak matematiksel ifadeleri uygun bigcime doniistiiriip yerine koyma
yontemleri uygulanabilecek vaziyete getirme amaciyla yapilmigtir. Goriintii veya metin kapaklari
lizerinde islenen yontemler AST agaci lizerine tasinabilir. Bu calismada birkag 6rnek verilerek
bunun agiklamasi yapildi seklinde diizeltilmelidir.

Genelde matematiksel ifadeler 6zel yapiya sahip oldugundan herhangi sira s6z konusu olmuyor.
Ancak Onerilen metodoloji ile ve belli bir dolasma yontemi kullanarak sirali bicimde olaya
bakilabilir.

Bu caligmada, matematiksel problemlerin kullanilmasi i¢in gramer tabanli bir metodoloji
onerilmistir. Temel yap1 matematik problem ¢6zme sistemlerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir.
Ifadelerin bigimi, kesin bir yon sergileyen LL (1) gramerlerle temsil edilir. JavaCC aracini
kullanarak, her zaman matematiksel ifadeler i¢in essiz (unique) bir tiirevi izleyen LL (1)
parser'leri gelistiririz. Bu parser'lerin uygulanmasi, gramer kurallarimin ilgili metotlara
eslenmesini i¢erdiginden nispeten kolaydir. Hiyerarsik bir yapiya sahip Soyut S6zdizimi Agaci
(SSA) kullanarak bir girig ifadesi modellenmistir. Agac, operatdrlerin dnceligini ve birligi temsil
eder ve boylece diiglimleri arasindaki anlamsal iliskiyi kurar. Uygulanan doniisiimleri ve ortaya
cikan ifadeyi yazdirmak i¢in ¢esitli belgeler veya raporlar tiretilebilir. AST igeriginin yazdirildigt
bir belge formatlama sistemini kullanmay1 tercih ediyoruz. AST'nin degerlendirmesi oldukc¢a
basittir. Agacta degiskenler ve sayilar igerir, bu nedenle x, a ve b gibi degiskenleri baz1 degerlere
baslatilmasiyla, sayisal sonug hesaplanabilir.
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