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Exam Rules

1) Print Lecture notes are open. Know where the topics are, study the applications.
2) Write the calculation steps. 0 points when the number is written directly.

3) Computers and smart devices (phones, glasses, headphones, watches) cannot be on the
table, above you or around you.

4) You cannot have any objects on the table or around you, including your clothing or bag,
except water, print lecture notes, pencils and erasers.

5) There is a time limit. 20 questions 30 minutes

6) Sharing for lecture notes, pencils and erasers is prohibited.
7) Using a calculator is prohibited

8) Turning left, right, forward or backward is prohibited.

9) Ask your question to the teacher out loud from where you are sitting, it is forbidden to call
the teacher to you.

10) The course notes for which you are responsible at exam will be given to you in advance.



Bir baska alemin bilinclenme okuludur,
bu dunya!



Industrial Revolution

The change that started the industrial revolution was the studies on increasing the
performance and efficiency of wheel-turning systems using steam power. The person who
started this was James Watt. Then, if we list the other inventions:

discovery of electricity
message transmission over conductors, electrical signal transmission as analog signal
Subatomic particles, we call them quantum.

The discovery of the transistor, the circuit element that controls the flow of electrons from
subatomic particles, served as both the basic element of the computer and allowed the rapid
spread of information technologies.

Transistors are used as the basic electronic circuit element in all microprocessors and
memories.

Today, there are very rapid developments in artificial intelligence, guantum computing and
guantum computers.



Industrial Revolution

Sanayi devrimini baslatan degisim, buhar gucuyle tekerlek cevirme
sistemlerinin performansini ve verimliligini artirma calismalariydi. Bunu
baslatan kisi James Watt'ti. Ardindan, diger icatlari siralayacak olursak:

Elektrigin kesfi
lletkenler Uzerinden mesaj iletimi, elektrik sinyali iletimi, analog sinyal
Atom alti parcaciklar, bunlara kuantum diyoruz.

Atom alti parcaciklardan elektron akisini kontrol eden devre elemani olan
transistorun kesfi, hem bilgisayarin temel elemani olarak hizmet etti hem de
bilgi teknolojilerinin hizla yayilmasini sagladi.

Transistorler, tum mikroislemcilerde ve belleklerde temel elektronik devre
elemani olarak kullanilir.

GUnumuzde yapay zeka, kuantum hesaplama ve kuantum bilgisayarlarinda cok
hizli gelismeler yasaniyor.




“Computer”



“Bilgisayar” Kavrami Nedir?

“Bilgisayar (Computer)” kelimesi 1646 yilindan beri Ingilizce’de
kullaniimaktadir.

1940 yilindan onceki sozluklerde computer, hesaplamalar yapan kisilere
verilen meslek adidir.

— Hesap Makinesi: Hesaplamalari gerceklestiren makina.

“Bilgisayar (computer)” deyiminin modern anlamda tanimi ve kullanimi,
ilk elektronik hesaplama aygitlarinin gelistirilmesi ile s6z konusu olmustur.

Gunumuzde kullanilan aygitlarin nerdeyse timunun icinde de bilgisayarlar
bulunmaktadir.



“Bilgisayar” Nedir?

Bilgisayar, herhangi bir veriyi giris olarak alan, depolayan, isleyen ve
cikis olarak uUreten bir cihazdir. Elektroniktir; transistorlerden olusur.
Hesaplamalarini elektriksel sinyallerin islenmesi ve iletiimesi temelinde
yapar.

Bilgisayar, kendisine ne yapacagini anlatan program belleginde
depolanmis komut setini isleyen bir elektronik devredir.

Hizlidir: Insan beyninden daha hizli islem yapar.

Aptaldir: Kendi duygusalligl veya sezgisi yoktur. Kendisine dnceden
verilen komutlar ne ders onu yapar, bunun disinda hicbirsey yapmaz.

Uyumludur: Kendisine ne sdylenirse onu yapar.



Bilgisayardaki Temel Islemler

Veri Girisi (Input): Bilgisayar, icinde islemek tzere disaridan veri (data) alir.

Veri Saklama: Bilgisayarda islenecek veriler belleklerde saklanir. (Register:

Ozel Amach Gecici Saklayicilar, Cache: On Bellek, Ram: Ucucu Bellek,
Rom:Kalici Bellek,...)

Veri Isleme: Bilgisayar, yazilan komutlarin istemine gdére Mikroislemci
icindeki Register’lar tzerinde verileri isler (Aritmetik, Mantik,
Karsilastirma, Saklayicilar arasinda veri Transfer etme), veriyi RAM

bellekten okur ya da yazar. Islerini ROM bellek Gizerindeki kodlara gére
verine getirir..

Veri Cikisi: Bilgisayar, isledigi veriyi dis kullanim icin Uretir.

— Depolama
(Firis -

Izleme » Gedag




GuUnumuzde Bilgisayar

* Yaygin olarak,
— Masadustu veya dizustdq,
— cesitli dokiimanlar yaratmakta,
— e-posta gondermekte,
— World Wide Web (www) lizerinde arastirma yapmakta

kullanilan bir cihazdir.

e Genellikle

— Bir kisi tarafindan kullanildigindan,
“Kisisel Bilgisayar (PC:Personal Computer)”,

veya
— Bir bliroda masa ustunde kullanildigindan,
“Masaliistii Bilgisayar (Desktop Computer)” olarak adlandirilmaktadir.

— Sunucu bilgisayar
— |s Istasyonlari
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Bilgisayar Turleri-Stper Bilgisayar

Bir saniyede trilyonlarca hesaplamayi gerceklestirebilir.
Buyuk islem ve depolama yetenekleri vardir.
Orta kademe bilgisayarlar Workstation (Is Istasyonu) olarak da bilinirler.

Mikrobilgisayarlar, en dlsik glice sahip ancak en hizli gelisen turdur. Ginimuzde
kullantlan PC’ler bu siniftadir.

DizUstuBilgisayar (Laptop Computer)
Cep bilgisayari (Akilli telefonlar, Personal Digital Assistant-PDA)
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Data Collection, Storage and Preparation

Data Analytics: Data collection, classification, analysis, visualization (two or three-dimensional
graphical drawing)

Data preparation: debugging, normalization, missing data, manipulated data

Data Mining: It is the storage of large amounts of information designed for query and analysis
and the process of transforming data into information.

Data Lake: It is a data pool that can store large amounts of structured, semi-structured and
unstructured data.

Data Lake uses the ELT (Extract Load Transform) process, while Data Warehouse uses the ETL
(Extract Transform Load) process.

Data structuring: Classification, clustering, regression

Data structures

Database

Common programming languages: Python, C++, Java Script, Matlab

Artificial intelligence is the development of behaviors that are independent of humans, which we
call autonomous. It is about determining the coefficients in mathematical expressions from the
data set. Especially in machine learning and deep learning algorithms, algorithms are developed
by making intelligent decisions through the classification, clustering and regression of the data
set.



Basic Components of the Computer

Mikroprocessor

Memories (Ram / Rom)

/0

Timing and Clock

Communication Buses: System Bus: Address, Data and Control



Units of Measurement

* meter,

e second,

* waltt,

* gram,
 hz(1/second),
* \olt,

* Amper,

* Degree / Kelvin
 Hiz: m/second



Compatibility of units in arithmetic operations

* Basic units or same common powers are taken into consideration when performing
arithmetic operations.

For example, if f=10GHz, d=10km, f*d=? (Hz-m)

* Did you say 10*10=100! You got burned.
 What needs to be done is, f=10Ghz=10*10"9Hz,
e d=10km=10*10"3m;

e F*d=10710 * 1074=10714 Hz-m



Binary Numbering System

Data and information are represented as electrical signals.

How are communication symbols such as letters, numbers, images, sounds
represented in the computer system? Data: Binary number system, bit: 0/1

All symbols existing in the universe must be converted into binary number system in
order to be processed, transferred, storaged in computers. Digital signals or binary
sighals are electrical signals.

Transistor is the basic electronic circuit element in computer systems.

The code of the software is stored in memory. When the code starts to be processed, it
activates the electronic circuits in the computer system.



Common Powers

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

Kilo K 1thousand = 10°  2'°=1024 | Mill m 1thousandth = 107
Mega M 1 million = 10° <0 Micro m 1 millionth = 107°
Giga G 1 billion = 10° g2 Nano n 1 billionth = 107°

Tera T 1 trillion = 102 240 Pico P 1 trillionth = 10712
Peta P 1 quadrillion = 10™ 2% Femto f 1 quadrillionth = 107°
Exa E 1 quintillion = 108 o) Atto a 1 quintillionth = 10778
Zetta Z 1 sextillion = 10° ol Zepto Z 1 sextillionth = 1072
Yotta Y 1 septillion = 102 g% Yocto y 1 septillionth = 1072

8 bits are represented by 1 byte; 1 byte of memory space is 8 bits. defines the memory size as byte,
n: 10,20,20, ...
Ornek: 16Gbyte=274 * 230 byte=2"34byte= 273 * 2/34 bit =2"37bit




“Elektrigin Tarih1”



History of Electric

Began with Benjamin Franklin in 1747
— He determined that electricity was a single force, with positive and negative aspects
— Coined over 25 new terms, including armature, battery, and conductor

— Famous kite-flying experiment in a thunderstorm was performed in 1752, near the
end of his work in the field

Ben Franklin arbitrarily assumed that the actual carriers of electrical current had a
positive electrical charge.

— While this assumption was wrong, all his experiments still worked, and this
assumption is still often used today.

However, the theories of electricity go back a lot farther than this.



History 1

600 B.C. — Thales of Miletus writes about amber becoming charged by
rubbing.

1600 — English scientist William Gilbert coins the term electricity from the
Greek word for amber. Experiments with magnets, coining the terms
electric force, magnetic pole, and electric attraction.

1745 — Dutch physicist Pieter van Musschenbroek invented the “Leyden
Jar”, a device that stored static electricity. This was the first capacitor.

1747 — William Watson discharged a Leyden Jar through a circuit. This
begins the comprehension of current and circuits.

1800 — Alessandro Volta invents the first electric battery. He also proved
that electricity could travel over wires.



