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DUZGUN ONIKIYUZLU (DODECAHEDRON) iLE UC BOYUTLU DiJITAL
KIiLIiT
WITH DODECAHEDRON THREE DIMENSIONAL DIGITAL LOCK

Issue/Say1: 86

OZET

Bu ¢alisma ile Android Studio gelistirme ortami ve Java dilinde ii¢ boyutlu uzayda, ii¢ boyutlu grafikler ile kullaniciya kolay
uygulanabilir ve ¢6ziim kombinasyonunun sayisi ile giivenilir bir dijital kilit programi olusturmak hedeflenmistir.

Grafik ve Rotasyon: Android cihazlarda ¢alisan bu uygulama basariyla yazilmistir. Ekranin ortasina yerlestirilen diizgiin
onikiyiizliiniin koseleri farkli renkler ile belirtilmistir. Istenilen bir noktadan diger noktaya kayarak hareket edilir ve
isaretlenen noktalar arasinda beyaz bir ¢izgi olusur.

Nokta izleme: Belirli bir araligin kse noktalarini goriis alaninin merkezine gotiirebilir ve baglantisinin sirasimi bir sonraki
kose noktastyla kayit edebilir.

Mevcut gelistirmede, uygulama galisirken fiziksel diigmeler ile ekran kilidi deseni ¢izilemez.

Uygulama da SDK siiriimii 23 kullanilmustir ve ilgili Android siiriimii 6.0 (Marshmallow) 'dir. 6.0'in altinda calisan cihazlar
grafik 6lgekleme ve renk problemleri yasanabilir.

Noktadan noktaya kombinasyon sayilarinin ii¢ boyutlu ve daha fazla koseye genisletilmesiyle ilgili grafiksel bir tartigma
dokuz nokta desen ¢izimine gore uygulanabilir bir ¢oziim sunar. Bir baglangic noktasi segilir ve alt1 nokta birlestirilerek
olusturulacak bir ekran kilidi dokuz nokta ekran kilidine es deger kombinasyon sayisi sunacaktir. Fakat yedi nokta
birlestirildiginde olusacak kombinasyon sayisi dokuz nokta desen ¢izimi ekran kilit sistemine gore ¢ok daha yiiksek
olmaktadir. Kombinasyon sayis1 ve {i¢ boyutlu hareket ile ikinci bir kisinin gozleminde akilda kolay hatirlanir bir kilit
olmadigindan giivenilirdir.

Anahtar Kelimeler: Android Studio, Grapher, Dodecahedron, Diizgiin Onikiyiizlii, U¢ Boyutlu Dijital Kilit.

ABSTRACT

With this study, the Android Studio development environment and Java language in three-dimensional space, three-
dimensional It can be easily applied to the user with graphics and a reliable solution with the number of solution
combinations. It is aimed to create a digital lock program.

Graphics and Rotation: This application running on Android devices has been written successfully of the screen The corners
of the regular dodecahedron placed in the middle are indicated with different colors a desired moving from one point to the
other and a white line between the marked points occurs.

Point tracking: It can move the corner points of a certain range to the center of the field of view and record the order of the
link with the next corner point.

In the current development, the screen lock pattern cannot be drawn with the physical buttons while the app is running.

The application also used SDK version 23 and the corresponding Android version is 6.0 (Marshmallow). Devices running below 6.0
may experience graphics scaling and color problems.

Nby expanding the number of point-to-point combinations to three-dimensional and more vertices A related graphical discussion
presents a workable solution based on nine point pattern drawing. A screen lock will be created by combining six dots with nine
dots. will offer the number of combinations equivalent to the screen lock. But when the seven dots are combined The number of
combinations to be formed is much higher than the nine-dot pattern drawing screen lock system is high. In the observation of a
second person with the number of combinations and three-dimensional movement, it is reliable because it is not an easy-to-
remember lock.

