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Bilgisayar



Bilgisayar - Mikroislemci

 Bilgisayar: Girdi olarak verileri ikili say1 (bit: 0/1) sisteminde alan, verileri depolayan,
isleyen ve kullanish bir bicimde cikti verisi saglayan programlanabilir bir makinedir.

— Giris: Bilgi (Veri)

— Depolama: Bellekler

— Komutlar: Yazilimlar

— Veri isleme: Mikroislemci

— Veri transfer: Verici, haberlesme ortamlari ve sistemleri, alici
— Cikis: Bilgi

* Mikroislemci: Bilgisayar sisteminin ana bilesenidir. Bellekten komutlari alan, kod ¢6zen,
isleyen, bellek ya da 1/O birimleri icin cikis Greten program kontrolll yari iletken
cihazdir. CPU (Central Processing Unit: Merkezi Islem Birimi) olarak adlandirilir.

* GlUnUmuzde mikroislemciler: CPU, GPU, ALU (Quantum bilgisayar), Isaret Isleme



Bilgisayar Sisteminin Bilesenleri

* Geleneksel bilgisayarlardaki temel elektronik devre elemani transistorddr.

* Sinyaller ikili sayi sistemi ile temsil edilir, elektrikseldir.

* CPU - Mikroislemci

* Bellekler (Ana Bellek: Ram (Yazma/Okuma, elektrik kapandiginda veri kaybolur), Rom

(Sadec okunan bellek, elektrik gittiginde veri kaybolmaz), CMOS (Batarya), Registers,
Cache bellekler

* Clock & Timing
* |/O Cevre Biris/Cikis Birimleri

» System Bus (Adres, Data, Kontrol) : CPU tarafindan bellek gozlerinin ya da /O
birimlerinin secildigi, verinin yazilip okundugu ve senkronizasyonun saglandigi veri
iletisimini saglayan hatlardir.

e Yazilimlar



Bir Mikroislemcinin I¢ Yapisi

Sistem Veri Yolu (Adres Veri Yolu, Sistem Veri Yolu,
Kontrol Veri Yolu): CPU'nun icindeki ve cevresindeki
tim birimler (Bellekler, G/C) "Sistem Veri Yolu" adi
verilen iletken teller veya hatlar araciligiyla CPU'ya
baglanir ve tiim iletisim elektrik sinyalleri biti: 0/1
olarak saglanur.

Aritmetik Mantik Birimi (ALU): tim matematiksel ve
mantiksal islemleri gerceklestirir, CU'dan talimat
dizisini alr.

Kontrol Birimi (CU): Islem akisini diizenler, komutlari

yorumlar ve bu komutlarin yurutilmesini saglar. CU,
islemlerin zamanlamasini/siralamasini kontrol eder.

Kayitlar (Ozel Amacli Kayitlar): Islenecek talimatlarin
aktanldigi gecici kayitlar.

CPU Baglantisi, kontrol Gnitesi, ALU ve kayitlar
arasinda iletisimi saglar.

Microprocessor

Control ALU
Unit

wires

Registers wires

Control

Address

Memory

Output data
Port outputs
Input data
Port inputs




Yazilimlar

* Sistem Yazilimlari: Bilgisayarin donanimini yonetir, uygulama yazilimlarinin ¢calismasina ortam hazirlar.
— Isletim Sistemleri: Windows, Linux, macOS
— Aygit Surtculeri (Driver’lar): Yazici strtcusu, ekran karti stricisu
— Yardimci Programlar (Utility): Disk birlestirme, antivirls, yedekleme araclari
e Uygulama Yazilimlari: Kullanicinin belirli gorevleri yerine getirmesi icin gelistirilmis yazilimlardir.
— Ofis Yazilimlari: Word, Excel, PowerPoint
— Grafik ve Tasarim Yazilimlari: Photoshop, AutoCAD
— lletisim Yazilimlari: E-posta istemcileri, Zoom, WhatsApp
— Egitim Yazilimlari: Duolingo, Khan Academy
— Eglence Yazilimlari: Oyunlar, medya oynaticilar
e QGelistirme Yazilimlari (Programlama Araclari): Yazilim gelistirmek icin kullanilan araclar.
— Programlama Dilleri: Python, Java, C++
— Entegre Gelistirme Ortamlari (IDE): Visual Studio, Eclipse, PyCharm
— Derleyiciler (Compiler): GCC, javac
— Hata Ayiklama Araclari (Debugger): GDB, WinDbg



Yapay Zeka icin Nasil bir Bilgisayar

* Akill algoritma moddlleri ve matematiksel modelleri gelistirebilmek icin grafiksel uygulamalari
analiz eden ve ¢cozim Ureten uzmanliga ihtiyac oldugu gorulmektedir.

* Yapay zeka uygulamalarinda sistemin parcalarinin cok iyi analiz edilmesi gerekliligidir.
Oncelikle bilgisayar sistemlerinde kullanilan mikroislemcilerin siniflandiriimasi gerekmektedir:

— CPU

— GPU

— Aritmetik - Lojik hesaplama birimi
— Sinyal isleme birimi

— Asic



Yapay Zeka icin Nasil bir Bilgisayar

e Coklu (multi core) mikroislemci yapisi, ram bellegin boyutu 16Gyte, 32 Gbyte. Ekran
kartinda ram bellegin boyutu 16, 32, ... Gyte. SSD bellek ve en az 1 Tbyte. Grafik araylzu
ve ram bellek kapasitesi ile YZ uygulamalari gelistirilebilir.

e Grafikisleme birimi (GPU), goruntilerin olusturulmasini hizlandirmak amaciyla bellegi
hizla manipule edip degistirmek icin tasarlanmis 6zel bir islemcidir.

