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OZET

Anahtar kelimeler: Bulanik Mantik Egitimi, FuzzyTECH, LabVIEW, MATLAB,
Sogutma Sistemi

Bulanik mantik, diisiinen makinelere dogru bir ¢abanin oldugu diinyamizda gittikce
degeri artan bir diisiinme bigimidir. Insanlarin giinliik hayatta kullandiklar1 ¢ok y&nlii
diisinme ve karar alma mekanizmalarini makinelere uyarlamak iizerine yapilan
bulanik mantik ¢alismalari giin gegtikce artmaktadir. EZitim ortamlarinda da bulanik
mantik lizerine verilen ders ve yapilan ¢aligmalara ilginin arttig1 goriilmektedir.

Bu tez calismasinda bulanik mantik egitiminin iilkemizdeki durumu incelenmistir.
Bulanik mantik egitimi verilirken kullanilan programlar, karsilasilan sorunlar ve
¢oziim yollar1 izerinde durulmustur.

Ulkemizde yaygin kullanilan bulanik mantik simiilasyon araglari 15 kritere gore
karsilagtirillmis ve degerlendirme yapilarak sonuglar elde edilmistir. Elde edilen
sonuclar 15181nda degisik ortamlar i¢in hangi bulanik mantik aracinin kullanilmasi
gerektigi ile ilgili sonuglar elde edilmistir.
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COMPARISON OF THE FUZZY LOGIC MODEL
DEVELOPMENT ENVIRONMENTS AND A CASE STUDY

SUMMARY

Key Words: Fuzzy Logic Education, FuzzyTECH, LabVIEW, MATLAB, Cooling
System

Fuzzy Logic is an effort towards thinking machines so it has an increasing value of
our world. Todays, researches on fuzz logic are increasing based on efforts to inject
human’s intelligence and mindset to machines. Fuzzy Logic technology helps on
adapting decision-making mechanisms to the self-organizing systems. On the other
hand, educational activities including Fuzzy Logic are becoming important day by
day.

In this thesis, state of the fuzzy logic discipline is investigated. Software, challenges
and solutions are considered. Fuzzy logic simulation tools that are widely used in our
country are compared with fifteen criteria and results are presented. Finally, the
suggestions are made for the educational environments about which program may be
used.
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BOLUM 1. GIRIS

Bulanik Mantik insanlarin her giin kullandig1 ve davraniglarinin yorumlandigi yapiya
ulasilmasimi saglayan matematiksel bir disiplindir. Insanlar giinliik hayatta; tam
olarak tanimlanmamis ve niimerik olmayan dilsel niteleyiciler (soguk, biraz soguk,

ik, sicak, ¢cok sicak vb. gibi) kullanarak kararlar verir ve problemlerini ¢ozerler [1].

Bulanik mantik kullanildig:r her alanda klasik mantifa gére daha hassas sonuglar
verebilen bir kontrol yontemidir. Bulanik mantikta “kesin ve sabit” gibi kavramlar
yerini lyelik dereceleriyle ifade edilen dogruluk derecelerine birakir. Bu dogruluk
dereceleri tamamen dogru ve tamamen yanlis degerleri arasinda yer alir. Belli bir
derecenin iistii kesin dogru ya da belli bir derecenin alt1 kesinlikle yanlistir denilmez.
Bulanik mantik kullanilarak tasarlanan denetleyicilerde giinliik yasamda kullanilan

dilsel degiskenler kullanilmas1 modelleme isleminde kolaylik saglar [2].

Bulanik mantik denetleyici tasarimi yapilirken giris ve ¢ikis degiskenleri arasinda
dilsel olarak ifade edilen bir kural tabani olusturulmasi gerekir. Yani 1 ve 0’lardan
olusan sayisal diinyayi, dilsel degiskenlerle ifade edilen bir forma doniistirmek
gereklidir. Bunu yapabilmek i¢in de oncelikle programlama dilleri ya da paket

programlar kullanilarak bilgisayarda simiilasyonun gergeklestirilmesi gereklidir [3].

Bulanik kiime teorisinin, iiyelikten liye olmamaya dereceli gecisi ifade etmesindeki
yetenegi, belirsizlikleri tanimlamada 6nemli bir yere sahiptir. Bulanik kiime teorisi;
belirsizligin ol¢iilmesinde gii¢lii ve anlamli araglar sunmasina ek olarak, dilimizde
ifade edilen belirsiz kavramlarin anlamli bir bicimde temsilini saglar. Ancak Aristo
mantig1 iizerinde temellenen klasik kiime teorisi, verilen bir alana ait biitiin bireyleri
incelenen 6zellige gore, kiimeye ait olan elemanlar ve ait olmayanlar olmak iizere ele
almaktadir. Kiimeye iiye ve liye olmayan elemanlar arasinda kesin ve belirsiz

olmayan bir ayrim vardir. Dilimizde ifade edilen ve iizerinde c¢alisilan cogu



siniflandirma kavrami, bu tiirde bir karakter de degildir. Ornegin; uzun boylu
insanlar kiimesi, pahali otomobiller kiimesi, yakin siiriis mesafesi, gilivenilir kar
araclari, birden ¢ok biiylik sayilarin olusturdugu kiime gibi kavramlar klasik kiime

teorisinin 6ngordiigi sekilde incelenemezler [2].

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley
Universitesinden Prof. Lutfi A. Zadeh’in bu konu iizerinde ilk makalelerini
yayinlamasiyla duyuldu. O tarihten sonra onemi gittik¢e artarak giiniimiize kadar
gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatim1 ve belirsizliklerle ¢aligilabilmesi igin
kurulmus kati bir matematik diizen olarak tanimlanabilir [4]. Bilindigi gibi istatistik
ve olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesin ifadelerle ¢alisilir ancak insanin
yasadig1 ortam daha cok belirsizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun sonug

cikarabilme yetenegini anlayabilmek i¢in belirsizliklerle ¢alismak gereklidir [5].

1.1. Cahsmanin Amaci

Bulanik mantik kullanilarak sistem tasarlamak i¢in yapilmasi gereken ilk islem
tasarlanacak sistemin standart bir islemcisi olan bir bilgisayar iizerinde yiiklenen
yazilim tarafindan kullanima hazir hale getirilmesidir. Bu amagla bulanik mantik
tasarimlarinda programlama dili olarak C# ve paket program olarak da FuzzyTECH
ve MATLAB Fuzzy Logic Toolbox siklikla kullanilmaktadir [6].

Bu tez calismasinda amag¢ O6rnek bir sunucu odasi ortami igin istenen optimum
sartlarin; FuzzyTECH, MATLAB Fuzzy Logic Toolbox ve ililkemizde siklikla
kullanilmamasina ragmen tstiin 6zellikleri olan LabVIEW PID and Fuzzy Logic
Toolkit programlart ile tasarlanan bulanik uzman sistem tarafindan degerlendirilerek,
gerektiginde sunucu odasi klima sisteminin ¢ikis degerlerini belirlemek ve bu ii¢
programi ¢esitli yonleriyle karsilastirmaktir. Bunun i¢in sicaklik, nem ve sunucu
yogunlugu giris degiskenleri olarak alinmis ve bu veriler, li¢ programda tasarlanan
bulanik uzman sistem tarafindan degerlendirilerek klimalarin sogutma veya 1sitma
yapmak {iizere sistem tarafindan devreye sokulacagi bir sunucu odasi klima sistemi

simiilasyonu yapilmas1 amaglanmstir.



Ayn1 zamanda FuzzyTECH, Matlab ve Labview programlar1 tim yonleriyle
tanitilmis ve bu programlar kullanilarak bulanik sistemlerin nasil tasarlanacagi, kural
veri tabani olusturma, grafiksel arayiizleri ve sonug¢ degiskenleri ortak ve farkli

yonleriyle karsilastirilmastir.

1.2. Literatiir Taramasi

Yapilan literatiir taramasinda bulanik mantikla ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmustur.
Buna ragmen bulanik mantik kullanilarak klima sistemi kontrolii ile ilgili sadece ii¢
adet calisma bulunmustur. Kontrol sistemi tasarim ve simiilasyonunda bazi
caligmalarda FuzzyTECH programi tek basma kullanilmis, bazilarinda ise Matlab
Fuzzy Toolbox kullanildigr goriilmiistiir. Ancak yapilan literatiir taramasinda
Labview programi ile bulanik mantik sistem tasarimina rastlanmamigtir. Ayni

zamanda bu li¢ programin karsilastirmasini i¢eren bir ¢alisma da bulunamamuistir.

