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OZET:

Bu calismada, 6zellikle teknik alanlarda

e matematik ve hesaplama

e algoritma gelisimi

e modelcilik , benzetim ve prototip

e veri analizi , arastirma ve canlandirma
e bilimsel ve mihendislik grafikler

e uygulama gelisimi , grafiksel kullanici arabirimi yapisi

gibi tasarim ve veri ¢dziimlemeleri yapanlar igin dnemli bir kaynak teskil edecek
sekilde genel ve 6z bir sekilde MATLAB anlatiimistir.

Tezin bes boélimi igersinde MATLAB'In kullanimi, temel islemleri,
matris uygulamalari, sarth deyimler, grafik ve SIMULINK islemleri garpici
orneklerle birlikte ele alinmistir. Buradaki islemlerde tezden istifade etmek
isteyenler icgin sikici olmayan ve de en ¢ok ihtiyag duyulan temel konulara
deyinilmistir.



ABSTRACT

In this work especialy in technical areas

¢ Math and computation

¢ Algorithm development

e Modeling, simulation, and prototyping

« Data analysis, exploration, and visualization
e Scientific and engineering graphics

+ Application development, including Graphical User Interface building

the ones who are making design and data analysis, this MATLAB has been briefly

and generally explained so as to constitute a significant source.

In the five section of the thesis, the use of MATLAB, basic operations
conditioned expressions, graphic and SIMULINK oprations have been explained
with splendid examples. In these operations the ones who want to make use of

this thesis ,the most needed basic subjects have been told in a non-boring way.



SEKILLISTESI:

Sekill.1-Matlab AleSi....cuiieiiii i e 2
Sekill.2-Matlab KOMUEL PENCEIESI....cvviii i e e 5
Sekil4.1-plot fonksiyonuna bir 6rnek.........coovviiiiiiiii 30
Sekil4.2-loglog fonksiyonuna bir Ornek......ccoovviriiiiiii i enens 31
Sekil4.3-semilog7 fonksiyonuna bir 6rnek........coovviiviiiiiiiiiiiiiiiee e 32
Sekil4.4-title fonksiyonuna bir 6rnek......c.ccviiiiiiiiiiiii 33
Sekil4.5-text fonksiyonuna bir 6rnek........covviiiiiiiiiiiiii 34
Sekil4.6-Bir matrisin Gizimi.....coooviiiiiii 37
Sekil4.7-plot3 fonksiyonuna bir 6rnek.......ccoooiiiiiiiiiiiiii 38
Sekil4.8-meshc fonksiyonuna bir 6rnek........coooviiiiiiiiiiiii e 39
Sekil4.9-meshz fonksiyonuna bir 6rnek.........coooviiiiiiiiiiii e 40
Sekil4.10-surface fonksiyonuna bir 6rnek.......ccooviiiiiiiiiiiiiiceeeaes 41
Sekil4.11-3 boyutlu bir grafige bakis acISl......c.cvviviiiiiiiiiii e, 42
Sekil4.12-3 boyutlu bir grafigin normal gérinimu........c.coeviiiiiiinnnen. 42
Sekil4.13-Ayni grafigin farkh bir yénden gorinimu.......c.coveviviiiiiiinnennns 43
Sekil4.14-Ayni grafigin farkh bir yénden gorinimuU........ocevvvevevninnnenenn. 43

Sekil4.15-Ayni grafigin farkh bir yénden gorinimuU.........cevvvevevnvnnnenens. 43

Sekil5. 1-Simulink BIOKIQr . . .cuueii i 44
Sekil5.2-Yeni bir simulink galisma penceresi.......ccvveviiiiiiiiiiiiiiiiicnnaens 45
Sekil5.3 Yeni bir simulink calisma penceresinin agilmasi...........cvevvuenn. 46
Sekil5.4-Bir eleman KUMESi....oviiiiiiiiii i i e 46
Sekil5.5-Elemanlarin tasinmasl......coviiiii i 47
Sekil5.6-Elemanlarin tasinmis hali.......c.oooiiiiiiiiii 47
Sekil5.7-Multiplexirin ayak sayisinin ayarlanmasl.........ccooviiiiiiiiininnnn. 47
Sekil5.8-Baglantl Yapiml. ..o i i e 48
Sekil5.9-Baglantilarin yapimasl......cveviiiiiii i 48
Sekil5.10-Bir modelin tamamlanmis hali.........cccoviiiiiiiiii 48

Sekil5.11-Bir modelin SCOPE GIKISI..uiuiiiiiiiii i e e reeees 49



TABLO LISTESI:

JLIE=1 5] ot 8
JLIE=1 5] o 8
JLIE= ] 5L 3 0 12
TabI02. 1. 15
TaADI02. 2. e 16
TabI02. 3. 18
TabDI03. L. 21
Tabl03. 2. 27
Tabl03. 3. 27
TabIOA. L. 35

L] 5] (o 2 36



BOLUM 1

1. MATLAB’A GIRIS:

MATLAB; (MATrix LABoratory); ilk defa 1985’de C.B Moler tarafindan
matematik ve Ozellikle de matris esasli matematik ortaminda kullaniimak
lizere gelistirilmis etkilesimli bir paket programlama dilidir. Ik sirtimleri
FORTRAN diliyle yazilmis olmakla beraber son slrimleri (2000 vyih
itibariyle 5.1 dir) C dilinde hazirlanmistir. MATLAB muhendislik alaninda;
sayisal hesaplama, veri ¢ézimleri ve grafik islemlerinde kullanilabilecek
genel amacgh bir program olmakla beraber 6zel amacgli moduler paketlere
de sahiptir. Control Toolbox, Signal Toolbox gibi paket programlar
(bilgisayar destekli denetim sistemi tasarimi) paketler olup bunlar denetim
sistemlerinin tasariminda cok etkili araglardir. Ayrica WINDOWS ortaminda
calisan SIMULINK, etkilesimli benzetim programlarinin hazirlanmasi ve

calistinimasinda blyuk kolayliklar saglamaktadir.

Buglin (2000 vyl itibariyle) 5.2 sitrimine ulasan MATLAB’In degisik
bilgisayar sistemlerinde calisan cok cesitli strimleri vardir. En basiti
Ogrenci siirimi olup bu siirim Profesyonel MATLAB benzeri 6zelliklere

sahiptir. Yalniz bazi sinirlamalar vardir.

1.1 MATLAB iiriin ailesi
MATLAB,
bltin mathworks drdnleri icin bir alyapidir. MATLABta , kullanimi kolay
olan tek bir ortamda sayisal hesaplama , 2-d ve 3-d grafikleri ve dil
yeteneklerini birlestirilmistir. MATLAB eklentileri, MATLABta gelistirilen
sistemlerin gergeklestirmesini destekleyen secimli araclardirlar .

Aracg kutulari,



Ozel sorunlarin ¢ézimuU igin MATLABa uyarlanan MATLAB islevlerinin bir
tar kitaphklandir. Ara¢ kutulari, acik ve eklenebilir olup; kendi
algoritmalarini ve ekini gdérebilirsiniz.

Simulink,

Blok diyagram araylzli ile dogrusal olmayan simulasyonu ve “canli”
simulasyon yetenekleriyle 6z sayillari, MATLAB’'In grafiklerini ve dil

fonksiyonlarini birlestiren bir sistemdir.

GAH.AB Eklentileri \

*MATLAB Compiler
MATLAB Tt
Arackutular:

*Control System
eCommunications
Financial

*Frequency Domain
System Identification
*Fuzzy Logic
*Higher-Order Spectral
Analysis

eImage Processing
*LMI Control

*Model Predictive Control
*m-Analysis and

Synthesis
*NAG ® Foundation
*Neural Network
*Optimization
«Partial Differential
Equation
*QFT Control Design
Simulink Eklentileri \ *Robust Control
«Simulink Accelerator *Signal Processing
« Real-Time Workshop *Spline
« Stateflow 'Statlsnc‘s
Blocksetler *Symbolic Ma'th '
* DSP «System Identification
« Fixed-Point *Wavelet
* Nonlinear Control
Design
« Communications

Sekil 1.1

Simulink eklentileri,
simulinkte gelistirilen sistemlerin gercgeklestirmesini destekleyen segime

dayal araclardir.
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Bloksetler,
0zgul uygulama alanlarinda kullanim igin tasarlanmis simulink blogunun

toplamlandir.

