
 

KONU 5:  
HABERLEŞME – MORS 
TELGRAFI - ŞİFRELEME 
 
 
 
 

HABERLEŞME – MORS TELGRAFI - 
ŞİFRELEME ÖĞRENME HEDEFİ 
 

GÖREV 
Bu görevler iletişim, kodlama ve şifreleme konularını ele almaktadır. Basit bir “ışık sinyali” 
birden çok adımda Mors kodu ve Vigenère şifrelemesi kullanılarak veri iletimi için güvenli bir 
kanala dönüştürülmektedir. 

Konular 
İlet&ş&m &ç&n ver& kodlama, eşzamanlı ver&c&/alıcı, Mors kodu, ş&freleme (Sezar ş&frelemes&, 
V&genère ş&frelemes&). 

Öğrenme Hedef0 
• Bir iletişim kanalının işlevini anlamak 

• Bir iletişim kanalı üzerinden iletim için veriyi kodlamak 

• Bir sinyal dizisini taramak 

• Bir metin dizisini işlemek, fonksiyonlar 

Yetkisiz erişime karşı korumak için verilerin şifrelenmesi ve şifresinin çözülmesi 

Gerekl0 Süre 
Öğrenc&ler Mors düğmes&n& yalnızca b&rkaç dak&kada kurab&l&r. 
Öğrenc&ler&n programlama alanındak& öncek& deney&mler&ne bağlı olarak, programlama 
görevler&n& çözmek &ç&n 90-180 dak&kaya &ht&yaç duyacaklardır. 
Deneysel görevler, öğrenc&n&n sınıf sev&yes&ne bağlı olarak, ek 180-270 dak&ka gerekt&recekt&r. 
Mors alıcısı, &k& TXT kullanılarak grup hal&nde test ed&lmel&d&r. 



 
Öğrenc&ler, derse başlamadan önce Mors kodu &le Sezar ve V&genère ş&freler& hakkında 
b&lg&lend&r&lm&ş olmalıdır (bkz. &lg&l& ek materyaller). 
 
Ek 
Görev 5: İlet.ş.m – Mors Kodu – Ş.freleme 
Gerekl. Malzemeler 

• Program gel&şt&rme &ç&n PC, yerel olarak veya web arayüzü üzer&nden. 
• Programı TXT4.0’a aktarmak &ç&n USB kablosu veya BLE ya da W&F& bağlantısı. 
• Program şablonu (Mors kodu &ç&n): Morse_Code_Template.ft 

 
Ek B.lg.ler 
[1] Albrecht Beutelspacher: Kryptolog&e: E&ne E&nführung &n d&e W&ssenschaft vom 
Verschlüsseln, Verbergen und Verhe&ml&chen. 10. Baskı, Spr&nger Verlag, 2015. 
[2] S&mon S&ngh: Codes. D&e Kunst der Verschlüsselung. Imp&an, 2021. 
[3] Durum d&yagramları oluşturmak &ç&n çevr&m&ç& d&yagram düzenley&c& (draw&o formatında): 
https://www.diagrammeditor.de/ 
 

 

HABERLEŞME – MORS TELGRAFI - 
ŞİFRELEME GÖREVİ 
 
Yapı Görev+ 
 
Mors düğmes0n0 0nşa ed0n. Etk0nleşt0r0ld0ğ0nde, 0let0m LED’0 
yanmalıdır. 
Taban plakasına, 0let0m LED’0 ve b0r fototrans0störden oluşan b0r ışık 
bar0yer0 kurun (bkz. yapım tal0matları). Fototrans0störü I1’e, alıcı 
gösterge LED’0n0 0se O2’ye bağlayın (bkz. bağlantı şeması). 
 

https://www.diagrammeditor.de/


 

 
Işık Yoluyla İlet&ş&m: Işık Bar&yer& B&r İlet&ş&m Kanalı Olarak 

 
Programlama Görevler. 

