| $ MATLAB’ A GIRIS

MATLAB; (MATrix LABoratuvary); ilk defa 1985 de C.B.
Moler tarafindan gelistirilmis ve ozellikle de matris esasli
matematik ortaminda kullamlabilen etkilesimli bir paket
programlama dilidir. Baslangicta MATLAB ozellikle
mihendislik alaninda, iyi grafik 6zelliklere sahip daha cok
sayisal hesaplamalarda kullanilmak amaci ile gelistirilmis
bir paket programlama dili olarak ortaya cikmistir.
MATLAB, orijinal olarak matris vyolu ~ile matris
hesaplamalarinin onculeri olarak bilinen LINPACK ve
EISPACK projeleri yolu ile gelistirilen matris yazilim
programlarina kolay erisim saglamak amaci ile yazilmistir.
O zaman icin 6zellikle FORTRAN dilinde uzun zaman alan
programlama islemlerine bir alternatif olarak ortaya
ctkmistir. ilk siirimleri FORTRAN diliyle yazilmis olmakla
beraber son siirimleri C dilinde hazirlanmistir.
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Muhendislik & MATLAB
Kullanimi

Bugun icin farkli alanlarda kullanilabilen cok genis bir urun yelpazesin
sahip MATLAB, teknik hesaplamalarda kullanilan yuksek basarili dil olarak
tanimlanmaktadir. MATLAB 1n belli basli kullanim alanlari;

»Matematik ve hesaplama isleri, algoritma gelistirme.
»Modelleme, benzetim ve prototipleme.

»Verilerin analizi, incelenmesi ve goriintiilenmesi.
»Bilimsel ve miihendislik alaninda grafik islemleri.
»Grafiksel kullanic1 arayiiz yapisini da icine alan uygulama gelistirme.

MATLAB, temel veri elemani icin boyutlandirma gerektirmeyen bir dizim
(array) olan etkilesimli sistemdir.
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$ MATLAB’ IN KULLANIM ALAN

MATLAB, matematik-istatistik, optimizasyon, neural network, fuz
isaret ve goruntu isleme, kontrol tasarimlan, yoneylem calismalar
tibbi arastirmalar, finans ve uzay arastirmalar1 gibi cok cesitl
alanlarda kullanilmaktadir. MATLAB, kullanmiciya hizli bir analiz| ve
tasarim ortami saglar.

Matlab programin1 C/C++ diline donusturebilir,

20. dereceden bir denklemin koklerini bulabilir,
100x100 boyutlu bir matrisin tersini alabilir,

Bir elektrik motorunu gercek zamanda kontrol edebilir,

vV v vV VvV Y

Bir otobusun suspansiyon simulasyonunu yapabilirsiniz,
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$ MATLAB’ IN KULLANIM ALAN

Matlab, arastirma ve muhendislik alanlarinda karsilasil
problemlere pratik ve hizl1 sonuclar sunmaktadir. Bu nedenl
Matlab, tum dunyada binlerce endustn devlet ve akademik
kurumlarda kullanmilmaktadir. Ozellikle tim Universitelerde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

» Matlab kullanici sirketler arasinda

» Dunyada Boeing, DaimlerChrsyler, Motorola, NASA, Texas
Instruments, Toyota ve Saab vb,

» Ulkemizde ise Aselsan, Tofas, Arcelik, Siemens, Alcatel,
Garanti Bankasi, Deniz Kuvvetleri, vb..

sirketler verilebilir.
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MATLAB urun ailesi

MATLAB Eklentileri NAG ®
*MATLAB Compiler Foundation
*MATLAB C Math eNeural Network
Library

eOptimization

Aragkutulari ePartial Differential

eControl System

eCommunications Equation
eFinancial 'QFT Control
eFrequency Domain Design
System Identification eRobust Control
eFuzzy Logic eSignal Processin
eHigher-Order Spectral eSpline
. Analysis e
Simulink Eklentileri eImage Processing :gtatlgtlﬁs Math
eSimulink Accelerator o _.MI Control ymbolic Ma
Real-Time Workshop eModel Predictive OSyst.e.m _
Stateflow Blocksetler Control Identification
DSP em-Analysis and e\Wave
Fixed-Point Synthesis ~ 23:2:201
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Nonlinear Control Design
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$ MATLAB iiriin ailesi

