Bilgisayar Mihendisligi (Doktora)

Program Hakkinda

Bilgisayar Muhendisligi Bolumu tarafindan sunulan lisansustl seviyede egitim, Bilgisayar
ve Bilgi Teknolojileri alanindaki hizli gelismeler, bilgisayar uygulamalarinin artan
karmagsikligi ve cesitliligi, ve bilimler arasi arastirma aktivitelerinin birbirine baglantili
olmasi gibi faktdrler g6z onunde bulundurularak tasarlanmigtir. Guncel arasgtirma
olanaklariyla donatilmis Bilgisayar Muhendisligi Bolumu, 6grencilerine Doktora (Ph.D.)
seviyesinde lisansustl egitim sunmaktadir. Bilgisayar Mduhendisligi lisansustu
programlarinin ana misyonu ogrencilerin bilgisayar araglarini kullanma ve uygulama
becerilerini gelistirmelerine katki koyma, disiplinlerarasi ve bagimsiz arastirmayi,
elestirel ve yaratici duslnceyi tesvik etme, Bilgisayar Muhendisligi alaninin temelleri
hakkinda detayli bilgi verme, Bilgisayar Muhendisligi alaninda ileri seviyede uzmanlagma
ve yaratici arastirma faaliyetleri igin firsatlar yaratma ve son olarak gelecegin
akademisyenlerini yetistirme olarak 6zetlenebilir.

Kayit - Kabul Kosullari

Doktora programina basvuran adaylarin muhendislik, matematik veya dogal bilimler
alanlarindan edinilmis bir lisans diplomasina sahip olmasi ve genel not ortalamasinin 4.0
Uzerinden en az 2.75 olmasi gerekmektedir. Doktora programina basvuracak adaylarin
ayni zamanda yuksek lisans (M.S.) seviyesinde ve tez ¢alismasi igeren bir programdan
mezun olmalari beklenir. Farkli bir alandan mezun olan basvuru sahiplerine en fazla 3
adet sinamali ders verilebilir. Doktora programina bagvuran adaylarin kabul gérmesi,
uzmanhgi adaylarin arastirma ilgi alanlariyla oOrtiusen tez danismanlarinin
gorevlendiriimesi Uzerine gergeklesir.

Arastirma Alanlari

Biyometrik tabanli insan tanima sistemleri, Coklu ortam sistemleri, Bilgisayar aglari,
Yapay zeka, Yazili metin mayinlama, Robot sistemleri, Bulanik mantik, Paralel isleme,
Sinir aglari, Uzman sistemler, Ag guvenligi, Bilgisayar iletisimi ve kablosuz aglar, Yer
belirleme sistemleri, Basarim degerlendirme, Cok amagh eniyileme, Gergek zamanli
sistemler, Otomatik ¢ikarim, Kisitl programlama, Beyan eden programlama dilleri,
Evrimsel hesaplama, Karisik yontemler, Coklu bulgusal yéntemler, Orlntii tanima, Coklu
siniflama sistemleri.



Programdaki dersler

Ders No. | Dersin Adi Kredi

CMPEG00 | Tez

REQ1 Secmeli Ders 3
REQ2 Secmeli Ders 3
REQ3 Secmeli Ders 3
REQ4 Secmeli Ders 3
REQ5 Secmeli Ders 3
REQ6 Secmeli Ders 3
REQ7 Secmeli Ders 3

CMPEGB99 | Yeterlilik Sinavi | -
CMPEG98 | Seminer -

Ders Acgiklamalari

CMPEGOO Tez

Ogrencinin segecedi ve BOlum tarafindan onaylanan tez danismani ydnetiminde
hazirlanacak Doktoratezi, Bilgisayar MUhendisligi alaninda segilen bir konuda yapilan ve
orjinallik iceren bilimsel bir ¢alismanin sonuglarini sunmalidir. Tez, Lisansustu
Enstiti’ntn yazim kurallarina gére hazirlanmali, juri tarihinden en ge¢ 30 gun 6ncesinde
Enstiti’ye Bolum Uzerinden sunulmalidir.

CMPE 523 Paralel Ve Daginik Programlama (3/0) 3

Paralel sistemlerin cesitleri ve 06zellikleri, FORTRAN kullanarak supercomputer
programlamasindaki yaklagsimlar. Transputer sistemleri icin OCCAM ve ANSI C dilleri
kullanimi, paralel neuroiglemciler igin C ve Assembler dillerinin kullanimi. Win32 igletim
sisteminde paralellestirme. Daginik sistemlerde Win32 ve UNIX PVM igin CORBA ve
DCOM yaklagimlariyla paralel programlama.