1. Işık S&nyaller& 
Görev 2’de LED ve fototrans&störden oluşan b&r ışık bar&yer& &le çalıştınız. Ş&md& bu 
tür b&r ışık yolunu (l&ght path) s&nyaller& &letmek &ç&n kullanacağız. Gönder&c& Mors 
düğmes&ne bastığında, b&r ışık s&nyal& &let&lecek. Fototrans&stör bu ışık s&nyal&n& 
aldığında, alıcı tarafında b&r s&nyal LED’&n& yakmalıdır. Bu şek&lde b&lg& aktarmak &ç&n 
kullandığımız bağlantı türüne b&r &let&ş&m kanalı d&yoruz. 
1a. Alıcı &ç&n b&r durum d&yagramı (state d&agram) ç&z&n. 
1b. Işık s&nyal&n&n alıcısı &ç&n b&r Blockly programı yazın. 
1c. Programı, alınan s&nyaller&n sayısını ekranda gösteren b&r sayaç ekleyerek 
gen&şlet&n. 

 
Bu bas&t ışık &let&ş&m kanalı başlangıçta sadece bas&t b&r s&nyal, yan& tek b&r b&tl&k durum b&lg&s& 
(açık/kapalı) &letmek &ç&n kullanılab&l&r. 
Sayacı kullanarak alıcı tarafından yorumlanab&lecek (tek) b&r değer &leteb&l&r&z. 
 

2. İk&l& Kod Gönder&c& 
Daha fazla ver& &letmek &st&yorsak, &let&len ver&y& tems&l (kodlama) edeb&leceğ&m&z b&r 
koda &ht&yacımız olacak. Bunun &ç&n kısa ve uzun s&nyallerden oluşan &k&l& b&r kod 
kullanacağız: 

• Kısa b&r s&nyal (“d&t”) “0” değer&n& tems&l eder. 
• Uzun b&r s&nyal (“dah”) “1” değer&n& tems&l eder. 

Tek tek s&nyaller, aralarına konan b&r duraklama (bekleme süres&) &le b&rb&r&nden ayrılır. 
Ayrıca alıcının kısa ve uzun s&nyaller& ayırt edeb&lmes& &ç&n b&r “r&t&m” gerekl&d&r. Bu, 
s&nyaller&n ve duraklamaların uzunluğuyla bel&rlen&r: 

• B&r “dah” b&r “d&t”&n üç katı uzunluğundadır. 
• İk& s&nyal arasındak& duraklama süres& b&r “d&t” uzunluğundadır. 



 
 

 
Programlama Görevler. 
Ş.md., TXT’n.n s.nyaller. .letmes.n. sağlayalım. Bunun &ç&n butonsuz &let&m LED’&n& O1 
çıkışına ve GND’ye doğrudan bağlayacağız (doğru polar&teye d&kkat ed&n!). 
2a. 
Bel&rl& b&r “0” / “1” d&z&s&n&, kısa (“d&t”) ve uzun (“dah”) &k&l& s&nyal d&z&s&ne (her &k& s&nyal 
arasında b&r bekleme süres& olacak şek&lde) dönüştüren b&r program &ç&n b&r durum d&yagramı 
ç&z&n. 
2b. 
Ilet&ş&m kanalımız aracılığıyla bel&rl& b&r “0” / “1” d&z&s&n& (met&n olarak) &leten b&r Blockly 
programı yazın. B&r&m zaman olarak 100 ms (= b&r “d&t” süres&) kullanın. 
İpucu: Temel zaman b&r&m&n& b&r değ&şkene atarsanız, daha sonra &let&ş&m hızını bu değ&şken&n 
değer&n& değ&şt&rerek kolayca ayarlayab&l&rs&n&z. 
2c. 
Programa eşzamanlı (concurrent) b&r &şlem ekleyerek alınan s&nyaller& alıcı LED &le 
görüntüley&n. Bu &şlev& 1b alt-görev&nde zaten programlamıştınız. 