History 2

1820 — Oersted and Ampere observe that a coil of wires acts like a
magnet when a current is passed through it

1821 — Faraday invents the first electric motor

1826 — Ohm states a relationship between potential, current, and circuit
resistance

1873 — Maxwell writes equations that described the electromagnetic field

1876 — Edison Electric Light Co. founded

1879 — First commercial power station opens in San Francisco, uses a
Brush generator and arc lights

1883 — Transformer invented
1886 — Alternating current electric system developed by William Stanley
1897 — Electron discovered by J.J. Thompson



In 1600, William Gilbert called the property of
attracting particles after being rubbed “electricus”.

De Magnete was a treatise of electricity and
magnetism, noting a long list of elements
that could be electrified.

William Gilbert, arguably the first

: : : : electrical engineer
Gilbert invented the versorium, a device that 8

detected statically-charged bodies <3 l =)

A versorium



In September of 1831, Michael Faraday (22 Eylil 1791 - 25

Agustos 1867) made the discovery of Electromagnetic Induction.

 Micheal Faraday (1791-1867) tarafindan katot isinlari
kesfetmistir.

1831 yilinin Ekim ayinda Faraday bir diske iki tel bagladi ve
diski bir at nali miknatisinin karsilikli kutuplari arasinda
dondurerek tel Gzerinde akan bir elektrik akimi olusturdu.

e Faraday elektrik akimini bulmustur.

},

Carbon
brush

Coil rotated by
e mechanical means

k.
o




Elektrik Uretilmeye basladigl andan itibaren,

Muhendislik problemi olarak,

* Mesaj iletilebilir mi? Morse

¢ Ses lletilebilir mi? A. Graham Bell

* Kablosuz mesaj iletim mimkin mu? Tesla, Marconi

* Hesaplama yapan, bir insanin zihninde neler olur? Trung
* Bilgi, fiziksel bir gic mudur? Shannon

e Karar veren, bir insanin zihninde neler olur? Yapay Zeka
Sorularina yanit aranmaya baslanmistir.



A brief history

1800 — Voltaic pile developed by Alessandro Volta, a precursor to the battery
1888 — Heinrich Hertz transmits and receives radio signals
1873 — Electricity and Magnetism published by James Maxwell, describing a
theory for electromagnetism
1947 — invention of transistor
—  Transistor, yari iletken teknolojisidir.
—  Elektron akisini(elektrik akimini) kontrol eder.
— GUnumlz mantik kapilarinda ve bilgisayar sistemlerinde
kullanilmaktadir.
1958 — integrated circuit developed by Jack Kilby
1968 — first microprocessor is developed

v -D=p
vV -B=0
oB
‘£
VxH=.J+ Tt

. . ) .
Integrated circuits ~ Microprocessor Maxwell’s equations

Spark-gap transmitter

Emitter — — Collector

Transistor Bise

Transistor



First commercial electric system (US)

e First elctric distribution systems were DC (Thomas Edison)
* DC could be used wit storage batteries (used as backup)
 DC generators (110V) could be used in parallel to increase production capacity.
* DC generators had to be within 2.4km (1.5mile) from users.
» Different voltages required different generators
* Edison had invented an electric meter (DC) anda first light bulb.

ABD kapitalist Baronlari hikayeler Gzerinedir:

 Edison, ilk baronlardandir.

e GUnUmMUzun en yash baronu, Soros

e @GuUnUmuzin en popduler baronlari: Elen Mask, Bill Gates (Microsoft)

L i

First light bulb


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Edison_bulb.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Edison_bulb.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thomas_Edison.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thomas_Edison.jpg

Tesla invents the AC electric system

* Teslainvents the AC electric system
 AC shows up on 1880 (George Westinghouse)

— AC could be generated with higher
efficiencies

— AC could be transmitted over larger
distances

Nikola Tesla

— It was easier to increase and decrease George Westinghouse
voltages (transformation)

— Risks were similar


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:N.Tesla.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:N.Tesla.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:George_Westinghouse.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:George_Westinghouse.jpg

History of Telecommunications

Circa 2500 B.C. Earliest known glass

Roman times-glass drawn into fibers

Venice Decorative Flowers made of glass fibers
1609-Galileo uses optical telescope

1626-Snell formulates law of refraction

1668-Newton invents reflection telescope
1840-Samuel Morse Invents Telegraph
1870-Tyndall observes light guiding in a thin water jet
1873-Maxwell electromagnetic waves

1876-Elisha Gray and Alexander Bell Invent Telephone
1877-First Telephone Exchange

1880-Bell invents Photophone

1888-Hertz Confirms EM waves and relation to light
1880-1920 Glass rods used for illumination
1897-Rayleigh analyzes waveguide

1899-Marconi Radio Communication
1902-Marconi invention of radio detector
1910-1940 Vacuum Tubes invented and developed
1930-Lamb experiments with silica fiber
1931-Owens-Fiberglass

1936-1940 Communication using a waveguide 1876 First commercial Telephone

1970 I. Hayashi
Semiconductor Laser



A.Graham BELL

1876 Yilinda Amerikada iskocya asilli arastirici A.Graham BELL
elektrik telleri Gzerinden ilk insan sesini iletmeyi basarmis ve
bu aletin adina Tele-Phone : Telefon yani uzaktan konusma
adini vermistir. BELL ile yardimcisi Watson arasinda 10Mart
1876 da odadan odaya gerceklesen bu bulus modern
iletisimin baslangici sayilmaktadir.

Telefonda hemen hemen her gin kim bilir kac kez
kullandigimiz ALO s6zclgu, gercekte bir sevgilinin adinin
"kisaltilmis" bicimidir. Sevgilinin "tam adi" "Alessandra Lolita
Oswaldo" dur. Bu sevimli genc kiz, telefonu icat eden
Alexander Graham Bell’in sevgilisiydi. Graham Bell, telefonu
icad edince, ilk hatti sevgilisinin evine cekmisti.




Bells Photophone

otophone Receiver

>

-~

1880 - Ph

1880 - Photophone Transmitter

“The ordinary man...will find a little difficulty in comprehending how sunbeams are to be used. Does Prof. Bell intend to connect Boston and
Cambridge...with a line of sunbeams hung on telegraph posts, and, if so, what diameter are the sunbeams to be...?...will it be necessary to
insulate them against the weather...?...until (the public) sees a man going through the streets with a coil of No. 12 sunbeams on his shoulder,
and suspending them from pole to pole, there will be a general feeling that there is something about Prof. Bell's photophone which places a

tremendous strain on human credulity.”
New York Times Editorial, 30 August 1880
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First Integrated Circuit, 1958

Jack Kilby, Texas Instruments Packed Device




~

“Bilgisayar Tarih1”



Hesaplama Gereksinimi

Yazili tarihten 6nce de insanlarin hesaplama yapmaya ihtiyaclari
bulunmaktaydi

Hesaplamalar cakil taslari veya centikler olusturulmus tahta parcalari ile
vapilmaktaydi.

Her hesaplama yontemi bir algoritmaya, rakamlarin nasil islendiginin
adim adim tarifine dayanmaktadir.

Algoritma, hesaplamalarin detaylandirilmasidir.

Kalem-kagit ile yapilan en basit hesap bile bir algoritmayi
gerektirmektedir.

El ile hesaplama yapan bir alet, sayisal hesaplamalarin yapilmasina
vardimci olabilmekte, ancak insan gucune ihtiyac duymaktadir.
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Abacus 3000 BC

The Abacus, a simple counting aid,
was most likely invented in
Babylonia.
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Abakus (Abacus)

* |lk manuel hesaplayici, 1200 yilinda Cin’de, 1600 yilinda da
Japonya’da ortaya cikan “Abacus” dur.

Her bir boncuk 5
saysed gostenmmektedsr

. y Mer bir boncuk "1" sayses
Her bir boncuk ™0™ saysirs gastermetdedr

gostemmeidedir,

35



El-Harezmi

* Matematik, gékbilim, cografya ve algoritma alanlarinda ¢alismig bilim insani. Harizm1 780 yilinda
Ozbekistan Harezm bolgesinin Hive sehrinde dinyaya gelmistir. 850 yilinda Bagdat'ta éIlmustur.
Hint ve Yunan dillerine hakimdir.

* Hint rakamlari Gzerine yaptigl calismalarin Latince cevirileri ondalik sayi sistemini 12. yuzyilda bati
diinyasina tanitmistir.

* El-Harezmi'nin Tamamlama ve Dengeleme ile Hesaplamaya Dair Ozli Kitabi dogrusal ve ikinci
dereceden denklemlerin ilk sistematik ¢cdzUmund sunmustur.

* Cebiri bagimsiz bir disiplin olarak ogreten, "indirgeme" ve "dengeleme" (denklemin farkl
taraflarindaki benzer terimlerin ayni tarafa alinarak sadelestirilmesi) yontemlerini tanitan ilk kisi
oldugu icin, Harezmi cebrin atasi ya da kurucusu olarak tanimlanmistir.

e Sifir rakamini bulan kisi olarak gecmektedir. Hint aritmetigini arastirmaya gittikten sonra Arap
sayilari diye anilan onlu sayi sistemini olusturmustur.

e Cebir alanindaki calismalari, 16. yuzyila kadar Avrupa Universitelerinde temel matematik ders
kitabi olarak kullaniimistir.

 "Algoritma" terimi, el-Harezmi tarafindan gelistirilen Hint-Arap rakamlariyla aritmetik
gerceklestirme tekniginden tlretilmistir. Hem "algoritma” hem de "algorizm", sirasiyla
Harezmi'nin isminin Latince formlarindan, “Algoritmi” ve “Algorismi”den tiretilmistir.



Eb-Ul-iz El Cezeri’nin Otomatik Makinalari

e Su saatleri, su robotlari, otomatik termos gibi bircok teknik ve mekanik buluslar
gerceklestiren Eb-ul-iz El-Cezire 1136 yilinda Cizre’de dogmustur.

e Dinya bilim tarihi acisindan buglinkl sibernetik ve robot teknolojileri Gizerinde
calisan Ebu’l iz El Cezeri (1136-1206), bu calismalarini Artukogullari Sultani icin
yazdig Kitab-il Cami Beyn’el ilmi ve el Ameli’en Nafi fi Si- naati’l Hiyel (Mekanik
Hareketlerden Mihendislikte Faydalanmayi Iceren Kitap) adli eserinde ortaya
koymustur.

e Cezeri’nin kitabinin orijinali bugtine ulasamamasina ragmen, on kopyasi Avrupa’ni
farkli muzelerinde, bes kopyasi ise Topkapi Sarayi ve Stleymaniye kiitiphanelerinde
saklaniyor. Kitab-ul Hiyel adiyla bilinen eser, 6 bélimden olusuyor.

e Basta Eb-Ul-Iz olmak Uizere cok sayida alim, o dénemlerde Cizre yetismesi rastlanti
degildir.