1.2 MATLAB arag kutulari(Toolboxs):

MATLAB'Inn kullanihirhdi ve cok yonlaligd, uygulamalara 6zgl cgesitli
arag-kutular eklemekle gelistirilebilir. Arag kutulari, gesitli bilimsel alan ve
konularda yazilan MATLAB fonksiyon dosyalarindan olusurlar. Asadida
kisaca aciklanan, degisik bilim dallari ile ilgili olarak yazilmis hazir arac-

kutulan yer almaktadir.

eSignal Processing Toolbox (Sinyal Isleme Ara¢ kutusu): 1-
boyutlu ve 2-boyutlu sayisal sinyal isleme (zaman serilerinin analizi) ile
ilgili fonksiyonlardan olusmaktadir. Ayrica, sayisal filtreler igin gelistirilen
analiz ve tasarim fonksiyonlari ile glc¢ spektrumu analizine iliskin

fonksiyonlar da icermektedir.

e Control Systems Toolbox (Kontrol Sistemleri Ara¢ kutusu):
Durum uzay! tekniklerini kullanarak kontrol mihendisligi ve sistemler

teorisi ile ilgili fonksiyonlardan olusmaktadir.

e System Idendification Toolbox (Sistem Tanimlama Arag
kutusu): Parametrik modelleme ve sistem tanimlama ile ilgili

fonksiyonlardan olugsmaktadir.

e Neural Network Toolbox (Yapay Sinir Aglar Aracg kutusu):

Yapay sinir adlari icin tasarim ve benzetim (simllasyon)
fonksiyonlarindan olusmaktadir. Bu fonksiyonlar birkac kategoriye
ayrilirlar. Bunlar; 1) ag benzetimi icin transfer fonksiyonlarinin belirtiimesi,
2) ag parametrelerini gincellestirmek igin ‘kurallarin belirtilmesi, 3) veriler

Uzerinde adin islem yapabilmesi icin fonksiyonlarin belirtilmesi. Bazi
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fonksiyonlar, lineer ve Hapfield adlarinin dogrudan tasarimi igin

kullanilabilirler.

e Spline Toolbox (Olusum Ara¢ kutusu): Olusumlar ile ilgili M-
dosyalarindan  olusmaktadir. Olusum ara¢  kutusu fonksiyonel
modellemede kullaniimaktadir. Egrilerin modellenmesi, verilere gore egri
uydurulmasi, fonksiyonel denklemlerin g¢dzlilmesi vb. igin oldukca

kullanighdir.

e Robust-Control Toolbox (Robot Kontrol Arac¢ kutusu): Robot
kontrol sistemleri tasarimi ile ilgili fonksiyonlardan olusmaktadir.

e u-Analysis and Synthesis Toolbox (p.Analiz ve Sentez Arag
kutusu): p-Analiz ve sentez tekniklerinin kullanilarak robot ve lineer
kontrol sistemlerinin incelenmesi ve tasarlanmasi icin yazilmis

fonksiyonlardan olusmaktadir.

1.3 MATLAB'In kullanim amaci ve alani:

MATLAB tim muhendislik alninda, sayisal hesaplamalar, veri
¢cb6zimlenmesi ve grafik islemlerinde kolaylikla kullanilabilen bir program
dilidir. FORTRAN ve C dili gibi yluksek seviyeli programa dili ile yapilabilen
hesaplamalarin pek cogunu MATLAB ile yapmak mimkundir. Ayrica bunu
yaninda diger programlama dillerine gore MATLAB’ta daha az sayida
komutla ¢6zim Uretmek mimkindur. Gercekte MATLAB, M-dosyalari (M-
Files) olarak biline pek c¢ok sayida fonksiyon dosyalarindan, alt
programlardan ibarettir. Hazirlanmasi duistndlen bir program icinde M-
dosyalarini  kullanmak suretiyle komut sayisini g¢ok kisa tutmak
mumkuandur.

MATLAB’in Kullanim Yerleri:

Denklem takimlarinin  ¢6zimid, dogrusal ve dogrusal olmayan

diferansiyel denklerinin ¢6zimid, integral hesabi gibi sayisal hesaplamalar
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e Veri gdziimleme islemleri

e Istatiksel hesaplamalar ve ¢dziimlemeler
e Grafik gizimi ve ¢dzimlemeler

e Bilgisayar destekli denetim sitemi tasarimi

¢ Devre analizinde digim kol denklemlerinin ¢6zim

1.4 MATLAB'1I kurulumu ve galistirilmasi:

1.4.1 MATLAB’in Kurulumu

MATLAB, gerekli kaynak programin bulundugu disketler ya da CD
tzerinden KUR.EXE dosyasi calistirllarak ¢ok rahat bir sekilde sisteme
kurulabilir. Kurulum asamasinda kullaniciya cesitli metin ve diger

uyaricilar ile yardim edilerek kurulum tamamlanir.

1.4.2 MATLAB’'In baslatiimasi

MATLAB" iki sekilde baslatmak mumkuUnddr.

a-Windows program yéneticisinden baslatmak:MATLAB" dogrudan
program yoneticisi etkinlestirildikten sonra ekranda goriinen MATLAB yazil
simgeye cift tiklayarak baslatabiliriz. Bu MATLAB" calistirarak komut

penceresini ekrana getirir.

DOS komut satirindan baslatmak: DOS komut satirinda MATLAB'I
cahstirmak igin BIN alt dizinine gegmek en uygunudur. Bu durumda
Sadece MATLAB yazmak vyeterli olacaktir. Bu komut 6nce Windows'u
ardindan MATLAB"I baslatir.

1.4.3 MATLAB komut penceresi
MATLAB acildiginda karsimiza gelen pencere (Sekill) MATLAB'In komut
penceresidir. Komut penceresi kullanici ile MATLAB komut yorumlayicisi

arasinda iletisimi sadlayan bit ara yulzdldr. Yorumlayici hazir hale
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geldiginde (>>) iletisi karsimiza gelir. Bu ileti MATLAB’a komut ya da

komut dizileri girilebilecegini gosterir.

<) MATLAB Command Window M= E
File Edit “Window Help
0|2 4]=le] | ®]6] & 2]

For information on all of the HathWorks products, type tour. ;[
> I

|
& H 4
Sekil 1.2

1.4.4 Genel Komutlar
Demo komutu(demo): Eger MATLAB ilk defa kullaniliyor ya da belli

komutlarin calismasini merak ediliyorsa demo komutu ile demostrasyon
listesini gorintllenebilir. Listeden yapacadiniz bir secimle sectigimiz

islevin icraatlarini adim adim izleme imkani bulabilirsiniz.

Saklama ve geri cagirma komutlari(save-load):

Bilgisayarinizda MATLAB ile c¢alisirken bilgisayarinizi kapatmayi
arzulayabilirsiniz. Daha sonra geri doénerek kaldiginiz yerden etmek
isteyebilirsiniz. Iste bunu basarmak igin kullaniyor oldugunuz butin

degiskenleri yeniden ayarlamadan bilgisayarinizi kapatmadan dnce

>>save

komutunu kulanin.

Bu komut kullanimda olan MAT dosyasini alt dizininde veya MATLAB
dosyanizda MATLAB.mat diye vyapar veya (Ustine vyazar. Sonra
MATLAB.mat da vyer alan calisma alanini yeniden c¢adirma ihtiyaci

duydugunuzda

>>1load

Aciklama: Osman!
Komut Penceresi Yazmay1
Unutma
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komutunu girmelisiniz.
MATLAB.mat haricinde baska bir isim ile de dediskenleri saklayabilirsiniz.
Ornegin

>>save dosyam

Bunun yaninda

>>load dosyam

komutu ile de saklamis oldugunuz degiskenleri geri gagirabilirsiniz.

Biiyiik ve Kiiciik harf duyarliligi(casesen off, casesen):

MATLAB buyuk ve klclk harf karakterlerine dutarh bir dildir. Yani yani
simla verilmis fakat karakterlerin durumu bakiminda faklilik arzeden
isimler farkhymis gibi algilanir. Ornedin dscrite, DSCRITE ve Dscrite
atamalan farkl sekilde algilanir. Bu durumda bir isme birden fazla deger
atamak mimkindir. Eder istenirse casesen off komutu ile bu durum

sona erdirilebilir. Bdylece blylk-kiglk harf duyarligi ortadan kalmis olur.

Degikenlerin ve Matrislerin durumu(who, whos, what, size):
MATLAB’da; kullanici  tarafindan  program iginde tanimlanan
dediskenlerin  ve matrislerin  durumunu g6zden gegirmek icin
who, whos, what, size gibi kullanisli komutlar bulunmaktadir.
who;komutu kullanicl tarafindan tanimlanan dediskenlerin Isitesini
goriuntdler,
whos; komutu bu degiskenleri boyutlari ile birlikte ve bu
degiskenlerin sifir olamayan sanal kisimlari olup olmadigini da gorintiler,
what; komutu kullanici diskinin halihazir dizininde mevcut M-

dosyalari listesini verir.

Yardim Komutu(help): Yardim imkani MATLABta en &6nemli bir
kaynaktir. Calisma ortaminda help komutu ile yardim alinabilecek

dosyalarin bulundugu dizinler ve sonrada yardim alinabilecek komutlar
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goriantilenir.Ardindan help komutunun ardina yardim istedigi konuyu

pesi sira yazarak istedigi konuda yadim alabilir. Ornek olarak

>>help sin

komutu girilerek
SIN SIN(X) 1is the sine of the elements of X

seklinde sinus ile ilgili bir yardim alinabilir.

Yazim(type): type komutu ile bir dosyanin icerigini gorinttler. M-
dosyalarinin goérintilenmesinde dosya adindan sonra M uzantisinin
yazilmasina gerek yoktur. Ornedin type device komutu device.m
dosyasinda yazili olan tim satirlart gérintiler. Buna karsilik type
device.m komutu ise device dosyasinda yer alan % isareti ile belirlenmis

aciklama satirlari gérintaler.

