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DERS ICERIKLERI
Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T UL K ECTS Tiir
LE 509 BILIMSEL ARASTIRMA TEKNIKLERI VE YAYIN ETIGi 2 00 0.0 0.00  Zorunlu

Dersin Igerigi

Onceliklerinin belirlenmesi ve konu ile ilgili arastirma calismalari yapma Arastirma ydntemleri Etik kavrami ve uygulamalari Tasarlama, diizenleme ve
arastirma onerisi yazma Kritik aragtirma Aragtirma, analiz, gegerlilik ve guvenirlik ilkeleri ana hatlari

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 500 YUKSEK LISANS TEZ GALISMASI 0 0 0 0.00 30.00 Zorunlu
Dersin icerigi
Yiksek lisans tez galismasi

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tir

BM 801 UZMANLIK ALAN DERST 4 0 0 4.00 0.00 Zorunlu

Dersin icerigi
Arastirma konusunun tespit edilelerek, ¢oziimi igin alternatif 6neriler gelistirmek Tez konusu ile glincel literatlir taramasinin yapilmasi Arastirma konusu

ile ilgili fikir ve bulgularini sézlii ve yazili olarak etkin sekilde ifade edebilmek Tez konusunun uygulamasina yonelik altyapi galismalarinin hazirlanarak
yontemlerin belirlenmesi, tez galismalarinin yiritilmesi

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T ) L K ECTS Tiir
BM 802 UZMANLIK ALAN DERSI 4 0 0 4.00 0.00 Zorunlu
Dersin icerigi

Arastirma konusunun tespit edilelerek, ¢oziimi igin alternatif 6neriler gelistirmek Tez konusu ile glincel literatlir taramasinin yapilmasi Arastirma konusu
ile ilgili fikir ve bulgularini s6zlii ve yazili olarak etkin sekilde ifade edebilmek Tez konusunun uygulamasina yonelik altyapi galismalarinin hazirlanarak
yontemlerin belirlenmesi, tez galismalarinin ylr{tilmesi

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tir
BM 501 YUKSEK LISANS SEMINER 0 0 O 0.00 7.50 Zorunlu
Dersin icerigi
Akademik galisma igin bir sunum nasil hazirlanir ve sunulur; yonergeler; iyi uygulamalar; ipuglari ve plif noktalari.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 502 YAPAY ZEKA 3 00 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi

Yapay zekaya giris; sezgisel problem ¢ézme yaklagimi; oyunlarda yapay zeka; 6grenme yontemleri, yapay sinir aglari, evrisimsel sinir adlari, yinelenen
sinir adlari, derin inanc aglari; uzman sistemler; yapay zeka optimizasyon algoritmalari.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T ) L K ECTS Tiir
BM 503 VERI BILIMI VE ANALIizi 3 0 0 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi

Bu ders, veri biliminin temel kavramlarini, tarihgesini ve veri bilimci, is analisti ve veri miihendisi rolleri arasindaki farklari ele alir. Veri bilimi araglari ve
Python programlama temelleri (veri tiirleri, kontrol yapilari, déngller, fonksiyonlar, kiitliphaneler, sanallastirma) incelenir. Veri kaynaklari, veri elde etme
ydntemleri, veri &n hazirligi, veri temizleme ve déniistiirme siirecleri detayl olarak islenir. Istatistiksel modelleme, kesifsel veri analizi (EDA) ve tahmin-
tanimlama yontemleri ele alinir. Veritabanlari, iliskisel cebir, gorsel veri analitigi ve graf analitigi konulari uygulamali olarak incelenir. Ayrica biyik veri,
veri miihendisligi, kodlama, etik degerler ve dogru soru sorma gibi glincel ve mesleki konulara yer verilir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 504 VERI ONISLEME TEKNIKLER] 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Makine 6grenmesi veya veri madenciligi yontemleri kullanilmadan 6nce veri seti (izerinde yapilan bir takim diizeltme, eksik veriyi tamamlama,
tekrarlanan verileri kaldirma, donistiirme, bitlinlestirme, temizleme, normallestirme, boyut indirgeme vb. islemler

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 505 MAKINE OGRENMEST] 3 00 3.00 7.50 Segmeli
Dersin Icerigi
Temel makine 6grenme teknik ve algoritmalari, 6grenme kavrami, karar adaglari, genetik algoritma, bayes 6grenme, yapay sinir adlari, destek vektor
makinesi; 6grenme algoritmalarinin dederlendirilmesi ve karsilastiriimasi; gozetimsiz 6grenme.
Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 506 VERI MADENCILIGI 3 00 3.00 7.50 Secmeli


http://bologna.tarsus.edu.tr/

Dersin icerigi
Bu derste verilerin toplanmasi, depolanmasi ve incelenmesi sirasinda kullanilan yontem ve algoritmalar hakkinda bilgiler verilmektedir. Literatiirde

kullanilan yontemler ve bunlarin uygulama alanlari hakkinda detayli bilgiler icermektedir. Derste anlatilan algoritmalar kapsaminda istenen proje édevleri
ile 6gretilen algoritmalarin etkin bir sekilde kullaniima durumlari 6lgtilmektedir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 507 SINIRSEL HESAPLAMA 3 0 0 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