* CPU ve GPU islemcilerinden olusan bilgisayar sistemlerinde hacimsel olarak cok buyuk
boyutlarda bellekler kullanilmaktadir. Neden? Ciinkl grafiksel ara yuzlerde gorintd,
resimler olusturulmaktadir. Bilgisayar sistemleri ile sanal ya da gercek makinelerin birbirleri
ile iletisim halinde oldugu sinyaller arayiz cihazlari ve yazilimlari Gzerinden iletilmektedir.

 GPU'lar bilgisayar grafiklerini ve gérintu islemeyi maniptle etmede cok etkilidir.

* Paralel yapilari, buyuk veri bloklarini paralel olarak isleyen algoritmalariyla genel amacli
merkezi islem birimlerinden (CPU'lar) daha verimli olmalarini saglar.

* Kisisel bir bilgisayarda GPU, video kartinda veya anakartda yerlesik olarak bulunabilir.



Yiiksek Performansda Hesaplama: Quantum Bilgisayar —
Quantum Hesaplama

» Yliksek performansada hesaplama, cok yiksek hizlarda cok yiiksek miktarda veriyi,
uyumlu bir sekilde birden fazla bilgisayar ve depolama cihazi kullanarak islemenin bir
yoludur.

» Kuantum bilgisayar teknolojisi hala gelisme asamasindadir; bu nedenle, gercek diinya
uygulamalarini deneyimlemek on yil alacaktir.

» Quantum Bilgisayar (Elektron — Foton): Kuantum mekaniksel olgulari kullanarak
kuantum superpozisyonu ve dolaniklik gibi aygitlar araciligiyla veriler Gzerinde islemler
gerceklestiren bilgisayar.

» Kuantum bilisim, klasik bilgisayarlara gore daha hizli karmasik problemleri cozmek icin
kuantum mekanigini kullanan bilgisayar bilimi, fizik ve matematigin yonlerini iceren cok
disiplinli bir alandir. Kuantum bilisim alani donanim arastirmasini ve uygulama
gelistirmeyi icerir.

> Klasik Bilgisayar(ikili Sayi Sistemi — Bit:0/1): Elektronik devrelerden ve kapilardan gecen
voltajlari kullanarak, tamamen klasik mekanikle hesaplanabilen bilgisayar.



Quantum Bilgisayar Nedir?

» Quantum Bilgisayar (Elektron — Foton)

» Kuantum mekaniksel olgulari kullanarak kuantum stiperpozisyonu ve dolaniklik
gibi aygitlar araciligiyla veriler Gzerinde islemler gerceklestiren bilgisayar.

» Kuantum bilisim, klasik bilgisayarlara gore daha hizli karmasik problemleri c6zmek icin
kuantum mekanigini kullanan bilgisayar bilimi, fizik ve matematigin yonlerini iceren cok
disiplinli bir alandir. Kuantum bilisim alani donanim arastirmasini ve uygulama
gelistirmeyi icerir.

> Klasik Bilgisayar(ikili Sayi Sistemi — Bit:0/1)

» Elektronik devrelerden ve kapilardan gecen voltajlari kullanarak, tamamen klasik
mekanikle hesaplanabilen bilgisayar.



Quantum Computing - Machine Learning

* |n recent years, data analytics applications and research on intelligent machines have
re-emerged strongly.

* This renewed interest is partly due to the developments in classical computational
methods and partly due to the enormous parallelism potential offered by Quantum
Computing (QC) and related quantum technologies.

 These developments in computational methods, Machine Learning (ML), data-driven
learning and quantum-supported computational methods have a strong potential to
realize the demands of a fully intelligent communication network focused on services.

* |n the emerging paradigm of increasing human-machine connectivity, a significant
increase in the number of network nodes and data traffic is expected.

 Machine Learning (ML) and Quantum Computing (QC) methods will provide a new
framework for efficient processing of large amounts of data, enabling Quantum ML
(QML) technologies.



Yiiksek Performansda Hesaplama: Noromorfik Bilisim

* Noromorfik bilgisayar, insan beyninin yapisini ve davranisini taklit etmek icin yapay sinir
aglarini kullanir. Néromorfik bilgisayar, néronlarin ve sinapslarin isleyisini dogrudan taklit
edebilen stper verimli analog bilgisayar cihazlariyla klasik tst dlizey stper bilgisayarlarin
tesisini baglamayi ve entegre etmeyi 6grenen sistemlerdir.

* Noromorfik bilgisayar teknolojisinin amaci, dijital cihazlar icin optimum ve enerji acisindan
verimli performans saglamaktir. Néromorfik islemciler yaratmaya yonelik bircok farkli girisim
olmasina ragmen, super bilgisayar ile né6romorfik bilisimin dogrudan birbirine baglanmasinin
daha gucli gercek dinya uygulamalarina giden yolu acacagi aciktir.

 Noromorfik bilisim yeni bir yaklasim olsa da, makine 6grenimi (ML ve Al) bilgisayar biliminin
bir alt kategorisidir. Gercek diinya problemlerini cozmek icin makine 6grenimi, derin 6grenme
ve desen tanima kullanan yeni bir teknikten olusur. Yorucu ve buyuk olcekli veri kimesi
isleme, makine 6grenimi ve derin 6grenmedeki en buyuk darbogazlardan biridir. Yiksek
performansli bilisim, makine 6grenimi algoritmalarinin yineleme sirecini daha hizli bir
sekilde gerceklestirmeyi mimkun kilar. Bu teknolojiler, farkli yiksek performansli hesaplama
alanlarinda gelecekteki arastirma yorungesini ilerletecek ve sekillendirecektir. Ek olarak,
yapay zeka makine 6greniminin temel alt bélimlerinden biridir. Al gelecekte gelisecek ve
mevcut zorluklarin bir kisminin Gstesinden gelinecektir.



Akialh Algoritma ve Yazihmlar

Algoritma: Belli bir problemi c6zmek veya belirli bir amaca ulasmak icin tasarlanan ¢6zim
adimlarinin detaylandirilimasidir.