Kisaca genel komutlarin isimleri ve aciklamalarnn Tablo 1.1 de

verilmigtir.
Tablo.1.1
Komut Islev
help MATLAB'In operatér ve fonksiyonlarini tanimlar
who Degigkelerin isimlerini listeler
whos Degiskenlerin simlerini ve boyularini listeler
what Diskinizdeki M-dosyalarini listeler
size Argimanlarin boyutlarini verir
lenght Argimanlarin maksimum boyutlarini verir
clear Calisma ortamindaki tim degiskenleri temizler
quit MATLAB ortamini sona erdirir
save MATLAB ¢aisma ortaminda bir MAT-dosyasini saklar

1.4.5 Ozel Karakterler
MATLAB’da ifadeler formunda veya MATLAB kontrolinid kullanabilmeniz

verilmigtir.

_ -1 Aciklama: Osman!
Komut Penceresi Yazmay1
Unutma
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[ ]:Kdseli parantezler, vektorleri ve matrisleri bigimlendirmek igin
kullanihr. Ornegin [5.45 9.3 sqrt(-6)] elemanlari bosluklarla ayriimis

Tablo 1.2

Karakter |[Fonksiyon

[ ] Matris ve vektdrleri tanimlar

() Kontrol islemi Ustinligl

Matris indislerini ve fonksiyon argimanlarini ayirmak igin kullanilir
; Matislere ait sairlari sona erdirir

% Aciklama eklemek icin kullanilir

: Situn isareti veya vektor

! Sistem fonksitonlarini yerine getirir(MS-DOS))

Ug¢ elemanli bir vektérdir. Bunun yaninda [5 6 45;12 91 2], g satir ve (g
sutundan ibaret 3x3 lik bir matrisi godsterir. Burada noktali virgul (;)
matris olusturulmasinda bir satin sona erdirip bunu izleyen satirin
olusmasini saglar. A=[ ] biciminde bir bildirim bos bir matrisi A degisenine

atar.

( ):MATLAB da normal parantez cesitli calismalarla cesitli yerlerde
kullanilir. En o6nemlisi; aritmetik deyimlerin UstinlGgani belirmek ve
fonksiyon argimanlarini kapatmak igin kullanilir. Eger X ve Y bir vektor ise
X(Y) de bir vektérdiar ve [X(Y(1)),X(Y(2)),...,X(Y(N))] seklinde ifade edilir.

«:Kesir ayirma isaretidir. 1452/10, 1.452 ve .1452el ayni anlama

gelir. Bu isaret ayni zamanda elemen elemana ¢garpma ve bélme isleminde
de kullanilabilir. Buna gére kullanis bigimleri .*, .~, ./, .\ veya .’
seklindedir.

....Bir tek satira sigmayan ifadelerin devam ettigini belirmek igin

kullanilir.

;:Bu isaret bir bildirimde elde edilen sonuglarin programin icrasi

sonunda akranda géruntilenmesini engellemek igin kullanihr.
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%:Aciklama vyapilacagi zaman ilgili satirlara bu isretle baslanarak
yapilir. % isareti ile baslayan MATLAB tarafindan dikkate alinmaz ve

icraya da sokulmaz.

I:Herhangi bir yazi DOS islemi gorir. Boylece MATLAB igerisinde iken
DOS komutlari ile gahsilabilir.

::Isaret situn isareti olarak kullanilir ve her yerde kullanilabilir.

Ornegin; J:K dan baslayarak 1 er ler K ya kadar artan bir dizi olusturur ve

[3, J+1,...,K] ile ayni anlama gelir.

Y:Tirnak isareti matrislerin transpozunun alinmasini saglar. M’, M

matrisinin karmasik eclenik transpozonu M’. ise eslenik olmayan

transpozunu sonuglandirir. Devam

Ilgili Ornekler:
Asadidaki deyimlere gére
syms a b ¢ d;

A = [a b; c d];
A*A/A

A*A-AN2

Entere bastigimizda

[ a, bl

[ ¢, d1 sonucu alinir.
Asadidaki deyimlere gére
syms all al2 a2l a22 bl b2;

A = [all al2; a2l a22];
B = [bl b2];

X = B/A;

x1l = X (1)

x2 = X(2)
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Entere bastigimizda
x1 =
(a21*b2-bl*a22)/(-all*a22+al2*a2l)
X2 =
(-all*b2+al2*bl)/ (-all*a22+al2*a2l)

sonucu alinir.

1.5 MATLAB Komut Penceresi Meniileri:

Bir cok programda oldugu gibi MATLAB'da da komut penceresi
mendleri blydk kolayliklar saglar. Buna gore MATLAB’daki menller ve
islevleri su sekildedir.

1.5.1 File (Dosya) Meniisii:

File menust dosya veya dosyalarin olusturulmasi ve yazdirma
isleminin ayarlamalarinin oldugu komutlari igerir.

New:Bu komut su secenekleri icerir.

M-File, yeni M-dosyasi olusturmak icin bos bir pencere agar.

Figure, yeni bir sekil penceresi olusturur.

Model,ywni bit SIMULINK penceresi olusturur.

Open M-File: Bir dosya secebilediniz pencere ekrana getirerek dosya
adi girilmesini veya gereken dosyanin segilmesini ister ve ardinda segilen
yada ismi yazilan dosya metin dlzenleyici programi calistirilarak acilir.

Open Selected:Komut penceresinde secilerek belirtilen bir M-
dosyasini varsaylilan dizenleyiciyi calistirarak acar.

Save Workspace As...:Calisma alanini kaydetmek icin bir iletisim
kutusu gérintilenir, yeni bir dosya adi girmeniz gerekmektedir.

Run M-File: Dosya Yodneticisi'nin Calistir... komutuna benzer. Bir M-
dosyasl adi girmeniz veya secmeniz igin bir iletisim kutusu goérintilenir ve
belirtilen M-dosyasini galistirir.

Look for Selected: MATLAB’in lookfor komutunu calistirir.

MATLAB’in arama yolunda bulunan tim M-dosyalarinin igindeki yardim
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metinlerinin ilk aciklama satirlarini tarayarak komut penceresi iginde
secilen katari arastirir ve sonucu ekranda goéruntaler.

Print...: Komut Penceresinde secilen metni o icn yudkli bulunan bir
yaziciya doker. Eger segilen metin yoksa, tim MATLAB oturumu boyunca
girilen metni yazdirir.

Printer Setup...: O andaki yazici ayarlarini ve seceneklerini(renk tonu
gibi) degistirmek icin bir iletisim kutusunu goérintdiler.

Exit MATLAB: MATLAB oturumunu kapatir.

1.5.2 Edit (Diizen) Meniisii:

Edit (Dlzen) menlsi komutlar kullaniciya dizenleme fonksiyonlarini
uygulamak icin buyilk kolaylklar saglarlar.

Cut: Komut Penceresi'nde secilen metni ‘keser’ ve ortamda saklar.

Copy: Komut Penceresi'nde secilen metni ‘kopyalar’ ve ortamda
saklar.

Paste: O andaki pano igerigini komut satirina yapistirir.

Clear Session: Komut penceresinin igerigini siler. Bu komut, clc

komutu ile ayni gorevi icra eder.

1.5.3 Options (Secenekler) Meniisii:

Bu menl; MATLAB’da pencere seceneklerini ayarlamak, varsayilan
dizenleme programini segmek ve MATLAB'in format ve echo komutlarinin
islevlerini degistirmek icin kullanilir.

Numeric Format: Ekran cikti bicimlerini degistirmek icin bu komutu
kullanabilirsiniz. Bu komut su segeneklerden olusmaktadir.

Turn Echo On/Off (Yansima Acik/Kapal): Yansima durumu igin
aclk ve kapall arasinda gegis yapar. Echo on ise verilen bir komutun
sonucu ekranda goruntilenmesini saglar.

Enable/Disable Background Process: Artalan islemlerinin olup

olmamasi arasinda gegisi saglar.
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Font...: Yazi fontlan iletisim kutusunu agarak buradan komut

penceresinde kullanilan font ve artalan rengini secebiliriz.

Tablol1.3

Komut Etki

Short Sabit-noktali sayilan 5 haneli olarak gdsterir (varsayilan).

Long Sabit-noktali sayilan 15 haneli olarak gdsterir.

Hex Onaltilh gésterim bigcimini secger.

Bank Dolar ve sent (Lira ve Kurus) gésterim bigimlerini seger.
Sayllarin énine pozitif, negatif veya sifir olma durumlarina gére
+, — veya bosluk koyar. Kompleks sayilarda sanal kisim

Plus dikkate alinmaz.

Short e Kayan-noktali sayilari 5 haneli olarak yazar.

Long e Kayan-noktali sayilarn 15 haneli olarak yazar.

Rational [Gergel sayilari, tamsayilarin orani olarak verir.

Katsaylilar, matrisin 6ninde satir-atla karakteri ile birlikte
Loose géruntdler.

Katsayilari, matrisin 6nunde satir-atla karakteri olmadan
Compact |goérintdler.

Editor Preference...: Bir metin dizenleme komutu isletiimek
istendiginde gereken metin dlzenleyici programi varsayillan olarak

belirtmemizi saglar.

1.5.4 Windows Meniisii:
Windows (Pencereler) mentsl, MATLAB komut penceresi ve diger sekil
pencerelerini listeler. Bu menliden bir 6genin segilmesi, o 6genin

etkin olmasini saglar.

