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“ Baska bir kainata yolculuk icin bilinclenme okuludur; bu diinya” CKK

Bilgi ve tecriibe birikiminin var ettigi bilinclenme degisim baslatir. Bilinclenmenin 6limsuizliginde
ortaya cikan degisim sureklidir. Cinkl kainatta hersey dinamik ve akiskandir.

Kartalin yeniden var olma hikayesinin 6zu, bilinclenmenin yeni nesillere aktarilmasindaki stirecin
kolay olmayacagidir.

Disunmek, sabretmek ve nefsine hakim olmaktir.
Dinlemek karsindakinin halinden anlamaktir.



1. Sanayi Devrimi

Insanoglu, at, su ve rizgar gucu ile dislileri dédndurdikce, daha cok trun
Uretmek ve daha uzaklara pazarlamak icin dislileri daha hizli déndirecek
enerji kaynagini hep aradi. Ta ki buhardan dondirme glcu elde edilene
dek. Buhardan elde edilen glic dokumaciliktan tarima, trenlerden gemilere
her yerde kullaniimaya baslanildi. Buharin daha hizli déndirme guci
sayesinde cok daha fazla Grun Uretilmekte ve cok daha uzak mesafelere

gidilmekteyd.i.

Sanayi Devrimi buharin dondirme gucundeki buyuk bir disinsel degisim
surecin ardindan gerceklesmisti. 18. Yuzyilin sonlarinda basglayan birinci
sanayi devrimi komur, demir ve buhar merkezlidir. Ikinci sanayi devrimi ise
celik, elektrik ve kimya sektorlerine dayanmaktadir. Ancak buharli gemilerin
gelistirilmesi ile sdomurgecilik yagmalamaya donustda.



Bilinclenme Surecinde Sanayi Devrimleri

 Buhar makinesinin icadindan sonra gelisen sanayilesme adimlarini tarihsel
olarak siralarsak;

e o 18.yuzyllin sonuyla 19.yuzyilin ilk yarisi, buhar makinesinin
bulunusuyla ilk sanayi devrimi baslamistir. Kbmur, demir, celik

e o 1870 vyilindan sonra elektrik (ABD) ve benzin motorlari (Fransa); egitim
(Almanya) ile ikinci sanayi devrimi yasanmistir.

e o 1930 vyilindan sonra atomun parcalanmasi, tepkili ucaklar ve
denizaltilar gelistirilmistir.

e o 1980 villardan sonra ise elektronik, enformasyon ve bilisim

teknolojilerindeki gelismeler ise sondan bir dnceki sanayi devrimini
baslatmistir.

e 2020 Yapay Zeka



Common Powers

Prefix  Symbol Power of 10 Powerof 2 | Prefix  Symbol Power of 10

Kilo K 1thousand = 10°  29=1024 | Mill m  1thousandth = 107
Mega M 1 million = 10° <0 Micro m 1 millionth = 107°
Giga G 1 billion = 10° 2 Nano N 1 billionth = 107°

Tera T 1 trillion = 10" e Pico D 1 trillionth = 10~ 12
Peta P 1 quadrillion = 10™ 2% Femto f 1 quadrillionth = 10°°
Exa E 1 quintillion = 10 o Atto a 1 quintillionth = 1078
Zetta Z 1 sextillion = 10° gl Zepto z 1 sextillionth = 1072
Yotta Y 1 septillion = 1024 g% Yocto y 1 septillionth = 10724




Enerji Kaynaklan

* Yenilenebilir enerji kaynaklari

Gunes \><
Ruzgar ,A
Hidrolik N
Biyokutle He
Hidrojen _ - ,
, * Yenilenemez enerji kaynaklari (fosil)

Okyanus dalgalari ve gel-gitler

— Petrol
Yeralti sicak su kaynaklari U

— Dogalgaz

— Komur - Linyit
— Nukleer glc



ATOM

Atom, elementlerin en kicuk kimyasal yapitasidir.

Atom cekirdegi: Cekirdekte arti elektriksel yuklG protonlarla, yuksuz noétronlar
bulunur.

Elektronlar: cekirdegin etrafinda enerji yogunlugu dis yoriungelere dogru artan
elektron bulutlari halinde bulunurlar.

Elektriksel yik yonliinden nétr bir atomda cekirdegi cevreleyen eksi yukli
elektronlarla arti yiklt protonlarin sayisi esittir.

Atomun temel Parcaciklari:Proton, Notron, Elektron
Not: GUnlimuzde 300’Un Uzerinde atom alti parcacik bilinmektedir.




What is Electricity

Electron

Everything is made of atoms

There are 118 elements, an atom is a single part of an
element

Atom consists of electrons, protons, and neutrons

Electrons (- charge) are attracted to protons (+ charge), this holds the atom together
Some materials have strong attraction and refuse to loss electrons, these are called insulators (air,
glass, rubber, most plastics)

Some materials have weak attractions and allow electrons to be lost, these are called conductors
(copper, silver, gold, aluminum)

Electrons can be made to move from one atom to another, this is called a current of electricity.



Elektrik Akimi

 Elektrik Akimi: Iletkenden birim zamanda gecen elektrik yiiki (elektron) miktarina
Aklm denir- Q iletken eiektroni‘akxm_/m;rlyOnu
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 Akim, elektronlarin hareketiyle ortaya cikar ve art1 (+) uctan eksi (-) uca dogru akar.

1 amperlik akimin olusabilmesi icin Iletkenin herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6,25x10'8 elektron
gecmesi gerekir.
Akim; dogru akim (DC) ve alternatif akim (AC) olmak tzere iki kisma ayrilir




FOTOELEKTRIK OLAYI

Planck’in kuantum kuramini ortaya koymasindan
5 yil sonra, Alman fizik¢i Albert Einstein, bu kuram
kullanarak fizigin bir diger gizemi olan fotoelektrik
olaymi ¢ozdi. Fotoelektrik olayi, bazi metallerin
yluizeylerine esit frekans olarak adlandirilan bir minimum
frekanstan 1tibaren, 151k dustrildigiic. zaman, metal
yluzeyinden elektron cikisi olayma verilen 1simdir. Cikan
elektronlarin sayisi, metal ylizeyine distrilen 1s1gin
siddet1 1le dogru orantili ancak enerjisi ile degildir. Esik
frekansinin altindaki uyarma 1s1&1 ne kadar siddetli olursa

olsun, elektron ¢ikisina neden olmaz.

Gerilim
kaynag

Olcii aleti




NUKLEER ENERIJI NEDIR?

Aqgir radyoaktif (Uranyum gibi) atomlarin bir nétronun ¢carpmasi
ile daha kiiciik atomlara béliinmesi (fisyon) veya hafif radyoaktif
atomlarin birleserek daha agir atomlari olusturmasi (ftizyon)
sonucu ¢ok blylik bir miktarda enerji aciga cikar. Bu enerjiye
ntikleer enerji denir.

Nukleer reaktorlerde fisyon reaksiyonu ile edilen enerji elektrige
cevrilir. Glinesteki reaksiyonlar ise flizyon reaksiyonudur. Bu
reaksiyonun yarattigi sicaklik fisyon reaksiyonundakinden cok
daha fazladir (birkac milyon derece santigrad). Bu ylzden bu
sicakligl kontrol edebilecek bir fiusyon reaktori henliz
kurulamamistir.

Fisyon ve flzyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "ntkleer
enerji" veya "cekirdek enerjisi" ad1 verilmektedir.

toryum

uranyum




«  FISYON:Agir radyoaktif maddelerin - FUZYON:Hafif radyoaktif atomlarin

disardan nétron bombardimanina birleserek meydana getirdigi

tutularak daha kicuk atomlara kimyasal tepkimelerdir.

parcalanmasi olayidir. Glines patlamasi flizyona 6rnek olarak
Nikleer santrallerde kullanilan gosterilebilir.

tepkimler, atom bombasi teknolojisi Fzyon tepkimeleriyle fisyon

fisyona ornek olarak gosterilebilir. tepkimlerinden daha fazla enerji

elde edilir.



Niukleer reaktorun yapisi
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Sinyaller



Sinyaller

* Sinyal genellikle zaman iginde lretilen degerler dizisidir, bilgi tasirlar ve matematiksel olarak degiskenlerin
fonksiyonu biciminde gosterilir.

* Atom alti parcacigindan devasal gezegenlere kadar kainati olusturan tim bilesenler sinyal Uretir. Kainati
olusturan tum bilesler birbirleri ile sinyal Gzerinden etkilesim halindedirler. Strekli bilgi akisi s6z
konusudur. Kainati, sinyallere gizlenmis bilgileri kesfederek bilincleniyoruz.

« Kainatta yayilan sinyallerin tiimii analogtur. X(t)=Asin(wt+@). Analog sinyalin bilesenleri: genlik, frekans,
faz, zaman. Genligi, frekansi, fazi zamanla degisen sinlisoidal sinyallerin toplamindan olusur.

* Sinyaller, elektrik , elektromanyetik ve kuantum olarak tasinirlar (Isi, titresim, koku-parcacik, ...)

 Matematiksel olarak, sinyaller bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu olarak temsil edilirler. Bir f
fonksiyonu, f(ti) ifadesinde, her bir {ti, i=1,2, ... ,n} bagimsiz degisken olarak adlandirilir ve fonksiyon
degerinin kendisine bagimli bir degiskeni denir.



Signal

* Bir sinyal, bilgi tasiyan bir degisimin ya da dontusumun modelidir,
kalibidir, sablonudur.

e Sinyaller, bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu olarak
matematiksel olarak temsil edilir.

* Bir resim, iki uzamsal degiskenin, x ve y'nin bir fonksiyonu olarak
parlakliktir.

* Bu derste, tek bir bagimsiz degiskeni iceren sinyaller, genellikle bir zaman
olarak ifade edilir, t dikkate alinir.

e Belirli bir uygulamada zamani temsil etmese de Bir sinyal, bagimsiz bir
degisken t'nin gercek degerli veya skaler degerli bir fonksiyonudur.




Sinyallerin yayildig: enerji kaynaklar:

* Elektromanyetik Radyasyon (Isima):isik, guines, kozmik isinlar
* Termal - Isi

 Mekanik (potansiyel, kinetik, elastik, akiskan)

* Yercekimsel

* Kimyasal (pil, yakit hicresi, fosil yakitlar, faz degisimi)

* Nukleer

 Manyetik (Miknatislanma, akimlar vb.)

* Elektrik akim, gerilim



Fiziksel Sinyal Tasiyiclar

 Electrical signals: Voltages and currents in a circuit

 Acoustic signals: Acoustic pressure (sound) over time

* Mechanical signals: Velocity of a car over time

 Video signals: Intensity level of a pixel (camera, video) over time
 Elektromanyetik sinyaller

* Foton — Elektron

Parcacik — koku

* s

* Titresim

* Yer cekimi



Ses Dalgalar

* Ses dalgasi: Nesnelerin titresiminden meydana gelen ve hava, su, kati gibi uygun bir ortam icerisinde
bir yerden baska bir yere, sikisma (compressions) ve genlesmeler (rarefactions) seklinde ilerleyen bir
dalgadir. Ses, bir basin¢ dalgasidir.

 Ses dalgalari boslukta yayilmaz. Gorsel kdpirir. Ses dalgalarinin olusabilmesi icin bir ses kaynagi,
sesin icerisinden gececegi bir ortam ve bir alici gerekir.

 Ses dalgalari su dalgalarina benzer fakat su dalgalari gibi goriinen dairesel dalgalar seklinde degil,
gorinmeyen kuresel dalgalar seklinde yayilir. (Tribtindeki seyircilerin dalga hareketine benzer).

* Insan kulagi, nominal olarak 20 Hz (0.02 kHz) ila 20.000 Hz (20 kHz) arasindaki sesleri duyabilir. Ust
sinir yasla azalma egilimindedir; yetiskinlerin cogu 16 kHz'in Gzerinde duyamiyor.

* |deal laboratuar kosullarinda miizik tonu olarak tanimlanan en dusiik frekans 12 Hz'dir.
 4ila 16 Hz arasindaki tonlar viicudun dokunma duyusuyla algilanabilir.
e 111 Hzile 121Hz arasi ses dalgalarinin duygusallik olusturdugu gézlenmistir.

 Kulakta duymak kadar kemik ve dokularda da titresen sesler duyulur. Tanimlayamadiginiz baska bir
yverden bir ses geldigini hissederseniz transa bile gecebilirsiniz.

e Koku parcacik yaytlimidir.



Ses titresimlerinin(frekans) malzemelerde yayillma hizi

e Medium

air (20 C)
air (0 C)

water (25 C)

sea water
diamond
Iron
copper
glass

velocity m/sec

343

331
1493
1533

12000
5130
3560
5640



Sinyalleri Bozan Hata Kaynaklan

Hatalar: Kasdi hatalar. Fark edilmeyen sistematik hatalar. Bireysel kaynakli hatalar.
Yazilim hatalari: matematiksel modelleme, algoritma, kodlama; verilerin hatali girilmesi
« Sistematik hata : Rasgele, Olcme hatasi, Ornekleme hatasi.

e Guraltu

* Belirsizlik

e Kayip veriler

* Hassasiyet

 Degiskenlik

* Interferans: parazit, karisma, engelleme

* Sapma

* Boyutlandirma, Normalizasyon

e Zayiflama



Sinyallerin Fonksiyonel Gosterimi

* Sinyalin matematiksel ifadesine fonksiyon(islev) denir.