CMPE 528 Robotik Hesap ilkeleri (3/0) 3

Robotik Hesap llkeleri dersi robotik'e giris, maniplatér kinematigi, tirevsel hareket
iligkileri, robot dinamigi, yol ve yodringe planlamasi, aktuatorler, algilayicilar, goruntu
sistemleri ve bulanik mantikli yapay zeka konularini tanitici seviyede kapsar. Her
bolimde verilen yazihm projeleri yoluyla sonunda iki eklemli bir kol igin robotik
simulasyon yaziliminin tamamlanmasi amaglanir.



CMPE 531 Mantiksal Programlama (3/0) 3

Deklaratif Prolog programlama, birlesim ve c¢b6zimleme, geri donme, kesme ve
basarisizlik, belirlenmemiglik, veri yapilarinin gdsterimi, meta-programlama, Kkisitli
mantiksal programlama, paralel Prolog.

CMPE 532 Kisit Programlama (3/0) 3

Bu dersin amaci kisit programlamanin temelini olusturan kavramlari anlatmak,
birlesimsel eniyileme problemlerinin modellenmesi ve ¢ézulmesi becerisini kazandirmak,
ve kisit ¢ozme tekniklerinin gergek problemlerin ¢éziminde modern kisit programlama
ortamlari aracihgi ile kullaniimasina firsat tanimaktir. islenecek konular séyledir: kisitlar
ve degerlendirmeler, kisitlar ile modelleme, kisit tatmini, kisit tanim kiimeleri 6rnekleri,
kisit sadelestirme, eniyileme, Simplex algoritmasi, geri donme, dugum ve yay tutarhligi,
mantik kisit programlamasi (MKP), MKP'de modelleme, veri yapilarini kullanma,
aramay! sinirlandirma, ileri programlama teknikleri ve artimli kisit ¢ozme.

CMPE 534 Otomatik Timden Gelim (3/0) 3

Dersin konusu birinci derece ylklem mantiginda teoremlerin otomatik (ve mekanik)
ispatidir. Onermeler mantigi, yiiklem manti§i ve ispat ydntemlerine giris. Herbrand
teoremi. Prolog programlama dilinin temeli yonuyle ¢ozunurluk prensibinin cesitli
bigcimleri. Denklemsel mantikta paramodilasyon, terim yazma sistemleri ve e-
unifikasyon. Otomatik akil Uygulamalari

CMPE 535 Bilgi Miihendisligi (3 / 0) 3

Yapay zeka ve bilgi tabanl sistemlere genel bakis; Bilgi Muhendisligi kavramlari;
insanlarda Problem Cdzme ve Bilgi isleme Sistemleri; Algilama Modelleri; Bilgi toplama;
Bilginin temsili; Uretim Kurallari; Cikarim, ileri Zincirleme, Geriye Zincirleme, Karigik
Zincirleme; Belirsizlik, Kesinlik Faktorleri, Bayes, Bulanik kiimeler ve Dempster-Shafer
yontemleri; Otomatik Bilgi Toplama, Uzman Sistemlerde Makinesel Ogrenme
Yaklagimlari, Kural, ve Karar-Agaci ile indUksiyon; Baglantisal Uzman-Sistemler;
Uzman-Sistem Olusturma Araglari ve Gelistirme dilleri, Kabuklar, Ortamlar; Kural-tabanl
kabuklar kullanarak uzman-sistem tasarimi; Uzman-sistem gelistirme yasam-dongusu;
Yazi tahtasi mimarileri; Dogruluk-Bakim Sistemleri.

CMPE 536 Ustsezgisel isleme (3/0) 3

Sezgisel ve Ustsezgisel yaklagimlar, komguluk aramasi, yerel ve genel eniyileme,
benzetimsel tavlama, hevesli rassal uyan arama, tabu arama, gelisimsel algoritmalar,
karinca kolonisi yaklagsimiyla eniyileme, Lagrange yaklasimiyla yumusatma, hibrit
yontemler, Ustsezgisel basarim degerlendirme.

CMPE 537 Gelisimsel Sinirsel-Bulanik Sistemler (3/0) 3

Gelisimsel algoritmalar, genetik algoritmalar, gelisimsel programlama, gelisim stratejileri.
Gelisimsel algoritmalarin 6zellikleir ve durum caligmalari. Yapay sinir aglari, gdzetimli ve
gOzetimsiz 6grenme. Bulanik sistemler, bulanik kimeler ve iligkiler. Bulanik sistemlerin



Ozellikleri ve uygulamalari. Yapay sinir aglarinin gelisimsel yaklagimla tasarimi. Bulanik
sistemlerin gelisimsel yaklagimla tasarimi. Sinirsel-bulanik sistemler.