1.5.5 Help (Yardim) meniisii:

Help (Yardim) mentsl, MATLAB’e ait etkilesimli yardim programina
erisimi saglar. Bu mend, asagidaki komutlardan olusmaktadir.

Table of Contents (Icindekiler Tablosu):
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MATLAB igin yardim almak mimkun olan konularin listesini gérunttler.

Index (Dizin):

Yardim almak mimkin olan MATLAB fonksiyonlarini alfabetik bir liste
olarak gérintuler.

Help Selected (Segcilen icin Yardim):

Komut penceresinde secilen bir 6ge igin yardim arastirir.

About... (Hakkinda...):

MATLAB icin taniticl bilgiler iceren Hakkinda kutusunu goértntaler.

1.5.6 Sekil Penceresi Meniileri

MATLAB, tum grafik giktilarini ‘sekil penceresi’ olarak adlandirilan ayri
grafik pencerelerinde gorintiler. Bu pencerelerin 6zelliklerini, MATLAB
komut ve fonksiyonlari ile kontrol etmek muUmkindir. MATLAB,
kullanicilarin, istedikleri kadar (sistem kaynaklari ile sinirli olabilir) sekil
pencereleri olusturmalarina ve komut penceresinden isletilen komutlarla

grafiklerin bu pencereler iginde gizdiriimelerini saglar.

1.5.6.1 File (Dosya):

Sekil pencerelerinin acilmasi, kapatilmasi, olusturulmasi ve yazic gik-
tilarinin alinmasi komutlarini igerir.

Komutlarin kullanimlari yukarida verilmistir.

1.5.6.2 Edit (Diizen)

Bu meni asadidaki seceneklerden olusur.

Copy to Metafile

Sekil penceresinin igerigini Pano’ya Windows metafile (.wmf)
biciminde kopyalar.

Copy to Bitmap

Sekil penceresinin igerigini Pano’ya Windows bitmap (.bmp) bigiminde
kopyalar.

Clear Figure

Sekil penceresinin igerigini siler. Bu komut, clf komutu ile esdederdir.
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2.MATRISLER:

2.1 ifadeler:

MATLAB diger programlama dillerine gore daha vantajlidir. Bir gok
programlama dilinden farkli matematiksel ifadeler sunar ve bu ifadeler
biitiin matrisleri icerirler . ifadelerin temel bloklart

e Degiskenler
e Sayilar
e Operatorler

e Fonksiyonlar'dir.

2.2 Degiskenler:

MATLAB’da, herhangi bir tip tanimlamasi veya boyut ifadesine gerek
yoktur. MATLAB, yeni bir dedisken ismi ile karsilastiginda, otomatik
olarak ans isminde bir degisken olusturur ve uygun bir bellek miktari
ayirir. Eger degisken zaten varsa, MATLAB gerekli bir bellek ayirdiginda

icerigi degisir. Ornegin,

ogrenci_sayi=51

ogrenci_sayi diye isimlendirilen 1x1 matrisi olustur ve 21'i ylkle.

Degdisken isimleri; bir harfden, sayidan veya alt gizgiden olusur.
sayisinin tarafindan takip edilen harftan olusurlar. MATLAB, sadece
degisken isminin ilk 31 karakterini kullanir. MATLAB, blylk ve kiglk
harfe duyarlidir, biyik harf ile kiiclik harfi ayirdeder. A ve a degiskenleri
ayni degildir.

2.3 Sayilar:
MATLAB’da sayillar yaygin olarak kullanilan onluk tabanda ifade
edilirler. Bunun yanisira onluk tabanda Ustel olarak veya i veya ] olarak

kompleks say!1 bicimlerinde de ifade edilebilirler. Ornek olarak,
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3 -99 0.0001
9.6397238 1.60210e-20 6.02252e23
11i -3.141597 3e5i

sayllari gosterilebilir.

Sayilarin duyarhhdini belirtmek icin kullanilan eps sayisi onluk

tabanda 16 basamakli olarak gb&sterilmekte ve yaklasik olarak

107°%® den 107°°r e kadar olan tim sayilari kapsayabilmektedir.

2.4 Operatorler(sayisal islemciler):
Matematiksel ifadeleri olusturmak icin operatdérler ve 0©nceden

tanimlanmis sembolleri kullanabilirsiniz. Operatérler ézetle sunlardir:

Tablo 2.1
islem | Cebirsel Bicimi [ MATLAB Karsihg
Toplama a+b a+b
Cikarma a-b a-b
Carpma axb a*b
Bélme al/b a/b
Sola BéIm b/a a\b
Us Alma a’ a’b

Iki duz (skaler) sayl atasindaki aritmetiksel islemler Tablo2.1'de
gOsterilmistir. Bir deyim asadida oldugu gibi deder atanarak belli bir deger
icinde saklanabilir.

x=a + b

Bu ifadede a ve b nin toplandidi ve x dediskeni icinde saklandigi
belirtiimektedir. Bu atama islemini; a icindeki bir dederin b icindeki bir
dederle toplanarak bu toplamin x dediskenine atanacadgi seklinde
yorumlamak midmkindir. Eger b,r atama islemi bu sekilde yorumlanacak

olursa, asagida verilen bir MATLAB bildirimi de gecerli olur.
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say = say + 1;

Acik bir sekilde bu bildirim gegerli bir cebirsel bildirim olamaz, fakat
MATLAB igindeki 1'in say igindeki bir degere ilave edilecegini ve sonucun
tekrar say iginde saklanacadini belirtir. Sonucta say igindeki dederin her

seferinde 1 artacaginin belirtilmesine denktir.

Belli bir dedisken tanimlamadan girilen deyimlerin icrasinda ans isimli
bir dedisken icinde otomatik olarak saklanir. Her defasinda ans igindeki
deger bir déncekinin yerini alir. Burada ans Ingilizce cevap anlamina gelen

answer kelimesinin kisaltiimis seklidir.

Matrislerle yapilan islemlerde bdélme islemi icin iki farkh sembol
kullanilmaktadir. Bunun yaninda eder sayilar skaler ise iki bolme isleminin
sonucu da ayni dederi gésterecektir. Ornedin 3/2 ile 2\3 ifadelerinin

sonuglari ayni olup 1.5’dir.

Aritmetiksel Islemlerde Oncelik Durumu:Tek bir aritmetiksel
durum iginde birden fazla durum bir arada bulunabildigine gbére hangi
islemin oncelik hakkina sahip olundugunun bilinmesi yerinde olacaktir.
Asadida MATLAB’da kullanilan islemlerde islemlerin &ncelik listesi

verilmigtir.

Tablo 2.2

Oncelik |Islem
1 Parantez
2 Us alma, soldan saga dogru
3 Carpma ve blme, soldan saga dogru
4 |Toplama ve Cikarma, soldan saga dogru

2.5 Komplex Sayilar:
MATLAB’da kompleks sayilar, tim islemlerde ve fonksiyonlarda i ve j

dzel fonksiyonlari ile ifade edilir. Ornedin;



26

z=2+51, z=1+1.837, z=1+3j

Kompleks matrisleri girerken dikkat edilmesi gereken nokta degerler
arasinda birakilacak boslugun yeridir. Ornedin 3+ 4i ifadesi, iki farkl

deger Uretir.

2.6 Fonksiyonlar:

MATLAB'In cok glicli ve c¢ok kapsamli bir fonksiyon yapisi vardir.
MATLAB'da bazi fonksiyonlar daha o&nceden vyerlestiriimis bazilarn ise
sonradan disaridan vyerlestiriimis M-dosyalarindan olusan MATLAB
kUtiphanelerinde tanimlanmiglardir. Bunun yaninda 6zel uygulamalar icin
kullanicilarin  kendi fonksiyonlarini  yazarak kendi kutliphanelerini
olusturmasi midmkindldr. Kullanict  tanimh  fonksiyonlar da diger
fonksiyonlar gibi kullanilabilirler. MATLAB’da mevcut analitik fonksiyonlari

genel olarak asagidaki kategorilere ayirabiliriz.