Yazilim: Belli bir problemi c6zmek veya belirli bir amaca ulasmak icin tasarlanan ¢c6ziim
adimlarinin detaylandirilarak elde edilen algoritmalarin komutlandiriimasidir.

Nesne Tabanli Programlama:
 Hesaplamali Matematik

e Kituphane

e Sinif

* Fonksiyonlar
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Sinyaller

Sinyal, bir veya daha fazla bagimsiz degiskene gore fiziksel veya fiziksel olmayan bir niceligin degisimidir.
Sinyaller genellikle bir amac icin bir sekilde 6nemli olan bilgileri tasir.

Elektrik sinyalleri: zamanin bir fonksiyonu olarak voltaj
Akustik sinyaller: zamanin bir fonksiyonu olarak akustik basin¢

Konusma, bir mikrofon tarafindan algilanabilen ve bir elektrik sinyaline donusturulebilen akustik basincta
dalgalanmalar yaratilarak uretilir.

Resim: iki mekansal degiskenin bir fonksiyonu olarak parlaklik

Bir kamera gelen 1si1gi1 algilar ve i1sik yansimasini manyetik bir filme uzayin bir fonksiyonu olarak kaydeder.
Diger ornekler: bir gendeki baz dizisi (biyolojik sinyal), finans piyasasindaki glinltik hisse senedi fiyatlarinin
dizisi, ...

Bagimsiz degiskene cogunlukla zaman (t) diyecegiz, ancak uygulamaya bagli olarak baska seyler (uzay gibi) de
olabilir.

Iki tiir sinyali ele aliyoruz: siirekli zamanli (CT) sinyaller ve ayrik zamanl (DT) sinyaller. Stirekli zamanli (CT)
sinyallerde bagimsiz degisken stireklidir. Ayrik zamanli (DT) sinyallerde bagimsiz degisken ayriktir.



Sinyaller

* Sinyal, bilginin tasiyicisidir. Bilgi, sinyalle anlam kazanir. Sinyalleri olcer, toplar, depolar, isler, aktarirsaniz,
yonetirsiniz. Ayrica, siniflandirir, kimelemeli veya regresyonlu fonksiyonlarin katsayilari olarak
tanimlarsaniz, onlari yorumlar ve kar elde etmek icin yonlendirirsiniz.

* Evreni ve sinyallerde sakli bilgileri kesfederek bilincleniriz.

* icinde bulunduklan kaynak hakkinda bilgi tasiyan sinyaller, etkilesimde bulunduklari ortamlara
olaganusti ozellikler kazandirir.

* Elektronikte, sinyal, verileri bir yerden baska bir yere tasimak icin kullanilan bir elektrik akimi veya
elektromanyetik alandir.

* Sinyaller, dalgalar halinde uzaklara yayilir. Dalgalar sinyalleri tasir. Akustik sinyaller, Sismik sinyaller,
Elektrik sinyalleri, Elektromanyetik sinyaller, Isi, Titresim, atom alti parcaciklarin hareketleri, yer ¢cekimi...

* Yakin gelecekte, bilgi elektronlar ve fotonlar gibi atom alti parcaciklarin olusturdugu sinyaller olarak
tasinacak ve islenecektir.

e Tasinan bilgi, sinyalde depolanir ve anlam kazanir; bilgi bir tasa, bir kitaba yazilir. Bir hafizaya veya beyne
vazihr. Bilgiyi gucla kilan sey, sinyallerle entegre bir sekilde tasinabilmesi ve depolanabilmesidir. Bir kil
tablete islenen bilgi, caglar boyunca depolanir ve zamani durdurur. Sinyal, bilginin fizik yasalarina gore
nasil davrandigini gésterir. insanlik, bilginin fiziksel diinyayla entegre oldugunu 6grenmelidir.



Sinyaller

Bir sinyal, bilgi tasiyan bir degisim orunttsuddur.

Sinyal, bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu olarak
matematiksel olarak temsil edilir. Bir resim, iki uzamsal degiskenin
(x ve y) bir fonksiyonu olarak parlakliktaki degisimdir.

Genellikle zaman, t olarak adlandirilan tek bir bagimsiz degisken
iceren sinyaller dikkate alinir.

Bir sinyal, bagimsiz degisken t'nin gercek degerli veya skaler degerli
bir fonksiyonudur.



Sinyal Kaynaklari

e Elektronik: Darbe Jeneratoru, Osilator

* Elektromanyetik: Anten

e |si, Isik, Ses, Titresim, Yercekimi kuvvetleri
* Dogal sinyal kaynaklari

* Cok yuksek frekanslarda yuksek enerjili elektromanyetik radyasyon iletken bir plakaya gonderildiginde,
iletkenlerden bir akim gecer. Bu olaya Fotoelektrik denir.

* Radyaktif maddeler sinyal yayar.

* Yildizlar sinyal kaynaklaridir.

* Turler: Sints Dalgasi, Rampa, Adim, Civilti, Saat, Sabit, dogrusal, Ustel, polinom, trigonometrik,..
e @Gurulta, Sinyalden Gurultuye

* Sinyaller iletilirken zayiflama ve girisim (Girisim) olarak diger sinyallerden etkilenir



Sinyal bozan hata kaynaklan

Hatalar: Kasith hatalar. Fark edilmeyen sistematik hatalar. Bireysel hatalarYazilim hatalari:
matematiksel modelleme, algoritma, kodlama; yanlhs veri girisiSistematik hata: Rastgele, Olgiim
hatasi, Ornekleme hatasi.

e @Guralta

* Belirsizlik

e Kayip veriler

* Hassasiyet

* Degiskenlik

e Girisim: guriltd, capraz konusma, engelleme
* Sapma

* Boyutlandirma,

* Normallestirme

e Zayiflama



Signal Types

Signals
Continuous-time Discrete-time
Continuous-value Continuous-value Discrete-value

Analog Discrete Digital



Parts of an Sinusoidal Signal

Period -
T (T)
Amplitude
(peak) Frequency:
Amplitude l I — — —
(peak-to-peak) F = l Hz
T

Parts of an analog signal: amplitude, period, Phase & frequency. Analog sinyal cok sayida farkli frekanslari, fazlari ve genlikleri olan
sindisoidal sinyalerin bilesmesinden olusur.