* Ayrik zamanli sinyale dizi adi verilir. Dizi, bir fonksiyonun zaman domeninde esit
araliklarda érnek alinarak elde edilmis halidir. Birbirlerine bagimli olan
degiskenlerin matematiksel ifadeleri de sinyaldir. Yas durumuna gore kalp krizinden
dlenlerin sayisi, evli olanlarin kalp krizinden 6lme orani.

e Bir dizi fonksiyonun 6zel bir durumu olsa da, fonksiyon terimini genelde dizi
olmayan bir islevi ifade etmek icin de kullanilir. Bir x dizisinin n'inci elemani, x (n),
x[n] veya x, olarak belirtilir.

* Fonksiyon ve dizilerde vektor kavramlari kritik 6nem sahiptir. Degisimin yonind,
hizini tanimlar.



Fonksiyon degerleri

« "f(t)" gibi bir ifade, t noktasinda degerlendirilen f fonksiyonunun degeri anlamina gelir.

« Muhendisler f fonksiyonuna atifta bulunmak icin siklikla "f(t)" gibi bir ifade kullanirlar (t noktasinda
degerlendirilen f'nin degeri yerine) ve bu 6zensiz gdsterim bazi durumlarda sorunlara (6rn. Belirsizlik) yol acabilir.
Bu nedenle bir fonksiyon ve degeri arasinda net bir ayrim yapmaya dikkat edilmelidir.

Ornek (gbsterimin anlami):

 fve g birgercek degiskenin gercek degerli fonksiyonlarini; t, ile rasgele bir gercek sayiyi gosterelim.
 H'nin bir sistem operatorinu (bir fonksiyonu bir fonksiyona esleyen) gostersin.

 fve g fonksiyonlarinin toplanmasiyla olusturulan f + g miktari da bir fonksiyondur.

e f(t) + g(t) miktari bir sayidir, yani sunlarin toplami: t'de degerlendirilen f fonksiyonun degeri ile t'de
degerlendirilen g fonksiyonunun degerinin toplamidir.

 Hx miktar bir fonksiyondur, yani sistem girdisi x fonksiyonu oldugunda H ile temsil edilen sistem tarafindan
uretilen ciktidir.

* Hx(t) miktarn bir sayidir, yani Hx fonksiyonunun t'de degerlendirilen degeridir.



Fonksiyonlar ve Degiskenler

* Bagimsiz degiskenlerin sayisi (yani boyutluluk):

— Bir bagimsiz degiskene sahip bir sinyalin tek boyutlu oldugu séylenir (6rnegin, ses).

— Birden fazla bagimsiz degiskeni olan bir sinyalin cok boyutlu oldugu soylenir (6rnegin gérinti).
e Surekli veya ayrik bagimsiz degiskenler:

— Surekli bagimsiz degiskenlere sahip bir sinyalin siirekli zaman (continuous time - CT) oldugu soylenir
(6rnegin, voltaj dalga formu).

— Ayrik bagimsiz degiskenlere sahip bir sinyalin ayrik zaman (discrete time - DT) oldugu sdylenir (6rnegin,
borsa endeksi).

* Sirekli veya ayrik bagimli degisken:
— Surekli bagimli degiskenli bir sinyalin stirekli degerli oldugu soylenir (6rnegin, voltaj dalga formu).
— Ayrik bir bagimli degiskene sahip bir sinyalin, ayri degerli oldugu séylenir (6rnegin, dijital gdrtntu).
e Surekli degerli bir CT sinyalinin analog oldugu soylenir (6rnegin, voltaj dalga formu).
* Ayrik degerli bir DT sinyalinin dijital oldugu soylenir (6rnegin, dijital ses).



Signal Types

* Analog signals: continuous in time and amplitude
— Example: voltage, current, temperature,...
* Digital signals: discrete both in time and amplitude
— Example: attendance of this class, digitizes analog signals, ...

* Discrete-time signals: discrete in time, continuous in amplitude
— Example: hourly change of temperature

 Theory of digital signals would be too complicated

— Requires inclusion of nonlinearities into theory

* Theory is based on discrete-time continuous-amplitude signals
— Most convenient to develop theory
— Good enough approximation to practice with some care

* In practice we mostly process digital signals on processors
— Need to take into account finite precision effects



Elementary signals

Exponential signals Sinyal Analizi (2 — Boyutlu)

Sinusoidal signals +  Sinyalin kendisi
Step function .

| | * Turevi
Rectangular pulse . integral

Impulse function
e  Yorumlanmasi

Ramp function



The elementary functions include

Constant functions: 2, e, 1t
Powers of x, x2, x3

Roots of x, v/x
Exponential functions: e*

Logarithms: log(x)

Trigonometric functions: sin(x), cos(x), tan(x)

Inverse trigonometric functions: arcsin(x), arccos(x), arctan(x)
Hyperbolic functions: sinh(x), cosh(x), tanh(x)

Inverse hyperbolic functions: arcsinh(x), arccosh(x),arc tanh(x)



Signal Types

*Continuous time -
Continuous amplitude

*Continuous time -
Discrete amplitude

*Discrete time -
Continuous amplitude

eDiscrete time -
Discrete amplitude

.......
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Signal classification

Continuous-time and Discrete-time
Energy and Power

Real and Complex

Periodic and Non-periodic

Analog and Digital

Even and Odd

Deterministic and Random



A continuous-time signal

Continuous-time signal x(t), the independent variable, t is Continuous-time. The
signal itself needs not to be continuous.

0.8

0.6

04

0.2+

-0.2

-0.4 |

-0.6




Sine Wave (Analog Sinyal)

Peak Amplitude (A)

— maximum strength of signal
— volts
Frequency (f); sinyaller titreserek yayilirlar.
— Rate of change of signal
— Hertz (Hz) or cycles per second
— Period = time for one repetition (T)
— T=1/f
Phase (0)

— Relative position in time, from 0-2*pi; Bir sinyalin digerlerine gore ileriden ya da
geriden baclama durumunu belirler.

General Sine wave

s(t) = Asin(2xft + ¢)



Frequency

Frekans, zamana gore degisim oranidir.

Bir saniye dilimindeki titresim sayisidir

Kisa bir stire boyuncaki titresimler yuksek frekans anlamina gelir.
Uzun bir stire boyuncaki titresimler degisim, dusuk frekans anlamina
gelir.

Bir sinyal hic degismiyorsa frekansi sifirdir.

Bir sinyal aninda degisiyorsa frekansi sonsuzdur.



Fundamentals of Analog Signals

* Analog Sinya Bilesenleri: Siniizoidal Sinyaller
— Zaman, t [sec]

— Genlik, A [Birim, Volt, Amper, Watt]
— Frekans, f [Hz=1/sec]

— Faz, 8 [derece, rad; rad=pi*derece/180]

Siirekli zamanh bir siniizoidal sinyal asagidaki bigimde 1fade edilebilir,

x(t) =A.cos(w t+86)
A: Genlik (Volt)

w : Acisal frekans (rad
_ Dalga boyu, A=c/f [m] “ e
0: Faz agisi (rad)

Temel periyot: 7 =£T£

w

] 1
Temel frekans: [ = T Hertz(Hz)

Analog sinyal: Genligi, zamanla degisen w =2nf
sinyallerdir.

33



Analog Sinyallerin Band Genisligi (BW)

Sinyalin maksimum ve minumum frekanslari arasindaki farka ne denir?
Sinyal veya haberlesme kanalinin frekans araliginin genisligi (Hz).

Verici ve iletim ortami tarafindan belirlenen frekans araligidir. (Hertz)
Bir sinyal tarafindan isgal edilen frekans araligidir.

Analog sinyaller cok sayida frekansdan olusur. En yuksek frekans ile en dusuk frekans
arasindaki fark, band genisligini verir.

Kanal band genisligi, istenen bilgiyi bir ortamdan iletmek icin gereken frekans araligini ifade
eder.

Veri hizi ne kadar yuksekse, bant genisligi o kadar bluyuk ve ihtiyac duyulan frekans bandi da
o kadar ylksek olur. Bant genisligi maliyetlidir.



Dalga Kavrami

Dalgalar, ses dalgalari, elektromanyetik dalgalar, ...

Kuantum kavramin anlayabilmek icin dalgalar hakkindaki kavramlarin ¢ok iyi bilinmesi gerekir.
Dalga, titresmeyle enerjisini aktaran bir olgu olarak dustnulebilir.

Bir dalganin hizi dalganin turtne ve yol aldigi ortama baghdir.

Ardisik dalgalarda es noktalar arasindaki mesafeye dalga boyu denir. Genellikle, A ile tanimlanur.

Bir dalganin fekansi ise belirli bir noktadan bir saniyede gecen dalga sayisidir. Genellikle f ya da v ile
gosterilir.

Bir dalgaya iliskin genlik (ya da yikseklik), dalganin orta cizgisinden tepesine ya da ¢ukuruna olan dik mesafe
olarak tanimlanuir.

Dalgaboyu

k;,, s o

—

Dalgaboyu |
=]
Genlik Dalaga ilerlemesinin Dalgaboy u A
yontii ] Genlik




Dalga Kavrami

Bir dalganin 6nemli 6zelliklerinden biri de hizidir (v, C), v=Uzaklik / Zaman.

Dalga boyu ile frekansin carpimi hizi verir.

Dalga boyu, dalganin uzunlugunu ya da tek bir dalga icin mesafeyi goterir, A = Uzaklk / Dalga.

Dalga boyu genellikle metre ile temsil edilir.

Frekans ise Hz ile verilir. Frekans ile peryod arasindaiki iliski f=1/T ile belirtilir, f=Dalga/Zaman. T, peryottur,
saniye ile gosterilir.

Uzaklik / Zaman = ( Uzaklik / Dalga ) x ( Dalga / Zaman )

C=Axf

A=C/f



Wavelength

Distance occupied by one cycle

Distance between two points of corresponding phase in two consecutive
cycles

A = Wavelength

Assuming signal velocity v
— A=vT
— AMf=v
— v=c =3*10%8ms (speed of light in free space)



The period of a signal is 100 ms. What is its frequency in kilohertz?

Solution
First we change 100 ms to seconds, and then we calculate the frequency from the period (1 Hz =
1073 kHz).

100 ms = 100 10> s =101!5

— Hz = 10Hz = 10x 107" kHz = 10"~ kHz




Analog ve Dijital Sinyaller

Kainati olusturan tim bilesenler urettikleri analog
sinyaller ile etkilesimli iletisim halindedirler.

Analog sinyal, genligi zamanla degisen sinyaldir.

Analog sinyal sayisal sinyale donusturulirken, genlik
degerlerinden, belirli zaman araliklarinda 6rnekler alinir.
Bu isleme ornek alma islevi denir.

Analog sinyalden alinan 6rneklere ait degerler, genlik
Olceklendirme araliginda ayrik degerlere atanir. Bu isleme
guantalama denir. Bu atama islemi esnasinda, 6rnek alma
zaman araliga, quantalama degerlerine 6teleme ve
cozunurliuge bagli olarak quantalama hatalari olusur.

Ayrik degerler belirli sayida ikili sayi sistemi ile temsil
edilmesine ikili sayi sisteminde kodlama denir. Herbir
ayrik genlik degeri belirli sayidaki ikili (0/1) sayi sistemi ile
temsil edilir. Boylece sayisal (dijital) sinyaller elde edilir.




Analog and Digital Signals

Analog

Digital

Light intensity
Temperature

Pressure
Flow rate

Ov

«-— 1 state

Digital

0 state
pd

40



Analog sinyalin sayisallastirilmasi

Quantized signal

A

lIIlIl.lI_,.

PCM encoder

Analog signal

Sampling '_

Quantizing I__)’ Encoding

11T +*-+-1T100

IIIII-II_>.

PAM signal

Digital data




Converting an Analog Signal to Digital

Many sources of information are analog:
» which means they must be converted to a digital form for further processing (e.g., before they can be

encrypted)

There are two basic approaches:
1. pulse code modulation (PCM)

2. delta modulation (DM)

In PCM, the level of an analog signal is measured repeatedly at fixed time intervals and converted to digital

form.
In DM, the changes in the levels of an analog signal are measured repeatedly at fixed time intervals and

converted to digital form.

PCM encoder

el - R
analog _ _ _ i digital
signal sampling quantization encoding data




Converting an Analog Signal to Digital
The three steps used in PCM for telephony:

1. sampling -- each measurement is known as a sample

2. guantization -- a sample is quantized by converting it into a small integer value, called a quanta.
The range of the signal from the minimum to maximum levels is divided into a set of quanta.
Typically, a power of 2 values.

3. encoding -- the quantized sample is encoded into a specific format

Converting an Analog Signal to Digital Using PCM for Voice

quantia

4
71

. .
5
4
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Nyquist Ornekleme Teoremi

Bir analog sinyal 6rneklenip sayisala dondstliriildiikten sonra yeniden analog isarete
dontisturtdldigiinde ayni orijinal sinyalin elde edilmesi icin érnekleme frekansi, sinyalin band
genisliginin ya da maksimum frekansinin iki katina esit ya da blyiik olmasi gerekmektedir.

fs2 2%,
f.>2*B

burada fs, 6rnekleme frekansidir ve fm, sinyaldeki maksimum frekanstir; B bant genisligidir.

Frekans bir saniyedeki titresim ya da peryod sayisidir.

Telefon haberlesmesinde fmaks=4KHz alinir. Clinkt sesin temel 6zelligi olan anlama, tanima, hssetme
Ozelliklerini 0-4KHz araligi kapsamaktadir. O halde fs=8KHz olur. Peryodu, T=125mikrosaniyedir.



The Nyquist Theorem and Sampling Rate
An analog signal must be sampled in PCM (or DM).
How often should an analog signal be sampled?

