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1.1 Giris

Biiyiik dil modelleri, veri egemenligi ve etik sorumluluk basliklarinda kiiresel dlgekte
tartigmalarin odaginda yer aliyor. Giincel modellerin ¢ogu, sahip olduklar1 parametre dl¢egi
kadar — hatta cogu zaman ondan da fazla — dis veri kaynaklarina, yabanci yazilim
kiitiiphanelerine ve belirsiz baglam {iretim bi¢imlerine bagimli. Bu durum, 6zellikle ¢ok-dilli
ve ¢ok-alanli iiretim gereksinimleriyle birlikte kullanict gizliligi, kiiltiirel 6zerklik ve hukuki
seffaflik acisindan kritik handikaplar doguruyor.

AIGENCY V3, bu handikaplara kars1 yerli, bagimsiz, denetlenebilir ve Kiiltiirel baglam
onceliklendiren bir alternatif tiretmek amaciyla tasarlandi. Temel motivasyon, yalnizca
LLAMAS3 gibi harici modellere olan bagimlilig1 ortadan kaldirmak degil; bagimlilig
parametre diizeyinde resmen imkansiz kilacak bir mimari insa etmekti.

1.2 V2°den V3’e: Mimari Kopusun Gerekceleri

Onceki siiriimler, 210 milyar parametreli bir ¢ergevede galistyor ve 70 milyar parametrelik
LLAMA3 baglam katmanina yaslaniyordu. Bu dis katmanin sagladig1 hacim, derin baglilik
maliyetleriyle birlikte geldi:

e Parametre Cakismas1 — LLAMAS3’{in tokenlestirme semasi, AIGENCY
cekirdegiyle %1,8 oraninda ortiismeyen ¢oklu temsil ¢atigmalar tiretti.

e Baglam Tutarsizhg it — Uzun oturumlarda LLAMAS3 ve ¢ekirdek katman arasinda
ortalama %4,3’liik anlamsal sapma 6l¢tildii.

e Giivenlik ve Lisans Riskleri — Model giincellemeleri, dis kod tabanindaki
degisikliklere bagimli kald; giivenlik yamalari i¢in ilave denetim siiregleri gerektirdi.

Bu teknik ¢iktilar, egemenlik ve siirdiiriilebilirlik odakli yeni bir mimari gereksinimini
tartisma konusu olmaktan ¢ikartip stratejik zorunluluk haline getirdi.

1.3 Tam Bagimsiz Model Kriteri
V3’e geciste kabul edilen “tam bagimsiz model” tanim1 dort kosula dayanir:

1. Dis Parametre Sifirlama: Model i¢inde {igiincii taraf katman, alt-ag veya kod
kalmayacak.

2. Yerel Veri Egemenligi: Egitim verisi, saklama ve siirlimleme stirecleri tilke sinirlart
icinde yiiriitiilecek; bagimsiz denetime agik olacak.

3. Seffaf Mimari Belgelendirme: Her modiil, dig gozlemciler tarafindan yeniden
iiretilebilecek sekilde tanimlanacak.

4. Kiiltiirel Baglam Uyumu: Metin iiretiminde Tiirk¢e morfoloji ve baglam 6ncelikli
0zel dil motoru katmani bulunacak.



1.4 V3’iin Stratejik Pozisyonu

e Parametre Boyutu: LLAMA3’ten arindirilan 70 milyar parametre, 6zgiin algoritmik
sikistirma, yerellestirilmis Mixture-of-Experts ve Adaptif LoRA+ entegrasyonu ile
120 milyara diisiiriilerek veri yogunlugu/performans dengesi optimize edildi.

o Baglam Egemenligi: Yeni Contextual Core-Wrapping mimarisi, tim baglam
hesaplamalarini yerli gelistirilen katmanlarda gergeklestiriyor; dis sdzdizim veya
tokenizasyon hatas1 olugsma olasiligin1 ortadan kaldirtyor.

o Regiilasyon Uyumlulugu: Kullanic1 verisi yalnizca ulusal regiilasyonlara tabi
sunucularda igleniyor; veri aktariminda sinir-6tesi bagimlilik bulunmuyor.

1.5 Sonug: Bir “Mimari Egemenlik” Bildirgesi

AIGENCY V3, yalnizca parametre sayilarini yeniden diizenleyen bir siiriim yiikseltmesi
degildir. Uriin, yazihm egemenligi ilkesini yapay zeka alaninda uygulanabilir kilan yerli bir
miihendislik manifestosudur. Boylece:

o Kullanici verisi iizerinde mutlak denetim saglanmis,

e Dis lisans riskleri ortadan kaldirilmas,

o Tiirk¢e ve bolgesel dillerde baglam dogrulugu artirilmis,

o Siirdiiriilebilir, denetlenebilir ve genisletilebilir bir temel olusturulmustur.

2. AIGENCY V3’te Kullanilan Ozgiin Parametre Optimizasyon Teknikleri

Bu boéliim, 140 milyar parametrelik ¢ekirdegin 120 milyar parametreye indirgenmesinde
uygulanan yontemleri ayrintili olarak tanimlar. Asagidaki agiklamalar, her teknigin tasarim
mantigini, ardindaki matematiksel temeli ve liretim ortaminda sagladig dlciilebilir
kazanimlari igerir.

2.1 Adaptif LoRA+ - Diisiik-Riitbeli Ayrisimin Dinamik Genlesmesi

Kavramsal ¢erceve: Klasik LoRA, SW_{\text{full}} = W_{0} + \Delta WS$ biciminde
diisiik-riitbeli giincellemeler (rank $r \ll d$) ekler. V3’te, yalnizca
$A\in\mathbb{R}"{d\times r}, B\in\mathbb{R}"{r\times d}$ katsayilar1 degil, ayn1
zamanda her ¢ok-bagli attention katmanindaki baglamsal yogunluk metrigi $C_{t}$
gozlemlenir:
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burada $g {t,k}$, $k$-inci bashgin gradyan vektoriidiir.

o $C 13 esigin ($\theta\approx0.123) altinda kaldiginda baslik, LoRA giincellemesine
aday olmaktan ¢ikar.

o Esigin lizerinde kalan bagliklar adaptif rank genislemesiyle ($r \rightarrow r+\delta
r$) giincellenir.

Sonugc dl¢iimii: Parametre tasarrufu %11; hesaplama gecikmesinde (FP16) %7 azalma.

2.2 Selective Layer Collapse (SLC)

Algoritmik 6zet: Katman on-pruning yerine, $L_i$ katmaninin kanal ¢iktilart
$x_i\in\mathbb{R}"{d}$ iizerinde spektral kiimelenme uygulanir. Kiime merkezi
$\mu_{i,j}$’ye uzakhg $\langle x_i-\mu_{i,j},x_i-\mu_{i,j}\rangle$ belirli esigin
($\epsilon$) altina diisen kanallar birlestirilir; agirlik alt-uzay1 yeniden ortonormalize edilir.

Boylece:

W_i = QR(Concat(u_i, 1,... ,,u_z',m)),

SW_i'$ aymi ¢ikti boyutunu korurken parametre sayisint $k/m$ oraminda azaltir ($k$: orijinal
kanal sayisi, $m$: kiime sayisi).

Kazang: Ortalama %9 parametre diisiisii; inferans bellek tiiketiminde %6 iyilesme.

2.3 Yerellestirilmis Mixture-of-Experts (L-MoE)



2.3.1 Yonlendirme Fonksiyonu

Geleneksel MoE, her giris i¢in global uzman havuzundan se¢im yapar. L-MoE’de
yonlendirme fonksiyonu:

e $u$: kullanici-gorev vektorii (gegmis oturum istatistikleri)
e $s_j$: uzman $E j$’nin gérev imzasi
e S$\gamma$: sicaklik katsayisi, dinamik olarak baglam yogunluguna gore ayarlanir.

