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Large Language Model'ler Nasil Calisir?

LLM'lerin mekanik olarak ne oldugu, pretraining ve knowledge cutoff, base model ile
instruction-tuned model farki, ve in-context learning ile context kavramina ilk bakis.
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Large Language Model'ler Nasil Calisir?

"Generative Al" bir dnizlemeyle bitmisti: Large Language Model'ler (LLM'ler), metne
uygulanmis generative Al'dir, transformer mimarisi Uzerine insa edilmistir, ve kendinden
once gelen her seye dayanarak siradaki token'i tahmin etmek tGzere egitilmistir. Bu tek
cUimle dogrudur, ama cok seyi sikistirir -- bu ders onu acilyor. Sonunda "pretraining"in (6n
egitim) gercekte ne anlama geldigini, bir sohbet asistaninin altindaki ham modelden neden
farkli davrandigini, ve "in-context learning"in (baglam ici 6grenme) ne oldugunu bileceksiniz
-- bu kursun geri kalaninin tamaminin Gzerine kuruldugu bir kavram, bir sonraki dersteki
"context" (baglam) kavraminin kendisiyle baslayarak.

Bir Modeli "Large Language Model" Yapan Nedir?

Bir LLM, mekanik olarak, "Deep Learning"in "Yaygin Neural Network Turleri" bélimUinde
anlatilan transformer tabanli neural network'tlr, devasa miktarda metinle, aldatici derecede
basit tek bir hedefle egitilmistir: bir metin dizisi verildiginde, siradaki token'i tahmin etmek.
"Large" (blUytk), ayni anda iki seye isaret eder -- agin boyutu (milyarlarca agirlik, "Deep
Learning"teki "Her Node Gercekte Ne Yapar?"i hatirlayin) ve egitim verisinin boyutu
(kamuya acik metnin anlamli bir kismi: kitaplar, web siteleri, kod, makaleler). "Deep
Learning" ya da "Generative Al"dan altindaki mekanizmada hicbir sey degismedi -- degisen
sey oOlcektir, ve siradaki bélimlerin gésterecegi gibi, dlcek gercekten yeni yetenekler
Uretmis oldugu ortaya cikti.

Neden Bircok Dar Model Yerine Tek Bir Genel Model?

LLM'lerden dnce, ¢cogu NLP (dogal dil isleme) sistemi, bu kursun ilk dersindeki "Dar Al ve
Genel Al"da anlatilan en kati anlamiyla narrow Al'di: ceviri icin ayri bir model, duygu analizi
icin ayri bir model, 6zetleme icin ayri bir model -- her biri kendi etiketli veri kimesine ve
kendi egitim slrecine ihtiyac duyuyordu. LLM'ler var, clnki yeterince genel metinle, basit
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“siradaki token'i tahmin et" hedefiyle pretrain edilmis tek bir model, dolayli olarak
dilbilgisini, olgulari, akil yliratme oruntulerini ve hatta talimatlar nasil takip edecedini
ogreniyor -- o kadar iyi ki ayni egitilmis model, her gérev icin ayri ayr egitilmeden ceviri
yapabiliyor, 6zetleyebiliyor, sorulari yanitlayabiliyor ve kod yazabiliyor. Bu, 6lcedin pratik
getirisidir: tek bir genel amach model, eskiden bircok dar, géreve 6zel modelin gerektirdigi
seyin yerini aliyor.

Pretraining: Diinyanin Metninden Ogrenmek

Pretraining (6n egitim), "Machine Learning"in "Training ve Inference"inde genel olarak
anlatilan (son derece pahali, genellikle aylar stren, binlerce GPU'da calisan) egitim
asamasinin -- burada devasa bir 6lcekte uygulanmis halidir. Modele devasa miktarda metin
gosterilir, ve her bir parca icin, siradaki token't tahmin etmesi istenir; yanls yaptiginda,
agirhiklar ("Deep Learning"teki "backpropagation" ve "gradient descent"i hatirlayin) bir
dahaki sefere o tahmini biraz daha iyi yapacak sekilde ayarlanir. Trilyonlarca token boyunca
tekrarlandiginda, bu stire¢c modele dilbilgisini, dinya hakkindaki olgulari (egitim verisinin
toplandigi ana kadar -- knowledge cutoff'u, bilgi kesim tarihi), yaygin akil yiratme
oruntulerini, ve hatta programlama dillerini -- sirf siradaki kelimeyi tahmin etmede giderek
daha iyi olmanin bir yan etkisi olarak -- 6gretir.