» Taking too few samples (undersampling) means that the digital values only give a crude
approximation of the original signal

» Taking too many samples (oversampling) means that more digital data will be generated, which
uses extra bandwidth

The mathematician Nyquist determined the answer to the guestion of how much sampling is
required:

sampling rate = 2* f__,
where f__. IS the highest frequency in the composite signal.
Nyquist’ s Theorem provides a practical solution to the problem:
Sample a signal at least twice as fast as the highest frequency that must be preserved



Nyquist Theorem and Telephone System Transmission

The telephone system was designed to transfer voice.
Measurements of human speech have shown that preserving frequencies between 0 - 4000 Hz
provides acceptable audio quality.
Thus, when converting a voice signal from analog to digital the signal should be sampled at a rate
of 8000 samples per second.
The PCM standard used by the phone system quantifies each sample into:
« An 8 bit value for quality
» the range of Input is divided into 256 possible levels so that each sample has a value
between 0 and 255
e The rate generated for a single telephone call is:

T b | - T -
SR ies - LIELE AN
—— X 8 = 64,000—

digitized voice call = 8000 - - -
- secord sample second




Encoding and Data Compression

Data compression refers to a technique that reduces the number of bits required to represent data.

Data compression is relevant to communication systems because reducing the number of bits used to represent
data reduces the time required for transmission.

A communication system can be optimized by compressing data

There are two types of compression:
* Lossy - some information is lost during compression
» Lossless - all information is retained in the compressed version

« Lossy compression is generally used with data that a human consumes, such as an image, video/audio



Encoding and Data Compression
The key Idea Is that the compression only needs to preserve details to the level of human perception:
a change is acceptable if humans cannot detect the change

Example: JPEG (used for images) compression or MPEG-3 (abbreviated MP3 and used for audio
recordings) employ lossy compression

Lossless compression preserves the original data without any change

» lossless compression can be used for documents or in any situation where data must be preserved
exactly

» arbitrary data can be compressed by a sender and decompressed by a receiver to recover an exact
copy of the original



Veri



Veri Tipleri

Veriler farkl boyutlarda ve ayrica turlerde gelir:

* Sinyaller: Ses, 1s1, elektrik, elektromanyetik, koku, titresim
 Metinler

e Sayilar

 Tiklama akislari

e Grafikler

 Tablolar

e @Goruntuler

e |slemler

* Videolar



Sembol - Veri — Bilgi — Yetenek - Bilgelik
Data — Information — Knowledge - Wisdom

Semboller (Sinyaller, Resimler, Sekiller, ...): Giris asamasinda bilgisayarin bellegine aktarilan rakamlar
ve semboller, rakamlar, kelimeler, gortntiler, video ve ses gibi bilgi parcaciklaridir.

Veri: Anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6zimlenmemis, islenmemis gercekler ya da bilgi
parcaciklaridir. Herhangi bir icerikten yoksun formlardadirlar. Bazen fiziksel bir olaydir, yorumlanmamis
gozlemlerdir. Yorum tasimazlar ancak islenmek icin hazirdirlar. Karar vermede etkili degillerdir.

Information ( Bilgi ) : Cevaplanmasi gereken ne, kim, ne zaman, nerede sorulardir. Bilgi, islenmis,
dizenlenmis, anlamlandirilmis verilerdir. Bilgi, organize, anlamli ve yararli verilerdir. Cikti asamasi
sirasinda, olusturulan bilgiler basili rapor, grafik ve gorseller ile sunum formuna sokulur. Bilgiler ileride
kullanilmak tzere bilgisayar saklanur.

Knowledge ( irfan sahibi, Yetenek - Tecriibe, Deneyim ): Karar vermede, kestirim yapmada, dogruyu
aramada performansi yukseltmektir.

Understand (Bilinglenmek): anlayarak, kavrayarak, hissederek bilinclenmektir.

Wisdom ( Bilgelik ): Degerlendirilmis anlayistir. Sorgulayarak, kestirim yaparak karar vermek ve
yorumlamaktir.



Ikili Sinyal- Bit
Ikili sinyal (Binary signal), iki durum sinyali: iki durumlu veriler (0/1).

— off & on
— Elektriksel sinyaller ile tasinir, saklanir. low voltage & high voltage; Ov & 5v

Bit: Sadece matematiksel bir kavram degil, ayni zamanda fiziksel diinyada karsiligi vardir.
— ikili sayi sistemi O veya 1 degerine sahip olur ve baska hicbir sey olmaz.
— Bir bit, bir bilgisayardaki en kiictk bilgi birimidir

3.3V
2.8V

0.5V ™
0.0V




Bit

Bit, bilgisayarlarda kullanilan bilgi ve hesaplamanin temel kavramidir, temel tasidir. BitlerOve 1
lerden olusur. Birer matematiksel nesnedirler, ve birer fiziksel durumlara karsilik gelirler.

Bir bit(0/1) bilginin dijital sistemlerde temel birimidir. Bit bilgisayarlar ile bilginin temsil edilmesinde
kullanilir. Fiziksel gerceklestirilmesi ne olursa olsun, bir bit her zaman, bir 0 ya da bir 1 oldugu
anlasiimaktadir. Buna bir benzetme, bir lamba anahtari ile O temsil kapali konuma ve 1 acik konumda

oldugudur.



There needs a standard way

* ASCII code: American Standard Code for
Information Interchange
— ASCII codes represent text in computers, communications

equipment, and other devices that use text.

— 128 characters:

* 33 are non-printing control characters (how mostly obsolete)!Z
that affect how text and space is processed

* 94 are printable characters
e space is considered an invisible graphic

94


http://en.wikipedia.org/wiki/Character_(computing)
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer
http://en.wikipedia.org/wiki/Telecommunication
http://en.wikipedia.org/wiki/Control_character
http://en.wikipedia.org/wiki/ASCII#cite_note-Maini2007-6
http://en.wikipedia.org/wiki/Space_(punctuation)

D

ijital Sinyal Tamimlan

Dijital sinyal: Bir dizi sayisal ayrik degerlerden olusan
sinyaldir. Bilginin islendigi ortamlar dijitaldir.

Birim Darbe Sinyali: Bir seviyeden digerine, darbe genisligi
adi verilen sure boyunca degisen sinyaldir, sonrasinda orijinal
seviyeye doner.

Clock Sinyali: Esit aralikli sirekli elekriksel darbe katari
sinyalidir. Verileri temsil eden bitler (0/1) clock darbe
katarinin yukselen ya da diisen kenar ile tetiklenerek anlam
kazanir. Verinin uzunlugu clock sinyalinin peryodu siresi
kadar olmak zorundadir.

Esit araliklarla tekrar eden sinyalin birim uzunlugudur.
Bit: Bir bilgisayardaki olasi en kiictk bilgi birimidir (0/1).
Elektriksel sinyal olarak tasinir ve islenir.

Ikili (Binary) sayi sistemi: Bit (0/1) ile temsil edilen sayi
sistemidir.

Byte: 8 bit veriyi temsil eder ya da 8 bitlik bellek birimini
isaret eder.

Clocks

/
1 AN
AN

Clk %
0 - ]
Time: 10 ns 10 ns 20ns:  '30ne
| 0 | 1 | 0 | 1

40 ns
0

* Clock period: time interval between

pulses
— Above signal: period =20 ns
* Clock cycle: one such time interval
— Above signal shows 3.5 clock cycles
* Clock frequency: 1/period

— Above signal: frequency =1/20ns =50

MHz
* 1Hz=1/s

50 ns
| 1

60 ns
0

|
|

Freq

Period

100 GHz
10 GHz
1 GHz
100 MHz
10 MHz

0.01ns
0.1ns
1ns
10 ns
100 ns
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Data transmission and modes

Data transmission

‘ Parallel I ‘ Serial I
‘ Asynchronous I ‘ Synchronous I ‘ Isochronous I




Serial Transmission

Data is transmitted, on a single channel, one bit at a time one after
another

- Much faster than parallel

Sender transmitted Recelver received




Parallel Transmission

-each bit has it's own piece of wire along which it travels
- often used to send data to a printer

panlwsuel] Ispuss

Receilver received

All bits are sent simultaneously




Serial and Parallel Data

Data can be transmitted by either serial transfer or parallel transfer.

|
1,71lo010f1]o0
! !
t, tg t, tg tg ty
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Asynchronous transmission

Sender

O1101

Direction of flow

Stop bit

Data

P
Start bit

b

11111011

5]

1111111011 )| O 1

\

00010111 | O

|

/

Gaps between

data units

11

Receiver




Synchronous transmission

Sender

Direction of flow

Frame

Frame

110111

11111011

TTTT0TT0 | -

1T1T1T101T11

T1T11(

Receiver




Bit, Bit/San

Bit: Dijital elektronikte ve binary sayi sisteminde sadece 0 ve 1 degerleri vardir. Tum islemler bu iki deger Gzerinden yapilir. 0 ya da 1 bilgisinin her birine bit denir. Bit>0/1
den olusan bilgi

. Bits are the units used to describe an amount of data in a network
— 1 kilobit (Kbit) =1 x 103 bits = 1,000 bits
— 1 megabit (Mbit) =1 x 108 bits = 1,000,000 bits
— 1 gigabit (Gbit) =1 x 10° bits = 1,000,000,000 bits

Bit/Saniye: Bit/sec—>1 sn. ye de bir noktadan diger noktaya iletilen bilgi. Ya da bir saniyede islen bit yani bilgi miktaridir. BPS (Bit Per Second); Saniyede iletilen bit sayisina
bps denir.

. Seconds are the units used to measure time
— 1 millisecond (msec) =1 x 103 seconds = 0.001 seconds
— 1 microsecond (msec) =1 x 10® seconds = 0.000001 seconds
— 1 nanosecond (nsec) =1 x 102 seconds = 0.000000001 seconds
. Bits per second are the units used to measure channel capacity/bandwidth and throughput

—  bit per second (bps)
—  kilobits per second (Kbps)
—  megabits per second (Mbps)



Byte

Byte: Bellek boyutunu verir. Elektronik ve bilgisayar bilimlerinde genellikle 8 bitlik dizilim boyunca 1 veya 0
degerlerini blinyesine alan ve kaydedilen bilgilerin tirinden bagimsiz bir bellek 6lctim birimidir.

Kilobyte Kb 210 Byte

Mega Byte Mb 220 Byte
Giga Byte Gb 230 Byte
Tera Byte Tb 240 Byte
Peta Byte Pb 2°0 Byte
Exa Byte Eb 260 Byte
Zetta Byte Zb 270 Byte
Yotta Byte Yb 280 Byte

Bit terimi bellegin 8 bitlik bir degerini isaretleyen ya da tanimlayan en kucuk birimi olarak tanimlanmustir.
Byte—>bellekte 8bitlik adres gbzli ya da bellek boyutu tanimlar tanimlanir.

Soru: 1 Terabyte bellek goziinde kac bit vardir. Bir adet bit 3 adet transistor devresi ile yapiliyorsa kac¢ adet transistor
kullantlmistir?

1Terabyet=2740 byte; 1 Byte=8 bit=2"3 bit ise 1Tbyte=(2240)*(2"3) bit=2743bit
2743 * 3 transistor kullanilmistir.



DATA SIZE

Nibble 4 bit
Nibble = 4 bit (n= 0-3) &
Range:0-15 —
3 0
Byte 8 bit :
Byte = 8 bit (n = 0-7) |
Range: 0-255 —_—
Sign bit 7 Upper 43 I_Dwer?dibble
MNibble
Word 16 bit
Word = 16 bit (n=0-15)
Range: 065535 —
Sign bit 15 Upper byte 8 7 Lower byte 0
Long word 32 bit e SO — . .
Sign bit 31 Upperword 16 15 Lowerword 0]
?ri]ﬂ%gt significant Bit) EZES?STE&?Q%?QQE 0-31) (Least signifir:antLBSig




= Binary is exactly the same, only instead of ten
digits/states (O to ?) we have just two, so the base

becomes 2:

Bilgisayar sistemlerinde 2 iizeri indeksleme 0,1,2,3,.. Bicimindedir. indeksleme
sagdan baslar.

1x2%+ 0x234+ 1x2%+ 1x2'+ 0x2°

‘ ‘ H“t ‘ ‘

10110, = 22
b d
b

Most Significant Least Significant
Bit (MSB) Bit (LSB)



Binary Sayinin Hexa decimal'e Cevrilmesi

1/0/1/1/1/0jo[1]1]0[1/0[1|0[1|1]|  Binary

1(0/1|1| [1/0/0/1] |1|0[1|0| |[1|Of1|1| 4'IC
gruplama

B 9 A B Hex



Binary — Hexa Numbering System

iHexadecimal Binary Decimal :
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
A 1010 10
B 1011 11
C 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 15

Short-hand for all these 1s and Os
HEX notation

Each group of 4 bits represents a
number in the range 0 — 15

Hex is used as a notation for any
sequence of bits (e.g. ASCII
characters require just two hex
digits)



Binary sayi sisteminden decimal’a ¢cevirme

- Ballnen Bolum  Kalan
ilﬂTi'TlﬁTTEiIUHaneSawm 1316 * 2 = 658 0
001100101 ixili sistemdeki sayi ggg g _ ?gi ?

164 . 2= 82 0
— 1x2°= 1 (1x1) A
L 0x2'= 0 (0x2) 82:2= 41 0
1x22= 4 (1x2x2) 41:2= 20 1
0x2*= 0 (0x2x2x2) 20:2= 10 O
0x2%= 0 (0x2x2x2x2) 10:2= 5§ 0
1x25= 32 (1x2x2x2x2x2) 5:2= 92 1
1x2°= 64 (1x2x2x2x2x2x2) 2.0= 1 0
0x2'= 0 (0x2x2x2x2x2x2x2) '
0x28= 0 (OX2X2X2X2X2X2X2X2) 1:2= 0 1 q

1129: 512 (1x2x2x2x2x2x2x2x2x2)

[kili sistemdeki sayi 1 01 00 1 OO 1 00

613 Onlu sistemdeki say



Bilgisayarda Islemler

Aritmetik: +, (-, *, /)
Mantiksal: VE, VEYA, NOT, ...
Karsilastirma: <, >, 2, <, ==, #, ...