Temel matematiksel fonksiyonlar
Ozel fonksiyonlar

Temel matrisler ve matris islemleri
Matrisleri garpanlarina ayirma

Veri analizleri

Polinomlar

Diferansiyel denklem ¢ézimleri

Lineer olmayan denklemler ve optimizasyon

© ® N O A W=

Sayisal integral hesaplamalari

=
o

. Sinyal isleme

Butlin fonksiyonlarin gorevini yazmak bu tezi sinirlarini asacagindan
burada sadece bazi temel matematiksel fonksiyonlarin agiklamalar
verilecektir. Ayrica diger énemli fonksiyonlar da tezin sonundaki eklerde

verilmigtir.
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Tablo 2.3
Fonksiyon |Aciklama
abs Mutlak deger hesaplar ve karekterleri sayiya déntstir.
angle faz agisini radyan cinsinden hesaplar
sqrt sayilarin karekékini hesaplar
real bir karmasik sayinin gergek kismini hesaplar
imag bir karmasik sayinin sanal kismini hesaplar
conj karmasik eslenik sayiyi1 hesaplar
round en yakin tamsaylya tamamlar
fix en yakin tamsayiyi sifira dogri yuvarlar
floor en yakin tamsaylyi eksi sonsuza dogru yuvarlar
ceil en yakin tamsaylyi arti sonsuza kadar yuvarlar
sign bir sayl veya matris elemanlarinin sifirdan blyuk veya
kigik olup olmadigini tespit eder
rem bir b6lme isleminde kalani hesaplar

MATLAB, standart basit matematiksel fonksiyonlardan abs, sqrt, expin
ve sin gibi sayilar icermektedir. Karekdk veya negatif sayinin logaritmasini
alarak hatasiz, uygun karmasik sonucu otomatik olarak Uretir. MATLAB,
cok gelismis matematiksel fonksiyonlari kapsayan bessel ayni zamanda
saglar ve gama fonksiyonunu vyerine getirir. bu fonksiyonlarin gogu
karmasik tartismalari kabul ederler. Temel fonksiyonlar érnek verilecek
olursa:
>>rem(12,7)
ans=5
>>exp(1)
ans=2.7183
>>fix(3.5)
ans=3
>>ceil(3.5)
ans=4
>>round(3.5)

ans=4
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BOLUM 3

3. MATLAB'DA MATRISLER VE TEMEL MATRIS ISLEMLERI:
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Her ne kadar 4. versiyondan itibaren MATLAB’a The Symbolic Toolbox
ilave edilerek sembolik matematiksel islem yapma olanaklari saglanmis ise
de MATLAB elemanlari kompleks olabilen dértgensel boyutlu sayisal
matrislerle galisan bir programdir. Bazi durumlarda 6zel olarak bu matris
1x1 boyutunda olabilir. Benzer sekilde tek satir veya tek sttundan olusan
vektorler olabilirler. MATLAB’In matrisler ile calismasi demek; verileri
matrisler biciminden dederlendirmesi ve ¢dzlimleri matris esasina gore

yapmasi ve sonuglari da matris biciminde dizenlenmesi demektir.

3.1 Matrisleri Girmek:
Matrisler girilirken koseli parantez kullanilarak ([ ]) ve asadidaki
yollardan biri kullanilarak girilir.
- Elemanlari bir tam liste olarak girmek
- Yerlesik deyim ve fonksiyonlari kullanarak matrisler Gretmek
- M-dosyalarini kullanarak matrisler olusturmak
- Dis veri dosyalarindan matrisleri yuklemek
Bunlarin arasindan en kolay olani tam liste olarak yazmaktir. Buna

gore bir matrisi girerken ,

1. Elemanlar, bastan ve sondan kdseli parantezlerle kapatilir.
2. Elemanlarin arasina bosluk veya virgtl konulur.
3. Matris satirlarini ayirmak igin de noktali virgal kullanihr.
kurallarina dikkate alinmalidir. Ornegin,
A=1[123; 456];
A =
123
45 6
seklinde veriler matrisler bigiminde tanimlanir. MATLAB daha sonra

kullaniimak Uzere verileri A matrisinde saklar.
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Blyldk matrisleri girerken noktali virgill yerine satir atlama karakteri
kullanilabilir. Yukarida A matrisi farkli bir sekilde asagida gosterildigi gibi
de girilebilir.

A =[12 3
4 5 6]

Sonucg olarak ayni dederler elde edilir.

3.2 Matrislerde Elemanlar:
Matris elemanlari rasgele rakamlardan olusabilecedi gibi MATLAB'In

deyimlerinden de olusabilir. Ornegin,

a=[-1.3 sqgrt(3) (1+243) *475]
a:

-1.3000 1.7321 4.8000

Kliglk matrisleri eleman olarak kullanip daha biaylik matrisler
olusturmak mimkindir. Ornegin,
M=[1 3 5
7 8 9]

matrisine asagida gosterildigi sekilde bir satir eklemesi yapabilir.
M=[M; [10 13 15]]
Bu durumda M matrisi
M=[1 3 5
7 8 9
10 13 15]

durumunu alir.

Bunun yaninda iki nokta Ust Uste (:) kullanarak blyldk matrislerin belli
bir kismini kullanabiliriz ya da diger ifade ile bu matrisi kiglltebiliriz.

Ornegin,
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M=M(1:2,:)
bildirimi M matrisinin ilk iki satirini alarak M matrisi olarak saklar. Bdylece

bastaki orijinal M matrisi elde edilmis olur.

3.3 Genel Matrisler:

MATLAB’da kullanici  verileri kendi olusturacagi matrisler ile
tanimlayabilecegi gibi MATLAB’In kendi 6zel matrislerinden de istifade
edilebilir. Bunlarin énemlileri ones, eye, zeros, magic, rand, randn olup

islevleri su sekildedirler:

Tablo 3.1
zeros Tiim elemanlar sifir olan bir matris olusturur
Ones Tiim elemanlar1 1 olan bir matris olusturur
Rand Diizgiin dagilimli rasgele sayilar veya matrisler olusturur
randn Normal dagiliml rasgele sayilar veya matrisler olusturur
Eye Bir birim matris olusturur
Magic Sihirli kare matris olusturur

MATLAB’In dért temel matrisi ile ilgili birkag érnek:
Ornek:1
7z = zeros(2,4);% 2 satirdan olusan ve bitin elemanlari 0 olan

bir matris Uretir

7 =
0 0 0 0
0 0 0 0
Ornek:2
F = 5*ones (3,3);%3x3 1liik olusacak tim elemanlari 1 olan matris

5 ile garpilmistir
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F =
5 5 5
5 5 5
5 5 5
Ornek:3
N = fix(10*rand(1,10));
9 4 4 8 5 2 6 8 0
Ornek:4
R = randn (4,4);
R =
1.0668 0.2944 -0.6918 -1.4410
0.0593 -1.3362 0.8580 0.5711
-0.0956 0.7143 1.2540 -0.3999
-0.8323 1.6236 -1.5937 0.6900

3.4 Matrislerde islemler:
MATLAB’In temelini matris islemler olusturur. Matris islemlerinin
timind MATLAB’ta uygulamak mimkundir. Yalnizca bazi karakterlerde

kisitlama s6z konusu olabilir.

3.4.1 Matrislerin Transpozu:

Bir matrisin transpozu satirlarla sttunlarin yer degistirdigi baska bir
matristir.. Genelde tranpoz st indis olarak T olarak ifade edilir.
Ornedin bir A matrisi,

A=[1 2 3;4 5 6;6 7 8] seklinde tanimlarsak bu A matrisinin
transpozu olan AT,

A'=[1 4 7;2 5 8;3 6 9] seklindedir.
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Buradaki yapilan islem (i,j) konumunda bir dederin (j,i) konuma

aktariimasidir.

MATLAB’da bir matrisin transpozu (‘) Ustten virgul karakteri ile ifade
edilir. Yani A matrisinin transpozu gosterilirken A’ seklinde yazilir. Bilindigi
Uzere kare matrisin disindaki matrislerin transpozesi farkli boyuta sahip

yeni bir matristir.

Eder A matrisi karmasik sayilardan olusuyorsa A’ da karmasik eslenik
transpozedir. Eslenik olmayan bir transpoze elde etmek icin ya A.” ya da

conj (A’) komutlar kullanilmahdir.

Ornekler:
Ornek:1

Ornek:2
z = [1421 3+4i]
Z':

1-24

3-41

1+21
3+41
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3.4.2 Matrislerde Toplam ve Fark islemleri:

MATLAB’da toplama ve c¢ikarma iglemleri icin + ve - sembolleri
kullanilir. Bu islemler ancak boyutlari ayni olan islemler igin tanimhidir.
Ornedin K ve L gibi farkl boyutta iki matris gdzéniine alirsak,

K+L
Toplami hata sonucunu verir. Clinkd matrislerin boyutlari farklidir. Fakt A
ve B gibi esit boyutlu matrisleri

C=A+B
Seklinde toplarsak sonugta hata olmaz, A ve B matrisleri toplanir ve bu
deger C ye atanir. Ornegin,

A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9] ve

B=[1 4 7; 2 5 8; 3 6 0] matrisleri icin

C=A+B toplaminin sonucu

C=[2 6 10;6 10 14; 10 14 0] olur.
Toplama ve cgikarma islemlerini islenenlerden biri skaler oldugunda da
gecerlidir. Skaleri 1x1 boyutunda bir matrsi olarak dusunebiliriz. Bu
durumda skaler deder, matrislerdeki tim dederler ile ayri ayri ve tek tek

isleme tabi tutulur.

Ornekler:

A:
111
12 3
136

B =
816
357

4 9 2 matrisleri igin

9 2 7
4 7 10
512 8
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8 16

357 sonuglari alinir.

3.4.3 Matrislerin Carpilmasi:

Matrislerde carpma islemi icin * sembollu kullanilir. Bu islem islenen
matrislerden her ikisinin i¢ boyularinin ayni oldugu durumlarda gecerlidir.
Yani, A*B carpiminda a’nin sidtun sayisi ile B'nin satir sayisi esit ise

hesaplama yapilir aksi taktirde hata sonucu cikar.

Ayrica matris garpimi matrislerin karsilik gelen elemanlarinin garpim
yolu ile hesaplanamaz. Boyle bir durumda eder MATLAB'da C=B*A komutu
verilecek olursa ,

C does not exist (C mevcut degildir)

Seklindeki bir uyari mesaji alinir.