Keywords: Android Studio, Grapher, Dodecahedron, Regular Dodecahedron, Three Dimensional Digital Lock.
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1.  GIiRis

Giliniimiiz toplumunda, bilgi giivenligi, hayatin her kesiminde biiyiik bir endise kaynagidir ve kisisel
mobil cihazlar istisna degildir. insanlarin ne yapacagmi tahmin etme konusu abartilmis olabilir. Ancak
konu sifreler, gizli kelimeler, PIN kodlar1 oldugunda tahmin edilebilirlik ¢ok ciddi anlamda artryor.
Pek cok kisi adini, dogum giniinii ve benzer kolay tahmin edilebilir seyleri sifre olarak
kullaniyor. Inanmilmaz derecede popiiler olan ‘12345’ kombinasyonunu sdylemeye bile gerek yok.

PIN Kodu: Dort kod ve 0 ~ 9 arasi karakterler kullanilir. Toplam kombinasyon sayisi 10.000 dir.

Genellikle dogum giinii gibi hatirlanmasi kolay sifreler kullanilir (Giindiizalp, Tuncer, Ulas ve Avci,
2017).

Metin Sifresi: PIN kodu ile karsilastirildiginda ¢ok daha giivenilirdir. Kullanilabilecek 95 ¢esit ASCII
kodu vardir. n karakter girildiginde 95n grup kombinasyonlar olusturulabilir (6zel semboller ve diger
dil karakterleri harig) (Iren, 2018).

Desen Cizme: 3x3 dokuz koseli bir 1zgara grafigidir. 4 nokta ile 1624 farkli kombinasyon, 5 nokta ile
7152 farkli kombinasyon, 6 nokta ile 26,016 farkli kombinasyon ve 7 nokta ile 72,912 farkl
kombinasyon olusturulur. Kullanicilarin birgogu 7 noktaya kadar sifreleme yapmaktadirlar. 4 nokta ve
5 nokta sifreleme diisiiniildiigiinde elde edilen kombinasyon PIN kodu kombinasyonlarindan bile
diisiiktiir. 8 ve 9 nokta ile 140,704 farkli kombinasyon olusuyor. Desen kullananlarin yaklasik yarisi
sol iist koseden bagliyor. Sol alt ve sag iist kdseyi iceren kombinasyonlar ise insanlarin kullandig1 tiim
kombinasyonlarin %73’{inii olusturuyor (Evren, 2016).

Sekil 1. Dokuz kare desen dijital kilidin sematik diyagrami

Biyvometrik Sifreleme: Kisinin sifresini kendi iizerinde tasimasi olarak ifade edebilecegimiz
biyometrik giivenlik sistemleri, her gecen giin daha fazla alanda kullamlmaya baslanmaktadir. Iris,
parmak izi, el geometrisi gibi fiziksel sabit 6zellikler ve imza atig sekli, yiiriime sekli gibi davramgsal
ozelliklerin herhangi birisini kullanan sistemler giiniimiizde oldukga ragbet gérmektedir. Negatif yani
ise biyometrik bilgiler ele ge¢irildigi anda yenilenmesi s6z konusu olmadigindan gegerliligi kalmaz.

1.1. Amacg

Bu c¢alisma ile Android Studio gelistirme ortami ve Java dilinde {i¢ boyutlu uzayda, {ic boyutlu
grafikler ile kullaniciya kolay uygulanabilir ve ¢6ziim kombinasyonunun sayisi ile giivenilir bir dijital
kilit programi olusturmak hedeflenmistir.

2. YONTEM
Calismada Android Studio ve Grapher programlari kullanilmistir.
2.1. Algoritma

Kombinasyon
Sayisi Hesabi

Ditzgiin Onikiyiizlii

(Dodecahedron) ve
Ozellikleri

Diizgiin Onikiyiizlii Kése ve

Hayir=1 oo il pesen cisimi

Sekil 2. Arastirma siireci akis tablosu
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Matematiksel Model ]
Olugturma Grafik Cizimi

Rotasyon
—

Sekil 3. Program gelistirme akis tablosu

3. BULGULAR
3.1. Matematiksel Model
3.1.1. Diizgiin Oniki Yiizlii (Dodecahedron)

Diizgiin onikiyiizlii (Dodecahedron), diizgiin on iki adet yiizii olan ii¢ boyutlu bir sekildir. Diizgiin
onikiyiizliiniin yiizleri besgen olmayabilir. Besgenlerden olugmus onikiyiizliiye bayagi onikiyiizlii
denir (Durak, 2009). Bu ¢aligmada bayag diizgiin onikiyiizlii kullanilmistir.