Mikroislemci ALU (Aritmetik Logic Unit) sadece
toplama islemei vardir ve carpma ve bolme
islemlerini ise oteleme ile yapar.

ROL: Rotate operand1l left (Carpma)



Soru

(1011 0010)b=(?)d

Bir bit sagdan sola oteleyin
Bir bit soldan saga oteleyin
Yorumlayin



Addition (binary)

1 0
+0 +1
1 1



ROL: Rotate operand1l left (Carpma)

* ROL Operandl, Operand2
e Algorithm: Tum bitleri sola kaydirilir, giden bit CF'ye ayarlanir ve ayni bit en sagdaki konuma eklenir.
* Not: Operandl'i sola donduriltr. Dondirme sayisi Operand2 tarafindan belirlenir.

Operand:

* memory, immediate
* REG, immediate

* memory, CL

* REG,CL

« Example:
MOV AL, 1Ch ; AL=00011100b
ROLAL, 1; AL=00111000b, CF=0.
RET



ROR: Rotate operandl right (Bolme)

* ROR Operandl, Operand2

* Algorithm: Tum bitleri saga kaydirilir, giden bit CF'ye ayarlanir ve ayni bit en soldaki konuma
eklenir.

 Not: Operandl'i saga dondurulir. Dondiurme sayisi Operand?2 tarafindan belirlenir.

Operandl, Operand2:

*  memory, immediate
e REG, immediate

* memory, CL

* REG, CL

e Example:
MOV AL, 1Ch ; AL=00011100b
ROR AL, 1; AL=00001110b, CF=0.
RET



Digital Logic Basics

« Hardware consists of a few simple building blocks
— These are called logic gates

 AND, OR, NOT, ...
 NAND, NOR, XOR, ...

* Logic gates are built using transistors
 NOT gate can be implemented by a single transistor
* AND gate requires 3 transistors

« Transistors are the fundamental devices
« Pentium consists of 3 million transistors
« Compag Alpha consists of 9 million transistors
« Now we can build chips with more than 100 million transistors



Temel Lojik Kapilar -1

Gate Symbol

Simple gates
— AND

_ OR NAND ;‘:}z
— NOT

Functionality can be expressed by a truth
table

— Atruth table lists output for each AND X — -z
possible input combination

Precedence
— NOT >AND > OR

~ F=AB+AB NOR X -
= (A(B)) + ((A) B) e

OR X
Y

Truth-Table
X Y Z
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
X Y Z
0 0 0
0 1 0
1 1] 0
1 1 1
X Y Z
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
X Y Z
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Expression

7Z=X+Y

Z=X+Y



Boole Cebri Teoremleri

1. a) a+b=b+a Degisme Ozelligi
b) a-b=b-a
2. a) a+b+c= a+b +c=a+(b+c) Birlesme Ozelligi
b) a-b-c= a-b -c=a-(b-c)
3.a) a+b-c= a+b -(a+c) Dagilma Ozelligi
b) a- b+c =a-b +(a-c)
c) a(b+c)=ab+ac
4. a) a+a=a Degiskende Fazlalik Ozelligi
b) a-a=a
5. a) a+a.b=a Yutma Ozelligi

)
6. a) (a) =a islemde Fazlahk Ozelligi
b) (a) =a
7.a) (a+b+c+-:)=a b -c ---- De Morgan Kurall
b) (a-b-c---+) =a +b +c +---

8. a) a+a =a Sabit Ozelligi

b) a-a =a
9. a) O+a=a Etkisizlik Ozelligi
b) 1-a=a
10. a) 1+a=1 Yutan Sabit Ozelligi
b) 0-a=0
11. a) (a+b )-b=a-b
b) a-b +b=a+b

12.a) a+b - a +c - b+c =a+b +(a +c)
b) a-b+a -c+b-c=a-b+a -c

13.a) a+b - a +c =a-c+a b
b) a-b+a -c= a+c -(a +b)

14 a) f alblcldlu. =[a+f(oibicidi”')]'[a +f
(1,b,c,d,:-+)] Shannon Teoremi

b) f a,b,cd,--=af 1,b,cd, - +[a-f(0,b

,C,d, )]

- The 12 Rules of Boolean Algebra
*A+0=A
*A+1=1
*A'0=0
*A'1=A
*A+A=A
c A+A=1
*A"A=A
*A-A=0
« A=A
*A+AB=A
+A+AB=A+B
*(A+B)A+C)=A+BC



Sequential Logic

* Has memory; the circuit stores the result of the
previous set of inputs. The current output depends
on inputs in the past as well as present inputs.

o The basic element in sequential logic is the bistable latch
or flip-flop, which acts as a memory element for one bit
of data.



Bilgisayar Organizasyonu
Ve
Mimarisi



Bilgisayar

* Bilgisayar: Girdi olarak verileri ikili sayi (bit: 0/1) sisteminde alan, verileri
depolayan, isleyen ve kullanisli bir bicimde c¢ikti verisi Greten
programlanabilir bir makinedir.

— Input: Data

— Instructions: Software, Programs

— Output: Information

— Semboller: Numbers, words, sounds, images



Bilgisayar Sisteminin Temel Bilesenleri

Bilgisayar Sisteminin Temel Bilesenleri:

CPU - Central Processing Unit (Mekezi islemci Birimi - Mikroislemci)

Main Memory: RAM, Yazilip okunacak verileri ve ROM, programlarin komutlarini
saklar.

Input and output (I/O) unit — Cevre Birimleri

System Bus ( Data, address and control): Mikroislemci ile bellekler ve I/O birimleri
arasinda veri taransferi yapar.

Clock - Timing



Block diagram of a computer system

O Block diagram of a computer system
® Basic components of a computer system using block diagrams:

OCpu
OMemory
Olnput and output unit
OSistem Bus

O Evolution of microprocessor : Veriyolu: 4,8,16,32,64, 128 bit

O Bellek uzunluklari: Nibble (4bit), byte (8bit), word (16bit), longword (32Bit)

O Data Fecthing (Veriyi al getir, ya da al gotiir; nereye ya da nereden? Bellek ya da I/O) and execution
(Uygulama) cycles.



Block diagram of a basic computer

Basic computer system consist of a Central processing unit (CPU), memory
(RAM and ROM), input/output (1/O) unit.

Mikroislemci ile bilgisayar olusturan temel bilesenlerin haberlesmesi sistem
bus ya da sistem veri hatlari Gzerinden olur. Sistem bus’in bilesenleri: Adres,
data ve kontrol bus. Clock ve Timing

Address bus

ROM
CPU

RAM

/O
Interface

/0O
devices

Data bus

Block diagram of a basic computer system

Control
bus



Mikroislemci

Mikroislemci: ROM bellekten komutlari alan, komut kodu ¢6zen, komuta
gdre isleri yuriten (islemler: Toplama, Oteleme, Karsilastirma,
Mantiksal), bellege yazma ya da cikis Greten program kontrollG yari
iletken cihazdir (Semiconductor Device, IC: Integrated Circuit ).
Bilgisayarlarda CPU (Central Processing Unit: Merkezi Islem Birimi) olarak
kullanilr.

Mikroislemcinin en kucuk temel elektronik devre elemani transistor.
Transistorlerden lojik kapi; lojik kapilardan mikroislemci, bellek, 1/0
birimler vesaire yaplir. Transistorler atomik yapida uretilirler.

Geleneksel bilgisayarlar elektrik sinyali ile calisir.

Quantum hesaplamada elektronlar kullanilir; CPU’nun ALU’su (Aritmetik
— Lojik birimi) olarak gorev yapar.




Transistor

Transistor, diinyada en cok kullanilan elektronik devre elemanidir.

Mikroislemcinin en kicuk temel elektronik devre elemani transistor.

Elektron akisini kontrol eder.

Transistorlerin saniyede milyonlarca ve hatta milyarlarca kez acilip kapanmasi dolayisiyla,
CPU’nun temel islev dongileri bas donduruci bir hizla gerceklesir.



CPU Temel Islev Déngiisii

CPU islev Dongiisu:
= Address Decoding: Belek gozlerinin cakismasini ya da Ust Uste gelmesini dnlemek amaciyla bellek ya da /0
birimi secer.
" Fetching and execution cycles: Veriyi al getir ve isle, manipulasyon
" Clock and Timing Signals: Verilerin senkronize (es zamanli) islenmesini saglar.

" Pipelining — Ardisik dizende komut isleme: Verimi artirmak amaciyla, komutlar dizisinin ardisik
dizenlendigi ve eszamanli parelel yurataldigu islevlerdir. Ayni anda 4 — 5 komutun farkli bélimleri CPU
tarafindan islenir. A, B, C, D, E komutlar ise A komutun parcaciklari A1,A2,A1, A4, A5; B komutu: B1, B2,
B3, B4 ,B5.... Tablodan gorulecegi Gzere E1,D2,C3,B4, A5 islemleri ayni anda yapilmaktadir. E1: E
komutunun 1. parcacigi, D2: D komutunun 2. parcacig, ...

Komut  AdresBulma Read Kod Cézm islem Yaz

A Al

B B4 BS
C 4 5
D D4 D5
E El E2 E3 E4 ES
1. Clock Al

2. Clock Bl1+A2

3. Clock CI1+B2+A3

4. Clock D1+C2+B3+A4

5. Clock E1+D2+4C3+B4+A5



Internal structure and basic operation of a microprocessor:

Internal structure of a microprocessor:
— Register sets (Komut ve verilerin islenmek lizere saklandigi kayit ediciler),
— Arithmetic and logic unit (ALU),
— Control Unit,
— System Bus (adres, Data, Control),
— Zemanlama ve senkron : Clock.

Register sets: Accumulator, Flag register, Program counter, Segment, Pointer
and Index registers

System Bus (veri yolu): data bus (hatlarin timu grup olarak calisir, iki yonlu bit
olarak veri tasir), address bus (hatlarin timu grup olarak calisir, tek yonltddir,
bellek ve bellek gozl secer) and control bus.

Microprocessor clock and Timing system: verileri islemede senkronize eder.



Bir mikroislemcinin yapisi

O System Bus
O Arithmetic and logic unit
O Control Unit

O Registers (Ozel Amacli Saklayicilar): islenecek komutlarin
transfer edildigi gecici saklayicilardir:

= Data Registers: Verinin islenmesinde ve transferinde
kullanihr.

= Segment registers: Belleklerin baslangic adreslerini
saklar. Fiziksel adres hesaplanirken sonuna 4 bit 0
eklenir.

= Pointer and Index registers: Belleklerin baslangic
adresinden sonra verinin nerede oldugunu belirtir.

= Program counter: islenecek bir sonraki komutun
yerini isaret eder.

= Flags: islem sonucunda degisen durumlari saklar.
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Microprocessor

Control ALU
Unit

wires

Registers wires

Address

Memory

Output data
Port outputs
Input data
Port inputs




Sistem Bus

Sistem Bus: Bir bilgisayar sisteminde CPU ile diger temel bilesenler (CPU’nun ve Bilgisayar sisteminin) arasinda
haberlesmenin organize edildigi hatlardir. Herbir hat tizerinde bitler (1 / 0) elektrik sinyaller olarak tasinir.

O Adres Bus:
= Bir bilgisayar sisteminde bellek ve bellek gbzii veya I/O birimini secmede kullanilan tek yonli paralel

hatlardir. Grup olarak calisirlar.

O Data Bus:
= Bellekler ve I/O birimlerine veri yazmada ya da okumada kullanilan iki yonli parelel hatlardir. Grup olarak
calisirlar. Bellek gozlerine ya da /O birimlerindeki bellek gézlerine veya register’lara ya yazar ya da okur.

O Control Bus:
= CPU ile Bellek ya da I/O birimleri arasindaki is akisini yonetir. Verileri hedefe kadar kontrol ederler.

= Yaygin kullanilan Control Bus hatlari: Yaz, Oku, Dur, Clock, Reset (Yeniden baslat), ...
= Tek yonludir. Bir kismi CPU’dan bellek veya I/O birimlerine; bir kismi ise bellek veya 1/0O birimlerinden CPU’ya
gider. Grup olarak calismazlar. Bireysel calisirlar. Paralel hatlardir.
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Genel Tanimlar

 Bilgisayarda veri isleyen elektronik devreye islemci adi verilir. Islemci, veriyi enformasyona
Bi lee) donustururken yazilim komutlarini yuratiir. Anabllglsayarlarda ana bellek ve giris cikis
irimleri ile birlikte merkezi islem birimi; kisisel bilgisayarlarda ise mikroislemci olarak adlandirilir.

* islemci veriyi islerken ana bellek (RAM-ROM) ve islenecek komutlarin iceriginin yazildigi gecici
saklayici (register) adli devrelerle birlikte calisir.

« RAM: Okunup yazilan bellektir, elektrik kesildiginde icerik kaybolur.

* ROM: Salt okunur bellektir. Elektrik kesildiginde igerigi kaybolmaz. Onceden bilgisayar mithendisleri
tarafindan icerigi hazirlanir ve yuklenir.

 Data width (veri genisligi): 8,16,32,64, 128 bit olarak karsimiza cikar.
 Byte: 8 bit veriyi temsil eder ya da 8 bitlik temel bellek birimini isaret eder.

« MIPS (millions of instructions per second): saniyede islenen islem sayisini ifade etmektedir ve CPU
performansini 6lgcmek icin kullanilan bir birimdir.

 Assembler: dogrudan dogruya CPU’nun yonetildigi yazilimdir, makine dilidir.