Analog sinyalin sayisallastirilmasti

Quantized signal
I' I I

Quantizing '7_"" Encoding

PCM encoder

V\/ Sampling
- >
Analog signal

PAM signal

111100
Digital data

Bit: Sadece matematiksel bir kavram degil, ayni zamanda fiziksel diinyada karsiligi vardir.

> Bir bit, bir bilgisayardaki en kiiciik bilgi birimidir. ikili sayi sistemi O veya 1 degerine sahip olur ve baska hicbir
sey olmaz.

» Byte: 8 bitlik veriyi temsil eder. Bellek Boyutu: 2”n byte ile ifade edilir. Burada n: bellege gelen adres hat
sayisidir.

» Bit/sec: Transfer edilecek ya da islenecek bir saniyedeki veri miktarini temsil eder.



ikili Sinyaller (Binary) - Bit (0/1)

Ikili sinyal (Binary signal), ikili 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. Elektriksel sinyal, transistor: yari ilken; elektron akisini kontrol eder.

> Ikili sayi sistemi O veya 1 degerine sahip olur ve baska hicbir sey olmaz.
» Bir bit, bir bilgisayardaki en kiiciik bilgi birimidir.

> Byte: 8 bitlik veriyi temsil eder. Bellek Boyutu: 2n byte ile ifade edilir. Burada n:
bellege gelen adres hat sayisidir.

» Bit/sec: Transfer edilecek ya da islenecek bir saniyedeki veri miktarini temsil eder.

| 0

3.3V
2.8V

0.5V ™
0.0V




Sayisal Sistemlerde Temel Birimler

Bilgisayar sistemlerinde temel bilgi birimi bit: (1/0)
Bit: 0/1; bitler elektriksel sinyaller ile temsil edilir.

Byte: 8 bitlik veriyi temsil eder. Ya da 1byte’lik bellek goziint isaret eder. Belleklerde 2l
tabandaki islemleri temsil eder. Adres Bus; bellek ve bellek gbzi secer.

Bellek Boyutu: 27n ile ifade edilir. Burada n: bellege gelen adres hat sayisidir. 2 hat
gelirse hat Uzlerine: 00, 01,10,11 olur. O halde 222=4 byte

Bit/sec: Transfer edilecek ya da islenecek bir saniyedeki veri miktarini temsil eder. 10”n
tabandaki ussel islemler ile gosterilir.

Qubit: Quantum hesaplamalarda en kucuk veriyi temsil eder.
Elektron: Qubitler elektronlar ile temsil edilir.
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Sinyaller ve Sistemler
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* Birsinyal, bilgi tasiyan bir degisimin ortuntiasudadr. Xo

* Sinyal, bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu .
olarak matematiksel olarak temsil edilir. 2

* ki turlG elektriksel sinyal bicimi vardir: Analog, sayisal W

* Analog sinyal, bagimsiz degisken t'nin gercek degerli veya —_—
skaler degerli bir fonksiyonudur. Frekans, genlik, faz ve zaman Input Signals

bagimsiz degiskenleridir.

System
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Output Signals

« Sayisal sinyaller: binary (ikili sayi sistemi), bit:0/1. Bilgisayar sistemlerinin ic yapisindaki sinyaller ikili sayi

sisteminde elektriksel sinyal ile temsil edilir.

* Sistemler, amac dogrultusunda cikis sinyalleri Gretmek icin giris sinyallerini isleyen, giris sinyalini baska bir

sinyale donustlren birimlerdir.

e Sistemler fiziksel ya da donanimsal oldugu gibi tamamen yazilimsal da olabilir. Yazilimsal sistemler

matematiksel modeller ve algoritma tabanli sistemler olarak anilir.



Sistem Nedir?

Sistemler, giris sinyallerini isleyen ve giris sinyallerini baska bir sinyale donusttrerek amaca uygun cikis
sinyalleri GUreten birimlerdir.

Sistemler fiziksel veya donanim olabilecegi gibi tamamen yazilim da olabilir. Yazilim modelleri matematiksel
modellerdir.

Sistem, bir veya daha fazla giris sinyalini isleyerek bir veya daha fazla cikis sinyali Greten bir yazilim ve/veya
donanim birimidir.

Sistemler, bir sinyali digerine donustlirerek istenen sistem yanitini saglar.
Sinyaller fiziksel olabilecegi gibi sayisal degerler de olabilir. (Vektor, Matris, denklem)

Sistem, cikti veya ciktilar Gretmek icin bilgi toplayan ve isleyen bilesenlerin veya parcalarin fiziksel
buttunlaguddr.
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Output signal, y(t)

System > ~ ~~
Input Signals Qutput Signals

Input signal, x(t)




Sistem Bilesenleri

Bilgisayar Sistemleri
Algilayicilar, TransdUserler

Otomasyon sistemleri, Analog, Digital 1/0; kontrol ve yonetim
vazilimlar

Aktuatorler, elektrik enerjisini harekete dénusturen birimler
Robot Kollari: Algilayici + Akttatorler

Kablosuz haberlesme sistemleri

Sdrilcu, arayluz moddulleri ve yazilimlar

Al yazilimlari




Elektronik Sistemin Bilesenleri

= Analog sinyaleri etkileyen bozucu faktorler: Zayiflama, gliriiltli, parazit, distorsyon

= Sayisal Sistemler: Analog sinyallerden belirli zaman araliklarinda 6rnek deger alinip ikili sayi sistemine
dondstrdlir. Bit: 0/1. A/D converters: Analog sinyalleri (stirekli, ayrik) sayisal sinyallere doniistiirir.