Bir modelin knowledge cutoff'u yaygin bir kafa karisikhdi kaynagini aciklar: bir LLM, ne
kadar kendinden emin cevap verirse versin, egitim verisi toplandiktan sonraki olaylar
hakkinda bilgi sahibi olamaz. Bu, yamalanacak bir hata degildir -- pretraining'in nasil
calistiginin dogrudan bir sonucudur. Bu kursun ilerleyen "Tools & MCP" kategorisi,
sistemlerin modellere yine de guncel bilgiye erisim saglamasinin nasil mamkin
oldugunu kapsiyor.

Base Model'ler ve Instruction-Tuned (Chat) Modeller

Dogrudan pretraining'den cikan bir model -- genellikle base model (temel model) denir --
yalnizca bir seyde iyidir: metni istatistiksel olarak makul bir sekilde sGrdirmek. Ona
"Fransa'nin baskenti" verirseniz, akici bicimde devam eder. Ama ona "Bu e-postayi 6zetle"
gibi bir talimat verirseniz, bir base model gercekten bir seyi 6zetlemek yerine (bu érintl de
egitim metninde gorindigu icin) pekala baska talimatlarin bir listesiyle devam edebilir. Bu
ylzden etkilesimde bulundugunuz neredeyse her LLM -- bir sohbet asistani, bir kodlama
araci -- pretraining'den sonra ek bir egitim asamasindan gecmistir, genel olarak instruction
tuning (talimat ayarlama) denir (bazen RLHF, Reinforcement Learning from Human
Feedback, denen bir teknikle birlestirilir), burada model 6zellikle talimatlar takip etmesi, bir
sohbeti sirdlirmesi, ve yalnizca metni strdirmek yerine yararli davranmasi icin ek olarak
egitilir. Base model'in 6grendigi devasa bilgi kaybolmaz -- instruction tuning, o bilginin nasil
ifade edildigini yeniden sekillendirir.
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In-Context Learning: Bir Model Ona Verdiginizi Nasil Kullanir?

Pretraining bir kez, cevrimdisi gerceklesir ("Training ve Inference"i tekrar hatirlayin). Ama
bir LLM acikca davranisini tek bir sohbet icinde uyarlayabilir -- ona uydurma bir kelime
ogretebilir, takip etmesi icin bir 6rnek format verebilir, ya da hicbir seyi yeniden egitmeden
bir hatayi dizeltebilirsiniz. Buna in-context learning denir: modelin agirliklar bir sohbet
sirasinda hic degismez (hicbir egitim gerceklesmez); bunun yerine, sagladiginiz her sey --
talimatlariniz, drnekleriniz, ve o0 ana kadarki sohbet -- her tek yanitta modele girdi olarak
yeniden beslenir, ve modelin mevcut (donmus) pretrain edilmis yetenekleri, o girdide
bulunan éruntlleri tanimasini ve takip etmesini saglayan seydir. Bu ayrim son derece
onemlidir: model, sohbetinizi bir veritabaninin yapacagi gibi "hatirlamiyor" -- her yanit
Urettiginde mevcut girdinin tamamini bastan yeniden okuyor.