YSA'larin temel yapi taslari, terminolojiler, 6grenme kurallari: algilayici (perceptron), delta (LMS), Hebb adi, tek katli algilayicilar, cok katli algilayicilar,
geri-yaylim 6grenme algoritmasi, sinir aglari uygulamalari.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 508 DERIN OGRENME 3 0 0 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi

Derin 6grenmenin tarihgesi ve teorik avantajlari, Derin 6grenme igin kullanilabilecek temel yapay sinir agi mimarileri ve 6grenme algoritmalari, Dagitik
Modellerin Diizenlenmesi, Derin Modellerin Egitimi icin Optimizasyon Teknikleri, Konvoliisyonel aglar, Geri beslemeli ve 6zyineli aglar, Otomatik
Kodlayicilar ve Lineer Faktér Modelleri, Temsil Yoluyla Ogrenme, Derin Uretken Modeller — Boltzman Makineleri.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 509 DOGA ESINLI HESAPLAMA 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Dogadan esinli hesaplama tekniklerine girig; klasik sezgisel arama ve eniyileme yaklasimlari; tavilama benzetimi; yasakli arama; evrimsel algoritmalar;
karinca kolonisi eniyilemesi; pargacik siirii eniyilemesi; yapay badisiklik sistemi; diger dogadan esinli hesaplama teknikleri, Armoni aramasi, ari
algoritmalari, atesbcedi algoritmasi; list-sezgiseller; melez sistemler.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T ) L K ECTS Tiir
BM 510 EVRIMSEL HESAPLAMA 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Evrimsel algoritma yaklagimlarinin hatirlanmasi, genetik algoritmalar, genetik programlama, evrimsel stratejiler, evrimsel programlama, diferansiyel
evrim, kisitlarla calisma; evrimsel algoritmalarla galismalar yapmak, teorik bilgiler, deney tasarimi, sonug analizi; basarim uzay yapisi analizi; parametre
kontrolli; gok amag fonksiyonlu evrimsel algoritmalar; evrimsel algoritmalarin dinamik ve belirsiz ortamlarda kullanimi; basarim fonksiyonu
yaklagikliklari; melez yaklagimlar; paralellestirme; etkilesimli evrim; es-evrim; uygulama alanlari.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 511 KOLEKTIF OGRENME YONTEMLERI 3 00 3.00 7.50  Secmeli
Dersin Icerigi

Kolektif 6grenme yaklasiminin temel kavramlari ve prensipleri, Bayes Teoremi ve olasilik kavramlari, Bayes aglari, karar agaclar ve entropi, ID3
algoritmasi, Bagging yontemi, Boosting yaklasimi ve AdaBoost algoritmasi, Gradient Boosting Machine (GBM), XGBoost ve CatBoost algoritmalari,
Random Subspace yontemi, Rastgele Orman algoritmasi, Rotasyon Ormanlari, Stacking yontemi ve derin kolektif 6grenme yaklagimlari ele alinmaktadir.
Ayrica farkli kolektif 6renme yontemlerinin calisma prensipleri, kullanim alanlari, avantaj ve sinirliliklari incelenmekte; yontemlerin makine 6grenmesi
problemlerine uygulanmasi ve model performanslarinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesine yonelik 6rnekler gergeklestirilmektedir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 512 BUYUK VERI ANALiZi 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Bu derste, biiyiik veri kavrami, ézellikleri (hacim, hiz, esitlilik) ve biiyiik veri analizinin temel zorluklari ele alinmaktadir. Esle-Indirge (MapReduce)
programlama modeli, Hadoop ekosistemi ve HDFS dosya sistemi detayli olarak incelenmektedir. Biiylik veri algoritmalari kapsaminda benzer elemanlarin
tespiti (shingling, min-hashing, LSH), akan verinin islenmesi (stream processing), link analizi (PageRank, HITS) ve sikga gegen terimlerin tespiti (Apriori,
PCY) konulari islenmektedir. NoSQL veri tabanlari ve dagitik depolama sistemleri tanitilmakta; biiyiik veri icin 6neri sistemleri, boyutsal kiiglilitme (PCA,
SVD), biyik 6lgekli makine 6grenimi (SGD, online learning) ve sosyal ag grafik madenciligi konulari uygulamal olarak ele alinmaktadir. Ayrica, giincel
biiylik veri platformlari (Hadoop, Spark, NoSQL vb.) ve gergek diinya uygulamalari incelenmektedir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 513 AKAN VERI MADENCILIGI 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Bu derste, akan verinin tanimi, akan veri probleminin formulasyonu ve temel zorluklari ele alinmaktadir. Akan veri isleme araglari (MOA, SMOA) ve
platformlari taniiimaktadir. Evrimsel veri kavrami ve bu veriyle basa gikma yontemleri incelenmektedir. Akan veri kimeleme kapsaminda temel
yaklasimlar ve algoritmalar; parcalama tabanl yontemler; hiyerarsi tabanl yéntemler; yogunluk tabanli ydntemler; grid tabanli ydontemler ve model
tabanli yontemler detayli olarak islenmektedir. Akan veri madenciliginin uygulama alanlari ve akan veri algoritmalarini degerlendirme metrikleri ele
alinmaktadir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tir
BM 514 WEB MADENCILIGI 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Web Madenciligi kavramlari, Internet ve Web Grafikleri, Web arama ve bilgiye ulasma, Web baglantilarinin analizi, Web datasinin toplanmasi, Web
kullanim madenciligi