 
3. Mors Kodu Gönder.c. 
Ş&md& daha uzun b&r met&n mesajını Mors koduna çev&r&p göndermek &st&yoruz. Mors kodunda 
her karakter (harfler ve rakamlar), Mors alfabes&ndek& bel&rl& b&r “0” / “1” (Mors karakterler&) 
d&z&s& &le kodlanır (&lg&l& materyallere bakınız). Karakter&n sonu, üç “d&t” uzunluğunda b&r 
duraklama &le bel&rt&l&r. 
3a. 
2a alt-görev&ndek& durum d&yagramına dayanarak bas&t b&r durum d&yagramı ç&z&n. 
3b. 
2c alt-görev&ndek& programınızı gen&şleterek, bel&rl& b&r metn& önce harf harf Mors 
karakterler&ne çev&ren (kodlayan), ardından bu Mors karakterler&n& ışık s&nyaller& olarak &leten 
b&r program hal&ne get&r&n. Bunun &ç&n “Morse_Code_Template.ft” adlı program parçasını 



 
kullanın. Bu parça, alfaben&n tüm harfler&n& ve Mors alfabes&n& &çeren önceden tanımlanmış 
&k& l&ste &çer&r. 
Test etmek &ç&n “thequ&ckbrownfoxjumpsoverthelazydog” metn&n& &let&n. Bu yaygın kullanılan 
test metn&, İng&l&z alfabes&ndek& tüm harfler& &çer&r. 

 
Deneysel Görevler 
1. İk.l. Kod Alıcısı 
B&t d&z&s& gönder&c&s& artık &let&len b&t d&z&s&n& sadece LED &le göstermekle kalmayıp, tüm &k&l& 
d&z&y& de ekranda göstermel&d&r. 
1a. 
İk&l& kod gönder&c& programınızın alıcı sürec&n& gen&şleterek alınan s&nyaller& b&t olarak 
çözümley&n ve &let&len d&z& yer&ne, alınan &k&l& d&z&y& TXT’n&n ekranında görüntüley&n. 
1b. 
Programı, başka b&r öğrenc&n&n TXT’s&ne b&t d&z&s& göndererek test ed&n. Fototrans&stör 
üzer&nden d&ğer TXT’ye ver& gönder&n. 
1c. 
B&r “d&t” ne kadar kısa olab&l&r ve y&ne de &let&m hatasız gerçekleş&r? İlet&ş&m kanalınız kaç 
b&t/s hızında &let&ş&m yapab&l&r? 

 
2. Mors Kodu Alıcısı 
Ş&md& Mors Kodu gönder&c&s&ne b&r de Mors Kodu alıcısı eklemek &st&yoruz. Alıcı sürec&, 
alınan &k&l& karakter d&z&s&n& Mors karakterler&nde b&rleşt&rmel&, ardından bu Mors 
karakterler&n& çözümleyerek alfabedek& harflere dönüştürmel& ve ekranda göstermel&d&r. 
2a. 
Programınızdak& &k&l& d&z& &ç&n alıcı sürec& gen&şleterek Mors karakterler&n&n tesp&t&n& ekley&n. 
Bunları çözümley&n ve alınan metn& ekranda görüntüley&n. 
2b. 
Programı, başka b&r öğrenc&n&n TXT’s&yle test ed&n. Mesajınızı d&ğer TXT’n&n 
fototrans&störüne &let&n. 
2c. 
“D&t” ne kadar kısa olab&l&r ve y&ne de hatasız &let&m sağlanır? 
2d. 
Genell&kle b&r Mors ver&c&n&n hızı “dak&kada kel&me” (WpM) c&ns&nden &fade ed&l&r. Standart 
olarak “Par&s” kel&mes& (kel&me sonu &şaret& dah&l) kullanılır. 100 ms’l&k b&r “d&t” süres& &le 
Mors ver&c&/alıcınızın hızı kaç WpM’d&r? 

