DUZCE . LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
UNIVERSITESI

YAPAY ZEKA DESTEKLIi BUYUK DIiL MODELI iLE KODSUZ
WEB GELISTIRME PLATFORMU TASARIMI VE UYGULAMASI

OSMAN KOC

YUKSEK LiSANS TEZi

ELEKTRIK-ELEKTRONIK VE BiLGISAYAR MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

DANISMAN
PROF. DR. iIBRAHIiM YUCEDAG

ES DANISMAN
DR. OGR. UYESI UMIT SENTURK

DUZCE, 2025



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTIM ENSTITUSU

YAPAY ZEKA DESTEKLIi BUYUK DIiL MODELI iLE KODSUZ
WEB GELISTIRME PLATFORMU TASARIMI VE UYGULAMASI

Osman KOC tarafindan hazirlanan tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan Diizce
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi
Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Prof. Dr. Ibrahim YUCEDAG

Diizce Universitesi

Es Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Umit SENTURK

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Jiiri Uyeleri

Prof. Dr. ibrahim YUCEDAG
Diizce Universitesi

Prof. Dr. fbrahim Alper DOGRU
Gazi Universitesi

Dog. Dr. Abdullah Talha KABAKUS
Diizce Universitesi

Tez Savunma Tarihi; 13/01/2025



BEYAN

Bu tez caligmasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢aligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarimi ihlal edici bir davranigimin

olmadigini beyan ederim.

13 Ocak 2025

Osman KOC



TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda emegi gecen bir¢ok degerli insanin katkilarini ifade etmeden
gecemem. Oncelikle, bilgi ve tecriibeleriyle bu ¢alismanin her asamasinda rehberlik eden
danisman hocam Prof. Dr. Ibrahim YUCEDAG’a sonsuz tesekkiir ederim. Kendisi,
akademik ¢aligmalarima yon verirken verdigi degerli 6neriler ve sabirli yaklagimiyla bana

ilham kaynagi olmustur.

Es danismanim Dr. Ogr. Uyesi Umit SENTURK e, tez calismamin detaylarma gosterdigi
titizlik, sagladigi kiymetli katkilar ve her zaman sundugu tesvik edici destek i¢in géniilden
tesekkiir ederim. Caligmalarimi daha da ileriye tagimamda kendisinin katkilari

yadsinamaz bir yere sahiptir.

Bu siire¢ boyunca yanimda olan sevgili esime ise en derin slikranlarimi sunarim. Onun
sabri, destegi ve her zaman hissettirdigi anlayis olmasaydi, bu ¢aligmay1 tamamlamak
benim i¢in ¢ok daha zor olurdu. Zor zamanlarda yanimda olmasi ve bana gii¢ vermesi, bu

caligmay1 miimkiin kilan temel unsurlardan biri olmustur.

Bu vesileyle, emegi gegen herkese en icten tesekkiirlerimi sunarim.

13 Ocak 2025 Osman KOC



ICINDEKILER

Sayfa No

SEKIL LISTEST cuueeeveiiieeeeenererienesesesesssessssesesesssssssesesssssssssesessssssaes vii
CIZELGE LISTESI cououoeeeerererieeeeneneneseessesesesesessssssesesesssssssssesessssssaes vii
KISALTMALAR .o ortteereteeeenceeeeecerescesssssssessessssesssssssssssssssssssssssssssssssse vili
SIMGELER ... ueeeererenirenenneresesesesessssssesesssessssssessssssssssssssssssssasassssssssasas ix
OZET oeererereeereresesesessssssssesessssssssesesessssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssase X
ABSTRACT ...eeeeeeeceeeeeeceneeneeccsresseccessssecssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasses xi
Lo GIRIS coeeeterceeeeenenesesesesnesesesessssssesesssssssssssessssssssasassessssasasssasenes 1
1.1, TEZIN AMAGCT ..ueeerererereenenesesessssesessssssssssesssessssssasesessssssssssesssessssssessssses 3
1.2.  LITERATURE KATKL.....oueererererrereneresesesesesesessssssasesessssssssasesssessssasesessses 4
1.3, LITERATUR OZETI..cuueeecererereenenessssssesenesesssssssssssssssssssssesssessssssessssses 5
2. GENEL BILGILER.....uuuueeerieiiererereresesesesssesescsessssssesesssssesessssscas 9
2.0.  URETKEN YAPAY ZEKA .....ueerererererecncsssessssesesessssssssesesssessssssesssssesses 17
2.2.  KODSUZ PLATFORMLAR .....ccoouuererererercresssesenesessssesessssessssssessssesssseses 21
3. MATERYAL VE METOT ... tceereennccceeeseccesessecessssseccssssseccses 33
3.1. EGITIM VE DEPOLAMA PLATFORMU ......oueirirencrernenessnsesesssesens 34
3.2.  VERI SETI OLUSTURMA .....coeuererrrerencrersseesesesssessssessssssssssasssesssssssesens 35
3.3.  EGITIM TEKNIKLERI VE KULLANIML......cocceoeuvererencrerscsernsesesnsesns 39
3.3.1. Dil Modeli ve Egitim Yontemi SeCimi.......ccceevureerverecssnncsssnressencssnnncsnsees 40
3.4.  VERIISLEME SURECLERI ......ccovueeirerereenerensnessenesesessssssesesssesssssens 44
3.5. PERFORMANS VE DEGERLENDIRME .........cooeuvererrerernencrenesennsesens 45
4.  GELISTIRILEN SISTEM ...uouuieeeererirereenenesesesesessesesesesessssssesesens 48
4.1. PLATFORM PERFORMANS ANALIZI ....ccoceevereerererrenererenenesenesesenes 50
4.2.  KULLANICI DENEYIMI c...uouoieecirennecncrenesnesesesesesssesesessssssssesssesesses 52
4.3.  KARSILASTIRMALI ANALIZ .....uuooeeecrererenenenesesesesesesesessssssesssesssees 53
5. SONUC ..cuierererrerererreresessesesessesessssesessssessssssesesssesessssessssasessssssessssasens 57
6. KAYNAKCA ......eeeennnnsssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 60

OZGECMIS cueeeerrererereeenesesesesessssssesessssssssssssssssssssssssesessssssssssessssssssssone



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.

Sekil 2.4.

Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.

SEKIL LiSTESI

Sayfa No

Sekil 1.1. 2015 — 2024 yillar1 arasinda diinyadaki yazilim sektoriiniin pazar
bliylkligii (milyar dolar). ........ccceeiieiiiieiieie e 1
Uretken Yapay Zeka dil modellerinin kodlayic1 ve kod ¢dziicii 6rnegi. ........ 18
Yapay Zeka dil modellerinin kalite indeksi grafigi........cc.ccoceveviniininiencnnncns 20
Saniye basina ¢ikis hizi icin YZ modellerinin dlgiilen degerleri.................... 20

YZ Modellerinin 1 milyon token basina harcanan ABD dolar1 maliyet
GEATITL. oot e 21
Algoritmalarin makine kodundan kodsuz / az kodlu yapiya dogru evrimi .... 22
Kodsuz mobil uygulama gelistirilen FlutterFlow arayiizii. .........cccccoceevueneene. 22
ZOA platformu veri akist diyagrami .........occeeecveevieriiieniienieeieeie e 33
Yeniden egitilen model i¢in kayip orant grafigi..........cccceevveevveniienieniienn, 44
Gelistirilen ZOA platformunu mimarisi. .......c.cceeerveereenernieneenenieneeeeeee 48
ZOA platformu kullanic arayiizii — Girdi ekrani (koyu tema)...........ccce..ee. 50
Kullanici oylarina gore derecelendirmelerin dagilimi..........cocoooveeiinienennene. 51

Sekil 4.3.

vii



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.

CIZELGE LIiSTESI

Sayfa No
YZ destekli ve geleneksel kodsuz platformlarin karsilastiriimast............... 26
YZ destekli kodsuz platformlarin karsilastirilmast. .........cccceeeeeieeiieniennnne. 27
Egitilecek veri setindeki kaynak dagilimi (satir toplam).........ccccceceevuennee. 35
Calismada kullanilan veri setinden ornekler ............ccooooveviiiiiiniiiiniennnene 36
Dil modellerinin veri seti ile yeniden egitim bagar1 sonuglart.................... 42
Testi gergeklestiren kullanict dagilimi. ........occoeeiiiiiiiiiiniiiieieeee, 51
Kullanici oylarina gore derecelendirmelerin dagilimi..........ccccecveveenennnene. 52
Kategoriye gore ortalama oylama degerleri. .........coceveeveniiniiiinicncnnene. 52
ZOA, Mistral ve GPT modellerinin performans dl¢giim degerleri. ............. 54

vii



KISALTMALAR

ADASYN Adaptive Synthetic Sampling

Al Artificial Intelligence

ANN Artificial Neural Network

API Application Programming Interface
BDM Biiyiik Dil Modeleri

BERT Bidirectional Encoder Representations from Transformers
DDI Dogal Dil Isleme

DL Deep Learning

GenAl Generative Artificial Intelligence

GPT Generative Pre-trained Transformer

HF Hugging Face

KOBI Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler
LC Low Code

Llama Large Language Model Meta Al

LLM Large Language Model

NC No Code

NLP Natural Language Processing

RAG Retrieval Augmented Generation

RL Reinforcement Learning

SMOTE Synthetic Minority Oversampling Technique
ULMFiT Universal Language Model Fine-Tuning
UX User Experience

UYZ Uretken Yapay Zeka

YSA Yapay Sinir Aglar1

YZ Yapay Zeka

Z0OA Zero Operation Assistance

viii



T S

SIMGELER

Dizideki toplam kelime sayis1
Olasilik
Kelime (word)

X
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YAPAY ZEKA DESTEKLI BUYUK DiL MODELI iLE KODSUZ WEB
GELISTIRME PLATFORMU TASARIMI VE UYGULAMASI
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Es Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Umit SENTURK

Ocak 2025, 71 sayfa

Bu tez calismasi, Yapay Zeka (YZ, Artificial Intelligence — AI) destekli dil modellerinin
kodsuz yazilim gelistirme siireclerindeki potansiyelini ele almakta ve bu alandaki inovatif
bir yaklagimi temsil eden ZOA platformunun gelistirilmesi ve degerlendirilmesini
kapsamaktadir. ZOA, kullanicilara dogal dil girdileriyle modern web bilesenleri
olusturma imkani sunan bir kodsuz platform olarak tasarlanmistir. Platform, 6zellikle
HTML, CSS ve JavaScript tabanli ¢iktilar iiretmek i¢in Dogal Dil Isleme (DDI, Natural
Language Processing — NLP) tekniklerinden faydalanmaktadir. Arastirmanin ilk
asamasinda, literatlirde mevcut kodsuz platformlarin avantajlar1 ve smirliliklar
incelenmis, bu platformlarin yazilim gelistirme siireglerine etkileri detaylandirilmistir.
Yapilan literatiir taramasinda, YZ destekli kodsuz platformlarin maliyet ve zaman
acisindan onemli avantajlar sagladigi ancak kullanici deneyimi ve dlgeklenebilirlik gibi
alanlarda iyilestirme potansiyeli bulundugu tespit edilmistir. ZOA’nin gelistirilme
siirecinde, Python tabanli bir API ve React teknolojisi ile olusturulmus bir kullanici
arayiizli entegre edilmistir. Model, Tailwind CSS kullanilarak derlenen genig bir HTML
ve CSS veri seti ile egitilmis ve kullanici girdilerini anlamlandirarak dinamik ¢iktilar
iiretebilecek sekilde optimize edilmistir. Egitim siirecinde, veri setinin cesitliligi ve
modelin performansina etkisi detayli bir sekilde analiz edilmistir. Sonug olarak, ZOA’nin
performanst cesitli test senaryolartyla degerlendirilmis ve platformun kullanic1 dostu
yapist ile gelistirme siireglerini demokratiklestirme potansiyeline sahip oldugu ortaya
konulmustur. Calismanin bulgulari, kodsuz platformlarin gelecekteki gelistirme
siirelerinde YZ ve DDI entegrasyonunun énemini vurgulamaktadir. Ayrica, bu calisma
ZOA’nin basarimimi artirmak icin kullanilabilecek farkli veri setleri ve optimizasyon
yontemleri {izerine dneriler sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Kodsuz, Yapay Zeka, Dogal Dil Isleme, Web Gelistirme, Dil
Modeli



ABSTRACT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A NO-CODE WEB DEVELOPMENT
PLATFORM WITH AN AI-SUPPORTED LARGE LANGUAGE MODEL

Osman KOC
Diizce University
Graduate School, Department of Electrical, Electronics, and Computer Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim YUCEDAG
Co-supervisor: Asst. Prof. Umit SENTURK

January 2025, 71 pages

This thesis examines the potential of Al-supported language models in no-code software
development processes and focuses on the development and evaluation of the ZOA
platform, which represents an innovative approach in this field. ZOA is designed as a no-
code platform that allows users to create modern web components using natural language
inputs. The platform particularly leverages Natural Language Processing (NLP)
techniques to generate HTML, CSS, and JavaScript-based outputs. In the initial phase of
the research, the advantages and limitations of existing no-code platforms were analyzed,
and their impacts on software development processes were detailed. The literature review
identified that Al-supported no-code platforms provide significant cost and time
advantages while revealing potential areas for improvement, such as user experience and
scalability. During the development of ZOA, a Python-based API and a React-powered
user interface were integrated. The model was trained with an extensive HTML and CSS
dataset compiled using Tailwind CSS and optimized to interpret user inputs and produce
dynamic outputs. The diversity of the dataset and its impact on the model's performance
were thoroughly analyzed during the training process. In conclusion, the performance of
ZOA was evaluated through various test scenarios, demonstrating its user-friendly
structure and potential to democratize development processes. The findings highlight the
importance of integrating Al and NLP in future no-code platform development processes.
Furthermore, this study provides recommendations for improving ZOA's performance
through alternative datasets and optimization techniques.

Keywords: No-Code, Artificial Intelligence, Natural Language Processing, Web
Development, Language Model
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1. GIRIS

Yazilim gelistirme diinyasi, siirekli evrilen ve doniisen bir ekosistem olarak, glinlimiiz i
diinyasinda her sektdrde kacmilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Ozellikle dijital
doniisiim siirecleri, isletmelerin yazilim ihtiyaglarin1 hizla artirmaktadir. Bu ihtiyacla
dogru orantil1 olarak, yazilim sektorii 2019 yilinda 565 milyar dolarlik biiytikliige ulagmis
ve katlanarak devam etmektedir; bliylime grafigi Sekil 1.1°de gosterilmektedir [1]. Son
yillarda yasanan bulut bilisim altyapilarinin yayginlagsmasi ve pazar yerleri ile sinir 6tesi

miisterilere ulagma imkani1 gibi durumlar da buradaki biiytimeyi tetiklemistir.
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Sekil 1.1. 2015 — 2024 yillar1 arasinda diinyadaki yazilim sektoriiniin pazar biiytikligii
(milyar dolar).

Sektoriin hizla biiytimesi ve birgok alana katki saglamasi, yazilim maliyetlerinin 6nemli
oOl¢lide artmasina yol acti. Yazilimlarin kaynak gereksinimleri, lisans ticretleri, gelistirme,
destek ve bakim maliyetleri gibi bircok gider kalemi, 6zellikle kiiclik ve orta olgekli
isletmeler (KOBI’ler) i¢in biiyiik bir mali yiik olusturdu. Bu baglamda, kodsuz (No Code
— NC) ve az kodlu (Low Code — LC) platformlar, 6zellikle kiiciik ve orta dlgekli kobiler
(KOBI) i¢in biiyiik bir avantaj olarak ortaya ¢ikmustir. Kullanicilarin minimal teknik



bilgiyle uygulama gelistirmelerine olanak taniyarak, yazilim maliyetlerini dnemli dl¢giide
diistirmektedir. Gartner’in 2022 ve 2023 raporlarina gore, diinya genelinde kodsuz ve az
kodlu platform kullannom orani 2022 yilinda %19,6 artmis ve bu platformlarin
kullaniminin 2023 yilina kadar %20’yi astig1 goriilmektedir. Ayrica, Gartner’in 2024 yili
raporuna gore, diisik kodlu uygulama gelistirme teknolojileri pazarinin 26,9 milyar

dolara ulasacagi dngoriilmektedir [2].

Yapay Zeka (YZ) ve Dogal Dil Isleme (DDI) gibi ileri teknolojilerin bu platformlarda
kullanilmasi, yazilim gelistirme siire¢lerini daha da hizlandirabilir ve maliyetleri 6nemli
olgtide diistirebilmektedir. YZ tabanli kodsuz ve az kodlu platformlar, kullanicilarin dogal
dilde verdigi komutlar1 anlayarak, bu komutlara uygun sekilde kod tiretebilme yetenegine
sahiptir. Bu tez, YZ destekli dil modellerinin yazilim gelistirme siireclerine olan
katkilarin1 ele almakta ve bu kapsamda gelistirilen kodsuz platformun gelistirme
siireclerini ve etkilerini ele almaktadir. Gelistirilen kodsuz platforma, “Sifir islem

Yardim1” anlamina gelen “Zero Operation Assistance” (ZOA) ad1 verilmistir.

YZ tabanli kodsuz platformlar, yazilim gelistirme maliyetlerini &nemli Olcilide
diistirmekte ve gelistirme siirecini hizlandirmaktadir. Daha o6nce yapilan literatiir
arastirmasinda [3] bu platformlarin geleneksel yontemlere gore kullanici dostu yapist ve
daha hizli ¢6ziim tretmesiyle one ¢iktigi goriilmiistiir. Bunun yani sira, YZ destekli
sistemlerin dogal dil isleme kabiliyetleri, kullanicilarin karmasik teknik bilgileri olmadan
etkili web sayfalar1 olusturmasina imkan tanimaktadir. ZOA platformu bu baglamda
tasarlanmig ve gelistirilmistir. ZOA, kullanicilarin dogal dil komutlariyla modern ve
islevsel web arayiizleri olusturmasina olanak tanimaktadir. Calismada kullanilan YZ dil
modeli, genis ve ¢esitlendirilmis bir HTML — CSS veri seti ile egitilmistir. Tailwind CSS
tabanli bu veri seti, platformun ¢iktilarinda estetik ve kullanici dostu bir tasarim saglamak
icin tercih edilmistir. Ayrica, Python ve React teknolojilerinin bir arada kullanildig1 bu
platform hem arka u¢ hem de 6n yliz gelistirme siireclerini entegre eden bir yapi
sunmaktadir. Calismada ZOA nin performansini ve kullanict deneyimini degerlendirmek
amaciyla ¢esitli test senaryolar1 uygulanmistir. Bu testler, kullanicilarin taleplerini nasil
karsilayabildigini ve ¢iktilarinin dogrulugunu dlgmeye yoneliktir. Elde edilen sonuglar,
bu tiir platformlarin gelecekteki yazilim gelistirme siireglerinde sahip olacagi potansiyeli
acikca ortaya koymaktadir. Ayrica, platformun ilerleyen donemlerde daha genis veri
setleriyle egitilerek performansinin artirilabilecegi ve farkli endiistri ihtiyaclaria cevap

verebilecek sekilde dzellestirilebilecegi ongoriilmektedir.



1.1. TEZIN AMACI

Bu ¢aligmanin temel amaci, YZ destekli dil modellerinin yazilim gelistirme siireclerine
olan katkilarini kapsamli bir sekilde incelemektir. Ozellikle kodsuz platformlarin teknik
bilgi gereksinimini en aza indirerek genis bir kullanici kitlesine ulagsma potansiyeli, bu
caligmanin ¢ikis noktalarindan birini olusturmaktadir. Bu baglamda, ZOA platformunun
gelistirilmesi hem kullanici deneyiminin iyilestirilmesi hem de yazilim gelistirme

maliyetlerinin azaltilmasi agisindan yenilik¢i bir ¢6ziim sunmay1 hedeflemektedir.

Tez, mevcut kodsuz platformlarin sinirlarini genisletmek icin YZ tabanlt bir dil modeli
kullanmanin avantajlarin1 arastirmaktadir. ZOA platformu, kullanicilarin dogal dil
girdileriyle web gelistirme bilesenleri olusturmasini saglarken, ayn1 zamanda kullanici
deneyimini demokratiklestiren bir altyapt sunmaktadir. Bu hedef dogrultusunda,
platformun hem teknik hem de kullanici1 dostu yonleri detayli bir sekilde ele alinmustir.
Bu amag dogrultusunda, dil modeli entegrasyonu, platformun fonksiyonelligi, kullanici
deneyimi ve performans analizi olmak iizere dort hedef belirlenmistir. Dil modeli
entegrasyonu ile DDI tekniklerinin web gelistirme siireglerinde nasil etkin bir sekilde
kullanilabilecegini incelemek ve genis kapsamli bir dil modeli egitimini gerceklestirme
hedeflendi. Platformun fonksiyonelligi i¢in de ZOA platformunun kullanici
gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmasi ve dogal dil komutlarimin dogru
sekilde analiz edilerek dinamik web ¢iktilar1 liretmesi hedeflendi. Kullanic1 deneyiminde
ise teknik bilgiye sahip olmayan kullanicilarin bile platformu kolayca kullanmasini
saglayacak bir arayiiz gelistirmesi amaglandi. Son olarak, performans analizi i¢in
platformun performansint ve ¢ikt1 kalitesini 6lgmek icin kapsamli test senaryolari

gelistirmek ve analiz sonuglarina dayali iyilestirmelerin yapilmasi hedeflendi.

Bu caligmanin genis perspektifi, YZ destekli ¢oziimlerin yazilim gelistirme siireglerinde
nasil doniistiiricti bir etkiye sahip olabilecegini gostermektedir. Dil modellerinin
kullanimi, kullanicilarin fikirlerini kolayca prototiplere doniistiirebilecegi bir arac
saglamaktadir. Ozellikle KOBI’lerin yazilim gelistirme kapasitesini artirmada bu tiir bir
platformun stratejik 6neme sahip oldugu diisliniilmektedir. Ayrica, ZOA platformu hem
bireysel hem de kurumsal kullanicilara yonelik ¢oziimleriyle farklilagtirilmis bir deneyim
sunmay1 hedeflemektedir. Kullanicilarin karmasik teknik detaylarla ugrasmadan
iiretkenliklerini artirmalarin1 saglayan bir altyap1 olusturan ZOA, bu yoniiyle kullanici

dostu ve gii¢lii bir platform 6rnegi olarak ele alinmistir. Bu baglamda, ZOA'nin tasarimi



ve uygulama siiregleri, gelecekteki yazilim gelistirme araglart igin referans teskil

edebilecek bir model olarak degerlendirilmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalar, kodsuz platformlarin yazilim gelistirme siire¢lerinde sagladig:
avantajlarin yani sira kullanic1 deneyimi ve dlgeklenebilirlik konularinda sinirlamalar
tasidigin1 gostermektedir. Bu tez, bu sinirlamalarin 6tesine gegmek ve daha esnek, giiclii
bir ¢dziim sunmak i¢in ZOA platformunu bir 6rnek vaka olarak ele almigtir. Ayrica, bu
calismada elde edilen bulgular, sadece yazilim gelistirme alaninda degil, YZ tabanl
kullanic1 ara ylizleri ve otomasyon siireglerinde de yeni agilimlar sunmayi
amaglamaktadir. Platformun hem bireysel hem de kurumsal kullanicilar i¢in gelistirme
stireclerini kolaylagtirmast ve hizlandirmas: hedeflenmektedir. Boylelikle, yazilim
gelistirme ekosistemine katki saglayacak yeni nesil teknolojilerin temelini olugturmasi
beklenmektedir. Bu tez, ayn1 zamanda, dil modellerinin teknik bilgi gerektirmeyen
kullanic1 gruplart tarafindan nasil kullanilabilecegini gostermeyi amaglamakta ve bu
baglamda teknolojiye erisimi daha demokratik bir hale getirmeyi hedeflemektedir. ZOA
platformunun gelistirilmesi, yazilim gelistirme stireclerini herkes i¢in erisilebilir kilmay1
saglayacak yenilik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir. Gelistirilen platform, gelecekte daha
karmagik yazilim siireglerini  kolaylastiracak sistemlerin temel tasi olarak

degerlendirilebilir.