Diizgiin onikiylizliiniin 6zelliklerini sdyle siralayabiliriz;

v" Her yiiz diizenli bir besgendir.

v’ 12 yliz, 30 kenar, 20 kosesi vardir.

v’ Dihedral agis1 (Dihedral, ugak kanatlarinin yatay diizleme yaptigi agiya denir. “M”, “W”, “V” veya
ters “V” seklinde olabilir) Cos™— is , Yaklasik 116,57 dereceye esittir.

v" Her bir nokta asagidaki dort grup olarak tanimlanabilir, burada ¢ altin béliimlerin sayisidir.

1+5
==

(0,£1/0,£¢). (£1/9.+0,0). (£¢,0,£1/p). (£1,£1+1)

Sekil 4. Bayagi diizgiin onikiyiizlii Sekil 5. Bayagi diizgiin onikiyiizliiniin agilim1

3.1.2. Grapher Cizme Islemi

Bayag diizgiin onikiyiizliiniin ( dodecahedronun) noktalar arasindaki mesafeyi v/3 olacak sekilde her
noktanin koordinatlarini belirleyelim.
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Tablo 1, Bayag diizgiin onikiyiizliiniin koordinatlar

X y z

0 0.618 1.618
0 -0.618 1.618
0 0.618 -1.618
0 -0.618 -1.618
0.618 1.618 0
0.618 -1.618 0
-0.618 1.618 0
-0.618 -1.618 0
1.618 0 0.618
1.618 0 -0.618
-1.618 0 0.618
-1.618 0 -0.618
1 1 1

-1 -1 -1

1 1 -1

-1 1 1

1 -1 1

-1 -1 1

1 -1 -1

-1 1 -1

Grapher programinda ii¢ boyutlu dondiiriilebilir 2.5 lik yaricapa sahip bir kiire ¢izilmistir. Model

onikiyiizliiniin doniisiinii gézlemlemek icin kullanilmistir.

Sekil 6. Ug boyutta noktalarin dagilimi

Dijital kilidin agilmasini simiile etmek i¢in, noktalardan bir sira boyunca 6 nokta secilerek bir desen

cizelim.

A

Sekil 7. Noktalarin dagilimi

Sekil 8. Her noktanin baglant1 semasi
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3.2. Uc Boyutlu Gériintii Cizimi
3.2.1. Koordinatlar ve Grafik

Giris noktasmnin koordinatlari, r'nin dis kiirenin yarigap: oldugu onikiyiizlinin (0,0,r) noktast alinir.
Olceklendirmeden sonra, kenarin 30 noktali koordinatlari olusturularak yiiriitme asamasinda dizi igine
kaydedilir ByteBuffer’a aktarilir ve goriintiilenir.

3.2.2. Noktalarin Baglant1 Yontemi
3.2.2.1. Kenar Boyunca

Algorithm 1 Connect by Edge
1: forall0 <i <19 do
2: for all0 < j <19do
3 if 7 # j then
1: Matriz;; = Distance between Vertiz; and Vertiz; <
5 end if
6: end for
7: end for

4
— |
V3(1+v5)

Sekil 9. Kenarlarin koselerini birbirine baglayan kombinasyon sayisi

Toplam kombinasyon sayist 12,538, ki bu da dokuz kareli 1zgaradan daha azdir, kombinasyon sayisini
arttirmak miimkiin degildir.