MATLAB ,

Butun mathworks urunleri icin bir alt yapidir. MATLAB ,
kulanimi kolay olan tek bir ortamda saysal hesaplama
imkani saglayan, 2-d ve 3-d grafikleri ve di yeteneklerin
birlestirildigi bir yapiy1 teskil eder. MATLAB eklentileri,
MATLABta gelistirilen sistemlerin gerceklestirmesini
destekleyen araclardir.
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$ MATLAB iiriin ailesi

Ara¢ kutulan, ozel sorunlarin cozumu icin  MATLAB’
uyarlanan MATLAB islevlerinin  bir tur kitapliklarnidir.  Ara

kutulari,acik ve eklenebilir olup; kendi algoritmalarim vé
ekini gorulebilir.
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MATLAB urun ailesi

Simulink,

Blok diyagram arayiuzi ile dogrusal olmayan
simulasyonu ve “canli“ simulasyon yetenekleriyle 0z
sayilari, MATLAB1n grafiklerini ve diger
fonksyonlarini birlestiren bir sistemdir. Simulink
eklentileri,simulinkte gelistirilen sistemlerin
gerceklestirilmesini destekleyen secime dayan araclardir.

Bloksetler,0zgul uygulama alanlarinda kulanim icin
tasarlanmis simulink blogunun toplamlandir.
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£ MATLAB arac kutulari(Toolbox

Arac kutulan, cesitli bimsel alan ve konularda yazilan
fonksiyon dosyalarindan ousurlar. Asagida kisaca aciklanan,
degisik bilim dallan ile ilgili olarak yazilms hazir arac-kutula
yer amaktadir.Bunalrdan bazilar asagida verilmistir.

«Signal Processing Toolbox (Sinyal islem Arac kutusu):
1-boyutlu ve 2-boyutlu sayisal sinyal isleme (zaman

serilerinin anaizi) ile ilgili fonksiyonlardan olusmaktadir.
Ayrica, sayisal filtreler icin gelistirilen analiz ve tasan
fonksiyonlar1 ile guc spektrumu analizine iliskin
fonksiyonlar da icermektedir.
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ﬂ MATLAB arac kutulari(Toolbox

e Control Systems Toolbox (Kontrol Sistemleri
Arac kutusu):Durum uzay tekniklerini
kullanarak kontrol mihendisligi ve sistemer
teorisi ile ilgili fonksyonlardan olusmaktadir.

e System ldendification Toolbox (Sistem
Tanimlama Arac
kutusu): Parametrik modelleme ve sistem
tanimlama ile ilgili fonksiyonlardan
olusmaktadir.
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ﬂ MATLAB arac kutulari(Toolbox

-Neural Network Toolbox (Yapay Sinir Aglar1 Arac
kutusu):

Yapay sinir aglan icin tasarim ve benzetim (similasyon)
fonksiyonlarindan olusmaktadir. Bu fonksiyonlar birkac
kategoriye aynlirlar. Bunlar; 1) ag benzetim icin transfer
fonksiyonlarinin belirtilmesi, 2) ag parametrelerini
guncelestirmek icin 'kurallarin belirtilmesi, 3) veriler
Uzerinde agin islem vyapabilmesi icin
fonksiyonlarin belirtilmesi. Bazi fonksyonlar, lineer ve
Hapfield aglarinin dogrudan tasarim icin kulanilabirler.
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Komut Penceresi

Programlama (M-file — *.m)

Grafik (Figure — *.fig)

Grafik Arayuzlu Programlar (GUl — *.fig)

Simulink (Model — *.mdl) ve Blockset Modulleri

Toolbox (Arac Kutusu) Modulleri (Fuzzy,Neural,Statistic vb.)
Microsoft Excel<Matlab

Matlab Web-Server

XxPC Target ve xPC Target Embedded

Stateflow, Real-Time Workshop, Real-Time Windows Target

vV v vV vV vV vV vV vV VY
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Programin dili ve yardim bilgileri tamamen ingilizcedir.
Komut temelli yazilimdir.