A ve B seklinde iki matrisin matris carpiminin sonucu olan C matrisinin
C(i,j) konumundaki dedger asadida gosterilen toplam denkleminde ifade
edildigi gibi birinci matrisin i‘nci satiri ile ikinci matrisin J’inci sttunun

nokta carpimidir.

N
Ci,j=2 aikbik
k=1
Ornekler:
Ornek:1
A= 1[12; 3 4]1; B = [56; 7 8];
C=A*B
C =
19 22
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3.4.4 Matrislerin Boliinmesi:

MATLAB'ta daha 6nce aciklandigi gibi bélme islemi igin iki farkli (/ ve \)
bélme islemcisi vardir. Eger A dederi, tekil olmayan bir kare matris ise A\B
ve B/A ifadeleri B matrisi ile A matrisinin soldan ce sagdan garpimlari yani,

inv(A)*B ve B*inv(A)
anlamina gelir. Bunun yarine MATLAB’da sonucu dogrudan elde etmek
mUmkudndir. Buna gore;

X=A\B matris denklemi AX=B ¢dézimunu gosterir.

X=B/A matris denklemi XA=B ¢6zUmunu gosterir.

Soldan bélme, A/B; B matrisi ile A matrisi satir sayilari ayni ise
tanimlidir.

e Eder A bir kare matris ise, A/B ifadesi Gauss elimasyonu yardimiyla
faktorlere aynlir. Bu faktorler,

AX(:,j)=B(:,3)

denklemlerinin ¢ézimdinde kullanilir. Buradaki B(:,j) ifadesi B matrisinin j

sutununu goéstermektedir. Bulunan X matrisi B ile ayni boyutta olan bir

matris olur.

e Eder A bir kare matris degilse A\B ifadesi Householder
ortogonellestirilmesi kullanilarak faktérlere ayrilir. Bu faktorler en
kGglUk kareler ydonteminde hesaplanacak denklemler altinda kullanilir.
Sonu¢ mxn boyutlu bir matristir. Burada m; A matrisinin situn

sayisinin ve n; B matrisinin sttun sayisinin ifadesidir.

Sagdan boélme, B/A; B/A=(A’\B’) seklinde soldan bdlmede

kullanilan terimlerle tanimlanabilir.

3.4.5 Matrislerin kuvvetini alma islemi:
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Bir A matrisinin kuvvetini almak igin A.~p deyimini kullanmak
yeterlidir. Bu islem A matrisi icindeki her bir elemanin teker teker p.

kuvvetini alir. Burada A bir kare matris, p ise bir skaler sayidir.

Bir kare matrisin karesi (A~2) A*A islemine denktir. Benzer sekilde
AN4 deyimi de A*A*A*A islemine denktir. Buna karsilik A~2.5 gibi kesirli
Ust lama islemi 6z dederleri ve 6z vektorleri de igine alan daha karmasik

bir islem gerektirir.

iki matris carpiminin yapilabilmesi igin birinci matriste bulunan satir
sayisinin ikinci matrisin sttun sayisina esit olmasi gerektigine gore, bir
matrisinin kuvvetinin alinabilmesi icin de satir sayinin situn sayisina esit

olmasi dolayisiyla kare matris olmasi gerekir.

3.4.6 Marislerin Ustel Fonksiyonlari:

Bir A matrisinin Ustel fonksiyonu e® seklinde ifade edilir ve cesitli
hesaplamalarda 6nemli yer tutar. MATLAB'ta bu fonksiyonlar exp ()
seklinde bir komutla hesaplanir. Bu komut A’'nin herbir elemani Gzerinde
eleman elemana islemine icra eder. Buna karsilik A'nin matrisi seklinde
Ustel ifadesi ise expm (A) komutu ile hesaplatilir. MATLABtaki temel matris

fonksiyonlari sunlardir:

Tablo 3.2
Poly Kokleri belirten karakterisitik bir polinom olusturur
Det Bir matrisin determinantini hesaplar

Trace |Bir matrisin izini hesaplatir

Kron Bir Kronecter carpimini hesaplar

MATLAB ayni zamanda ileri dizey matris fonksiyonlarini da
icermektedir. Oredin matrissel s ve matrissel logaritma hesaplamalari

gibi. expm(A) ve sqrtm(A) fonksiyonlarinda oldugu gibi fonksiyon adlarinin
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sonunda ‘m’ harfi bulunan fonksiyonlar ileri matris fonksiyonlari olarak
hesaplanir.

MATLABta tanimli bazi yerlesik ileri matris fonksiyonlari:

Tablo 3.3

expm | e tabanina goére bir matrisin lissinid hesaplar
logm Bir matrisin dogal logaritmasini hesaplar
sgqrtm | Bir matrisin karekdkinid hesaplar

3.4.7 Matrislerin Tersini Alma:

Tanima gére bir kare matris olan A'nin A! olup AA! ve A'A
carpimlarin her ikisinin de birim matrise esit olmasi gerekir. Yani,

AAl=ATA=1dir.

Normalde bir matrisin tersini alma islemleri oldukca sikici olmakla
beraber MATLAB’da bu islem tek bir komutla (inv) ¢ozimlenir. Asagida
verilen 6rnek ile bir A matrisinin tersinin alinmasi ve bu matrisin tersi ile
carpimin nasil birim matrise esit oldugu gosterilmistir.

A=[2 3;4 1]
A=
2 3
3 1
B=inv (A)
B=
-0.1000 0.3000
0.4000 -0.2000

A*B
ans=
1.0000 -0.0000
0.0000 1.0000
B*A

ans=

1.0000 -0.0000
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4. MATLAB’'DA GRAFIKLER:

MATLAB grafik sistemi, verilerin hazirlanmasinda ve gérsellestirilme-
sinde cok degisik ve kendine has o0zellikleriyle bir kullanicilara blyuk

kolayhk saglamaktadir.

MATLAB 3.5 ve daha altindaki sirimlerinde; x-y grafikleri, kutupsal
grafikler, cubuk grafikler, yuzey grafikleri 3-D ylzey network mesh’i
olusturmak muimklndidr. Bunun yaninda MATLAB 4.0 ve daha yukari
surimlerinde grafiksel 6zellikler ¢cok daha fazla artinlmis ve yukaridaki
bahsedilen 6zelliklere ilaveten x-y-z grafikleri de dahil olmak Uzere her
tarld 3 boyutlu ¢izgi ve ylzey grafikleri olusturmak mimkin hale

gelmigstir.

4.1 2 Boyutlu(2D) Grafikler:
MATLAB’ta verilerin 2 boyutlu olarak cizdiriimesi ve bu grafiklerin
dizenlenmesi ile ilgili bir takim hazir fonksiyonlar mevcuttur. Asagida bu

fonksiyonlar aciklanarak érnekler verilmistir.

4.1.1 2D Grafik Fonksiyonlari:

x-y duzleminde olusturulan pek cok grafikte x ve y eksenlerinin esit
araliklarla bélindGgu varsayilir. Ve bu tir grafiklerde lineer grafik adini
alir. Bazi istisnai durumlarda ya tek eksen lzerinde ya da her iki eksen
(x,y) uzerinde de logaritmik 6lceklendirme kullanilabilir.

X ve vy vektorlerinin lineer ve logaritmik fonksiyonlari asadida

verilmistir (eksenler veri sayisina gore dlgeklendirilirler).

Plot

amag: 2-D lineer gizim
kullanim:
plot (Y)
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plot (X1,Y1,...)

plot (X1,Y1,Cizgitlry, ...)

plot (..., '0zellikismi’,OzellikDegeri, ...)
h = plot(...)
aciklama:
x ve y eksenlerini lineer olarak dlgeklendirir ve verilerin grafigini gizer.
Burada x’ler bagimsiz dedisken y’ler ise bagiml degiskeni géstermektedir.
Ornek:

X = 0:pi/15:4*pi;
Y exp (2*cos (X)) ;
plot (X,Y, 'b+') herbir veri noktasina mavi arti isareti koyarak cizer

+ +
7+ ++ +
oLt + + +
5t + + o+ +
o4 + + +
3t
+ + + +
2r + + + +
nl + + + +
+ ++ ++ +
. + +,+ I++ 4+
0 2 4 6 8 10 12 14
Sekil 4.1
Loglog
amag: Log-log 0Olgedi cizmek
kullanim:
loglog (Y)

loglog (X1,Y1,...)

loglog (X1,Y1l,CizgiTird, .. .)
loglog(...,'0zellikismi', OzellikDe§eri,...)
h = loglog(...)plot (Y)

aciklama:
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Hem x ekseni hem de y ekseni igin logaritmik dlgeklendirme kullanarak x
ve y dederlerinin grafigini olusturur.
Ornek:
Kare isaretlerle basit bir loglog gizimi olusturalim.
x = logspace(-1,2);
loglog(x,exp(x),'-s")

grid on

Sekil 4.2

Semilogx ve semilogy

amag: Semi-logaritmik grafik gizmek
kullanim:
semilogx (Y)
semilogx (X1,Y1,...)
semilogx (X1,Y1l, CizgiTird,...)
semilogx (..., '0OzellikIsmi',OzellikDe§eri, ...)
h = semilogx(...)
semilogy (...)

h = semilogy(...)

aciklama:
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semilogx, x eksenini logaritmik y eksenini lineer olarak dlgeklendirir ve
verilerin grafigini cizer.
semilogy, x eksenini lineer y eksenini dogrusal olarak o6lceklendirir ve
verilerin grafigini cizer.
Ornek:
Ornek bir semilogy plotu:
x = 0:.1:10;
semilogy (x,10.