1.2. LITERATURE KATKI

Bu calisma hem YZ hem de kodsuz yazilim gelistirme platformlar: iizerine yapilan
aragtirmalara anlamli katkilar sunmay1 hedeflemektedir. Literatiirde, YZ destekli dil
modellerinin yazilim siireglerinde nasil kullanilabilecegi konusunda cesitli ¢alismalar
yapilmis olsa da bu teknolojilerin kodsuz platformlara entegrasyonu hald simnirlt bir
alandir. Bu tez, YZ tabanli dil modellerinin kodsuz platformlarla birlestirilmesiyle
mevcut bilgiye yenilik¢i bir perspektif kazandirmay1 amaclamaktadir. Bu tez kapsaminda
gelistirilen ZOA platformu, YZ’nin kodlama siireglerine entegrasyonu, kullanici
deneyiminin demokratiklesmesi, performans degerlendirme, optimizasyon, veri seti
cesitliligi, model egitimi ve yazilim gelistirme ekosistemine yapilan yeni yaklagimlar ile
literatiire katki saglamaktadir. Literatiirde mevcut ¢calismalar genellikle yapay zekanin
yazilim gelistirme siireglerine etkilerini ele alirken, bu ¢aligsmalarin ¢ogu dil modellerinin
kodsuz platformlara entegrasyonunu ihmal etmektedir. ZOA platformu, DDI tekniklerini

kullanarak, kullanicilarin dogal dil girdilerinden dogrudan islevsel web bilesenleri
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{iretmesini miimkiin kilarak bu boslugu doldurmaktadir. Ote yandan ¢ogu yazilim
gelistirme araci teknik bilgiye dayalidir ve bu durum, yazilim gelistirme siire¢lerini birgok
kullanict igin erisilemez kilmaktadir. Bu ¢alisma, ZOA platformu araciligiyla, teknik
bilgisi olmayan kullanicilarin bile karmagsik web uygulamalar1 olusturabilecegi bir yap1
sunmaktadir. Bu, literatiirde kullanici deneyimini demokratiklestirme konusundaki
caligmalara Onemli bir katki saglamaktadir. Tez kapsaminda gerceklestirilen test
senaryolart ve performans analizleri, YZ destekli kodsuz platformlarin ¢iktilarinin
dogrulugunu ve etkinligini degerlendirmek i¢in detayl bir ¢cerceve sunmaktadir. Bu tiir
bir degerlendirme yontemi, gelecekteki calismalar icin temel olusturabilir. ZOA
platformunun gelistirilmesi sirasinda kullanilan genis ve c¢esitli veri setleri, dil
modellerinin farkli senaryolarda nasil performans gosterdigini analiz etmeye olanak
tanimugtir. Literatiirde siklikla ihmal edilen veri seti ¢esitliligi ve model egitimi siiregleri,
bu tezde detayli bir sekilde ele alinmigtir. ZOA, sadece bir platform degil, ayn1 zamanda
yazilim gelistirme siireglerini daha erisilebilir ve esnek hale getirebilecek bir ekosistemin
temelini olusturmaktadir. Bu baglamda, tezde sunulan model ve yaklasim, gelecekteki
arastirmalara rehberlik edecek yenilik¢i bir gerceve saglamaktadir. Ayrica, kodsuz
yazilim gelistirme siireglerine yapay zekanin nasil entegre edilebilecegini detayli bir
sekilde ele alarak hem akademik hem de pratik anlamda yeni bir katki sunmaktadir.
Gelistirilen platform, sadece bir teorik model olarak kalmamakta, ayn1 zamanda gergek
diinya uygulamalar1 i¢in kullanilabilir bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle,
yazilim gelistirme ve YZ entegrasyonu alaninda ilerleyen ¢aligmalar i¢in 6nemli bir

referans kaynagi olacagi ongoriilmektedir.

1.3. LITERATUR OZETI

YZ destekli kodsuz yazilim gelistirme platformlari, son yillarda yazilim miihendisligi ve
kullanic1 deneyimi alanlarinda giderek daha fazla ilgi gormektedir. Literatiirdeki
caligmalar [3], bu platformlarin yazilim gelistirme siirecinde sagladigi avantajlara dikkat
cekerken, ayni zamanda bazi sinirlamalarini da vurgulamaktadir. Kodsuz platformlar,
teknik bilgiye sahip olmayan kullanicilarin yazilim gelistirme siireglerine dahil olmasina
olanak tanirken, YZ teknolojileri bu siiregleri daha verimli ve kullanici dostu hale
getirmektedir. YZ, insan zekasini temel alan ancak biyolojik sinirlamalarla
kisitlanmayan, akilli makineler ve bilgisayar programlar1 gelistirme amaci giiden bir

bilim ve miihendislik dali olarak tanimlanmaktadir [4], [5], [6], [7].



DDI tabanli dil modelleri, kullanicilarin teknik bilgiye ihtiyag duymadan yazilim
gelistirme siireclerini kolaylastirmaktadir. Literatiirde yer alan aragtirmalar [8], [9], dil
modellerinin, kullanicilarin dogal dil girdilerini anlayarak bu girdileri islevsel yazilim
bilesenlerine déniistiirmede etkili oldugunu gostermektedir. Ornegin, kullanicilarin "bir
iriin sayfast olustur" gibi basit bir komutla karmasik bir web sayfasi tasarimini
baslatabilmesi, DDI tabanli sistemlerin giiciinii ortaya koymaktadir. DDI ydntemini
kullanan Biiyiik Dil Modelleri (BDM, Large Language Models — LLMs) yapay zeka

gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Literatiirdeki bir diger onemli odak noktasi, YZ destekli sistemlerin dl¢eklenebilirlik ve
kullanict deneyimi {izerindeki etkileridir [10]. YZ destekli kodsuz platformlarin
kullanimi, kullanici deneyimini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, bu
platformlarin daha genis Olgeklerde uygulanabilirlii konusunda bazi siirlamalar
mevcuttur. Ozellikle biiyiik veri setlerinin islenmesi ve daha karmasik projelerin yénetimi
gibi konular, literatiirde tartisilan baslica zorluklar arasindadir [11]. Veri ¢esitliligi ve
model egitimi, YZ tabanli platformlarin basarisini etkileyen kritik faktorlerdir. Genis ve
cesitli veri setleri, dil modellerinin performansini artirirken, eksik veya yetersiz veri
setleri bu modellerin sinirli kalmasina neden olabilir. Literatiirde [12], YZ modellerinin
basarisini artirmak i¢in veri ¢esitliliginin 6nemi siklikla vurgulanmaktadir. Bu kapsamda,
gelistirilen ZOA platformunda kullanilan veri setlerinin ¢esitliligi, literatiirde Onerilen

yontemlerle uyum gostermektedir.

Kodlama siire¢lerinin demokratiklestirilmesi, sikca tartisilan bir diger konudur [13].
Geleneksel yazilim gelistirme siirecleri genellikle yalnizca teknik bilgiye sahip kisiler
tarafindan erisilebilirken, YZ destekli kodsuz platformlar, daha genis bir kullanici
kitlesine erigim saglamaktadir. Bu, yazilim gelistirme siire¢lerinin daha erisilebilir hale
gelmesi acisindan 6nemli bir adimdir. Kullanicilarin teknik engelleri asarak yaratici
fikirlerini hayata gegirebilmeleri, bu platformlarin en gii¢lii yonlerinden biri olarak 6ne
cikmaktadir. YZ destekli kodsuz platformlarin avantajlarinin yani sira sinirlamalari da ele
alinmaktadir. Ozellikle giivenlik ve veri gizliligi konulari, bu platformlarin
yayginlagsmasiyla birlikte daha fazla 6nem kazanmaktadir. Kullanicilarin, verilerinin
giivenli bir sekilde islenmesini saglamak i¢in YZ modellerinin daha seffaf hale getirilmesi

gerektigi literatlirde vurgulanmaktadir [14].

Tiim bu sonuglar gosteriyor ki, YZ ve kodsuz platform teknolojilerinin yazilim gelistirme

siireclerinde doniistiiriicii bir etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte, literatiirde eksik



kalan yonlere dikkat gekmek gereklidir. Ozellikle YZ destekli, basit ve kullanici dostu bir
kodsuz platform eksikligi ve hem kiiciik hem biiyiik 6lgekli igletmeler i¢in ¢aligabilir
halde olmas1 gibi konular daha fazla arastirmayi gerektirmektedir. Bu tez, bu tiir
eksikliklerin ele alinmasi ve ZOA platformu gibi yenilik¢i ¢ozlimlerle giderilmesi
acisindan onemli bir referans sunmaktadir. Bununla birlikte, platformlarin etkinligi, veri
setlerinin kalitesi, kullanic1 deneyimi ve giivenlik 6nlemleri gibi faktorlere baglidir. ZOA
platformu, bu alanlarda yapilan yenilik¢i ¢aligmalar1 temel alarak hem akademik hem de
endiistriyel baglamda degerli bir katk1 saglamay1 amaglamaktadir. ilerleyen béliimlerde,
ZOA platformunun tasarim ve gelistirme siirecleri detaylandirilacak ve bu siireglerin
literatiirde ele alinan yaklasimlarla ne derece ortiistiigii analiz edilecektir. Bu baglamda,
platformun sundugu yeniliklerin ve ¢6zlim 6nerilerinin, mevcut ¢aligmalarin 6tesine nasil
gectigi irdelenecek ve ileriye doniik arastirmalar ig¢in yon gosterici bir kaynak

olusturacaktir.

Kodlama ve YZ teknolojilerinin entegrasyonu ile yazilim gelistirme alaninda daha fazla
erisilebilirlik saglamak i¢in yeni firsatlarin sunulmasi bu ¢alismanin da fikir agamasinda
etkili olmustur. Ornegin, ZOA platformunun gelistirilmesi sirasinda DDI teknikleri,
kullanicilarin karmagik teknik bilgilere ihtiya¢ duymadan yazilim ¢iktilar1 olusturmasini
saglamak amaciyla kullanilmigtir. Bu platform, kullanicilarin "Bir iletisim formu olustur"
veya "Uriin listeleme ekrani olustur" gibi dogal dil komutlariyla dinamik ve islevsel web
sayfalar1 gelistirmesine olanak tanimaktadir. Ayrica, ZOA, biiyiik veri setlerinden anlaml
bilgiler ¢ikararak kullanici gereksinimlerine hizli bir sekilde yanit verebilecek sekilde
optimize edilmistir. Bu uygulama hem bireysel hem de kurumsal kullanicilar i¢in yazilim
gelistirme siire¢lerini daha erisilebilir hale getiren 6nemli bir 6rnegi temsil etmektedir.
Ozellikle DDI tekniklerinin kodsuz platformlara entegrasyonu, yazilim siireclerini dnemli
ol¢iide kolaylagtirmaktadir. Literatiirde, bu entegrasyonun pratik uygulamalarina iligkin
kapsamli ¢aligmalar bulunmamakla birlikte, mevcut arastirmalarin bu teknolojilerin

potansiyelini ortaya koydugu goriilmektedir [13], [15].

Kodsuz platformlarin kullanim kolayligi, gelistiricilerin is yiikiinii hafifletirken,
kullanicilarin  yazilim gelistirme siireglerinde daha aktif bir sekilde yer almasini
saglamaktadir. Bu durum, yazilim gelistirme siireclerinin demokratiklesmesini
hizlandirmis ve yazilim alaninda yeni kullanici gruplarinin yer almasina imkan tanimistir.
Literatiirde bu siireglerin kullanici deneyimine olan katkilar1 detayli bir sekilde

incelenmistir [16]. Ote yandan, kodsuz platformlarin gelistirilmesinde YZ tekniklerinin



kullanimi, yazilim gelistirme siireclerini otomatiklestirme potansiyeli tasimaktadir. YZ
algoritmalari, kullanicilarin taleplerine hizli ve dogru bir sekilde yanit vererek yazilim
ciktilarinin kalite ve verimliligini artirmaktadir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin

giivenlik ve veri gizliligi konularinda gelistirilmesi gereken alanlar1 bulunmaktadir [14].

Bir diger 6nemli konu ise, YZ destekli dil modellerinin veri isleme kapasitesidir. ZOA
platformunda, bu kapasite c¢esitli optimizasyon teknikleri ve genis veri setleriyle
gelistirilmistir. Ornegin, DDI tabanli algoritmalarin biiyiik hacimli veri setlerini hizl1 ve
dogru bir sekilde analiz edebilmesi, kullanicilarin girdilerini daha anlamli sonuglara
doniistiirmede kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, ZOA'min veri ¢esitliligi dikkate
alinarak egitilmesi, platformun farkli senaryolara adaptasyon yetenegini artirmigtir.
Bunun sonucunda hem kullanici deneyimi iyilestirilmis hem de platformun c¢iktilarinin
dogrulugu ve giivenilirligi 6nemli dl¢giide artirilmistir. Literatiirde yer alan arastirmalar
[17], bliylik veri setlerinin YZ modellerinin performansini olumlu yonde etkiledigini ve
daha dogru sonuglar elde edilmesini sagladigin1 gostermektedir. Bu baglamda, ZOA
platformunda kullanilan genis veri setleri, literatiirdeki Onerilerle uyumlu bir sekilde
modellenmistir. Uygulanan yontemler, YZ destekli kodsuz platformlarin performansin
artirmak icin onerilen ydntemlerle paralellik gdstermektedir. Ornegin, veri gesitliligi ve
kullanic1  girdilerinin  islenmesi, platformun kullanic1  ihtiyaclarma  ydnelik
uyarlanabilirligini artiran unsurlar olarak ele alinmistir. Bu durum, platformun genel
kullanict deneyimi {lizerindeki olumlu etkisini artirmistir. Bunun yani sira, ZOA
platformunun sundugu yenilik¢i 6zellikler, yazilim gelistirme siireglerine iligkin mevcut
yaklasimlardan ayrilmaktadir. En biiyiik sinirlamalardan biri olan kullanicilarin teknik
bilgi eksikligi, ZOA'nin DDI tabanli altyapisi sayesinde asilmistir. Bu sayede, kullanicilar
karmagsik komutlarla ugrasmadan yazilim gelistirme silirecine dogrudan katkida

bulunabilmektedir.

YZ destekli kodsuz platformlarin 6lgeklenebilirligi, genis ¢apli projelerde sagladig
esneklik ile de dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde YZ desteginin farkli sektorlerdeki
uygulama potansiyeli ele alinmakta ve 6zellikle egitim, saglik ve yazilim gibi alanlarda
etkin bir sekilde kullanilabilecegi vurgulanmaktadir [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24],
[25]. ZOA platformu, literatiirde ele alinan tiim bu unsurlar1 bir araya getirerek hem teorik
hem de pratik anlamda 6nemli bir yenilik sunmaktadir. Gelecek ¢aligmalar i¢in bir model
teskil eden bu platform, yazilim gelistirme siireclerini daha erisilebilir ve etkili hale

getirme potansiyeline sahiptir.



2. GENEL BILGILER

Bu boéliimde, tez kapsaminda ele alinan temel kavramlar, kullanilan teknolojiler,
kiitiiphaneler ve diger ilgili terimler detayl bir sekilde agiklanmaktadir. Her bir baglik,
konunun anlasilmasini kolaylastirmak ve okuyucunun ¢alisma kapsaminda gelistirilen
ZOA adl, YZ destekli kodsuz platformun arkasindaki altyapiyr daha iyi anlamasim

saglamak amaciyla ele alinmistir.

Yapay Zeka (YZ), makinelerin insan benzeri bir sekilde diisiinme, 6grenme ve problem
cozme yeteneklerini gelistirme teknolojisidir. Gilinlimiizde yapay zekanin kullanimi,
birgok farkli uygulama ile drneklendirilebilir. Ornegin, OpenAl tarafindan gelistirilen
ChatGPT [26], [27], kullanicilarin metin tabanli sorularina yanit verebilme kapasitesine
sahip gelismis bir DDI modelidir. Bunun yan1 sira, Microsoft CoPilot ve GitHub CoPilot
[28], [29] gibi araglar, yazilim gelistirme siireglerinde kod oOnerileri saglayarak
gelistiricilere zaman kazandirmaktadir. Bu uygulamalar, yapay zekanin yazilim
miihendisligi ve kullanici etkilesimi ilizerindeki doniistiiriici etkisini gostermektedir.
Ayrica, Claude [30], [31] gibi modeller, metin analizi ve isleme konusunda karmasik
gorevleri basariyla yerine getirerek, YZ kullanimin1 genis bir yelpazede pratik hale
getirmektedir. Bu kavramin kokenleri, 20. yilizyilin ortalarina kadar uzanmakta olup, ilk
olarak 1956 yilinda Dartmouth Konferansi'nda "Yapay Zeka" terimi ortaya atilmigtir [7].
O donemde, bilgisayarlarin sadece matematiksel islemleri degil, ayn1 zamanda karmasik

problemleri ¢c6zme yetenegine sahip olabilecegi one siiriilmiistiir.

Yapay zekanin ilk yillarinda gelistirilen sistemler, satrang oynama gibi belirli kurallara
dayali gorevlerde sinirl basarilar gostermistir. Ancak, bilgi islem giiciindeki artis ve veri
miktarindaki biiylime ile, YZ daha karmasik uygulamalar i¢in kullanilabilir hale
gelmigstir. 1980'lerde uzman sistemlerin ytikselisi, tip ve miithendislik gibi alanlarda yeni
kapilar agmistir. Giintimiizde YZ, otomatik kod iiretimi, hatalarin tespiti ve ¢dzliimii gibi
yazilim gelistirme siire¢lerinde genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Bu tez
kapsaminda gelistirilen YZ destekli kodsuz ZOA platformu, bu teknolojiyi 6zellikle dil
modelleme ve DDI siireclerinde etkin bir sekilde kullanmaktadir. Ornegin, ZOA,
kullanicilarin dogal dil girdilerinden hareketle karmagsik web bilesenleri olusturmasina
olanak tanir. Bu siirecte, derin 6grenme (Deep Learning — DL) algoritmalari ve genis veri

setlerinden yararlanarak kullanici deneyimini gelistirmektedir.



Yapay zekanin giiniimiizdeki etkisi, saglik, finans, egitim ve ulagim gibi sektorlere de
yayilmis durumdadir. Otonom araglardan tibbi teshise, YZ ¢6ziimleri insanlarin hayatini
kolaylastiran araglar haline gelmistir [32], [33]. Ozellikle DDI gibi alanlarda kaydedilen
ilerlemeler, yapay zekanin giinliik yasamdaki roliinii artirmuistir. DDI, ZOA platformunda
kullanicilarin ihtiyaglarini hizli ve dogru bir sekilde karsilamak ic¢in kullanilmaktadir.
Diger yandan, YZ etik ve giivenlik gibi alanlarda da tartigmalara yol agmaktadir [34],
[35]. Verilerin giivenligi ve yapay zekanmn sorumlu kullanimi, bu teknolojinin
stirdiiriilebilir bir sekilde biiylimesi ic¢in kritik dneme sahiptir. ZOA platformu, bu
tartismalara cevap olarak modern sifreleme teknikleri ve veri koruma standartlarini
entegre ederek, kullanic1 verilerinin glivenli bir sekilde islenmesini saglamaktadir.
Geldigimiz noktada YZ, gecmisten giiniimiize siirekli evrilerek hem akademik diinyada
hem de endiistriyel uygulamalarda devrim yaratmistir. ZOA gibi platformlar, bu
teknolojinin yazilim gelistirme siire¢lerinde nasil doniistiiriicii bir etki yaratabilecegini

gostermektedir.

Dogal Dil Isleme (DDI) [36], bilgisayarlarin insan dillerini anlamasini, yorumlamasini ve
bu bilgilerden anlamli ¢iktilar iiretmesini saglayan YZ alt dallarindan biridir. Bu
teknoloji, insan dilindeki karmasikliklar1 ¢dziimleyerek kelimelerin anlamlarini, dil
bilgisi kurallarin1 ve baglam i¢indeki iligkilerini degerlendirme yetenegine sahiptir [8].
DDI, giiniimiizde makine gevirisinden sesli asistanlara, duygu analizi araglarindan metin

Ozetleme sistemlerine kadar genis bir yelpazede uygulanmaktadir.

Tez kapsaminda gelistirilen YZ destekli kodsuz platformda, DDI teknolojisi kullanici
girdilerini analiz etmek ve bu girdilere uygun islevsel web bilesenleri tiretmek icin dnemli
bir rol iistlenmektedir. Ornegin, bir kullanicinin "Bir iletisim formu olustur" veya "Uriin
listesi ekran1 olustur" gibi dogal dilde verdigi talimatlar, DDI algoritmalar tarafindan
islenerek yazilim ¢iktisia doniistiiriilmektedir. Bu siiregte, DDI yalnizca kullanicinin
sOyledigi kelimeleri degil, ayn1 zamanda baglami, amaci ve olas1 tasarim ihtiyaglarini da
degerlendirerek uygun HTML ve CSS kodlarin iiretir. Bu sayede, teknik bilgiye sahip
olmayan kullanicilarin bile dogal dil girdileriyle profesyonel web sayfalari
olusturabilmesi saglanmaktadir. DDI’nin bu gibi uygulamalari, yalnizca kullanici
deneyimini iyilestirmekle kalmaz, aym1 zamanda yazilim gelistirme slireglerini
hizlandirarak maliyetleri diisiiriir ve erisilebilirligi artirir. Bu  6zellikler, DDI
teknolojisinin kodsuz platformlarda neden merkezi bir konumda oldugunu agik¢a ortaya

koymaktadir.
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Biiyiik Dil Modelleri (BDM, Large Language Models — LLMs) [37], kelime dizilerinin
olasilik dagilimlarin1 tahmin ederek dogal dil islemede kullanilir. Herhangi bir
uzunluktaki (m) kelimeler dizisini dil modeline verildiginde, tiim dizinin olasiligina

olasilik atmaktadir; matematiksel karsiligir denklem (2.1) ile gdsterilmistir [38].