3.2.2.2. Koseler Boyunca

Sekil 10. Onikiyiizliiniin goriis alaninin merkezindeki goriiniir yiizeyi

Algorithm 2 Connect in Vision
1: forall0 <i<19 do
2 for all 0 < j <19 do
3: if i # j then
4 Matriz;; = Distance between Vertiz; and Vertiz; < v/2r
end if
end for
end for

b =

Sekil 11. Koseleri birlestiren kombinasyonlarin sayisi

Toplam 574812244887 kombinasyona sahip oldugu goriilmektedir. Kombinasyon sayisi Onemli
Olciide oldugundan dijital kilidin giivenirligi i¢in kiiresel yiizeyin kdseleri kullanilacaktir.
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3.3.  Kombinasyonlar

U¢ Boyutlu Telefon Kilidi Kombinasyonu

1.00E+12
1.00E+10
1.00E+08
1.00E+06
1.00E+04
1.00E+02

1.00E+00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nokta Sayisi (a)

s g Boyutlu Telefon Kilidi

Sekil 12. Noktalarin baglantisi ve kombinasyon sayis1 arasindaki iliski grafigi

Sekil 12 da yatay eksen baglant1 noktalarinin sayisidir, dikey eksen, bir desen ¢izme islemi sonrasinda
ki kombinasyon sayisidir. Kombinasyon sayisinin 1. ile 18. nokta arasindaki baglant1 sayis1 ile pozitif
olarak iligkili oldugunu goriiyoruz. 20 puan noktasinda, kombinasyon sayisi diiser. 19. noktanin
baglanmasi gerektiginde, baglantinin eslesmedigini diisiiniiyoruz.

18 baglantinin ¢ogu 19. noktaya baglanamaz kombinasyonlarin sayisi azalir, bu 20. nokta
baglandiginda daha belirgin olur, dolayisiyla kombinasyon sayisi daha fazla diiger.

3.4. Rotasyon

Mevcut dx, dy (Desende, iki nokta arasi uzaklik) kullanilarak, dijital kilidin dondiiriilme agisi
hesaplanir. Dijital kilit kullaniminda dx, cihaz1 y eksenine kilitler ve dy matris islemine gore x ekseni
etrafinda donecektir.

X ekseni etrafinda donme matrisi:

1 0 0
Rx = [0 cosdy —sin dyl
0 sindy cosdy (1)
Y ekseni etrafinda donme matrisi:
cosdx 0 sindx
Ry = 0 1 0
—sindx 0 cosdx
........ (2)

Dondiirme matrisini elde etmek i¢in Rx matrisi ile Ry matrisini ¢arpalim. (1x2)

R=Rx*Ry

cosdx 0 sindx
= sindysindx cosdy —sindycosdx
—cosdysindx sindy cosdycosdx

1: function ROTATE(rotateX, rotateY’)

2 for next three float 2,9, 2 in array do

3 newX = xcos(rotateX) + ysin(rotateY’) sin(rotate X ) — zsin(rotateX)

4: newY = ycos(rotateY') + zsin(rotateY’)

5 newZ = wsin(rotateX ) — ysin(rotateY') cos(rotate X)) + z cos(rotate X)) cos(rotateY’)
6 (a,9,2) = (newX, newY, newZ)

7 end for

end function

Sekil 13. Dondiiriilmiis koordinatlarin sanal kodu
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3.5. Baglanti Noktalar:

for all Point P do
if Distance between P and (0,0,r) < DetectingZoneRadius and Matrizpg is True and
() # P then
connect to P
Previous Point P = (@
end if
end for

Sekil 14. Baglant1 noktalar1
3.6.  Veri Depolama

Program yiiriitme siirecinin degerlerini Android i¢ alanina kaydetme

1: function DOUBLEHASH(ArrayHashCode)

2: ArrayHashCode = ArrayHashCode ror RandomSeed
3: return md5(salt(ArrayHashCode))

4: end function

Sekil 15. Karma sanal kod
4, SONUC ve TARTISMA

Grafik ve Rotasyon: Android cihazlarda ¢alisan bu uygulama basariyla yazilmistir. Ekranin ortasina
yerlestirilen diizgiin onikiyiizliiniin kdseleri farkli renkler ile belirtilmistir. Istenilen bir noktadan diger
noktaya kayarak hareket edilir ve isaretlenen noktalar arasinda beyaz bir ¢izgi olusur.