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 515 DOGAL DIL ISLEME 3 00 3.00 7.50 Secmeli



Dersin icerigi

Bu derste, dodal dil islemenin (NLP) ileri diizey kavramlari ve dilbilimsel temelleri (bicimbilim, s6zdizim, anlambilim) ele alinmaktadir. Dilbilgisi ve diller,
diizenli diller ve diizenli ifadeler (RegEx), kelime isleme algoritmalari detayl olarak incelenmektedir. Makine 6grenmesi tabanli metin siniflandirma, bilgi
cikarimi, bilgi erisimi, soru-cevap sistemleri ve esdizim (collocation) konulari uygulamali olarak islenmektedir. Ayrica, giincel NLP uygulamalari
kapsaminda kelime temsilleri (Word2Vec, GloVe, BERT), derin 6§renme tabanli modeller ve transformer mimarileri ele alinmaktadir. Ogrenciler, giincel
NLP kiitiiphanelerini (NLTK, spaCy, transformers vb.) kullanarak bilimsel arastirma yapma, literatiir tarama, 6zgiin proje gelistirme ve seminer sunma
becerisi kazanmaktadir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T u L K ECTS Tiir
BM 516 KONUSMA ISLEME 3 0 0 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Temel Sayisal Isaret isleme kavramlari, insan isitme mekanizmasi, Konusma ve sesin algilanmasi, Ses isaretlerinin modellenmesi, Konusmanin kisa
donem analizi, Zaman ortami analizi, Kisa dénem Fourier analizi, Konugsma ve Ses isaretlerinin iyilestirilmesi, Glrdiltl ayristirma, Konusma ve Ses
sinyallerinde &z nitelik gikarimi, Konusma isaretlerinin Dogrusal Ongoriilii analizi, Konusma parametrelerinin tahmini, Pitch frekansi ve Formant kestirimi,
Mel-Olgekli Kepstrum katsayilarinin hesaplanmasi, Ses Tanima Yontemleri, Vektér Nicemleme Algoritmasi, Otomatik Konusma tanima, Sakli Markov
Modelleri, Ses kodlama ve sikistirma ydntemleri

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 517 BIYOENFORMATIK 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Biyoenformatik molekiiler biyoloji, biyofizik, istatistik ve bilgisayar bilimlerini tlimlestiren ve hizli gelisen bir alandir. Ders biyolojik problemlerin gozimi
igin bilisim araglarini da kullanan biyoenformatige genel bir bakis sadlar. Konular: veritabani aramasi, sekans hizalamasi, gen tahmini, RNA ve protein
yapisi tahmini, filogenetik adaclarin olusturulmasi, karsilastirmali ve islevsel genomik.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir

BM 518 GORUNTU ISLEME 3 00 3.00 7.50 Secmeli

Dersin Icerigi

Dijital goriintli islemeye giris, goriintilerin sayisal gosterimi, goriintli 6rnekleme ve nicemleme, renk modelleri, histogram iglemleri, gérinti iyilestirme