O donemlerde Cizre; farkh kalturleri icerisinde barindiran, dini ilimler ile birlikte
bilimsel arastirmalarin da yapildigi bir kent olarak karsimiza ¢cikmaktadir.




John Napier (1550 - 1617)

 Merchiston Lordu John Napier,
matematik alanina iki buyuk
venilik getirmistir.

* Logaritmayi gelistirmistir.

 Carpma ve bolme islemleri icin
bir aygit tasarlamistir.
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Napier’in Kemikleri

* Bircok cubuktan olusmustur.

* Her cubuk iki rakam ile isaretlenen on
kareye bolunmustur.

* Cubuklar hesaplamadaki rakamlara gore
konumlandirilmakta ve sonug,
cubuklardaki 6zel konumlarda gosterilen
rakamlarin toplanmasi ile elde
edilmektedir
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Surgult Hesap Cetvel,

 1621’de, Willliam Oughtred isimli bir
Ingiliz matematikci, Napier’in
ogaritmalarini kullanarak ilk StrgulG
Hesap Cetveli’ni olusturmustur.

* Bu hesap cetveli, 19601 yillarin
sonlarina kadar okullarda yaygin olarak
kullanim alani bulmustur.

40



the slide rule 1622

The slide rule is a mechanical precursor of the pocket

calculator. It was invented in England by William Oughtred
and was very commonly used until the 1970s when it was
made obsolete for most purposes by electronic calculators.
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Ilk Mekanik Hesaplayicilar

* Wilhelm Schickard’in 1623 yilinda
birbiri ile bagl dislilerden olusan
bir cihazi gelistirmesi ile ilk
mekanik hesaplayici ortaya
cikmistir.
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1623 - 1833

=1623: Wilhelm Schickard, 2 professor at the
University of Tubingen, Germany, builds the first
mechanical calculator. It can work with six
digits, and carries digits acrass columns

1540 Blaise Pascal invents
the first commercial calculator,
a hand powered addirg
machine

1673 Gotrtfried Leibniz

builds a mechanical caloculating
machine that multiplies,
divides, adds amnd subtracts

1720 American Banjamin
Franklin discovers electricity

1801 a Frenchman, Joseph- «1853: Charles Babbage designs
Marie Jacquard builds a loom the Analytical Machine that follows

that weaves by readlmg instructions from punched-cards. It is

punched holes stored on small the first general purpose computer
sheets of hardwood.




The Life of
Blaise Pascal

1639, wrote 1653, Had to watch father's estate,
an assay id ex - s _ e
1631, Pascal moves ; e did experiments on the pressure
i France 2R Lonic exerted by gases and liquids,
sections invented the arithmetical tnangle,
created the calculus of probabilities
with Fermat
1637, admutied to the
weekly meetings of 1647, invents
French geometrncians barometer
at age 14
June 16, 1623 1642, invented a
Blaise Pascal 1s born in calculating machine
Clermont, France
SOME DATES ARE AN APPROXIMATION 1662,

http://members.tripod.com/~blaise_pascal2/ Pascal died



Blaise Pascal (approx. 1650)

*French Mathematician, theologian and scientist

*Built a machine with 8 gears called the Pascaline to
assist French government in compiling tax reports




Programmable Machines

1883 Music Box




Pascaline

* 1642 yilinda Blaise Pascal tarafindan gelistirilen
ve “Pascaline” olarak adlandirilan cihaz ile
mekanik olarak toplama, cikarma, carpma ve
bolme islemleri gerceklestirilebilmekteydi.




Leibniz Hesaplayicisi

* 1673 yilinda, bir Alman Baronu,
Gottfried Wilhelm von Leibniz
tarafindan “Leibniz
Hesaplayicisi” olarak
adlandirilan bir diger mekanik
hesaplayici uretilmistir.




Programmable machines

Vaucanson's mechanical duck



Joseph Marie Jacquard (1752 — 1834) Dokuma Makinesi

* 18 inci yuzyildaki Lyon sehrinde diinyanin en iyi ipek dokumaciligi sektorel bir guic haline
gelmisti. Binlerce dokuma tezgahi vardi.

* Resimler, kabartmalar, semboller bilgi olarak delgili kartlara donustiriliyordu. Bu
tezgahlar yaratcilik mucizesiydi .Bu delikli kartlar cok sayidaki ipliklerden hangisinin ne
zaman ve ne kadar siire hanagi desende kullanilacagina karar veriyordu.

» Suslemeler, kabartmalar iceren ipek dokumaciligi cok zor is siirecleri icermekteydi ve ,,a =Y
inanilmaz yavasti. _“mi;i:,j::_

* Joseph Marie Jacquard 1804 yilinda ipek dokumaciliginda ¢cok karmasik bir mekanizmaya “‘“‘“‘“f‘“;" ._

sahip olan desenleri ve sembolleri olusturan bir yaraticilik mucizesi bir alet tasarladi. F
S

* Bir Fransiz mihendisi olan Joseph Jacquard, 1804 yilinda delikli kartlarla ipek dokuma
islemini gerceklestiren bir dokuma makinesi gelistirmistir. Aslinda desen ve
sembollerden ikili sayi sisteminde belleklerde saklanan bir kod tiretmis ve bu koda gore
kumas dokuyan bir bilgisayar sistemi gelistirmistir.

» Konusulan dil ikili dil ile sembollestirilebilirdi. Bu cok derin ve ileriye yonelik bir fikirdi.
Bilgiler soyut sembollere donusturulip depolanip islenebilirdi. Boylece bilginin glicl
ortaya ¢cikmis oldu.

 Bilgi delgili kartlara aktariimisti. Semboller, desenler 0 ve 1 lere donusturialtyor ve
desenli kumaslar cok hizli dokunuyordu. Bu makineler ilk talimalatlari isleyen ilk
bilgisayar kontrolli makinelerdir. Elektrik yok...
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J.M. Jacquard (early 1800’s)

* developed loom that used punched cards:
stored programs)

..:.




Jacquard’s Loom




Punched cards

* information coded on cards (forerunner of modern storage
devices)

e cards could be linked in a series (forerunner of programs)

e Such programs can automate human tasks



Charles Babbage

*British scientist and inventor, 1860’s
*known as ‘the Father of the Computer’

*Difference Engine could compute and
print tables, but never got out of the

'working prototype' stage because of
technological limits

*Babbage’s dream machine: The Analytical
Engine

esteam powered calculating machine using
programs on punched cards.

*The analytical engine was never
completed in his lifetime.
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Babbage-Fark Motoru

1822 yilinda bir Ingiliz matematikci olan Charles
Babbage, “Fark Motoru (Difference Engine)“ adi
verilen bir makine gelistirmistir.

4,000’den fazla disli ve diger parcalardan olusan bu
makine, yeterli hassasiyette disliler
Uretilemediginden, calisir duruma getirilememistir.

.
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Babbage-Analitik Makina

* 1834 yilinda Babbage, “Analitik Makine
(Analytical Engine)” adi verilen yeni bir
genel amacli hesaplayici tasarlamistir.

e Bu makinenin tasarimi, modern
bilgisayarlarin tasarimlarinin arkasinda
yatan bellek, programlanabilen bir islemci,
bir cikti aygiti ve kullanici-tanimli
programlar ve veri gibi bircok kavrami
tanimlamaya yaramistir.
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Analytical Engine plans

_-j__?, B Pl
=T 5 1441 _ T e e
i i)y :l.l’% {@5 PSRN

AP
.fE‘-L='.='.':. | %
A e (] LE ) (S [ [}
PEOEOHHHD

B PR

Greeeral plan of Mr Babbage's great cakulating emgne, | K80




Analytical Engine, con’t

* Contained all the elements of moderncomputers including
* 'mill' (for calculating)
e 'store’ (for holding instructions)
* 'operator’ (for carrying out instructions)
* reading and writing device



Babbage-Delikli Kartlar

 Babbage, programlari ve veriyi, daha 6nce Jacquard’in dokuma makinesi icin
gelistirdigine benzer sekilde delikli kartlarda saklamayi 6nermistir.

* Delikli kartlar, ilk elektronik bilgisayar donemlerinde de yaygin olarak
kullaniimistir.
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Ada Byron,
Lady Lovelace
1815-1852

Charles Babbage
1791-1871

First 'Programmer’
and

Inventor of the

Difference Engine
1834
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Mechanics

The “full’ version
of this machine
was built in1991
by the Science
Museum,London

Enigma,
cracked by
Alan Turing

with help of
COLOSSUS




Countess
Ada Augusta Lovelace

*Lord Byron’s daughter
*Mathematician

*Devised way to use punched cards
to give instructions to Babbage’s
machines

*The ‘first computer programmer’




Herman Hollerith
(1890 census)

°Invented a tabulating machine
using punched cards (same size as
ours today).

Founded forerunner of IBM
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Thomas Watson, Sr.
(head of IBM in 1924)

 Made his fortune in punched card tabulating equipment and
office equipment

* Never convinced that computing machines were worth the risk.
* Turned over the company to his son in mid 1950’s



Early Electronic Computers

* Konrad Zuse

— German engineering student, 1930’s

— Never allowed to complete his computer
* ABC Computer

— Atanasof and Berry

— 1937
 Mark |, Harvard, 1944

— Automatic calculator used paper tapes



The ABC machine

1937
The first electronic
computer

Dr. John V. Atanasof

Clifford Berry




Bilgisayarlari kim icat etti?

* Bilgisayar biliminin iki alanda kokleri vardir

— Mathematics

e Alan Turing and the Turing machine (1930s)

* Hesaplamalarin elle nasil yapilacagina dair kagit ve kalemle gelistirilen teoriler
— Engineering

e John von Neumann and the von Neumann machine (1940s)

* Elektronik devrelerden fiziksel bilgisayarlarin nasil olusturulacagini gosterdi.