P(wy, ..., wy) (2.1)

BDM, gelisen derin 6grenme teknikleri, biiylik veri setleri, gli¢lii hesaplama kaynaklari,
dil anlama ve iiretme yeteneklerini artirmak i¢in kullanilmaktadir [39]. Bu modellerin
temel 6zelligi, biiyiik bir metin veri setini egitim verisi olarak kullanmalaridir. Bu veri
setleri, internetten veya kitaplardan toplanan milyonlarca metin belgesini igerebilir ve bu

da modelin dil hakkinda derin bir anlama becerisi gelistirmesine yardimci olur.

2010 yilindan itibaren GPT (Generative Pre-trained Transformer), BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers) gibi biiyiik dil modelleri DDI alaninda ¢igir
acti1 [40]. Dili anlama ve firetme yetenekleri biiyiik Olclide gelistirdi. 2020’lere
geldigimizde ise GPT-3 [41] ve GPT-4 [42], [43] gibi dil modelleri biiytlik dlgekli dil
iiretme yetenegiyle popiiler hale geldi ve bir¢cok alanda kullanilmaya baslandi. En biiytik
kullanim alanlarindan biri ise yazilim oldu. Yazilim alaninda kod iiretme, hata ¢éztimleme

gibi konularda biiyiik dil modellerinden destek alinmaktadir.

GPT-4 [42], OpenAl tarafindan gelistirilen biiylik bir dil modelidir ve 2023 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir. Bu model, onceki versiyonlar1 olan GPT-3’ten daha gelismis
ozellikler sunmaktadir. GPT-4, daha genis ve daha giincel bir veri kiimesi iizerinde
egitildiginden dolay1 daha karmasik dil gorevlerini yerine getirme yetenegine sahiptir.
Ozellikle, DDI alaninda énemli bir ilerleme kaydetmis; metin olusturma, makine cevrisi
ve metin Ozetleme gibi gorevlerde daha yiliksek bir dogruluk orani saglamistir [44].
Modelin egitimi sirasinda insan benzeri yanitlar liretme yetenegi gelistirilmis ve bu
sayede kullanicilarla etkilesimli bir deneyim sunulmustur. GPT-4’lin ¢ikisi, YZ ve dil
isleme alaninda 6nemli bir doniim noktasi olarak kabul edilmektedir. Kullanici sayist,
modelin piyasaya siiriilmesinden sadece birkag giin sonra bir milyona ulasmis ve iki ay
icinde aylik 100 milyon aktif kullaniciya ulagarak tarihin en hizli biiyliyen tiiketici
uygulamasi olmustur [44]. Bu hizli benimseme, kullanicilarin modelin sundugu
etkilesimli ve bilgilendirici yanitlar1 takdir etmesinden kaynaklanmaktadir [45]. GPT-4,

ayni zamanda daha Onceki siiriimlerde gozlemlenen bazi sinirlamalar1 asmay1 hedeflemis
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ve daha iyi bir baglam anlayis1 gelistirmistir [44].

Claude, Anthropic tarafindan gelistirilen bir baska biiyiikk dil modelidir. Bu model,
ozellikle giivenlik ve etik konularina odaklanarak tasarlanmistir. Claude, kullanicilarin
giivenli bir sekilde etkilesimde bulunabilmesi icin tasarlanmig bir dizi Onlem
icermektedir. Model, insan benzeri yanitlar tiretme yetenegi ile dikkat gekmektedir, ancak
ayni zamanda kullanicilarin giivenligini saglamak i¢in ¢esitli filtreleme mekanizmalar1 da
icermektedir. Claude, DDI alaninda 6nemli bir alternatif olarak &ne cikmakta ve
kullanicilarin ihtiyaglarina gore Ozellestirilebilen bir yapr sunmaktadir. Claude’un
gelistirilmesi, YZ alaninda etik ve giivenlik konularinin 6neminin arttig1 bir dénemde
gerceklesmistir. Model, kullanicilarin giivenligini saglamak amaciyla tasarlanmig olup bu
sayede kullanicilarin modelle olan etkilesimlerinde daha az risk tagimaktadir. Claude,
ayni zamanda kullanicilarin geri bildirimlerine dayali olarak siirekli olarak
giincellenmekte ve iyilestirilmektedir; bu da onu dinamik bir dil modeli haline

getirmektedir [7], [30], [31].

Qwen, Alibaba tarafindan gelistirilen bir biiylik dil modelidir. Bu model, 6zellikle Asya
pazarinda biiyiik bir etki yaratmay1 hedeflemektedir. Qwen, DDI yetenekleri ile dikkat
cekmekte ve c¢ok dilli destek sunarak farkli dillerde kullanicilarla etkilesimde
bulunabilmektedir. Model, 6zellikle ticaret ve miisteri hizmetleri alaninda kullanilmak
iizere tasarlanmis olup, kullanicilarin ihtiyaglarina yonelik 6zellestirilmis ¢oziimler
sunmaktadir. Qwen'in gelistirilmesi, Alibaba'nin YZ alanindaki biiylime stratejisinin bir
parcasidir. Model, kullanicilarin sorularina hizli ve dogru yanitlar verebilme yetenegi ile
one ¢ikmakta ve bu sayede miisteri memnuniyetini artirmay1 hedeflemektedir. Qwen, ayni
zamanda biiylik veri analizi ve makine 6grenimi tekniklerini kullanarak stirekli olarak
kendini gelistirmekte ve kullanic1 deneyimini iyilestirmeye yonelik adimlar atmaktadir

[46].

Llama (Large Language Model Meta Al), Meta (eski adiyla Facebook) tarafindan
gelistirilen bir dil modelidir. Bu model, 6zellikle arastirma ve akademik alanlarda
kullanilmak tizere tasarlanmistir. Llama, biiylik veri kiimesi iizerinde egitilmis olup, dil
anlama ve metin olusturma konularinda yiiksek bir performans sergilemektedir. Model,
akademik arastirmalar i¢in 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmakta ve arastirmacilara cesitli
dil gorevlerini yerine getirme konusunda yardimci olmaktadir. Llama'nin gelistirilmesi,
Meta'nin YZ alanindaki arastirma ve gelistirme cabalarinin bir parcasidir. Model,

kullanicilarin dil isleme ihtiyaclarina yonelik 6zellestirilmis ¢oziimler sunmakta ve bu
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sayede akademik c¢aligmalara katkida bulunmaktadir. Llama, ayn1 zamanda
aragtirmacilarin dil modellerini daha iyi anlamalarina yardimec1 olmak amaciyla cesitli

araglar ve kaynaklar sunmaktadir [47], [48].

Dil modellerinin egitimi, dogal dil islemenin temel taslarindan biri olup, biiyiik miktarda
dil verisini analiz ederek insan dilini anlama ve {iretme yeteneklerini gelistirir. Bu siireg,
dil modellerinin hem genel hem de gorev 6zelinde etkili olmasini saglamak icin cesitli
yontemleri igerir. Bu ydntemlerden biri olan Ince Ayar (Fine-Tuning), énceden egitilmis
bir dil modelinin belirli bir gérev icin optimize edilmesi siirecidir ve genellikle sinirl
veriyle ¢alisirken iistiin performans elde etmek i¢in kullanilir. Bir diger 6nemli yaklagim
ise Getirme Destekli Uretim (Retrieval-Augmented Generation — RAG) ydntemidir.
RAG, dil modellerine dig veri kaynaklarindan bilgi ¢ekme yetenegi ekleyerek hem bilgiye
dayali metin tiretimini hem de soru-cevap gibi karmasik gorevlerdeki dogrulugu artirir.
Bu iki yontem, dil modeli egitiminin evriminde farkli ancak tamamlayici rollere sahiptir

ve dogal dil islemedeki basarinin kritik unsurlarini olusturur.

Ince ayar ile model egitimi, ozellikle 6nceden egitilmis modellerin 6zel gdrevlere
uyarlanmasinda, makine 6greniminde 6nemli bir strateji olarak 6ne ¢ikmistir. Bu yontem,
bliylik veri setleri lizerinde egitilmis bir modelin genellestirilmis bilgisini kullanarak,
siirli veriyle belirli alanlarda iistiin performans gostermesini saglar. Howard ve Ruder'in
(2018) agikladigr gibi [49], ince ayar, modellerin yeni gorevlere uyarlanmasi sirasinda
asir1 6grenme (overfitting) ve katastrofik unutma gibi zorluklarin iistesinden gelinmesine
olanak tanir. ince ayar, transfer grenimi prensibine dayanir; burada bir kaynak alandaki
bilgi, hedef alana aktarilir. DDI alaninda ince ayar, énceden egitilmis bir dil modelinin
¢esitli metin siiflandirma gérevlerine uyarlanmasini iceren Evrensel Dil Modeli Ince
Ayari (Universal Language Model Fine-Tuning — ULMFiT) yaklasimi ile 6rneklenir [49].
Bu siireg, genel alan 6n egitimi, gorev 6zelinde dil modeli uyarlamasi ve siniflandirici
ince ayar olmak iizere li¢ ana asamadan olusur. ULMFiT, yeni verilere uyum saglarken
temel Ozellikleri koruma sorunlarini ¢ézmek i¢in ayrik ince ayar ve egik licgen 6grenme

oranlar1 gibi yenilik¢i teknikler sunmugtur.

Ince ayarin etkinligi, dnceden egitilmis modelin kalitesine ve kapsamina baghdur.
Ornegin, Vikipedi gibi kaynaklardan egitilen genel alan dil modelleri, ¢esitli dilbilimsel
ozellikleri yakalayarak asag1 akis gorevleri igin saglam bir temel saglar. Ozel gorevlere
uygulandiginda, ince ayar, modelin yeni veri setinin inceliklerine uyum saglamasina

olanak tanir. Ornegin, ince ayarin duygu analizi ve konu smiflandirma gorevlerinde, gok
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daha az etiketlenmis veriyle en son teknoloji seviyesinde sonuglar elde ettigi
gosterilmistir [49], [50]. Friederich'in (2017) ele aldig1 gibi [50], ince ayara dair felsefi
bir perspektif, bunun fiziksel sistemlerin ince ayarina benzetildigini vurgular; bu
sistemlerde, parametreler optimal performans saglamak icin ayarlanir. Bu benzetme,
hiperparametre ayar1 ve gradyan optimizasyonunun model performansini artirmak igin
kullanildig1 makine 6grenimine de uzanir. Bu tiir bir ayar, ince ayar yontemlerinin basarisi
icin kritik olan genellestirme ve uzmanlagma arasindaki dengeyi yansitir. Ayrica,
Goodfellow ve arkadaslarinin (2016) derin 6grenme {izerine yaptigi temel calisma [51],
ince ayarin teorik temellerini vurgular; bunlar arasinda gradyan tabanli optimizasyon
tekniklerinin ve diizenleme stratejilerinin 6nemi yer alir. Bu ilkeler, uyarlama siirecinin

gorev Ozelinde dogrulugu artirirken, modelin genel dilsel yeteneklerini korumasini saglar.

Ince ayar, makine 6greniminde genellestirilmis 6grenme ile alan 6zelinde miikemmellik
arasindaki boslugu dolduran doniistiiriici bir yaklagimi temsil eder. Ayrik &grenme
oranlar gibi teknikler kullanilarak ve 6nceden egitilmis bilgiden yararlanilarak ince ayar,
yalnizca model performansini optimize etmekle kalmaz, ayn1 zamanda ileri diizey YZ
teknolojilerinin, g¢esitli ve kaynak acisindan simirlt gorevlere uygulanmasini da
demokratiklestirir. Teorik bilgiler ve pratik metodolojilerin sinerjisi, makine 6greniminde

ince ayar ile elde edilebileceklerin ufkunu genisletmeye devam etmektedir.

RAG, DDI alaninda, biiyiik dil modelleri ile alan 6zelindeki gereksinimler arasinda koprii
kuran devrim niteliginde bir gelismedir. RAG, dis veri kaynaklarindan bilgi ¢ekmeyi ve
metin Uretimini birlestirerek Ozellikle alan bilgisi gerektiren durumlarda yanitlarin
dogrulugunu ve alaka diizeyini artirir [52], [53]. RAG, iki temel bilesenden olusur; bir
"retriever" modeli ve bir "generator" modeli. Retriever, bilgi tabanlar1 veya kurumsal
belgeler gibi dis veri kaynaklarini tarayarak baglama uygun bilgileri ¢cekerken, generator
bu baglami kullanarak bilgilendirici ve uyumlu yanitlar iiretir. Bu ¢ift mekanizma, biiyilik
dil modellerinin "haliisinasyonlar" (mantikli gériinen ancak yanlig bilgiler liretme) gibi
sinirlamalarini, ¢iktilar1 gergek diinya verilerine dayandirarak asar [53], [54]. Lewis ve
arkadaglar1 (2021) tarafindan tanitilan RAG, iiretken yapay zeka alaninda 6nemli bir
kilometre tasi olmustur. RAG’1n kurumsal sistemlerdeki uygulamalari, veri parcalanmasi,
Olgeklenebilirlik ve uyumluluk gibi zorluklarin {stesinden gelmekteki faydasini
kamitlamaktadir. Ornegin, RAG destekli bir kurumsal chatbot, yapilandirilmis veri
tabanlar1 ve yapilandirilmamis belgelerden bilgi alip sentezleyerek kullanici sorgularina

dogru ve verimli ¢oziimler sunabilir [54], [55].
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RAG’1n dikkat ¢ekici avantajlarindan biri, alan 6zelindeki kullanim senaryolarina uyum
saglama yetenegidir. Ornegin, saghik alaninda RAG, hasta kayitlarii alip dogru tibbi
tavsiyeler lireterek karar alma siireclerini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Benzer
sekilde, finansal hizmetlerde RAG, politika belgelerini kullanic1 sorgularina gore
yorumlayarak miisteri destek siireclerini giliclendirmektedir [53], [55]. Takviyeli
Ogrenme (Reinforcement Learning — RL) gibi optimizasyon teknikleri, RAG siireglerini
daha da gelistirmektedir. RL tabanli modeller, dis baglamin ne zaman alinmasi
gerektigine karar vererek, hesaplama maliyetlerini diisiiriirken dogrulugu koruyabilir
veya artirabilir. Bu yaklasim, kaynak kullanimini en aza indirerek ¢ok adimli konugmalar
ve gercek zamanl uygulamalarda daha yiliksek verimlilik saglar [54]. Avantajlarina
ragmen, RAG uygulamasinin baz1 zorluklar1 vardir. Etkili bir uygulama, yiiksek geri
cagirma ve kesinlik saglamak icin gii¢lii retriever modellerini ve veri kaynaklarini verimli
bir sekilde yapilandirip indekslemek icin gelismis On isleme tekniklerini gerektirir.
Ayrica, hassas alanlarda giivenlik ve gizliligin korunmasi kritik bir konu olmaya devam
etmektedir [52], [54]. RAG, geleneksel iiretken modelleri gelistiren giiclii bir ¢ergeve
olarak 6ne ¢ikmaktadir ve metin tliretim gorevlerine dig bilgi entegrasyonu saglar. Farkli
sektorlerdeki uygulamalari, veri odakli karar alma ve otomasyon siireglerini devrim
niteliginde degistirme potansiyelini ortaya koymaktadir. Gelecekteki aragtirma yonleri
arasinda daha iyi alma mekanizmalarinin gelistirilmesi, hesaplama yiikiiniin azaltilmasi
ve RAG’1n ¢ok dilli ve ¢ok modelli baglamlara uygulanabilirliginin genisletilmesi yer

almaktadir.

Bir modelin basarisi, veri setinin biiylikliigiine, cesitliligine ve dogruluguna baglidir.
Ornegin, bir DDI modelinin dil anlama kapasitesini artrmak icin biiyiikk ve
cesitlendirilmis metin veri setleri kullanilmaktadir. Veri setleri genellikle egitim sirasinda
iic gruba ayrilmaktadir: Egitim (training), Dogrulama (validation) ve Test (testing).
Egitim asamasi, modelin 6grenme siirecinde kullanilirken, dogrulama asamasi1 modelin
asir1 6grenmesini (overfitting) onlemek icin kullanilmaktadir. Test agamasi ise, modelin
genel performansini degerlendirmektedir. Model egitimi sirasinda, veriler matematiksel
olarak islenmekte ve modelin 6grenmesini saglayacak sekilde optimize edilmektedir.
Egitim siirecinin temel unsurlar1 kayb1 hesaplama (loss), optimizasyon (optimization),
adimlama (epoch), parcalama (batch) ve asir1 Ogrenme (overfitting) seklinde

siralanabilmektedir.

Model egitimi gerceklestirilirken, verilerin tamami ayni1 anda egitime dahil
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edilmemektedir. Veri seti, belli sayida parcalar/yiginlar (batch) halinde egitimde yer
almaktadir. Her bir par¢ada ne kadar veri alinacagi yigin sayis1 (batch size) parametresi
ile ayarlanmaktadir. Bu paketlerin ilkinde egitim tamamlanip modelin basarimi test
edilmekte, basarim degerine gore geriyeyayilim (backpropagation) ile agirliklar
giincellenmektedir. Bu adimdan sonra yeni egitim kiimesi ile model tekrar egitilerek
agirlik tekrar giincellenmektedir. Bu islem, her bir egitim adiminda tekrarlanarak model
icin en uygun agirlik degerleri hesaplanmaya calisilmaktadir. Bu egitim adimlarinin her
birine egitim devri (epoch) adi verilmektedir. Genelde bagsarim orani, epoch degeriyle
dogru orantili olarak, diisiikten yiiksege dogru bir egim gostermektedir. Egitimde, bir
sonraki adimin dncekine oranla ne kadar hizli veya yavas 6grenmesi gerektigini 6grenme
orani (learning rate) parametresi ile belirlenmektedir. Modelin egitim verilerine asiri
derecede uyum saglamast durumu ise asir1 Ogrenme (overfitting) olarak
adlandirilmaktadir. Bu durum gergeklestiginde model, egitim verilerine miikemmel bir
sekilde uyum saglamakla kalmaz, aynm1 zamanda yeni ve goOriinmemis veriyle
karsilagtiginda hatali veya yaniltic1 tahminlerde bulunabilmektedir. Bu durumun 6niine
gecebilmek i¢in veri setindeki adeti yiliksek tutmak ve bu veriler arasinda cesitlilik

saglamak gibi ¢oziimler uygulanmaktadir.

Veri setleri, yapay zeka model egitiminin temel yapi1 tasidir ve dogru bir sekilde
hazirlanmus veri setleri, modellerin basarisii biiyiik 6lciide etkiler [92], [93]. i1k olarak
makine dgreniminin temel taslarin1 olusturmak icin gelistirilen veri setleri, modellenen
problemin dogasina gore farkl1 bigimlerde ve tiirlerde olabilir. Ornegin, gorsel veri setleri
genellikle goriintii tabanli modellerin egitimi i¢in kullanilirken, metin ve sekans veri
setleri, DDI veya zaman serisi analizleri icin uygundur [94]. Etkili bir YZ modeli
gelistirmek i¢in kullanilan veri setleri, modelin egitimi, dogrulamasi ve test edilmesi
asamalarinda kilit rol oynar. Yiiksek kaliteli veri setleri, modellerin genel performansini
artinrken diisiik kaliteli veri setleri, yanlis genelleme ve hatali sonuglara yol
acabilmektedir. Veri setlerinin dogrulugu, eksiksizligi ve dengesi, modellerin basarisini
dogrudan etkiler. Egitim verilerinde dengesizlik, 6zellikle azinlik siniflarinin dogru bir
sekilde temsil edilemedigi durumlarda modellerin performansini1 olumsuz etkileyebilir.
Bu gibi durumlarda, SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique) ve
ADASYN (Adaptive Synthetic Sampling) gibi veri dengeleme teknikleri kullanilabilir
[93].

Veri setleri genellikle veri temizleme, normalizasyon ve standartlastirma, 6znitelik se¢imi
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ve indirgeme gibi agamalardan ge¢mektedir. Veri temizleme asamasinda eksik ve yanlig
verilerin  diizeltilmesi veya kaldirilmasi islemleri uygulanir. Normalizasyon ve
standartlagtirma adiminda, degerlerin Ol¢eklenerek uygun bir dagilima getirilmesi
saglanir. Oznitelik se¢imi ve indirgeme adiminda ise, modelin daha verimli ¢alismasini
saglamak icin gereksiz veya fazla detayli verilerin elenmesi saglanir [93]. Veri setinin
boyutu, modelin genelleme yetenegini etkilemektedir. Daha biiyiik veri setleri, modellerin
cesitli durumlar i¢in daha iyi performans gostermesini saglarken, biiyiik veri setlerinin
islenmesi daha fazla hesaplama kaynagi gerektirmektedir. Egitim verilerinin ¢esitliligi,
modelin yeni durumlarda adaptasyon yetenegini artirir ve gercek diinya problemlerine
uygulanabilirligi gelistirir [95]. Veri seti hazirlanirken verilen kaynaklar dogrultusunda,
veri hazirlama siireclerine gereken 6zen gosterilmeli ve bu siireclerin modeli genel
performanst nasil etkiledigi dikkatlice analiz edilerek iyi bir model egitim siireci

gerceklestirilebilir.

2.1. URETKEN YAPAY ZEKA

Uretken Yapay Zeka (UYZ, Generative Al — GenAl), igerik iireten / olusturan YZ dil
modellerini ifade etmektedir. Bu modelleri kullanarak metin, gorsel, miizik ve video gibi
cesitli alanlarda igerik {iretmek miimkiindiir. Ozellikle DDI ve gériintii isleme alanlarinda
biiyiik basarilar elde etmektedir. UYZ, cok biiyiik veriler kullanarak egitilen ve
sonrasinda bu verileri analiz ederek yeni bir veri olusturabilen dil modellerini
kapsamaktadir. Temelinde derin 6grenme tekniklerini barindiran UYZ, bu tekniklerle
birlikte Yapay Sinir Aglar1 (YSA, Artificial Neural Network — ANN) kullanilarak ¢ok
karmasik iliskiler 6grenilir ve veriler arasindaki desenler kesfedilir. YSA’nin bu yetenegi,
bilgisayarlarin bir fotografta ne oldugunu veya bir hikayede neler oldugunu anlamasini
saglar. Bu siirecte derin 0grenme teknikleri devreye girmektedir. Derin 6grenme,
bilgisayarlarinda veriler arasindaki desenleri bulmasina yardimci olmaktadir. Boylece,
YZ modelleri 6grenme yetenegi kazanarak yeni veriler lretebilmektedir [56]. Bu
modeller genellikle kodlayict (encoder) ve kod ¢dziicii (decoder) olmak {izere iki
islemden gegmektedir. Kodlayici, veriyi inceleyip anlayarak 6zel bir sekilde temsil etme
gorevi Ustelenir. Kod ¢oziicii ise, bu temsil bilgisini alarak buradan yeni bir veri

olusturabilmektedir. Bunun gosterimi Sekil 2.1°de yapilmaktadir [57].
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Sekil 2.1. Uretken Yapay Zeka dil modellerinin kodlayici ve kod ¢dziicii 6rnegi.