Bulanik mantik konusunda yapilan arastirmalarin Japonya'da oldukga fazla oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Bulanik islem Kontrolorii (FPS) olarak isimlendirilen 6zel
amagli bulanik mantik mikroigslemci ¢ipinin iiretilmesine c¢alisilmaktadir. Bu
teknoloji fotograf makineleri, gamasir makineleri, klimalar ve otomatik iletim hatlari
gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Bundan baska uzay arastirmalar1 ve havacilik
endiistrisinde de kullanilmaktadir. TAI (Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.)’de

arastirma gelisme kisminda bulanik mantik konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir [7].

Bulanik mantik ile klima sistemi kontrolii lizerine yapilan arastirmalarda Erkaymaz
H. ve Cayrroglu 1. (2010) tarafindan yazilan “Bulanik mantik ve PIC kullanilarak bir
klima sisteminin kontrolii” baslikli bir ¢alisma bulunmaktadir. Bu caligmalarinda,
bulanik mantik sistemi ile PIC programlanarak, bir klima sisteminin kontrolii
gergeklestirilmistir. Sistem bulundugu ortamin sicakhgini 19 — 23 °C arasinda
tutmaktadir [8]. Giris degiskenleri olarak nem ve sicaklik degerleri dis ortamdan
SHT11 sensorii ile alinmakta ve bulanik mantik sistemi ile programlanmis olan PIC
16F876’ya aktarilmaktadir. Cikt1 degerlerine bagli olarak 1sitict yada sogutucu fanlar
gerekli iklimlendirmeyi saglayacak sekilde ¢aligtirilmaktadir. Yaptiklar1 ¢aligmada
MATLAB programini kullanmiglardir.



Ozerk A. ve Sinecen M. (2004), klima sistem kontroliiniin bulanik mantik ile
modellemesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir [3]. Bu c¢alismada, matematiksel
modelinin olusturulmasinin zor ve karmasik oldugu klima sisteminin bulanik mantik
ile kontrolii incelenmistir. Yapilan kontroliin sonuclarinin incelenmesi igin Fuzzy
Logic Toolbox simiilasyon paket programi kullanilmistir. Literatiir, bulanik
mantigin, kullanildig1 uygulamalarin bir¢ogunda énemli bir yontem oldugu fikrinde
birlesir. Ayrica, klasik mantik ile olusturulan karmasik kontrol sistemlerini daha

basite indirgeyerek daha ekonomik bir yontem oldugunu gostermistir.

Soy H. (2006) yaptigi tez ¢alismasinda ev otomasyon sistemi bulanik kontrolor
kullanilarak denetlemeye g¢alismistir [10]. Belirtilen amaca erismek i¢in uygun
bulanik kurallar, iiyelik fonksiyonlari, bulaniklagtirma ve durulastirma islemlerini
yapan birimler belirlemis ve sonunda biitiin bunlar gémiilii kontrolor {izerindeki
yazilimla gergeklestirmistir. Proje ev ig¢inde konforlu iklim sartlar1 saglamak igin
sicaklik kontrol sisteminin tipik bir uygulamasidir. Kontroloriin ¢ikiglart bina igi
sicaklik, bina dis1 sicaklik ve nispi nem tizerine kurulmustur. Sistem mikro kontrol6r
icine gdmiilii bulunmakla birlikte sensorler, kompresér ve hava devir daim fam
arasinda arabirim gorevi istlenir. Mikrogip PIC18F452 ¢ok sayida giiclii o6zellige
sahip olmasi sebebiyle gomiilii kontrolor olarak tahsis edilmistir. Mikro kontrolor
icin kod C programlama dilinde yazilmistir. Sistemin c¢aligmasini basit¢e gdstermek

icin kullanict dostu bir arabirim tasarlanmustir.

Etik N. (2007) tarafindan hazirlanan tez ¢aligmasinda, ameliyathane igin gerekli
ortam sartlarinin saglanmasi i¢in bulanik uzman sistem (BUS) kontrollii bir tasarim
yapilmistir. Hedeflenen ama¢ i¢in gercek ameliyathaneler incelenmis, bu
ameliyathanelerde uygulanan sistemler arastirilarak daha verimli, konforlu ve
giivenilir bir sistem olup olmadig1 arastirilmistir. Ayrica BUS ile bir ameliyathanenin
nasil kontrol edilebilecegi, avantaj ve dezavantajlari aragtirilmistir. Yukarida sayilan
avantajlar1 saglayabilecegi teorik olarak goriilen BUS i¢in bir ameliyathane prototipi
yapilarak uygun konfigiirasyon tasarlanmistir. Bu tasarim igin ortam 1sis1, partikiil
miktar1, nem degeri ve oksijen miktar1 giris parametreleri olarak; temiz hava girisi ve
egzoz i¢in fan devirleri ¢ikis parametresi olarak secilmistir. Bir uzman yardimiyla

uygun dilsel ifadeler ve bu ifadelerin iiyelik fonksiyonlart belirlenmistir. Sistemde



kullanilmas1 gereken sensdrler gruplandirilmis, bu sensor bilgilerinin tasarlanan bir
arabirim ile bilgisayara aktarimi saglanmistir. Sistem i¢in C# ile bir ara yiiz yazilarak
veriler anlik olarak sisteme aktarilmistir. Sistem prototip i¢in en uygun kontrolii
saglaylp saglamadig1 ameliyat simiile edilerek kontrol edilmistir. Bu denemelerde
sensorlerden alinan giris parametre degerleri ve BUS’1n hesapladigi ¢ikis parametre
degerleri bilgisayara kayit edilip, verilerin geriye doniik olarak kontrol edilebilmesi
saglanmistir. Sonug¢ olarak calismada, BUS ile yapilan ameliyathane prototip
kontroliinde iyi sonuglarin alindig1 gozlemlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
BUS ile yapilan kontroliin daha ekonomik, konforlu, giivenilir ve kararli bir kontrol

sagladig1 ve bunun gercek ameliyathanelerde uygulanabilirligi gorilmistiir [9].

FuzzyTECH programinin kullanildig1 bir ¢alismada ise Karadeniz S. (2007) bulanik
kontroliin temeli, gelisimi, bulanik mantik kontroliiniin genel yapisi iizerinde
durarak, c¢oklu kompresor sistemlerinde klasik PID kontrol algoritmasindan ¢ok
farkli olarak bulanik mantik kontrol uygulama tasarim calismasini gerceklestirmistir.
Dizayn i¢in gerekli olan bulanik mantik temelli yazilim gelistirme araglarindan
FuzzyTECH ve C programlarin1 6grenerek sistem tasarimini gerceklestirmistir. Bu
calismada 4 adet ¢oklu kompresor sisteminin bulanik mantik temelinde basing
kontroliiniin nasil yapilacagi olusturulan bir simiilator sistemi tizerinde gosterilmistir

[11].

MATLAB ve FuzzyTECH programlarmin birlikte kullanildigi bir c¢aligmaya ise
Bolat Y. (2006) Matlab-SIMULINK + PIC tabanli bulanik mantik denetleyici
tasarimi ve ger¢cek zamanl sicaklik kontrolii uygulamasi isimli bir g¢alismada
rastlanmaktadir. Bu c¢alismada FuzzyTECH programi, bulanik kazang ayarli PI
denetleyicinin PIC mikro denetleyici yazilimina gémiilebilmesinde C kodu tiretmek
i¢in kullanilmis ve iiretilen C kodu iizerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Daha

sonra da Matlab-SIMULINK kullanilarak simiilasyon gerceklestirilmistir [12].

LabVIEW ile bulanik mantik tasarimina Thepsatorn, P. (2006) “DC Motor Speed
Control using Fuzzy Logic based on LabVIEW” isimli ¢alismasinda karsilasilmistir.
Bu ¢aligmasinda Thepsatorn, LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) programima dayali Bulanik Mantik Kontrolér (FLC) kullanarak



uyartimli DC motor hiz kontrolii uygulamasi yapmistir. Bu calismasinda kullanici
dostu arayiizii oldugunu ifade ettigi Labview programinin DC motor uygulamasini

hazirlarken ne kadar uygun oldugunu gostermistir [13].

N. A. Muhamad, ve S.A.M. Ali (2005) yaptiklar1 ¢aligmalarinin amaci transformator
arizalarinin tespiti ve durumunun izlenmesi i¢in bulanik mantik kontroldr ile
Labview programini kullanmaktir. Calismalarinda kural veritabani olusturmus ve

simiilasyonunu dogru bir sekilde gergeklestirmislerdir [14].