Kucuk-buyuk harf ayrimi vardir. Tot ve tot farkli algilanir.
» isareti komut prompt’udur.

Komutlar Enter ile yuratulur.

Bir ifadenin sonuna ; isareti eklediginizde ekrana yazilmaz.

vV v v vV v v VY

Birden fazla ifade tek satirda aralarina , ya da ; koyarak yazilabilir.
Yazimda bosluk sayisi etkisizdir.

» Sadece ilgili degisken adin1 yazarak o degiskeni cagirabilirsiniz.
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MATLAB acildiginda karsimiza gelen pencere (Sekill) MATLABNn

komut

penceresidir. Komut penceresi kullanici ile MATLAB komut yorumlayicisi arasinda

etkilisimi  saglayan bir ara yuzdiur. Yorumlayici hazir

(>>) isareti karsimiza gelir. Bu
girebileceginizi gosterir.

hale geldiginde
isaret MATLABa komut ya da komut dizilerini
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MATLA

) HATLAB Command Window
File  Edt ‘Window Help

D& #2208 of 88 Bl 2

For information on all of the MathWorks products, type tour.

}}l
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MATLAB 1 goziinlizde canlandirmanin en kolay yolu, onu
tum niteliklerle donatilmis bir hesap makinesi gibi
dusinulmesidir. Basit bir hesap makinesinin yaptigi
toplama, ¢ikarma, carpma ve bolmeden ibaret dort islemi
kolaylikla yapar. Bunlara ilaveten teknik bir hesap
makinesinde bulunan karmasik sayilar, karekok, ve ust
alma ve sinus, kosinus ve tanjant gibi geometrik islemlerde
kolaylikla yurutulur.

-22.4 + 3*pi + 26/7 + sin(pi/4) - 3.9e-2
ans =

-8.5928 23.5.201
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Bunun disinda, programlanabilir bir hesap makinesinde
oldugu gibi veri saklama ve geri yukleme gibi islemler ile
onemli bir sorunun hesaplamasini” otomatik hale getirmek
icin komut satirlarint olusturabilir, icra edebilir veya
saklayabiliriz.
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Ayrica cok glcli bir hesap makinesinde oldugu gibi
cok cesitli yollardan veri grafiklerinin olusturulmasi,
matris aritmetiginin icrasi, polinomlarin incelenmesi,
fonksiyonlarin  integre  edilmesi, denklemlerim
sembolik  olarak  kullanilmasi  v.b. islemlerin
yapilmasina mumkun kilar.
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Gercekte, MATLAB cok daha fazla 6zelliklere
sahip olup, herhangi bir hesap
makinesinden daha c¢ok yonladur. MATLAB
matematik hesaplamalar yapmaya yarayan
bir aractir. FORTRAN, BASIC, PASCAL, C
ibi bilgisayar programlama dillere goére
ullanimi daha kolay ve daha geliskin
niteliklere sahip bir programlama dilidir.
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~ Koseli parantezler, vektorleri ve matrisleri bicimlendirm
icin kullamilir. Ornegin [6.9,9.64, sqrt(-1) ] elemanlan virglller
veya bosluklarla) ayrlmis uc elemanli bir vektordur. Buna karsili
11712 13;21 22 23], iki satir ve Uc¢_sutundan ibaret 2x3 Uk bi
matrisi gosterir. Burada noktali virgul “;"matris olusturulmasinda
bir satin sona erdirip bunu izleyen satirin olusmasini saglar.
qulekc"e CI,[nxn boyutundaki bir “matrisi kolayca olusturmak
mumkundur.