Context'e ilk Bakis

Onceki bélimdeki "sagladiginiz her sey"in bir adi var: context (baglam). En basit anlamda,
context, modelin siradaki token'ini Gretmeden 6nce gercekten goérdigu tim metindir --
talimatlariniz, ona saglanan her tlrlG arka plan bilgisi, sohbet gecmisi, ve mevcut yanitinda
0 ana kadar Urettigi her sey. Context, bir LLM'in davranisinin inference zamaninda
sekillendirilebilecegi tek kanaldir ("Training ve Inference"ten hatirlayin, inference sirasinda
hicbir 6grenme gerceklesmez) -- bir LLM'in belirli bir yanit icin "bildigi" her sey ya
pretraining'den gelmistir, ya da su anda context'inde bir yerdedir. Bu tek fikir -- context'in
yalnizca bir arayuz 6zelligi degil, mekanizmanin kendisi oldugu -- bu kursun geri kalaninin
Uzerine insa edildigi temeldir: bir sonraki ders context'in ¢cok gercek boyut sinirlarina
bakiyor, ve ilerleyen "Tools & MCP" kategorisi, sistemlerin dogru bilgiyi dogru zamanda bir
modelin context'ine nasil soktugunu tam olarak kapsiyor.

Olcek: Parametreler, Veri ve Hesaplama

"Deep Learning"ten bir modelin parametrelerinin, 6grenilmis agirliklari oldugunu
hatirlayin -- "milyarlarca parametre," bu ayarlanabilir sayillardan milyarlarca tanesi anlamina
gelir. Modern LLM'ler birkac milyardan bir trilyonun Uzerine kadar parametreye sahiptir,
trilyonlarca token metinle, haftalarca ya da aylarca calisan binlerce GPU kullanilarak egitilir
("Deep Learning 2010'larda Neden Patladi?"yi hatirlayin -- on yil sonra ¢cok daha bayuk bir
Olcekte ayni veri-ve-hesaplama hikayesi). Arastirmacilar oldukca 6ngoérulebilir scaling
law'lar (6lceklendirme yasalari) gézlemlediler: performans, model boyutu, veri boyutu ve
hesaplama birlikte arttikca dizgln bicimde iyilesme egilimindedir -- bu, endUstrinin neden
giderek daha buylik modellere yéneldiginin bir kismidir, ama 6lcek tek basina her
sinirlamayi ¢cdzmez ("LLM Yetenekleri ve Sinirlamalari"na, bu kategorinin son dersine bakin).
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Best Practices

e Bir LLM'in "bildigi" bir iddiay! degerlendirirken, bunun pretraining'den mi (ve knowledge
cutoff'u kontrol edin) yoksa sagladiginiz context'ten mi geldigini sorun -- bunlar tek iki
kaynaktir ("Context'e ilk Bakis"a bakin).

e Bir modelin agirliklarinin egitimden sonra dondugunu unutmayin -- bir sohbette
soylediginiz hicbir sey modeli kalici olarak degistirmez, yalnizca o sohbetin context'inde
olani degistirir ("In-Context Learning: Bir Model Ona Verdiginizi Nasil Kullanir?"a bakin).

¢ Talimat takibi acisindan beklenmedik bir davranisla karsilastiginizda, dizgun instruction-
tuned bir asistana karsi bir base model'in ham tamamlama davranisina daha yakin bir
seyle mi etkilesimde oldugunuzu dustnun ("Base Model'ler ve Instruction-Tuned (Chat)
Modeller"e bakin).

Yaygin Hatalar

e Bir LLM'in onceki sohbetleri bir insanin ya da bir veritabaninin yaptigi gibi
"hatirladigini” varsaymak. "In-Context Learning: Bir Model Ona Verdiginizi Nasil
Kullanir?"in agikladigi gibi, bir sistem bu bilgiyi yeni bir sohbette acikca context olarak
yeniden saglamadigi siirece ayri sohbetler arasinda hicbir sey saklanmaz -- modelin
kendisi hicbir sey tutmaz.

e Bir base model'in talimatlan iyi takip etmesini beklemek. "Base Model'ler ve
Instruction-Tuned (Chat) Modeller"in gosterdigi gibi, ham siradaki-token tahmini ve
talimat takibi gercekten farkl egitilmis davranislardir -- bir modelin ikincisini gtvenilir
bicimde yapmasi icin ikinci bir egitim asamasina ihtiyaci vardir.