 
3. Mors Eğ.tmen. 
Mors Kodu alıcısıyla, Mors kodunu prat&k yapmak &ç&n kullanab&leceğ&n&z b&r “Mors 
Eğ&tmen&” elde etm&ş olursunuz. Bunun &ç&n &let&m LED’&n& tekrar Mors düğmes&ne bağlayın. 
Mors düğmes&n& manuel olarak kullanarak “SOS” (veya başka b&r metn&) &letmey& deney&n. 
Mors Kodu alıcısının metn& doğru algıladığından em&n olun. 

 
4. Ş.freleme – Sezar Ş.fres. 
Işık &let&ş&m kanalımızla yapılan &let&m korunmamakta ve yetk&s&z k&ş&ler &lett&ğ&m&z mesajları 
okuyab&l&r. Mesajı &letmeden önce ş&freleyerek bunu engellemek &st&yoruz. 
Deneysel görev 2’dek& Mors Kodu alıcısı programınıza b&r Sezar ş&frelemes& ekley&n (&lg&l& 
materyallere bakınız). 
Not: Anahtarınızı (harfler&n alfabedek& kaydırma m&ktarı) b&r değ&şkende saklayın, böylece 
&ler&de kolayca değ&şt&reb&l&rs&n&z. 

 



 
5. Ş.freleme – V.genère Ş.fres. 
V&genère ş&frelemes& bas&t frekans anal&z&ne karşı koruma sağlar. Deneysel görev 4’tek& Sezar 
ş&frelemes&n& V&genère ş&frelemes&yle değ&şt&r&n (&lg&l& materyallere bakınız). 
Not: Anahtarları programda bel&rtmek yer&ne, TXT’n&n ekranı aracılığıyla g&reb&l&rs&n&z. 
 
 
Ek 
Görev 5: İlet.ş.m – Mors Kodu – Ş.freleme 
Gerekl. Malzemeler 

• Program gel&şt&rme &ç&n PC (yerel veya web arayüzü üzer&nden). 
• Programı TXT4.0’a aktarmak &ç&n USB kablosu, BLE veya W&F& bağlantısı. 
• Program şablonu (Mors kodu &ç&n): Morse_Code_Template.ft 

Ek B.lg.ler 
[1] Albrecht Beutelspacher: KryptologCe: ECne ECnführung Cn dCe WCssenschaft vom 
Verschlüsseln, Verbergen und VerheCmlCchen. 10. Baskı, Spr&nger Verlag, 2015. 
[2] S&mon S&ngh: Codes. DCe Kunst der Verschlüsselung. Imp&an, 2021. 
[3] Durum d&yagramları oluşturmak &ç&n çevr&m&ç& d&yagram düzenley&c& (draw&o 
formatında): [URL eks.k – uygun b.r düzenley.c. öner.leb.l.r]. 
https://www.diagrammeditor.de/ 

 
 

HABERLEŞME – MORS TELGRAFI - 
ŞİFRELEME ÇÖZÜMÜ 
 

Görevleri çözerken, öğrenciler veri iletimi sırasında bir verici ve alıcının nasıl senkronize 
edildiğini ve verilerin bir iletişim kanalı üzerinden iletimi için nasıl kodlandığını ve 
şifrelendiğini öğrenir. Aynı zamanda, metin dizilerini ve dizinli listeleri nasıl kullanacaklarını 
da öğrenirler. 
 
Öğrencilere yapım talimatlarına ek olarak alfabeleri içeren bir program parçası 
("Morse_Code_Template.ft") sağlanır. 
 
Yapım Görevi 
Yapım talimatlarına bakınız. 

• Verici LED: 9V çıkışına ve GND bağlantısına Mors düğmesi aracılığıyla bağlanır. 
Mors düğmesi yalnızca TXT’den güç kaynağı olarak yararlanır. 

• Alıcı LED: O2’ye bağlanır. 
• Fototransistör: I1’e bağlanır. 