teknikleri, uzamsal filtreleme, frekans uzayinda goriintii isleme, kenar belirleme, goriintii bélitleme, morfolojik islemler, goriintli donistimleri, 6znitelik
cikarimi, goruntii analizi ve goruintl isleme uygulamalari.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 519 ORUNTU TANIMA 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Ogrenme ve adopsiyon, Bayes karar teorisi, ayirici fonksiyonlar, parametrik teknikler, maksimum olabilirlik tahmini, Bayes tahmini, yeterli istatistik,
parametrik olmayan teknikler, dogrusal ayirtag fonksiyonlar, algoritma bagimsiz otomatik 6grenme, siniflandiricilar, denetimsiz 6grenme, gruplagtirma.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 520 BILGISAYARLA GORME 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Bilgisayarla gérmeye giris, dijital gorinttlerin temel 6zellikleri, goruntl 6n isleme, kenar ve kdse belirleme, 6znitelik gikarimi ve eglestirme, gorintu
boliitleme, nesne tanima ve siniflandirma, hareket analizi, nesne takibi, goriintiilerde geometrik dontistimler, evrisimli sinir aglari (CNN), derin 6grenme
tabanl nesne tespiti, yliz tanima ve bilgisayarla gérme uygulamalari.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 521 BIYOMEDIKAL SINYAL ANALIZI 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Biyomedikal sinyallerin temel 6zellikleri ve tlrleri, biyomedikal sinyallerin elde edilmesi ve sayisallagtiriimasi, 6rnekleme ve kuantalama, biyomedikal
sinyallerde guiriiltii ve artefaktlar, zaman domeni analizi, Fourier doniisimu ve frekans domeni analizi, dijital filtreleme ve filtre tasarimi, artefakt ve
gurdlti giderme yontemleri, zaman-frekans analizi ve Wavelet doniisiimdi, elektrokardiyogram (EKG/ECG), elektroensefalogram (EEG) ve
elektromiyogram (EMG) sinyallerinin analizi, biyomedikal sinyallerden &zellik gikarma, boyut azaltma, makine 6grenmesi ve derin 6grenme ydntemleriyle
biyomedikal sinyal siniflandirma ve model performansinin degerlendirilmesi konularini kapsamaktadir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T UL K ECTS Tiir
BM 522 DOGAL DL ISLEMEDE ISTATIKSEL YONTEMLER 3 00 3.00 7.50  Segmeli
Dersin Icerigi

Olasiliksal dil modellemesi; baglamdan bagimsiz gramerler; olasiliksal baglamdan bagimsiz gramerler; konusma kismi etiketleme, Gizli Markov
modelleri; dogrusal modelleri giinliie kaydetme; denetimsiz 6grenme; metin kategorizasyonu; anlambilim; néral adlar; kelime yerlestirmeleri.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T UL K ECTS Tiir
BM 523 BULANIK MANTIK VE MUHENDISLIK UYGULAMALARI 3 00 3.00 7.50  Segmeli
Dersin icerigi

Yapay Zeka Tanimi ve Amaci, Yapay Zeka Algoritmalarina Genel Bakig, Bulanik Mantik Tanimi, Bulanik Mantik ve Klasik Mantigin Karsilastiriimasi, Bulanik
Mantigim Temel Adimlari, Bulanik Mantigin Uygulama Alanlari, Ogrenci Projeleri

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 524 OTONOM ROBOTIK 3 0 0 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi

Otonom robotide giris; bir robotun hareket modelleri; farkli sensor tiplerinin 6lclim modelleri; filtreleme teknikleri; es zamanli lokalizasyon; haritalama
yontemi.



Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir

BM 525 ILERI ISLETIM SISTEMLERI 3 00 3.00 7.50 Segmeli

Dersin icerigi

Modern igletim sistemi mimarileri ve veri/AI yodun is yikleri, isletim sistemi kaynak yonetimi ve performans 6lgtimd, akilli CPU zamanlama, paralellik ve
cok cekirdekli sistemler, GPU ve yapay zeka hizlandiricilarinin igletim sistemi diizeyinde yonetimi, A/ML is yuklerinde bellek yonetimi ve veri hareketi, veri
yogun uygulamalarda depolama ve G/C optimizasyonu, sanallastirma ve konteynerlestirme, Kubernetes ve bulut ortamlarinda kaynak yonetimi, dagitik
AI/ML sistemleri ve edge computing, isletim sistemi glivenligi ve kaynak izolasyonu, sistem performans verilerinin makine 6grenmesi ve veri madenciligi

yontemleriyle analizi, kaynak tahsisi ve zamanlama problemlerinde optimizasyon yontemleri, enerji farkindalikli hesaplama, Al-aware ve Al-native isletim
sistemi yaklasimlari ile glincel arastirma problemleri dersin icerigini olusturmaktadir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 526 BILGISAYAR MIMARISINDE iLERT KONULAR 3 00 3.00 7.50  Segmeli
Dersin icerigi

fleri diizey bilgisayar mimarileri, modern islemci tasarimlari, komut diizeyinde paralellik, boru hatti (pipeline) teknikleri, siiperskalar islemciler,
komutlarin sirasiz yiritilmesi, gok cekirdekli ve gok islemcili sistemler, bellek hiyerarsisi, 6nbellek organizasyonu ve tutarlilidi, sanal bellek yonetimi,
paralel hesaplama mimarileri, GPU mimarileri, RISC ve CISC mimarileri, performans dederlendirme yontemleri, enerji verimliligi ve bilgisayar
mimarisindeki giincel teknolojiler.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem TUL K ECTS Tiir
BM 527 BILGISAYAR SISTEMLERININ PERFORMANS DEGERLENDIRMES] 300 300 750 Secmel
Dersin icerigi