e "Daha blyiik model"i her problem icin otomatik bir ¢6ziim saymak. Olcek
("Olcek: Parametreler, Veri ve Hesaplama"ya bakin) cok seyi iyilestirir, ama bu
kategorideki bir sonraki ders anlatacagi gibi, bazi sinirlamalar yetersiz boyuttan degil,
LLM'lerin temelde nasil calistigindan kaynaklanir.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu
Ozet

¢ Bir LLM, metindeki siradaki token'i tahmin etmek Gzere devasa bir dlcekte egitilmis
transformer tabanl bir modeldir -- dnceki kategoriden ayni generative Al mekanizmasi,
yalnizca cok daha bulyUk dlcekte uygulanmis.

e Tek bir genel pretrain edilmis model, eskiden her biri ayri bir dar model gerektiren bir¢cok
gorevi (ceviri, 6zetleme, kodlama) gerceklestirebilir.

¢ Pretraining, bir modele, devasa miktarda metin boyunca siradaki token'i tahmin
ettirerek dilbilgisini, olgulari ve akil yGrttme ortntulerini sirf bunun sonucunda 6gretir.
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e Base model'ler metni makul bicimde surdurur; instruction-tuned (chat) modeller,
talimatlar gavenilir bicimde takip etmek ve sohbet sirdirmek icin ek bir egitim
asamasindan gecger.

¢ In-context learning, bir modelin davranisinin hicbir agirhk degismeden bir sohbet
icinde uyarlanmasi anlamina gelir -- her sey context'ten gelir, modelin Gretmeden 6nce
gercekten gordigu metinden.

e LLM yetenegi 6lcekle (parametreler, veri, hesaplama) iyilesme egilimindedir, ama 6lcek
her sinirlamayi duzeltmez.

Cheat Sheet

e LLM = transformer + devasa dlcek + siradaki token tahmini.

¢ Pretraining = bir kereye mahsus, pahali egitim asamasi. Knowledge cutoff = pretraining
verisinin ne kadar gtincel oldugu.

e Base model = ham tamamlama. Instruction-tuned model = talimatlari givenilir bicimde
takip eder (instruction tuning / RLHF araciligiyla).

¢ In-context learning = bir sohbet icinde davranisi uyarlamak, agirhk degisikligi yok.

e Context = modelin siradaki token'indan 6nce goérdigu her sey -- inference zamaninda
ciktisini sekillendirmenin tek kanali.

Terimler Sozlugu

e Large Language Model (LLM): devasa 6lcekte egitilmis, metin tahmin eden ve Ureten,
transformer tabanl bir generative Al modeli.

¢ Pretraining (6n egitim): bir modelin devasa miktarda metin boyunca siradaki token'i
tahmin etmeyi 6grendigi ilk, bluylk 6lcekli egitim asamasi.

e Knowledge cutoff (bilgi kesim tarihi): pretraining verisi o tarihten énce toplandigi
icin, bir modelin ondan sonrasi hakkinda hicbir bilgisi olmadigi zaman noktasi.

e Base model (temel model): yalnizca pretraining'den gecmis bir model -- metni makul
bicimde sUrdurir ama talimatlari givenilir bicimde takip etmez.

e Instruction tuning / RLHF: bir base model'i talimatlar glvenilir bicimde takip eden ve
sohbet slrdlren bir modele donustiren ek egitim asamalari.

¢ In-context learning (baglam ici 6grenme): bir modelin, hicbir agirlik degisikligi
olmadan, saglanan context'e dayanarak davranisini tek bir sohbet icinde uyarlamasi.

e Context (baglam): bir modelin siradaki token'ini iretmeden énce gercekten goérdtgu
tim metin -- talimatlar, arka plan bilgisi ve sohbet ge¢cmisinin birlesimi.

e Parametreler: bir modelin 6grenilmis, ayarlanabilir agirhklar -- "milyarlarca
parametre," bir modelin boyutunu tarif eder.

¢ Scaling law'lar (6lceklendirme yasalari): model boyutu, veri ve hesaplama birlikte
arttikca LLM performansinin dngorulebilir bicimde iyilesme egiliminde oldugu
gdzlemlenen 6rintad.
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