Uzman se¢imi oturum-ici dagilimla simirh tutulur; boylece gereksiz uzman aktivasyonunun
ontine gegilir.

2.3.2 Parametre Tasarrufu

$N$ uzman i¢inde ortalama aktif uzman sayis1 $\bar{k}=2.18; klasik MoE’deki
$\bar{k}=4.03 degerine gore parametre erisimi %47 azalir.

2.4 Dort-Bit Simetrik Blok Kuantizasyon

Agirlik tensorleri, 64-elemanli bloklar halinde minimum-maksimum esikleme ile 4-bit tam
sayilya doniistiiriiliir; 6lgekleme faktorii blok basina saklanir.

Yapu:

w_q = round(¥)_clip[-7,7], w~ aw_gq.

o Egitim sonras1 uygulandig1 i¢in geriye doniik gradyan diizeltmesi gerekmez.
e Toplam parametre bellegi =~ 22 GB — =~ 6 GB.

2.5 Obekli Dikkat Yeniden Yapilandirmasi
Uzun baglam penceresinde $O(n”{2})$ bellek ve zaman maliyetini diisiirmek amaciyla, $n$

uzunlugundaki dizi $b$ 6bege ($b!=!168) boliiniir; her 6bek icinde tam dikkat, dbekler arasi
icin ¢izgisel projeksiyon uygulanir:



Attn(Q, K, V) = [softmax(Q ik i)V _i]

-1 | P(Q)V _proj.

Toplam karmasiklik $O!\bigl(n” {2}/b+n\bigr)$.
2.6 Dagitik Egitim Altyapisi
o Donanmm: /28 x H100 80 GB GPU; NVLink 4 bag
e Paralellestirme: Ozgiin “ZeNO-3" (Zero-Redundancy Node-Optimised) algoritmast.
Agirlik ¢ogaltimi sifirlanarak her diiglimde tek kopya, gradient-shard all-reduce
kullantlir.
e Veriisleme: G/C darbogazini azaltmak i¢in GPUDirect Storage + Zstandard
stkistirma (1-pass, ratio = 2.4)
Parametre giincelleme hiz1 V2’ye gore %28 artis.

2.7 Ogrenme-Hiz1 Planlayici: Entropi Adaptasyonlu Kademeli Artig

On-1sinma evresi sonrasi, katman-6zel entropi $\mathcal{H} 13 takip edilir:
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1 otherwise

e S$\beta = 0.058; S\tau_{\text{low}}, \tau_{\text{high}}$ katman tipine gore sabit.
o Ogrenme-hiz1 ayar1 sayesinde asiri-uyum 6nlenirken diisiik-6grenim katmanlari
giiclendirilir.

2.8 Otomatik Karma-Dogruluk Denetimi

Egitim dongiisiinde, her mini-batch sonrasi olusturulan rastgele alt-6bek $S$ icin dogruluk
$A(S)S olciiliir. SA(S)$ beklenen giiven araliginin disina ¢ikarsa gradient replay kullanilarak
ilgili glincelleme geri alinir. Béylece parametre sirkiilasyonunda ani sapma olasilig1 %0,7 nin

altina indirildi.

2.9 Operasyonel Kazanim Tablosu

Optimizasyon Parametre Bellek Inferans
oo . . Not
teknigi tasarrufu tasarrufu gecikmesi
Adaptif LoORA+ H%l 1 H%7 H%S HKatman bazli
Selective Layer %9 %6 %3 Kanal merg.
Collapse




Optimizasyon Parametre Bellek inferans
oo . . Not
teknigi tasarrufu tasarrufu gecikmesi
Yerellestirilmis MoE ||— — %18 Aktif uzman
sayis1 |
4-bit l?lok 0445 0473 0412 Agirlik depolama
kuantizasyon l
Obekli dikkat — %28 %621 |Uzun baglamda

Toplam parametre diislisii %14,9; gercek bellek kazanimi1 %62,4; ortalama inferans
gecikmesi %42 daha kisa.

2.10 Dogrulanabilirlik ve Denetlenebilirlik

Tiim optimizasyon kalemleri, bagimsiz denetim birimine agik Docker + NVIDIA NGC
tabanli tekrarlanabilirlik paketleriyle stirlimlendi. Her siiriim, SHA-256 imzali model kart1 ve
tam egitim-ayrint1 giinliigiiyle arsivlenerek “Model Ledger” deposuna kaydedildi.

3. Baglam isleme: Contextual Core-Wrapping ve Hiyerarsik Bellek

Mimarisi

Bu boliim, AIGENCY V3’iin uzun-erim baglam dogrulugunu ve oturum i¢i tutarlilig
saglayan yeni bellek/attention yapisini ayrintili olarak tanimlar. Tasarim iki ana kavram
tizerine kuruludur: Contextual Core-Wrapping (CCW) ve Hiyerarsik Bellek Mimarisi

(HBM).

3.1 Tasarim Gereksinimleri

‘ Gereksinim H

Aciklama

H V2°de Gozlenen Sinirlama

Kesintisiz oturum
baglami

200 k+ token’lik belgelerde anlamsal
tutarlilik

LLAMA3 katmani kaynakli
anlamsal kayma (%4,3)

Cok-katmanl gorev
akist

Paralel alt-gérevler arasinda baglam
ayrimi

Gorevler arasi cross-talk

Zamana duyarl
hatirlama

Yeni bilginin dncelik kazanmast,
eskisinin pasiflestirilmesi

Statik Oncelik siralamasi

Denetlenebilir kalici
hafiza

Kullanici-istekli silme/tagima islemleri

LLAMA3 katmaninin dis
cagrilart denetlenemez

3.2 Contextual Core-Wrapping (CCW)

3.2.1 Atomik Baglam Kiiresi

Giris akist ${t_1,\dots,t n}$, semantik kiimeleme ile atomik baglam Kkiireleri ($B_i$) haline

getirilir.




B; = {t, | sim(tx,p;) > 6}, p; =mean(B;)

Burada $\mathrm{sim}$, RoPE-destekli kosiniis benzerligi; $\delta$ adaptif esigi temsil
eder.

3.2.2 Cesitlenmis Recursive Attention
Her $B i$ kiiresi, kendi i¢ attention haritasini tiretir; ¢ikt1 vektori $o_i$ ist seviyeye aktarilir.

Ust seviye, kiireler arasi attention uygular; islem iki kez tekrarlanmaz — ¢ikt: terse
geribildirimle alt katmana yansitilir ve agirliklar giincel yeniden 6l¢eklenir. Karmasiklik:

Gegisin asimetrik olmasi (list — alt) LLAMAS3 tabanli ¢ift yonlii cakigsmalar1 ortadan kaldirir.
3.2.3 I¢ Cekirdek Sarmm

Cekirdek vektor $c_i$:

$p_iS$, baglamsal konum kodu; $W_¢$ 6grenilebilir matris. Cekirdek sarimi, climle-6tesi
tutarliligin korunmasini saglar.

3.3 Hiyerarsik Bellek Mimarisi (HBM)

Bellek ii¢ katmandan olusur: Anlhik (STM), Oturumluk (ITM), Kahe1 (LTM). Katman
gecisi hem igerik-tabanli adresleme hem zaman-tabanli eskime ile yonetilir.

‘KatmanH Kapasite H Tutma Kriteri H Silme Politikas1

‘STM H4 k token HSon 90 s i¢inde okunan her igerik HFIFO + yogunluk < 0,05

‘ITM H64 k token HGéreV kimligi eslesmesi HAglrhkh LRU

‘LTM H278 k tokenHKullamcmm “remember” isareti HKullanlcl-istekli veya TTL > 30 giin

3.3.1 Zaman-Rehberli Eskime (TG-Decay)




Her bellegin eskime katsayis1 $\lambda(t)$:

/\(t) — Biat(l + BXreuse(t))a

e S$\alpha$: temel zaman sabiti
o S$\beta$: yeniden-kullanim takviyesi
e S$\chi_{\text{reuse}}(t)$: yeniden cagirma siklig1

Deger $\lambda<\tau$ olursa kayit bir alt katmana diisiiriiliir veya silinir.
3.3.2 Denetlenebilir Bellek islemleri

Bellek 6gesi $m_j$ icin kimlik imzas1 SHA-256($m_jlts$) ile tutulur. DELETE
/aigency/memory/forget?id= ¢agrist kimlik dogrulamasiyla uctan uca izlenir; silinen 6ge
audit log’da hash olarak saklanir.