Sunucu odalarinin iklimlendirilmesiyle ilgili bir ¢alisma ise Akin G. ve Ketenci S.
tarafindan “Sistem Odalar1 Iklimlendirme Sistemleri” ismiyle 2010 tarihinde
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarinda sistem odalarinda en ideal sicaklik ve nem
degerlerinin hangi degerler arasinda olmasi1 gerektiginden, sistem odasi
iklimlendirme tiplerinden ve monitor yazilimlarindan bahsetmislerdir. Sonug olarak;
kabin tipi sunucu sistemlerinin artmasi ve daha kiiglik alanlara daha ¢ok sunucu
sigdirilmast, ayni alanda daha ¢ok 1sinin aciga ¢ikmasina sebep oldugu goriilmiistiir.
Ayrica sunucu bilgisayarlarin yogun bir sekilde ¢aligmasi sonucu bant genisliklerinin
ve islemci hizlariin artmasi bu 1sinin daha da artmasina sebep olmaktadir. Klasik
sistem olarak adlandirilabilecek sistemler halen daha yaygin olarak kullanilmasina
ragmen uzun vadede enerji anlaminda verimsiz kalmaktadirlar. Yeni kurulacak
sistem odalarinda diger metotlarinda incelenmesi, eger belirli bir hacmin {istiinde bir
merkez olacaksa analizin yapilarak, tasarimda dikkate alinmasi yerinde olacaktir.
Ayrica kurulacak sistemin mutlaka yedekli bir yapida olmasit ve aktif ¢oziim
saglayacak monitdr amagli donanim ve yazilim ¢oziimlerine sahip olmasi tasarim

asamasinda g6z oniinde bulundurulmalidir [15].

1.3. Calismanin Bilime Katkisi

Yapilan ¢alismanin bilime olan katkis1 maddeler halinde yazilmak istenirse soyledir:

1- Bulanik mantik alaninda {ilkemizde yapilan caligmalar bulunsa da yeterli

oldugu soylenemez. Ozellikle Japonya gibi iilkelerle karsilastirildiginda



iilkemizde bulanik mantikla ilgili yapilan her g¢aligmanin bilime katkist

olacag agiktir.

Sunucu odasi klima sistemlerinin otomasyonu ve uygun kontrol sistemlerinin
tasarimi ile iklimlendirme sistemlerinde %20’ye varan oranlarda enerji
tasarrufu saglanabilir. Bu da tiim iilkede harcanan enerjinin yaklasik olarak %
8’1 kadardir. Bu oran iklimlendirme sistemlerinin kontroliiniin ne kadar

onemli oldugunu gostermektedir.

Yapilan literatiir ¢alismasinda da goriildigii tizere bulanik mantik kontrolor
tasariminda kullanilan program sayis1 siirhidir. Ulkemizde dzellikle Matlab-
Simulink ve az olarak da FuzzyTECH programi kullanilmaktadir. Labview
programini aciklayici ve bulanik mantikta kullanilmasi {izerine ¢ok az sayida
makale bulunmustur. Kald: ki bu {i¢ programi bir arada kullanip sonuglarini

karsilastiran herhangi bir aragtirma bulunmamaktadir.

Bilimsel ¢aligmalarda tutarlilik saglanmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada ayni1 giris
degiskenleri  verildiginde FuzzyTECH, MATLAB ve LabVIEW
programlariyla elde edilen ¢ikis degerleri, simiilasyon sonuglar1 ve grafikleri

15 kritere gore karsilastirilmig ve tutarli sonuglar elde edilmistir.

Yapilan tez caligmas1 Ozellikle sunucu odalarinin @ klima sisteminin
simiilasyonu olsa da her tiirlii bulanik mantik ¢alismasinda kullanilabilir ve

ii¢c programin verdigi sonuclar karsilastirilarak tam bir kontrol saglanabilir.

Egitim agisindan da tez ¢alismasinin bilime katkist bulunmaktadir. Egitim
kurumlarimizda bulanik mantik konusu anlatilirken MATLAB programi
siklikla islenmektedir. Ancak bulanik mantik denetleyici tasarim asamasinda
sadece  MATLAB programmin kullanilmadigi, diinyada yaygin olarak
FuzzyTECH ve LABVIEW Fuzzy Toolkit programlarin da kullanildig:
vurgulanmaktadir. Bu programlarin egitim ortamlarina saglayacaklari katkilar

da tez ¢calismasinin i¢cinde bulunmaktadir.



1.4. Kullanilan Yontem ve Teknikler

Tez calismamizda amag¢ ornek bir sunucu odasi i¢in bulanik mantik denetleyici

simiilasyonunu Matlab, FuzzyTECH ve Labview programlarimi kullanarak yapmak

ve sonuclarini karsilastirarak degerlendirme yapmaktir. Bu amagcla kullanilan yontem

ve teknikler sunlardir:

1-

[k olarak bulanik mantik konusunda arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarda
bulanik mantigin ne oldugu ve uygulama alanlar1 iizerine makale, arastirma,
yazi ve tezler incelenmistir. Bu arastirmalarda bulanik mantigin avantaj ve
dezavantajlar1 arastirllmig ve yapilan uygulamalar incelenmistir. Bulanik
mantigin lilkemizdeki uygulama alanlari incelenmis, hangi alanlarda daha
yaygin olarak kullanildigi ve hangi alanlarda ihtiya¢ bulundugu tizerinde

durulmustur.

Sakarya Universitesi Siirekli Egitim Merkezi (SAUSEM) igerisinde bulunan
sunucu odas1 incelenmis ve gorevlilerden sunucularin yiiksek sicakliklardan
nasil korunduguyla alakali bilgi alinmistir. Calismada giris degiskenleri
olarak kullanilacak olan oda sicakliklarinin degerleri, nem miktart ve sunucu
yogunluguyla ilgili veriler kendilerinden alimmistir. Kullanilan klimalarin

ozellikleri ve hangi sekilde kullanildiklar1 incelenmis ve notlar alinmistir.

Simiilasyon asamasinda ilk olarak kullanmilacak program olan FuzzyTECH
programi kurulmus ve her yoniiyle incelenmistir. Inceleme sonuglari ayr1 bir
boliimde detayli olarak agiklanmaktadir. FuzzyTECH programi ile
simiilasyon gerceklestirilmis ve giris degiskenlerine karsilik elde edilen ¢ikisg

degerleri bulunmustur.

Simiilasyon asamasinda ikinci olarak kullanilacak program olan Matlab-
Simulink programi kurulmus ve her yonilyle incelenmistir. Inceleme
sonuglari ayri1 bir boliimde detayli olarak agiklanmaktadir. Matlab-Simulink
programu ile simiilasyon gergeklestirilmis ve giris degiskenlerine karsilik elde

edilen ¢ikis degerleri bulunmustur.



5-

Son olarak LabVIEW Fuzzy Logic Toolkit programi kurulmus ve her
yoniiyle incelenmistir. Inceleme sonuglar1 ayr1 bir boliimde detayli olarak
aciklanmaktadir. Labview Fuzzy Logic Toolkit programi ile simiilasyon
gergeklestirilmis ve giris degiskenlerine karsilik elde edilen ¢ikis degerleri

bulunmustur.

Ug program tiim yonleriyle karsilastirilmis ve simiilasyon sirasinda giris
degerlerine karsilik elde edilen ¢ikis degerlerinin tutarli oldugu goriilmiistiir.
Ayni zamanda li¢ program kullandiklar1 bellek miktari, islemci kullanim

yiizdesi gibi kriterlere gore de karsilastirilmis ve sonuglar belirtilmistir.

Son olarak elde edilen sonuglara gére programlarin birbirlerine olan {istiinliik
ve eksik taraflar1 belirtilmis, bulanik mantik denetleyici tasariminda yol

gostermesi adina yorumlar yapilmistir.



BOLUM 2. BULANIK SiSTEMLER VE EGITiMi

2.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik belki de farkinda olmadan insanlar tarafindan en ¢ok kullanilan
kontrol sistemidir. Ornegin biraz sicak, ¢cok geng, fazla kilolu gibi ifadeler aslinda
bulanik bir sekilde ifade edilmektedir, ¢iinkii bulanik mantikta sadece sicak ve soguk,
sadece gen¢ ve yasl ya da sadece kilolu ve zayif seklinde iki yapili bir kontrolden
daha fazlas1 vardir. Bulanik mantik klasik mantigin kaliplarinin disina ¢ikilmasi
fikriyle dogmustur. Gergek diinyadaki her seyin matematikteki belli kaliplara uymasi
gereckmedigini tezini ilk olarak Zadeh ortaya atmistir [16]. Ona gore gergek hayatta
kesin gizgiler yoktur ve her sey 1 ve 0 gibi var-yok, evet-hayir, dogru-yanlis gibi net
kaliplara hapsedilmemelidir. Zadeh’e gore belli liyelik dereceleri verilse her seyden
biraz, belli oranda var olma seklinde bir kontrol saglanabilir ve bu da ger¢ek hayata

daha uygun bir yaklagimdir.