CMPE 538 Cok-Amaglh Evrimsel Eniyileme (3/0) 3

Gelisimsel ve diger dogadan esinlenmis c¢ok-amagli eniyileme yontemleri. Bulanik
kimeler ve iglevler, bulanik ¢ok-amacgh en iyileme. Temel gelisimsel ve dogadan
esinlenmig Ustsezgisel ydntemler, cok-amach yaklagsimlar ve pratik kullanimlari.
Dogadan esinlenen Ustsezgisel yontemlerin bulanik ¢ok-amagcli eniyileme igin
kullanimlari. Bu konulardaki son gelismeler.

CMPE 539 Cok Ajanh Sistemler (3/0) 3

Ozerk ajanlar ve c¢ok ajanh sitem kavramlarini sunus: zeki 6zerk ajanlar , tepki veren
ajanlar ve melez ajanlar. Gergekgi karar vericiler olarak zeki ajanlar: yararlilik iglevi,
Markov karar verme problemleri ve en iyi ilkeler. Ajanlar arasinda etkilesim: ajan
iletigsimleri, soylesi kurallari, ve oylama yontemleri. Ajanlar arasinda igbirligine dayall
etkilesim: 6grenmeyi ¢oklu ajanlarin igbirligine dayal modelleme, daginik kisit saglama
problemleri. Ajanlara arasinda rekabete dayali etkilesim: oyun teorisine girig, isbirligine
dayall olan ve olmayan oyunlar, mahkumlarin ikilemi, muzakere, agik artirma ve oylama
mekanizmalari. Cok ajanli sistemlerle ilgili uygulamalar.

CMPE 541 Aglar ve Dagitik Sistemler (3/0) 3

Bilgisayar aglarinin gelisimi, dagitik sistemler, temel ozellikleri ve dagitik bilgi isleme.
Dagitik sistemlerin tasarimi ve birbirine baglanmasi. Internet ve TCP/IP protokolleri.
Uzaktan surecler arasi iletisim. Internet soketleri ve uzaktan altyordam gagirma (RPC).
Grup ici iletisim ve grup iginde mesaj siralama. Dagitik sistemlerde eszamanlama.
islemlerin kosut zamanliliginin denetimi. Olikilit sorunu.

CMPE 542 ileri Ag Kurulumu (3/0) 3

Katmali ag sistemleri, capraz-katman tasarimi, tasarim takaslari, ag trafigini modelleme,
ag trafigi icin akiskan modeller, veri, ses ve goruntl igin aga modelleri, erisim kontrolu,
sizan paketler, akis ve yogunluk kontrolu modelleri, genis band kablosuz tasarim
problemleri, yeni gelismeler ve modeller, gomulu ag sistemleri, konglanma, veri yayma,
ortme, ve baglanti.

CMPE 543 Rasgelelestirilmis Algoritmalar (3/0) 3

Olasiliksal analizin temel aracglari ve bu araclarin modern bilgisayar bilimi ve
muhendisliginde rasgele suregler ve algoritmalarin davranisini anlamak igin uygulamasi.
Konular: momentler ve sapmalar, sinirlar, rasgele cizgeler, olasiliksal yontem, Markov
zincirleri ve rasgele yurlUyusler, entropi, Monte Carlo yontemi, Markov zincirlerinin
baglasimlari, martingaleler, ikigerli bagimsizlik ve evrensel 6zutleme.



CMPE 547 Bilgisayar Uygulamalari igin Kuyruklama Aglari (3/0) 3

Temel probabilite ve istatistik kavramlarinin gézden gegcirilmesi, donusumler, kesikli ve
surekli Markov zincirleri, Markov zincirlerinin sabit-durum g¢ézumleri, kuyruk sistemleri,
kuruk aglari ve bilgisayar sistemlerinde uygulamalari.

CMPE 548 Bilgisayar iletisim Aglarinin Analizi (3 /0) 3

Bilgisayar iletisim aglarinda ileri konular. Markov surecleri, yenileme teorisi, kuyruk
yapilari, stokastik aglar, ag hesaplamalari, yonlendirme ve yogunluk denetimi, yardimci
uygulama islevleri, max-min ve orantisal adalet.