Programlama Görevleri 
1. Işık Sinyalleri 

Bağlantı Yapılandırması: 

https://www.diagrammeditor.de/


 

 
 
1a. Alıcı .ç.n Durum D.yagramı: 

 
State-TransCtCon_DCagram_LCght_SCgnal.drawCo 

 
1b. Program (örnek) alıcı: 

 
LCght_SCgnal.ft 

 
1c. Ekran Ayarları: 

 



 
 
 
Program (örnek): Sayaçlı alıcı:

 
LCght_SCgnal_Counter.ft 

 
 
 
2.İk.l. Kod Gönder.c. 
2a. B.t D.z.s. Gönder.c. .ç.n Durum D.yagramı:

 
State-TransCtCon_DCagram_BCt_Sequence_Sender.drawCo 

 
 2b. Ver.c. LED .ç.n Bağlantı Yapılandırması: 



 

 
 

Ekran Ayarları: 

 
 

 
İlet&len b&t d&z&s&n&n son 20 karakter& ekranda görüntülen&r. 
Bu görev& çözmek &ç&n, mesaj met&nler&n& değerlend&rmek amacıyla met&n fonks&yonunu 
kullanmak ve programın b&r kısmını fonks&yonlara ayırmak &y& b&r f&k&rd&r. Böylece, genel 
program anlaşılır b&r şek&lde kalır. 
 
Program (örnek): B.t D.z.s. Gönder.c. 



 

 
BCt_Sequence_Sender.ft 

 
  



 
2c. Alıcı Rut.n. (“rece.ve_b.t_sequence”) 
Alıcı rut&n& eşzamanlı b&r &şlem (thread) olarak başlatılır. Deneysel görevlerde b&r kod çözücü 
(decoder) &le gen&şlet&leb&l&r. 
 
Program (örnek): Alım Görüntülemel. (LED) B.t D.z.s. Gönder.c. 

 
BCt_Sequence_Sender_ReceCve_LED.ft 

 
 
 



 
 
3. Mors Kodu Gönder.c. 
 
3a. Mors Kodu Gönder.c. .ç.n Durum D.yagramı: 
 

 
State-TransCtCon_DCagram_Morse_Code_Sender.drawCo 

 
B&r mesajdak& b&r karakter&n &let&lmes&, 2a alt-görev&ndek& b&t d&z&s& gönder&c&s&nde olduğu g&b& 
b&r Mors sembolünün (b&r d&z& “0” ve “1”) &let&lmes&ne karşılık gel&r. 
 
3b. L&ste fonks&yonu, b&r l&ste öğes&n&n d&z&n&n& bel&rlemek ve bel&rl& b&r d&z&ne sah&p öğey& 
okumak &ç&n kullanılab&l&r. Bu, metn& kodlamayı oldukça şık b&r hale get&r&r. 
 
Not: Mors alfabes& küçük ve büyük harfler arasında ayrım yapmaz. Bu nedenle, mesaj metn& 
kodlanmadan önce tamamen büyük harfe dönüştürülmel&d&r. 
 
Çözüm Varyantları: Mesaj, TXT ekranındak& g&r&ş alanı aracılığıyla da yazılab&l&r. Aşağıdak& 
örnek çözümde mesaj program kodunda b&r değ&şken olarak bel&rt&lm&şt&r. 
(Her &k& alfabet&n başlatılması şek&l üzer&nde kısaltılmış b&r b&ç&mde göster&lm&şt&r.) 
  



 
Program (example): 

 
… 

 
Morse_Code_Sender.ft 

 
Deneysel Görevler 



 
1. B.t D.z.s. Alıcısı 
 
Alıcı sürec&, fototrans&stör tarafından “tet&klen&r.” Ardından süreç, s&nyal uzunluğunun 
yaklaşık yarısı kadar b&r süre bekler (0.5 x “d&t”) ve s&nyal süres&n&n ortasında yen&den s&nyal& 
örnekler (bkz. taslak). 

 
Morse_SCgnal_SamplCng.drawCo 

 
Alınan b&t d&z&s& ("rece.ved_b.t_sequence"), ana programda &let&len d&z& yer&ne TXT'n&n 
ekranında görüntülen&r. 
 