Bilgisayar performans 6lgme ve degerlendirmenin dogasi; is isleme modelleri; kuyruk teorisi; similasyon teknikleri; sistem analiz teknikleri; CPU
performansini tahmin etme; programlanmig 6lgiim teknikleri; fizibilite galismasi; sistem segim siireci.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 528 BILGISAYAR AGLARI ANALIZI VE TASARIMI 3 00 3.00 7.50  Secmeli
Dersin Icerigi

Bilgisayar aglari analiz ve tasarimina giris; ag performansini 6lgme; ag trafik akisi modelleme; grafik eniyileme problemleri ve bununla alakali grafik
algoritmalari; adlar icin gecikme ve kayip modelleri; kuyruk adlari; statik ve dinamik yoneltme algoritmalari; ag guvenilirligi analiz ve tasarimi.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 529 ILERT AG PROGRAMLAMA 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Ag programlamanin temel kavramlari, TCP/IP protokol yapisi, istemci-sunucu mimarisi, TCP ve UDP soket programlama, es zamanli baglanti yonetimi,
ok is parcacikli sunucu uygulamalari, asenkron ag programlama, HTTP ve REST API, veri iletisimi, ag glivenligi, hata yonetimi ve ag uygulamalarinin
performans analizi.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tir
BM 530 BILGISAYAR SISTEMLERT VE AG GUVENLIGI 3 00 3.00 7.50  Secmeli
Dersin Icerigi

Bilgisayar gtivenligi teknikleri; geleneksel sifreleme; acik anahtarli sifreleme sistemi; anahtar yonetimi; ileti dogrulama; kiyim fonksiyonu ve
algoritmalari; sayisal imza; dogrulama protokolleri; erisim denetim mekanizmalari; ag gtivenlik pratigi; TCP/IP glivenligi; Web givenligi; SSL; hizmeti-
engelleme saldirilar; izinsiz girig sezme; virUsler.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 531 MOBIL VE KABLOSUZ AGLAR 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Mobil sistemler ve teknolojiler; mobil isletim sistemleri; baglam ve durum farkindaligi; mobil haberlesme yéntemleri; sensér aglarinin mobil teknolojilerle
entegrasyonu; mobil cihazlarda veri toplama ve igleme teknikleri; kitle kaynakli veri toplama yaklagimlari; mobil cihaz algilayicilarindan elde edilen
verilerle uygulama gelistirme ve aktivite tanima yontemleri.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 532 ILERI DERLEYIiCI TASARIMI 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Modern derleyici mimarileri ve compiler ekosistemi, intermediate representation ve SSA tabanl tasarim, LLVM compiler altyapisi, compiler pass
mimarileri, statik program analizi, veri akisi analizi, ileri optimizasyon teknikleri, dongii ve fonksiyon optimizasyonlari, vektorlestirme, profil tabanli
optimizasyon, just-in-time ve ahead-of-time compilation, MLIR ve gok seviyeli intermediate representation, domain-specific language ve domain-specific
compiler tasarimi, GPU ve heterojen mimariler igin derleme, paralel ve accelerator-aware code generation, makine 6grenmesi ve derin 6grenme
derleyicileri, tensor compiler'lar, computational graph optimizasyonlari, operator fusion, quantization, layout transformation, auto-tuning, maliyet
modelleri, makine 6grenmesi tabanli compiler optimizasyonlari ve gilincel compiler arastirma problemleri dersin igerigini olusturmaktadir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 533 PARALEL VE DAGITIK HESAPLAMA 3 00 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi

Paralel ve dagitik hesaplamaya giris, paralel bilgisayar mimarileri, cok cekirdekli islemciler, paylasiml ve dagitik bellek sistemleri, paralel algoritmalar,
siregler ve is parcaciklari, senkronizasyon, gorev ve veri paralelligi, OpenMP ve MPI programlama, daditik sistem mimarileri, dagitik iletisim yontemleri,
ylik dengeleme, hata toleransi, paralel hesaplamada hizlanma ve verimlilik analizi.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 534 ILERT ALGORITMA ANALIZI VE TASARIMI 300 3.00 7.50  Secmeli



Dersin icerigi

Algoritma analizinin matematiksel temelleri, asimptotik gosterimler, zaman ve bellek karmasikidi, 6zyinelemeli badintilar, bol ve yonet algoritmalari,
acgozli algoritmalar, dinamik programlama, geri izleme, dal ve sinir algoritmalari, ileri graf algoritmalari, en kisa yol ve minimum kapsayan adag
problemleri, maksimum akis algoritmalari, rastgelelestirilmis algoritmalar, karmasiklik siniflari, P ve NP problemleri, NP-tamlik, yaklasim algoritmalari ve
algoritma optimizasyon teknikleri.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 535 ILERT PROGRAMLAMA DILLERI 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Programlama dillerinin tasarim ve degerlendirme olglitleri; sézdizimi ve anlambilim; kapsam ve baglama; tip sistemleri ve tip gikarimi; bellek yénetimi;
islevsel, nesneye yonelik ve mantiksal programlama; eszamanlilik ve asenkron programlama; Ust programlama ve alan odakl diller; dil glivenligi ve
performansi; programlama dillerinin karsilagtirmali analizi.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 536 NESNEYE DAYALI TASARIM VE MODELLEME 3 00 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi
Dortlli getenin tasarim kaliplari, kod kusurlari (code smells), refactoring