= Sensor/Transducer: Degisimin ifadesi olan gercek diinya sinyalini, fiziksel degisimleri analog olarak
adlandirilan bir elektrik sinyaline dontsturur.

= Filters: Analog sinyal genellikle zayif ve gurualtulidir, bu nedenle analog sinyallerdeki glirtltiyd ya da
istenmeyen sinyalleri gidermek icin filtreler gereklidir.
= Amplifiers: Sinyali gliclendirmek icin gereklidirler.

= Aktuator: Bir mekanizmayi ya da sistemi kontrol eden veya hareket ettiren, elektriksel sinyalleri
kullanarak termal, hidrolik ya da pnomatik gibi mekanik buyuklikleri harekete donustlren elemanlara
aktiator denmektedir.



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)

— a device 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




Otomasyon

Otomasyon: Makine glicinun gerceklestirdigi tim islerin bilgisayar denetiminde kontrol eden yazilimlar ve
fiziksel sistemlerdir.

Gomiilii Sistem: Otomasyon sistemlerde kullanilmak tGizere mikroislemci, bellek, |/0, zamanlama ve clock,
vazilim gibi tim bilesenlerin Uzerinde toplandigi 6zel tasarlanmis, mikroislemci tabanli bir donanim ve
yazilim sistemidir (Akill telefonlar).

Siirucu Sistemler: Bilgisayar ve makineler arasindaki sinyalleri degistiren ve donusturen sistemlerdir.

Otonom Makine: Kendi basina davranis gelistiren makinelerdir. insanlardan girdi ve tavsiye alabilir. Son
karar kendisine aittir. Ornek: Otonom arabalar, otonom dronlari, otonom helikopterler, otonom
denizaltilar, otonom uzay sondalari.

Oriintii, desen (Pattern): Uzamsal yénelim. Bir sistemin ya da sinyalin uzayda, iki veya li¢c boyutlu, uzaysal
ve geometrik davranis desenleridir. Diger bir ifadeyle orintu, sistemin davranisi ile ilgili uzamsal olarak
toplanan veri yiginin modellenmesidir.

= Robot: Sensorler araciligiyla cevreyi algilayan ve sinyalleri aktlatorler araciligi ile harekete donustiren
vazilimlarin yonettigi bilgisayar sistemleridir. Aktiator olarak motor, pnomatik, piston (itenek), makara ve
hidrolik sistemler kullanilir. AktGator, bir sinyal veya uyari Greten bir cihaz.



Robotics

Gezgin robotlar

Bir dereceye kadar ozerklik sergilerken cevrelerine gére hareket eden robotlarin
incelenmesidir.

Robotlarda Hisset-planla-harekete ge¢ (SPA) paradigmasi

Robotun dinyasi, agi olusturmak icin verileri yakalamak icin robot Gzerindeki sensérlerin
kullanildigi karmasik bir semantik agda temsil edilir.

The sense-plan-act (SPA) paradigm
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Akilh Sistemler

e Akilli sistem olabilmesi icin cikis sinyalinin geri beslemeli olarak sisteme giris yapmasi
gerekmektedir.

X(1)

»  Sistem *—» (i)




Akilli Sistemler

Otmasyonun otomasyonu: Otonom

Gezgin Akilli Sistemler: Srlclz arabalar, Drone ve insansiz hava ve deniz araclari,
Robotlar

Veri toplama, saklama, isleme ve transfer

Bilgisayar Sistemleri: CPU, Bellekler, I/O Birimleri, Zamanlama ve Clock, Yazilimlar
Algilayicilar, Transdusiirler, Olcerler: Isi, Hareket, renk, isik, ...

Sinyaller: Analog, Sayisal

Haberlesme Ortamlari ve Modemler, Ag teknolojileri

Aktuatorler, Robotlar

Matematiksel modeller ve Algoritmalar: Veri analitigi ve Veri yiginindan 6grene
modeller gelistirilmesi

Uygulamali ve Hesaplamali matematik



loT- Nesnelerin Interneti

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

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

e Verilerin gizliligi ve givenligi de onemli bir konu olarak karsimiza cikmaktadir.

e Karsilikl 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 Sdrucusuz araclarda, insanlar can glvenliklerini nesneler teslim etmislerdir.




loT- Nesnelerin Interneti - Bilesenleri

* Hareketlilik

* Enerji

 Haberlesme

* Bilgisayar Sistemi — Gomull Sistem

* Tranduser ve algilayicilar: Cevresel degisimlerin elektrik sinyaline donutsturilmesi
* Analog to Sayisal Dondlstiriciu (ADC) — DAC; bit: 0/1

e AktUator: Elektrik sinyalinin harekete donusturilmesi

e Akill Algoritmalar — Matematiksel modeller



0T Temel Bilesenler

Robotlar, Otomasyon Sistemleri, Gezgin Algilayicilar:

 Bilgisayar Sistemi (GomUlu Sistem: CPU, memory, 1/0, Timing & Clock, Yazilim timu tek
chip icinde, Akilli telefonlar)

 Haberlesme Sistemleri

e Algilayicilar, Transduser

e Aktuatorler: bir sinyal ile mekanik uyari tGreten bir cihaz
* Robotlar ya da robot kollari

* Sinyaller: Analog/Sayisal (Elektiksel, elektromanyetik, ses, isi, titresim, merkez kac
kuvveti, yer cekimi, manyetik cekim, ...)

* Enerji (Problem!)



Nanorobotlar

e Birbirleri haberlesen, isbirliktelikler gelistiren gezgin ucan, ylriyen, ylzen ve butunleserek gliclenen
otonom nanorobotlar

* Nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen yongalar ve mantik kapilar daha kiicik cihazlarin yapilmasini
saglamaktadir.