Klasik mantik: sicak, soguk — geng, yasli — kilolu, zayif

Bulanik mantik: biraz sicak, biraz soguk, 1lik, ¢ok sicak, ¢ok geng, orta yasl, ¢ok
yasli, az kilolu, ¢ok zayif, asir1 kilolu

Bulanik mantik kurami, 1965 yilinda, Azeri asilli Amerikali sibernetik¢i Lutfi A.
Zadeh tarafindan ilk olarak ortaya atilmistir. Bulanik mantik iki degerli mantik
kuramlarina bir alternatif olusturmus, sibernetik ve onunla dogrudan ilgili bilimlerde
akil almaz derecede hizli gelismeleri tetiklemis, sibernetik ve yapay zeka
caligmalarint hizlandirmistir. Halen siiren dmriine bes biiytik bilimsel kuram sigdiran
Lutfi A. Zadeh mantik, sibernetik, bilgisayar, yapay zeka ve otomatik makinelere
dair ortaya koydugu kuramlar ve kesfettigi kanunlarla 20. ve 21. yiizyil teknoloji

devriminde 6nemli pay sahibi olmustur. Cilinkii sibernetik, insan gibi hareket eden
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makineler yapma girisimi olarak daha fazla otomasyon ve makinelesmeye imkan

sunmaktadir [17].

Bulanik mantik ortaya atildigi iilke olan Amerika’da ¢ok da yayginlagsma firsati
bulamamistir. Bunun nedenleri olarak klasik mantik kavraminin ve bilimin kesin
dogrulugunun siiphe gotiirmez gercek oldugu diisiincesidir. Kullanilan bulanik
(fuzzy) kelimesi de ¢oklari tarafindan anlasilmaz ve gereksiz olarak bulunmustur.
Ancak sistemlerin daha esnek kontrol ve dizaynina olanak veren bulanik mantik
kavrami dogdugu iilkeden ¢ok uzaklarda Japonya’da sahiplenilmis ve lizerine ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Giiniimiizde bulanik manti§in en yaygin bir kontrol
yapist olarak kullanildig: iilke Japonya’dir. Japonya’da deprem ¢aligmalarinda, hizli
tren calismalarinda ve benzeri ¢ok sayida ¢alismada bulanik mantik kullanilmaktadir.
Bulanik mantik giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanildig1 alanlar daha
cok kontrol sistemleri dizayninda, bilgi islem siire¢lerinde, miithendislik alanlarinda,

yiiz tanima gibi {ist diizey kontrol isteyen ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Lutfi A. Zadeh: “Bulanik mantik her seyin, dogrunun da, bir derece meselesi oldugu
insani akil yiiriitme icin bir modeldir. Temelde, sozciikle hesaplama anlami

sunmaktadir” demistir [16].

Bulanik mantik gercek diinyaya klasik mantiga gore daha yakin oldugundan, bulanik
mantik dogrusal olmayan denetim icin kullanilabilecek yeni ve alternatif bir
yaklagim olarak goriilmektedir. Sistemlerin dogrusal olmayan karakteristikleri
kurallar, iiyelik fonksiyonlar1 ve sonuca varma islemi ile temsil edilir. Bulanik
mantik yaklagiminin kullanilmasiyla sistem performansi artar, uygulama basitlesir ve
maliyet azalir. Gergek sisteme daha yakin olan, daha dogal bir kural tabani
kullanilarak dogrusal olamayan denetim alisilagelmis yontemlere gore daha iyi
bicimde gergeklestirilebilir. Bu durumda sistem performansit miikemmel bir sekilde

tyilestirilip daha etkili ve duyarl bir denetim elde edilebilir.

Cogu kontrol uygulamalar1 ¢ok girisli olup ¢ok sayida parametrenin tasarlanip,
ayarlanmasini gerektirirler. Bu da uygulamay1 zorlastirict ve zaman alict bir iglemdir.

Oysa bulanik mantik tabanli bir denetleyicinin  kurallari, dogrusal olmayan
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ozellikleri de dikkate alarak, ¢cok sayidaki girisi tekli if ..... then .... sozel ifadeleriyle
birlestirip uygulamayr basitlestirir. Ayrica, bulanik mantik kullanilarak, ¢ikis
biiyiikligli VE (AND) gibi islemcilerle birbirine baglanmis iki veya daha fazla
girisin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir. Girislerle ¢ikis arasindaki bu iligki
kurallardan olusan bir tablo ile de gosterilebilir. Bu kural tablosu, el alt1 tablolarla
karigtirllmamalidir. Her bir giris degiskeni i¢in gerekli tanim sayisina bagimli olan el
alt1 tablolarina karsin, bulanik yaklasim onemli 6l¢lide az giris gerektirir. Ayrica
kurallar daha kolay gelistirilip, programa daha basitge birlestirilebilir ve daha kolay
ayarlanabilirler [18].

2.2. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik mantik, sayilarin i¢ ige ve birbiriyle iligkili olmasi felsefesine dayanir. Eger
karar verme siirecinde bir durum bir sayiyla ifade ediliyorsa, s6z konusu durumun
kabul edilirligi o saymin gergeklesmesiyle saglanacaktir. Ancak s6z konusu sayiya
yakin sayilar karar siirecinin bir parcasi olarak algilanmayacaktir. Oysa belirli bir
giiven katsayisinda bu sayilarin farkli popiilasyonlarin iiyeleri oldugunu 6ne stirmek
de istatistiksel acidan yanls olacaktir. Ornegin bir tezgihta islenen bir parganin
sicakliginin 39 °C’ ye ulasmasi, tezgahm bakim siirecini baslatan bir durumsa belki
de sicakligin 36 °C’ ye ulasmasi da ayn1 bakim siirecinin baslamas i¢in bir 6n sart
olarak kabul edilebilir. Bu durumda ayni temel amaca hizmet eden sayilarin
komsulugundan s6z etmek miimkiindiir. Yaralioglu K. bunu su sekilde anlatmaktadir
[19]:

Eger A R € (-0, +0) da, s6z konusu kiimenin bir elemani ise Ha(X) tyelik

R —[01]

fonksiyonu araliginda olusur. Bagka bir deyisle A kiimesi A= [ai’ag]

araliginda ise genel olarak g, (x) tiyelik fonksiyonu (2.1) formiiliiyle gosterilebilir.

0, X<a
Uy(X) =41, a <Xx<a, (2.1)
0 X > a,
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Uyelik fonksiyonlar1 genellikle, {icgensel iiyelik fonksiyonlar1 ve yamuk iiyelik

fonksiyonlar1 olmak tizere iki baglik altinda incelenmektedir.

Ha(X) ticgensel tiyelik fonksiyonu, (2.2) formiiliinde tanimlanmistir [20].

0, X<a,
X—a
, alSXSa2
a, —a,
#a(0) = (22)
a; — X
, aZSXSa3
a;—a,
0, X > a,

(2.2) formiiliine gore kiime, A=(a,,8,,8) olmalidir. Burada 32 normal degerli
iyelik olarak tanimlanabilir. Bulanik Mantik bu noktada bir o katsayisina baglh

olarak 22’ ye yakin degerlerin, bu degere yiiklenen anlam ile temsil edilecegini

varsaymaktadir. Diger bir deyisle 4> deki belirsizlik, varsayilacak ya da dagilima

gore bulunabilecek bir o katsayisi ile tolere edilebilir. S6z konusu komsuluk Sekil

2.1° de gosterilmistir.

iy (x)

Sekil 2.1. Sayilarin komsulugunun analitik diizlemde gosterimi [21].
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& degeri bulanik mantik terminolojisinde kesim katsayisi olarak adlandirilir. & ve
% sayilar1 ise 2 normal degerinin komsulugunu olusturan araligin alt ve st sinir
degerleridir. Diger bir deyisle & ve & araligindaki tiim sayilar 2 normal degeri

ile ayn1 anlama sahiptir. " ve a; degerleri (2.3) ve (2.4) formiilleri yardimiyla

bulunabilir [22].

a’ —a
" (2.3)
az - a‘l
a, —as
A (2.4)
as —a,

(2.3) ve (2.4) formiillerinden Vae[0]] igin A, =la’.a;] aralig1 olusturulabilir. &'

ve a; degerleri (2.5) ve (2.6) formiillerinde gosterilmistir.

a =a(a,—a)+a (2.5)
a; =8, —(a;—a,) (2.6)

Ornegin iicgensel bulanik mantik sayilarma iliskin kiime A=(-5-11) jse pu

durumda (2.2) formiiliinden iiyelik fonksiyonu,

Ha(X) = (2.7)

olarak bulunur. Eger karar verici @ kesim katsayisin1 0,5 olarak saptamigsa -1

05 _ _3 05 _
normal degerinin komsular1 (2.5) ve (2.6) formiillerinden & = ve %
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olarak bulunacaktir. Diger bir deyisle -1 normal degeri ile ayn1 anlam diizeyinde

bulunan sayilar kiimesi [_ 3’0] araligidir. S6z konusu iligki Sekil 2.2° de

gosterilmistir.