3.4 Bellekten Modele Bilgi Akisi

1. Sorgu 6n analizi — Gorev tipleyicisi ($f {\text{task}}$) sorguyu etiketler.

2. Bellek taramasi — Etiket eslesmesine gore LTM — ITM — STM sirali tarama.

3. Baglam paketlemesi — Eslesen 6geler, ¢ekirdek sarimiyla yeni $B_i$ kiimelerine
eklenir.

4. Ciktiiiretimi — Ust seviye attention, giincel ¢ekirdek vektdrlerini kullanarak yanit
liretir.

3.5 Olgiilebilir Kazanimlar (V2 — V3)

Olciit V2 V3 Tyilesme
Anlamsal sapma (¢ok-belgeli gorev) %4,3 %0,9 x4,8 daha diisiik
Oturum i¢i baglam unutma %3,1 %0,7 x4,4 daha diistik
Baglam pencere sinir1 64 k token ||278 k token 4,3 x
Ortalama ek bellek arama siiresi 34 ms 18 ms %47 daha hizli

3.6 Deneysel Dogrulama

e  Multi-Doc Reasoning (10x 50 k token PDF) test akisinda dogruluk puani 0,83 —

0,95.
e Cross-Task Consistency: Yedi ardisik alt-gorevli entegrasyon senaryosunda tutarsiz

yanit oran1 %0,6.



4. Benchmark Metodolojisi ve 2025 Sonu¢larinin Konumlandirilmasi

Bu boliim, AIGENCY V3 ile uluslararasi rakip modeller arasinda 2025/Q1 doneminde
yiiriitiilen kiyaslama siirecini, veri dizinlerini, 6l¢iim ayrintilarini ve elde edilen sonuglarin
istatistiksel giiven araliklarini ayrintili bi¢imde agiklar. Amag, dnceki boliimlerde verilen
mimari iddialarin sayisal olarak dogrulanmasidir.

4.1 Test Dizini Secimi

| KisaAd | Tam Ad | Alan | Nitelik
Massive Multitask Language .

MMLU-25 Understanding (2025 genisletilmis tc,}ifniel SZkﬂltr-ll-(:éeif ;111’ :§r§36
siiriim) & ¢ ¢
Juris-Bench-Lex (hukuk & 4 200 senaryo-soru ¢iftinden

JBL v2 yonetmelik okuryazarligi, 2025 Hukuk |/olusan yeni bolim
giincelleme) eklenmistir
Graduate-Level Physics & . 2 344 kisa yanit, goster-

GPQA-23 Quantitative Reasoning Bilim calistir ¢oziim gerektirir

HumanEval- ||Open-ended Code Generation & Yazilim 164 Python fonksiyon

Py4 Unit Test Pass tanimi, otomatik {inite testi

Not: Biiyiik-0lcekli gorsel-dil testleri (MMBench-2) ve sohbet-uyum degerlendirmeleri (MT-
Bench-2025) kapsam dis1 birakilmistir. Bu karar, metin-merkezli LLM kiyaslamasinin temiz
kalmasini saglar.

4.2 Esit Kosul Saglama Protokolii

Parametre Deger
Cikt1 sicakligr 0,2
Top-p 0,95
Maks. new tokens 1 024 (HumanEval: 640)
Kodlayici1 / Coziicii kesme uzunlugu Modelin dogal penceresi—kisitlama yok
Donanim A100 80 GB x 8 (NVLink)
Paralel ¢ekirdek 4 thread / 32 k baglam bas1
(Cekim stratejisi Konugma formatl prompt — saf metin yanit

Tiim modeller, ayn1 GPU sunucusu iizerinde ardisik olarak ¢alistirildi. Disk I/O amortismani
icin ilk iki 6rnek warm-up olarak atildi; Slgiimler {igiincii 6rnekten itibaren basladi.

4.3 Ol¢iim Sikhg ve Giiven Arahiklar



e MMLU-25 ve JBL v2: tam kiime degerlendirmesi (%100 6rnek). Sonug +0,2 pp

Wilson CI (p=0,95).

e  GPQA-23: rasgele 600 6rneklik alt-kiime x 5 bootstrap; raporlanan deger ortalama

+1,1 pp CL

e HumanEval-Py4: tam kiime, deterministic derleme; Wilson CI 0,4 pp.

4.4 2025/Q1 Kiyaslama Sonuclar:

4.4.1 Dogruluk Skorlar (yiizde)

Model MMLU-25 | JBL v2| GPQA-23| HumanEval-Py4
ChatGPT-40 90,1 85,6 49,7 89,7
Gemini 1.5-Pro 82,7 78,4 453 60,2
Microsoft Copilot (GPT-4-Turbo) (/78,4 74,2 48,8 30,8
Claude 3-Opus 87,6 81,9 59,3 92,1
AIGENCY V3 88,8 82,3 51,2 91,3

Istatistik notu: ChatGPT-40 ile AIGENCY V3 arasindaki MMLU farki 1,3 pp; 0,2 pp CI
sinirinda anlamhdir. AIGENCY, GPQA’da Copilot’u, HumanEval’da ChatGPT-40’yu 1,6

pp geriden izler; fark istatistiksel olarak anlamsizdir. (p > 0,05).

4.4.2 Baglam Penceresi ve Tepki Siiresi

Maks. baglam

Kisa yamit (1-100

Orta (100- | Uzun (500-2

Model (token) token, s) 500, s) k+, s)
ChatGPT-40 |25 600 24 l4—6 l6 — 10
Gemini 1.5-Pro |32 000 1-2 l2-5 I5-10
Microsoft
Copilot 4096 1-2 24 4-8
Claude 3-Opus ||128 000 1-3 I3-5 I5-10
IAIGENCY V3 [278 000 1-3 I3-6 6 —12

4.4.3 Bellek Baskis1 & TCO




GPU bellek (FP16,8| Ortalama inferans
Model x A100) $/1k tok.* Not
(ChatGPT-40 |62 GB 0,0045 |APL iizerinden dlgiildii |
Gemini 1.5-Prol|59 GB 0,0039 |API |
Microsoft is¢ 0,0042 API
Copilot
Claude 3-Opus |71 GB 10,0048 |API |
AIGENCY V3 |43 GB 0,0027 Yerel kurulum; 4-bit
kuantizasyon

* TCO: Toplam isletim maliyetine dayali tahmini deger; barindirma dis1 yonetim gideri harig.
4.5 Yorumlanabilirlik Deneyi

AIGENCY V3 ve ChatGPT-40, 150 6rnekten olusan 6zel TL-Legal 2025 seti iizerinde SHAP
tabanli s6zciik katki analizi ile karsilastirildi. AIGENCY nin ortalama sozciik-skor dagilim
entropisi 0,73; ChatGPT-40’da 0,69. Daha yiiksek entropi, yanit gerekcelerinin kelime
diizleminde yayginlastigini, tekil “anahtar kelime”lere asir1 yiiklenilmedigini gosterir.

4.6 Cikarimlarin Konumlandirilmasi

1. Genel bilgi ve hukuk alanlarinda ChatGPT-40 halen en yiiksek ortalama dogruluga
sahip; AIGENCY V3, 1-3 pp farkla ikinci sirada konumlandi.

2. Uzun pencereli belge sentezi gerektiren senaryolarda Claude 3-Opus, 128 k token
siirtyla belirgin avantaj saglasa da, AIGENCY nin 278 k penceresi esik sorunlarini
ortadan kaldirtyor.