Sekil 2.1°de goriildiigi iizere, kodlayiciya bir kedi fotografi ile bu gorselin bir kediye ait
oldugu bilgisi girdi (input) olarak verilmektedir. Kodlayict bu girdiden kedinin nasil
gorlindiiglinii 6grenir. Daha sonrasinda bu 6grendikleri ile yeni bir kedi gorselini (output)
kod c¢oziicii lizerinden olusturabilmektedir. Bu yontemle dil modeli egitimi

gergeklestirilmektedir.

YZ konusundaki en biiylikk adimlardan biri, OpenAl [26] tarafindan gelistirilen
ChatGPT’nin 2020’li yillarda tanitilmasiyla atildi1 [27]. ChatGPT, BDM temelinde, metin
tabanl etkilesimlerde insan benzeri yanitlar iiretebilen bir sohbet botu olarak tanindi.
Verilen cevaplardaki “akillilik” ve insan konusmasina benzerlik sasirtict hale geldiginden
kisa siirede ilgi cekti. Bu gelisme, yalnizca DDI alaninda degil, genis bir yelpazede
uygulama alanlarinda devrim yaratti. Saglik [21], [22], [23], yazilim [24], [25], egitim
[18], [19], [20], sistem giivenlik [58], [59], sosyal medya [60] gibi bir¢ok alanda metinsel
ve gorsel igerik iiretimi yetenegiyle hizli bir sekilde benimsenen ChatGPT, YZ’nin giinliik
hayatimiza ne kadar entegre olabilecegini gostermektedir. OpenAl’'in ChatGPT ile
baslattig1 bu yenilik¢i dalga, kisa siirede teknoloji devlerini harekete gecirdi. Microsoft,
OpenAI’in GPT modellerini Azure [61] bulut altyapisina entegre ederek, YZ destekli is
¢oziimleri i¢in Onemli bir adim atti. Ayrica, Microsoft’'un Office iirlinlerine YZ
entegrasyonu, kullanicilarin tiretkenlik siireclerini tamamen doniistirmeye yonelik bir
atilim olarak karsimiza ¢ikti. Google ise, kendi biiyiik dil modellerini gelistirme yolunda
ilerleyerek Bard [62] adl1 bir sohbet botu tanitti ve PaLM [63] modeli ile birgok sektore

¢oziimler sundu. Daha sonra bunu daha da gelistirerek adin1 Gemini [64] olarak degistirdi.

Meta’nin gelistirdigi LLaMA modelleri [48], agik kaynak kodlu yapisiyla aragtirmacilar
ve gelistiriciler i¢in yeni firsatlar sundu. Meta, bu modelleri daha diisiik kaynak

gereksinimleriyle yiliksek performans sunacak sekilde optimize ederek erisimi
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kolaylastirdi. Alibaba’nin Qwen modeli, ¢cok dilli yetenegi ile 6ne ¢ikmakta ve gesitli
amagclar icin tasarlanmis birgok versiyonu bulunmaktadir. Ozellikle Qwen2.5-Coder [46]
versiyonu ile kodlamadaki giiclinii gosterdi. Bu konuda diger bir isim olarak Anthropic’in
Claude modeli 6ne ¢ikmaktadir. Olumlu ve yararli diyaloglara odaklanan Claude [30],
giivenlik ve veri gizliligi konularindaki hassasiyetinden dolay1 dikkat cekmektedir.

Tiim bu geligsmeler, yazilim miihendisligini yeniden sekillendirmekte ve gelecekte daha
da 6nemli yeniliklerin kapisini aralamaktadir. Bununla birlikte, YZ’nin iiretken ve
yaraticilig1 sayesinde, kullanicilarin yenilikgi tirtin gelistirmesi daha kolay hale geldi. YZ,
BDM, DDI ve kodsuz platformlar gibi teknoloji ve yontemlerin gelisimi, yalnizca yazilim
gelistirme siireglerini doniistiirmekle kalmayarak, ayn1 zamanda teknoloji kullanimini ve

yazilim gelistirmeyi daha genis kitleler i¢in erigebilir kilmaktadir.

Biiyiik Dil Modelleri, milyonlarca veriyle egitilerek yeni ¢iktilar tiretebilme kapasitesine
sahiptir. Bu veriler arasinda ag¢ik kaynak yazilim kodlari, bu alanda yazilmig akademik
makaleler, belgeler ve kitaplardaki teknik bilgiler de bulunmaktadir. Bu verilerle egitilen
modeller, dogal dil ile verilen girdilerden kod tiretebilme kabiliyeti kazandi. Yazilim kod
hatas1 ¢dztimlemeden, sifirdan kod yazdirma, test senaryolar1 olusturma veya gelistirilmis
bir yazilim projesi i¢in teknik dokiimanlar hazirlama gibi ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1
bulunmaktadir. BDM ile desteklenen YZ uygulamalarini bu tiir alanlarda kullanarak

gelistirici verimliligi ve tiretkenligini artirmak miimkiin.

YZ ile kod iiretimi konusunda kurumsal yazilim gelistirmede GitHub Copilot ve
Microsoft Copilot yapay zekalar1 6ne ¢ikarken, bireysel kullanimlarda CodeQwenl.5,
Llama3 ve Claude 3 Opus gibi dil modellerini kullanan YZ {irtinlerini gérmek miimkiin.
Bu dil modelleri kod iiretimi konusunda iyi sonuglar iiretebilmektedir [65]. Bu konuda
popliler durumda olan YZ dil modelleri i¢in kalite, hiz ve maliyet bakiminin

karsilastirilma grafikleri Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te gosterilmektedir.
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Kalite Endeksi
ey
o

Sekil 2.2. Yapay Zeka dil modellerinin kalite indeksi grafigi.

Sekil 2.2 [66], YZ modellerinin kalite endeksini gdstermektedir. Buradaki yiiksek
degerler daha iyi performansi temsil etmektedir. Bu indekse gére GPT-40 ve Claude 3.5
Sonnet 77 puan ile en yiiksek kalite degerini alirken, Mistral Lange 2, Llama 3.1 405B ve

Gemini 1.5 Pro yakin degerlerle bu sirayi takip etmektedir.

1751

=
o
o

Saniye Basina Cikis Hizi

Sekil 2.3. Saniye basina ¢ikis hizi icin YZ modellerinin 6lgiilen degerleri.

Sekil 2.3 [66] model basina saniyede iiretilen ¢ikt1 belirteclerinin sayisini gostermektedir.
Bu say1 ne kadar yiiksekse model o kadar hizli ¢alistyor demektir. Burada Gemini 1.5
Flash 214 belirteg ile en yiiksek degere sahiptir ve en yakin rakibi olan Llama 3.1 8B

modelinin 44 belirte¢ dntindedir.
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1 Milyon Token Basina Maliyet (ABD Dolari)
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Sekil 2.4. YZ Modellerinin 1 milyon token basina harcanan ABD dolar1 maliyet grafigi.

Sekil 2.4 [66] her bir milyon token i¢in modellerin maliyetini ABD dolar1 cinsinden
gostermektedir. YZ dil modellerinde “token”, bir metni islemek i¢in daha kii¢iik pargalara
boliinmiis birimlerdir [67], [68]. Bu pargalar bir kelime, karakter veya alt kelime olabilir.
Modeller, metni anlamak ve islemek icin bir token’lar iizerinde ¢alisir. Ornegin,
“Merhaba, diinya!" ifadesi token’lara ayrildiginda [“Merhaba”, “,”, “diinya”, “!”]
seklinde olabilir. Bu grafikteki diisiik degerler daha az maliyete isaret etmektedir. Gemini
1.5 Flash modeli 0.1 USD ile maliyet verimliligi agisindan en iyi performansi
gostermektedir. Bu li¢ grafik, yapay zeka modellerinin maliyet, hiz ve kalite gibi farkli
boyutlarda nasil karsilagtirildigin1 gorsel olarak aciklamaktadir. Grafikler Agustos 2024
itibariyle en son analiz verilerine gore hazirlanmistir. Bu degerlere gore en iyi yapay zeka

budur demek ¢ok dogru degil ancak en iyisi yapay zekayi ne i¢in kullanacaginiza ve

kisitlarinizin neler olacagina bagli olarak degisebilir.

2.2. KODSUZ PLATFORMLAR

Kodsuz (No Code — NC) platformlar, geleneksel yazilim gelistirme siire¢lerindeki zaman
ve maliyetleri diistirmek ve teknik bilgisi olmayan kullanicilarin da yazilim gelistirmesine
olanak tanimak amaciyla ortaya ¢ikmistir. Bu platformlar, kullanicilarin siiriikle — birak
araylizler ve onceden hazirlanmis sablonlar ile hizli bir sekilde uygulama gelistirmesine
olanak tanimaktadir. Kodsuz platformlarla ilgili GitHub CEO’su Chris Wanstrath,
“Kodlamanin gelecegi hi¢ kodlama yapmamaktir.” ifadesini kullanmistir [69]. Bu alanda
hem akademik hem de deneysel olarak bir¢ok caligma yiiriitiilmektedir. Moskal (2021)

[57], kodsuz teknolojisinin dijitallesme silirecindeki Onemini ve bu teknolojinin
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isletmelerde nasil kullanilabilecegini tartismaktadir. Van Lunteren (2023) [56],
ozellestirilmis nesne algilama modellerini egitmek ve dagitmak icin kodsuz platformlarin
kullanimini ele almaktadir. Liu ve arkadaslar1 (2024) [70] ise, evrensel bir kodsuz web
tasarim aracinin tasarimini ve uygulamasini detaylandirarak, bu tlir araclarin dijital

izleme sistemlerinde verimliligi nasil artirabilecegini gostermektedir.

1943 1949 1957 1965 2014

No-Code Low-

Machine Assembly High Level Object Oriented
Code

Language Language Language Language

Sekil 2.5. Algoritmalarin makine kodundan kodsuz / az kodlu yapiya dogru evrimi.

Makine dilinden kodsuz / az kodlu yapilara dogru gergeklesen evrim Sekil 2.5’da
gosterilmektedir [69]. Bu kapsamda, giiniimiizde kodsuz gelistirme firsatlar1 saglayan
bir¢ok platform ve yazilim iiriinii bulunmaktadir; Mendix, Xano, Zoho Creator, Webflow,
Google AppSheet, ServiceNow App Engine, Zeroqode, Glide, Thunkable, Adalo,
Blockly, Logotec App Studio ve FlutterFlow bunlardan birkagi olarak sayilabilir. Sekil
2.6’de FlutterFlow platformunun ekran goriintiisii bulunmaktadir. FlutterFlow, kodsuz

olarak mobil uygulama gelistirmeye olanak taniyan kodsuz bir platformdur.

Banking Loan App @ ® % a

< -

$2,103.00

$7,620.0...\\:

$7,620.00

E $1,550.00

Sekil 2.6. Kodsuz mobil uygulama gelistirilen FlutterFlow arayiizii.
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Kodsuz platformlara yapay zeka desteginin gelmesi ise bu siireci bir adim daha ileriye
tasima potansiyelindedir. YZ, kodsuz platformlarin yeteneklerini artirarak, kullanici
deneyimini daha dinamik ve verimli hale getirmektedir. BDM ise bu degisimin
merkezinde yer almaktadir; DDI teknikleri kullanilarak, kullanicilarin basit metinsel
ifadelerle karmasik islevler olusturabilmesini saglamaktadir. Bu gelismeler, ozellikle
teknik bilgisi olmayan kisilerin yazilim gelistirme siireclerine daha aktif katilimim
saglamakta ve ayni zamanda isletmeler icin de Onemli avantajlar saglamaktadir.
Geleneksel yazilim gelistirme siireglerinde karsilagilan maliyet ve zaman baskilarin
azaltarak, KOBI ve girisimcilerin dijital ¢oziimler gelistirmesini kolaylastirmaktadir.
Ozellikle birkag kisilik is giiciine sahip girisimci sirketlerinin daha az is giicii ile iiretim
yapmasinda kolaylik saglamaktadir. Biiyiik Olgekli sirketlerse ise bazi gorevlerin

otomatize edilmesini ve kolaylastirmasini saglamaktadir.

Kodsuz ve az kodlu gelistirme olanag: taniyan platformlar yazilim gelistirme stireglerini
biiylik dl¢iide kolaylastirmis olsa da geligsmis olan YZ ve BDM’nin gerisinde kaldi. Bu
nedenle de YZ tabanli kodsuz platformlar ihtiyac haline geldi. Amazon Icra ve Yonetim
Kurulu Bagkan1 (CEO) Andy Jassy, Agustos 2024°te paylastig1 bir yazisinda [71] YZ
tabanli kod gelistirmenin 6neminden bahsetmektedir. Andy, yazisinda yazilim geligtirme
asistan1 olarak gelistirdikleri Amazon Q’yu kullanarak bir uygulamay1 birkag¢ saatte Java
17°ye donistiirdiiklerini fakat geleneksel yazilim gelistirme yontemi ile yaptiklar
taktirde 50 gelistiricinin giinliik eforu ile yapilacagin dile getirdi. Buna bagl olarak, YZ
destekli yazilim gelistirme asistan1 ile yi1lda 4500 gelistiricinin giinliik ¢aligma maliyeti
kadar tasarruf sagladiklarini vurguladi. Amazon Q, su an i¢in kodsuz bir platform
sunmamaktadir, fakat bu yapiya benzer olarak Amazon SageMaker iirlinii mevcut. Diger
YZ tabanli kodsuz platformlara 6rnek olarak Buildfire Al, Akkio, DataRobot, Obviously
Al, Google Teachable Machine, Lobe Al, Nanonets, Levity Al, Causaly Al, PredictNow
Al, Invideo, AI Squared, E42, Flagright ve CallFluent Al gibi bir¢ok platform verilebilir
[72].

BuildFire Al [73], kod bilgisi olmadan, herkesin mobil uygulama gelistirmesine olanak
tantyan YZ destekli bir kodsuz platformdur. Platform, YZ destegi sayesinde diger kodsuz
tabanli platformlara oranla ¢ok daha hizli sekilde uygulama gelistirme olanag:
sunmaktadir. Isletme ile ilgili baz1 sorulara verilen cevaplarla otomatik olarak ihtiyag
duyulan uygulama YZ tarafindan olusturulmaktadir. Hatta uygulamanin sirket markasiyla

uyum i¢inde olmasi acisindan sirketin web sitesindeki logoyu ve renkleri kullanmaktadir.
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Boylece sadece tasarim icin bile haftalarca ugrasmak yerine saniyeler icinde YZ ve
kodsuz gelistirme olanaklartyla bunu halletmek miimkiindiir. Gelistirilen mobil
uygulamay1 i0S ve Android isletim sistemlerinde yayilama imkani1 sunmaktadir. Akkio
[74], YZ destekli bir sohbet botu olusturmay1 saglar. Bu sohbet botunu kullanarak birgok
is kolayca yapilabildigi gibi, kodsuz gelistirme olanagmi kullanarak sohbet botunu
kendinize gore ozellestirmek miimkiin. Bununla birlikte kod yazmadan bazi rapor ve
grafikleri saniyeler i¢inde olusturabilmektedir. Ornegin, “Aylik satislarla ilgili bir grafik
olustur” gibi basit komutlarla detayli grafikler olusturabilmektedir. Boylece rapor
olusturmak i¢in harcanan yiiksek eforlardan zaman kazanci saglanmaktadir. DataRobot
[75], is sonuglarini iyilestirmek i¢in iiretken yapay zeka ve tahmine dayal is akislarini
kullanmaktadir. Platform, bankacilik, fintech, saglik hizmetleri, sigorta, iiretim ve
havacilik dahil olmak iizere ¢ok cesitli sektdrlerde kullanilmaktadir. Ornegin, hastaneler
ve saglik uygulamalart ile hangi hastalarin kabul edilme olasiliginin daha ytiksek
oldugunu tahmin etmek ic¢in kullanilabilir. Boylece doktorlar proaktif olarak siirece
katilm saglayabilir. Bir sigorta sirketi, belirli miisterilere ¢apraz satis yaparken hangi
iriinlerin basarili olma olasiliginin en yiiksek oldugunu tahmin etmek i¢in kullanabilir.
Depolar, kaynak planlamasini optimize etmek i¢in trafigi tahmin edebilir. DataRobot, kod

gerektirmeden karmasik bir¢ok iyi kolaylastirmaktadir.

Her alanda bircok iiriinii bulunan Google, kodsuz gelistirme alaninda da geri durmayarak
Teachable Machine [76] adli ¢6ziimiinii sundu. Bu platform, YZ dil modeli egitimi ve
iiretimi i¢cin makine 6grenimi kiitiiphanesi olan Tensorflow’u kullanmaktadir. Teachable
Machine kullanilarak kameradan ve dosya ytikleme ile alinan goriintiilerden kolayca veri
seti (dataset) olusturulabilir. Daha sonra bu veri seti ile herhangi bir kodlama yapmadan
dil modeli olusturup kullanma olanagi sunmaktadir. Ornegin, kameradan farkli agilarla
taratilan bir yiizden veri seti ile modeli olusturacaktir. Olusturdugu modelin kodlarini az
kodlu (Low Code — LC) yontemi ile diizenleme imkani1 bulunmaktadir. Makine 6grenimi
alanlarinda c¢alismalar yapan kisiler i¢in kolaylastirici bir platform olarak One
cikmaktadir. Microsoft tarafindan gelistirilen Lobe Al [77], Google Teachable Machine
platformuna oldukg¢a benzer ve rakip olarak degerlendirilecek niteliktedir. Agustos 2024
itibariyle, yalnizca goriintii siniflandirmasi kullanarak calisiyor; modeli egitmek icin
goriintiileri etiketleme yapilmakta fakat nesne algilama ve veri siniflandirma modellerinin
ileriki zamanda olacagi bilgisi mevcut. Ayrica, Lobe Al proje i¢in en iyi makine 6grenimi

mimarisini otomatik olarak segen proje sablonlarina sahiptir.
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Amazon SageMaker [78], kurumsal sirketler i¢in tasarlanmig, bulut tabanl, YZ destekli
bir kodsuz platformdur. Bu platform, veri bilimciler, miithendisler ve gelistiricilere
kolayca veri isleme, model olusturma, model egitme ve dagitma imkani saglamaktadir
[79]. Kodsuz gelistirme olanag: ile teknik bilgisi olmayan kullanicilar bile makine
ogrenimi alanlarinda calismalar yapabilirken, az kodlu 6zelligi ile de teknik bilgisi olan
kullanicilar platform tarafindan olusturulan kodlar1 diizenleyerek iyilestirme veya
ozellestirmeler yapabilmektedir. Platform, hizmet ve kullanim agisindan Google’in
Teachable Machine ve Microsoft’'un Lobe Al iiriinlerine benzerdir. SageMaker’in en
biiyiik avantajlarindan biri, platform iizerinde gelistirdiginiz modelinizi dagitma
olanagidir. Boylece bunu bir web {izerinden paylasma ve uygulamalarda kullanma
ozgirliigii sunmaktadir. Levity Al [80], yiiklenen veri setini kullanarak YZ ve makine
ogrenimi modelleri olusturmay1 saglayan kodsuz bir ig akis1 otomasyon platformudur
[81]. Kullanicilar, Levity Al ile belirli tetikleyicilere dayali olarak ortak gorevleri
tamamlamak i¢in YZ destekli bir model olusturabilir. CRM veri tabanlari, e-posta
saglayicilart ve yonetim sistemleri gibi halihazirda kullanilan sistemlere baglayip, YZ
bloklar olusturarak is akis1 olusturulabilir. Boylece, siirekli yapilan gdrevler i¢in kolayca
bir otomasyon uygulamasi yapmak miimkiindiir. Al Squared [82], web tabanl
uygulamalar1 desteklemek i¢in hem Ongoriicii hem de iiretken yapay zeka modelleri
kullanir. Platform, halihazirda kullanilan web uygulamasi tizerinde uygulanabilir. Var
olan web uygulamasini Al Squared {izerinde YZ destekli az kodlu yontemi kullanarak,
hizlica diizenleme ve geligtirme olanagi tanimaktadir. Bu yoniiyle diger bir¢ok yapay zeka
platformundan farklidir. CallFluent AI [83], kod yazmadan bir dakika i¢inde YZ destekli
sesli ¢agr temsilcisi olusturabilen bir platformdur. Olusturulan bu temsilciler, miisteri
sorularmi yanitlama veya randevu ayarlama gibi gorevleri yoneterek iletisimi daha
sorunsuz ve daha verimli hale getirebilmektedir. Platform, esnek bir yapiya sahip
oldugundan, isletmelerin kendi 6zel ihtiyaclarina gore ek gelistirmeler yapabilmelerine
olanak tanimaktadir. Giinliik gorevleri otomatiklestirmek icin zamandan tasarruf
saglanacak bir¢cok konuda kullanilabilir. Tiim bu olanaklar, isletmelerde maliyetleri
diistirmek i¢in oldukca onemlidir. YZ tabanli kodsuz platformlarin yazilim gelistirme
stireclerine etkilerini tam anlamiyla kavrayabilmek i¢in bu platformlarin hem geleneksel
kodsuz platformlarla hem de kendi aralarinda kiyaslanmasi gerekmektedir. Bu bdliimde,
YZ tabanl platformlarin geleneksel platformlara kiyasla sunduklar1 avantajlar, farkli YZ
tabanli uygulamalar arasindaki farklar ve bu platformlarin ¢esitli kullanim alanlarina gére

nasil degerlendirildigi ele alinacaktir.
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Cizelge 2.1. YZ destekli ve geleneksel kodsuz platformlarin karsilastiriimasi.

kolay kullanim

Ozellik YZ Destekli Kodsuz Geleneksel Kodsuz Platform
Platform
U Stiriikle-birak arayiizii,
Kullanim kolaylig1 Dogal dil komutlariyla daha lkullanimi kolay ama 6grenme

sureci var

Ozellestirme yetenegi

Yiksek — YZ, karmasik ve
0zel ihtiyaclar1 anlayabilir.

Hizl1 — Manuel bilesen se¢imi
ve yapilandirma gerektirir.

Gelistirme hizi

Cok Hizli — YZ, istekleri hizlt
bir sekilde koda doniistiiriir.

Ortak — Baz1 manuel
miidahaleler gerekebilir.

Otomasyon seviyesi

Yiiksek — Rutin gorevler
otomatik olarak
gergeklestirilir.

Orta — Bazi manuel
miidahaleler gerekebilir.

Kod kalitesi

Orta — YZ, en iyi uygulamalar1
ve giincel standartlar1 uygular.
Fakat hatali kod yazma
ihtimali bulunur.

Degisken — Platform ve
lkullanic1 becerilerine baglhidir.

Ogrenme egrisi

Diisiik — Dogal dil kullanimi
sayesinde hizli adaptasyon.

Orta — Platform 6zelliklerini
Ogrenme gereksinimi.

kolayca entegrasyon saglar.

Malivet Baslangicta yiiksek, uzun Genellikle daha diisiik
y vadede diisiik. baslangic maliyeti.
Oloeklenebilirlik Yiksek — YZ, ihtiyaclara Orta — Manuel 6lgeklendirme

gerektirebilir.

Entegrasyon kabiliyetleri

Genis — YZ, gesitli sistemlerle
kolay entegrasyon saglar.

Sinirli — Onceden tanimlanmis
entegrasyonlarla smirli.

Hata ayiklama ve sorun giderme

Gelismis — YZ, hatalan tespit
edip diizeltebilir.