1a. Program Alıntısı (örnek): 

 
BCt_Sequence_Sender_ReceCver.ft 

 
1b. İlet&m, “d&t” uzunluğu = 90 ms olduğunda hâlâ hatasız b&r şek&lde tamamlanab&l&r. Bu, 
yaklaşık 11 b&t/s hızına karşılık gel&r. 



 
Karşılaştırma &ç&n: Günümüzde b&r DSL bağlantısı 100 Mb&t/s hıza ulaşab&l&r, bu da yaklaşık 
olarak bu hızdan 9.000.000 kat daha hızlıdır. 
 
2. Mors Kodu Alıcısı 
Örnek programdak& alıcı &şlev& üç bölüme ayrılmıştır: 

• Tek b&r b&t&n alınması (Deneysel Görev 1’dek& g&b&) 
• B&r Mors kodunun alınması 
• B&r mesajın alınması (thread olarak başlatılır) 

 
2a. Program Alıntısı (örnek): 

 
Morse_Code_Sender_ReceCver.ft 

 
2c. Örnek programda “d&t” uzunluğu = 70 ms olduğunda alım hâlâ güven&l&rd&r. Bu nedenle, 
maks&mum &let&m hızı yaklaşık 14 “d&t” san&ye başınadır. 
 
2d. Referans kel&me “Par&s” 50 “d&t”ten oluşur. Bu nedenle, “d&t” = 100 ms olduğunda, Mors 
ver&c&m&z 12 WpM hızına ulaşab&l&r. Bu, amatör radyo operatörler&n&n testler&nde başarması 
gereken Mors hızına karşılık gel&r. Rekor &se 88 WpM’d&r. 
 



 
4. Ş.freleme – Sezar Ş.fres. 
Sezar ş&fres&n& kullanarak ş&freleme, l&stedek& “Mors alfabes&” öğeler&ndek& karakterler& uygun 
sayıda harf &le “kaydırarak” programlamak oldukça kolaydır: 

• Ş&freleme sırasında +3 karakter, 
• Ş&fre çözme sırasında -3 karakter &le kaydırılır. 

Not: Alfaben&n ve Mors alfabes&n&n l&ste öğeler& &ç&n &ndeksler 1’den başlayarak toplam öğe 
sayısına (burada 26) kadar çalışır. Anahtarın eklenmes& veya çıkarılmasından sonra, bölümün 
kalan değer& 26 &le ayarlanmalıdır. Eğer &ndeks sonucu = 0 olursa, &ndeks maks&mum değer 
(26) olarak ayarlanmalıdır. 
 
Çözüm Varyantları: Anahtar (alfaben&n “kaydırıldığı” harf sayısı), ekrandak& g&r&ş üzer&nden 
değ&şken olarak seç&leb&l&r. 
 
Program Alıntısı (örnek): 
Ş.freleme: 
… 

 
 
 
Ş&fre Çözme: 



 

 
Morse_Code_Sender_ReceCver_wCth_Caesar_EncryptCon.ft 

 
5. Ş.freleme – V.genère Ş.fres. 
 
Program Alıntısı (örnek): 
Ş&freleme: 
… 

 
  



 
Ş&fre çözme &ç&n geçerl& anahtar sembolünü bel&rlemek amacıyla başka değ&şkenler 
kullanılmalıdır, çünkü ş&fre çözme ve ş&freleme eşzamanlı olarak gerçekleşmekted&r. 
 
Ş.fre Çözme:

 
Morse_Code_Sender_ReceCver_wCth_VCgenere_EncryptCon.ft 

 
Ek 
Gerekl. Malzemeler 

• PC: Program gel&şt&rme &ç&n, yerel veya web arayüzü üzer&nden. 
• USB Kablosu / BLE / W.F.: Programı TXT4.0’a aktarmak &ç&n. 
• Program Şablonu: Mors kodu &ç&n Morse_Code_Template.ft. 

Ek B.lg.ler 
[1] Albrecht Beutelspacher: KryptologCe: ECne ECnführung Cn dCe WCssenschaft vom 
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