 Nanorobotlarin insan tibbinin geleceginin bir parcasi olacagi tahmin edilmektedir. (Antikorlar, yapay
organlar, teshise ve operasyon)

* |oT (Internet of Things), nesnelerin interneti, farkl protokolleri kullanarak birbirleri ile akilli ag yapisinda
haberlesen ve algilayicilardan toplanan verilerden bilgi Greten akilli sistemlerdir. Gezgin (mobil) aglar ve
internetin gelisimiyle birlikte akilli sistemlerin kisiler ile iletisim kurmalari kolaylasti.



Gezgin Otonom Makineler

Matematiksel Modelleme: Problemlerin bilgisayar ortamlarinda matematiksel olarak
cozimlenmesi bu cozimlerin algoritma olarak gercek hayata yansitiimasidir.
Matematiksel modelleme tekniklerinde dogrusal ve dogrusal olmayan modeller
kullanilmaktadir.

Sistemlerin otonom yorunge hareketlerinde, veri yiginindan 6grenen matematiksel
modeller ve algoritma uygulamalari ile gelistirilen kendi kendine 6grenme yetenegi ve
yapay zeka teknikleri kullanmaktadir.

Gezgin otonom makineler, gérevlerine odaklandiklarinda, yoringeleri ve gezindikleri
ortamlar bilinmediginden cevrelerinden elde ettikleri duyusal bilgiler kullanilarak
cevrelerini kesfetmelerine iliskin yapay zeka algoritmalari ile gezgin otonom
algilayicilarda, otonom makineler ile birlikte stru halinde senkronize olarak hareket
etmeye basladilar.



Gezgin Otonom Algilayicilarda Haberlesme Sistemleri

Haberlesme Sistemleri:
— Kablolu: Burgulu kablolar, koaksiyel kablolar, fiber, Caté UTP, STP, USB
— Kablosuz: Wifi, Bluetooth, Kizil Otesi, RFID, GSM

Veri toplayici sistemler: Algilayicilar, Detektérler ( tespit ediciler ), Olcerler (Telemetry), Gorintileme
sistemleri, Elektrot Problar

 GUnumuz dinyasinda kablosuz iletisim buyuUk oranda insanla ilgili olmaya devam etmektedir.

 Makinenin makine (M2M — Mechine to Machine) ile iletisiminde kullanilan kablosuz uygulamalar, biyuk
Olcude olceklenebilir 10T, Nesnelerin interneti aglarini (loT: Internet of Things) desteklemesi ile hizla
yayginlasmaktadir.

 Makinelerin otonom yonelimli iletisim endustrisi, yiksek buytme alani haline geldiginden, bu egilim 5G
ve ilerisinde 6G ile devam edecektir.

 |oT, nesnelerin interneti, farkli protokolleri kullanarak akilli ag yapisinda, birbirlerine baglanarak,
birbirleri ile haberlesen ve bilgi tGreten algilayicilar ile donatilmis nesneler ve makinelerdir.

 Makinenin kendi ic sistemleri haberlesme: 2-tel, 4-tel, fiber, koaksiyel, kablosuz (5G, 6G); Makinenin
diger makine ile haberlesmesi (GSM - Genis alan aglar, 5G, 6G)



Otonom Makineler

Otomasyonun otomasyonudur. Veri yigininda insandan bagimsiz davranis gelistirmektir.
Karmasik, dinamik bir sistemde bir dizi hedefi gerceklestirmeye calisan matematiksel bir modeldir.

Robotlar, sensorler araciligiyla cevreyi algilayan ve sinyali harekete donustiiren (aktiatorler)
sistemlerdir.

Otonom, etkili bagimsiz eylem yetenegine sahiptir. Amaca yoneliktir.

Otonom eylemler, tanimlanmis gérevlerin basarilmasina yéneliktir.

Ogrenme ve uyum saglama yeteneginde isbirligi yapar. Bir gorevi gerceklestirmek icin diger birimler
ile isbirligi yapar.

Otonom Makine: Fiziksel diinyada var olan otonom bir sistem, ¢cevresini algilayan ve hedefine erismek
icin kendi basina davranis gelistiren makinelerdir. Otonom makineler tum olaylari sayisal hale

getirmektedir. Otonom arabalar, otonom dronlari, otonom helikopterler, otonom denizaltilar, otonom
uzay sondalari.

Otonom bir makine kendi basina verecegi kararlarina gére hareket eder. Dogrudan insanlar tarafindan
kontrol edilmez. Insanlardan girdi ve tavsiye alabilir. Son karar kendisine aittir.

Otonom Davranis: Bilgi yiginini kullanarak cevresindeki nesneler ile birlikte insandan bagimsiz kendi
baslarina ortak karar veren algoritmalar ve matematiksel modellerin makinelere hikmetmeye
baslamasidir. Bilgi yiginindan cevresindeki nesneler ile birlikte insandan bagimsiz kendi baslarina ortak
karar veren algoritmalar ve matematiksel modellerin makinelere hikmetmeye baslamasidir.



Otonom Robotlar

Otonom: Otomasyonun otomasyonu

Robot Bilesenleri: Algilayicilar, Surlicu sistemler, Aktliiatorler, Algoritmalar & Matematiksel
Modeller

Robotik sistemler: AktlUator olarak motor, pnomatik, piston (itenek) ve hidrolik sistemler
kullanilir.

Gezgin Robotlar: Algilayicilar ile donatilmis hareket eden robot sistemlerine denir.

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

Taklit Eden Robotlar: Taklit ederek 6grenen robotlar. Ornegin yiuz hareketlerini 68renen veya
dokunmayi, yurimeyi veya cocuklarla oynamayi 6grenen robotlar

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

Nano Robotlar
Ogrenen Robotlar



Enerji Hasat Etme

Enerji hasadi genellikle ortam enerjisinin (Glnes, Ruzgar, Isi, Titresim, Hareket, ...) elektrik
enerjisine donusturulmesi olarak tanimlanir.