CMPE 549 Kisisel Kablosuz iletisim (3/0) 3

Kablosuz iletisim, hicresel analog mobil telefon, GSM: kanallar, mesajlar, hareketlilik
yonetimi, el degistirme konulari, mobil sistemler Gzerinden veri ve ortam iletigsimi, mobil
sistemlerde son gelismeler, kablosuz ATM.

CMPE 551 Veri Tabani Teorisi (3/0) 3

Yuklem (predicate) hesaplama, birinci seviye mantik, iligkisel veri tabanlarinin gosterimi,
guncellenmesi, sorgulanmasi. Tumsellik, model teorisi, kanitlama teorisi, eksik veri ve
tumdengelim veri tabanlari.

CMPE 552 Veritabani Ve Kiitik Guvenligi (3/0) 3
Cok duzeyli glvenlik, glvenlik asamalari, guvenilirlik.
CMPE 553 Kriptografi Ve Ag Giivenligi (3/0) 3

Bu ders kriptografi ve ag guvenligini konularini igerir. Amaglari: klasik sifreleme
teknikleri, blok sifreler ve veri sifreleme standardi, sonlu alanlarin temelleri, ileri
sifreleme standardi, guincel simetrik sifreler, simetrik kodlayicilarla gizlilik, say teorisinin
temelleri. Anahtar yonetimi: diger ortak anahtar kripto sistemleri, mesaj onayi, Hash
islevleri ve algoritmalari, sayisal imzalar ve onay protokolleri, ag guvenligi pratigi,
uygulamalar, e-posta, IP ve web glvenligi, sistem guvenligi, sizmalar, zararli yazilimlar,
ates duvarlari.

CMPE 554 Dogal Dil islemeye Giris (3/0) 3

Dogal dil islemede temel yaklasimlar. Morfolojik analiz, s6zcuksel edinim, corpus tabanl
islemler, N-gram modelleri, yumusatma, gizli Markov modelleri, konusma bdlumlerinin
isaretlenmesi, olasi baglam-bagimsiz gramerler, olasi yaklasimla cumle ayristirma,
kelime-bazli belirsizlik giderme, bilgi c¢cikarimi, metin siniflama, veri madenciligi ve
otomatik dil gevirimi.

CMPE 556 Bilgi Erigimi (3/0) 3

Boole geri erisimi, terim s6z varligi ve sonradan ekleme listeleri, sozlUkler ve toleransl
geri erisim, dizin olusturma ve sikistirma, skorlama, terim agirliklandirma, vektér uzay
modeli, arama sistemlerinde skor hesaplama, bilgi erigsimi sistemlerinde degerlendirme



yontemleri, xml geri erigimi, olasiliksal bilgi erigsimi, Bayes ydntemine dayali metin
siniflandirma, vector uzay siniflandirma, destek vektdr makinelerinin bilgi erisiminde
kullaniimasi.

CMPE 558 Veri Madenciligi (3/0) 3

Veri turleri, veri Onisleme teknikleri, benzerlik o&lguleri, siniflandirma, siniflandiric
degerlendirme ve kiyaslama teknikleri, temel iligkilendirme yoéntemleri, kimelendirme,
kime degerlendirimi, anormallik sezimi, ¢ogulortam madenciligi ve metin madenciligi
konulari.

CMPE 561 Sinir Aglari (3/0) 3

insan beyni ve biyolojik néronlar, yapay néron modelleri, algilayici ve algilayici 6grenme
algoritmasli, en kuglk ortalama kare algoritmasi, ¢ok katmanli aglar ve geri yayllma
algoritmasi, denetimsiz ve takviye 6grenme, blyume algoritmalari, Hopfield aglar ve
diger tekrarlayan aglar, tavlama benzetimi , Boltzmann makinesi, kendi kendini organize
sistemler.

CMPE 562 Oriintii Tanima (3/0) 3

Olasilik ve rastgele sayilara giris, Ozellik vektorleri, orintu siniflari, karar kurali,
discriminant iglevi, Bayes karar kurali, bayes ayrim iglevi, minimum ahata
siniflandirmasi, dogrusal discriminant iglevleri ve egitimleri, 6rinti siniflandirma,
maksimum benzerlik tahmini, Bayes parametre tahmini, gruplama, ¢oklu siniflandirma
sistemleri.