Computer Science History

*Alan Turing
— WW I
— Enigma

— “Computers”

*John von Neumanninvented the stored program
concept (data and instructions stored in memory
in binary form).

— Programs as data

*ENIAC



Bilgisayarin Matematiksel Kokleri

* Harazmi: Algoritma, Mantiksal disinme
e Leibniz’s Dream (1600s)

— Matematiksel algoritmalar icin herhangi bir problemi tanimlamamiza ve ¢cozmemize
izin verecek evrensel bir dil bulabilir miyiz?

e Tum akil yirutmeyi sabit bir temel kurallara indirgeyin

e Cimleleri manipule etmek icin sabit kurallarla cimlelerin dogrulugunu veya
yvanlishgini belirleyin

* George Boole (1800s)
— Introduces binary notation of calculation
 Computers use binary system for logic and arithmetic

* Joseph Marie Jacquard (1752 — 1834) Dokuma Makinesi



Teori hakkinda daha fazlasi

* David Hilbert (1928)

— Matematik topluluguna, matematiksel ifadelerin dogrulugunu
olusturmak ve kontrol etmek icin yanilmaz, mekanik bir ydntem bulma
konusunda calismalar yapmistir. Bir algoritma ile ilgileniyor

* Alonzo Church, Alan Turing ve Kurt Godel, Hilbert'in meydan
okumasina bir ¢c6zim olmadigina dair argimanlar olusturuyor.

— Turing, hesaplama argimani icin kavramsal bir bilgisayar olusturdu.



Turing Makinesi ve Church-Turing Tezi

* Turing Machine

— Hesaplama icin sinirli sayida kurala ve sonsuz miktarda “karalama
<kagidina” sahip makine

— Hic kimse bir Turing makinesinden daha fazlasini yapabilen fiziksel bir
vilgisayar tasarlamamistir.

— Makine Hilbert'in problemini cdzemedi

* Church-Turning Thesis
— Turing Makinesi, hesaplama sistemleri ile ne demek istedigimizi yakalar
— Diger herhangi bir mekanik bilgi islem araci kadar gtcladur




MuUhendislik Kokleri

Hesap makinelerinin ilk adim gelisimi
— Abakus - 5000 yil 6nce Orta Dogu'da gelistirildi

— Pascaline - hesaplama icin disli kullanan ilk mekanik hesap makinesi
(1642)

— Charles Babbage'nin Fark Motoru - matematiksel islevleri hesaplamak
icin yuzlerce disli kullanan kavramsal tasarim (1820'ler)



Elektronik devreler

Telgraf — mesajlari iletmek ve bilgileri hizli bir sekilde iletmek icin
elektrik kullanir (1844)

Hollerith Tablolama Makinesi - ABD nufus sayimint hesaplamak
icin elektrik ve delikli kartlar kullanir (1890)

/2 - aritmetik islemleri hesaplamak icin kullanilan devre (1930'lar)
Transistor, 1947



Programlanmis Cihazlar

e Joseph Marie Jacquard’in Tezgah - delikli kartlar kullanilarak belirtilen bir deseni
kullanarak kumas dokur (1801)

* Analitik Motor — Mill, Store, Printer ve Reader'lardan olusan bir makine icin

kavramsal tasarim. Alt program gibi programlama kavramlarini tanimlamak icin
Ada Lovelace'i yonetti

* ENIAC - ilk programlanabilir elektronik bilgisayarlardan biri (1945). Yonlendirme
kablolari ve cevirmeli anahtarlarla programlanir



von Neumann Machine

* Store programs in electronic memory along side the data (1943)
— Move and manipulate a program like data
— Enabled high-level programming languages

@gaﬁa going In

Data going out @




Bilgiyi isleyen ve degistiren bir makine!

Alan Turing (1912 — 1954) bilgisayarin temelini olusturan ilk insandi. Turing aslinda matematiksel bir
problemin cozimuni dustnuyordu.Matematikteki probemler basit kurallar dizisi takip edilerek ¢cozullrse ne
olur? Bu da bilgisayarlar hakkinda distinmesini sagladi. Beklenmedik bir sey oldu ve bilgisayar ortaya cikti.

Turing’in muhtesem fikri ilk kez 24 yasindayken 1936 yilinda yazdigi ginimuzde efsane olan “Hesaplanabilir
sayllarda karar veren problemlerin uygulanmasi” isimli 36 sayfalik kitapta yayinlandi.

Turing bir soru sordu:

 Hesaplama yapan, bir insanin zihninde neler olur?
 Hesaplama yapan kisi icin hayati 6neme sahip olan sey nedir?
 Hesaplama isleminde insan beyninde anahtar islev nedir?

Bilgiyi isleyen ve degistiren bir makine diistincesi Turing’e aittir? insan zihninde hesaplama islemlerinde belirli
kurallarin tekrar edildigini fark etti. Tium hesaplamalarin ikili boyutta (0/1) oldugunu gordd.



Elektronik Bilgisayarlar

lowa State University profesorlerinden John V.Atanasoff ve Clifford E.Berry, 1937 ile 1942 yillari arasinda
Atanasoff-Berry Bilgisayari (ABC)’'ni gelistirmislerdir.

ABC, mekanik anahtarlar yerine vakum tiiplerinin kullanildigi ilk bilgisayardir. ilk sayisal bilgisayardir.
Hesaplama islemlerinin temeli ikili sayi sistemine dayanmaktadir.

Atanasoff’un ABC Uzerinde ¢alistigi yillarda, bir Aiman mihendis olan Konrad Zuse’de Z3 adi verilen bir
bilgisayar gelistirmistir. Almanya’daki Nazi rejimi, sonrasinda da baslayan lkinci Diinya Savasi nedeniyle bu
bilgisayarin tasarimi gizli tutulmustur. Bu tasarimla ilgili bilgiler savastan sonra ortaya cikmistir.

1930’lu yillarda IBM firmasi, oldukca degisik bilgisayar mimarileri konusunda calismaktaydi. 1939 yilinda IBM,
Howard Aiken isimli bir muhendisin projesine destek vermistir. 75 adet IBM Otomatik Hesaplama Makinesi bir
unite icinde biraraya getirilmistir.

1943 yilinda John W.Mauchly ve J.Presper Eckert tarafindan yonetilen bir grup, ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator) icin calismalara basladilar. ENIAC, Birlesik Devletler ordusunun savas sirasindaki
islemleri icin gelistiriimeye calisiliyordu.Savasin bitiminden uc¢ ay sonra, Kasim 1945’de tamamlanabildi.
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ENIAC'In Buyuklugu

 ENIAC, 100 feet (30 m) uzunlugunda, 10 feet (3 m) yuksekliginde ve
30 ton agirliginda idi.

e 18,000 vakum tuplnden olusmakta ve calismasi icin 174,000 W glice
ihtiyac duymaktaydi.

 ENIAC, 1 saniyede 5,000 toplama islemini gerceklestirebiliyordu

* 6,000 tane anahtarin ayarlanmasi ve kablolarin baglanmasi gerekliligi
nedeniyle yaklasik olarak iki ginde programlanabiliyordu.

ENIAC

Cost: about

Size: over 100 feet long, filling a

| 4 ) ELEcTRON
30 ft. x 50 ft. room. | T4 Iroee &

Height: 10 feet. Depth: about 3
feet. Weight: about 30 tons.




ENIAC

Ik bilgisayarin siparigi, 1941 yilinda ABD’nin Il. Diinya Savasi'na katilmasiyla birlikte ordu tarafindan gizli
olarak Pennsylvania Universitesi'ne ait elektrik mihendisligi okulu Moore School of Electrical
Engineering'e verildi. Amac¢ daha az isabet hatali uzun menzilli top ve flizelerin hesaplamalarinda
kullanilmasiydi. Bilim insanlari John Mauchly ve Presper Eckert tarafindan yaklasik 4 yilda imal edildi.
Yaklasik maliyeti 500.000 dolar idi. ENIAC ilk deneme calismasina 1945 yilinda basladi. Ancak 2 Eylul
1945’te Japonya’nin teslim olmasiyla savas sona ermisti ve boyle bir makine icin ihtiya¢ da kalmamusti.
Gercek anlamda calisabilmesi ise 1947 yilini buldu. ENIAC 1947 yilinda basina tanitildi. Savasin ardindan
ENIAC agirlikh olarak hava tahminlerinde, atom enerjisi hesaplamalarinda, kozmik isin calismalarinda,
termal tetikleme, rastgele sayi bulunmasinda, riizgar tuneli dizayninda ve diger bilimsel arastirmalarda
kullanildi. 1951 yilina gelindiginde ise, endlstriyel amacl olarak kullanilmaya baslandi. ENIAC’in parcalari
su anda Washington’daki Amerikan Ulusal Mizesinde sergilenmektedir.

ENIAC bir sayinin gérinttsinu ayirabiliyor, esitlikleri karsilastirabiliyor, carpabiliyor, bolebiliyor,
toplayabiliyor, cikartabiliyor ve kare kokleri hesaplayabiliyordu. ENIAC'in akimulatorleri (6n kayit
bolgeleri) hem toplama hem de hafiza islevi gériyordu. ENIAC'a veriler bir IBM kart okuyucusu araciligi ile
veriliyordu. Islenmis veriler ise yine bir IBM delikli kart makinesi sayesinde aliniyordu ve bu kartlar yine
IBM’in Gretmis oldugu bir delikli kart okuyucu tarafindan (buna benzer bir 6rnek IBM 405 olabilir) desifre
ediliyordu.



UNIVAC

Ticari olarak kullanilabilen ilk sayisal bilgisayar UNIVAC (Universal Automatic Computer)’dir.

Eckert-Mauchly Computer tarafindan tasarlanmistir. Remington Rand firmasi tarafindan satin
alinmistir.

Amerika Baskanlik secimlerini tahmin edebilmek amaciyla kullanilmistir.

1951-1958 yillari arasinda 48 adet UNIVAC bilgisayar Remington-Rand firmasinin musterilerine
teslim edilmistir.
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UNIVAC’In Ozellikleri

UNIVAC, 14.5 feet (4.5 m) uzunluk, 7.5 feet (2.3m) yukseklik ve 9 feet (2.7 m) genislige
sahipti.