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T UL K ECTS Tiir
BM 537 ILERI VERITABANI YONETIM SISTEMLER] 3 00 3.00 7.50  Secmeli
Dersin icerigi

Bu derste, iliskisel veri modeli, teorik kavramlar, iliskisel modele uygunluk ve biitiinliik konulari ele alinmaktadir. fliskisel veritabani yonetim sistemleri
uygulama teknikleri, gelismis SQL programlama, sorgu optimizasyonu, eszamanlilik kontrolii ve islem yonetimi, veritabani performans ayari detayl
olarak incelenmektedir. Dagitik iligkisel sistemler, veri cogaltma ve glivenlik konulari islenmektedir. Nesne yonelimli, tiimdengelim, uzamsal, zamansal ve
kisith veritabani yénetim sistemleri taniiimakta ve uygulanmaktadir. Yeni veritabani uygulamalari ve ortamlari (veri ambari, multimedya, mobilite, goklu
veritabanlari, XML veritabanlari) ele alinmaktadir. Veritabani standartlar (SQL:1999, SQL:2003), ODMG 3.0 standardi, birlikte galisabilirlik ve
entegrasyon standartlari, web servisleri, SOAP, XQuery ve XPath konulari uygulamali olarak islenmektedir. Ogrenciler, bilimsel arastirma yaparak ileri
veritabani teknolojilerindeki glincel gelismeleri takip etmekte ve 6zgiin proje gelistirmektedir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 538 MANTIK VE VERITABANLARI 3 0 0 3.00 7.50 Segmeli
Dersin Icerigi

SQL Server Management Studio’ya giris, SQL Server temel veritabanlari, Temel T-SQL s6z dizimi, T-SQL Script'leri ile galisma, Tablolari ydnetmek,
Select ifadeleri, Where ifadeleri ile filtreleme, NULL dederlerle galisma, Sonug kiime lizerinde formatlama Fonksiyon kavrami, Gruplamali fonksiyonlar,
Gruplanmis verilerle galismak, Rank kavrami, Crosstab sorgulari yaratma, Join ifadeleri ile tablo birlestirme, Farkl Join teknikleri, Join ifadelerinde kosul
kullanimi, Ic ice gecmis sorgu yazma, Tlikili sorgular yazmak, Alt sorgu ve Join ifadelerinin kiyaslanmasi, Recursive (Ozyineli) fonksiyonlar, Veri ekleme
(Insert Deyimi), Veri glincelleme (Update Deyimi) Veri silme (Delete Deyimi), Transaction yapisi ile galisma, Temel Veritabani Nesneleri, View kavrami,
Kullanici tanimli fonksiyonlar, Stored procedure kavrami, Trigger kavrami, ileri Sorgulama Teknikleri, XML Veriler, XML verileri izerinde sorgulama,
FullText Catalog yaratma, Fulltext Search aramasi, Cursor ifadeleri, Dinamik SQL ifadeleri, Veri tipi donisttiirme teknikleri, Dagitik sorgular yazmak

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 539 YAZILIM PROJE YONETIMI 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Yazilim Proje Anlama ve Tanimlama; Proje Planlama; Proje izleme; projenin Kapatimasi; Yaziim Olgiitleri ve Yaziim Maliyet Kestirim Yontemleri;
Yazilim Risk Yonetimi; Yazilim Proje Organizasyonlari; Cevik Yazilim Proje Yonetimi

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 540 YAZILIM KALITESI VE TEST TEKNIKLERI 3 00 3.00 7.50  Segmeli
Dersin Icerigi

Yazilim Kalite Modelleri; Yazilm Hata Onleme - Azaltma ve Toleransi; Yazilim Konfigiirasyon Yénetimi; Formal yaziim Dogrulama Yéntemleri; Kontrol
Liste Temelli Kapsam Testleri; Sonlu Durum Makinalari ve Markov Zincirleri temelli Yaziim Kapsam Testleri; Kontrol Akisi ve Veri Bagimliigi Testleri

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 541 ILERI BILGISAYAR GRAFIKLERT 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Bu derste islenecek konular: temel donanim ve yazilim, bilgisayar grafiklerinin 2D ve 3D Gteleme ve modellemesi, projeksiyonlar, gérsel giydirme,
kirpma, aydinlatma ve gdlgeleme. Ogrenciler, grafik olusturmak igin grafik yaziliminin nasil kullanilacagini 6grenecekler.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 542 OYUN TEKNOLOJILERI 3 0 0 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi

Bilgisayar Oyunlari ve Endistrisini tanima ve gelisimini anlama. Oyun gesitlerini 6renme. Oyunlar igin gerekli farkli donanim ihtiyaglarini 6grenme. Oyun
tasarlama ve uygulama.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 543 UC BOYUTLU OYUN PROGRAMLAMA 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Oyun programlama Uzerine temel kavramlar. Oyun gelistirmede kullanilan algoritmalar, siirecler ve teknolojiler ve Basit animasyonlar olusturmak ve
oyun motoru kullanarak oyun gelistirmek



Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 544 BILGI GUVENLIGI VE KRIPTOLOJ 3 00 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi
Veri guivenligi ve kriptoloji giris; gtivenlik gereksinimi; ag sistemlerinin calismasi, topoloji giivenlidi; 6zetleme fonksiyonlari; gliniimiize kadar gelen

sifreleme yontemleri; gizli anahtarli sifreleme yontemleri; gizli anahtar, DES sifreleme yéntemi ve uygulamasi, TRIPLE DES sifreleme yontemi, AES
sifreleme yontemi ve uygulamasi; agik anahtarl sifreleme yontemleri; SMS sifreleme yontemi ve uygulamasi; kriptoanaliz yontemleri.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 545 SIBER GUVENLIGE GIRIS 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Siber giivenlik temel kavramlari; siber savas; sifrelemeye giris; ag gtvenligi; glvenlik duvarlari; saldiri tanima ve durdurma sistemleri; isletim sistemi
glivenligi; glivenli yazilim gelistirme; web uygulamalarinin giivenligi; sizma testleri; zararli yazilim analizi.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 546 STRATEJIK TASARIM VE OYUN TEORISi 3 00 3.00 7.50  Secmeli
Dersin icerigi

Karma stratejiler; Nash dengesi; oyun adaci kavrami; yayvan bicimli oyunlar; iki asamali ve yinelenen oyunlar; pazarlik modelleri; alt oyunlarda Nash
dengesi; isbirlikci oyunlar; uygulamalar.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 547 ILERI SAYISAL ANALiZ 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Matematiksel analizin bazi konularinin 6zeti; Taylor teoremi; hata analizi; hata yayilimi; dogrusal olmayan cebirsel denklemlerin sayisal g6ziim
yontemleri; dogrusal denklem sistemlerinin sayisal g6ziim yontemleri; Gauss eleme yontemi; dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢oziim igin
iteratif Newton yontemi; enterpolasyon ve polinomlarla yaklastirma; Lagrange ve Newton polinomlari; en kiigik kareler yontemiyle egri uydurma; sayisal
diferansiyelleme; integralleme.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 548 KODLAMA TEORISi 3 00 3.00 7.50 Segmeli
Dersin Icerigi

Dogrusal kodlar; mikemmel kodlar; dogrusal olmayan kodlar; Hamming kodlari; Hadamard kodlari; ikili kodlar ve adirlik dagilimi; devirsel kodlar; BCH
kodlari.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 549 ENFORMASYON TEORISI 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin Icerigi

Enformayon 6lgsl, Entropi ve 6zellikleri, Gurliltiistiz kodlama teknidi, Ayrik kanallar, Kanal sidasi ve hesaplama yontemleri, Kod ¢6zme teknikleri,
Glrdltilu kodlama teoremi, Hata diizeltme kodlamasi, Kodlayici ve kodgdziicu yapilari

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 550 GRAF TEORISI VE ALGORITMALAR 3 00 3.00 7.50  Secmeli
Dersin Icerigi

Cizge Kuraminin Tarihgesi, Cizge Kuraminin Kullanim Alanlari, Yollar, Adaglar ve Déngller, En Kisa Yol Problemi, Bagllik, Euler Turu, Hamilton Dongileri,
Agdlar, Minimum ve Maksimum Ag Akis Problemleri, Cizge Ayristirma, Kombinatoryel Uygulamalar.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 551 ILERI DOGRUSAL CEBIR VE OPTIMIZASYON 3 00 3.00 7.50  Secmeli
Dersin Icerigi

Bu dersin igeridi, 2 ve 3 boyutlu sistemler ve geometrik yorumu, Gauss yontemi, Lineer bagimsizlik, lineer dénglimler ve matrisi. Bazin degisimine gore
matris donilisimi, Matrisler, ters matris ve hesaplama yontemi, Determinant 6zellikleri, determinantin geometrik yorumu ve Cramer Kurali, Vektor
uzaylar, lineer bagimsiz kiimeler, baz, Vektr uzayinin boyutu,ranki, baz degisimi, Ozdeger ve 6zvektdr, Ic carpim, uzunluk ve ortogonallik, Gram-
Schmidt metodu, En kiiglik kareler problemi, Kuadratik formlar, Optimizasyon, Matris oyunlari, Lineer programlama - geometrik metod, Lineer
programlama - simpleks metod, Dualite konularindan olusmaktadir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 552 OPTIMIZASYONDA SAYISAL YONTEMLER 3 00 3.00 7.50 Segmeli
Dersin icerigi