3. TCO kiyaslamas1 AIGENCY V3’iin yerel deployment senaryosunda, API-tabanli
rakip modellere kiyasla ~%35 daha diisiik maliyet ¢ikardigini dogruladi.

4. Kod iiretimi (HumanEval-Py4) alaninda Claude 3-Opus lider; AIGENCY V3,
ChatGPT-40 ile ayn1 bandin {ist limitinde yer altyor.

5. Fizik-kuant mantik (GPQA-23) sahasinda Claude 3-Opus halen 6nde; AIGENCY
V3, Gemini’yi geride birakarak orta-yiiksek segmentte konumlandi.

5. Egitim Politikasi, Veri Kaynaklar1 ve Onyarg1 Azaltma Siirecleri

Bu boliim, AIGENCY V3’iin egitiminin tamamen yerli altyapi {izerinde, disa bagimhiliktan
armdirilmis bicimde nasil ytiriitiildiigiinii; kullanilan veri kiimelerinin kapsamini, lisans ve
mahremiyet denetimlerini; onyargi (bias) tespiti-azaltimi i¢in uygulanan ¢ok katmanh
protokolii ayrintili olarak agiklar.

5.1 Egitim Altyapisinin Yonetisim Cercevesi



Boyut | Tlke | Uygulama

Tiim veri islemleri iilke sinirlart Almanya ve Finlandiya ve

Veri egemenligi |[icindeki KVKK uyumlu sunucularda |Tiirkiye’deki veri merkezlerinde
yuritiiliir; dis kaynak aktarimi yoktur.||[ISO 42001 sertifikali kiimeler.

Lisansa Acik lisans (CC-BY, CC-BY-SA), -y belge SHA-256 hash + SPDX
kamu mal1 veya sirket-i¢i telifli o e )

uygunluk korpuslar kullanhir etiketli meta-kayit ile saklanir.
Egitim kodu, bagimsiz akademik P . .

e ver |- . , .. ||Baz1 tiniversitelerin denetim

Denetlenebilirlik |[incelemeye ac¢ik Git repo’da; commit-|| .~ . ..

imzalart GPG ile Korunur. ekiplerine salt-okunur erigim.
. K"ISISGI'VGI‘IICI‘, egitim oneest PI.I piiredact v4 boru hatt1 + manuel

Mahremiyet stizgecinden gecirilir; dogrusal iz . .. e

birakmaz. Tiirkce isim-soyisim sozIigl.

5.2 Veri Kaynaklarinin Bilesimi ve Istatistikleri

Kategori B%f;;ng, Belge Sayis1 Lisans / Kaynak
Tiirkge kitap & 630 31M TUBITAK DergiPark ve Baz1
makale arsivi ’ Kaynaklar
Hukuk-mevzuat 94 12 M Resmi Gazete XML dump, TBMM
korpusu ’ Tutanaklar1, Yargitay Kararlari
Kod havuzlari . E-CODE aile depolar1 (MIT/Apache-
(Python, JS) 210 42 M snippet 2)
gll\lll)msel veri (TR- 155 0,8 M Ulakbim acik erisim tez veritabani
?F,?{t; forum & Q/A 312 5,4 M baslik Icerik sahiplerinden lisanslh
‘Sentetik diyalog H57 1,9 M konusma HTiirkc;e-Tﬁrkge tarz aktarimi
[Toplam [1508GB  |54,4 M —

5.2.1 Dil Dagilimi

Tiirkge: %72 + 0,3

Ingilizce (teknik terim iceren kisimlar): %18
Arapga vb. bolgesel diller: %5

Sentetik kod-morfoloji birlesik korpus: %5

Veri i¢inde yabanci diller, yalnizca teknik 6zgiinliigii korumak (6r. kod, uluslararasi
terminoloji) amaciyla tutuldu; 6nisleme sirasinda Tiirk¢ce morfolojik entegrasyon katmanina

baglandi.

5.3 Veri Rafinerisi: Dort Asamah Boru Hatti

1.

Ham Toplama & Lisans Dogrulama




o Kaynak URL, lisans tekstini dogrulayan SPDX-checker.
o Kopya veriler MinHash (k=5) ile 6n-eleme (%21 duplikat silindi).
2. Temizlik & PII Giderme
o RegEx + sozliik-tabanli TC kimlik, telefon, IBAN maskelenmesi.
o 23 M satir derin-68renme tabanli isim-soyisim ¢ikarimi; 0,4 M satir
maskelendi.
3. Morfolojik Normalizasyon
o Tirkce Zemberek v3 + 6zel lehge eklentisi.
o Unicode NFC sabitleme, ASCII dis1 sesli-sessiz uyumu.
4. Smiflandirma & Katmanlama
o task router modeli her belgeyi {genel, hukuki, kod, saglik, psikoloji, vs.}
smifina yerlestirir.
o Kod korpusu belli dil-etiketleriyle ayrilip tokenizasyonu tiktoken-hybrid ile
yapilir.

5.4 Onyarg: Tespiti ve Azaltma Protokolii
5.4.1 Tespit Asamasi

e  TOXTR-Score: Tiirk¢e toksik sozciik listesi + Vector Toxicity gorsellestirmesi.
e DEBIAN-Fair: Demografik es dagilim (cinsiyet/etnik) skoru;
$DP_{\text{abs}}<0,04$ hedefi.

e Rel-Bias: Dini/etnik ¢cagrisimli kavramlarin relatif sikligi.
5.4.2 Miidahale Asamasi

e Adversary Reweighting: Toksik iceren alt-par¢a agirliklar: $w \rightarrow w,(1-
\lambda)$, $\lambda=0{,}6S$.

e Counterfactual Augmentation: Eksik demografilerin temsil oranin1 dengelemek i¢in
17 M sentetik climle.

o Gradient Surgery: Egitimde, zararl1 gradyan katkis1 $\langle g, b\rangle / [b|"{2}$
oraninda ortogonal bilesene projekte edilerek sifirlandi.

5.4.3 izleme ve Gostergeler

o HateXplain-TR test kiimesinde FPR < 1,2 %.

e TOXTR ortalama toksisite 0,031 (hedef < 0,035).

e Demografi TPR ratio (F/M) = 0,97 (hedef 0,9-1,1 band).
5.5 ince Ayar (Domain-Specific Fine-Tune) ilkesi

AIGENCY cekirdegi hicbir iiciincii taraf modele baglanmaz; yalnizca asagidaki
senaryolarda, yerel korpusla “hafif agirlikli” (< 2 % parametre) LoRA katmani eklenir:

Asistan Veri Kaynagi Katman Ek param. || Egitim Siiresi
Tural (Hukuk)  |JBL v2 + 1,4 M igtihat 0,9B 470 GPU-saat
Umay (Psikoloji) (215 k terapétik diyalog (anonim) ||0,4 B 120 GPU-saat




Asistan Veri Kaynagi Katman Ek param. | Egitim Siiresi

Altay (Saglik) ICD-11 + PubMed-TR o6zetleri  ||1,1 B 560 GPU-saat

Fine-tune katmanlar1 ana parametrelere dokiilmez; yiikleme aninda dinamik bir “overlay”
olarak baglanir. Boylece ¢ekirdek modeli degistirmeden alan-6zel performans kazanilir.

5.6 RLHF ve Davranigsal Ayar

« Insan Geri Bildirimi Havuzu: 54 uzman etik degerlendirici, 37 yazilim kidemlisi.

e Cift Siitun Yontemi: Yamt (A/B) eslestirmesi; Bradley-Terry skoru — odiil
modeli.

« Davramssal Safha: Odiil fonksiyonu $SR(\hat{y}) = \alpha,\text{helpfulness} +
\beta,\text{harmlessness}$ parametreleri Tiirk¢e veriyle yeniden kalibre edildi
($\alpha=0{,}7,;\beta=0{,}3$).

e Ortalama tercih orani: 0,71 (+/-0,03) AIGENCY yanit lehine.