ENIAC’dan daha klcuk, ancak daha gicli idi.
Saniyede 7,200 karakter okuyabiliyor ve 2.25 milyon deyimi isleyebiliyordu
12,000 karakter (12k) bellege (RAM) sahipti.

Verilerin depolanabilmesi ve sonradan okunabilmesi icin manyetik bantlari
kullaniyordu.

En disiuk resmi satis fiyati yaklasik 930,000S idi.
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Gizli Sayilar - Nasa

1960’ yillarin ilk yarisinda NASA'da gorev yapan (¢ siyah Amerikali kadin matematikcinin (computer) gercek hayat hikayesine
odaklaniyor.

* Donemin Amerika’sinda yirdrlikte olan, irk ayrimina yonelik yasalar sebebiyle beyaz is arkadaslarindan farklh bir binada, hak
ettiklerinden asagi pozisyonlarda calisan Katherine Goble Johnson, Dorothy Dorothy Vaughan ve Mary Jackson’nin 6ykusi

* Uzay ve bilimlerinin derinliklerindeki sorunlara iliskin denklemleri hesaplamanin 6tesinde muthis zekalariyla c6zmeye calisan
bu kadinlar gelmis gecmis en 6nemli NASA operasyonlarindan birinde de biylk rol oynayacaklardir.

 Diinya yoringesine cikan ilk Amerikali astronot John Glenn'in buttn diinyayi heyecana bogan operasyondaki her adimi bu 3
zeki bilim kadininin yardimiyla olacaktir.

 Amerika’ nin bir zamanlar uyguladigi irkci politikasini zekalari ile degistiren ic zenci kadin...
* Siyahi kadin calisanlar icin ayrilmis bakimsiz ve uzak tuvaletler, onlar icin ayri bir calisma alani ve hatta ayri bir kahve makinesi

* Mary Jackson mihendis olabilmek icin verdigi savas sirasinda karsisinda duran hakime ten rengini degistiremeyecegini, ancak
yasalari degistirebilecegi soylerken haksizliga karsi dimdik dikilen, asla pes etmeyen bu kadina karsi duydugumuz saygi ve
hayranlik.

* Goble Johnson, IBM makinesini ¢calistirmasi, ekibi olmadan asla diyebilmesi...



John Forbes Nash (1928 — 2015) - Akil Oyunlari

* Nobel 6diulld Amerikali matematikci John Nash

 1959'da, Nash ruhsal bozukluk belirtilerini acikca goéstermeye basladi ve birkac yilini paranoid sizofreni
teshisiyle akil hastanelerinde gecirdi. 1970'ten sonra, durumu yavas da olsa daha iyiye gitmeye basladi ve
1980'lerin ortasinda akademik kariyerine geri dénme imkani buldu.

23 Mayis 2015'te, Nash ve esi Alicia Nash, taksiyle yolculuk ederken bir parali otoyolda meydana gelen
trafik kazasinda hayatini kaybetti.

* John von Neumann'in icadi olan oyun teorisindeki sorunlari ¢c6ztp kullanilir hale getirdi.

* Nash cikarlar ve alinmasi gereken kararlar geregi, insanlar arasi kurulmasi geren iliskiler icin duygudan
arinmis, sayilastirilmis formuller gelistirmisti.

 Nash Dengesi: Her bireyin diger bireylerin en iyi stratejilerine karsi strateji gelistirebilecegi ve sonunda
herkesin kazancli ¢cikabilecegi bir oyun teorisi gelistirdi. Her birey bir iliskide bulundugu diger bitin
bireylerin hareketlerini gorerek yapabileceginin en iyisini yapmaya calismaliydi. Bireyin secimi, diger
bireylerin secimlerine bagliydi.



Bilgi miktar olculebilir mi? Claude Shannon (1916 —2001)

e Claude Shannon (1916 — 2001) 1948 yilinda yazdig, “lletisimin
Matematiksel Teorisi” isimli kitapcigi yirminci ylzyilin en énemli bilimsel
kitapciklarindan biridir.

 Shannon, bir mesaj icerisindeki bilgi miktarini 6lcmenin ve
degerlendirmenin bir yolunu buldu.

* Bir mesajdaki bilginin iceriginin anlami ile ilgisinin olmadigini fark etti.
Bilgiye bir 6lct birimi vermesi gerekiyordu. lletilecek bir mesajin ikili sayi
sistemine donustirildiginde olculebilecegini gosterdi.

* Mesaj bir ve sifirlardan olusan uzun bir dizi idi. Bilgiyi ikili sayi sistemine

déniistiirmenin oldukc¢a giiclii bir hareket oldugunu fark etti. Bit: 0/1
tanimlandi. Bit, bilginin sayisal dinyadaki en kitcik miktaridir.

* Bilgi dlctlebilen bir glice, gercege donusturulda.



Tletisimin Matematiksel Teorisi: Claude Shannon (1916 — 2001)

* Claude Shannon (1916 —2001) sirdisi bir problemi cozme tutkusu bilginin yeni bir glicinin
oartaya cikmasina neden oldu.

* |letisimin matematiksel teorisini gelistirdi.

* Bilgi miktarini 6lcmenin bir yolunu buldu. iletilecek bir mesajin ikili sayi sistemine
donustlrulebilecegini gosterdi.

* Bit: 0/1 tanimlandi. Biit, bilginin sayisal diinyadaki en kiiciik miktaridir. Tim istemlerin iki ytzi
vardir: Acik / Kapali, Bilenen / Bilinmeyen, Yazi /Tura, Aydinlik / Karanlik, Dur / Ge¢. Shannon
sayesinde bit bilginin ortak dili oldu. Boylece bilgi elle tutulabilir hale geldi.

* Bilgi dlculebiliyordu. Bilgi sadece insanlarin var ettigi birsey degil. Kainattaki herhangi bir olay
inanilmaz bilgiler ve mesajlar icerebilir. Normalde goremeyecegimiz tum fiziksel, kimyasal
olayalar normal bir film gibi bizlere izletilebiliyor.

* Bilgi kainatin ayrilmaz bir parcasidir. Bilgi heryerdedir.



Sinyal - Bilgi

* Bilgi sinyal olarak tasinir ve anlamlandirilir; bilgi bir tasa, bir kitaba yazilir. Bir bellege
ya da beyine yazilr.

e Bilgi tasiniyor ve onu tasiyan sinyaldir.

* Sinyal, bilginin fizik kanunlarina gére nasil davrandigini gdsterir. Insanlik bilginin fiziksel
diinya ile butunlesik oldugunu 6grenmek zorunda.

* Bilgiyi gtclu kilan sey onu herhangi bir sistemde saklayabilecek olmamizdir. Kil tablette
bilgi caglar boyu saklandi ve zamani durdurdu.

* Elektrik ve i1sik olarak bilgi tasiyan sinyalleri hizla bir yerlerden bir yerlere génderdik.
* Bilgiyi tasityan sinyaller ona sira disi 6zellikler saglamaktadir.
* Yakin gelecekte bilgi, elektron olarak tasinacak ve islenecektir.



Bilgi - Enerji

* Bilgi ile enerji arasindaki iliski nedir?
* Bilgi soyut degil. Kagida yazabileceginiz bir formul bilgi degildir.
* Bilgi tasiniyor ve anlamlandiriliyor; bilgi bir tasa, bir kitaba yazilir.

* Bir bellege ya da beyine yazilir. Soucta bilgi tasiniyor ve onu tasiyan bir sey var.
Bu da bilginin fizik kanunlarina gore davrandigini gosterir.

* Insanlik bilginin fiziksel diinya ile bitiunlesik oldugunu 6grenmek zorunda.
* Bilgiyi gliclu kilan sey onu herhangi bir sistemde saklayabilecek olmamizdir.
* Kil tablette bilgi caglar boyu saklandi ve zamani durdurdu.

* Elektrik ve 1sik olarak bilgiyi hizla gonderdik. Bilgiyi tasiyan aygitlar ona sira disi
Ozellikler saglamaktadir.




Evolution of Computers

 First generation (1939-1954) - vacuum tube

J Second generation (1954-1959) - transistor
 Third generation (1959-1971) - IC

J Fourth generation (1971-present) - microprocessor

In 1971, Intel developed 4-bit 4004 chip for calculator applications.

 Fifth generation (1995-future) — Quantum Computer

ROM/RAM buffer Timing [« Reset
?
Control logic l
Y fmstroction Progrdm
ALU *— decoger—] Reg. =countjr
A A A A
/0 Refrdsh Manchester University Experimental
v loghe Transistor Computer

System bus

Block diagram of Intel 4004



Microprocessor

Third Generation

During 1978

HMOS technology = Faster speed, Higher packing
density

16 bit processors = 40/ 48/ 64 pins

Easier to program

Dynamically relatable programs

Processor has multiply/ divide arithmetic hardware
More powerful interrupt handling capabilities
Flexible I/O port addressing

Intel 8086 (16 bit processor)

(4004) First Generation

Between 1971 - 1973

PMOS technology, non compatible with TTL

4 bit processors = 16 pins
8 and 16 bit processors = 40 pins
Due to limitations of pins, signals are multiplexed

Fifth Generation Pentium

Fourth Generation

During 1980s

Low power version of HMOS technology (HCMOS)
32 bit processors

Physical memory space 224 bytes = 16 Mb
Virtual memory space 240 bytes = 1 Tb

Floating point hardware

Supports increased number of addressing modes
Intel 80386

Second Generation

During 1973

NMOS technology = Faster speed, Higher density,
Compatible with TTL

4 / 8/ 16 bit processors = 40 pins

Ability to address large memory spaces and I/0O
ports

Greater number of levels of subroutine nesting
Better interrupt handling capabilities

Intel 8085 (8 bit processor)
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Alfabe

0/1

Aritmetik: 0/1
Karsilastirma: 0/1
Mantik: 0/1

Veri Trsnfer: 0/1



Bilgisayar Sistemi

Bilgisayarin en temel elektronik devre elemani,
transistor. Atomik boyutta Gretilmektedir. Elektrik
sinyal ile calismaktadir. Sinira gelmistir. Quanum
bilgisayarlarda elektronlarin quantasinda calisir.