Manuel — Kullanicinin hatalari
bulup diizeltmesi gerekir.

Veri giivenligi

Orta — YZ kullanimi ek
glivenlik onlemleri
gerektirebilir.

Yiiksek — Daha az karmasik,
daha kolay gilivenlik
saglanabilir.

Gilincellemeler ve bakim

Otomatik — YZ, siirekli
Ogrenme ve iyilestirme saglar.

Manuel — Periyodik
giincellemeler ve bakim
gerektirir.

YZ tabanli kodsuz platformlar, geleneksel kodsuz platformlara kiyasla 6nemli avantajlar

sunmaktadir.

Geleneksel platformlar, kullanicilarin sinirli  teknik bilgiyle basit

uygulamalar gelistirmelerine olanak tanirken, YZ tabanli platformlar ise karmasik

islevleri de miimkiin kilmaktadir. Ornegin, Lobe Al ve Amazon SageMaker gibi YZ
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destekli platformlar, makine 6grenimi modellerini entegre etmeyi ve otomatiklestirmeyi

miimkiin kilarken, geleneksel kodsuz platformlar1 genellikle bu tiir 6zellikleri

sunmamaktadir. Ayrica, YZ destekli platformlarin kullanict arayiizii daha sezgisel ve

kullanict dostudur; bu da gelistirme siirecini hizlandirir ve maliyetleri diigiiriir. Cizelge

2.1’de YZ destekli kodsuz platformlar ile geleneksel kodsuz platformlar arasindaki temel

farklar gosterilmektedir. YZ destekli platformlar, DDI yetenekleri sayesinde daha kolay

kullanim, daha hizl gelistirme siireci ve daha ytiksek 6zellestirme olanaklari sunmaktadir.

Ayrica otomatik hata ayiklama ve siirekli 6grenme 6zellikleri ile uzun vadede verimli

olabilmektedirler.

Cizelge 2.2. YZ destekli kodsuz platformlarin kargilagtirilmasi.

Platform Ana Odak Temel Ozellik  [Hedef Kitle Kullanim
'Alanlar
IAmazon Q Genel YZ asistani DDI?, vert apahz1, Isle.tn.le.le.r, s Z.ek.aSI’ yazilim
lkod tiretimi gelistiriciler gelistirme
e Mobil uygulama E)tor.na't ik kod KOBI’ler, Mobil uygulama
BuildFire Al .. ldretimi, tasarim o -
gelistirme . Je girisimciler olusturma
Onerileri
. Tahmine dayali O:[ Omfml.( malgne Veri analistleri, Miisteri analizi,
\Akkio . Ogrenimi, veri . . y .
analitik > . isletmeler risk degerlendirme
gorsellestirme
Otomatik makine Tahmine dayali
Kurumsal YZ R . .
DataRobot Ogrenimi, model Biiyiik isletmeler [modelleme, veri
platformu < e
dagitim1 bilimi
. Tahmine dayali Dogal dil KOBIler, veri Safls tqhmml,
Obviously Al . sorgulari, hizl . . miisteri
analitik analistleri
model olusturma segmentasyonu
Google Teachable |Goriintii qulgy m odel Egitimciler, Egl.“m projeleri,
. egitimi, web s ) basit YZ
Machine siniflandirma . Ogrenciler
tabanl arayliiz uygulamalar
Goriintii Siiriikle - l?1r;-1k Gelistiriciler, Gorsel tanima
Lobe Al model egitimi,
siiflandirma tasarimcilar uygulamalar
lkolay disa aktarma
Biyomedikal Nedensel ¢ikarim, |Arastirmacilar, ilag|llag kesfi, hastalik
Causaly Al . N .. . .
arastirma literatiir analizi sirketleri arastirmast

Geleneksel kodsuz platformlar, daha diisiik baslangi¢ maliyetleri ve daha basit yapilar

ile 6zellikle kiigiik 6lgekli projeler i¢in cazip bir secenek olmaya devam etmektedir. Her
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iki yaklagimin da kendine gére avantajlar1 ve kullanim alanlari bulunmaktadir. Isletmeler
kendi ihtiyaclarina, teknik kabiliyetlerine ve biit¢elerine gore en uygun platformu
secmelidir. Gelecekte, YZ teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, bu iki yaklagimi
birlestiren daha gelismis hibrit platformlarin ortaya ¢ikmasi beklenebilir. Bu tez de bu
beklentiyi hedef alan bir ¢calisma igermektedir. Tez kapsaminda gelistirilen YZ destekli
kodsuz platform ile kiiciik 6l¢ekli projelerin diisiik maliyetle gelistirilmesi gibi olanaklar
sunulmaktadir. BuildFire Al, Akkio ve DataRobot gibi platformlar farkli islevler sunar.
Bu platformlar cesitli kullanim senaryolar1 i¢in optimize edilmistir. Ornegin, BuildFire
Al 6zellikle mobil uygulama gelistirme i¢in tasarlanirken, Akkio veri analitigi ve ig zekas1
coziimleri icin optimize edilmistir. DataRobot ise otomatik makine Ogrenimi
modellemesinde giigliidiir ve biiyiikk veri kiimelerini isleme kapasitesine sahiptir.

Platformlara gore baz1 6zellik karsilastirmalar1 Cizelge 2.2°de gosterilmektedir.

Burada gosterilen gesitli YZ destekli kodsuz platformlar, teknolojinin farkli sektorlere ve
i stireclerine nasil entegre edilebilecegini gdstermektedir. Her platform, kendine 6zgii
giiclii yonleri ve uzmanlik alanlariyla 6ne ¢ikmaktadir. Kullanicilar, spesifik ihtiyaglarina,
teknik yeterliliklerine, biitcelerine ve uzun vadeli hedeflerine en uygun platformu
secebilmektedir. Ornegin, kurumsal bir sirket is zekas1 ve kod iiretimi i¢in Amazon Q'yu
tercih edebilirken, girisimei kiiclik ¢apli bir sirket mobil uygulama gelistirmek igin
BuildFire Al veya FlutterFlow tercih edebilir. Ote yandan, mevcut uygulamalarma YZ
yetenekleri eklemek isteyen bir isletme, Al Squared platformunu tercih edebilir. Se¢cim
yaparken, platformun 6lgeklenebilirligi, entegrasyon yetenekleri, kullanict dostu olmasi
ev sundugu destek hizmetleri gibi faktorler de goz Oniinde bulundurulmalidir. YZ
teknolojisinin hizla gelistigi bu donemde, secilen platformun siirekli giincellenen ve
yeniliklere acik olan bir yapida olmasi da dnemli bir kriterdir. Sonug olarak, en verimli
YZ platformu, kullanicinin mevcut gereksinimlerini karsilamanin yani sira, gelecekteki

biliylime ve degisim potansiyelini de destekleyebilen platform olacaktir.

Web gelistirme alaninda CSS ¢ergevelerinin kullanimi son yillarda giderek artmaktadir.
Tailwind CSS, bu cerceveler arasinda 6zellestirilebilir yapisi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu
cerceve, platformun c¢iktilarimin tutarli ve profesyonel bir goriiniim sunmasini
saglamaktadir. Geleneksel CSS c¢ergeveleri olan Bootstrap ve Foundation ile
karsilastirildiginda, Tailwind CSS’nin 6nceden tanimli daha az bilesen igermesi, hizl
prototipleme ve ¢ok daha hafif CSS ¢iktilar1 [84], [85], performans optimizasyonu [86]

ve mobil goriinlime uyumlu tasarimlar i¢in 6zellestirilebilir siniflar icermesi baglica
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avantajlar arasinda yer almaktadir. Bu avantajlar, gelistiricilerin Tailwind CSS’yi
ozellikle Angular ve React gibi komponent bazli c¢ercevelerde kullanimlarin

yayginlagtirmigtir [84].

React, Meta (eski adiyla Facebook) tarafindan 2013 yilinda acik kaynak olarak sunulan
[87], kullanict arayiizii olusturmay1 hedefleyen bir JavaScript kiitiiphanesidir. Bilesen
tabanli yapis1 ve performansi odakli ozellikleriyle kisa siirede genis bir gelistirici
toplulugu tarafindan benimsenmistir. React’in temel amaci, web uygulamalarinda
kullanict deneyimini artirmak ve gelistiricilere esneklik saglamaktir. Ilk olarak
Facebook’un i¢ ihtiyaclarini karsilamak amaciyla gelistirilen React, Instagram gibi biiyiik
platformlarda da kullanilmaya baslanarak giiciinii kanitlamistir. React’in en dikkat ¢ekici
ozelliklerinden biri, bilesen tabanli yapisidir [88]. Bu yaklasim, kullanici arayiizlerinin
kiigiik, bagimsiz ve yeniden kullanilabilir pargalara boliinmesine olanak tanir. Bu
bilesenler, uygulamalarin modiilerliini artirarak karmasik yapilar1 daha kolay
yonetilebilir hale getirir. React ayrica Virtual DOM adi verilen yenilik¢i bir teknoloji
kullanir. Geleneksel yontemlerde yapilan her DOM manipiilasyonu tarayicida bir yeniden
boyama islemi gerektirirken, Virtual DOM bu islemi minimize ederek performansi artirir
[88]. JSX adi verilen JavaScript uzantisi, HTML benzeri bir s6zdizimi kullanarak
bilesenlerin olusturulmasini kolaylastirir. Bu sayede gelistiriciler, HTML ve JavaScript’i
tek bir dosyada birlestirerek daha sezgisel bir kodlama deneyimi yasar. React, performans
avantajlar1 ve kullanici deneyimini iyilestiren Ozellikleriyle 6ne c¢ikar. Bilesenlerin
yeniden kullanilabilir olmasi, yazilim gelistirme siireglerini hizlandirir ve bakim
maliyetlerini diiglirlir. React’in genis bir ekosistemi ve topluluk destegi, gelistiricilerin
karsilagtiklar1 sorunlara hizli ¢ézlimler bulmasini saglar [88]. Ayrica, React Native gibi
projelerle mobil uygulama gelistirme siire¢lerinde de kullanilabilir hale gelerek
kapsamini  genisletmistir. Bununla birlikte, React’in baz1 dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Kiitiiphanenin 6grenme egrisi, 6zellikle yeni baglayanlar i¢in zor olabilir.
JSX’in ve Virtual DOM’un kavramsal karmasikligi, deneyimsiz gelistiriciler igin
baslangigta kafa karistirici olabilir. Ayrica, React ekosisteminin hizla degisen yapisi ve
sik gilincellemeler, uzun vadede uyumluluk sorunlarina yol agabilir. Bu durum,
gelistiricilerin ~ stirekli olarak yeni silirlimleri takip etmelerini ve projelerini
giincellemelerini gerektirir. React, rakipleri Angular ve Vue.js ile karsilastirildiginda,
genellikle daha hafif bir kiitliphane olmasiyla dikkat ¢eker. Angular, daha kapsamli bir

cerceve sunar, ancak bu durum projeyi daha agir ve karmagik hale getirebilir. Vue.js ise
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ogrenme kolaylig1 ve esneklik sunarak React ve Angular arasinda bir denge kurar. Ancak,
React’in genis topluluk destegi ve ekosistemi, cogu zaman onu tercih edilen bir secenek
haline getirir. React modern web gelistirme diinyasinda énemli bir yere sahiptir; bilesen
tabanli yaklagimi, performans odakli yapis1 ve genis topluluk destegiyle, web gelistirme

stireclerini daha verimli hale getirmistir.

Python, modern yazilim gelistirme ve bilimsel arastirma diinyasinda yaygin olarak
kullanilan, yiiksek seviyeli, genel amagh bir programlama dilidir [89]. Guido van Rossum
tarafindan 1989 yilinda gelistirilmeye baglanmig ve ilk kez 1991 yilinda yayimlanmigtir
[89], [90], [91]. Python, kullanic1 dostu tasarimi, genis kiitliphane ekosistemi ve ¢ok
yonliiligi ile kisa siirede genis bir kullanici kitlesine ulasmistir. Bu popiilerligi ¢esitli
teknik ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, Python’un sdzdizimi Ingilizce’ye
oldukc¢a benzerdir. Bu durum, yeni baslayanlar i¢in dilin 6grenilmesini kolaylastirir ve
kodun daha okunabilir hale gelmesini saglar. Bunun disinda, Windows, macOS ve Linux
gibi farkli platformlarda galisabilir olmasi, veri islemeden dosya yoOnetimine ve ag
programlamaya kadar genis ve giiglii bir kiitliphaneye sahip olmasi, agik kaynakli bir dil
olmas1 gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Python hem yapisal hem de nesne yonelimli
programlamay1 destekler [91]. Bu, dilin farkli uygulama ihtiyaclarina uyum saglamasini
kolaylastirir ve esneklik olma avantaji saglar. Ayrica yorumlanabilir bir dil olmasindan
dolay1, derleme agamasina gerek kalmadan hizli gelistirme siireclerine olanak tanir [90]
ve bu da Python’un bir diger avantaj1 olarak goriilebilir. Bunlarin yan sira dezavantajlari
da bulunmaktadir; yorumlanan bir dil olmast nedeniyle, Python, derlenen dillere gore
(6rnegin C++ ve Java) daha yavas calisabilir [91]. Bir diger dezavantaji ise, mobil
uygulama gelistirme i¢in yaygin olarak kullanilan bir dil degildir ve bu alanda rakiplerine
gore sinirlt bir rol oynamaktadir [91]. Python, cesitli alanlarda genis bir uygulama
yelpazesine sahiptir. NumPy ve Pandas gibi kiitliphanelere sahip olmasi, veri
analistlerinin ve bilim insanlarinin tercih etmelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir [90],
[91]. Django ve Flask gibi ¢ercevelere sahip olmasi, Python’un web gelistirme i¢in giiglii
bir ara¢ olmasini saglamaktadir [90]. Son olarak, TensorFlow ve Scikit-Learn gibi
kiitiiphaneler, Python’u makine 6grenimi ve yapay zeka konusunda lider bir dil olarak

one ¢ikarmaktadir [90].

Cesitli hazir veri setleri ve BDM’lere kolay erisim imkan1 taniyan Hugging Face (HF)
[98] platformunda agik kaynak olarak paylasilan bir¢ok YZ dil modeli bulunmaktadir.
GPT, Llama, Qwen dahil olmak {izere genis yelpazede ve ¢esitli boyutlarda birgok model
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ve veri seti barindirmaktadir. HF iizerinde {iyelik olusturarak bunlara erisim imkani elde
ederken ayni zamanda gelistirilen model ve veri setlerini de paylasma imkani
sunulmaktadir. Bu konuda acik kaynak yazilim projelerinin paylasildigt GitHub
platformuna c¢ok benzerdir. HF, model egitiminde kullanilmak tizere belirli iicretler
karsiliginda kiralanan, CPU ve GPU destekli ¢esitli sanal sunucular da sunmaktadir. HF,
onceden egitilmis (pretrained) dil modellerini indirip egitmeyi kolaylastiran
Transformers isimli bir Python kiitliphanesi de sunmaktadir. Bu kiitiiphane, icerisinde
web servisleri (API) ve araglar barindirarak, hazir metotlar ile kullanim imkani
tanimaktadir. Metotlar yardimiyla 6nceden egitilmis model iizerine ¢aligilabilir; boylece
zaman ve kaynak tasarrufu yapilabilmektedir. Kiitiiphaneyi Python ile gelistirilen
caligmalarda kullanmak miimkiindiir. Destekledigi giincel model ve cergeveler

(framework) i¢cin HF Transformers dokiimantasyonuna [99] bakilabilir.

Google Colab, makine O0grenmesi ve derin 6grenme modellerinin gelistirilmesinde
popliler bir arag olarak One ¢ikan, bulut tabanli bir Jupyter Notebook ortamidir.
Kullanicilarin herhangi bir kurulum gerektirmeksizin Python kodlarini bir web tarayicisi
iizerinden calistirmasina olanak tanir. Google Colab, 6zellikle yiiksek hesaplama giicii
gerektiren projeler icin GPU ve TPU destegi sunarak, arastirmacilarin pahalt donanimlar
olmaksizin derin 6grenme ve makine Ogrenmesi gibi yogun hesaplama gerektiren
islemleri gerceklestirmelerini saglar [100], [101]. Colab kullanicilari, projelerinde
Google Drive entegrasyonu sayesinde biiyiik veri setlerine kolayca erisebilir ve bu veri
setlerini bulut iizerinde isleyebilirler. Bu platform, kullanici dostu araytizii, licretsiz GPU
destegi ve kolay paylasim 6zellikleri ile egitimden aragtirmaya kadar genis bir yelpazede
uygulama bulur. Ornegin, deri kanseri gibi saglik sorunlarinin derin 6grenme ile tespiti
veya mikroekonomi modellemeleri gibi akademik c¢alismalar, Google Colab iizerinde
basariyla yiriitiilebilmektedir [100], [102]. Bu ozellikleri ile Google Colab, diisiik
maliyetli bir ¢6ziim sunarken ayni zamanda egitimciler ve arastirmacilar i¢in etkili bir

ogrenme ve uygulama platformu olma 6zelligi tasimaktadir.

Web gelistirme, giliniimiizde kullanici deneyiminin (User Experience — UX) basar1 i¢in
merkezi bir konumda oldugu kritik bir alan haline gelmistir. UX tasarimi,
kullanilabilirlik, gorsel tasarim ve insan faktdrleri gibi gesitli disiplinleri entegre ederek
biitiinsel ve etkileyici bir kullanici deneyimi olusturmay:1 amaglar. Kullanict odakli bir
yaklasim benimseyen isletmeler, yalnizca miisteri memnuniyetini artirmakla kalmaz,

ayni zamanda onemli rekabet avantajlar1 da elde edebilir. Kullanic1 deneyimi, temelde
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kullanicilarin  hedeflerini, arzularim1 ve davraniglarii anlamak ve bu dogrultuda
ihtiyaclarii karsilamak tizerine odaklanir. Literatiire gore [96], iyi bir kullanici deneyimi
iic temel ilkeyle tanimlanir; kullanighlik, kullanilabilirlik ve arzu edilebilirlik. Bir web
sitesi, kullanicilarin hedeflerine ulagmasina yardimei olmali (kullanighlik), bunu verimli
ve etkili bir sekilde ger¢eklestirmeli (kullanilabilirlik) ve ayn1 zamanda duygusal olarak
tatmin edici bir deneyim sunmalidir (arzu edilebilirlik) [96], [97]. Bu unsurlar,
kullanicilarin bir web sitesine dair genel algisini sekillendirir ve markaya bagliliklarini

onemli ol¢iide etkileyebilir.

Kullanict deneyimi tasariminda insan psikolojisi kritik bir 5neme sahiptir. Insanlarmn nasil
algiladigini, okudugunu ve diistindiiglinii anlamak, tasarimcilarin kullanicilarla uyumlu
arayiizler olusturmasina olanak tanir. Ornegin, gorsel hiyerarsi, kullanicilarm dikkatini
kritik unsurlara yonlendirmeye yardimci olurken, renk secimleri markanin mesajiyla
uyumlu duygular uyandirir. Tasarimeilar ayrica kullanicilarin hafiza smirlamalarini da
géz Oniinde bulundurarak, sezgisel ve diisiik biligsel yiik gerektiren arayiizler
tasarlamalidir [97]. Kullanic1 odakli bir tasarim yaklagimi, derinlemesine kullanici
aragtirmas1 ile baglar. Persona olusturma ve baglamsal gozlem gibi teknikler,
tasarimcilarin kullanicilarin ihtiyaglarini ve hayal kirikliklarint anlamasina olanak tanir.
Gualtieri’ye gore [96], basarili bir kullanict deneyimi tasarimi, kullanicilarin yerine
geemeyi gerektirir; geri bildirimlerini dinlemek, davraniglarint gézlemlemek ve
geligtirme siireci boyunca hipotezleri siirekli olarak test etmek bu siirecin temel
unsurlaridir. UX’in bir diger 6nemli yonii, yazilim gelistirme yasam dongiistine (SDLC)
entegrasyonudur. UX ilkelerinin gelistirme siirecinin erken agsamalarinda benimsenmesi,
maliyetli yeniden tasarimlarin 6niline geger ve nihai {riiniin kullanic1 beklentileriyle
uyumlu olmasini saglar. Siirekli kullanilabilirlik testleri ve yinelemeli tasarim, kullanici
deneyimini iyilestirmek ve degisen kullanici ihtiyaclarina uyum saglamak icin kritik

oneme sahiptir [96].
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3. MATERYAL VE METOT

Model mimarisi agisindan, BDM’de kullanilanlar gibi doniistiiriicii tabanli bir model bu
gorev ic¢in avantajli olmakla birlikte, bu modeller insan benzeri metinleri anlama ve
iretme konusunda olaganiistii yetenekler gostermektedir. Bu yetenek de onlar1 kod
iiretme gorevleri i¢in uygun hale getirmektedir [103]. Doniistiirlicii mimarisinin dikkat
mekanizmalari, modelin girdi isteminin ilgili kisimlarina odaklanmasini saglamaktadir.
Bu 6zellik, dogru ve baglama uygun HTML kodu tiretmek i¢in gereklidir. Ayrica, transfer
ogrenmenin kullanilmasi, modelin 6nceden egitilmis modellerden gelen bilgilerden
yararlanmasina izin vererek modelin performansini artirabilmektedir; bu da o6zellikle
daha kiigiik veri setleriyle calisirken fayda saglamaktadir [103]. Sistemin operasyonel
akisi, ZOA platformunun veri akigi gosterimini saglayan Sekil 3.7°de gosterilmektedir.
Diyagram, kullanic1 girdisiyle baslayip kullanici arayiizii (UI), uygulama programlama
araylzii (API) ve BDM iizerinden ilerleyerek olusturulan HTML ¢iktisint ve canli 6n
izlemeyi kullaniciya dondiirmeden Once platformun bilesenleri arasindaki etkilesimi
gecerken girdi verilerinin akisini temsil ederken, yesil oklar, olusturulan HTML ve canli
on izlemesi de dahil olmak iizere islenmis verilerin geri doniisiinii gostermektedir. Bu
gorsellestirme, sistemin sirali ve ¢ift yonlii yapisini1 vurgulamakta ve kullanici girdisinin
platform iginde nasil eyleme doniistiiriilebilir ¢iktilara doniistiiriildiigiiniin net bir sekilde

anlasilmasini saglamaktadir.

Arayliz

Veri girisi
Cikti / gl
On

) ® Veri cikist
izleme

Sekil 3.1. ZOA platformu veri akis1 diyagrami.

Veri seti se¢imi, dil modelinin egitim sonuglarinin kalitesi konusunda olduk¢a 6nem arz

etmektedir. Literatiirde [ 103], alana 6zgii veri setlerinin kullanilmasinin, dil modellerinde
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kod tiretme performansinin 6nemli 6lgiide artirdigini gdstermektedir. ZOA platformu igin
Tailwind CSS ¢ergevesi ile olusturulan HTML ve CSS bilesenlerinden olusan bir veri seti
idealdir. Tailwind CSS, gelistiricilerin HTML kodlarinda modern ve &zel tasarimlar
olusturmaya olanak tanityan bir CSS c¢ercevesidir. Bu veri seti, zengin bir bilesen

cesitliligi saglayarak modelin ¢esitli web tasarimlari iiretme yetenegini artirmaktadir.