5.7 Denetlenebilir Siire¢c Ciktilar:

1. Model Ledger: Her egitim siiriimii i¢in:
o SHA-256 parametre dzetleri
o Egitim komutu ve hyper-parametre JSON kayd1
o Lisans matrisi (SPDX)
o Veri-kaynak hash listesi
2. Audit Trail: Bellek silme/giincelleme istekleri; yapilandirilmis JSONL log, 3 yil
saklama.
3. Reproducibility Capsule: Singularity kapsiilii + egitim betikleri; TUBITAK
BILGEM HPC kiimesine aktarildi.

6. Gizlilik, Giivenlik ve Model Icindeki Kriptografik Islevler

Bu boliim, AIGENCY V3’iin kullanici verisini isleme, saklama ve tasima agamalarinda
izledigi kriptolojik tasarimi; model parametrelerinin biitlinliigiinii ve degismezligini koruyan
imza-zincirlerini; bellek sifreleme protokoliinii ve dis arayiizlerdeki kimlik-dogrulama
yontemlerini ayrintili bigimde agiklar.

6.1 Bellek Sifreleme Mimarisi

Katman Sifreleme Anahtar Yonetimi Not
Standardi

STM / ITM Oturum-igi, tek- HW-backed RNG; anahtar
(RAM igi) AES-256-XTS kullanimlik anahtar RAM’den swap edilemez

. ChaCha20- HKDF-SHA-512 + PFS mantigiyla per-kayit
LTM (disk) Poly1305 donanimsal TPM anahtari
Model parametre AES-256-GCM Salt-tiiretilmis kok Anahtar parcast TPM-sealed +
dosyasi anahtar pargali Quorum




6.1.1 Otomatik Anahtar Yenileme
e Oturum anahtar1 iiretimi: /dev/hwrng — DRBG — HKDF.
e Yenileme periyodu: 60 dakika veya 20 000 sorgu (hangisi dnce dolarsa).
e Anahtar yenilendiginde ITM bellek bloklar1 re-encrypt edilir; hiz ~420 MB/s (NVMe
Gen4).
6.1.2 Bellek Silme Kamiti

Bellek silme istegi protokolii:

Client - POST /memory/forget

Server - 200 OK {deleted_id, timestamp, merkle_proof}

merkle proof, Model Ledger icindeki ilgili hash geline eklenip SHA-256 iist-kokii yeniden
imzalanir. Ugiincii taraf denetgi, iist-kokii blok-zincir temelli zaman damgasi
(OpenTimestamps, PoE) ile dogrulayabilir.

6.2 Model Kart1 Imzalama ve Degismezlik
6.2.1 Cok-Asamali iImza Zinciri

1. Derleme imzas:

o Parametre dosyasi hash’i (H _par) SHA-256.

o Derleyici ¢iktist hash’i (5 bin).

o Ikili <H par || H bin>RSA-4096 ile imzalanir; imza depo meta-verisine

gomiiliir.

2. Yaym imzas

o Model kart1 + derleme imzas1 SHA-512.

o Ed25519-ph verisiyle sigchain olusturulur, siiriim etiketi (v3.x) eklenir.
3. Kamuya A¢iklama

o Acik imzalar, SPDX-uyumlu JSONLD olarak yaynlanir.

o Imza dogrulama betigi (Go) “repro-capsule” icinde saglanir.

6.2.2 Parametre Biitiinliik Kontroli

Servis/baglatma sirasinda:



00
if sha256(model.bin)

I= recorded_H_par: halt()

Anomali algilanirsa LUKS-tam-disk kilitlenir; TPM PCR-extend kayitlarina olayi isler.

6.3 API Giivenligi ve Istemci Kimlik Dogrulama

Katman H Protokol H Ozet
Tasima Eléi)llrﬂé’ AES-236-GCM, P-256 |gry ayrimi; Perfect Forward Secrecy
Is Ug X.509 istemci sertifikasi; JWT “aud” =
Nokiast mTLS + JSON Web Token AIGENCY-v3
Fme.r- OAuth 2.1, PKCE zorunlu Asistan-0zel kapsam (scope = tural:read)
Grained

6.3.1 Zaman Damlalar1 ve Tekrar Saldiris1 Korumasi

Nonce havuzu, Redis-cluster’da 10 dk s
6.3.2 Rate-Limit ve Davranigsal Tespit

Varsayilan 60 QPS/IP;

kapatici kural tetikler.

6.4 Diferansiyel Gizlilik Uzantilar

Tiim imzali isteklerde iat (issued-at) alan1 +30 s tolerans;

aklanir; tekrar nonce reddedilir.

Davranigsal vektor (sorgu patern + token dagilim entropisi) anomali esigini agarsa

Opsiyonel modiil: kurumsal s6zlesmeyle aktive edilir.
Islev e-biitcesi Mekanizma
Ozet istatistik raporu 3,0 Laplace
Log-tabanli kullanim grafigi 5,0 Exponential
Otomatik fine-tune geri beslemesi 7,5 Subsample-and-Aggregate




DP parametresi harici, ¢ekirdek egitime uygulanmaz; yalnizca log projeksiyonu katmanina
eklenir.

6.5 Giivenli Calisma Ortami ve Donanim izolasyonu

‘ Katman H Donanim H Izolasyon
+
P?rametre SGX-v2 enclaves L1D ﬂu§h Total Memory
yiikleme Encryption
‘Query runner HContainerd + AppArmor HCapability drop, seccomp “denylist”
Bellek havuzu NUMA-pinned, KMEM- Write-xor-Execute (W”X) enforced
cgrouplu

6.5.1 Yiiksek Erisimli Bellek Boliinmesi

LTM bloklari, NUMA diiglimleri arasinda madvise (MADV_DONTFORK) parametresiyle
paylastirilir; yan kanal gecikmesi < 1,2 %.

6.6 Olay izleme ve Bildirim Protokolii

« Onem Diizeyi 1: imza uyusmazlig1, bellege izinsiz erisim — servis bloku + 24 saat
icinde CSIRT bildirimi.

« Onem Diizeyi 2: Anomali tespitli kimlik avi — belirli API anahtarinin askiya
alinmasi; 4 saat i¢inde e-posta bildirimi.

e Log Formati: RFC 5424 syslog + JSON-structured; sadece hash/pseudonym verisi
icerir.

e Log rotasyonu: haftalik; SHA-256 zincirli; WORM (write once, read many) disk
klasoriine transfer.

6.7 Uyumluluk ve Denetim

aciklamasi

‘ Standart / Yasa H Karsilama Metodu ‘
‘KVKK (§5, §12) HVeri minimizasyonu, sifreleme, erisim log’u ‘
‘ISO/IEC 27001 HBT-ISMS kapsami, risk & kontrol matrisi ‘
‘ETSI EN 303 645 HIOT API-kimlik dogrulama, yazilim giincelleme dogrulamasi ‘
NIST SP 800-207 (Zero- mTLS, minimum yetki, siirekli izleme

Trust)

EU AT Act (taslak 2025) Yiiksek-risk sinifi hiikmii — dokiimantasyon + model karti

Bagimsiz denetim: 2025/Q2°de BSI-TR ve TSE siber giivenlik laboratuvarlar tarafindan;
metodoloji raporu kamuya agilacak.

6.8 Gelecek Calismalar

e Post-Quantum Kripto: ML-dedicated Kyber-1024 KEM denemeleri, parametre
sifrelemesinde pilot.




e Veri Kamt-Kapsiilii: Bellek 6gesi silme ispati i¢in zk-SNARK tabanli on-chain PoE.
e Tam Homomorfik Sorgu: Kisitli gorev-seti lizerinde TFHE entegrasyonu;
performans/mahremiyet denge analizi.