CPU (Mikroislemci)

Bellek: Ram, Rom, CMOS

Ram: R/W, Ucucu

ROM: R, Ucucu degil

CMOS: W/R, Elektriksel besleme (Pil), ucucu degil
/O

Sistem Bus



Sistem Bus

Bus’larin tumu CPU’dan cikar. Herbiri bir hattir. Her bir hat Gzerinde Oyada 1
durumu s6zkonusudur.

Adres Bus: CPU dan cikar belleklere ve I/O birimlerine gider. Bellek ve bellek

gozu secer. Tek yonlidur. 22n byte degeri ile temsil edilir. Bellek kapasitesi
tanimlar.

Data Bus: Belleklere ve I/O birimindeki register’lara veri gdnderir ya da okur. Iki
yonltdir. 10Am bit/s degeri ile ifade edilir.

Control Bus: CPU’dan grupsal tek yonltlagu vardir. Herbir hat ayri ayri ¢calisir.
Hatlarin bir kismi CPU’dan cikar, bir kismi ise CPU’ya gelir. Senkron, w/R, Reset,
Halt, Interrupt gibi islevleri yerine getirler.



CPU’nun icyapisi

Registers

ALU — Aritmetik Lojik Birimi
Kontrol Birimi

Flags

Clock & Timing

Sistem Bus: Adres, Data ve Kontrol
Cash Bellek

Pipeline: Farkli koutlarin CpU icide farkh birimlerde ayni anlanda
islenmesi. (Oku/Yaz, ALU, Transfer, ....)

Uretim: Intel / Motorola
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“Evolution of Computers”



Hardware “Generations”

* Hardware
— vacuum tubes
— transistors
— printed circuits
— integrated circuits

* Moore’s law
— Circuit capacity doubles every 18 months
— True from 1972 to the present day



Evolution of Computers

 First generation (1939-1954) - vacuum tube

J Second generation (1954-1959) - transistor

 Third generation (1959-1971) - IC

J Fourth generation (1971-present) - microprocessor

In 1971, Intel developed 4-bit 4004 chip for calculator
applications.

 Fifth generation (1995-future) — Quantum Computer

ROM/RAM buffer Timing [« Reset
5
Control logic l
Y fmstryctio Proora
ALU [*—decogfer *| Reg. =Crcl>1gri:r’rr1
A A A A
/0 Refrksh Manchester University Experimental
Y logic Transistor Computer

System bus

Block diagram of Intel 4004



ENIAC —
The first electronic computer (1946)

18,000 tubes
300 Tn
170 KWatt




The First Generation
of Computers

1951-1958

Vacuum tubes for internal operations
Magnetic drums for memory

Limited memory

Heat and maintenance problems

Punched cards for input and output
Slow input, processing and output
Low-level symbolic languages for programming




Birinci Nesil Bilgisayarlar: Vakum Tupleri

Birinci kusak bilgisayarlarin ortak 6zellikleri vakum tupleri kullanmalari idi.

En blyuk dezavantajlari, cogu isiya dontsen, cok buyuk miktarda glic harcamalari ve cok cabuk
yanma ozellikleri idi.

IIk kusak bilgisayarlarin her biri yalnizca belirli islemleri yapmak tGzere programlanabilirlerdi.

Plrog,rlaré\_larm degistirilmesi, uzun stiren kablo ve anahtar baglantilari yapilarak mimkun
olabilirdi.

Birinci kusak bilgisayarlarin déneminin sonlarina dogru Assembly adi verilen bir programlama
dili gelistirildi.

Programcilar bu dilde programlarini daha kolay, ancak yalnizca o bilgisayarda kullanabilmek
Uzere yazabilme imkanina kavustular.

First Generation Computers
1940-1956: Vacuum Tubes

The first computers used wvacuum
tubes for circuitry and magnetic
drums for memory, and were
often enormous, taking up entire
rooms. They were very expensive
to operate and in addition to
using a great deal of electricity,
generated a lot of heat, which
was often the cause of
malfunctions. First generation
computers relied on machine
language to perform operations,
and they could only solve one
problem at a time. Input was
based on punched cards and
paper tape, and output was
displayed on printouts.
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Assembly language

* Made programming easier.
* Uses abbreviations instead of binary code. ie. LD for load.
* Machine-dependent (not portable)



2. kusak bilgisayarlarin cagi: Transistor

* |lk olarak 1947 yilinda AT&T’nin Bell laboratuarlarinda gelistirildi.
* Vakum tlplerinin islevini gerceklestirmekteydi.

 Daha kicuk, daha ucuz ve daha glvenilirdi.

 Daha az enerji harcamakta idi

Second Generation Computers-
1956-1963: Transistors

Transistors replaced vacuum tubes and ushered in the second
generation of computers. The transistor was invented in 1947
but did not see widespread use in computers until the late 50s.
The transistor was far superior to the vacuum tube, allowing
computers to become smaller, faster, cheaper, more energy-
efficient and more reliable than their first-generation
predecessors. Though the transistor still generated a great deal
of heat that subjected the computer to damage, it was a vast
improvement over the vacuum tube. Second-generation

computers still relied on punched cards for input and printouts
for output.

In 1959 IBM shipped its
first transistorized, or
second generation,
computers —

The IBM 1401
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The Second Generation of Computers

1959-1964

Transistors for internal operations
Magnetic cores for memory

Increased memory capacity

Magnetic tapes and disks for storage
Reductions in size and heat generation

Increase in processing speed and
reliability

Increased use of high-level languages




High-level languages

* The first high-level programming languages were
— FORTRAN (1954)
— COBOL (1956)
— LISP (1961)
— BASIC (1964)



Grace Hopper

1952

She introduces the
new concept that
computers could be
programmed using
symbols on paper
(languages).

Later writes the
COBOL
language.



Uctincu Nesil Bilgisayarlar: Entegre Devre Cagi

* Texas Instruments’da calisan Jack Kilby ve Fairchild Semiconductor’da calisan Robert

Noyce’un birbirlerinden bagimsiz olarak calismalari sonucunda “entegre devre” (Integrated
Circuits-IC) ortaya cikti.

* Entegre devre teknolojisi, binlerce vakum tlpu veya transistoriu tek bir minyatir yonga

(chip) Gzerinde birlestirmeye imkan vermis, boylece bilgisayar gibi cihazlarin fiziksel boyut,
agirhk ve guc ihtiyaclarini blyuk 6lctide azaltmistir.

 “Entegre Devreler” Gc¢lincU kusak bilgisayarlarin gerceklestirilmelerini saglamistir.

Osborne I — the first “laptop” Third Generation Computers —

1964-1971: Integrated Circuits

1981: Adam Osborne completed the first portable computer,
which weighed 24 pounds and cost $1,795. The price made
the machine especially attractive, as it included software
worth about $1,500. The machine featured a 5-inch display,
64 kilobytes of memory, a modem, and two 5 1/4-inch floppy
disk drives.

In 1961, the development of the integrated circuit by Robert
Moyce of Fairchild Semiconductor, was the hallmark of the
third generation of computers. Transistors were miniaturized
and placed on silicon chips, called semiconductors, which
drastically increased the speed and efficiency of computers.
Instead of punched cards and printouts, users interacted with
third generation computers through keyboards and monitors
and interfaced with an operating system, which allowed the
device to run many different applications at one time.
Computers for the first time became accessible to a mass
audience because they were smaller and cheaper than their

predecessors.
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The Third Generation of Computers

1965-1970
Integrated circuits on silicon chips for internal operations (IC’s)
Increased memory capacity

Common use of minicomputers ! -

. el >
Emergence of the software industry R S
Reduction in size and cost iwi

Increase in speed and reliability
Introduction of families of computers

LS| (Large Scale Integration) - method by which circuits containing thousands of components
are packed on a single chip

Compatibility problems (languages, 1/O devices, etc. were informally standardized)
Minicomputers popular in offices.




Dorduncu Nesil Bilgisayarlar: Mikroislemci Cagi

Ted Hoff’un 1971 yilinda ilk genel amach mikroislemciyi Gretmesi ile dordinci kusak bilgisayarlar ortaya cikmaya
baslamistir.

llerleyen yillarda, mikroislemci Ureticilerinin sayisi artmistir.
Intel, Texas, Zilog ve Motorola dnde gelen mikroislemci Ureticileridir.

Ik mikroislemci olan Intel 4004, iictinci kusak bilgisayarlardan daha hizli, daha kiicik ve daha ucuz bilgisayarlarin yapimini
saglamistir .

Intel 4004 islemcisi, bir misir gevregi kadar kiiciik olmasina ragmen, ENIAC’In islem kapasitesi ve guctine sahip olarak
piyasada kullaniimistir.

Intel 4004’lGn icinde, tek bir yonga Gzerinde 2,800 transistor bulunmakta, saniyede 60,000 komutu isleyebilmekteydi.
Intel, 4004 modelinden sonra ilk 8-bit mikroislemci olan 8008 modelini piyasaya stirmustdur.

Fourth Generation computers —
1971-Present: Microprocessors

The microprocessor brought the fourth generation of
computers, as thousands of integrated circuits were built
onto a single silicon chip. What in the first generation filled
an entire room could now fit in the palm of the hand. The
Intel 4004 chip, developed in 1971, located all the
components of the computer on a single chip.
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The Fourth Generation of Computers

1971-today
VLSI (100,000's of components/chip)
Development of the microprocessor

Microcomputers and supercomputers

VLS| (each wafer has 100-400 IC’s with millions of transistors on each one)
Greater software versatility

Increase in speed, power and storage capacity

Parallel processing

Artificial intelligence and expert systems

Robotics
Graphic User Interfaces (GUI)

Microprocessor: programmable unit on a single silicon chip, containing all essential CPU
components (ALU, controller)

Microcomputer: small, low-priced, personal computer.

Supercomputer: perform millions of operations per second and process enormous amounts
of data. Costs in tens of millions of dollars.