Egitim siireci, GPT-4, Llama veya benzer mimariler gibi var olan bir biiylik dil
modellerinin, secilen veri seti lizerinde ince ayarmin yapilarak yeniden egitilmesini
icermektedir. Bu yaklasim, kontrol edilebilirligi ve yorumlanabilirligi artirmak icin
bliyiik dil modellerini geleneksel programlama paradigmalariyla birlestirmenin
avantajlarin1 vurgulayan calismanin [103] bulgulariyla uyumludur. Model, ozellikle
HTML ve Tailwind CSS iizerinde egitilerek, gecerli web kodu iiretmek icin gerekli

s0zdizimini ve yapiy1 6grenebilir, boylece ¢iktidaki hata olasiligini azaltabilmektedir.

Bu boliimde, ¢aligmanin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan veri setleri, makine 6grenmesi
ve derin 6grenme yontemleri ile ilgili detayli agiklamalar sunulmaktadir. Bu kapsamda,
ZOA platformunun gelistirilme siirecinde izlenen adimlar ve kullanilan araglar

detaylandirilmistir.

3.1. EGIiTiM VE DEPOLAMA PLATFORMU

Bu calismada dil modellerine erisip kullanabilmek i¢in Hugging Face (HF) platformu,
egitim islemleri i¢in de Google Colab tercih edilmektedir. Colab’ta egitim icin A100 GPU
donanimi tercih edilerek, modeli HF’den ¢gekmek ve yeniden egitmek i¢in de transformers
kiittiphanesi kullanilmaktadir. Colab i¢in iicretli abonelik kapsaminda sunulan A100 GPU
donanimut ile egitim islemleri yiritiilmiistiir. Ayrica epoch ve loss degerleri gibi egitim
verilerini tutmak i¢in, Colab’in onerisiyle, Wandb Al isimli bir platform kullanilmaktadir.
Platforma {icretsiz liye olup elde edilen erisim anahtar1 Colab iizerine ekleyerek ¢alisma
yapilabilmektedir. Birka¢ giinliikk ticretsiz deneme sonrasi platform, bir abonelik
istemekte fakat arastirma ve akademik ¢alismalar kullanan kullanicilar igin,
akademisyenler ve 0grencilere {icretsiz bir paket sunmaktadir. Bunun i¢in iiniversitenin
sundugu e-mail adresini hesaba kaydedip dogrulama yapmak gerekmektedir. Boylece
egitim sirasinda anlik olarak ¢esitli grafikler ile performans takip edilebilmekte ve tiim
gerekli istatiski veriler buradan elde edilebilmektedir. Kaydedilen verileri disa aktar

secenegi ile gorsel olarak veya csv gibi uzantilar ile veri olarak elde etmek miimkiindiir.
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Bu ¢aligma kapsaminda, egitim performans metrikleri Wandb (Weights & Biases) [104]
platformu ile takip edilmektedir. Colab ile ¢alisabilir bir Python kiitiiphanesi bulunan
Wandb, BDM i¢in egitim sirasindaki verileri tutarak raporlama, grafik, gosterge paneli
gibi imkanlar sunmaktadir. Bu verileri csv, png gibi ¢esitli uzantilarda disa aktarmak

miumkindiir.

3.2. VERI SETi OLUSTURMA

ZOA platformunun basarisin1 belirleyen en kritik unsurlardan biri, kullanilan veri
setlerinin kalitesidir. Veri setleri, yapay zeka modellerinin 6grenme siirecinin temelini
olusturur ve modellerin gorevlerini etkin bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in gerekli
bilgiyi saglar. Bu ¢aligmada, HTML ve CSS bilesenlerinden olusan bir veri seti, ZOA
platformunun dil modelini egitmek amaciyla kullanilmistir. Veri setinin hazirlanmasi ve
islenmesi asamalart hem model performanst hem de kullanici deneyimi iizerinde
dogrudan etkili olmustur. ZOA platformu i¢in kullanilan veri seti, agik kaynak kodlu
projelerden ve 6zel olarak yazilmis HTML kodlarindan elde edilmistir. Bu veri setine,
Hugging Face platformunda yayimlanan ve Tailwind CSS c¢ercevesi ile olusturulan
"jacob9706/tailwind-dataset" veri seti de eklenmistir. Cizelge 3./°de de gosterildigi
iizere, veri seti toplamda 2524 satirdan olustu, bu satirlarin 641°1 acik kaynak kodlu
projelerden ve 6zel yazilmis kodlardan, geri kalan 1883’1 ise Hugging Face veri setinden

alinmustir.

Cizelge 3.1. Egitilecek veri setindeki kaynak dagilimi (satir toplam).

Kaynak Veri Adeti
jacob9706/tailwind-dataset 1883
)Agik kaynak kod ve manuel olusturma 641

Veri seti, kullanicilardan alinan dogal dil girdilerini anlamlandirmak ve bunlara uygun
HTML kodu tiretmek amaciyla diizenlenmistir. Bu kapsamda, veriler girdi (input) ve ¢ikti
(output) olarak iki bilgiye sahip olacak sekilde diizenlendi. Girdi (input) alani, kullanici
tarafindan yapilan metin tabanli girdileri igermektedir. Bu girdiler kullanicilarin
olusturmak istedikleri web sayfalarinin yapisi ve icerik gereksinimlerini belirtmektedir.

Cikt1 (output) alani ise, girdilere karsilik gelen HTML ve CSS kodlarini igermektedir. Bu
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kodlar, modern ve kullanici dostu bir arayliz tasarimi saglayacak sekilde
yapilandirilmigtir. Kodlar, Tailwind CSS ¢ergevesini temel alir ve estetik olarak modern

web sayfalar1 olugturmay1 hedeflemektedir.

Egitilecek dil modelinin Ingilizce dilinde daha iyi performans gdstermesi [108] ve hazir
olarak kullanilan veri setinin Ingilizce olmasindan dolay1, veri setindeki girdi ve ¢iktilar

da Ingilizce dilinde hazirlanmistir. Bu verilerden bazi &rnekler Cizelge 3.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan veri setinden 6rnekler.

Girdi

Cikt1

The design of the
component is a simple,
clean layout with a
white background and
black text. The text is
organized into
paragraphs and bullet
points, making it easy
to read and understand.
The component
includes a search bar at
the top, allowing users
to quickly find specific
information within the
content. The overall
design is minimalistic
and user-friendly,
focusing on delivering
the information in a
clear and concise
manner.

" “html<section class="py-20"> <div class="container mx-auto px-4">
<div class="mx-auto max-w-4xl"> <ul class="space-y-4"> <li
class="rounded-lg bg-gray-50 px-6 py-8"> <button class="font-heading
group flex w-full items-center justify-between text-left font-bold">
<span class="font-heading text-lg font-bold group-hover:text-indigo-
500">Fusce eget nunc et libero accumsan rutrum quis nec
lectus?</span> <svg class="ml-2 h-4 w-4 flex-shrink-0 text-indigo-
500" xmIns="http://www.w3.0rg/2000/svg" fill="none" viewbox="0 0
24 24" stroke="currentColor"> <path stroke-linecap="round" stroke-
linejoin="round" stroke-width="2" d="MS5 1517-7 7 7"></path> </svg>
</button> <p class="mt-2 max-w-2x1 text-lg leading-loose text-gray-
500">Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nullam
euismod orci sed tristique placerat. Fusce in ligula urna. Fusce eget
nunc et libero accumsan rutrum quis nec lectus. Quisque luctus sem
nibh, quis ornare neque consectetur varius. Maecenas rhoncus
consectetur rutrum.</p> </li> <li class="rounded-lg bg-gray-50 px-6
py-8"> <button class="font-heading group flex w-full items-center
justify-between text-left font-bold"> <span class="font-heading text-lg
font-bold group-hover:text-indigo-500">Donec sed leo sit amet ante
ornare laoreet in quis est?</span> <svg class="ml-2 h-4 w-4 flex-
shrink-0 text-indigo-500" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg"
fill="none" viewbox="0 0 24 24" stroke="currentColor"> <path stroke-
linecap="round" stroke-linejoin="round" stroke-width="2" d="M19 91-
7 7-7-7"></path> </svg> </button> <p class="mt-2 hidden max-w-2x1
text-lg leading-loose text-gray-500">Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Vivamus quis ultricies est. Duis nec
hendrerit magna. Ut vel orci gravida, hendrerit enim non, gravida
turpis. Praesent non lectus porttitor, scelerisque nulla nec, ornare neque.
Integer massa libero, ornare ut leo nec, scelerisque rutrum elit. Morbi et
massa id ipsum lobortis thoncus. Aenean sit amet porta nulla, quis
varius risus. Suspendisse ultrices ut lectus non laoreet. Etiam ornare
laoreet tortor quis porttitor. Suspendisse tempus erat non dui volutpat
eleifend.</p> </li> <li class="rounded-lg bg-gray-50 px-6 py-8">
<button class="font-heading group flex w-full items-center justify-
between text-left font-bold"> <span class="font-heading text-1g font-
bold group-hover:text-indigo-500">Mauris vitae ex ut lectus cursus
ornare?</span> <svg class="ml-2 h-4 w-4 flex-shrink-0
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Cizelge 3.2 (devami). Calismada kullanilan veri setinden 6rnekler.

Girdi Cikt1

text-indigo-500" xmIns="http://www.w3.0rg/2000/svg" fill="none"
viewbox="0 0 24 24" stroke="currentColor"> <path stroke-
linecap="round" stroke-linejoin="round" stroke-width="2" d="M19 91-
7 7-7-7"></path> </svg> </button> <p class="mt-2 hidden max-w-2x1
text-lg leading-loose text-gray-500">Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Vivamus quis ultricies est. Duis nec
hendrerit magna. Ut vel orci gravida, hendrerit enim non, gravida
turpis. Praesent non lectus porttitor, scelerisque nulla nec, ornare neque.
Integer massa libero, ornare ut leo nec, scelerisque rutrum elit. Morbi et
massa id ipsum lobortis thoncus. Aenean sit amet porta nulla, quis
varius risus. Suspendisse ultrices ut lectus non laoreet. Etiam ornare
laoreet tortor quis porttitor. Suspendisse tempus erat non dui volutpat
eleifend.</p> </li> <li class="rounded-lg bg-gray-50 px-6 py-8">
<button class="group flex w-full items-center justify-between text-
left"> <span class="font-heading text-lg font-bold group-hover:text-
indigo-500">Nam consequat, augue sed rutrum faucibus?</span> <svg
class="ml-2 h-4 w-4 flex-shrink-0 text-indigo-500"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" fill="none" viewbox="0 0 24 24"
stroke="currentColor"> <path stroke-linecap="round" stroke-
linejoin="round" stroke-width="2" d="M19 91-7 7-7-7"></path>
</svg> </button> <p class="mt-2 hidden max-w-2xl text-lg leading-
loose text-gray-500">Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nullam euismod orci sed tristique placerat. Fusce in
ligula urna. Fusce eget nunc et libero accumsan rutrum quis nec lectus.
Quisque luctus sem nibh, quis ornare neque consectetur varius.
Maecenas rhoncus consectetur rutrum.</p> </li> <li class="rounded-lg
bg-gray-50 px-6 py-8"> <button class="group flex w-full items-center
justify-between text-left"> <span class="font-heading text-lg font-bold
group-hover:text-indigo-500">Cras at ante non ligula pharetra
elementum?</span> <svg class="ml-2 h-4 w-4 flex-shrink-0 text-
indigo-500" xmIns="http://www.w3.0rg/2000/svg" fill="none"
viewbox="0 0 24 24" stroke="currentColor"> <path stroke-
linecap="round" stroke-linejoin="round" stroke-width="2" d="M19 91-
7 7-7-7"></path> </svg> </button> <p class="mt-2 hidden max-w-2x1
text-lg leading-loose text-gray-500">Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Nullam euismod orci sed tristique placerat.
Fusce in ligula urna. Fusce eget nunc et libero accumsan rutrum quis
nec lectus. Quisque luctus sem nibh, quis ornare neque consectetur
varius. Maecenas rhoncus consectetur rutrum.</p> </1i> </ul> </div>
</div> </section> """
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Cizelge 3.2 (devami). Calismada kullanilan veri setinden 6rnekler.

Girdi

Cikt1

The design of the
component is a
combination of blue
and purple colors, with
a curved shape that
gives it an abstract
appearance. The
background color is
dark blue, providing a
stark contrast to the
vibrant colors of the
design. The design
itself appears to be
made up of different
shapes and lines,
creating a sense of
depth and complexity.
Overall, the component
has a modern and
dynamic look to it.

" “html<div> <section class="relative bg-gray-800 py-20 2x1:py-40
overflow-hidden> <div class="relative max-w-4xl px-4 Ig:px-0 mx-
auto py-107> <div class="max-w-xl mb-14 lg:mb-28"> <span
class="text-1g text-blue-400 font-semibold”>Our Works</span> <h2
class="mt-8 text-5xI text-white font-bold font-heading”>More than 20
years in the game</h2> </div> <div class="relative”> <div
class="hidden lg:block absolute top-0 left-0 -ml-80”> <img class="-ml-
24 w-112 h-96 object-cover” src="https://images.unsplash.com/photo-
1618005198919-
d3d4b5a92ead?ixid=MnwxMjA3fDBSMHxwaG90by 1 wY WdIfHx8{G
VufDB8fHx8&ixlib=rb-1.2.1&auto=format&fit=crop&w=967&q=80"
alt="""> </div> <div class="hidden Ig:block absolute top-0 right-0 -mr-
807> <img class="-mr-52 w-112 h-96 object-cover”
src="https://images.unsplash.com/photo-1618005198919-
d3d4b5a92ead?ixid=MnwxMjA3fDBSMHxwaG90by 1 wY WdIfHx8{G
VufDB8fHx8&ixlib=rb-1.2.1&auto=format&fit=crop&w=967&q=80"
alt=""> </div> <div class="relative max-w-4x] mx-auto”> <img
class="w-full h-96 mb-12 object-cover”
src="https://images.unsplash.com/photo-1617791160505-
6f00504¢3519?ixid=MnwxMjA3fDB8MHxwaG90by 1wY WdIfHx8fG
VufDB8fHx8&ixlib=rb-1.2.1&auto=format&fit=crop&w=1100&q=80"
alt=""> <div class="flex flex-wrap -mx-5"> <div class="w-full lg:w-
4/5 px-5 mb-6 lg:mb-0"> <div class="relative py-12 px-10 lg:px-20 bg-
gray-600 rounded-x1> <div class="absolute top-0 -mt-6 left-0 ml-16
w-14 h-14 bg-gray-600” style="clip-path: polygon(50% 0%, 100%
50%, 50% 100%, 0% 50%);”></div> <h3 class=""mb-6 text-4xl text-
white font-bold font-heading”>Experience design for your
products</h3> <p class="text-lg text-gray-300”>The brown fox jumps
over the lazy dog.</p> </div> </div> <div class="w-auto mx-auto
lg:w-1/5 px-5"> <button class="inline-flex mr-2 items-center justify-
center w-14 h-14 bg-blue-500 hover:bg-blue-600 rounded-full”> <svg
class="w-4 h-4” width="7" height="13" viewbox="0 0 7 13”
fill="none” xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg”> <path
d="M6.84708 12.1077C7.05097 12.3133 7.05097 12.6436 6.84708
12.8476C6.64319 13.0517 6.31377 13.0525 6.10988
12.8476L0.152917 6.8708C-0.0509739 6.66673 -0.0509738 6.33645
0.152917 6.13087L6.10988 0.154027C6.31377 -0.0500387 6.64319 -
0.0500386 6.84708 0.154027C7.05098 0.358848 7.05098 0.689887
6.84708 0.8939521.1.4143 6.50121L6.84708 12.10772”
fill="white”></path> </svg> </button> <button class="inline-flex
items-center justify-center w-14 h-14 bg-blue-500 hover:bg-blue-600
rounded-full”> <svg class="w-4 h-4” width="7"" height="13"
viewbox="0 0 7 13” fill="none”
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg”> <path d="M0.152917
0.894235C-0.0509742 0.688658 -0.0509742 0.358375 0.152917
0.15431C0.356808 -0.0497557 0.686228 -0.0505119 0.89012
0.15431L.6.84708 6.13116C7.05097 6.33522 7.05097 6.6655 6.84708
6.87108L0.890119 12.8479C0.686227 13.052 0.356807 13.052
0.152916 12.8479C-0.0509753 12.6431 -0.0509753 12.3121 0.152916
12.108L5.5857 6.50074L0.152917 0.894235Z” fill="white”></path>
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Cizelge 3.2 (devami). Calismada kullanilan veri setinden 6rnekler.

Girdi Cikt1

</svg> </button> </div> </div> </div> </div> </div> </section></div>

Veri setindeki bilesenler platform tarafinda html kodlar1 igerisine yerlestirilerek
kullaniciya sunulmaktadir. Bu veri seti, ZOA platformunun dil modelini egitmek i¢in
kullanilan temel materyalidir ve modelin dogrulugu iizerinde dnemli rol oynamaktadir.
Veri setinin genigligi ve ¢esitliligi, modelin farkli kullanic girdilerini anlamasi ve dogru
HTML kodlar iiretmesi agisindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Ozellikle, Tailwind
CSS ¢ergevesi ile hazirlanan kodlar, modern web standartlarina uygun, estetik ve islevsel
sayfalar olusturulmasina olanak tanimistir. ZOA platformunun basarisinda veri setlerinin
dogru se¢imi ve etkin islenmesi kritik bir dneme sahiptir. Bu veri seti, platformun
kullanict dostu ve erisilebilir bir web gelistirme aracit olmasint miimkiin kilmistir.
Gelecekte, daha biiyilik ve cesitli veri setlerinin entegrasyonu, model performansini ve

kullanic1 deneyimini daha da iyilestirme potansiyeline sahiptir.

3.3. EGITiM TEKNIKLERI VE KULLANIMI

ZOA platformunun dil modeli egitiminde ve kullanici girdilerini anlayarak dogru HTML
kodlar1 iiretmesinde makine Ogrenmesi ve derin 0grenme teknikleri kritik bir rol
oynamaktadir. Bu teknikler, verilerin islenmesinden modelin optimize edilmesine kadar
genis bir yelpazede uygulanmis ve platformun basarisina 6nemli Olclide katkida
bulunmugtur. Makine 6grenmesi, veri setinde bulunan giris — ¢ikis eslestirmelerini
kullanarak modelin kullanic1 girdilerini daha iyi anlamasina olanak tanimis ve dogal dil
isleme teknikleri ile bu girdiler analiz edilmistir. Dogal dil isleme siire¢leri, dil bilgisi
analizi, lemmatizasyon ve sOzciik vektorlerinin ¢ikarimi gibi yontemlerle modelin

performansini artirmistir.

Derin 6grenme, makine 0grenmesinin bir alt dali olarak, ZOA platformunun teknik
altyapisinda 6ne ¢ikan bir baska 6nemli bilesendir. Derin 6grenme modelleri, biiyiik veri
setlerinden 6grenim saglarken karmasik yapilari ¢coziimlemek ve dogru sonuglar tiretmek
icin gliglii algoritmalar sunar. Bu baglamda, konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN) gibi

teknikler, HTML ve CSS bilesenlerinin yapisal 6zelliklerini 6grenmek ve siniflandirmak
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icin kullanilmistir. Ayrica, biiyiik dil modelleri, dogal dil girdilerinden anlam ¢ikarma
stirecini optimize etmis ve kullanici ihtiyaclarina uygun kodlar tiretmistir. Hugging Face
platformunda mevcut dil modelleri, ZOA platformunun 6zel veri setine gore ince ayar

yapilarak yeniden egitilmis ve boylece hem dogruluk hem de verimlilik artirilmistir.

Makine 6grenmesi ve derin 6grenme siiregleri, veri 6n igsleme asamasindan baslayarak
model se¢imi ve performans degerlendirmesine kadar birbirini tamamlayan bir dizi adim
icermektedir. Veri setleri, kullanici girdilerinin ¢esitliligini temsil edecek sekilde
temizlenmis, normallestirilmis ve tutarli bir formata doniistiiriilmiistiir. Model egitimi
sirasinda, belirlenen dil modelleri ZOA platformu icin optimize edilmis veri setleri
iizerinde egitilmis ve egitim siirecinde dogruluk, kayip orani ve islem siireleri gibi
performans metrikleri siirekli izlenmistir. Bu siire¢te, hem modelin kullanici girdilerini
anlamadaki basarisini hem de kod iiretim hizin1 artirmak amaciyla transfer 6grenimi gibi

modern tekniklerden faydalanilmistir.

ZOA platformunda uygulanan makine 6grenmesi ve derin 6grenme teknikleri, kullanici
deneyimini iyilestirmek icin kritik bir altyapt saglamistir. Bu teknikler sayesinde,
kullanicilar tarafindan dogal dilde ifade edilen girdiler dogru bir sekilde analiz edilmis ve
hizli bir sekilde islevsel HTML kodlarina doniistiiriilmiistiir. Gelecekte, daha karmasik
dil modellerinin ve derin 6grenme algoritmalarin entegrasyonu ile platformun
yeteneklerinin daha da artirilmast hedeflenmektedir. Bu siireg, ZOA'nin hem daha genis
bir kullanici kitlesine hitap etmesine hem de web gelistirme siire¢lerini daha demokratik

hale getirmesine katki saglayacaktir.

3.3.1. Dil Modeli ve Egitim Yontemi Se¢imi

ZOA platformunun temelini olusturan dil modeli, HF iizerinde yer alan ve Transformer
tabanli mimarilere dayanan bir model olarak se¢ilmistir. Bu modelin se¢imi sirasinda,
modelin 6zellikle HTML ve CSS gibi yapilandirilmis dilleri liretme yetenegi goz 6niinde
bulundurulmustur. Platform, kullanict girdilerine gore Tailwind CSS ¢ercevesi destekli
web sayfalar1 olusturmay1 hedeflediginden, secilen dil modelinin bu tiir ¢iktilar {iretme

kapasitesine sahip olmasi kritik bir 6neme sahiptir.

Modelin egitimi, ince ayar yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ince ayar, 6nceden
egitilmis bir dil modelinin belirli bir gorev i¢in optimize edilmesi siirecini ifade eder. Bu
siiregte, modelin performansini artirmak amaciyla 6zel olarak hazirlanmis bir veri seti

kullanilmistir. Veri seti, HTML, CSS ve JavaScript gibi web gelistirme dillerine ait kod
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parcaciklarin1 icermektedir. Veri seti hazirlanirken, cesitlilik ve gercek diinya
senaryolarini yansitma gibi faktorler dikkate alinmistir. Bu sayede, modelin kullanici
girdilerine uygun ve islevsel web sayfalar iiretebilme yetenegi gelistirilmistir. Egitim
siirecinde kullanilan veri setinin islenmesi ve modelin optimize edilmesi i¢in Adam
optimizer ve Ogrenme hizi gibi hiperparametreler dikkatle seg¢ilmistir. Modelin
performansi, egitim sirasinda dogruluk orani ve kayip orani gibi metriklerle stirekli olarak
izlenmistir. Modelin asir1 6grenme gibi sorunlarla karsilagsmamasi icin erken durdurma
(early stopping) teknigi uygulanmis ve egitim siirecinde diizenli olarak validasyon testleri
gerceklestirilmistir. Bu slireg, literatiirde dil modellerinin gorev odakli performansini
artirmak igin &nerilen ydntemlere dayanmaktadir. Ornegin, ince ayar yontemi, dil
modellerinin farkli goérevler icin optimize edilmesinde siklikla kullanilan ve etkili
sonuclar veren bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Howard & Ruder, 2018) [49].
Ayrica, hiperparametre optimizasyonu ve erken durdurma teknikleri, modelin genelleme
kapasitesini artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Goodfellow, Bengio, & Courville,
2016) [51]. Bu yontemlerin entegrasyonu, ZOA platformunun kullanici girdilerine daha

hassas ve etkili yanitlar verebilmesini saglamistir.