Sekil 4.3
MATLAB’da ana grafik fonksiyonlarinin yaninda cizilen grafikleri tizerine
yazl yazdirabilecegimiz etiket komutlar da vardir.Belli bash etiket

komutlari ve agiklamalari asagida verilmistir.

Title

amag:Hali hazirdaki grafige baslik eklemek
kullanim:
title('baslikyazisi')
title (fismi)
title(...,'0zellikIsmi',OzellikDe§eri, ...)
h = title(...)

aciklama:
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Halihazirdaki grafigin en Ust kismina merkezleyerek tirnak igindeki kelime
ya da kelime grubunu yazdirir.

Ornek:

2m peryotlu bir sinUs sinyali cizdirerek Gzerine ‘sinis sinyali’ diye
yazilmasi:

t 0:pi/100:2*pi;

y sin(t);

plot (try)

sinls sinyali

Sekil 4.4

xlablel ve ylablel

amag: x ve y eksenleri icin etiket tanimlamak
kullanim:
xlabel ('yazi')
xlabel (fismi)
xlabel (..., '0OzellikIsmi',OzellikDe§eri, ...)
h = xlabel(...)

ylabel (...)
h = ylabel(...)
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aciklama:
xlabel,Halihazirdaki grafigin x ekseni icin etiket yazdirir.

ylabel,Halihazirdaki grafigin y ekseni icin etiket yazdirir.

Text

amag: x ve y eksenleri icin etiket tanimlamak
kullanim:
text (x,y, 'yazi'")
text (...'0OzellikIsmi',OzellikDe§eri...)
h = text(...)

aciklama:
Halihazir grafikten alinan eksenleri kullanarak (x,y) koordinatlari yolu ile
belirlenen grafik ekseni Gzerine bir etiket yazdirir.
Ornek:
plot (0:pi/20:2*pi,sin(0:pi/20:2*pi))

text (pi, 0, ' \leftarrow sin(\pi)', 'FontSize',18)

Sekil 4.5

Gtext

amag: Fare yardimiyla grafik Gzerine metin yerlestirme

kullanim:
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gtext ("metin')

h = gtext ('metin')

aciklama:
Bu komut grafik ekran lzerinde fare veya ok tuslari ile gésterilen noktada
bir metin veya metinler yazar.

Ornek:
gtext ('Bu nota dikkat et!")

Grid

amag: Izgara gizgilerini gésterme
kullanim:
grid on
grid off
grid
aciklama:
Bu komut Uzerinde galisilan grafik igin yatay-dikey 6lgeklendirme
cizgilerini(grid=1zgara) cizdirir.
grid on, Gzerinde calisilan alanda 1zgaralar aktif hale getirir.

grid off, aktif olan izgaralari geri kaldirir.

4.1.2 Bir plotun olusturulmasi:
Eder y bir vektor ise plot(y) fonksiyonu y’nin elemanlarini indislerine
godre lineer olarak gizdirir. Argiman olarak iki vektor belirtilirse plot(x,y)

fonksiyonu x’e gére y'nin lineer fonksiyonunu gizer.

Bu fonksiyon ile goklu veri kimelerini gizimin 6zelliklerini belirterek

gizdirmek mumkundar.

Bir plot olusturulurken izlenecek adimlar ve ilgili drnekler:

Tablo 4.1
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Adimlar Ilgili Ornek

1.Verinin hazirlanmasi x =0:.2:12;

y1l = bessel(1,x);
y2 = bessel(2,x);
y3 = bessel(3,x);

2.Pencereyi ve gizdirilecek pozisyonunu |figure(1)

secilmesi subplot(2,2,1)

3.Cizim fonksiyonunu girilmesi h = plot(x,y1,x,y2,x,y3);

4.Cizgi ve isaret 6zelliklerinin segilmesi set(h,'Cizgigenisligi',2,{'Cizstili'},{'—"; "'
-3
set(h,{'Renk'},{'r';'g';'b'})

5.Eksen sinirlari, tick izleri ve 1zgara|axis([0 12 -0.5 1])

R . . rid on
Gizgilerinin belirlenmesi 9

6.Eksen etiketi, acgiklayic bilgi ve text ile | xlabel('Zaman')

ylabel('Ylikselme")
legend(h,'Birinci','ikinci’,'Uclinci")
title('Bessel Fonksiyonlar')

[y,ix] = min(y1);

text(x(ix),y,'First Min \rightarrow',...
'HorizontalAlignment','right')

grafige notlarin disilmesi

7.Grafik giktisi al print -dps2

4.1.3 Grafik Ciziminde Cizgi Stilleri, Isaretler ve Renkler:
plot(x,y) komutu x ve y vektorleri ile temsil edilen noktalarn cizgi
dilimleri ile birlestirerek bir gizgi grafigi olusturur. Kesikli, noktal,
noktal - kesikli gibi diger gizgi tirlerini de segmek mumkiindir. Diger

taraftan bir gizgi grafigi yerine bir nokta grafigi de gizdirmek miamkunddr.

Asadidaki tabloda cizgi ve isaret tiplerinin bir listesi verilmistir.

Tablo 4.2
Sembol Renk(RGB) | Cizgi stili Sembol Nokta stili
Y sari(110) . nokta - Cizgi
M magenta(101 0] yuvarlak : Noktali
C ciyan(011) X garpi isareti - gizgili ve noktali
R kirmizi(100) + arti isareti - - kesik gizgili
G yesil(010) * yildiz




48

B mavi(001) karekok

beyaz(111) baklava

K siyah(000) licgen(asadi)

> <| O Wn

tcgen(yukarn)

licgen(sola)

licgen(saga)

pentagram

TI| 9| V| A

hexagram

Ornek:
plot(x,y,r*) fonksiyonu girildiginde gizilen grafik kirmizi renkte(r) ve yildiz

(*) isaretleriyle cizilmis olur.

4.1.4 Matrislerin Cizdirilmesi:
plot fonsiyonu argiman olarak tek bir matris alirsa
plot (y)
y matrisinin her birisi ayri ayrn cizdirilir. X-ekseni ise, 1:m’e kadar olan
(m:satir sayisi) indis vektor ile etiketlendirilir. Ornegin
Zz =peaks
iki degiskeli fonksiyonu dederlendirerek 49x49 Iuk matristen olusan

grafigi gizer.
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Sekil 4.6

4.2 3 Boyutlu(3D) Grafikler:

MATLAB’ta verilerin 3 boyutlu olarak cizdiriimesi ve bu grafiklerin
dizenlenmesi ile ilgili bir takim hazir fonksiyonlar mevcuttur. Bunlar,
ylzeylerin ve kafes cercevesi seklindeki ag grafiklerin gizdirilmesinde
kullnilmaktadir. Asagida bazi temel 3D grafik fonksiyonlar agiklanarak
ornekler verilmistir(diger grafik fonksiyonlari tezin sonundaki ekte

verilmistir).

4.2.1 3D Grafik Fonksiyonlari:

plot3

amag: 3-D lineer gizim

kullanim:
plot3(X1,Y1,21,...)
plot3(X1,Y1,21, Cizgitirl,...)

plot3(...,'0zellikismi',OzellikDe§eri, ...)
h = plot3(...)
aciklama:

3 boyulu uzayda noktalarin ve cizgilerin grafigini olusturu. plot(x,y,z)

komutu 3 boyutlu uzayda koordinatlarn x,z ve z'nin elemanlari olan
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noktalardan gegen tek bir gizgi grafigi olusturur. Burada X,y ve z'nin ayni
boyutta vektérler olmasi gerekir. gizer.
Ornek:

Ug boyutlu helezonun gizilmesi:
t = 0:p1/50:10*pi;
plot3(sin(t),cos(t),t)
grid on; axis square

Sekil 4.7

Mesh,meshc,meshz

amag: Ag cizimlerini olusturmak
kullanim:

mesh (X, Y, 2)

mesh (Z2)

mesh(...,C)

meshc(...)

meshz (...)

h = mesh(...)

h = meshc(...)

h = meshz (...)
aciklama:
mesh , meshc ve meshz , matris elemanlarinin 3 boyulu olarak bsr
perspektifinin gizdirirler.
Ornek1:

Birlesme agini (ret ve tepe noktalarin kenar giziminin yapilamasi.
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[x,y] = meshgrid(-3:.125:3);
7 = peaks(X)Y);

meshc(X,Y,Z);

axis([-3 3 -3 3 -10 5])

Sekil 4.8

Ornek2:
Tepe noktalar fonksiyonu icin perde giziminin Uretilmesi .
[X,Y] = meshgrid(-3:.125:3);
Z = peaks (X,Y);
meshz (X, Y, Z)
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0
[
o —— it T b

Sekil 4.9

Pcolor

amag: Renkleri matris elemanlariyla hesaplana bir dértgensel hicre
dizisinin gizdirilmek.
kullanim:
pcolor (C)
pcolor(X,Y,C)
h = pcolor(...)
aciklama:
pseudocolor gizimi , ‘C’ tarafindan belirlenmis renkler ile hiicrelerin

dikdértgen biciminde siralanmasidir .