Environment “Generations”

* Environments
— single process
— batch process
— time-shared
e one powerful computer serving multiple users

— personal computer
* multiple individual computers

— client/server

* individual computers (clients) interacting with powerful computer providing
services to multiple users (server)
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Processor speed growth
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Microprocessor

Third Generation

During 1978

HMOS technology = Faster speed, Higher packing
density

16 bit processors = 40/ 48/ 64 pins

Easier to program

Dynamically relatable programs

Processor has multiply/ divide arithmetic
hardware

More powerful interrupt handling capabilities
Flexible I/O port addressing

Intel 8086 (16 bit processor)

First Generation

Between 1971 - 1973

PMOS technology, non compatible with TTL

4 bit processors = 16 pins

8 and 16 bit processors = 40 pins

Due to limitations of pins, signals are multiplexed

Fifth Generation Pentium

Fourth Generation

During 1980s

Low power version of HMOS technology (HCMOQOS)
32 bit processors

Physical memory space 224 bytes = 16 Mb
Virtual memory space 240 bytes = 1 Tb

Floating point hardware

Supports increased number of addressing modes
Intel 80386

— Second Generation

During 1973

NMOS technology = Faster speed, Higher
density, Compatible with TTL

4 / 8/ 16 bit processors = 40 pins

Ability to address large memory spaces and I/0O
ports

Greater number of levels of subroutine nesting
Better interrupt handling capabilities

Intel 8085 (8 bit processor)
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Microcomputer Processors

e |Intel

— Leading manufacturer of processors
— Intel 4004 was worlds first microprocessor

— IBM PC powered by Intel 8086

— Current Processors
* Centrino
* [tanium
* Pentium
* Corei/, Corei9
e Xeon




In the beginning (8-bit) Intel 4004

First general-purpose, single-chip microprocessor

Shipped in 1971 F '-:" = =
8-bit architecture, 4-bit implementation ' ; ;m”:' G
7= ~',.£‘;' - *

2,300 transistors _ :; AL B =
Performance < 0.1 MIPS Lg = fit=
(Million Instructions Per Sec) {-%" = e
21 20 & SAldaetys AlEEL = sl e

8008: 8-bit implementation in 1972 =) SOt bl e STt
v - ' &2

— 3,500 transistors
— First microprocessor-based computer (Micral)

* Targeted at laboratory instrumentation

Mostly sold in Europe



Motorola, MOS, Zilog ve Intel Rekabeti

1974 yilinda Motorola 8-bit’lik 6800 mikroislemcisini piyasaya surmustdar.

MOS Technologies Apple-Il ve Commodore kisisel bilgisayar sistemlerinde kullanilan
6502 islemciyi Gretmislerdir.

1976 yilinda Zilog, ilk bilgisayar sistemlerinde kullanilan ve 8080 mikroislemcinin daha
gelistirilmis bir modeli olan Z80 islemcisini Gretmistir.

Ayni yil, Intel, 8080 islemcisinin daha gelismis bir modeli olan 8085 modelini Gretmistir.

Intel mikroislemcileri genellikle Windows isletim sistemi kullanan bilgisayarlarda, 8086,
8088, 80286, 80386, 80486, Pentium ve Itanium seklinde adlandirilarak
kullanilmislardir.

Motorola mikroislemcileri ise Apple Maclntosh bilgisayarlarda kullanilan 68000 serisi
ile 1990larin basinda gorulen PowerPC mikroislemcileri seklinde kullaniimislardir.
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Typical microprocessors

* Most commonly used
— 68K - Motorola
— X86 - Intel
— |A-64 - Intel
— MIPS - Microprocessor without interlocked pipeline stages
— ARM - Advanced RISC Machine
— PowerPC - Apple-IBM-Motorola alliance
— Atmel AVR

Week3 117



1st Generation (16-bit) Intel 8086

Introduced in 1978
— Performance < 0.5 MIPS
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— “Assembly language” compatible with 8080
— 29,000 transistors

— Includes memory protection, support for ? S
. . : o IR rsese
Floating Point coprocessor ‘ S5atsihist

In 1981, IBM introduces PC
— Based on 8088--8-bit bus version of 8086
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Introducing the Next Generation of the IA Family
Powered By Intel's 45 nm High-k + Metal Gate Transistors

10p 08y O6p O35y O025p 0.18y 0.13y 90nm 65nm 45nm
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Core™ 2 Processor

Core Processor

Pentium® 4 Processor

Pentium lll Processor

Pentium |l Processor

Pentium Processor

Intel 80486

Intel 80386




Evolution of Intel Microprocessors

Number of transistors
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2nd Generation (32-bit) Motorola 68000

* Major architectural step in microprocessors:

— First 32-bit architecture
* initial 16-bit implementation

— First flat 32-bit address
* Support for paging

— General-purpose register architecture
* Loosely based on PDP-11 minicomputer

* First implementation in 1979
— 68,000 transistors
— <1 MIPS (Million Instructions Per Second)

e Usedin
— Apple Mac

— Sun, Silicon Graphics, & Apollo workstations



3rd Generation: MIPS R2000

Several firsts:
— First (commercial) RISC microprocessor

— First microprocessor to provide integrated support
for instruction & data cache

— First pipelined microprocessor (sustains 1
instruction/clock)

Implemented in 1985

— 125,000 transistors
— 5-8 MIPS (Million Instructions per Second)
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4th Generation (64 bit) MIPS R4000

First 64-bit architecture
Integrated caches

— On-chip

— Support for off-chip, secondary cache
Integrated floating point
Implemented in 1991:

— Deep pipeline

— 1.4M transistors

— Initially 100MHz

— >50 MIPS

Intel translates 80x86/ Pentium X instructions into
RISC internally
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Ik Uciincli Kusak Programlama Dilleri

Programcilarin istedikleri islemleri kolay yapabilmelerine imkan
saglayacak programlama dil arayislari da sirmekte idi.

Ik olarak FORTRAN (Formula Translator) programlama dili muhendislik
hesaplari icin ortaya cikti

Ticari uygulamalarda kullanilmak Gzere COBOL (Common Business
Oriented Language) programlama dili ortaya cikti.

Diger programlama dilleri bu dilleri takip etti. Pascal, C, C++, Python,
Assemble, Matlab
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Ogrenerek Karar Veren
Gezgin Otonom Makineler
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Olcerseniz Yonetirsiniz

Mesafe dlcimleri glinlik hayatta alisik oldugumuz boyutlarda kolaydir; bir masanin
uzunlugunu basit bir cetvel kullanarak rahatlikla dlcebiliriz. Ancak mesafeler kiculdikce
veya buyudukce, elimizdeki cetvellerin hassasiyeti yetersiz olmaya baslar.

Gunes’in Dunya’ya olan uzakligini hicbir cetvelle 6lcemeyiz. Yapilmasi gereken, fizik
vasalarini kullanarak elde edilmis yeni bir astronomik cetvel icat etmektir.

Yildizlar, hidrostatik dengedeki dev plazma toplaridir. Kitlece
uygulayip yildizi cokertmeye calisirken, yildiz icerisindeki nuk

eer reaksiyon

olusan isinim basinci da buna karsi koyar. Bir yildiz dmrindn

helyuma donustlrerek 1sinim basinci elde eder. Helyuma doénustlrecek hic

ouyuk kismind

Kimi iceriye dogru basing

ar neticesinde
a hidrojeni

rojen

kalmadiginda ise yakit olarak helyum kullanilir ve helyumdan karbon fuzyonu elde edilir.



Nanobilgisayar

* Bilim adamlari nanoteknolojiyi cok klicik yongalar ve mantik kapilari yapmak icin
kullanmaya calisiyorlar.

* Nanoteknoloji kullanilarak gelistirilecek yongalar daha kucuk cihazlarin yapilmasini
saglayacaktir.

* Sadece birkac atomdan olusacak ve nanoteller olarak adlandirilan elektrik iletkenleri
sadece bir atom kalinliginda olacak ve bir veri biti bir elektronun superpozisyonu ve
dolanikligi ile temsil edilecektir.

 Ucan, Yuzen, yuriyen butunlesik nanorobotlarin insan tibbinin geleceginin bir parcasi
olacagi tahmin edilmektedir.



MIT Biomechatronics - Hugh Herr

17 yasinda Amerika’nin en iyi dagcilari arasina giriyor. Ne var ki bir dag tirmanisinda, firtinaya yakalanip
dondugu icin bacaklari kesiliyor. Su anda 8limsiiz bacaklarin sahibi! "Onemli olan yeteneklerdir, yetersizlikler
degil", Andrew Carnegie .

Hugh Herr, dogal uzuvlarin islevini taklit eden biyonik uzuvlar gelistiriyor.

Herr, fiziksel engelli kisilere daha fazla hareketlilik ve yeni bir umut saglayan biyonik uzuvlarda ¢igir acan
ilerlemelerden sorumludur.

Herr'in ekibi, insan yuruyutsinin metabolik maliyetini distrmek icin ilk otonom dis iskeleti gelistirdi.Herr's
Biomechatronics grubu, disik ayak, felg, serebral palsi ve multipl sklerozun neden oldugu bir yuruyis
patolojisi olan hastalar icin, transfemoral amputeler icin yurtyuse uyumlu diz protezleri ve degisken
empedans ayak bilegi-ayak ortezleri gelistirdi.

Ayrica BiOM Ayak Bilegi Sistemi adi verilen diinyanin ilk biyonik alt bacagi olan kendi biyonik uzuvlarini da
tasarladi. Royal Society'nin 2012 Tutanaklarinda yayimlandigi gibi, BiOM Ayak Bilegi Sisteminin biyomekanik
ve fizyolojik normalizasyon saglayan ilk bacak protezi oldugu ve bacak amputasyonu olan kisilerin bacaklari
gibi normal hiz ve metabolizma seviyelerinde yirimelerine izin veren klinik olarak gosterilmistir.

Biyomekanikler, siradan protezlerden farklidir. Teknolojik sentetik deriler ana govdeye baglanarak ne yapilmak
istenildigini anliyor ve ona gore hareket ediyorlar. Hatta, o kadar iyi hareket ediyorlar ki, engeli olmayan
insanlarla yapilan denemelerde, destek Gnitelerinin, biyolojik uzuvlarinizdan daha iyi calisiyor olduklari ortaya
cikiyor. Dislinebiliyor musunuz, yapilan ¢alismalarla, bir dansciyi tekrar dans ettirecek kadar hassas
biyomekanik uzuvlar yaratilabiliniyor.