Bellekler

Bellek: Mikroislemcinin isledigi veya manipule ettigi verileri saklayan transistor devre elemanlarindan olusan veri
saklama 6zelligi olan ardisil lojik kapilardir. Bellekler ikili sayi sisteminde 1 veya 0 formatlarindan olusan komut ya da
veri gibi bilgileri saklar.

Bellekler: Verileri saklamak i¢in kullanilir. Mikroislemcilere komutlari ya da verileri transfer etmek icin gerekli
devrelerle birlikte bir depolama hucreleri koleksiyonudur.

Transistor: Farkli bir noktadan elektron akisini kontrol ederek (akim, gerlimi) sinyalleri anahtarlama yada
kuvvetlendirme islevlerini yerine getiren, yari iletken teknolojisinde uretilen bir devre elemanidir. Transistorler atomik
yapida uretilebilmektedir. Bilgisayarda en kicuk elektronik devre elemani transistordur.

Register: CPU icerisindeki gecici 6zel amacli saklayicilardir. Mikroislemcinin icinde en temel saklayici birimdir. Ayrica
|/O birimlerindeki gecici 6zel amach saklayicilardir.

Buffer: Pahali elektronik devrelerin ve entegrelerin cikislarini yliiksek voltaj etkilenmelerinden korumak amaciyla
kullanirlar.

ROM bellek: Degistirilmeyen komut ve verileri saklamak icin kullanilir. Sadece okunur bellektir.
RAM bellek: Hem yazilan hem de okunan bellektir.

On Bellek (Cache): Mikroislemcinin sonraki adimlarda isleyecegi verilerin énceden transfer edilip hazirlandigi kendi
on bellegidir (SRAM).

Belleklerin ¢alisma hizi bakimindan hiyerarsik 6nem sirasi: Register (Mikroislemcinin icinde), Cache (Hem
mikroislemcinin icinde hem de disina), Anabellekler, ...



Architecture

Memory

CPU

Address Bus 0
———————————

Data Bus
r—

2n

Program +
Data

CPU

Memory

Address Bus 0
——————————

Fetch Bus
——

Program

Address Bus 0
——————————————————

Data Bus
Cr—lp

\Von Neumann
Architecture

Harvard
Architecture

Data

RAM ve ROM bellek tipleri nasil ifade edilir?
* RAM: Data
* ROM: Program

Data Bellek: Hem yazilir, hem okunur.
Program bellek sadece okunur.

Harvard mimarisinde data bellekte data bus kac
yonliduar?
e Cift yonluddar.

Harvard mimarisinde program bellekte data bus kac

yonliaduar?
e tek yonludir.

Von Neumann Mimarisinde data bus kac¢ yonludir?
e ki yonludur.

Adres bus bellek ve bellek gozunu secer.



Bir bilgisayarin temel bilesenleri

CPU
Memory
/O

Haberlesme Yollari (System
Bus)

Timing and Clock

CPU

Memory

1/0

Farkli yongalar (chip) aym
board Uzerinde biitiinlesmistir.




Gomulu (Embedded) Sistem (loT)

Isletim sistemi, Ofis,

yapay zeka

uygulamalari; Memory
uygulamaya yonelik CPU ROM RAM
yzailimlarin tima

icindedir. 0

Cep telefonlari
Otomasyon

Subsystems:
/ Timers, Clock, Counters, Analog

A single chip Interfaces, 1/O interfaces




Algilayicilar ve Sistemler



What is a System?

Sistemler, amac dogrultusunda cikis sinyalleri

Uretmek icin giris sinyallerini isleyen, giris sinyalini
o e y : \ > > )

baska bir sinyale donustiren birimlerdir. ’ ’

o : . . v > > Vi
Bir sistem, bir veya daha fazla cikis sinyali Gretmek ‘
. L L. . X - t > -
icin bir veya daha fazla giris sinyalini isleyen bir 2 . Yo . 2
vazilimsal ve/veya donanimsal birimdir.
Sistemler bir sinyali digerine dénistiirerek istenen M i i N
sistem cevabini verir. D —~

Input Signals Output Signals

Bilgileri ¢ikti ya da ciktilar Gretmek icin bir araya
toplayan, isleyen bilesenlerin veya parcalarin
fiziksel bir butunlugudur.



Sinyal

Sinyal: Genellikle zaman icinde Uretilen degerler dizisidir, bilgi ve mesaj tasirlar ve
matematiksel olarak degiskenlerin fonksiyonu biciminde gosterilir.

Bir sinyalin temel 6zelligi, bilgi tasima yetenegine sahip olmasi gerektiginden,
degisimi tanimlar; degisimi baslatir. Degisiklik kismen tahmin edilemez olmalidir.
Bir sinyal, bilgi tasiyan bir degisimin ya da dontsimuun modelidir, kalibidir,
sablonudur.

Sinyaller, bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu olarak
matematiksel olarak temsil edilir.



Sinyallerin Bicimi

Sinyal, zamansal (zamanin islevi), uzamsal (mekanin islevi), uzamsal-zamansal
olabilir.

Tum sinyaller icin f(t) fonksiyon kullaniriz. Tek bir bagimsiz degiskeni iceren
sinyaller, genellikle bir zaman olarak ifade edilir, t dikkate alinir.

Bir resim, iki uzamsal degiskenin, x ve y'nin bir fonksiyonu olarak renk degisimleri
ve parlakliktir.

Sinuzoidal veya darbe dalga formlari bilgi tasimak tGzere module edilebilirler.
Sinyal bir dalga bicimidir: zamana ait bir seyin degisim grafigidir;

— konusma veya miuzik aletinden cikan ses; havanin belirli bir frekansta titresimi;(iletim kanal: hava).

— Elektrikli cihaz aracihgiyla iletisimi (bilgi aktarimini) distintn; (sinyaller :akimlar, voltajlar, 1siklar vb.);
degistirilebilir (bilgi tasimak icin gerektigi gibi); (kodlanmis sinyali iceren, kaynak bilgisini olusturmak
icin kullanilan bir dizi sembol kullanilabilir);

— tasiyici sinyalin incelenmesi onemlidir; (tamamen tahmin edilebilir olsalar da);

— tekrar etmeyen, tekrarlayan sinyaller vardir.

— Zaman ve frekans analizi.



Sinyali Algilama ve Ol¢cme

Bir sistemin davranisini 6grenmek, icin bilgi toplamak gerekir. Sisteme giren sinyaller sistemin c¢ikisinda, davranisinda
degisimlere neden olur. Bunlar da birer sinyaldir. Sinyallerdeki belirsizlikler algilama, élciim, sorgulama ve kiyaslama ile
anlamlandirilarak azaltilabilir.

Algi: Uyarilmadir.

Algilama: Duyusal ya da cevresel degisimlere ait bilgilerin sinyal olarak alinmasi, yorumlanmasi, secilmesi ve
dizenlenmesidir. Tum algilamalarin bir dereceye kadar belirsizligi vardir.

Algilayici: Fiziksel ortam degisikliklerinden lretilen sinyallerin algilandigi, elde edilen veriyi elektrik sinyaline
donustlren elemanlara “transdiiser” denir. Telemetry, Sensor veTransducer: Gercek diinya sinyalini analog bir
elektrik sinyaline donustururler.

Telemetry: Sinyalleri 6lcen metrik sistemleriir (mesafe (m), sicaklik (derece), araba hizi (m/s)..).

Transdiiser: Bir enerji bicimindeki degisim parametresin algilar ve onu baska bir enerji bicimine, cogunlukla
elektrik sinyali olarak, donuisturur.

Algilayicilan siniflandirmak: Bilgi turu, fiziksel ilke, mutlak ve tirev, bilgi miktari (bant genisligi), diistk ve yiksek
okuma (dinamik aralik), dogruluk ve hassasiyet

Algilayici Cesitleri: Konum (gsm), goruntileme, 1s1, 1stk(optik), ses, manyetik, basing, kuvvet, hareket, duman, gaz,
titresim, yon, ivmeolcerler/jiroskoplar, islaklik ya da seviye, analog lazer mesafe 6l¢ciim, ultrasonik uzaklik,
dokunma sensorleri, ...



Temel Kavramlar

Aktuator ya da eyleyici: Bir mekanizmayi ya da sistemi kontrol eden veya hareket
ettiren, elektriksel, termal, hidrolik ya da pndmatik gibi mekanik buyuklikleri harekete
donulstlren elemanlara aktiator denmektedir. Aktiatorler son kontrol elemanlaridirlar
ve kontrol lnitesi ile hareket arasindaki ara yuzu olustururlar (Strutcu devreleri). Dusuk
glclu sinyalleri, proses kontrolu icin uygun enerji seviyesine donustururler. Bu kaynak
genellikle elektrik akimi, hidrolik akiskan, gaz basinci veya pndmatik basinctir ve bazi tir
hareketlerle enerjiye donusur (Piston, kollar, motorlar).

Gostergeler(Indicator): Mevcut kosullari 6lcmek ve finansal veya ekonomik egilimleri
tahmin etmek icin kullanilan istatistiklerdir.

Oriintii, desen — Pattern (etiketleme): Uzamsal ydnelim. Bir nesnenin ya da olayin iki
veya uc boyutlu, uzaysal ve geometriksel davranis desenleridir. Diger bir ifadeyle ortntd,

nesnenin davranisi ile ilgili uzamsal olarak veri yigininda gézlenebilir veya dlculebilir
geometrik bilgilerdir.



Otonom Robotlar

Robot = Algilayicilar + Aktuatorler + Bilgisayar
Gezgin Robotlar: Algilayicilar ile donatilmis hareket eden robot sistemlerine denir.

Robot Kollar: Endustryel bir islevi bilgisayar konrol aktiatorler ile yerine getiren
robotik sistemlerdir.

Taklit Eden Robotlar: Taklit ederek 6grenen robotlar. Ornegin yuz hareketlerini
dgrenen veya dokunmayi, ylrimeyi veya cocuklarla oynamayi 6grenen robotlar

Yazilim Robotlar: bir dereceye kadar 6zgurlige (hareket etme yetenegi) sahip
vazilim aracilari veya bazi durumlarda aglar Gzerinden iletisim kurabilen yazilim

aracilari
Nano Robotlar



Embedded System General Block Diagram

SENSOr —

&
sensor — | B 2
2 & | ——| actuator
o | =1
Sensor S Mikroislemci =
.3 =
= (uC) |8 Jindicator
g D
= O
3 3

 GOomull bir sistem, tim destek islevlerine (saat ayari ve sifirlama), bellege ve cihazda
verlesik olarak bulunan G / C'ye sahip bir bilgisayar islemcisi olan bir yongadir.



Transducers

e Transducer

— a device that converts a primary form of energy into a corresponding signal with a different
energy form

 Primary Energy Forms: mechanical, thermal, electromagnetic, optical, chemical, etc.

— take form of a sensor or an actuator

* Sensor (e.g., thermometer)
— adevice that detects/measures a signal or stimulus
— acquires information from the “real world”

* Actuator (e.g., heater)

— a device that generates a signal or stimulus

A 4

Intelligent
feedback




Example Electronic Sensor Systems

* Components vary with application

____________________________________________________________________________

* microcontroller | sensor | e N[ keypad |
E N signal timing o :
— signaltiming [ sensor 1 memory ) display ]

handheld instrument

— data storage
— analog sensor analyzed by a PC

sensor interface Transmission Media PC
[ sensor A/D, communication
signal processing U o e |

— multiple sensors displayed over internet

Internet

v

[ sensor ] sensor ]

sensor bus sensor bus [
[ processor ] /\ PC /\ [ processor ]
[ comm. ] [ comm. ]

( comm. card ]




Algilayici Secme Kriterleri

Sensorler icin secim kriterleri Enerji
Algilama menzili ya da uzakhgi N .
cozinirlik * Enerji (Besleme): Pil,
Hassasiyet Batarya
Hata
Dogruluk
Kesinlik
Tepki Suresi  Enerji Dontsumden: EM,
Sinyal-gurultt Orani RFID, Hareket, Isi, Kimyasal
Kalibrasyon

. Maliyet

. Ciktinin Dogasi

. Cevre

. Esneklik

. Arayuz

. Boyut ve Agirlik

e Alternatif Enerji Kaynaklari:
Gunes, Ruzgar, Hidrolik, ...
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Algilayici Cesitleri

* |sisensorleri

* Isik(optik) sensorler
 Sestransduser ve sensorleri

* Manyetik sensorler

* Basing sensorleri

 Hareket sensorleri

* Duman ya da Gaz sensorleri

* Titresim sensorleri

 Yon sensorleri

* Islaklik ya da seviye sensorleri
* Analog Lazer Mesafe Olciim Sensoérleri
 Ultrasonik uzaklik sensorleri

* Dokunma sensorleri
 Diger sensorler



Endustriyel Otomasyon

Endustriyel Otomasyon"Otomasyon ve robotik" hakkinda konustugumuzda genellikle endustriyel
otomasyondan bahsediyoruz.

Endustriyel otomasyon tamamen fiziksel stirecleri kontrol etmekle ilgilidir.

Endustriyel bir strecte gorevleri otomatiklestirmek icin fiziksel makinelerin ve kontrol sistemlerinin
kullaniimasini icerir. Tam otonom bir fabrika en uc¢ ornektir.

Endustriyel otomasyon icerisinde bircok makine tlri bulunmaktadir.
Ornegin, CNC makineleri imalatta yaygindir. Robotlar sadece bir tiir makinedir.



Levels of Automation

Yesterday

Business Process

Automation

Multiple applications that need to
be integrated are used.
For example: Outsourcing business
processes (BPO), document

Low

Sophistication in automation

Today

Robotic Process
Automation (RPA)

Automation of repetitive activities without

changing the map of existing
systems.

management and using business
process management tools (BPM) J

Routine, repetitive

Tasks

Follow instructions

Actions

Broad, any suitable process

Applications

Maturing

Market

Costs

Weeks

Timeframe

Coming

Cognitive

solutions

Solutions that incorporate “"Machine
Learning”/ "Deep Learning”

techniques.