CMPE 564 Birlikte Ogrenme (3 /0) 3

Ogrenme birlikleri, siniflama, denetimsiz ve denetimli 6grenme, regresyon, dogrusal ve
ikinci derece siniflayicilar, karar agaclari, ara deger hesaplama, k ve bulanik c-
yontemleriyle gruplama, oylama, Bayes yaklagsimi, Borda hesaplama yontemi,
degiskenlik, dogrusal ve logaritmik gorus havuzlari, karar sablonlari, statik ve dinamik
uzman seg¢imi, rassal ormanlar, hizlandirma, rassal alt-uzay yontemi, salkim birlikleri,
¢ogunluga dayali oylama ile kimeleme, kanit biriktirme algoritmasi.

CMPE 572 Sayisal Adli Bilisim (3/0) 3

Sayisal adli bilisime giris,dosya kurtarma, klonlama tespiti, kamera-tarayici-yazici ile ilgili
adli bilisim, gorsel ozelliklerle supheli arama, yaniltma yaratma ve tespiti, multimedya
filojeni, bilgisayarla yaratilan gortntuler ve sayisal fotograflar, steganografi ve steganaliz
ile bilgi gizleme.

CMPE 573 Bilgisayarla Gorii (3/0) 3

Bilgisayarla goruye girig, bilgisayarla gorunuin amaci, bilgisayarla goru uygulamalart,
sekil yakalama, devinim yakalama ve kamera takibi gibi 6zel efektler, bilgisayarla
gorunun zorluklari, goéruntl olusumu, suzme, ayrit saptama, Oznitelik algilama ve
esleme, bolutleme, 6znitelige bagh siralama, devinim yapisi, goruntu birlestirme, hesaba
dayali fotografcilik.



CMPE 574 Biyometri (3/0) 3
Kisi tanima, biyometrik sistem moddlleri, biyometrik iglevler, dogrulama ve tanima.
CMPE 576 ileri Sistem Benzetimleri (3/0) 3

Sistemler ve sistem modelleri. Analitik ve benzetim yaklagsimlariyla modelleme. Ayrik
olgu benzetim algoritmasi. Benzetimde rassallik. Kuyruk sistemleri. Benzetim dilleri ve
araclari. Benzetim icin genigletiimis Petri-aglari. Benzetim deneyleri. Benzetim
sonuclarinin istatistiksel olarak islenmesi.

CMPE 581 Coklu Ortam Sistemleri Modellemesi (3/0) 3

Cokluortam bilgisinin sayisal gosterimi, etkilesimli ve dagitik ¢okluortam sistemleri.
Metin, video ve goruntu sikistirma yontemleri. Temel sayisal iletisim yontemleri. Internet
ve iletisim protokolleri. Cokluortam sistemlerin modellenmesi.

CMPE 583 Anlamsal Web (3/0) 3

Ders, URI sema yapisini kapsayacaktir; XML ve igleme; kaynak tanimlama gergevesi
(RDF): model, s6zdizimi, sema ve diller; ontoloji kavrami, web tabanli ontolojiler,
entegrasyon ve birlikte calisabilirlik, semantik ve soyut s6zdizimi ile OWL, DAML;
semantik 1zgara kavrami ve uygulamalari; Web servisleri ve yazilim ajanlari; uygulama
ornek calismalari; W3 Konsorsiyumu, mevcut aktiviteleri ve gelecekteki yonleri hakkinda
bilgi verilecektir.

CMPE 586 Bulanik Sistemlerin Yazilim Uygulamasi (3/0) 3

Belirsizlik, kesin olmayan durumlar, bulanik kimeler ve sistemler, Uyelik fonksiyonu
tasarimi, ¢ikarim prensipleri ve teknikleri, yaklasik karar alma, olanak dagilimlari,
evrensel yaklasik deger belirlemede bulanik sistemler, bulanik yazilim paketleri, bulanik
sistem teorisinde arastirma alanlari.

CMPE 698 Seminer Dersi (3/0) 3

Bu ders 6gretim elemanlarinin uzmanlik ve 6grencilerin arastirma alanlaryla ilgili
seminerleri ve 6grencilerin makale yazimini ve sunumunu igerecektir.

iletisim

Prof. Dr. H. Isik Aybay (Bolum Bagkant)

Tel: +90 392 630 1484

Fax: +90 392 365 0711

E-posta: cmpe.info@emu.edu.tr

Web: http://cmpe.emu.edu.tr

Program Web Sitesi: https://cmpe.emu.edu.tr/en/graduate-programs/phd
DAU web sitesi: https://www.emu.edu.tr/en



mailto:cmpe.info@emu.edu.tr
https://cmpe.emu.edu.tr/
https://cmpe.emu.edu.tr/en/graduate-programs/phd