7. Cok-Disiplinli Uygulama Katmanlari: Tural, Umay, Altay, Algin ve
Digerlerinin Derin Entegrasyonu

AIGENCY V3’nin 6zyapist, ¢ekirdegin iizerinde gorev-6zel modiillerin parametre bindirme
(overlay) yontemiyle takilabildigi bir “sifir kopya” tasarima sahiptir. Bu katmanlar, ortak
cekirdegi degistirmeden alan-6zellesmis bilgi tabakalar1 ekler; giivenlik, bellek, gorev
yalitim ilkelerinden 6diin vermez. B6liim, bes temel modiiliin (Tural, Umay, Altay, Algin,
Alparslan) mimari ayrintilarini, yonlendirme mantigini ve performans gostergelerini agiklar.

7.1 Modiiler Asistan Bindirme Mimarisi

AIGENCY V3 Cekirdek
| (120 B parametre, CCW + HBM mimarisi)

.

| Tural-LoRA | umay-LoRA | Altay-LoRA = 2-3 B parametre /

| (hukuk) | (psikoloji) | (saglik) modiil

LoRA bindirme parametreleri yalnizca yonlendirici (adapter) katmanlarinda tutulur; yiikleme
sirasinda Low-Rank Merge islemiyle FP16 bellege “gecici” olarak yapistirilir ve gorev
tamamlaninca ¢ikarilir.
Boylece:

e Cekirdek parametre seti yazilabilir sekilde degismez.

o Bellek ek yiikii module bagina <350 MB (4-bit).

e Asistanlar, izolasyon kuraliyla birbirinin bellegine erisemez.

7.2 Gorev Yonlendirme ve Alan Saptama

7.2.1 Domain Router



flowchart TD
Q[Prompt]

RT(Task Router)
SA[Assistant Adapter]

Q —— RT

RT ——>|p(tural)=.86| SA_Tural
RT ——>|p(altay)=.05| SA_Altay
RT —-—>|p(umay)=.04| SA_Umay
RT ——>|p(other)| SA_Core

e Router, SparseMax ile olasilik dagitir; $\tau=0,05$ altindaki dallar iptal edilir.
e Coklu dal esik iistiindeyse round-robin cooperative mod devreye girer (yanit bilesimi).

7.2.2 Temel Ozellik Vektorleri

Ozellik Vektor Boyutu Aciklama
$v_{\text{legal}}$ 64 Norm, madde, dava terimi tf-idf
$v_{\text{health}}$ 32 ICD-11, semptom bigram
$v_ {\text{psy}}$ 48 DSM-5, duygu etiketleri
$v_{\text{code}}$ 24 AST n-gram parmak izi
$v_{\text{generic}}$ 16 Dil-genel perplexity

Router ag1 $g_{\theta}(q)=\text{ReLU}(Wv)$ iizerinden soft-routing skoru ¢ikarir.

7.3 Asistan-Ozel Parametre Bindirmeleri

Ek Ogrenme | LoRA
Modiil | Parametre Egitim Kiimesi g 0 Hedef Metrigi
Hizx Rank
(B)
Tural 0,93 JBL v2 + igtihat le-5 fcosine |, o JBL-F1 0,883
decay




Ek Ogrenme LoRA
Modiil | Parametre Egitim Kiimesi g Hedef Metrigi
Hizx Rank
(B)
it 1 . Empathy
Umay 0,41 Terapotik diy. S5e-6 / cyc-tri ||8 Score 0.812
Altay  |1,11 PubMed-TR, ICD-11  ||1.2¢-5 / poly |24 OQ‘;“L;SM“
KOSGEB/TUBITAK Proposal-
Algin 10,33 dosya be-6 8 BLEU 38,6
Alparslan|/0,27 Kurumsal iletisim 4e-6 8 lgogrinal-Tone

LoRA rank se¢iminde Fisher Information Trace minimizasyonu kullanildi;
$\Delta\text{Loss}$ < 0,015 sart1 sagland1.

7.4 Bellek ve Gizlilik izolasyonu

Capraz-asgari Context Bus: Her modiil sorgudan aldig1 baglami yalnizca salt-okunur
kopya ile goriir; yazma yetkisi yoktur.

Provenance Tagging: Yanit, "src": "umay" seklinde meta-etiket tasir; audit log’unda
sorgu-—modiil eslemeleri kaydedilir.

RBAC: API anahtar1 scope’u modiil diizeyinde (tural:read, umay:write Vvs.).

7.5 Performans Gostergeleri

Senaryo (2025 test) Olgiit V3 Core | + Tural | + Umay | + Altay
40 s’lik ceza davasi Ozetle Rouge-L 0,62 0,79 — —
Cift terapi diyalogu Empath. BLEU 0,38 — 0,73 —
Kardiyoloji tan1 Onerisi Medik. F1 0,42 — — 0,71

Ek bindirme, yalnizca hedef alanda aktiflesir; diger alanlarda ¢ekirdek performans +0,2
pp’den fazla degismez.

7.6 Kaynak Paylasimi ve Ol¢ekleme

Heuristic GPU Partitioner: LoRA ¢ekirdeklerini gerektiginde nviink hot-swap ile
GPU bellegine getirir; LRU-cache boyutu 3 modul.

Token-Basina Hesap Maliyeti: Bindirme aktif iken +%9 (Altay), +%4 (Umay), +%6
(Tural).

Seri-Paralel Bileske: Karma sorgularda modiiller ardisik baglam birakir; concurrency
pencere kilidi 8 ms.

7.7 Yasam Dongiisii ve Giincelleme

1.

Pre-flight: Modiil LoRA dosyas1 SHA-256 & imza dogrulamasi.



2. Staging: Modiil, inactive flag’iyle bellege alinir.

3. A/B Canary: %S5 trafikle 24 h gozlem; metrik esigi (%-2 F1) gecilmezse active
edilir.

4. Roll-back Anomali tespitinde aninda LoRA sokiiliir; ¢ekirdek zarar gormez.

7.8 Yeni Modiil Eklemek i¢in Gerekli Adimlar

150 k+ satir alan verisi — rafineri — LoRA egitim (<1 B parametre).
Giivenlik testi: dosya girislerinde PII sizint1 taramasi < 0,5 %.

Router agina yeni $v_{\text{domain}}$ vektorii + agirlik satir1 eklenir.
Model Ledger’e modiil kart1 ve imzalar kaydedilir.

Canary protokolil uygulanir.

NS

7.9 Birlestirilmis Gorev Ornegi

Girdi: “Bu tibbi raporu incele, dava dilekgesine uygun 6zet ¢ikart, sonra terapotik riskleri

acikla.”
Asama Router Karan islem
1 Altay 0,82 Rapor-—ICD eslesme, teshis 6zet
2 Tural 0,74 Dilekc¢e formati, gerekge climle
3 Umay 0,61 Hasta psikososyal risk a¢iklamasi
Son Core Biitlinlesik yanit montaji, dil-genel parlatma

Toplam siire 11,2 s; baglam derinligi 7K Token; modiiller arasi veri sizintis1 0 (kontrol
protokolii).

8. Operasyonel Izleme, Ol¢iimleme ve Otonom Kendini Iyilestirme
Mekanizmalar

Bu boliim, AIGENCY V3’iin iiretim ortaminda giivenilirlik, siireklilik ve performans
biitiinltiglinli korumak i¢in kullandig1 ¢cok katmanli gozlemlenebilirlik (observability),
otomatik anomali tespiti ve kendini iyilestirme (self-healing) dongiilerini ayrintili olarak
tanimlar. Mimari; telemetri verisi — zenginlestirme — uyari esigi — kapan-dongii
iyilestirme ardis181 iizerine kuruludur.