Complex, cognitive
Draw conclusions
Narrow, insightful output

Emerging

Higher

Months

Tomorrow

Artificial
intelligence
Using a cognitive framework to

develop ideas, applying continuous

learning based on experience by

means of information from multiple
sources. This artificial intelligence will
be more productive in areas that need

to analyze a lot of information for
decision-making.

H

wgh



Automation in industry

Rigid automation
" The sequence of operations is fixed

Production process composed of a sequence of
simple operations

Large production with very small variations

Programmable automation
" The sequence of operations can be changed
* Medium-low production batches

" Between batches the production plant has to be reconfigured

Pneumatic/electrical

. actuation

Flexible automation

®  Production can be varied without idle times for conversion Robot

Machine characterized by high flexibility and configurability
(FMS: Flexible Manufacturing Systems)



Automation in industry: elements and networks

>

Supervisione

-

>

Enteir:prise N . I
Ethernet H B . PLC

Weorkstation

Controllo

Fieldbus

JNIL Tv3d

Ethermnet industriale Source: A De Luca



Robot Workspace

Cartesian Cylindrical Spherical

S

Typical workspaces for common robot configurations



ACTUATORS

 Aktuatorler, robot mafsallariicin gercek hareket gucuini saglayan cihazlardir.

e AktUatorler robotlarin kaslaridir. Baglantilarin ve eklemlerin robotun iskeleti oldugunu hayal
ederseniz, aktuatorler, robotlarin konfiglirasyonunu degistirmek icin baglantilari hareket ettiren
veya donduren kaslar gibi davranir.

e Aktaatorler, baglantilari hizlandirmak ve yavaslatmak ve yikleri tasimak icin yeterli glice sahip
olmali, ancak yine de hafif, ekonomik, dogru, duyarli, givenilir ve bakimi kolay olmalidir.

Robotik sistemdeki aktlatorler temel olarak sunlardan olusur:
* Bir guc kaynagi.

* Bir guc amplifikatorda.

* Bir servo motor.

* Biriletisim sistemi.



Actuator system

Pp : Primary source of power (Electric, Press.fluid, compress. Air)
Pc : Input control power usually electric .

Pa : Input power to motor Electric, Hydraulic, or Pneumatic.

Pm: Power output from motor.

Pu : mechanical power required

POWER SUPPLIES

POWER AMPLIFIER

MOTOR
SERVO MOTOR
TRANSMISSION




ISSUES/CHARACTERISTICS OF AN
ACTUATOR

Yuk (or. kendi ataletinin tstesinden gelmek icin tork)
Hiz (yeterince hizli ama cok hizli degil)

Dogruluk (istediginiz yere gidecek mi?)

Cozunurluk (tam olarak nerede belirtebilir misiniz?)
Tekrarlanabilirlik (bunu her seferinde yapacak mi?)

Guavenilirlik (anzalar arasindaki ortalama slre)Glc
tiketimi (nasil beslenir)

Enerji arzi ve agirhigi.



Robot Actuators & Feed Back Components

Giris Gucu kaynagina gore aktuatorler Gc¢ grupta siniflandirilir:

 Pnomatik Aktuatorler: Kompresor tarafindan saglanan
pnomatik enerjiyi kullanir ve pistonlar veya turbinler
vasitasiyla mekanik enerjiye donustururler.

* Hidrolik Aktuiatorler: Rezervuarda depolanan enerjiyi uygun
pompalar vasitasiyla mekanik enerjiye cevirirler.

* Elektrikli Aktuatorler: Elektrikli aktuatorler, elektrikle kontrol
edilen disli sistemleri kullanilarak harekete izin veren basit
elektro-mekanik cihazlardir.



ELECTRIC MOTORS

Elektrik motorlari genellikle birkac beygir giicine kadar degisen klictik bir dereceye sahiptir.

Kicuk ev aletlerinde, pille calisan araclarda, tibbi amaclarla ve rontgen cihazlari gibi diger tibbi
ekipmanlarda kullanilirlar.

Elektrik motorlari ayrica oyuncaklarda ve otomobillerde yardimci motor olarak koltuk ayari,
elektrikli camlar, sunroof, ayna ayari, fan motorlari, motor sogutma fanlari gibi amaclarla
kullanilmaktadir.

DC motorlar: DC motorlarda stator, rotor bir akim tasirken sabit bir manyetik alan olusturan bir
dizi sabit kalici miknatistir. Fircalar ve komutatorler araciligiyla akimin yonu strekli olarak
degistirilerek rotorun strekli donmesi saglanur.

AC motorlar: Bunlar, rotorun kalici miknatis olmasi, statorun sargilari barindirmasi ve tim
komutatorlerin ve fircalarin ortadan kaldirilmasi disinda DC motorlara benzer.

Servo motor, istenen donus acisi icin istenen hizda (ve dolayisiyla torkta) hareket etmek Uzere
kontrol edilebilen geri beslemeli bir DC, AC, fircasiz ve hatta kademeli motordur. Bunu yapmak
icin, bir geri besleme cihazi, servo motorun kontrol devresine acisal konumunu ve hizini bildiren
sinyaller gdnderir.



STEPPER MOTOR

Bir robotta artimli donme hareketi gerektiginde, kademeli motorlar kullanmak
mumkundur.

Bir kademeli motor, sabit ve tutarli bir acisal hareket elde etmek icin belirli bir devir
sayisini veya bir devir oranini hareket ettirme yetenegine sahiptir.

Bu, hem rotor hem de statordaki kutup sayisini artirarak elde edilir.

Ek olarak, rotor ve stator Gzerinde ¢cok sayida dis bulunan yumusak manyetik
malzeme, kutup sayisini (reliktans motoru) ucuza ¢ogaltir.



Haberlesme




Haberlesme Ortamlari (Transmition Media)

Verilerin bir noktadan diger bir noktaya iletilmeleri icin kullanilan ortamdir.

Kablo kullanan iletisim ortamlari kilavuzlu iletisi ortami:Cift Bukimlu (Twisted-pair),
Koaksiyel (coaxial-cable), Fiber optik kablo

Kablosuz iletisim ortamlari ise kilavuzsuz olarak adlandirilir: Telsiz Iletisimi, Hiicresel
Teknoloji, Kizilotesi Teknoloji

Wifi, Bluetooth, GSM, 3G ... 10G

Transmission
media

Guided Unguided
(wired) (wireless)

Twisted-pair Coaxial Fiber-optic Free space
cable cable cable i




Wireless Transmission Media

e Microwaves e Broadcast Radio
— Radio waves and Microwave — Distribute signals through the air
providing high speed transmission over long distance
— They are point-to-point (can’t be — Uses an antenna
obstructed) — Typically for stationary locations
— Used for satellite communication — Can be short range
* Infrared (IR) e Cellular Radio
— Wireless transmission media that — A form of broadcast radio used for
sends signals using infrared light- mobile communication
waves

— High frequency radio waves to
transmit voice or data

— Utilizes frequency-reuse



Elektromanyetik Radyasyon

Elektromanyetik Radyasyon, hedef tarafindan yayilmadigi stirece hedefi
aydinlatan bir enerji kaynagindan yapilan yayilimdir.

Tum elektromanyetik radyasyon dalga teorisinin temellerine gore
ongorulebilir sekilde davranir.

Elektromanyetik radyasyon, yayilim yonitne dik bir yonde buyukltk
olarak degisen bir elektrik alanindan (E) ve yayilim yontu ile elektrik
alanina dik acili bir manyetik alandan (M) olusur. Bu iki dalga birleserek
elektromanyetik dalgayi olusturur. Elektromanyetik dalgada 151k hizinda
ilerler (c).

Elektromanyetik radyasyonun iki 6zelligi 6zellikle cok dnemlidir. Bunlar
dalga boyu ve frekanstir.




Wavelength (1)

m You may recall from physics that wavelength (».) and

frequency (f) of an electromagnetic wave in free space
are related by the speed of light (¢)

- - C
c=fA or A=—

m [ herefore, if a radio station is broadcasting at a

frequency of 100 MHz, the wavelength of its signal is
given

. c 3.0x10° m/s

= = =3 m
f 100x10° cycle/s

The dimensions of an antenna are usually expressed in terms of wavelength.
Dalga boyu antenin boyutlarinin belirlenmesinde temel parametredir.

Low frequencies imply long wavelengths, hence low frequency antennas are very large. High frequencies
Imply short wavelengths, hence high frequency antennas are usually small.



Anten

Antenler bosluktaki elektromanyetik dalgalari toplayarak bu dalgalarin iletim
hattinda elektrik sinyaline ("alici anten") veya iletim hatlarindan gelen elektrik
sinyallerini bosluga elektromanyetik dalga olarak yayan ("verici anten")
cihazlardir. Antenler, verileri yaydiklari dalgalar itibariyle kilometrelerce uzaklara
tasiyabilirler. Bir antenin gonderme ve alma ozellikleri ayni ise antenler
karsilikhlik(reciprocity) 6zelligine sahiptir.

Antenin boyutlari dalga boyu MNnin fonksiyonudur. Ornegin antenin
elektromanyetik sinya tasiyicisinin frekansi 1GHz dir. Antenin ¢capi 2\ ise antenin
cap! kac cm dir? Isik hizi, c=3*10% m/sec dir.

A=c/f =(3*10%) / (1*10° ) = 0.3m=30cm, Anten capi=2A=60cm dir.



Signal propagation

* Propagation in free space always like light (straight line) e EM wave propagation is
* Receiving power proportional to 1/d? in vacuum — much more in affected by the following
real environments mechanisms:

(d = distance between sender and receiver)
* Receiving power additionally influenced by
e fading (frequency dependent)
* shadowing
* reflection at large obstacles
* refraction depending on the density of a medium
* scattering at small obstacles
e diffraction at edges

B |

shadowing reflection refraction scattering diffraction

— reflection at large obstacles
— scattering at small obstacles

— diffraction at edges




Multipath propagation

Signal can take many different paths between sender and receiver due to reflection,
scattering, diffraction

H

signal at sender

~ I L multipath

pulses

LOS pulses

00 00 00 00
00 00 00 00

DT

»
»

. . . i .. i signal at receiver
Time dispersion: signal is dispersed over time

— interference with “neighbor” symbols, Inter Symbol Interference (ISI)
The signal reaches a receiver directly and phase shifted
— distorted signal depending on the phases of the different parts



Link Analizi

Dienklem logaritmik olarak duzenlenirse, Pr, dBm cinsinden asagidaki

bicimde yazilir.

r=Pt+ G+ G- Lt — Lr—F5SL {2]
FSL: terim serbest uzay yol kaybi olarak adlandinhr. Yany?)r.]ab_ cl)tonﬁn; dlavraknl§ Serﬁlleyenf I:“ (;:OT
FSL= 32.45 + 20log(Rim % fran:) Iroir e.rl d e.r esirken uza mesa.e. eraen
EM sinyallerin algilanmamasi icin ne

yapilmasi gerekir. Serbest uzay yol kaybi
buyumelidir. Mesafe olmayacagindan cok
yuksek frekanslarda iletisim kurulmalidir.

Verici antenden R m uzaktaki guc yogunlugu

PG, L .
..P:_j- — I I 1I' I—.F_.r _." 111

-
=

Serbest uzaydaki uzak alanda elektrpmagnetik dalganin tasidigi guc yogunlugu

elektrik alan siddetinden de hesaplanir.

P, = E = f W/ m®
., 120a (4)




1G-2G

1G, ilk gezgin (mobil) telefon haberlesme

teknolojisini tanimlar, tasiyici frekanslari

, 1G - AMPS 2G - GSM
900MHz civaridir.
o . N . AMPS Spektrum: GSM 900 Spektrum:
Birinci nesil (1G) teknolojilerde yalnizca gezgin UL:824MHz - 845MHz  UL:880MHz - 915MHz
. e e ] o . . DL:864MHz - 894MHz | DL:925MHz - 960MHz
(mobil) telefon gorismeleri baz alindigi icin BW: 30KHz GSM 1800 Spektrum:
. . . ST Modulasyon: FM UL:1710MHz - 1785MHz
iletilen veri, temel olarak ses verisiydi. Erisim Tarii: FDMA  DL:1805MHz - 1880MHz
. . .. Veri Hizi: 2.4Kbps BW: 200KHz
2G, gezgin (mobil) telefon haberlesmesi ile Uygulama: Ses Modulasyon: GMSK
. 1. .. e . . . Erisim TurG: TDMA / FDMA
birlikte mesaj iletimini de icermektedir. Teknoloj
, . : GPRS-2.5G,
1G’ye gore daha genis frekans kanallari EDGE-2.75G
ey - Ve of 1o . Veri Hizi: 9.6Kbps - 200Kb
kullanimi gibi degisiklikler sayesinde 2G Uygulamna: Ses ve veri
sistemleriyle daha kaliteli ses iletimi ve

saniyede kilobit hizlarinda veri iletimi
saglanmistir.