Onceki ¢alismalarda [3], [105] model secimiyle ilgili detaylica arastirilmis ve cesitli dil
modelleri ilizerinde bazi testler uygulandi. Bu kapsamda, kodun baslangic ve bitis
etiketlerinin gegerli olup olmadigi, tiim etiketlerin dogru sekilde agilip kapandigi, kodun
yeterli tasarim 6geleri igerip igermedigi gibi sorulara odaklanilmistir. Bu yaklasimla,
secilen modelin temel gereksinimleri karsiladigi ve web gelistirme i¢in uygun oldugu
belirlenmistir. Bu yontemin uygulanabilirligi akademik bir ¢ergeveye dayanmaktadir. Bu
sorulara dayali bir degerlendirme yaklasimi, Goreve Ozgii Degerlendirme Cerceveleri
(Task-Specific Evaluation Frameworks) kapsaminda da ele almabilir. Ornegin, Jurafsky
ve Martin'in (2020) "Konusma ve Dil Isleme" (Speech and Language Processing) adli
caligsmasinda [9], dil modellerinin belirli gérevler i¢in optimize edilmesi siirecinde hedefe
uygunluk ve ¢iktinin kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kriter bazli soru setlerinin 6nemi
vurgulanmistir. Aynmi1 sekilde, Wang ve Chen'in (2023) [106] BDM {izerine yaptiklari
inceleme, gorev odakli ¢iktilar i¢in spesifik metriklerin ve sorularin performans analizi
icin nasil temel olusturabilecegini detaylandirmaktadir. Bu tiir bir yaklasim, model se¢im
stirecinin sistematik ve uygulama odakli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar. ZOA platformu
gibi kullanic1 girdilerine dayali ¢iktilar iireten bir sistemde, bu tiir sorular iizerinden

yapilan degerlendirmeler, modelin sadece teorik olarak degil, pratikte de hedeflenen
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islevleri yerine getirme kapasitesini 6l¢meye olanak tanimstir.

Bu kapsamda, model se¢imi i¢in HF'de bulunan ¢esitli modeller iizerinde bu testler
uygulandi. Donanim sinirlamalar1 nedeniyle, kisisel bir bilgisayar yiliksek parametreli dil
modellerini egitmek icin gerekli ortami saglayamadi. Daha kiigiik dil modelleriyle
yapilan ilk egitim denemeleri yetersiz sonuglar verdiginden dolay1 HF Space'te ZeroGPU
[107] adli sanal bir sunucu iizerinde ¢alisma denendi. ZeroGPU, Transformers
kiitiiphanesini desteklemek i¢in tasarlanmistir ve is yiikii basina 40 GB VRAM'e sahip
Nvidia A100 donanimina sahiptir; bu da onu belirli parametrelerle biiyiik dil modellerini
calistirmak i¢in uygun kilmaktadir. Ancak, ZeroGPU sunucular1 Oncelikle egitim
islemlerinden ziyade oOn egitimli modelleri calistirmak i¢in tasarlandigindan, HF
tarafindan getirilen sinirlamalar nedeniyle egitim denemeleri basarisiz oldu. Sonug
olarak, ¢alisma, ticretli abonelik plani araciligiyla yiiksek GPU destekli donanimla model
egitimi i¢in daha giivenilir bir ortam sunan Google Colab'a ile yapildi. Bu ¢aligmada

egitim i¢in Colab'n A100 GPU donanim1 kullanilmistir.

Cizelge 3.3. Dil modellerinin veri seti ile yeniden egitim basar1 sonuglari.

Model Ada Egit(i;?l aSt;iresi Test Basar1 Sonucu
Salesforce/codet5-base 5 /5
NousResearch/Llama-2-7b-chat-hf 8 4/5
HuggingFaceTB/SmolLLM2-1.7B-Instruct 8 2/5
Qwen/Qwen2.5-1.5B-Instruct 7 2/5
google-t5/t5-base 4 1/5

Test basar1 sonucu i¢in yapilan degerlendirme kriterleri:

1. Gegerli HTML baslangig ve bitis etiketleri varligi

2. Tailwind CSS’in dogru kullanimi (referans eklemeleri)
3. Istemle uyumluluk

4. Yeterli tasarim 6geleri kullanimi

5. Hiz
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Kod olusturmada yetenekli en uygun modeli belirlemek iizere HF iizerindeki birkag
popliler BDM analiz edilmistir. Secilen modelin Transformers kiitiiphanesiyle uyumlu
olmasi1 ve 83,5 GB sistem RAM'i, 40 GB GPU RAM'i ve 235,7 GB disk alanina sahip
Colab'in A100 GPU donaniminda verimli bir sekilde ¢alisabilmesi gerekiyordu. Birgok
BDM bu kriterlere uygun olsa da performanslar1 6nemli 6l¢iide farklilik gosteriyordu. En
uygun modeli belirlemek i¢in birden fazla modele ince ayar yapildi ve 2524 satir iceren
ayni1 veri kiimesi iizerinde test edildi. Egitim siiresi, basar1 oranlar1 ve HTML etiketlerinin
dogrulugu gibi temel ol¢iitler Cizelge 3.3 'de 6zetlendigi gibi degerlendirilmistir. Basari
oranlari, gegcerli HTML baslangi¢ ve bitis etiketlerinin varligi, Tailwind CSS'nin dogru
kullanimi, istemlerle uygunluk ve yeterli tasarim 6gelerinin dahil edilmesi gibi kriterlere

gore hesaplanmigtir.

Calisma kapsaminda segilen “NousResearch/Llama-2-7b-chat-hf” isimli model, Meta'nin
acik kaynakli Llama2 modelinin [47] 7 milyar ila 70 milyar parametre arasinda degisen
ince ayarli bir versiyonudur [108]. Cok dilli destegi, yiiksek performansi, acik kaynak
yapist ve Transformers kiitliphanesiyle uyumlulugu secilmesindeki temel faktorlerdi. Bu
modelin se¢ilmesinin ardindan, veri kiimesi bu model kullanilarak hassas bir sekilde
ayarlanmistir. Egitim siirecinde, ayarlanmasi gereken parametrelerin sayisini azaltarak
biiylik dil modellerinin verimli bir sekilde ince ayarlanmasi i¢in tasarlanmig olan QLoRA
[109] teknigi kullanilmistir. Ogrenme orani 2e-4 ve epoch degeri 1 olarak ayarlanmustir.
Islem sirasinda olusturulan bir egitim kaybi grafigi Sekil 3.2'de gdsterilmekte ve her

adimdaki kay1p oranini gostermektedir.
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1.2 —e— Kayip Degeri (Training Loss)
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Sekil 3.2. Yeniden egitilen model i¢in kayip oran1 grafigi.

Yeniden egilip olusturulan yeni model, “osmankoc/llama-2-7b-zoa” [110] adiyla HF
platformuna yiiklendi; Python ile gelistirilen ZOA API ile entegre edildi. API igerisinde
yer alan metot ile, disaridan gelen girdi (prompt) istegine karsilik olarak HTML web
sayfasi kodunu sonug (response) olarak verecek sekilde bir akis kurgulandi. API, bu

calisma icin gelistirilen arayiizde kullanilmaktadir.

3.4. VERI ISLEME SURECLERI

ZOA platformunun basarisini belirleyen temel unsurlardan biri, veri isleme siireclerinin
etkinligidir. Veri isleme siiregleri, modelin egitimi ve kullanic1 girdilerinin dogru bir
sekilde anlasilmasi i¢in gerekli olan temel adimlari igermektedir. Bu siiregler, veri
temizleme, veri normalizasyonu, etiketleme ve veri doniisiimii gibi asamalardan olusur
ve her bir adim modelin performansi tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Veri isleme
stirecinin ilk adim1 olan veri temizleme, veri setlerinde yer alan hatali veya eksik bilgilerin
ayiklanmasiyla baslar. Bu islem, veri setinin tutarliligimi ve giivenilirligini artirarak

modelin daha dogru sonuglar iiretmesini saglamaktadir.

Veri temizleme adiminin ardindan gelen veri normalizasyonu, veri setindeki farkli
formatlarin ve 6l¢ii birimlerinin standart bir forma doniistiiriilmesini amagclar. Bu siireg,

ozellikle HTML ve CSS kodlarinin yapilandirilmasinda biiyiilk 6nem tasir. ZOA
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platformunda kullanilan veri setleri, farkli kaynaklardan elde edildigi i¢in normalizasyon
islemi, veri tutarlilig1 saglama acisindan kritik bir rol oynamistir. Ornegin, HTML ve CSS
kodlarmin tek bir bi¢ime doniistiiriilmesi, modelin girdileri daha kolay islemesine olanak
tanimis ve egitimin verimliligini artirmigtir. Veri setlerinde yer alan girdilerin ve ¢iktinin
anlamli bir sekilde eslestirilmesi i¢in etiketleme islemi gergeklestirilmistir. Bu asama, dil
modeli egitiminde kullanilacak veri ¢iftlerinin olusturulmasini saglamis ve modelin,

kullanic girdilerine uygun cevaplar liretmesine olanak tanimistir.

Veri doniistimii, veri setinin model egitimine uygun bir formata getirilmesi i¢in yapilan
islemleri igerir. Bu siiregte, kullanici girdileri dogal dil girdilerinden makine tarafindan
islenebilir bir forma doniistiiriilmiis, HTML kodlar1 ise daha optimize bir sekilde
depolanmustir. Ayrica, veri seti isleme sirasinda kullanilan veri artirma teknikleri, modelin
cesitliligi anlamasinda ve genellestirme yetenegini gelistirmesinde etkili olmustur.
Ornegin, veri artirma teknikleriyle veri setine yeni kombinasyonlar eklenmis ve bu sayede

model, farkli kullanic1 girdilerine daha etkili yanitlar verebilmistir.

Veri isleme siirecleri, sadece modelin dogrulugunu artirmakla kalmamis, ayn1 zamanda
egitim siirecinin hizli ve verimli bir sekilde tamamlanmasina da olanak tanimistir. ZOA
platformunda kullanilan bu siiregler, kullanict girdilerinin dogru bir sekilde
anlamlandirilmasii saglamis ve iiretilen kodlarin modern web standartlarina uygun
olmasini garanti etmistir. Gelecekte, daha biiyiik ve ¢esitli veri setlerinin iglenmesiyle bu
stireclerin daha da iyilestirilmesi hedeflenmekte ve bdylece ZOA platformunun
yeteneklerinin daha da genisletilmesi amaglanmaktadir. Bodylece hem modelin

performansini artiracak hem de kullanic1 deneyimini daha da gelistirecektir.

3.5. PERFORMANS VE DEGERLENDIRME

ZOA platformunun performansi ve degerlendirme siiregleri, modelin dogruluk oranini,
hizin1 ve kullanic1 deneyimini optimize etmek i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Performans
degerlendirmesi, modelin egitim siireci sirasinda ve sonrasinda cesitli metriklerin
incelenmesiyle gerceklestirilmistir. Bu metrikler arasinda dogruluk, kayip orani, islem
siiresi ve modelin genellestirme kapasitesi yer almaktadir [111], [112]. Modelin kullanici
girdilerine verdigi yanitlarin dogrulugu, egitim verileriyle karsilagtirilarak test edilmistir.
Bu siirecte kullanilan metrikler, modelin farkli senaryolarda ne kadar basarili oldugunu

olgmek ve eksikliklerini belirlemek amaciyla tasarlanmistir.

45



Performans degerlendirme siirecinde dogruluk orani, modelin tirettigi HTML kodlarinin
kullanict girdilerine uygunlugunu 6l¢mek i¢in temel bir kriter olarak kullanilmistir. Bu
konuda gelistirilen modelin dogruluk orani ve kayip orani degerlendirmesi, Flach’in
(2019) Onerdigi yaklasima dayanmaktadir [113]. Bu dogrultuda, ¢alisma kapsaminda
gelistirilen ZOA dil modelinin iirettigi HTML kodlarmin kullanici girdilerine uygunlugu,
egitim ve test verileri lizerinde kapsamli analizlerle degerlendirilmistir. Egitim ve test
verileri iizerinde yapilan analizlerde, dogruluk oraninin yiiksek oldugu, ancak bazi nadir
durumlarda modelin kullanic1 girdilerini yanlis anlamlandirdigi gézlemlenmistir. Bu
durum, modelin egitimi sirasinda kullanilan veri setlerinin genisletilmesi ve daha fazla
cesitlilik icermesi gerektigini ortaya koymustur. Buna ek olarak, kayip orani, modelin
ogrenme siirecindeki hatalarini ve bu hatalarin nasil azaldigini1 anlamak i¢in incelenmistir.
Egitim siireci boyunca kayip oraninin kademeli olarak azaldigi, bu durumun modelin

zaman i¢inde daha iyi bir performans sergilemesini sagladigi goriilmiistiir.

Gelistirilen sistemin islem hizi ve kullanici deneyimi degerlendirmesi, Liu ve
arkadaslarinin (2019) onerdigi performans degerlendirme g¢ercevesine dayanmaktadir
[114]. Bu calisma, makine &grenimi modellerinin ger¢ek diinya uygulamalarindaki
performansin1 6lgmek i¢in islem siiresi ve kullanici memnuniyeti gibi metriklerin
kullanilmasini 6nermektedir. Platformun performansi, sadece dogruluk oraniyla degil,
aynt zamanda islem hiziyla da degerlendirilmistir. Bu yaklasim, Nebius'un (2024)
onerdigi YZ model performans metriklerine dayanmaktadir [115]. Kullanic1 girdilerinin
analiz edilmesi ve uygun HTML kodlarinin iiretilmesi siirecinde diisiik gecikme siiresi,
kullanic1 deneyimini dogrudan etkileyen bir faktér olmustur. ZOA platformu, optimize
edilmis dil modelleri ve verimli bir API altyapisi sayesinde kullanici girdilerine hizli yanit
verebilmistir. Bu siirecte, API yanit siireleri siirekli olarak izlenmis ve platformun yiiksek
bir performans standardi yakaladigi goriilmistir. ZOA platformunun siirekli
iyilestirilmesi ic¢in kullanici geri bildirimlerinin degerlendirilmesi, Fiddler ve
arkadaslarinin (2018) calismasinda oOnerilen ydntemlere dayanmaktadir [116]. Bu
yaklasim, model performansinin gercek kullanici deneyimleriyle siirekli olarak
karsilastirilmasini ve iyilestirilmesini dnermektedir. Kullanici memnuniyetini artirmak
icin gerceklestirilen anketler ve geri bildirimler, platformun performans degerlendirme
stirecine onemli bir katki saglamistir. Kullanict geri bildirimleri, modelin eksikliklerini

anlamak ve bu eksiklikleri gidermek i¢in 6nemli bir kaynak olmustur.

ZOA platformunun performansina iliskin degerlendirmeler, sadece mevcut durumun
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analiz edilmesiyle siirli kalmamis, ayn1 zamanda gelecekte yapilacak iyilestirmelere de
rehberlik etmistir. Gelecekte, model performansini artirmak ve daha genis bir kullanici
kitlesine hitap etmek amaciyla daha karmasik metriklerin ve test senaryolarinin entegre
edilmesi planlanmaktadir. Bu yontem, Harmon ve arkadaslarinin (1997) caligmasinda
onerilen ¢ok boyutlu performans degerlendirme yaklasimina dayanmaktadir [117]. Bu
yaklasim, makine 6grenimi modellerinin performansini ¢esitli agilardan degerlendirmeyi
ve siirekli olarak iyilestirmeyi amaglamaktadir. Bu siire¢, ZOA platformunun hem teknik
kapasitesini hem de kullanici memnuniyetini siirekli olarak artirmasma olanak
tantyacaktir. Performans degerlendirme yoOntemlerinin literatiirdeki en glincel
yaklagimlarla uyumlu olmasi, platformun gelisimini ve etkinligini artirmada kritik bir rol

oynamaktadir.
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4. GELISTIRILEN SISTEM

YZ destekli kodsuz gelistirme olanagi sunan ZOA platformu, kodlama siirecini
basitlestirmek i¢in yeniden egitilmis olan YZ dil modelinden yararlanarak kodsuz web
gelistirmede Onemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir. Platform, HTML ve CSS
bilesenlerinden olusan 6zel bir veri seti kiimesi tizerinde bir dil modelini egiterek dogru,
verimli ve kullanici dostu kod {iretimi sunmay1 amaglamaktadir. Kodsuz ¢oziimlere olan
talep artmaya devam ederken, ZOA platformu geleneksel programlama becerileri
olmadan web uygulamalari olusturmak isteyen kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamak i¢in
minimalist bir ¢6ziim olarak ortaya konmaktadir. Platformun potansiyel uygulamalari,
bireysel kullanicilarin 6tesinde web gelistirme siireglerini kolaylastirmak isteyen
kuruluslara kadar uzanmaktadir. Platform, ekiplerin kapsamli kodlama bilgisi olmadan
web uygulamalari olusturmasini saglayarak gelistirme siiresini ve maliyetlerini 6nemli
Olglide azaltabilmektedir. Bu, iiretkenligi artirdigi ve kuruluslarda dijital doniistimii
kolaylastirdig1 gosterilen kodsuz gelistirme platformlarinin artan egilimiyle uyumludur
[57]. Ayrica, modern web standartlarina uygun kod iiretme yetenegi, ZOA platformunu

hizla gelisen web gelistirme ortaminda degerli bir ara¢ olarak konumlandirmaktadir.

Platform mimarisi Sekil 4.1°te gdsterilmektedir.

Girdi Onizleme
Ekrani Ekrani

Servis (API)

YZ
Modeli

Sekil 4.1. Gelistirilen ZOA platformunu mimarisi.

48



ZOA platformunun uygulanmasi, kullanici arayiizii, model etkilesimi igin servis (API) ve
temel modelin kendisi dahil olmak iizere birkag¢ bilesen icermektedir. Kullanici arayiizii
sezgisel ve duyarli olmakla birlikte, kullanicilarin gereksinimlerini de kolayca
girebilmelerini saglamaktadir. Bu amagla, modern ve kullanigh bir arayiiz gelistirildi. API
ise, kullanic1 araylizii ile egitilmis model arasinda koprii gorevi gorerek kullanici
istemlerinin HMTL koduna donistiiriilmesini kolaylagtirmaktadir. Sekil 4.1°te gosterilen
bu siireg, yalnizca kodun iiretilmesini degil, ayn1 zamanda iiretilen ¢ikt1 hakkinda aninda
geri bildirim saglayarak kullanic1 deneyimini gelistiren canli bir 6n izleme saglamay1 da
icermektedir. Kullanicilar istenen web sayfasini tanimlayan dogal dil istemlerini arayiiz
iizerinden girdiginde gelistirilen arayiiz ve API birbiri ile konusarak, ilgili HTML ve CSS
kodunu olusturmaktadir. Sistemin igleyigini gosteren sézde (pseudo) kod asagidaki

gibidir.

Baslat
prompt = KullanicidanGirdiAl()

Eger prompt NULL ise
HataMesajiGoster("Gegersiz bir deger girdiniz. Liitfen bir deger girin.")
Bitir

ServisYamti = ServistenKodUretimi (prompt)

Eger APIYanitit BASARILI ise
KullaniciArayiiziindeGoster("Uretilen Kod", APIYaniti.Kod)
KullaniciArayiiziindeGoster("Onizleme", APIYaniti.Onizleme)

Aksi halde
HataMesajiGoster("Kod olusturulurken bir hata olustu. Liitfen tekrar deneyin.")

Bitir

Platform arayiizii i¢cin modern ve kullanimi kolay olmasi hedeflenen bir tasarim
gelistirildi. Arayiiz gelistirilmesinde “Shaden UI” isimli, Tailwind CSS cergevesi ile
gelistirilmis, acik kaynak kodlu hazir bilesen seti igeren bir tasarim tercih edildi. React
ile gelistirilen arayiizde, koyu ve acik tema destegi ile mobil uyumluluk (responsive)
ozellikleri bulunmaktadir. Kullanic1 girdi ve 6n izleme ekrani olmak {izere iki ana
ekrandan olugmaktadir. Platform, koyu ve a¢ik tema olmak iizere iki tema

desteklemektedir. Koyu tema i¢in olan ekran goriintiisti Sekil 4.2°de gosterilmektedir.
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Build Your Dream Website with Al

Features

Sekil 4.2. ZOA platformu kullanic arayiizii — Girdi ekran1 (koyu tema).

4.1. PLATFORM PERFORMANS ANALIZi

Gelistirilen  platformun  performansini  degerlendirmek icin  ¢esitli  dlgiitler
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda kod dogrulugu, tiretim hiz1 ve kullanici memnuniyeti
yer almaktadir. Kod dogrulugu, olusturulan HTML ve CSS kodlarimin 6nceden
tamimlanmis bir dizi standart ve en 1iyi uygulama ile karsilastirilmasiyla
degerlendirilecektir. Olusturma hizi kullanici deneyimi igin kritik 6neme sahiptir; bu
nedenle platform API yanitlarinda diisiik gecikme siirecini hedeflemektedir. Kullanici
memnuniyeti, kullanim kolaylig1 ve iiretilen ¢iktinin kalitesine odaklanan anketler ve
kullanilabilirlik testleri yoluyla dl¢lilmektedir. Buna ek olarak, kodun siirdiiriilebilirligi
ve okunabilirligi analiz edilmektedir. Bu faktorler, web gelistirmede uzun vadeli
kullanilabilirlik i¢in gereklidir. Platformun temiz ve anlasilabilir kod tiretme kabiliyeti,

kodsuz gelistirme ortamindaki basarisinin 6nemli bir belirleyicisi olmaktadir.
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Oy Dagilimi Oy Dagilimi Oy Dagilimi
(Kullanici Dostu) (Kod Kalitesi) (Genel Memnuniyet)

1 101

= 1 Puan

‘. " ‘ = 2 Puan
3 Puan

m 4 Puan

70
m 5 Puan

67

Sekil 4.3. Kullanic1 oylarina gore derecelendirmelerin dagilimi.

Platform, minimum 3 yil yazilim gelistirme tecriibesi bulunan 50 uzman yazilim
gelistirici tarafindan test edildi. Kullanicilar toplamda 202 kod olusturma talebi olusturdu.
Kullanicilarin  deneyimlerine gore dagilimi ve istek sayilar1 Cizelge 4./°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Testi gergeklestiren kullanict dagilimai.