Ortam enerjisi: Enerji her yerdedir, bircok farkli sekilde - termal, kimyasal, riizgar, gtines, elektrik,
mekanik ve daha fazlasi. Enerji hasatindan faydalanmak icin, bu enerji alanlarindan bir veya daha
fazlasi ilgili ortamda bulunmali ve enerjiyi donisturmek icin uygun bir dontstitrtcu olmalidir.

Elektrik enerjisi saklama, UPS, Batarya tasima, kullanma stresi, sarj etme siresi problem. Cevreyi
kirleten akitlar tehlidelidir.

Gelecekte He3 — Batarya. Yakit olarak kullanilacak ve geleneksel yontemlerin yerini alacak olan
helyum He-3 miktari azimsanmamalidir.



Haberlesme Sistemleri



Gezgin Otonom Algilayicillarda Haberlesme Sistemleri

Haberlesme Sistemleri:
— Kablolu: Burgulu kablolar, koaksiyel kablolar, fiber, Caté UTP, STP, USB
— Kablosuz: Wifi, Bluetooth, Kizil Otesi, RFID, GSM

Veri toplayici sistemler: Algilayicilar, Detektérler ( tespit ediciler ), Olcerler (Telemetry), Gorintileme
sistemleri, Elektrot Problar

 GUnumuz dinyasinda kablosuz iletisim buyuUk oranda insanla ilgili olmaya devam etmektedir.

 Makinenin makine (M2M — Mechine to Machine) ile iletisiminde kullanilan kablosuz uygulamalar, biyuk
Olcude olceklenebilir 10T, Nesnelerin interneti aglarini (loT: Internet of Things) desteklemesi ile hizla
yayginlasmaktadir.

 Makinelerin otonom yonelimli iletisim endustrisi, yiksek buytme alani haline geldiginden, bu egilim 5G
ve ilerisinde 6G ile devam edecektir.

* |oT, nesnelerin interneti, farkli protokolleri kullanarak akilli ag yapisinda, birbirlerine baglanarak,
birbirleri ile haberlesen ve bilgi tGreten algilayicilar ile donatilmis nesneler ve makinelerdir.

 Makinenin kendi ic sistemleri haberlesme: 2-tel, 4-tel, fiber, koaksiyel, kablosuz (5G, 6G); Makinenin
diger makine ile haberlesmesi (GSM - Genis alan aglar, 5G, 6G)



Haberlesme Ortamlar: (Transmition Media)

Verilerin bir noktadan diger bir noktaya iletilmeleri icin kullanilan ortamlardir.

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

Kablosuz iletisim ortamlari ise kilavuzsuz iletisim oratmlari olarak adlandirilir: Telsiz iletisimi,
Hlcresel Teknoloji, Kizilotesi Teknolojiler

RF and Mikrodalgalar: Yiksek hizda Noktadan noktaya (arada engel olmadan) iletisim saglayan

Radyo dalgalari (RF) ve Mikrodalgalar. GSM, noktadan noktaya uzak mesafe radiolink ve uydu
iletisiminde kullanilir.

Kizilotesi (IR): Kizilotesi 1sik dalgalari kullanarak sinyal gonderen kablosuz iletim ortami

Transmission
media
Guided Unguided
(wired) (wireless)
I I

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




Kablosuz Iletisim

* Veri haberlesmesi kablosuz iletisim sistemleri araciligiyla serbest uzaydan elektromanyetik
dalgalar halinde iletilebilmektedir.

* Elektromanyetik dalgalar, elektronlarin (foton) hareketleriyle olusur ve serbest uzayda i1sima
yaparlar.

* Elektromanyetik 1sima, yayilim yonidne dik bir yonde buyuklik 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 isik hizinda ilerler
(c=3*10"8m/saniye).

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM
Wavelength
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Radio Microwave Infrared Visible Ultraviclet X-Ray Gamma Ray
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Anten

Elektrik sinyallerini bosluga elektromanyetik dalga olarak isima yapan ("verici anten"), boslukta
Isima yapan elektromanyetik dalgalari toplayarak bu dalgalar elektrik sinyaline ("alici anten")
donustiren cihazlardir. Antenler, elektromanyetik dalgalarin gicu ve frekansina bagh olarak
sinyalleri kilometrelerce uzaklara tasiyabilirler.

Anteni belirleyen en onemli 6zelligi, boslukta yayilan elektromanyetik dalganin frekansi ya da
dalga boyudur. Alici ve verici sistemleri arasindaki uzaklikta alis seviyesi duyarlhg bakimindan
onemlidir.

Alis seviyesi duyarliligi, alici sistemin anten ile birlikte elektromanyetik dalgadan elektrik sinyali
Uretebilmesinin sinindir. Cinkld aradaki mesafe elektromanyetik dalga sinyalini zayiflatir. Bu
zayiflama serbest uzay yol kaybi olarak isimlendirilir.

Bir antenin elektromanyetik enerjiyi boslukta belirli bir yone odaklama yetenegi kazanci ile
tanimlanir. Anten kazanci, etkin yayilan cikis gticiiniin (Pout) giris gliciine (Pin) orani olarak ifade
edilir. Bir izotropik kaynaga gore anten kazanci desibel cinsinden dBi olarak ifade edilir.