My

b .




loT- Nesnelerin Interneti

* |oT (Internet of Things), nesnelerin interneti, farkli protokolleri kullanarak birbirleri
ile akill ag yapisinda haberlesen ve algilayicilardan toplanan verilerden bilgi Greten
akilh nesnelerdir. Gezgin (mobil) aglar ve internetin gelisimiyle birlikte akilli
nesnelerin kisiler ile iletisim kurmalari kolaylasti ve insanlar da onlari her yerden,
her zaman gézlemleme ve kontrol etme sansina sahip oldu.

* Yakin gelecekte akilli nesneler sayesinde ortaya cikacak veri miktari inanilmaz
derecede arttacak ve bu bluyuk verilerin c6ziimlenerek islenmesi zor ve karmasik
hale gelecektir. Otonom yazilimlar stratejik rol oynayacaktir.

* Verilerin gizliligi ve guivenligi de dnemli bir konu olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

e Karsilikli etkilesimin her nesnenin icine girecegi ve farkli nesnelerin ortak amaclar
icin gezgin hareket edecegi bir doneme girecegiz.

* Bu arada insanlarin fizyolojik ve psikolojik olarak bu degisime nasil karsilik verecegi
de dnemli soru olarak kendini gostermektedir.

e Sdrlcusuz araclarda, insanlar can guvenliklerini nesneler teslim etmislerdir.




Yapay Zeka

* “Yapay Zeka” terimi 1956 yilinda Massachusetts Teknoloji
Enstitist'nden John McCarthy tarafindan olusturuldu. Bilgisayarlarin
insan gibi davranmasini amaclayan bilgisayar biliminin bir dalidir.

* Yapay Zeka, gercek yasam durumlarinda karar veren makineler
gelistirmek icin, insan dillerini anlamak, etkilesimli oyunlar oynamak icin
bilgisayarlarin programlanmasidir.

e Bilgisayarlari duyusal uyaranlari duymak, gérmek ve bunlara tepki
vermek Uzere programlamak ve insan beynindeki néronlar (sinir aglari)
arasindaki fiziksel baglanti turlerini yeniden tretmeye calisarak insan
zekasini taklit eden sistemler tasarlamak.

* Bilgisayar kontrolll robotik organlar gelistirmek.



Yapay Zeka

 Insanlarda 6grenme siireci, beyindeki biyolojik noron aglarinin birbirleri arasinda kurdugu
sinirsiz baglantilar araciligiyla olusur. Beyne gelen her yeni uyari, sinir aglari arasinda yeni
baglantilar olusturarak, néronlar arasindaki iliskilerin yeniden dizenlenmesine yol acar.
Neticede belli bir gorevin strekli tekrarlanmasi, bu goreve dair ndrolojik baglantilarin
gliclenmesini beraberinde getirir ve 6grenme gerceklesir. Ogrenme bir kez gerceklestikten
sonra, beyin yeni uyarilara karsi verecegi tepkileri degerlendirirken daha dnce olusan bu

baglantilari da dikkate alir.

* Yapay zekanin temelini olusturan yapay sinir aglari, beynin biyolojik isleyis biciminin dar bir
kapsamda, cok daha basit olarak taklit edilmesini temel aliyor. Ogrenmeye programlanmis
vazilimlar istatistiksel veri analizi kullanarak tahminler yurttmeye calisir.



Ogrenerek Karar Veren Makineler

Bilgisayar kontrollindeki bir sistemin ya da cihazin faaliyetlerini insan zekasina benzer
sekilde yerine getirme yetenegi kazandirilmasi icin veri yiginindan 6grenen zekanin
gelistirilmesi makine 6grenmesi ile mimkin olabilir.

Kendi kendine 6grenen matematiksel modeller ve algoritmalar ile veri yigininda
insandan bagimsiz otonom davranis gelistirilmesidir.

Verilere dayali tahminler ve otonom davranis desenleri (paternleri) gelistiren
matematiksel modeller ve algoritmalar, makine 6grenmesinde bilgisayar sistemlerinin

temel yazilimlandir.

Soruyorum:

Karar veren, bir insanin zihninde neler olur?
Karar veren Kkisi icin hayati dheme sahip olan sey nedir?
Karar verme isleminde insan beyninde anahtar islev nedir?



Ogrenerek Karar Veren Makineler

Yapay zeka, ister makine 6grenmesi kullansin ister kullanmasin herhangi bir tahmin veya karar
islemini gerceklestiren teknolojilerin genel adidir. Genel kanaatin aksine yapay zeka makine
6grenmesi veya derin 6grenme algoritmalari olmaksizin da calisan bir algoritma olabilir. Makine
ogrenmesi algoritmalari ortaya cikana kadar yapay zeka calismalari “hard-coded” olarak
nitelendirilen yani tim mantiksal ve matematiksel islemlerin yazilimci tarafindan bizzat
kodlandigi bir yapiya dayanmaktaydi. Ornegin ilk satranc oyuncusu yapay zeka algoritmalari
tamamen bdyleydi. Yapay zekanin bu tlri sembolik yapay zeka olarak adlandiriilmaktadir.

Yapay zekanin en aktif olarak kullanildigi alan kuskusuz robot teknolojileridir. Yapay zekanin
gelismesi robot teknolojilerinin gelisimini de dogrudan etkiledi. Robotlarda gerceklesen
performans problemlerini kolay bir sekilde algilayabilen yapay zeka, ihtiyac halinde sorunlari
giderebiliyor. Boylece robotlar kendini yenileyebiliyor.

Makine 6grenmesini hard-coded olarak kodlanmis sembolik yapay zeka algoritmalarindan
ayiran ozellik algoritmanin tamamen veriden 6grenmesidir.

Derin 6grenme modeli, verinin yapisina gére hangi parametrelere ne agirlik verilecegini kendisi
kesfetmektedir.



Ogrenerek Karar Veren Makineler

Ogrenerek karar veren makineler birer sistemdir ve sinyalleri islerler, ¢ikti olarak da sinyal uretirler.
« |statiksel veri analizi

e Olasilik

* Sinyaller ve Sistemler

» Algilayicilar, dlcerler, transducer (glic cevirici, enerji aktarici)

 Uygulamali matematik: Yoriinge, Sapma, Kritik noktalar, kaotik davranis (Faz diizlemde diff. Denklemler)
* Filtre, Ornekleme, Analog — Sayisal déntstiriciler

 Donusturiculer: Fourier, Laplace, Z

e Computer Organization (Mimari, Bellek, Bellek haritalama)

* Programlama: Matlab, C++, Python, Assemble

 Matematiksel modelleme, Algoritmalar, Kod Gretme



Kuantum Hesaplama

 Makinenin makine (M2M — Mechine to Machine) ile iletisimi
 Nesnelerin interneti (loT: Internet of Things)

e Kuantum Hesaplama (QC - Quantum Computing)

¢ Makine Ogrenmesi (ML — Machine Learning)

 QC destekli ML ve Quantum ML (QML)

 Gezgin Akilh Makineler

e 5G/6G



What is a Quantum Computer?

» Quantum Computer

»Quantum slperpozisyon ve dolanma gibi cihazlar araciligiyla veriler
Uzerinde islemler gerceklestirmek icin kuantum mekanigi fenomeni
kullanan bir bilgisayar.

» Classical Computer (Binary)

»Tamamen klasik mekanik ile hesaplanabilen, devrelerden ve kapilardan
gecen voltaji kullanan bir bilgisayar.



Quantum Computing

Klasik bilgisayarlarda silikon tabanl cipler kullanilirken, bilgiler elektriksel sinyaller ile tasinmakta,
saklanmakta ve islenmektedir.

Kuantum bilgisayarlarda ise atom alti parcaciklar, foton veya elektron gibi kuantum sistemleri kullanilir.
Islemci, verileri cok hizli isleyebilmesi icin kuantalama hesaplama yaparken bitler elektronlar ya da fotonlar
ile temsil edilmektedir.

Elektronlar iletkenlerdeki bir atomdan digerine akan elektrik akimini olusur. 1 amperlik akimin olusabilmesi
icin iletkenin herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6,25x1018 elektron akmasi gerekir.

Transistor elektron akisini kontrol eden, yari iletken teknolojisinde Uretilen bir devre elemanidir. Mikrodalga
tupleri elektron akisint hizlandirip yavaslatir.

Quantum bilgisayarlarda nanoteller olarak adlandirilan elektrik iletkenleri sadece bir atom kalinligindadir ve
bir veri biti bir elektronun superpozisyonu ve dolanikhgi ile temsil edilmektedir.

Kuantum bilgi islem, kuantum mekanigi kanunlarina gére davranir ve olasilik hesaplama, stiper konum ve
dolaniklik gibi kavramlardan yararlanir. Bu kavramlar, karmasik sorunlari cozmek icin kuantum bilisiminin
glicunden yararlanan kuantum algoritmalarinin temelini olusturur. Olasilik, tahmin ederek karar vermeye
donlstigunden performansi artiracak yetenekler ve deneyimler kazandiran algoritmalara ihtiyac
duyulmaktadir.



Kuantum Makine Ogrenmesi

* Son yillarda veri analizi uygulamalari ve akilli makineler ilgili arastirmalar gliclt bir sekilde
yeniden ortaya ¢cikmistir.

* Bu guclenen ilgi kismen klasik hesaplama yontemlerindeki gelismeler ve kismen de Kuantum
Hesaplama (QC - Quantum Computing) ve ilgili kuantum teknolojileri tarafindan sunulan
muazzam paralellik potansiyelinden kaynaklanmaktadir.

* Hesaplama ydontemlerindeki bu gelismeler, Makine Ogrenmenin (ML — Machine Learning),
veri gudumli 6grenme ve kuantum destekli hesaplama yontemleri, hizmet odakli tamamen
akilh bir iletisim aginin isteklerini gerceklestirmede glicli bir potansiyele sahiptir.

* Ortaya cikan insan ve makine arasi baglantiyl artirma paradigmasinda, ag digumu sayisi ve
veri trafiginde 6nemli bir artis beklenmektedir.

* Makine Ogrenmesi (ML ) ve Quantum Hesaplama (QC) yontemleri hacimli verilerin verimli bir
sekilde islenmesine yonelik olarak, Quantum ML (QML) teknolojilerini saglayan yeni bir
cerceve sunacaktir.

10T
* 5Gve 6G
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