Kullanic1 Sayist Yazilim Geli?;illi;ne Tecriibesi Istek Sayisi
2 3-5 88
20 5-10 84
8 10+ 30

Test eden kullanicilara platform kulanim kolaylig1 (User Friendly), istek sonucunda
olusturulan kodun kalitesi (Code Quality) ve genel memnuniyet (Overall Rating) olmak
iizere li¢ baslikta 1 — 5 aras1 puanlama yapmasi istendi; 1 en kétii ve 5 en iyi olmak {izere
degerlendirildi. Yapilan degerlendirmeler i¢in verilen oy dagilimlari Sekil 4.3’de

gosterilmektedir. Grafik degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Kullanici oylarina gore derecelendirmelerin dagilima.

< . Kullanici Dostu Kod Kalitesi Genel Memnuniyet
Degerlendirme
(toplam oy sayisi) (toplam oy sayisi) (toplam oy sayisi)

1 Puan 1 15 1

2 Puan 52 63 69
3 Puan 70 67 71
4 Puan 51 43 51
5 Puan 28 14 10

Cizelge 4.3. Kategoriye gore ortalama oylama degerleri.

Kod Kalitesi
(toplam oy sayisi)

Kullanic1 Dostu
(toplam oy sayis)

Genel Memnuniyet
(toplam oy sayisi)

Ortalama Oy Degeri 3,26 2,89 3

Kullanici  oylamalarinda  verilen puanlamalarin  ortalamalar1  Cizelge 4.3’te
gosterilmektedir. Degerlerin genel ortalamasi ise 5 lizerinden 3,05 olarak hesaplanmakta
ve buna gore platformun ortalama seviyede bir memnuniyet sagladigi goriilmektedir. Bu
da ilk kullanim i¢in ideal bir derecelendirme olmakla birlikte, gelismeye agik yonlerin de
oldugunu da gostermektedir. Ozellikle kod kalitesi ve iiretilen kodun ¢iktismnin daha iyi
olmasi gerektigi agiktir. Daha biiyiik bir dil modeli kullanimi, daha biiyiik bir veri kiimesi
ile ¢alisma ve egitim parametrelerinde iyilestirmeler yapma gibi farkli gelisim test
senaryolart mevcuttur. Bu senaryolar ile, gelecek calismalarda daha yiiksek bir

memnuniyet ve kalite oran1 hedeflenmektedir.

4.2. KULLANICI DENEYiMi

ZOA platformunun kullanic1 deneyimi tasarimi, kullanicilarin ihtiyaglarini hizli, etkili ve
sezgisel bir sekilde karsilamaya yonelik olarak gelistirilmistir. Platform, hem teknik
bilgiye sahip olmayan kullanicilar hem de profesyonel gelistiriciler i¢in kolay anlasilabilir
bir arayiiz sunmaktadir. Bu yoniiyle, yazilim gelistirme siireglerini demokratiklestirerek

daha genis bir kullanic1 kitlesine hitap etmektedir. Kullanict arayiizii, modern tasarim
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prensipleri goz oOnilinde bulundurularak olusturulmustur. React ve Tailwind CSS
kullanilarak gelistirilen bu araytiz, kullanicilarin girdilerini kolayca iletebilecegi bir giris
ekrant ile iretilen ciktilar1 hizlica goriintiileyebilecegi bir 6n izleme ekranindan
olusmaktadir. Arayiliz hem koyu hem de agik tema destegi sunarak kullanicilarin kisisel
tercihlerine uygun bir deneyim saglamaktadir. Ayrica, platformun tamamen mobil
uyumlu olmasi, kullanicilarin her yerden erisim saglayabilmesine imkan tanimaktadir.
Ozellikle "Shaden UI" ile desteklenen bilesenler, arayiiziin islevselligini ve gorsel

kalitesini artirmistir.

Platformun kullanici deneyimi lizerine yapilan testlerde, kullanicilarin girdilerine karsilik
alinan yanitlarin hizli ve dogru oldugu goriilmiistiir. Beta testlerine katilan kullanicilar,
araylizii sezgisel bulduklarini ve kullanim siirecinde herhangi bir zorluk yasamadiklarini
ifade etmislerdir. Bununla birlikte, kullanici geri bildirimlerinde, belirli girdiler i¢in daha
fazla tasarim se¢enegi sunulmasinin deneyimi daha da zenginlestirebilecegi belirtilmistir.
Kullanici deneyimi tasarimi, yalnizca teknik performansla smirli kalmamis, aym
zamanda kullanici memnuniyetini artiracak detaylara da odaklanmistir. Ornegin,
kullanicilarin girdilerine gore iiretilen ¢iktilari anlik olarak gorebilmeleri, etkilesim
siirecini giiclendirmistir. Ayrica, ¢iktilarin gorsellik ve icerik agisindan profesyonel
standartlara uygun olmasi, platformun hem bireysel hem de kurumsal kullanicilar igin
cazip bir secenek haline gelmesini saglamistir. ZOA’nin kullanici deneyimi yaklagima,
stirekli 1iyilestirme prensibiyle desteklenmektedir. Kullanicilarin geri bildirimleri,
sistemin daha iyi hale getirilmesi i¢in diizenli olarak analiz edilmekte ve bu geri
bildirimlere dayal1 glincellemeler yapilmaktadir. Bu sayede, ZOA platformu hem mevcut
kullanicilarin memnuniyetini artirmakta hem de potansiyel kullanicilar i¢in cazip bir
alternatif sunmaktadir. ZOA platformu, kullanici dostu tasarimi, hizli ve etkili geri
doniisleri ve kisisellestirme segenekleriyle kullanic1 deneyimini en iist diizeye tagimay1
basarmistir. Platformun bu yonii, yalnizca yazilim gelistirme siireglerini kolaylastirmakla
kalmayip, ayni1 zamanda kullanicilarin yaratict projelerini hayata gecirmelerini de

destekleyen giiclii bir ara¢ olmasini saglamaktadir.

4.3. KARSILASTIRMALI ANALIZ

ZOA platformu, yapay zeka destekli kodsuz yazilim gelistirme alaninda mevcut diger
platformlarla karsilagtirildiginda, belirgin avantajlar ve baz1 gelistirme alanlar

sunmaktadir. Platformun 6zelliklerini daha iyi anlamak ve bu alanlardaki konumunu
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degerlendirmek icin, geleneksel kodsuz platformlar ve yapay zeka destekli alternatiflerle
bir karsilagtirma yapilmisti. ZOA, 6zellikle kullanic1 girdilerinden HTML ve CSS
ciktilar1 iiretme konusunda iistiin bir performans gostermektedir. Kullanicilarin dogal
dilde verdigi talimatlar1 isleyerek kod iiretmesi, bu platformu geleneksel kodsuz
platformlara gore daha erisilebilir hale getirmektedir. Geleneksel platformlar genellikle
siiriikle-brrak ydntemine dayanirken, ZOA’nin DDI teknolojisi ile desteklenmis yapisi,
kullanic1 deneyimini daha dinamik ve verimli hale getirmistir. Ayrica, Tailwind CSS
cercevesini kullanarak iiretilen ¢iktilar, modern ve kullanic1 dostu tasarimlara olanak

tanimaktadir.

Cizelge 4.4. ZOA, Mistral ve GPT modellerinin performans 6l¢iim degerleri.

Metrik Llama-2-7B-ZOA Mistral-7B GPT-4
Cikarim Hizi (sn) 3,2 2,8 4,1
Blue Puani 0,78 0,65 0,82
Bellek Kullanimi (GB) 5,1 4.8 8,2

b

Bu calismada, “osmankoc/llama-2-7b-zoa” modelinin performansi, 6zellikle Tailwind
CSS ile HTML kod {iretimi baglaminda, ¢esitli metrikler kullanilarak degerlendirilmistir.
Modelin performansini lgmek icin kullanici degerlendirmesi sonuglart ile ilgili bilgiler
paylasildi. Bu degerlendirmeler, gelistiriciler tarafindan tiretilen kodun gérsel dogrulugu,
temizligi ve Tailwind CSS’in en iyi uygulamalarina uygunlugu a¢isindan puanlanarak
kaliteyi olcer. Diger metrikler de Blue puani, ¢ikarim (inference) hizi ve bellek kullanimi
gibi degerlerdir. Blue puani, modelin iirettigi kodun referans ¢oziimlerle olan benzerligini
Olcerek dil modelinin dogrulugunu niceliksel olarak ifade etmektedir. Cikarim hizi,
modelin bir girdiye ne kadar siirede yanit iiretebildigini gosterirken, bellek kullanimi
modelin donanim kaynaklarin1 ne kadar verimli kullandigin1 ortaya koymaktadir. Elde
edilen sonuclar Cizelge 4.4’te gosterilmektedir. Bu sonuglara gore gelistirilen ZOA
modeli, 6zellikle Tailwind CSS ile kod iiretimi gibi spesifik bir alanda uzmanlagmis
olmasi nedeniyle dikkat ¢ekicidir. Model 3,2 saniyelik ¢ikarim (inference) hizi ve 5,1 GB
bellek kullanimi ile kaynak verimliligi agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica 0,78 Blue puani
ve kullanic1 degerlendirmeleri baz alindiginda modelin hem dogruluk hem de kalite

acisindan kullanislt oldugu goriilmektedir. Bu performans, modelin 6zellikle gergek
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zamanli uygulamalarda ve kaynak kisitli ortamlarda kullanimini cazip kilmaktadir. A¢ik
kaynakli olmas1 ve tam kontrol imkani sunmasi, modelin giivenilirligini artirmakta ve
ozellestirilebilir yapisiyla gelistiricilere esneklik saglamaktadir. Bu nedenle, Tailwind
CSS tabanli web bilesenleri gelistiren ekipler i¢in bu model hem maliyet hem de
performans agisindan etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu metrikler, modelin hem teknik
hem de pratik agidan iistiinliiklerini ortaya koyarken, ayni zamanda kullanicilarin
ihtiyaglarina uygun bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmasini saglamaktadir. Bu ¢alisma, spesifik
bir alanda uzmanlasmis dil modellerinin, genel amagli modellere kiyasla nasil daha

verimli ve etkili olabilecegini gostermektedir.

ZOA, kullanicilarin karmasik teknik bilgi gerektirmeden yazilim gelistirme siireclerine
dahil olmalarin1 saglarken, baz1 yapay zeka destekli platformlarla kiyaslandiginda daha
hafif bir yap1 sunmaktadir. Ornegin, Amazon SageMaker gibi ileri diizey YZ platformlari,
veri bilimi ve makine 6grenimi modellerini egitmek i¢in daha genis kapsaml araclar
sunarken, ZOA 0zellikle web gelistirme slireclerine odaklanarak belirli bir alanda
derinlesmistir. Bu odaklanma, platformun kullanici dostu olmasini saglamis, ayni
zamanda 6grenme egrisini de azaltmistir. Platformun performansi ve kullanici deneyimi,
diger YZ destekli kodsuz platformlarla karsilagtirildiginda dikkate deger bir noktaya
sahiptir. Ornegin, Google Teachable Machine ve Lobe Al gibi platformlar goriintii
smiflandirma ve model egitimi gibi alanlarda 6ne ¢ikarken, ZOA’nin gii¢clii oldugu nokta,
web gelistirme siireclerini demokratiklestirerek HTML ve CSS iiretimine odaklanmasidir.
Bununla birlikte, kullanici geri bildirimlerine dayali tasarim segeneklerinin gesitliligi gibi

alanlarda, daha fazla gelistirme yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

ZOA’nin karsilastirmali avantajlarindan biri de diisiik donanim gereksinimleri ile
caligabilmesidir. Ornegin, Microsoft’'un Copilot gibi yapay zeka tabanli kod iiretim
araclar1 daha biiyiik veri setleri ve yiliksek hesaplama giicii gerektirirken, ZOA, daha genis
bir kullanici kitlesine hitap edecek sekilde optimize edilmistir. Bu ozellik, ozellikle
bireysel kullanicilar ve kiiciik isletmeler i¢in ekonomik ve pratik bir ¢6ziim sunmaktadir.
ZOA platformu, mevcut YZ destekli ve geleneksel kodsuz platformlara kiyasla kullanici
dostu araylizii, dogal dil girdileri ile calisma yetenegi ve web gelistirme siireglerine
odaklanmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, platformun genis veri setleri ile
desteklenmesi, kullanici geri bildirimlerine dayali iyilestirmelerin yapilmasi ve daha fazla
entegrasyon secenegi sunmasi, gelecekteki gelistirmeler i¢cin 6nemli firsatlar yaratabilir.

Bu ozellikleriyle ZOA, kodsuz yazilim gelistirme alaninda gii¢lii bir alternatif olarak
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konumlanmaktadir. Ayrica, ZOA’nin baz aldig1 Llama modeli sayesinde Tiirk¢e isteklere
de cevap verebilmektedir. Bu konuda servis kodlar1 igerisinde sistem isteri de eklenerek

istenilen dilde web sitesi olugturmasi saglanmaktadir.

Sonug olarak, gelistirilen platformun yiiksek dogruluk oranlar1 ve hizli yanit siireleri,
uygulanan metodolojinin etkinligini kanitlamaktadir. Veri setlerinin 6zenle se¢imi, model
egitimi sirasinda kullanilan fine-tuning yontemleri ve API'nin performans optimizasyonu,
bu basartyr destekleyen temel unsurlar olmustur. Diger yandan, kullanici deneyimi
degerlendirmelerinde, ZOA’ nin kullanic1 dostu arayiizii ve hizli yanit verme yetenegi 6ne
cikmistir. Bu oOzellikler, literatiirdeki bircok kodsuz platformun karsilastigi kullanim
zorluklarin1 agsmay1 miimkiin kilmistir. Ayrica, kullanicilarin platformu sezgisel bulmasi
ve geri bildirimlerle olumlu gériisler sunmasi, platformun pratik uygulamalarda genis bir

kitleye hitap edebilecegini gdstermektedir.
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5. SONUC

Bu tez calismasi, YZ destekli kodsuz yazilim gelistirme platformlarinin gelecekteki
potansiyelini inceleyerek, yazilim miihendisligi ve kullanic1 deneyimi alaninda yenilik¢i
bir yaklagimi temsil etmektedir. Tez kapsaminda gelistirilen ZOA platformu, DDI
tekniklerini ve biiyiik dil modellerini bir araya getirerek, yazilim gelistirme siireglerini
demokratiklestirmeyi ve daha genis bir kullanici kitlesine erisim saglamay1 hedeflemistir.
Bu baglamda elde edilen sonuglar, yapay zekanin yazilim gelistirme siireclerindeki
doniistiiriicii etkisini agik¢a gostermekte ve bu alandaki mevcut bilgiye 6nemli katkilar

sunmaktadir.

ZOA platformunun gelistirilmesi siirecinde, 6zellikle kullanicilarin dogal dil girdileriyle
islevsel web sayfalar1 olusturmasina olanak taniyan bir altyapi tasarlanmistir. Bu tasarim,
yazilim gelistirme siireclerinde teknik bilgisi olmayan kullanicilarin bile aktif bir rol
almasim saglayarak yazilim siireglerini daha erisilebilir hale getirmistir. DDI
tekniklerinin kullanimi, kullanici girdilerinin daha iyi anlasilmasini ve bu girdilere uygun
HTML, CSS ve diger bilesenlerin olusturulmasini miimkiin kilmistir. Platformun
tasarimi, yazilim gelistirme silirecinin maliyetlerini diisiirmek ve hizin1 artirmak amaciyla
yapilandirilmistir. Bu durum hem bireysel kullanicilar hem de kurumsal diizeyde yazilim

gelistirme ihtiyaglari icin 6nemli bir avantaj saglamistir.

Platformun performansi, ¢esitli test senaryolariyla degerlendirilmis ve kullanici deneyimi
acisindan yiiksek bir basar1 elde edilmistir. Gelistirme siirecinde kullanilan veri setlerinin
cesitliligi, ZOA'nin farkli kullanict ihtiyaglarina yanit verme kapasitesini artirmigtir. Bu
veri setleri, modern web standartlarina uygun ve kullanici dostu web sayfalar
olusturulmas: i¢in gerekli altyapiyr saglamistir. Veri setlerinin genisligi ve cesitliligi,
yalnizca platformun dogrulugunu artirmakla kalmamis, ayn1 zamanda kullanici
deneyimini iyilestirmistir. Ozellikle, Tailwind CSS ¢ercevesine dayali bir veri seti
kullanilmasi, platformun ¢iktilarinin estetik ve islevsel olmasini saglamis ve bu yoniiyle
kullanict memnuniyetine katkida bulunmustur. ZOA platformunun gelistirilmesi
sirasinda dogal dil girdileriyle olusturulan web bilesenlerinin kalitesi, kullanicilarin
platformu etkin bir sekilde kullanmasini kolaylastirmis ve daha 6nce karsilasilan teknik

engelleri ortadan kaldirmistir.
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Tez calismasi, YZ destekli kodsuz platformlarin yazilim gelistirme siireclerinde
saglayabilecegi katkilara dair 6nemli bulgular sunmaktadir. Platformun kullanic1 dostu
arayiizli, yazilim gelistirme siireglerini demokratiklestirirken, kullanicilarin taleplerine
hizl1 ve dogru bir sekilde yanit verme kapasitesine sahiptir. Ozellikle kullanicilarin dogal
dilde ifade ettikleri gereksinimlerin dogru bir sekilde analiz edilmesi ve bu gereksinimlere
uygun yazilim ¢iktilarinin tiretilmesi, ZOA platformunun en gii¢lii yonlerinden biri olarak
ortaya ¢ikmigtir. Bununla birlikte, platformun performansi degerlendirildiginde, kullanici
deneyimini iyilestirme ve hata oranlarini azaltma gibi alanlarda da gelistirme potansiyeli
bulunmaktadir. Kullanict geri bildirimleri, platformun 6zellikle giivenlik, veri gizliligi ve

kullanici araytizii tasarimi gibi alanlarda iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir.

Geleneksel yazilim gelistirme siireclerinde yiiksek maliyetli ve zaman alic1 olan asamalar,
ZOA gibi YZ destekli kodsuz platformlarla 6nemli 6l¢lide hizlandirilmis ve maliyet etkin
bir sekilde yonetilmistir. Platform, kullanicilarin dogal dil girdilerini analiz ederek bu
girdilere uygun dinamik web sayfalar1 olusturmasini saglamig ve bu yoniiyle yazilim
gelistirme siireclerinin verimliligini artirmistir. Bu durum, yalnizca bireysel kullanicilar
icin degil, ayn1 zamanda isletmeler ve organizasyonlar i¢in de Onemli bir avantaj
saglamaktadir. Kurumsal diizeyde uygulamalar i¢in ZOA platformunun potansiyeli, daha
genis veri setleriyle entegre edildiginde ve kullanic1 geri bildirimlerine gore optimize

edildiginde daha da artacaktir.

Literatiir taramas1 sirasinda incelenen kodsuz yazilim gelistirme platformlarinin sagladig:
avantajlar ve sinirlamalar detayli bir sekilde ele alinmis, bu dogrultuda ZOA
platformunun sundugu yenilik¢i yaklasimlar gelistirilmistir. Ozellikle DDI tekniklerinin
platforma entegre edilmesi, mevcut platformlarin kullanim kolayligina dair 6ne ¢ikan
sorunlar1 ¢ézmek icin etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tez ¢alismasinda elde
edilen bir diger 6nemli bulgu, yapay zekanin etik ve giivenlik konularindaki potansiyel
zorluklaridir. ZOA platformunun gelistirilmesi sirasinda, kullanici verilerinin glivenligi
ve gizliligi 6n planda tutulmus ve modern sifreleme teknikleri entegre edilmistir. Bununla
birlikte, platformun giivenlik altyapisinin daha da gii¢lendirilmesi ve kullanici verilerinin
giivenli bir sekilde islenmesi i¢in ek dnlemler alinmasi gerekmektedir. Ozellikle kullanici
verilerinin giivenli bir sekilde saklanmasi ve islenmesi, platformun uzun vadeli basarisi
icin kritik bir dneme sahiptir. Gelecekte, ZOA platformunun giivenlik 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve kullanicilarin veri gizliligi konusundaki endiselerini giderecek ¢oziimler

sunulmasi Onerilmektedir.
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ZOA platformunun gelistirilmesi sirasinda elde edilen bulgular, YZ destekli kodsuz
platformlarin yazilim gelistirme siire¢lerinde sahip oldugu potansiyeli ortaya koymustur.
Platform, kullanicilarin dogal dil girdileriyle islevsel ve estetik web sayfalar
olusturmasini saglarken, yazilim gelistirme siire¢lerini hizlandirmis ve daha erisilebilir
hale getirmistir. Bu ¢alisma, YZ destekli kodsuz platformlarin yazilim miihendisligi ve
kullanic1 deneyimi alanindaki potansiyelini gdstermesi acgisindan 6nemli bir referans
niteligindedir. Ozellikle dil modellerinin yazilim gelistirme siireclerinde nasil etkin bir

sekilde kullanilabilecegini gostermesi bakimindan degerli bir katki sunmaktadir.

Gelecekte, ZOA platformunun daha genis veri setleriyle egitilerek kullanici girdilerine
daha hassas ve dogru yanitlar vermesi saglanabilir. Ayrica, ¢ok dilli destek gibi
ozelliklerin eklenmesi, platformun farkli kullanici gruplart i¢in daha erisilebilir hale
gelmesini saglayabilir. Kullanicilarin geri bildirimlerine dayali siirekli iyilestirme
siiregleri, platformun performansini artiracak ve kullanici deneyimini iyilestirecektir.
Bununla birlikte, ZOA platformunun otomatik dagitim o&zellikleri eklenerek,
kullanicilarin olusturduklar1 web sayfalarin1 dogrudan yayimlamalarina olanak taniyan
bir altyapr gelistirilebilir. Bu tlir yenilikler, platformun kullanimin1 daha da
kolaylastiracak ve kullanict memnuniyetini artiracaktir. Uygulama

https://zoa.osmankoc.dev/ adresinde yayina almarak kullanima sunulmustur. Kaynak

kodlar1 da GitHub tizerinde https://github.com/osman-koc/zoa-web-builder adresinde

paylasilmistir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, YZ destekli kodsuz platformlarin yazilim gelistirme
stireclerinde sahip oldugu doniistiiriicii potansiyeli gostermektedir. ZOA platformu,
yazilim gelistirme siireclerini demokratiklestirerek, teknolojiye erisimi daha genis bir
kitle i¢in miimkiin kilmay1 hedeflemistir. Bu baglamda, ZOA platformunun gelistirilmesi
sirasinda elde edilen bulgular hem akademik hem de pratik anlamda 6nemli katkilar
sunmaktadir. Platformun gelecekteki gelistirme siirecleri, daha fazla yenilik ve
entegrasyon firsat1 sunarak yazilim gelistirme alaninda yeni acilimlar saglayacaktir. Bu
tez, ZOA platformunun potansiyelini ve yapay zeka destekli kodsuz yazilim geligtirme

siireglerinin gelecekteki roliinii anlamak i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir.
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