Mobile Broadband Services

Intelligent Networks .2 . 200
5G 6G
Spektrum: 3GHz — 300GHz Spektrum: Cok yuksek frekans bandlari,
BW: 0.25GHz — 1GHz 73Ghz — 140GHz
Veri Hizi: 20Gbps’e kadar 1Thz — 10THz
Spektral verimlilik: 30bps/Hz
Hareketlilik: 500km/saat BW: 3THZ’e kadar
U-duzlemi gecikmesi: 0.5ms Veri Hizi: >1Tbps
C-duzlemi gecgikmesi: 10ms Spektral verimlilik: 100bps/Hz
Uygulama: Hareketlilik:1000km/saat’ e kadar
Ses, Veri, Goruntult arama, U-dluzlemi gecgikmesi< 0.1ms
Dijital video yayin (DVB), C-duzlemi gecikmesi< 1ms
Gorantali sohbet, Uygulama:
VR/AR/3600 Videolari, V2x, Ses, Veri, Goruntult arama,
0T, Akilli sehir, Akill ev, Dijital video yayin (DVB),
Akilli is yerleri, GOoruntlu sohbet,
Teletip, Yuksek Cozunurukli TV,
Giyinilebilir cihazlar Ug boyutlu entegre iletigim,
Dokunsal, duyusal, algisal internet,
Tam duyusal dijital algilama ve gergekilik,
Tam otomatik slras
Endustriyel internet
bio-nano nesnelerin interneti




Degisim ve Donusum

Kablosuz iletisim teknolojilerinin dijitallesme sirecinde ses, mesaj ve sosyal paylasim
hizmetlerinde cok hizli degisimlere tanik olduk. Sesli olmayan insan iletisimine yonelik bu
gecis, kullanicilarinin bir gincelleme yayinlama veya bir resim veya video paylasma gibi aktif
katilimina dayanmaktadir.

Otonom makineler, insan davranislarini bagimsiz olarak algilayabileceklerinden ve her seyi
dijital olarak katogorize edip kataloglayabileceklerinden 6G ile farkli bir degisim baslayacaktir.
Tum olaylar ve etkilesimler dijital hale getirilecektir. 6G teknolojilerinde, veri haberlesmesi ile
birlikte yapay zeka (Artificial Intelligence — Al) uygulamalari da kullanilacak ve ilgili taraflara
otonom hizmetler sunulacaktir.

6G teknolojisi, daha 6nce hi¢c olmadigl kadar farkli teknolojilerinin entegre edilmesinde
onemli rol oynayacaktir. Ozellikle gezgin akilli makinelerde, buiyik veri analizi ve bilgi islem
dahil olmak Uzere bircok onemli teknoloji 6G ile birlesecek. Mobil uc¢ bilgi islem (MEC -
Mobile Edge Computing) eklenmesi, 5G aglarina ek olarak dikkate alinmasi gereken bir nokta
olsa da, MEC’ler tum 6G aglarina kurulacaktir. U¢ ve cekirdek bilgi islem sistemleri, 6G aglari
ile iletisime gectikleri zaman, butlnlesik iletisim veya hesaplama altyapisina ¢cok daha
sorunsuz bir sekilde calisiyor olacaklar.




Degisim ve Donusum

6G teknolojisinde yapay zeka algoritmalari ile birlikte calisan, quantum hesaplama altyapisi,
veri depolama, veri isleme ve veri paylasimi ile ilgili kararlari iceren bilgi islemin
gerceklesecegi en iyi yeri bagimsiz olarak belirlenecektir.

6G mikrodalga sinyalleri ylksek yonluluk, yiksek frekansli iletisimleri gibi ile bircok zorluga
ragmen, bircok potansiyel avantaji da vardir. Bu, hlicresel aglar mikrodalga iletisim dizeyinde
glvenligi ve gizliligi gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu, oldukca mikrodalga muhendisliginin
vani sira ¢cok daha fazla hucre bolgesini ve anteni desteklemek icin dnemli altyapi ve
operasyonel maliyetlerini kapsamaktadir.



Matematiksel Model - Algoritma



Sistem Cozum Parametreleri

* Analiz: Bir batlun icerisindeki bilesiklerin hepsinin veya bir kacinin 6zelliklerinin neler oldugunu
ortaya koymak. Cozimlemek, Tahlil etmek.

 Sentez: Butlnlesik yapiyi olusturan bilesenlerdeki degisimlerin incelenmesidir.

« Kalibrasyon: Olciimler arasinda bir karsilastirma. Bir cihazla yapilan veya ayarlanan bilinen biyukluk
veya dogruluktan biri ve ikinci bir cihazla mimkun oldugunca benzer sekilde yapilan bagka bir 6lgim.
Dogrulugu bilinen veya atanan cihaza standart denir. Ikinci cihaz, test edilen birim, test cihazi veya
kalibre edilmekte olan cihaz icin diger birkac addan herhangi biridir.

e Cozunurluk: Olcilen miktarinda algilanabilecek en kicuk degisikligi ifade eder.

e Dogruluk: Olciilen degerin gercek / gercek degere ne kadar yakin oldugunu ifade eder.

* Algoritma: Bir problemin ¢cozim surecindeki yollar, yontemler ve matetatiksel modellerdir.
* Program: Problemi ¢ézmek icin bir bilgisayar dili kullanilarak yazilmis komutlar dizisidir.
 Update: Guncelleme

 Upgrade: Yikseltme, iyilestirme

 Modify: Kurulumu degistirme



Simulasyon (Benzeri Olusturma)

Bir sistemi temsil edebilecek bir matematiksel model olusturma islemidir.

Ucus simulasyonu, anten tasarim HFSS

Gercek sistemin modelinin tasarimlanmasi ve bu model ile sistemin
isletiimesi amacina yonelik olarak , sistemin davranisini anlayabilmek veya
degisik stratejileri degerlendirebilmek icin deneyler yuruttlmesi strecidir.

Gelistirilen veya yeniden duzenlenen surecleri tamamlamada ve deneme
calismalarini yuritmede ve sureclerin hata zamanlarini tahmin etmek icin
vapilan deneysel calismadir .Yeni strecin degisikliklere gosterdigi olasi
reaksiyonlari da anlayabiliriz.



Optimizasyon (Eniyilleme)

Makine 6grenmesi ile yakin bagi vardir: bircok 6grenme probleminde, bir 6grenme
seti ornegindeki islevlerin en aza indirilmesine odaklanir.

Her hangi bir dalda (6rnegin bilgisayar yada telefonda) performansi artirmak ve
daha iyi verim alabilmek icin yani sistemi daha iyi bir hale getirmek icin yapilan
islemlerin timuine optimize (Eniyileme) ya da optimize etmek denir.

Yeni girdiye asiri duyarlilik gosteren parametreler; kaotik davranis.
Giris degerinde en kucuk degisim, cikista cok blyik sapmaya neden olursa

Bir sistemin islevini tanimlayan cok sayida degiskenleri olan bir denklemde,
degisken degerlerinin belirlenmesidir.

Bir degiskenle eniyileme kolay, onlarca degisken eniyileme cok zordur. Burda
optimizasyon devreye girer. Optime — kabul edilebilir degerlenden koabul edilebilir
bir sonuc elde edilir.



Sentez

Bilesenlerinden butlinun davranisini incelemek.
Bir sistemin 6gelerini mantiksal bir tarzda bir araya
getirme islemi.

Birlestirme faaliyetleri

Bir madde ya da sistemi olusturmaktir.

Element veya baska maddeleri bir araya getirerek yapay
olarak bilesik cisimler olusturma, biresim.

Varilan sonuca gidilme, biresim
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Algoritma



Algoritma gelistirmede uzman olunmasi gereken alanalar

Matematiksel modellerin bilgisayar cozulmesinde ne ¢ok sik kullantlir.
« Senaryolar

* Yazilim kodu, Yazilim dili

« Algoritma ve Matematiksel modelleme

 Donanim: CPU, Bellek, 1/O, Bellek Organizasyonu, Girdiler, Cikisglar,

« Is sUrecleri analizi



What is Program

A Set of Instructions

Data Structures + Algorithms

Data Structure = A Container stores Data
Algorithm = Logic + Control



Algoritma Nedir?

 Algoritma, bir sorunun ¢6zum slirecinde tasarlanan yollar ve yontemlerdir.

 Algoritma: Mevcut giris bilgilerden istenilen sonuca erisebilmek amaciyla planlanan ¢6ziim
yontemlerinin semboller ile aciklanmasidir.

 Algoritma, verilerin, bilgisayara hangi cevre biriminden girileceginin, problemin nasil ¢éztleceginin,
hangi basamaklardan gecirilerek sonuc alinacaginin, sonucun nasil ve nereye yazilacaginin semboller
ile fade edilmesi biciminde tanimlanabilir.

 Program gelistirme slrecinde islemlerin hangi sirada ve nasil gerceklesecegini belirleyen planlarin

vapilmasi gerekir. Algoritma dogru bir sekilde olusturulduktan sonra istenen programlama dili ile
kodlama yapilabilir.

 Algoritma olusturulduktan sonra problemin ¢cozim basamaklarinda birbirleri ile iliskili bilgi akisi daha
kolay gorulebilir ve yanlisliklar dizeltilebilir. Bir giris verisine karsilik, cikis verisi elde edilir.

« Matematiksel modelin ¢co6zilmesinde algoritmalar cok sik kullanilir.

« Algoritma bir programlama dili degildir. Programlama dillerine yol gosteren bir semboller
dizisidir. Algoritma, sirali olmalidir, belirli olmalidir, sonlu olmalidir.



Algoritma gelistirmenin temel adimlari

1. Problemin Tanimlanmas1 : Algoritmanin amaci belirli bir problemi cozmektir. bu nedenle
problem ne kadar anlasilirsa algoritmanin gelistirilmesi de o kadar kolaylasrr.

2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi : Problemin iyi tanimlanabilmesi icin baslangic ve bitis
noktalarinin cok net bilinmesi gerekir.

3. Cozum Yollar1 Bulmak : Bir problemin ¢ozumu icin birden fazla cozum alternatifi olabilir. Bu
noktada programcinin en sade cozumu tercih etmesi gerekir. Cunku karmasik cozumlemeler
programa donusturuldigunde anlasilabilirligini kaybedebilir.

4. Cozumun Kontrolu ve Testi : Algoritma olusturulduktan sonra mutlaka kontrol edilmelidir.
Kontrol esnasinda bir eksiklik ya da bir hata ile karsilasilir ise bu sorunun duzeltilmesi gerekir.
Bu eksiklikler ve hatalar giderildikten sonra mutlaka algoritma kagit lizerinde degerler vererek
test edilmelidir.



Algoritma gelistirmede onemli noktalar

« Belirsizlik

« Giris araligi

« Hassasiyet

« Ayni algoritma farkl sekillerde gosterilebilir
« Ayni problemi cozmek icin birkac algoritma
« Tekrarlar
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Yapisal Islem Bloklar

* Programming Constructs:

decision structures: if ... then
while-loops: while ... do

... [else ...]

repeat-loops: repeat ... until ...

for-loop: for ... do
array indexing: Ali], Ali,j]

e Methods:

calls: object method(args)
returns: return value



Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

1 — Degigkenler

2 — Atama Operatori
3 — Sayaclar

4 — Donguler



Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

e 1- Degisken : Bir program icerisinde bilgileri tutmak ve bu bilgiler Gzerinde islem yapmak icin
degiskenlerden yararlanilir.

e Ornegin c=a+b ifadesindeki "a","b" ve "c" degiskenlerdir.
e Degiskenler, farkli zamanlarda farkl degerler alabilen bilgi sahalarina verilen sembolik adlardir.

e Bilgisayar islem yaparken RAM bellegi(gecici bellek) kullanir. Iste program yazilirken programcinin Ram
bellegi kullanmasini saglayan degiskenlerdir.

e Degiskenler Ram bellekte tahsis edilmis odaciklar olarak distinulebilir. Yani bir degisken tanimlandiginda
ram bellekte bir odacik (bir bolim) acilir ve bu boélime degisken ismiyle ulasilir.

e Program icinde kullanilacak olan degiskenler problemin tanimi ve girdi-cikti belirleme asamalarinda
belirlenmelidir.
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Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

= 2-Atama: Herhangi bir degiskenin icine bir degeri veya ifadenin/islemin sonucunu
aktarma islemidir.

 degisken = ifade

* Satirinda ‘degisken’ yazan kisim, herhangi bir degiskenin adidir. ‘ifade’ yazan kisimda ise
matematiksel, mantiksal veya alfa nimerik bir ifade olabilir. Aradaki ‘= semboli, ‘atama
operatoru’ olarak adlandirilir ve sagdaki ifadenin/islemin sonucunu soldaki degiskene
aktarir. Bu durumda degiskenin -eger varsa- bir onceki degeri (eski degeri) silinir.

¢ X=3
*  Y=X45

* isleminin sonucunda Y’nin bir dnceki degeri silinerek yerine 8 degeri yazilir.
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Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

e 3- Sayac¢ : Programlarimizda bazi islemlerin belirli sayida yaptirilmasi veya
islenen/liretilen degerlerin sayllmasi gerekebilir.

* Ornegin: Klavyeden girilen bir ciimlede kac sesli harf oldugunu bulan programda,
cumlenin her harfi sirayla cagrilir ve sesli harfler kimesine ait olup olmadigi
arastirilir. Eger cagrilan harf bu kiimeye ait ise bunlari sayacak olan degiskenin

degeri bir artirilir.

. sayac = sayac + 1

. Seklindeki is
eklenmekte; bu
Bu tur degisken

emde sagdaki ifadede degiskenin eski(6nceki) degerine ‘1’
unan sonuc yine kendisine, yeni deger olarak aktarilmaktadir.
ere, algoritmada “sayac” veya “sayici” (counter) adi verilirYani

“sayac”; islem akisi kendisine her geldiginde, belirtilen adim degeri kadar
artan/azalan degiskendir.



Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

4- DOngu :
 Bircok programda, bazi islemler Dbelirli ardisik degerlerle
gerceklestirimekte veya belirli sayida yapilmaktadir.

* Programlardaki belirli islem bloklarini, belirli sayida tekrarlayan islem
akis cevrimlerine dongu denir.
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Akis Semasi

 Akis Semasi, algoritmanin gorsel ya da sekilsel olarak ortaya koyulmasidir. Problemin ¢cozimu icin
yapilmasi gerekenleri basindan sonuna kadar geometrik sekillerden olusan simgelerler gdsterilir.