Sekil 16. Uygulamanin ekran goriintiisii Sekil 17. Simiilatdrde uygulama
(Android 6.0 API 23) (Nexus 5 API 22)

Nokta izleme: Belirli bir araligin kose noktalarini goriis alaninin merkezine gotiirebilir ve baglantisinin
sirasini bir sonraki kose noktasiyla kayit edebilir.

Tablo 2. Rasgele sifrelemede Android Studio'nun olay giinliigiine kaydedilen puanlar

03-1011:06:22 418 3264-3264/com example_a3d W/Rotate: Point detect: rotate lock: point 1 detected,

total point 0

03-10 11:06:22 431 3264-3264/com ex ample a3d WR otate Point detect rotate lock: point 1 detected
total point 1

03-1011:06:32.530 3264-3264/com ex ample a3d WRotate Point detect rotate lock: point 3 detected
total point 2

03-1011:06:40.279 3264-3264/com ex ample a3d W otate Point detect rotate lock: point 15 detected.

total point 3
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Mevcut gelistirmede, uygulama calisirken fiziksel diigmeler ile dijital kilit deseni ¢izilemez.
Programlamay1 kolaylastirmak i¢in {i¢ boyutlu ¢ok kenarli bir geometrik sekil kullanmanin dogru
olacagini diisiincesi ile diizgiin onikiyiizlii (Dodecahedron) kullamldi. Ug¢ boyutlu ¢ok kenarli bir
geometrik sekilde desen ¢iziminin kombinasyonlarinin sayisinin yiiksek olmasi, olusturulacak {i¢
boyutlu dijital kilidin giivenirligini etkileyecegi igin diizgiin onikiyiizlii (dodecahedron) secilmistir.

Desen ¢izimi boyunca diizgiin onikiylizlide donme ve kayma hareketleri ile kombinasyon sayilari
artmaktadir. Diizglin onikiylizliiniin ekranda ilk goriinen kismi ile bir kilitleme yapilacak olursa 9
noktal1 desen kilidi ile benzer kombinasyonlara sahip olacaktir.

Kombinasyon sayismnin yiiksek olmasi ve ti¢ boyutlu doner hareketleri ile desen ¢izimi yapildig i¢in
ikinci bir kisi kilit sifresini gordiigiinde bu akilda kalict olmayacaktir. U¢ boyutlu dijital kilidin
giivenilir oldugunu soyleyebiliriz.

Uygulama da SDK siirlimii 23 kullanilmistir ve ilgili Android siiriimii 6.0 (Marshmallow) 'dir. 6.0'n
altinda calisan cihazlar grafik dlgekleme ve renk problemleri yaganabilir.

Noktadan noktaya kombinasyon sayilarinin ii¢ boyutlu ve daha fazla kdseye genisletilmesiyle ilgili
grafiksel bir tartisma dokuz nokta desen ¢izimine gore uygulanabilir bir ¢éziim sunar. Bir baglangi¢
noktast secilir ve alt1 nokta birlestirilerek olusturulacak bir dijtal kilidi dokuz nokta ekran kilidine es
deger kombinasyon sayisi sunacaktir. Fakat yedi nokta birlestirildiginde olusacak kombinasyon sayisi
dokuz nokta desen ¢izimi dijital kilit sistemine gore ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Kombinasyon sayisi
ve ii¢ boyutlu hareket ile ikinci bir kisinin gozleminde akilda kolay hatirlanir bir kilit olmadigindan
giivenilirdir.

5. ONERILER

Bir sonraki arastirmaci; diizgiin ¢ok yiizliler ile ya da i¢ ve dis yiizeyinden desenleme yapabilecegi
koniklerle kilit olusturarak, olusacak kombinasyon sayilarini hesaplayabilir.
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