Eger bulanik mantik sayilarma iliskin kiimede normal kabul edilen iki deger varsa

diger bir deyisle kiime, A=(a,8,3,8,) seklinde 4 belirleyici degerden olusuyorsa
bu durumda iiyelik fonksiyonu yamuk {iyelik fonksiyonu tipinde olusacaktir. Yamuk

iiyelik fonksiyonu (2.8) formiiliinde gosterilmistir.

el )

0.5

0, X<a
=& a <x<a,
a—-a
Ha(X) = 5 A < X< 3 (2.8)
a, — X
: a, < x<a,
a, —a,
0 X > a,

S6z konusu komsuluk Sekil 2.3” deki gibi olusacaktir.
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0

a1 a2 a3 a4

Sekil 2.3. A=(0,1,1,0) kiimesinin komsulugu

2.3. Bulamik Mantik Egitimi

Bulanik mantik aslinda insanin dogasinda vardir. Insanlar ilk¢aglardan itibaren bu
konular1 tartismislar ancak sistem haline getirilmesi bu yiizyilda gerceklesmistir.
Aristo mantigina yapilan elestiriler ve insanlarin esnek diisiinebilmesi bulanik
mantigin ortaya ¢ikip yayginlagsmasini saglamistir. Artik bulanik mantik tiim bilimsel
alanlarda kullanima agiktir. Sadece kontrol sistemleri tasariminda degil tip, psikoloji,
sosyoloji gibi beseri bilimlerde de bulanik mantik yaklasimi kabul gérmekte ve ders

olarak islenmektedir.

Ulkemizde bulanik mantik bir ders olarak sadece iiniversitelerde verilmektedir. Lise
ve ortaokullarda ise bulanik mantikla ilgili bir konu yoktur. Ancak bulanik mantigin
sagladig1 esnekligin okullarimizda &gretilmesi ve uygulanmasi egitimde bagarinin
artmasina sebep olacaktir. Klasik egitim sisteminde sadece 6greten konumunda olan
ogretmen ve Ogrenen konumunda olan Ogrenci vardir ve bunlar keskin ¢izgilerle
birbirinden ayrilmistir. Bulanik mantik yaklagimi kullanilsa 6gretmen ve Ogrenci
kavramlarimin yerini bir belirli bir yiizdelikle 6grenen kavrami alacag: diisiiniilebilir.
Ciinkii 6gretmen de dgrenci de birlikte belirli yiizdelikle 6grenmektedir. Ogretmenler
icin Ogretirken 6grenmek ve dgrenciler i¢in de esnek bir yapida konuyu 6grenmeye

calismak vardir.
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Yapilan arastirmalarda bulanik mantik ders olarak verilmekle beraber daha c¢ok
yiiksek lisans ve doktora tez konusu olarak goriilmektedir. Lisans boliimlerinde
verilen bulanik mantik dersleri de daha ziyade teorik olarak kalmakta ve pratikte pek
kullanim alan1 islenmemektedir. Bulanik mantik lisans derslerinde bulanik mantik
sistem tasarimi yapilirken de en fazla Matlab- Simulink {izerinde ¢alisilmakta diger
programlar c¢ogu iiniversitelerde ya hi¢ kullanilmamakta ya da sadece ismen

gecmektedir.

Bulanik mantik derslerinde genel olarak islenen konular sunlardir: Bulaniklik
kavrami, bulanik kiimeler, bulamik iiyelik fonksiyonlari, bulanik kiimelerin
ozellikleri, temel bulanik islemler, bulanik iligkiler ve iligskilendirme. Belirsizligin
bulanik modeli: Bulanik kiimeleme ve paylastirma. Bulanik kural tabanli sistemler ve
bulanik karar verme. Fiziksel sistemlerin modellenme ve kontrollerine kisa bir bakis.
Bulanik mantik denetleyicilerin tasarlanmasi ve simiilasyonu. Degisik bulanik

mantik uygulama 6rnekleri konular1 ders olarak igslenmektedir.

Esnek hesaplama ve yapay zeka tekniklerindeki hizli gelismeler son yillarda bu
yontemlerin farkli alanlarda genis kullanim alan1 bulmasina yol agmustir. Ozellikle
esnek hesaplama tekniklerinden en etkini olan bulanik mantik ¢esitli bilim dallarina
uygulanmis ve basarili sonuglar alinmistir. Belirsizlik ortaminda karar vermeyi ve
sistem modellemeyi basariyla gerceklestiren bulanik tekniklerin Egitim Bilimlerinde
de etkinligini artirmasi 6ngoriilebilecektir. Sosyal olaylarin bulanik karakteri, egitim-
ogretim siireglerinde gergeklestirilen ol¢timlerin belirli 6l¢iilerde belirsizlik icermesi,
uzman gorlsglerin 6nemi ve egitim teknolojilerindeki gelismeler uygulamalarin

artmasi i¢in zemin olusturmaktadir [23].

2.3.1. Ornek bir bulanik mantik dersi ders icerigi

Sakarya Universitesi’nde bulamik mantik egitimi lisans, yiiksek lisans ve doktora
seviyesinde verilmektedir. Lisans seviyesinde verilen bulanik mantik dersine 6rnek
olarak Bilgisayar Sistemleri Ogretmenligi Bulantk Mantik dersinin igerigi su

sekildedir [24].
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Bulanik Kiimeler. Uyelik fonksiyonlar,
Bulanik Islemler. T-norm ve N-norm islemler,
Bulanik kurallar. Bulaniklastirma, berraklastirma, bulanik ¢ikarim,
Mamdani bulanik ¢ikarim,

Mamdani bulanik ¢ikarim uygulamalari,
Sugeno bulanik ¢ikarim ve uygulama 6rnegi,
Matlab ortaminda bulanik mantik uygulamalari,
Beynin yapisi. Yapay sinir.

Perceptron,

Cok katmanli sinir aglari,

Ogrenme.

Geri yayilim algoritmast,

m) Geri yayilimda momentum katsayisi,

n)

Matlab ortaminda YSA uygulama ornekleri.

Sakarya Universitesi'nde yiiksek lisans ve doktora seviyesinde verilen bulanmk

mantik dersine 6rnek olarak Bilgisayar ve Bilisim Miihendisligi Bulanik Sistemler ve

Uygulamalar1 dersinin igerigi ise su sekildedir:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)
)
k)
1)

Neden bulanik mantik,

Bulanik Kiimeler. Uyelik fonksiyonlari,

Bulanik Islemler. T-norm ve S-norm islemler,

Bulanik islenenler. Genisleme prensibi,

Bulanik kurallar. Bulaniklastirma, berraklastirma, bulanik ¢ikarim,
Mamdani bulanik ¢ikarim,

Mamdani bulanik ¢ikarim uygulamalari,

Sugeno bulanik ¢ikarim,

Sugeno bulanik ¢ikarim uygulamalari,

Matlab Fuzzy tool. Matlab ortaminda bulanik sistemler uygulamalari,
Anfis ve Anfis uygulama 6rnekleri,

Matlab Anfis tool. Matlab ortaminda Anfis uygulamalari,

m) Ogrenci uygulamalar1 ve makale ¢alismalari,

n)

Ogrenci uygulamalar1 ve makale ¢aligsmalari.


http://www.ebs.sakarya.edu.tr/ebs_2012/?upage=ens&page=bol&f=50&b=12&ch=1
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Gorildiigii tizere bulanik mantik egitimi lisans, yiiksek lisans ve doktora
seviyelerinde ders olarak bulunmaktadir. Ders igerikleri incelendiginde simiilasyon

icin kullanilan programimn MATLAB programi oldugu goriilmektedir.

Bulanik mantik simiilasyonlarinda sadece MATLAB degil FuzzyTECH ve
LabVIEW programlarmin da kullanilmasi faydali olacaktir. Simiilasyonun farkli
programlarda yapilabilmesi bu programlarin sagladig1 {stiinliik ve avantajlar
kullanabilmeyi saglayacaktir. Bu sekilde daha ¢ok kullaniciya hitap etmek ve daha

karmasik sistem tasarimlart miimkiin olacaktir.