Kablosuz Algilama Aglar1 (Wireless sensor networks - WSN)

* Algilama ve izleme i¢in kablosuz algilama teknolojileri
— Cok dusuk glic tuketimi
— Kisa mesafe
— Multihop ile genis kapsama alani
— Kendi kendine organize (konfiglirasyon yok)
— Kendi kendini iyilestirme
 WSN gelistirmelerimiz icin ortaya ¢ikan itici guicler
— HW ve SW ortak tasarimi sayesinde ultra distk gucte calisma
— ag dagitimi ve bakimi icin basitlik

— WSN Uygulamala Alanlari :
* Endustriyel kontrol ve otomasyon: Eneriji pozitif binalar, Ulasim, Nesne izleme
e Guvenlik ve kamu glivenligi: Saglik izleme, Gozetim (6rnegin yangin).
* Tarimsal izleme: Sensér tabanli biylime optimizasyonu, Hayvan telemetrisi
* Cevreselizleme: Hava ve su kalitesi izleme, Tehlike algilama (yangin, kaymalar ...



oG - 6G

5G kablosuz haberlesme teknolojilerinde kullanilan frekans bantlari iki farkl araliga ayrilmaktadir.

— Birincisi, 6nceki standartlar tarafindan kullanilan bantlar olan ancak 410 MHz'den 7125 MHz'e kadar
potansiyel yeni spektrum tekliflerini kapsayacak sekilde genisletilen alti frekans bantlariniicerir (FR1).

— Digeriise 24.25 GHz ila 52.6 GHz (80GHZ'ler genisleme eyilimindedir) frekans bantlariniicerir (FR2).

Buyuk miktarlarda verinin bilgiye donustirme islevinde 6nemli 6lciide 5G’den daha yuksek veri hizlarina
gereksinim olacaktir.

6G iletisim teknolojisi, cok yuksek mikrodalga frekanslarinda (95 GHz ila 3 THz), verileri bilgilere donustirmek
icin otonom makinelerin yani sira buylk veri analizi teknolojileri de kullanilacaktir.

5G ve otesinde 6G teknolojileri, gezgin algilaycalar ile donatilmis otonom makinelerin ve otomasyon
sistemlerinin ihtiyac duyacagi veri haberlesmesini desteklemektedir. Boylece Ust frekans bandinda sadece,
cok yukek hizlarda veri transfer edilmeyecek ayni anda yuksek hizlarda veri isleme ve ornekleme islevleri de
yerine getirilecektir.

Burada amac gezgin sistemlerin yakin mesafelerde birbirleri ile cok ylksek hizlarda veri iletisimi saglamak
olacaktir.

Uzak mesafelerde ise baz istasyonlari (FR1) Gzerinden evresel internet alt yapisi kullanilacaktir.



6G

Kablosuz iletisim teknolojilerinin dijitallesme sirecinde ses, mesaj ve sosyal paylasim hizmetlerinde cok hizli
degisimlere tanik olduk. Sesli olmayan insan iletisimine ydnelik bu gecis, kullanicilarinin bir glincelleme
yayinlama veya bir resim veya video paylasma gibi aktif katilimina dayanmaktadir. 6G teknolojisinde yapay
zeka algoritmalar 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 yuksek yonluluk, yuksek frekansli iletisimleri gibi ile bircok zorluga ragmen, bircok
potansiyel avantaji da vardir. Bu, htcresel aglar mikrodalga iletisim dizeyinde kimlik tanima, glvenligi ve
gizliligi gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu, oldukca mikrodalga muhendisliginin yani sira ¢cok daha fazla
hiicre bolgesini ve anteni desteklemek icin 6nemli altyapi ve operasyonel maliyetlerini kapsamaktadir.

Otonom makineler, insan davranislarini bagimsiz olarak algilayabileceklerinden ve her seyi dijital olarak
katogorize edip kataloglayabileceklerinden 6G ile farkh 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 once hi¢c olmadigi kadar farkl teknolojilerinin entegre edilmesinde onemli rol
oynayacaktir. Ozellikle gezgin akilli makinelerde, biyik veri analizi ve bilgi islem dahil olmak Uizere bircok
onemli teknoloji 6G ile birlesecek. Mobil u¢ bilgi islem (MEC - Mobile Edge Computing) eklenmesi, 5G
aglarina ek olarak dikkate alinmasi gereken bir nokta olsa da, MEC’ler tum 6G aglarina kurulacaktir. Ug ve
cekirdek bilgi islem sistemleri, 6G aglari ile iletisime gectikleri zaman, butlnlesik iletisim veya hesaplama
altyapisina ¢cok daha sorunsuz bir sekilde calisiyor olacaklar.



5G - 6G Uyulama Ornekleri

Soforsiiz Araba:

» Soforsiiz otonom araba yolda ilerlerken kendi i¢ sistemlerinde haberlesirken, iki tel, fiber, koaksiyel kablo
kullanacagi gibi WiFi, Bluetoth, Kiziltesi, Telsizler gibi kablosuz haberlesme sistemlerini de kullanacaklar.

 Soforsiiz araba yolda ilerlerken etrafindaki arabalar ile 5G Ust frekans bolgesi ve 6G ile,

 dahailerisindeki ve daha gerisindeki arabalar ile baz istasyonlari Uzerinden FR1 alt frekanslarinda veri
haberlesmesi yapacaktir.

* Araclar yol Gzerinde bilgi Ureten RFID algilayicilari ile kablosuz iletisim kuracaktir.
* Baska bir sehirdeki arabalar ya da belirli merkezler ile haberlesmesi ise akilli ag yapisi tGizerinden olacaktir.

* Birbirleri ile paylastiklari devasa boyuttaki verileri cok yuksek hizlarda isleyerek elde edecekleri bilgiler ile
insandan bagimsiz otonom karar verecekler.

Ucaklar, Droneé’lar:

* Suan 80GHz frekans bandi savas ucaklarinin havada birbirleri ile haberlesmesinde kullanilmaktadir. Boylece
yerden ya da uzaydan bu ucaklarin haberlestikleri verilere erisim imkansizlasmaktadir. Clinkt elektromanyetik

dalgalar yayilirken i1sima yolu ile ¢calisma frekanslarinin carpimin karesi oraninda zayiflamaktadir, [d(m) x
f(Hz)]"2.
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