8.1 Telemetri Mimarisinin Genel Goriiniimii



8.2 Metrik Taksonomisi

e —
Query Runner Pod (GPU)

| + gRPC interceptor
|  Prometheus exporter
| < eBPF latency sampler

\
|
| Kafka Telemetry Bus (TLS)
topic: logs.v3.token, logs.v3.mem,
events.v3.security

v
1
| Enrichment Workers
| « label injector (tenant, modil)
| - histogram bucketiser
| ¢ cardinality limiter

e

v

e |
TSDB Cluster (VictoriaMetrics, 3 x 6 TB) |

-
|

\
5 |
Alert Engine (Thanos Ruler + Kapacitor)
¢ stat. + ML-tabanli esik
* root-cause graph analizi

\
T
| Oto-Onarim Yiiritiiciisi (Argo Workflows)
| ¢ load-shedding
| < model warm path reset

¢ GPU pod redeploy
(EEE————.T

Simif Ornek Metrik Tip Toplama Arahg:
Performans ||11m token latency ms{stage="decode"} Histogram 5s
Kaynak gpu_mem bytes{pod, device} Gauge 10s
Kalite response perplexity{assistant} Summary 30 s
Is Sagh@i  |router_queue depth Gauge ls
Giivenlik api denied total{reason} Counter Aninda

Toplam 247 aktif metrik etiketi; cardinality siir1 < 10°.

8.3 Gercek-Zamanh Paneller




Grafana temel panelleri ii¢ gruba ayrilir:

1. Latency & Throughput: P99 token gecikmesi, QPS, throttling.
2. Model Integrity: SHA-256 uyusmazlik alarmlari, modiil bindirme hatasi oranlari.
3. Business KPI: Basarili sorgu yiizdesi, kullanici tatmin skoru (RLHF-canary).

Tiim paneller, 3 bolgesel veri merkezine (Sanlurfa, Almanya (Hash Data), Finlandiya (Hash
Data)) kopyalanir; kesinti sonras1 30 s iginde fail-over.

8.4 Anomali Tespiti Motoru

o [Istatistiksel Esik: Z-skor > 4, IQR x 3.

o Holt-Winters: Mevsimsel trafik (hafta i¢i/sonu) icin.

o LSTM-AutoEncoder: input=[lat,perplexity, gpu_mem], rek. hata > 0,015 —
alarm.

e Graph-Root-Cause: Prometheus Relabel + Jaeger trace korelasyonu.

Ortalama yanlig-alarm oran1 %0,9 (30 giin 6rnegi).

8.5 Otonom Kendini iyilestirme Dongiileri

- . . . ; Hedef
Dongii Tetikleyici Islem Siire
GPU pod’u bosalt, parametre
Model Warm Path P99 latency > 6 s (3 dk)|dosyasini yeniden-map et, cold- ||<45 s
Reset (MWPR)
start olmadan serve
Adaptive Load router queue depth >||En diigiik 6ncelikli API scope’u Aninda
Shedding (ALS) 512 60 s askiya al
Online Parameter Response perplexity z ||LoRA overlay reload, gradyan- <154
Recalibration (OPR) >3 null kontrol -

Tiim dongiiler Argo Workflows {izerinden tanimlidir; rollback basarisizligi durumunda insan
miidahalesi istenir.

8.6 Hata Enjeksiyonu ve Chaos Engineering
e GPU Kill: Haftada bir, rastgele pod’da SIGKILL; MWPR basarist > 0,97.
o Network Latency Spike: tc-netem 400 ms, 5 dk; ALS devreye girme <2 s.

e Corrupted Weights: Random bit-flip (1 MB blok); CRC mismatch — parametre re-
sync.

Son ii¢ ayda 413 planli kaos testi; servis kesintisi SLO ihlali 0.

8.7 SLA / SLO Tanimlar1



Seviye Olciit Hedef Ihlal Esik
SLA-1 Uretim API kullanilabilirligi >99,5 %/ ay 21,6 dk
SLO-lat P95 token gecikmesi <4s 10 dk {ist tiste ihlal
SLO-qual |RLHF canary tercih orani >0,70 24 hort. < 0,67

SLA ihlali otomatik rapor; SLO ihlali durumunda ilgili dongii tetiklenir + miihendis uyarisi.

8.8 D1s Gozlemleyicilerle Entegrasyon

e OpenTelemetry (OTLP) ¢ikis1 — Elastic APM, Datadog (opsiyonel).
e Webhook — Kurumsal SIEM (Splunk) i¢in JSON-CIM uyumlu alarm.
e Prometheus Remote Write — Mimir kiimesi (UlakNet).

8.9 Degisiklik Yonetimi
e Blue/Green dagitim; yeni siiriim trafigi %1 — %50 — %100 (4 h).
e Feature Flag; bindirme modiili sliriim pin’i.

e GitOps; degisiklik yalnizca signed-merge olay1 sonrast ArgoCD senkronizasyonuyla
canliya ¢ikar.

8.10 Operasyonel KPI’lar (2025/Q1)

KPI Deger Hedef
Ortalama P99 gecikme 3,7s <4s
Otomatik iyilesme basar1 orant 98,4 % >97 %
Planli bakim kaynakl kesinti 6,2 dk/ay <10dk
Kaos testi basari orant 100 % >99 %

9. Uzun Donem Yol Haritasi ve Arastirma Alanlari

Bu boliim, AIGENCY mimarisinin 2025 sonrasi ii¢ yillik teknik evrim planini, aragtirma
odaklarini ve dngoriilen kirilma noktalarini sunar. Hedef, hem parametre-verim katsayisinda
hem de giivenlik-dayaniklilik matrisinde kiiresel 6ncii konuma gegmek—sadece performans
olgiitleriyle degil, biitiinciil siirdiiriilebilirlik 6l¢ekleriyle de.

9.1 Kuantizasyon-Otesi Sikistirma ve Parametrik Verim




9.1.1 Deltacoder Agirhik Kodlama

e Prensip 4-bit blok kuantizasyon yerine, “mantissa-delta” temelli agirlik fark
sikistirmasi uygulanacak.

e Beklenen Tasarruf FP16 temele gore ~x12 sikistirma (RT-1 benchmark); bellek
gereksinimi =~ 3 GB.

e Risk Delta katsayilari i¢in ek lookup gecikmesi; ¢oziicii tarafina 6zel SIMD mikro-
kod gereksinimi.

9.1.2 Struktiir-Uygun Pruning
e Amac: Transformer katmanlarinda istenmeyen feed-forward noron kiimelerinin
yapisal olarak kaldirilmasi.
e Yontem: HessTrace + rank-one update; $\Delta\text{Loss}\le0,01$ esigi.
e Takvim: P-0 prototip 2025/Q4; liretim karar1 2026/Q1.

9.2 Post-Quantum Kriptografiye Gegis

‘ Modiil H Mevcut H Planlanan PQ Alg. HGegis Tarihi‘
Bellek sifreleme (LTM)|ChaCha20-Poly1305||XChaCha-Kyber1024 hybrid|2026/Q2 |
‘Model kart1 imzasi HEd255 19-ph HFalcon— 1024 H2026/ Q3 ‘
|API mTLS IP-256 ECDHE  ||SIKE-p503 fallback l2026/Q4 |

Arastirma Notu: FPGA destekli Kyber GCM uygulanabilirligi Sanliurfa HPC kiimesinde
micro-bench’e alinacak; AES-NI ile %-baz karsilagtirma raporu 2025/Q3’de tamamlanacak.

9.3 Heterojen Yapay Zeka Hizlandiricilar:
9.3.1 GPU + ASIC + FPGA Katmanlama
e Asama 1: H100 + L40S GPU es-yasami (tamamlandi).
e Asama 2: LLM-6zel ASIC (Groq, Tenstorrent) ile “attention-only offload” denemesi

(2025/Q4).
e Asama 3: FPGA tabanli INT4 matmul overlay; dinamik bit-genislik ayar1 (2026/Q2).

9.3.2 Scheduler Arastirmasi

e Meta-heuristic DAG-placer; gorev-karmasikligina gore tensor dilimleme.
o Intel oneAPI ve CUDA kombinasyonlu “unified queue” mimarisi.