A=[ ]
Biciminde bir bildirim bos bir matrisi A degiskenine atar.

Bir tek satira sigmayan ifadelerin bir alttaki satirda devam ettigi
gosterir.
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X vektorunin ilk tc elemanin gostermek icin kullanilir. Eger X'in N adet
elemani varsa

X(N:-1:1)

komutu yukaridaki islemi ters cevirir. Benzer sekilde dolayli indisleme
matrislerde de kullamlir. Ornegin V'nin M elemani ve W'nun N elemant
mevcut olsun. Bu durumda A(V,M) A'nin elemanlarindan olusmus MxN
boyutlu bir matrisdir. Burada !'nin indisleri V ve W nun elemanlandir.
Ornek olarak;

A([1,5],:) =A([5,1]),1)

ifadesi A matrisinin 1 ve 5'nci satirlar arasinda yer degistirme saglar.

Kesir ayirma isareti. 314/100, 3.14 ve .314e1 ayni anlama gelir. Nokta
isareti aym1 zamanda eleman elemana carpma ve bolme isleminde de
kullanilir. Kullamlis bicimleri; A, .1, \veya . seklindedir. Ornegi
C=A./B elemanlan c(i,j)= a(l,])/b( ,]) olan bir mtm@lr



MATLAB’DA
f 0 | [

) 30

Matris indislerini ve fonksiyon argumanlarin1 ayirmak icin kullanmir. Virgul isareti ayni z
bir satira birden fazla bildirim yazilmasi halinde bildirim komutlarint ayirmak icin de ku

Dizi ya da matris elemanlan arasina ayrac olarak yerlestirilir; bu sembol yerine bosluk se
kullanilmas1 da ayni etkiyi saglar;

» [5,7]

ans =
5 7

» disp( [3,4] )
3 4

Karakter turii veriler “* sembolleri icine alinir; disp fonksiyonu ile asagidaki gibi gortintilenirse
bitisik olarak ekrana aktanlirlar:

» disp([3 4])
3 4
» disp(['a’ 'c'])

ac




: SEMBOLU

Noktali virgul bir bildirimde elde edilen sonuclarin program icrasi
sonunda ekranda goruntulenmesini onlemek icin kullanilir. Ayrica
kéfeli parantezler icinde matrislere ait satirlar sona erdirmek icin de
kullanmlir.

; Semboll, aralarinda yerlestirildigi iki skaleri iki farkli satira yazar.

> disp([4;8])
4
8

>>

; sembolu ayrica ilerde goriilecegi gibi matrislerde satir ayraci olarak
kullamlir.
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MATLA

R’ L A \K AR 'EK | Q 2 \
J § y Emw B W
ATL = | N

: SEMBOLU

. Sembolu baslangi¢ ve son degerleri belirten bir say1 dizisini 1’er artimlarla
uretlllr baslangiC ve son degerler yaninda bir de artim degerleri iiciincii
parametre olarak verilirse bu durumda da belirten artimi kullanarak bir say
dizisi Uretir. Ucg parametre kullamlirsa ilk parametre baslangig, ikinci
parametre artim ve liciincii parametre ise son degerdir.

»1:6
ans =
1 2 3 4 5 6
» disp(2:5)
2 3 4 5
ve ayni zamanda
»2:3:18
ans =
2 5 8 11 14 17
» 0.4:0.7:10



Vektorler
Vektoérler tek boyutlu sayi dizileridir. Elemanlarinin siralanma
ydnlerine gbére sttun

veya satir vektord adlarini alirlar. Asagidaki A sira vektorind
Matlab’e tanitalim.