Surface

amag: Ylzey nesnesi olusturmak
kullanim:

surface (Z)

surface (Z,C)

surface (X, Y, Z)
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surface (X,Y,%,C)
surface(...'PropertyName',PropertyValue, .. .)
h = surface(...)
aciklama:
surface, yuzey nesnesi olusturmak icin dlusik seviyeli bir grafik
fonksiyonudur .
Ornek:
load clown
surface (peaks, flipud(X), ...
'FaceColor', '"texturemap', ...
'EdgeColor', 'none', ...
'ChataMapping', 'direct')
colormap (map)

view (-35,45)

Sekil 4.10

4.2.2 3-Boyutlu Bir Grafige Bakis Acisi:

MATLAB, grafigin yénini kontrol etmenizde kolaylhk saglar. MATLAB'In
bir grafik icin goéris acisini belirtebilir, yonli ve goérintsin izdisiminu
sekil penceresinde gérebilirsiniz. Ozellikleri gdrerek bunlar bir takim grafik
fonksiyonlari yoluyla kontrol edebilirsiniz.

view fonksiyonu, kiresel koordinatlarda eksenlerin merkezine gore

(orjine) acilik ve yukselti acilar belirtilerek bakis noktasini ayarlar.
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¢ Aciklik, x-y dizleminde saat yéninde pozitif degerli kutupsal agidir.

e Ylkselti ise bakis noktasinin x-y dizleminin Gzerinde(pozitif) veya
altinda(negatif)olmasini belirleyen derece cinsinden bir agidir.
Asadidaki c¢izim, koordinat sistemini gosterir. Oklar, pozitif yonleri ifade

etmektedir.

Bakis
Noktasi

Grafik
merkezi

Aciklik

Sekil 4.11

MATLAB , 2-D veya 3-D gizimlerini belirlenmis gorus agisini
otomatik olarak secer. Buna gore
e 2-D gizimler icin, agiklik=0° ve ylkselti=90°
e 3-d gizimler igin, aciklik=-37.5° ve yikselti=30°
Ornek:Asadida peaks matrisinin gizdiriimesinden elde edilen grafigin doért
farkh gérinima yer almaktadir.
1. Aciklik=-37.5° ve yikselti=30° igin grafigin cizimi:
[X,Y] = meshgrid([-2:.25:21);
Z = X.*exp(-X."2 =Y."2);

surf (X,Y, 72)

Sekil 4.12
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2. Aciklik=180°, ylikselti=0° ve z=0 icin grafigin gizimi:
view[180,0]

0.5

|

0.3
0.2

\

0

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5

2 1.5 1 0.5 [ -0.5 -1 -1.5 -2

Sekil 4.13
3. Aciklik=-37.5°, ylkselti=30° icin grafigin cizimi:
view([-37.5 -30])

Sekil 4.14
4.Aciklik=-90°, ylkselti=0° icin grafigin cgizimi:

view([-37.5 =301)

0.4 ‘

AN

Sekil 4.15
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BOLUM 5

5.SIMULINK VE SIMULASYON:

5.1 Simulink’e giris:

Simulink, modelcilik, simule etme ve ¢6zimleyis dinamik sistemler igin
yazillm paketidir. Sirekli zamanda modellenilen dogrusal ve dogrusal
olmayan sistemleri destekler. Sistemler,ayni zamanda c¢ok dereceli
olabilirler, farkh dereceli denilen veya guncellestirilen farkl parcalara

sahip olabilirler .

Modelcilik icin, simulink, blok cizimleri, kullanma tikla ve tasi fare
operasyonlari ile modelleri insa etmek icin grafiksel kullanici arabirimi

saglar.

Simulink modellerinin benzetimi diferansiyel denklem takimlarinin
sayisal integrasyonu ile ilgilidir. Simulink iginde bu tir denklemlerin
simulasyonunda kullanilan c¢esitli integrasyon yordamlari mevcuttur.
Asadida simulink bloklari verilmistir. (Kullanimlari ve 6zellikleri igin Bkz.
MATLAB/HELP)

5.2 Simulink Bloklar:

e R B e s R G

Saurces Sinks Driscrete Linear Monlinear Connedions

Sekil 5.1
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1.Sources blocks(kaynaklar bloklarr)
2.Sinks blocks

3.Discrite blocks

4.Linear blocks

5.Nonlinear blocks

6.Connections blocks

5.3 Simulink Modellerinin Olusturulmasi ve Calistirilmasi:
Simulink, bir dinamik sistemin modellenmesi icin blok semalar sunar.
Bir sistemin modellenmesinde kullanilan blok elemanlari dogrudan
simulink blok kutiphanelerinden segcilir. Bunun igin MATLAB c¢alisma
ortaminda
>>simulink
komutu girmek yeterlidir. Bu durumda ilk karsimiza cikan cesitli blok

sonra simulink File’den New secilerek yeni ve bos bir sitem penceresi

acilir(Sekil 5.2)L Bu pencere simulink calisma ve ve dinamik model

olusturma ortamidir ve ayni zamanda isimlendirilmemis (untitled) bir
dosyadir. Modelimiz icin gerekli bloklar, blok kitliphanelerinden surlikle-
birak yada kopyalama ile tasinir.

! untitled M= E3

File Edit Simulation Format

Sekil 5.2

Bir blok kltliphanesinde ne tiirden blok elemanlari oldugunu anlamak

icin fare ile cift tiklamak sureti ile bu kidtliphaneyi agmak yeterlidir. Bu

P ’[Aglklama: yakurdaki seklin

ismini gireceksin

|

)
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elamanlardan modelimiz igin gerekli olanlar fare ile striklenerek galisma

ortamina tasinir.

Calisma ortamina yapilmak istenen model igin gerekli elemanlar
tasindiktan sonra bu elemanlar uygun bicimde baglanti yerlerinden
birbirlerine baglanir. Isaret verici kaynak (source) bloklar yalnizca cikis
baglanti ucuna, isaret gosterici bloklar yalnizca giris baglanti ucuna ve

diger bloklar ise hem giris hem de ¢ikis baglanti ucuna sahiptir.

Arzu edilen bicimde model olusturulduktan sonra .m uzantili bir isim
verilerek (6rnedin modelim.m) uygun bir dizin altinda saklanabilir. Model
olusturma penceresindeki meniden simulation/start komutu secgilmek
suretiyle modelin simulasyonu calistiriir. Scope gibi isret alici bloklari
kullanmak sureti ile sonuglar aninda alinabilir. Ayrica ¢6zim sonuglari bir

dosyada saklanarak MATLAB ortaminda grafikleri elde edilebilir.

54 Adim adim ornek bir modelin olusturulmasi ve

calistirilmasi:

1.Adim: Yeni bir calisma ortami yukarida anlatildigi gibi olusturulur.

! untitled M=l E3

File Edit Simulation  Format

Sekil 5.3
2.Adim:Modelimizde kullanacagimiz  elemanlar ilgili bloklardan

bulunur.
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 Library: simulink/Sourc... [[=1 B3

Eile Edit Sinulion Fomat

Random Uniform Random Band-Limited
Humber Humber Wihits Hoise

Sekil 5.3

3.Adim:Eleman, bulundudgu pencereden calisma ortamina fare ile
surtklenerek yerlestirilir.

. untitled M=
Fle Edi Simulaten Fomzt

Zine e

Sekil 5.4
4.Adim:Ve ayni metotla modelin diger elemanlari da calisma ortamina

tasinir.

! untitled M=l E3

Fil= Edit Simulation  Format

™
U oz :I
Sine Wave
ouse Soope
1
=
Integratar

Sekil 5.5
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5.Adim:Modelde bulunan multiplexirin giris uglarindan sadece 2’sini

kullanacagimizdan Ug girisi ikiye indirebilmek icin Mux. Uzerine cift

—Mux

Combine gcalar or wectar zignals into larger wectors,

— Parameters

Mumber of inputs:

Soply | FErewert | Help Cloze

Sekil 5.6
tiklayarak parametere penceresine erismeliyiz. Ve bu penceredeki 3

dederini 2 yapmalyiz.

6.Adim:Artik baglanti islemine gecerek uygun sekilde asagida

gosterildigi gibi adim adim baglantilar yapilir.

! untitled M [=] E3
File Edit Simulation Format
™ -
l\f" tol e :l
Sine Wave
bl use Scope
1
=z
Integrator
Sekil 5.7
! untitled M [=] E3
File Edit Simulation Format
'Ir-\ | .
l\f" v tol e :l
Sine Wave
i Scope
1
=
Integrator

Sekil 5.8
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! untitled _ (O] ]

File  Edit Simulation Format

A
g
U bz —— |:|
Sine Wave

b Scope

1

L ] -

H

Integratar
Sekil 5.9

7.Adim:Ve son islem modeli calistirmaktir. Bunun igin penceredeki
menide bulunan simulasyon/start vermeliyiz. Eger scope’nin (zerine gift

tiklanirsa modelin sonucunu gérebilmek icin bir pencere ile karsilasiriz.

E Scope M=l
[° 212 @lE 2

Sekil 5.10