2.4. Bulanik Mantik Simiilatorleri

Simiilasyon diger adiyla benzetim; teorik ya da fiziksel gercek bir sistemin,
bilgisayar ortaminda modellendikten sonra bu model ile sistemin igletilmesi amacina
yonelik olarak, sistemin davranisini anlayabilmek veya degisik stratejileri
degerlendirebilmek icin deneyler yiiriitiilmesi, bu sistemlerin Ozelliklerini ve
davraniglarini bilgisayar araciligiyla degerlendiren bir tekniktir [25]. Simiilasyon ne

zaman kullanilir, sorusuna su cevaplar verilebilir:

1- Sistem deney yapmaya uygun degilse,
2- Sistem henliz tasarim asamasindaysa,
3- Sistem/Problem karmasiksa,

4- Sistemin davranisi analiz edilecekse ve

5- Bilgisayar mevcutsa ve egitim amaciyla kullanilir.

““ Iyi bir simiilasyon nasil olmalidir? ” sorusuna su cevaplar verilebilir:

1- Kullanici tarafindan kolayca anlagilmalidir.

2- Amag veya hedef yonlii olmalidir.

3- Kullanicr tarafindan denetimi ve isletilmesi kolay olmalidir.
4- Tam olmalidur.

5- Model degisikligi ve giincellestirilmesi i¢in kolaylikla uyarlanabilir olmalidir.
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6- Evrimsel olmalidir; yani basit bir sekilde baslayip giderek karmasiklasmalidir
[25].

Bilgisayar tabanli yazilim ile bulanik mantik sistemine entegre etmek istenirse eger;
slire¢ otomasyonu, Ol¢lim ve simiilasyon yazilimlari (FISPro, XFuzzy, Matlab,
LabVIEW, WInCC, JFuzzyLogic, AwiFuzz, Citect, VisSim, ..) ve standart yazilimlar

(Excel, VisualBasic, VisualC++, Access, ..) kullanilabilir [26].

Simiilasyon siirecinde en ¢ok Matlab FIS (MATLAB for Fuzzy Inference Systems),
Inform FuzzyTECH ve Labview Fuzzy Toolkit kullanilmaktadir.



BOLUM 3. BULANIK MANTIK MODEL GELISTIRME
ORTAMLARI

Bulanik mantik uygulamalarinda simiilasyon yapmadan once model geligtirme
ortamlarinin incelenmesi gereklidir. Bu sekilde hangi programin istenen amaca
yonelik kullanilabilecegi, avantaj ve dezavantajlar1 bilinmis olur ve sistem
kurulurken buna gore kurulur. Bu da tabi ki zaman ve is giiclinlin gereksiz yere
kullanilmasii engellemis olur. Bu tez ¢ergevesinde incelenecek olan programlar
Almanya merkezli Inform firmasi tarafindan gelistirilen FuzzyTECH, ABD merkezli
The MathWorks, Inc. firmasi tarafindan gelistirilen Matlab (Matrix Laboratory) ve
National Instruments Corporation (NI) tarafindan gelistirilmis olan LabVIEW
(Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) programlart en yaygin

kullanilan bulanik mantik araglaridir.
3.1. FuzzyTECH Model Gelistirme Ortam

FuzzyTECH bulanik mantik tabanli kontrol ve karar verme sistemleri tasarim ve
gelistirilmesinde diinyanin 6nde gelen yazilim araglarindan birisidir. FuzzyTECH
programi piyasaya ¢iktigi ilk giinden itibaren kendisini degisik alanlarda ispat
etmistir. FuzzyTECH programi ile c¢oziilemeyen herhangi bir bulamik mantik
probleminin baska bir yazilimla yada yaklasimla da ¢oziilemeyecegi sOylenebilir.
Bugiine kadar 3800 civarinda bulanik mantik projesi FuzzyTECH programi
kullanilarak gelistirilmistir [27]. Son kullanici olarak FuzzyTECH programi kullanan
kisilerin herhangi bir programlama dili bilmesine yada bulanik mantigin tiim
konularini anlamis olmasina gerek yoktur, cilinkii FuzzyTECH igerisinde ¢ok genis
bir yardim kiitliphanesi ve destek fonksiyonlar1 vardir. Bu vesile ile FuzzyTECH
programi ¢esitli donanim ortamlarinda c¢alisabilmektedir. Inform firmasi ¢ok sayida

biiyiik sirketle de bulanik mantik ¢alismalar1 yapmaktadir.



22

3.1.1. FuzzyTECH programinin genel goriiniimii

Inform firmasi tarafindan kodlanan FuzzyTECH programi bulanik mantik islemleri
yapmak i¢in programlanmis, tamamiyla bulanik mantik gelistirme ortamidir. Grafik
tabanli editorii ve analiz araglar1 sayesinde etkileyici sistem tasarimlari, bu
sistemlerin optimizasyonu ve dogrulamalar1 gergeklestirilebilmektedir. Bir tusa
basilmasiyla birlikte FuzzyTECH programi bulanik mantik tasarimlarmi yiiksek
gergeklikteki simiilasyonlar yardimiyla gosterebilmektedir. Bunun sonucunda ise
0zel donanima olan ihtiya¢ en aza inmektedir. FuzzyTECH tiim Windows isletim

sistemi ortamlarinda ¢alisabilmektedir.

Cogu teknik uygulamalarda gelistirme ortami olarak kullanilan bir bilgisayar ve
bulanik mantik sisteminin ¢aligtirilacagi bir platform vardir. FuzzyTECH programi
sadece gelistirme ortami olan bilgisayar ic¢in tasarlanmigtir. Sistem gereksinimi
olarak Windows 7, Windows Vista, Windows XP, Windows 2000, Windows NT 4.0
yada Windows 98 hatta Windows 95, IE 5.01 yada daha yiiksegi, 30 MB bos disk
alan1 ve 16 MB bellek yeterlidir.

FuzzyTECH gelistirme ortami olarak sadece kisisel bilgisayarlari kullanmasina
ragmen genis yelpazede bulanik sisteminin calistirilacagi platformlar1 da destekler.
Omegin “Benim bulantk mantik uygulamam bir PC / Workstation iizerinde
calisacak. Benim uygulama alanim kontrol miihendisligi, sensor sinyal isleme veya
teknik veri analizidir. ““ diyen bir kullanici i¢in standart stirim olarak FuzzyTECH
Professional Edition diger yazilim sistemleri i¢in tiim tasarim araglari, bulanik
teknolojileri ve ara yiizleri saglar. “Ben ger¢ek zamanli olarak sistemimi optimize
etmek istiyorum.” diyen bir kullanici i¢inse FuzzyTECH Professional Edition, tiim
FuzzyTECH IA-XX siirtimleri ve baz1 FuzzyTECH MCU-XX siiriimleri (RTRCD
destegi olan) tavsiye edilmektedir. Farkli kriterlere gore FuzzyTech siirtimleri
karsilastirilmak istenirse ilk O6nce hangi kriterlere gore karsilastirilacag

belirlenmelidir. Asagidaki kriterler kullanilirsa;

Kriter 1: Bulanik mantik pozisyon kontroldrii (7 kural, Her biri 3 terim igeren 2 giris

degiskeni, 5 terimli 1 ¢ikis degiskeni, Kural agirliklar = 1),
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Kriter 2: Bulanik PI kontrol6rii (20 kural, Her biri 5 terim igeren 2 giris degiskeni, 5
terimli 1 ¢ikis degiskeni, Kural agirliklar = 1),

Kriter 3: Bulanik PD kontrolorii (20 kural, Her biri 5 terim igeren 2 giris degiskeni, 5
terimli 1 ¢ikis degiskeni, ¢esitli agirlikta kurallar),

Kriter 4: ABS igin parametre hesaplayict (80 kural, 3/4/6 terim igeren 3 giris
degiskeni, 5 terimli 1 ¢ikis degiskeni, ¢esitli agirlikta kurallar),

Kriter 5: Araglar arasi dinamik kontrol (500 kural, Her biri 7 terim igeren 8 giris

degiskeni, 7 terimli 4 ¢ikis degiskeni, cesitli agirlikta kurallar).

Verilen girisler ve kurallar sonucunda elde edilen ¢ikislarin karsilagtirilmasi: Tablo

3.1°de degisik ortamlar i¢in verilmistir.

Tablo 3.1 Degisik ortamlar i¢in FuzzyTECH programinin verdigi cevaplar [27].