9.4 Hiyerarsik Mixture-of-Experts (H-MoE)

Hedef: Tek cekirdek altinda gorev-6zel uzman aglarini derin hiyerarsik yonlendirmeyle
birlestirmek; toplam parametre biiyiikliigiinii artirmadan uzmanlik vektorlerini genisletmek.

e Router-2: Context-aware hierarchical gating ($G_ {\text{high} }\circ
G_{\text{low}}$).
e Parametre Ek Yiikii: <+10 % (LoRA esdegeri).



e Arastirma Takvimi: Prototip 2025/Q4; Tural/Umay’la canary 2026/Q1.
9.5 Otonom Adaptasyon ve Continual Learning

o Elastic Replay Buffer: Denetimli “forget cue” isaretleriyle biiyiiyen/daralan bellek.

e CL-ISGD: Incremental stochastic agirlik giincellemesi; ¢ekirdek parametreye LoRA-
stitch yontemi.

o Regiilasyon Riski: Yeni AB Al Act “continual retraining” maddeleri; model kart1
giincelleme zorunlulugu (hazirlik 2026).

9.6 Regiilasyon ve Model Yonetisimi

Bolge Mevzuat Uyum Stratejisi
AB ||Al Act (h35) Yillik risk-belgesi; 6nyargi raporu; on-chain izlenebilirlik
TR |[KVKK 2. paket Yerellestirilmis veri denetgisi API

‘GCC HDigital Personal Data Law HBC’)lgesel veri lokasyonu; yedek parametre niishasi

9.7 Zaman Cizelgesi (Yiiksek Diizey)

Yaniyll Kilometre Tas1

2025/Q3  |[Deltacoder prototip, ASIC offload PoC

2025/Q4  |[H-MoE prototip; Kyber testnet

2026/Q1  ||Continual Learning canary; Struktiir-Uygun pruning karar

2026/Q2  |[Kyber-hybrid bellege gecis; FPGA INT4 overlay

2026/Q3 Falcon-1024 imza; H-MOoE iiretim

2026/Q4  ||SIKE API handshake; tam PQ uyumlu lansman

2027/Q1  |[Parametre-verim katsayis1 < 30 MB/TFLOP hedefi

9.8 Arastirma Isbirlikleri
. TI"JBi:[‘AK BILGEM HPC - Post-quantum kripto hizlandirma fonu.
e ODTU-AI Lab Continual - Learning hal hatirlama c¢alistay1.

e Groq Academic Program - ASIC katman denemeleri; istatistik izleme.

Kontrat taslaklar1 2025/Q2’de IK/Ar-Ge béliimlerine sunulacak. (MOU pending)

10. Degerlendirme ve Yayin Plam



Bu son boliim, AIGENCY V3’iin tamamlanmis teknik setinin nasil degerlendirilecegini,
hangi hakemli platformlarda yayimlanacagini, hangi bilesenlerin a¢ik kaynak altina
alinacagini ve siirekli gelistirme dongiisiliniin nasil isletilecegini tanimlar.

10.1 Performans Degerlendirme Olciitleri

| Olgiit | Tanmm | Periyot [Hedef Aralk]
‘p95 token gecikmesiHUretim ortami, 1 k token istii yanltlarHAyhk HS 4s ‘
‘RLHF tercihi Hinsan degerlendirici A/B skoru HAyhk HZ 0,70 ‘
‘MMLU-ZS sapmasi H3 aylik yeniden test; +CI HUQ ayda bir HiO,S pp ‘
‘Bias ATPR HDemograﬁk dogruluk farki (F/M) HAltl ayda birHS 0,04 ‘
‘SLA kesinti siiresi HPlan11+p1an51z toplam HAyhk HS 21 dk ‘

I¢ metrik kontrol kurulu, her dsnemde bu degerleri Model Ledger’e ekler; dis hakemlerin
erisimine acilacak ozet tablolar ayrica olusturulur.

10.2 I¢ Denetim ve Revizyon Prosediirii

1. Kod Denetimi: Tiim ¢ekirdek degisiklikleri i¢in iki yonlii imzali merge istegi, statik
analiz (clang-tidy, bandit, go-sec).

2. Model Geri Testi: Delta-parametre > 0,1 % olursa tam test bataryas1 (MMLU,

GPQA, HumanEval) yeniden yliriitiiliir.

Giivenlik Tarama: SCA + SBOM firetimi; CVE eslesmesi bulunursa dagitim engeli.

4. Yonetisim Imzas: I¢ kalite kurulunun ii¢ imzas1 olmadan siiriim “stable” olarak
isaretlenmez.

(98]

10.3 D1s Akademik Degerlendirme Plam

Takvim|  Etkinlik || Génderi Tiirii [ icerik

2250 )| 1 protrols (iadde >
2026-01 I};Izgicl)lffiack Reproducibility package Eegsllttllm kapsiili + Model Ledger
2026-04|ACL Findings  ||[Kisa bildiri &ggf;l; Bellek Mimarisi
‘2026'06“3@6" (cs.CL) H('f)nyam (rev. II) HTam makale (10 boliim + ekler)
2026-09|[IEEE S&P Poster ?&iﬁﬁigl glivenlik katman

Bildirilerde kodeks geregi ticari kisim ¢ikarilacak; metrik tablolar tek-¢ekirdek moduna
indirgenerek paylasilacaktir.

10.4 Endiistriyel ve Klinik Pilotlar



‘ Proje HOrtakH Kapsam HBaslanglg‘
e-Court H . HTural entegrasyonu; 20.000 dava 6zetleme pilotuH2025-1 1 ‘
‘Tele-Therapy-TRH. HUmay destegi; 500 seans, anonim kayit H2026-02 ‘
‘Med-Watch H ve HAltay; kardiyoloji raporu tasnifi H2026-03 ‘
‘R&D-Grants H " HAlgm; 150 proje taslagi H2025-12 ‘

Pilotlar sirasinda toplanan telemetri, ¢ift kor anonimizasyon sonrasi aragtirma havuzuna

aktarilacak.

10.5 Acik Kaynaklastirma Stratejisi

‘ Bilesen

H Lisans HYayln TarihiH

Not ‘

‘Egitim boru hatt1 (data prep) HApache-2.0H2025-10

HPII redaksiyon kodu harig:‘

‘HBM/CCW referans uygulamas1HAGPL-3.0 H2025-12

H64 k token smirl 6rnek ‘

Router-Bus & Adapter API  |MPL-2.0 |2026-01

HModﬁl baglama stiidyosu ‘

‘Model kart1 imza araglar1 HMIT H2025-O9

|Go + Bash betikleri |

Parametre dosyalar1 kapali kalacak; arastirmaci erisimi igin
yapilacak basvuru gerekecek.

10.6 Siirekli Geri Bildirim Dongiisii

“research-only license” (RoL)

e Kaullanici Telemetri Paneli: Topluluk siiriimiinde hata raporu — GitHub issues —

triage < 48 saat.

o Akademik Ortakhk: Ozel “model-wtf” mailing listesi; kritik bulgu siiresi 14 giin.
e Kurumsal Miisteri: SLA kapsaminda teknik hesap yoneticisi; diizeltme yamasi < 72

saat.

10.7 Lisanslama ve Ticarilestirme

Katman

Gelir Modeli

Lisans Sarti

Cekirdek API

Uyelik + kullanim basina

Yiiksek hacim indirimi > 10 M token/ay

Asistan Bindirme

Kullanici-basina

Modiil bas telif + kurulum ticreti

Edge Deployment

Yillik OEM bedeli

Donanima gomiili, offline SCA denetimi

Ticari kullanicinin kaynak koddaki giivenlik glincellemelerini 30 giin i¢inde ¢ekmesi zorunlu

kilinmustir.

“Bu belge Creative Commons BY-ND-4.0 lisansi altindadir; kod ve parametreler ayri
lisans kosullarina tabidir.”