 Algoritma gelistirildikten sonra, daha iyi anlasilabilir olmasi ve programlama dillerine aktarimi daha
kolay olmasi nedeniyle, akis semasi olusturulur.

 Akis semasi bir problemin ¢ozim surecinin semboller ile gosterilmesidir.



Akis Diyagramlari

Gelistirilecek olan yazilimin genel yapisinin sematik gosterimine akis diyagrami veya
blok diyagrami adi verilir.

Akis diyagramlari, yazilimi olusturacak program parcalarini ve bu parcalarin birbirleri
ile olan iliskilerini belirler.

Bir bilgisayar programinin olusturulmasinda akis diyagramlarinin hazirlanmasi,
algoritma olusturma asamasindan sonra gelmektedir.

Bilgisayar programinin olusturulmasi sirasinda algoritma asamasi atlanarak,
dogrudan akis diyagramlarinin hazirlanmasina baslanabilir.

Programlama tekniginde 6nemli 6lcude yol almis kisiler bu asamayi da atlayarak
direkt olarak programin yazimina gecebilirler.

Akis diyagramlarinin algoritmadan farki, adimlarin simgeler seklinde kutular icinde
yazilmis olmasi ve adimlar arasindaki iliskilerin (is akisi) oklar ile gosterilmesidir.
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Akis Diyagramlan

Akis Diyagramlari, algoritmanin belirli grafikler kullanilarak ifade
edilme seklidir.

Basla/Dur Algoritmanin Baslangicini ve bitisini gostermekte kullanilir.
Bilgi Kullanicidan bilgi alinacagi zaman kullanilir.
Girisi
i§lem Aritmetiksel, Mantiksal vb. islemleri ifade etmek icin kullanilr.

Bilgi Cikisl Kullaniciya bilgi gosterilecegi zaman kullanilir.




Akis Diyagramlan

Akis Diyagramlari, algoritmanin belirli grafikler kullanilarak ifade
edilme seklidir.

Algoritma icinde belirli bir kosula baglh olarak akisin dallanmasini saglamak igin, karar

Karar
yapilarinda kullanilr.
Dongu Tekrarli islemleri ifade etmek icin kullanilir.
Bag Ayni sayfaya sigmayacak algoritmalarin devamiyla bagini gostermek icin kullanilir.

Adimlar arasindaki baglantiyi ve akis yonunu géstermek icin kullanilir,




Ha |r Evet

Islem 1 islem 2

a) Kosulun durumuna bagh olarak b) Olumsuz kosulda yapilacak
2 farkl islem vardir. islem yoktur; olumliu olmasi
durumunda ise N adet islem
yvapilacaktir.



 Buyapi kullanilirken, déngu sayaci, kosul bilgisi ve sayacin artim bilgisi verilmelidir. Dongu sayaci
kullaniimiyorsa sadece dongliye devam edebilmek icin gerekli olan kosul bilgisi verilmelidir.

Genel olarak cogu programlama dilinin dongu yapilari:
« While

« Do-while

* For

gibi yapilar Gzerine kurulmustur. Farkl dillerde bu yapilara farkli alternatifler olsa da déngulerin ¢calisma
mantigl genel olarak benzerdir.



Dongl Olusturma Kurallari:

Dongu degiskeninin baslangic degeri belirlenir.

Dongu degiskeninin bitis degeri belirlenir.

Dongu degiskeninin bitis degerine ulasip ulasmadigi test edilir.

stenen islem gercgeklestirilir.

Dongu degiskeni, dongu icinde adim miktari kadar artirilir ya da azaltilir.
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 Kosul daha cevrim icerisine girmeden sinanir. Kosul olumsuz oldugunda cerime hic girilmez ve dongl
icerisinde yapilmasi gerekenler atlanur.

Doéngluye Giris

lﬁ

Kosul
| ‘ Iglem‘l ‘

Dongluden Cikis




Do-While Deyimi

Bu dongudeyiminde, cevrim en az
bir defa olmak tGzere gerceklesir.
Cunkd kosul sinamasi dongl
sonunda yapilmaktadir. Eger kosul
sonucu olumsuz ise bir sonraki
cevrime gecilmeden ddénguden
cikilir. Cevrimin devam edebilmesi
icin her dongu sonunda yapilan
kosul testinin olumlu sonuc¢lanmasi
gereKir.

Ddénglye fi';‘-irigl<

Islem 1

Islem N

|
< Kosu >

Ddéngluden C|k}



For Deyimi

<1=1,20,3> <J=30,4,-2> <K=1,80>

 Diger deyimlerden farkli olarak, déngu sayaci dogrudan kosul parametreleri diizeyinde
verilir.

 Dongu girmeden 6nce sayac degiskenine baslangic degeri atanmakta ve daha sonra
kosula bakilmaktadir. Dongu icerisinde belirtilen islemler yapildiktan sonra sayac
degiskeni arttiriimaktadir.

l Dénguye Giris

| ) < Kosul > :

i§e|r'r‘| 1 ] I islerm 1

Déngluden Cikis

: i
1 sem X ll islem N




* cice dongil kurulurken en dnemli unsur, icteki dongi sonlanmadan bir distaki déngiiye gecilmemesidir.
Diger bir deyisle donguler birbirlerini kesmemelidir.

 Asagidaki gosterimde en icteki dongi bir distaki donginin her adiminda N kez tekrarlanur.

Dénguye Giris

Baslangig

Islem N

Islem 1

Doéngluden Cikis



Akis Diyagramlan

Klavyeden girilen sayinin pozitif ya da negatif, ya da sifir oldugunu ekrana yazan
algoritmay1 olusturunuz.

Basla
|
Oku
(Siyl)
True (E) Sayi>0 False (H)
l |
“POZITIF” True (E) anco False (H)
! }
“NEGATIF” “SIFIR”

l

> e—( €




hY Ornek: Girilen saymm tek mi, cift mi oldugunu

/ Bir sayiyi giriniz / gosteren akis diyagramu.

l

Sayi ikiye bolumunden
kalani bul

ey

Algoritmasi
1-Basla
2- Bir say1 giriniz
3- saymin 2 ye boliimiinden kalan1 bul
4- kalan o 1se «say1 ¢ifttiry yaz
5-degilse »Sayi cift «yaz
6- Bitir



o B 8 ol

Start

Reada. b
c=a+b

Print or display ¢
Stop

Program

1. Open MATLAB software
2. File > New > Blank m-file

3. Type below program

a = mnput(" Enter value of a: *);
b = mput(" Enter value of b: 7);

a+b:

disp(c);

Refer to video lecture: Introduction to
MATLAB for explanations




Flowchart to add two numbers

@

Declare variables n1, n2 and sum

Display sum

is

Read n1 and n2
u



Finding Area of the square

Algorithm Flowchart Program

%Program to find area of a square

Start
« ; J
1. Start
2. Read length. L L = mnput(C Enter length of square L: °);
3. area=L*L  Besdt -
4. Prnnt or display area *
5. Stop area=L *L:

disp(® Area of square 1s: °);
disp(area)




Finding Area of the rectangle

Algorithm Flowchart Program

- ) %Program to find area of a rectangle
1. Star ‘ . |
2. Read side length, a Lo a = input(" Enter side length a:- °);
i- :':d_s:i.eblmgﬂlb b = input(" Enter side length b: °);
5. Prnnt or display area — -
6. Stop Raa area=a * b;

disp("Area of rectangle 1s: °);

area = a*h dlsp(area);

Refer to video lecture: Introduction to
MATLAB for explanations




Area of a triangle where three sides are given

Algorithm

ot ol o o ol

Start
Reada. b, c

s = iaﬂrﬂ:ﬁ

Print or display A
Stop

Flowchart

-
'

Read a, b, c ,

sz = (a+b+c)2
A = sqrt 3(z-3)*(=-b)*(3-<)

Program

% Area of a triangle with 3 sides

A = mput(" Enter value of a: °);
A = mput(" Enter value of b: °);
A = mput(" Enter value of c: °);
S = (a+b+c)/2;

A = sqrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-0)):

disp(C Area of triangle 1s: °);
disp(A):



Calculating the average for 3 numbers

Algorithm Flowchart Program
s D % Average of given 3 numbers
1. Start l
2. Read 3 numbers A.B. C - A = mput(" Enter value of A: °);
& ﬁ culate the avecage by s 8- 5. © ; B = input(* Enter value of B: °);
equation: : o -
Avernge = (A + B4 O3 l C = mput(" Enter value of C: °);
4. Pnnt Average Average=(A+B+ 0O)3 I
5. Stop Average = (A+B+C)/3;

Wi disp(* Average of A, B, C 1s: °);
it disp(Average):




Interchange the value of two numbers

Algorithm Flowchart
Start
1. Start < -
2. Read two values into two vanables a, b s
3. Declare third vanable, ¢ Read a
c=a
a=>b
b=c
4. Prnintordisplaya b

5. Stop

Program

% lInterchange values of two vanables

a = input(’ Enter value of a: °);
b = input(" Enter value of b: °);

c=a;

a=b;

b=c;

disp(" Values of a and b after swapping: *):
disp(* a=);

disp(a):

disp(" b= ");



Greatest of two numbers
Algorithm Flowchart Program

%Program to find greatest of two numbers

Start
Start I A = mnput(" Enter value of A: °);

e
g. i{fc:d)A,BB . Resd AB B = input(" Enter value of B: °);
e Print A 1s large . . 4 3 if (A>B)
ot B in g l—w—l disp(" A 1s Larger: *);
4. Stop o = else . -
. B Large A Large , disp(" B 1s Larger’);
— Sl end




Convert temperature from Fahrenheit to Celsius

Algorithm Flowchart Program

Start % Convert Fahrenheit to Celstus
1. Start — J
2. Inmtialize F=0.C=0
3. ReadF F=0,C=0 I F = input(" Enter Temp. 1n Fahrenheit: °);
3 C=(Ea2y*sme
S. Write C 3
6. Stop I Read F 7 C=(F-32) *5/9;

C=(F-32)+59 I g:sg((c')remp in Celsius 1s: °);
s >
Write C




Draw owchart for compu factorial N. where N!=1*2*3 * ____.. N

Algorithm Flowchart Program
1. Start . sarx % Compute factonal of given number N
2. Read N L
3. Imtiahze F=1,1=1 ~ ooy - . «
: . Read N N = mnput(" Enter value of N: °);

" Ve
6. Repeatstep 4 & S until 1 =N =i
;" i=1 forai=1:N

) -l F=F *3;

end

disp(® Factonal 1s: °);
disp(F);

S—e i=i+1

Refer to video lecture:
Introduction to MATLAB

for explanations




Calculating sum of integers from 1 to 100

NORARIN M

Algorithm

Start
Imtializecounti1 = 1, sum =0

Increment1 by 1

Repeat steps 3 & 4 untal 1 > 100
Print sum

Stop

Flowchart Program
>t ) % Sum of integers from 1 to 100
v
i=1 sum = 0;
e n e for count=1 - 100
1 sum = sum + count;
s~ s+ i cnd

* Sum of integers from 1 to 100 1s: °);
sum);

Refer to video lecture:

Introduction to MATLAB

for explanations




Algorithm Flowchart Program

Start % Sum of squares of n natural numbers

Readn
1=0, sum=0

n = wput(" Enter value of n: °);

sum = sum + (1*1)
Repeatsteps 4and Suntul1 >n
Print sum
Stop

sum = 0;
fori=1:n

sum = sum + 1%1;
end

PN N8N

l disp(" Sum of squares of integers up to n: °);
disp(sum):




To find the sum of all even numbers up to ‘n’

Algorithm Flowchart Program

. O w ) %Sum of even numbers up ton
2 Readn l

i count=0 READ & n = mput(" Enter value of n: °);
4. sum=0

5 count = count + 2

" vum = sum + covnt i_, sum = 0;

7. Repeat steps 5 & 6 until count B n S for1i=0:2:n

§. Prntsum sum = sum + i;

: e -

count = count~ 2 j

v

* Sum of even numbers up to n: °);
sum);

G G

Refer to video lecture:
Introduction to MATLAB

for explanations




Find all the roots of a quadratic equation
ax2+bx+c=0

?

Declare variables q, b,

D, x1, x2, rp and ip

Calculate discriminant,
D <- b%-4ac

False

=

ip « -b/2a
rp «+/-D /2a

True

-

rl <« (-b+vD) / 2a

r2 « (-b +v/D) / 2a

x1 « ip + j*ip

X2 ¢« rp - j*ip

y

Display rl and r2



Determine Whether A Student Passed the Exam or Not:
Algorithm:

Step 1: Input grades of 4 courses M1, M2, M3 and M4,

Step 2: Calculate the average grade with formula "Grade=(M1+M2+M3+M4)/4"
Step 3: If the average grade is less than 60, print "FAIL", else print "PASS".

START

l

Input
1. M2 M3 ML

|

Grade = (M1+ M2+ M3+ M4)/4

!

YES

MO
l If Grade < &0

Print

Print
"FAIL" "PASS"

‘ 4 END ‘




Algorithm 1: Maximum element

procedure max (a,, a,, ..., a,: integers)
max = a,
fori:=2ton

if max < a;,then max :=a, max

8 @ @8 @8 @8 8 & a8 & ay




These slides were gathered from the presentations published on the internet. | would like to thank who
prepared slides and documents.

Also, these slides are made publicly available on the web for anyone to use

If you choose to use them, | ask that you alert me of any mistakes which were made and allow me the
option of incorporating such changes (with an acknowledgment) in my set of slides.

Sincerely,
Dr. Cahit Karakus

cahitkarakus(@esenyurt.edu. tr