Kriterler Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter 5
7 Kural | 20 Kural | 20 Kural | 80 Kural | 500 Kural
Islemci/Kontrolor 2 Giris / 1 |2 Giris / 1|2 Giris / 1|3 Girig / 1 8 Girig / 4
Cikig Cikig Cikig Cikig Cikig
PC: fuzzyTECH Professional Edition, 0.35/0.45 ms
0.05/0.07 ms | 0.05/0.08 ms | 0.05/0.09 ms | 0.09/0.12 ms
C kod olusturucu, 16 bit ¢oziiniirlik, 35 KB 0OBJ
0.73 KB OBJ | 0.82 KB OBJ | 0.89 KB OBJ | 1.27 KB OBJ
test cihazi 80486SX, 33 MHz, MS-C 185 Byte
39 Byte RAM 47 Byte RAM 47 Byte RAM 53 Byte RAM
8.00 RAM
80Cx96: fuzzyTECH MCU-96 1.87/2.45 ms
. 0.19/0.23 ms | 0.24/0.33 ms | 0.26/0.38 ms | 0.44/0.64 ms
Edition, Assembly kod treticisi, , 16 3.47 KB ROM
0.63 KB ROM | 0.69 KB ROM | 0.78 KB ROM | 1.17 KB ROM
bit ¢oziiniirliik, test cihazi 80C196KD, 214 Byte
. 50 Byte RAM 58 Byte RAM 58 Byte RAM 66 Byte RAM
dahili ROM, 20 MHz RAM
80C16x: fuzzyTECH MCU-166

0.05/0.06 ms | 0.06/0.08 ms | 0.06/0.09 ms | 0.10/0.14 ms | 0.43/0.56 ms
0.44 KB ROM | 0.56 KB ROM | 0.61 KB ROM | 0.99 KB ROM | 3.2 KB ROM
30 Byte RAM 30 Byte RAM 30 Byte RAM 36 Byte RAM 194 B RAM

Edition, Assembly kod ireticisi, , 16
bit ¢oziiniirliikk, test cihazi 80C166,
dahili ROM, 20 MHz

68HC11: fuzzyTECH MCU-11/12 11 ms/14 ms
N 11 ms/1.3 ms | 1.4ms /1.9 ms | 1.4 ms/1.9 ms | 2.6 ms/3.5 ms

Edition, Assembly kod ftreticisi, , 16 3.1 KB ROM
0.64 KB ROM | 0.71 KB ROM | 0.75 KB ROM | 1.1 KB ROM

bit ¢oziniirlikk, test cihazi 68HC11, 113 Byte
. 31 Byte RAM 35 Byte RAM 35 Byte RAM 39 Byte RAM

harici ROM, 8 MHz RAM

68HC12: fuzzyTECH MCU-11/12 2.1 ms/2.2 ms
. 0.09ms/0.09ms | 0.14ms/0.15ms | 0.16ms/0.17ms | 0.40ms/0.41ms

Edition, Assembly kod ftreticisi, , 16 8.8 KB ROM
. ) 0.34 KB ROM | 0.42 KB ROM | 0.54 KB ROM | 1.4 KB ROM

bit ¢oziintrlik, test cihazi 68HCI2, 108 Byte

. 26 Byte RAM 30 Byte RAM 30 Byte RAM 34 Byte RAM
harici ROM, 16 MHz RAM
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FuzzyTECH programi 1990 yilindan baslayarak c¢ok sayida uygulamada diger
gelistirme araclarindan daha basarili sonuglar elde etmistir. FuzzyTECH bu sayede
diinyanin o6nde gelen c¢ok sayida biiyiik sirketiyle bulanik mantik ¢alismalar
yapmustir. Bu sirketlerden bazilar1 sunlardir: AEG, Audi, Blaupunkt GmbH, Intel
Corporation, Siemens, Toshiba, VVolkswagen.

3.1.2. FuzzyTech programinin ézellikleri

1. FuzzyTECH programi teknik uygulamalar icin 6zellestirilmis bir programdir.

2. FuzzyTECH tasarimlara bulanik mantigin avantajlarimi yerlestirmeyi saglar.

3. FuzzyTECH diger gelistirme ortamlarindan daha basarili bir sekilde bulanik
mantik uygulamalar1 yapmay1 saglar.

4. FuzzyTECH kontrol sistemi {ireticileri tarafindan diger bulanik mantik
araglarindan daha fazla lisans almistur.

5. FuzzyTECH tasarimin gergeklestirilecegi hedef sistemi piyasada bulunan diger
bulanik mantik araclarindan daha fazla destekler.

6. FuzzyTECH karmasik ve hizli sistemleri diger bulanik mantik araclarindan daha
fazla destekler.

7. FuzzyTECH programinin bulanik tasarim sihirbazi ¢6ziimiimiize daha kolay
ulasmamizi saglar.

8. FuzzyTECH dosya indirme sayfasindan animasyonlu simiilasyon ornekleri

indirip test etmeye imkan vermektedir.

FuzzyTECH programi son nesil Windows ve MS Office programlarinin arayiizlerine
benzer bir arayiiz sunmaktadir. Programin iist kisminda baslik ¢ubugu, menti cubugu
ve ara¢ c¢ubuklari bulunmaktadir. Windows gezgini Windows iizerinde nasil
kullanicilara bilgisayarlarinda olan dosyalar1 gosteriyorsa, FuzzyTECH programinda
bulunan dallanma yapis1i da aynmi sekilde kullanicilara ¢alistiklart dosyalarin
tamamina erigsmelerini saglar. Editdr ve Analiz pencereleri grafiksel bir bulanik
mantik sisteminin her bir bileseninin tasarimina olanak saglar. Analiz asamasinda
ekran goriintiisii degismektedir. Ayn1 anda hem analiz sonuglar1 hem de tasarlanan
sistem goriilebilmektedir. FuzzyTECH programinin genel ekran goriintiisii Sekil

3.1°de goriildiigi gibidir.
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Sekil 3.1 FuzzyTECH programinin genel ekran goriintiisi

Dilsel degiskenler bir bulanik mantik sisteminin can damarlaridir. FuzzyTech
programinin dilsel degisken editorii sayesinde degisik tipteki iiyelik fonksiyonlar
kolayca fare yardimiyla cizilebilir. Hata ayiklama modunda dilsel degisken editorii
bulaniklastirmayr da gérsellestirmektedir. Interaktif hata ayiklama modunda ise
kirmizi fare isaretgisi hareket ettirilerek girislere kars1 verilen ¢ikis degerleri kolayca
goriilmektedir. Sekil 3.2°de FuzzyTECH programinda dilsel degiskenlerin nasil

gosterildigi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. FuzzyTECH programinda dilsel degiskenlerin ifade edilmesi
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Bulanik mantik kurallart sistemin girig kosullarina nasil erisecegini kararlastirir. Bu
da ¢oziimii ve sistemi kontrol etmek i¢in uygun stratejiler gelistirme imkani saglar.
Farkli uygulamalar ic¢in farkli kural blok editorlerinin olmasi FuzzyTECH
programinin sundugu en iyi hizmetlerdendir. Calisma kagidi kural editorii tabloya
yakin stilde kurallari takip etmenizi saglar. Tiim kural tabanlarini tanimlamak igin
yapilmasi gereken isaretlemek ve tiklamaktir. Otomatik olarak kurallar islenir.
Uzman kullanicilarin ¢ogu karisik kural bloklar1 i¢cin matris kural editoriinii tercih
ederler. Bulanik teknoloji dili igerisinde kurallar1 girmek en rahat yoldur. Kurallari
girmenin bir diger yolu ise her zaman diger editorleri kullanmaktir. Sekil 3.3’de tiim

kural editdrlerini gormek miimkiindiir.

i FuzzyTECH 5.20 Prolessional Edition - START.FTL™

Fil=  Edit Wiew Debug Analyzer Tools Mwindow  Help
DrEE @ = et GhEW Dok | = carE| B2