A={2457}

A=[2457],veyaA=1[2,4,5,7];

Simdi de bir sttun vektdrli Matlab’e tanitalim. Matlab’de yeni
bir satira gecildigini

anlatmak icin matris elemanlar arasina (;) yerlestirilir.

r'l"-
2
B=< %
4
LﬁJ
B = [1; 2; 4; €1; 25
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MATLA

AB’DA SKAIERIMWEKTOR \

» | | =
A ) A\

A ve B wvektérlerimin boyutlart olduk¢a kiiciik oldugu icm bu tamtim islemlen
degiskenler editérii vasitasiyla da yapilabilirdi. Ancak vektor boyutlan biiyiidiikee,
manuel olarak tanitim islemi oldukea zorlasmaktadir. Ozellikle belli bir artima sahip
vektdrlerin olusturulmasinda (:) operatérii kullamlmaktadir. Elemanlarn -12'den

baslayip 2’ser artarak 150°ye kadar devam C satir vektériini c-lug.mralun.|

C={-12 —-10 -8 ... 144 146 148 150}

‘/[1 l 15[]\‘

Baslangic deger1  Artis miktarn  Son deger



Benzer sckilde. elemanlar: 1200°den baslayan ve 10’ar merek -1200de biten bir D

kolon vektdrii olusturalim.

(1200 |
1190

~1190
—1200]

D= [1200:-10:-1200]"
D kolon wektdriiniin olusturulmasi i¢in énce bir satir vektdrii olusturulmus ve daha

sonra (*) operatdrii vasitasiyla transpozesi (devrigi) alinmistir,

27
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Bir vektdriin boyutu veya eleman sayisi length veya size komutu ile dgremilebilir.
Ornek olarak C vektériiniin eleman sayisi :
>> length (C)
ans =
82
>> gize (C)
ans =
1l 82 — SlUtun Sayisi

v

Satir Saylisi

28
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MATLAB’DA

/) »

Vektor indisleri

Bir vektoriin elemanlarina atamilan deger degiskenler editérii veya eleman adresi
vasitasiyla degistirilebilir. Vektor indisler: 1 den baslamaktadir. Satir vektorlerde 1lk
eleman soldaki eleman. siitun vektérlerde ise en iistteki elemandir. Omek olarak, A
vektdriiniin 3. elemanini 27 ile degistirelim.

r(3) = 27

Benzer sekilde A vektoriintin 2. elemanini silelim. Vektériin elemanina [ ] degen

atandifginda eleman silinir.

29
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2 4 27 7
== A(Z2) = [1]
A =
2 27 7
Atanacak eleman adresi eleman savisindan fazla ise aradaki elemanlara otomatik
olarak 0 degeri atamir. Omek olarak 3 eclemanli A vektériinde asagidaki atama
operasyonunu gerceklestirelim.
> B(9) = 12
A =
227700000 12
Bir vektériin son elemanina end komutu ile ulasilabilir.
Af{end)=

30
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MATLAB’D/

/) »
Benzer sekilde.
Vektor Islemleri
B = B*2
Skalerlerle 1le 4 1slem vektoriin her elemanina uygulanir. 5 —
A = A+3 2
4
A =
g
53010 3333 315
12

31
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Vektorler arasmda yapilacak islemler lineer cebir kurallarim saglamak durumundadir.
Ornek olarak. iki vektdriin birbiriyle carpilabilmesi icin ilk vektoriin siitun sayist ile
tkinei vektdriin satir sayist birbirine esit olmalidir.

Vektdrlerde eleman elemana islemler (.) operatérii 1le gerceklestirilir.

Eleman elemana operasyonlar

E Eleman elemana garpma
Eleman elemana bélme
RS Eleman elemana iist alma
Yeni bir vektdriin olusturulmasinda hafizadaki vektdrlerden 1stifade edilebilir.

R =[2457];

:

[2 A A]

:

Benzer sckilde hafizadaki bir vekiériin parcalarindan da yeni vektérler olusturulabilir.

A

ARRA(1:4)

L =

32
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