Modern optimizasyon problemlerinin modellenmesi ve siniflandiriimasi; surekli, ayrik, kisitl, kisitsiz, konveks, konveks olmayan, black-box ve biiyiik
Olgekli optimizasyon problemleri; optimizasyonda yakinsama, kararlilik, kosulluluk ve hesaplama maliyeti; stokastik ve mini-batch optimizasyon; gradyan
tabanli ve hizlandiriimis optimizasyon yontemleri; momentum ve adaptif optimizasyon algoritmalari; AdaGrad, RMSProp, Adam ve AdamW; Newton,
quasi-Newton, BFGS ve L-BFGS yontemleri; kisith optimizasyon, Lagrangian yaklasimi ve KKT kosullari; konveks optimizasyon ve primal-dual yontemler;
tirev gerektirmeyen ve black-box optimizasyon; Bayesian Optimization ve surrogate model yaklasimi; gok amagh optimizasyon ve Pareto-optimal
¢ozlimler; makine 6grenmesi hiperparametrelerinin optimizasyonu; derin 6grenmede non-convex optimizasyon; biyik Olcekli, paralel ve dagitik
optimizasyon yontemleri ile gergek miihendislik ve yapay zeka problemlerinin optimizasyonuna yonelik uygulamalar.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T UL K ECTS Tiir
BM 553 SISTEM MODELLEME VE BILGISAYARLI BENZETIM 3 00 3.00 7.50  Segmeli
Dersin icerigi

Dinamik benzetim, benzetimde kullanici veri tipleri, operatérler ve kontrol yapilari, model liretegleri, benzetim programlamasi, benzetim problemleri.



Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 554 OLASILIK TEORISI VE RASSAL SURECLER 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

w

Bu ders, lisansstli diizeyde olasilik teoremleri, rasgele dediskenler ve yiiksek dereceden istatistikler (limit teoremler) ve stokastik stirecler tizerinde
durmaktadir. Lisans diizeyinde olasilik konusunda 6nceden deneyim gereklidir. Bu ders, olasilik teorisini 6grenmek ve miihendislik ve bilimlerden
kaynaklanan modelleri c6zmek icin nasil uygulanabilecegini gérmek isteyen herhangi bir miihendis, matematikgi veya bilim adami igin yararlidir.
Oncelikle, bu derste olasilik ve rastgele degiskenlere ydnelik ileri seviyede bir giris sunulmaktadir. Olasilik ve rasgele degiskenlerle ilgili konular arasinda
olasilik tanimi, olasilik aksiyomlari, olasilik uzayi, kosullu olasilik, Bayes teoremi, bagimsizlik, rastgele degiskenlerin tanimi, olasilik yogunluk fonksiyonu,
kimiilatif dagilim fonksiyonu, ayrik ve siirekli dagilimlar (iiniform, Gaussian , Ustel, Rayleigh, Rice, Nakagami, lognormal, Poisson, Bernoulli, binom),
rasgele degdiskenlerin doniisiimleri, Chebyshev ve Markov esitsizlikleri, karakteristik fonksiyonlar, moment tretme fonksiyonu, ikili ve goklu rasgele
dediskenler, birlesik olasilik yogunluk ve dapilim fonksiyonlari, birlesik momentler, birlesik karakteristik fonksiyonu, birlesik moment olusturma
fonksiyonlari, sartl olasilik, rasgele degiskenlerin toplamlari, 6rneklem ortalamasi ve 6rnek varyansi, gok sayidaki yasalar, toplamlar ve Grinler igin
merkezi limit teoremleri, hipotez testi. Bu ders devaminda stokastik siireglerin ve limit teoremlerinin tanitimini saglar. Stokastik stireglerin tanimi,
stokastik stireglerin istatistigi, dar ve genis anlamda duragan stokastik siiregler, ergodik stiregler, kesikli ve siirekli zaman stiregleri, otokorelasyon ve
gapraz korelasyon fonksiyonlari, Wiener-Khinchin teoremi, giic spektrum yogunlugu , Capraz giic spektral yogunlugu, stokastik girdileri olan dogrusal
zamanla dedismeyen sistemler, Wiener-Lee iliskisi, beyaz giirliltli, sistem tanimlama, eslestirilmis filtre konulariyla ders igerigi tamamlanmis olmaktadir.

Ders Kodu Ders Adi - 1. Donem T U L K ECTS Tiir
BM 555 ISTATISTIKSEL VERI ANALiZi 3 00 3.00 7.50 Secmeli
Dersin icerigi

Temel istatistiksel kavramlar, tanimlayici istatistik, sarth olasilik, rasgele dediskenler, tahmin-ayrik-stirekli olasilik modeller, birlesik ve 6rnek dagiimlar,
hipotez testi, gliven araliklari, karmagiklik matrisi, mantiksal regresyon, dogrusal ve goklu regresyon ve test teknikleri