B mmer e Ueuin -] ® =
. |F THEN THEM
dt_Level Status WaterLevel DoS  Drairtalve DoS  FeedValve
1 TankFil AboveMomal | [01.000| Closed [01.000| Clas=d
2 T ankFil B slowFull N0.500 | OpMan
3 T ankFil StartUp [01.000| Closed [01.000] MinFlove
T ankFil ni.000
5 TarkFil CritFuil 01.000|0pen [01.000 Closed
E StartPump Full 01.000| Closed [1.000| Closed
7 StartPump CritFull 0o.700/0pen [1.000| Closed
] EoileFil CrtEmpty 01.000( Closed [01.000[ ManFlow
- - ® TP Y il Lowe 01.000| Closed [7.000| MirFlow
i Matrix Rule Editor - LevelControl CIET=1, Lo 017,000 M edium 07,000 MinFlaw
+ B | L] ‘ il ‘ o [ e ‘ 7 il Low O1.000|Open [7.000| MirFlow
N Diairivalve Feedvalve il Full 01.000|Open 01.000] tMinFlowe
dt_Level StangDedin il CritFull 01.000[dpen 01000 MinFlow =
ISteady vl Iﬂl El —
z Decline
Pressure 5
[ = &l Stead
EIEI s B Start_ftl
‘waterl evel B RULEBLOCH { ]
IF\reStart 'I IB| B NAME = RB3;
—I;I INPUT = dt_Lewvel, Status, WaterLevel;
OUTFUT = DrainValve, FeedVUalue;
FIHEN—
Drairivalve RULES < .
Pressure Pressure IF Status = TankFill
I-Elosed vl |E| EI AND WaterLeuvel = AboveMormal —
Feedval THENM DrainValve = Closed WITH 1.888;
cetalve IF Status = TankFill
I-MmFIow 'I IEI EI AND WaterLevel = AboveNormal
THEM FeedUalue - Closed WITH 1.008; =1

Sekil 3.3. FuzzyTECH programinda kural editdr penceresi

FuzzyTECH programinin zengin analiz araglar1 gorsel simiilasyon yaziliminin
standartlarinin olusturmustur. 2 ve 3 boyutlu analiz araglar1 bulanik mantik kontrol
sisteminin veya bilesenlerinin herhangi bir yolla transfer karakteristiklerinin analiz
edilmesini saglar. Sistemdeki her tiirlii degisim analiz sonucglarima aynen
yansitilmaktadir. Bu sekilde c¢oziime interaktif bir sekilde ulagsmak miimkiin
olmaktadir. Zamana gore ¢izim ¢dziimleri sayesinde bulanik mantik kontroldriin
islem siireci esnasinda nasil ¢alistigi anlagilabilir ve sistem optimizasyonu
gergeklestirilebilir. Sekil 3.4 FuzzyTECH programinda bulunan 3 boyutlu ¢izim

ekranin1 gostermektedir.
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+: fuzzyTECH 520 Professional Edition - CRANE _FTL
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Sekil 3.4. FuzzyTECH programinda 3 boyutlu ¢izim ekrani

FuzzyTECH programi tasarim esnasinda ihtiya¢ duyulan bulanik mantik sistemiyle
ilgili tim simiilasyon Ozelliklerini Sekil 3.4’te de goriildiigii gibi iginde
bulundurmasiyla birlikte Matlab Simulink ve diger bulanik mantik tasarim

programlariyla uyumlu bir sekilde galigabilmektedir.

Simiilasyon esnasinda FuzzyTECH ’in tiim editorleri ve analiz araglarim1 kullanmak
miimkiin olmaktadir. Bu da sistemin c¢aligma aninda diizenlenebilecegi anlamina
gelir. Tim FuzzyTECH versiyonlarin1 demolariyla beraber web sayfasi tizerinden
indirmek ve kullanmak miimkiindiir. Bu demolar igerisinde bulunan ger¢ek yasam
stirecleriyle ilgili uygulamalar da kullanima agiktir. Sekil 3.5 6rnek bir simiilasyon

anindaki ekran goriintiisiinii gostermektedir.

= Steam Generator Drum Simulation

Fuzzy Logic Start Up Control of a Steam Generator Drum

Increasze water Lewel [1]
Start Circulation Pump [195]
Circulation Pump On [223]
Decrease Wwater Lewel [232)]
Start Fire [201]

Fire On [337)

I S

IECY
Bl [ocirie] ) [@ StarPum ]

Sekil 3.5. FuzzyTECH programiyla yapilmis bir simiilasyon ¢aligmasi
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FuzzyTECH programinin yapisal tasarim yaklasimi, belge olusturma ozelligi ve
degisiklik yapmay1 saglayan kontrol sistemiyle beraber tamamlanmistir. Belge
olusturma 6zelligi sayesinde olusan zengin metin bi¢imli (RTF) dosyalar1 standart
kelime islemcileri ile gorebilmek, yazdirabilmek ve diizenlemek miimkiindiir.
Gozden gecirme sistemi, islemi daha eski duruma getirebilme ve belge halinde
kullanabilmeyi saglar. Belgelendirme yapisinin tamami IEC 1131-7 bulanik mantik
gelistirme standartlar igerisinde yer almaktadir. FuzzyTECH programinda raporlama

ekran1 vardir ve bu ekran Sekil 3.6’da goriilmektedir.

7 Microsoft Word - DOC-IT.DOC

Edit iew Inset Fomat  Toolk Table ‘window Help =l

HEEIEREREEE R REREEE

EC] P [5ox_ =] [w2] | [bia =1 [Times How foman =] [12__

Fuzzy Logic Controlled Container Crane [ varianie [Fan ‘Bmv g [ sticais
\,j‘:gu 50 [ Dugreer T Eg‘ml?
F— I%sz [10 30 [Fards [ Comgnate HEF
Compaey: Iepars & Meyars Fable 5. Properties of if Finguistic St Veriadis
Prat

Meyers.,
Data:  Fame o, 1099

Tabla 4 lists the properties ofall linguitic ampt raridbles

1. General Project Description
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prloate otk sttt eplostien B WA ety o T g - O N
Tariable

Tha name and path of the Sl containing thi famy logic syrtem ic: COCRICRANEFTL. The
System has been created on Tarary 13, 1991 anud has Lt been modified o February 1. 1955,

Talla 1 shomws e gensral proje staictice. 2.1 Input Variable “Distance™

T
5

Tadle 1 Fropect Smristia

e eyriam, docign wee the fETECH $90 Bation, Tulease 4.10. 4 HewroRumy a0d
Module is installed. The target plaform for this Blitian CH i » Elodaur-Mos e
PLC cftyps PS4302 or PS4i4 16. The oo bian for el o

2.  Linguistic Variable Definitions

‘This chapter describes the definition of the Linguistic varibles nd menhership Smetions of
Ih.\sﬂlmy]n ‘cyetem. Table 2 lists all Linguictic wariables ofthe cystem their ypes wd their

Difiance [vards]

Figure I Dinguistc varinble "Cismec,
1L mambership Sacticre of £ Stamdard MBF type. The shall mahaes of the

P e e e e Ao pobas e TEAed bt Tabie 5. Thw <enle oahies of e B Bt poFis ofe Loved
Eo Dii Tabls 6. The data type for the base variakle of "Poweris 16 bit deger,
Fupte 2: Lingeitic Variadies

Table 3 lists the properties of all lirguitic ¥put woriakles.

Sekil 3.6. FuzzyTECH programi1 raporlama ekrani

FuzzyTECH programi Japonya’da, Avrupa ve Amerika’da gergeklestirilen c¢ok
sayida bulanik mantik uygulamalarimin temelini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda
FuzzyTECH programi Inform GmbH tarafindan siirekli olarak gelistirilmeye devam
edilmektedir. Eklentileri sayesinde bulanik mantik tasarimlariyla birlikte sinirsel ag
teknolojilerini de destekler. FuzzyTECH programimin tamami grafiksel olan editor

arayiizli basitce isaretleyerek ve tiklayarak tiim sistemin belirtilmesine olanak verir.

FuzzyTECH programinin kod olusturucu kismi sayesinde C ve Assembly kodlar
olusturmak ve bunu diger yazilimlarla entegre etmek miimkiindiir. FuzzyTECH
olusturulan sistemin dokiimantasyonunu gerceklestirebilme ve gozden gegirebilme

ozellikleri sayesinde ISO 9001 standartlarin1 destekler.
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3.1.3 FuzzyTECH Bulanik Mantik Tasarim Sihirbazi

FuzzyTECH programinin bulanik kontrol sistemleri gelistirmekte kullanilan standart
ozelliklerinin yani1 sira programda bulunan Bulanik Tasarim Sihirbazi yardimiyla

sunlar yapilabilmektedir:

a) Hizli uygulama tasarimlari,

b) Ilk &rnegi olusturma destegi,

c) IEC ve ISO bulanik mantik yaklagim standartlarini olusturma siirecinde rehberlik
etme,

d) FuzzyTECH programinin kullanan yeni kullanicilara dakikalar igerisinde bulanik
mantik kontrol sisteminin bir 6rnegini olusturabilme,

e) Uzman tasarimcilar, tasarim siireglerini ¢abuklastirmakta ve modernize

edebilmektedirler.

Bulanik mantik sihirbazi ilk olarak yeni bir sistem mi kurulacagi yoksa var olan bir
sistem tlizerine mi c¢aligma yapilacagimi sorar. Daha sonra giris ve ¢ikis
degiskenlerinin sayisini ve terimlerinin ka¢ tane olacagini ister. Giris ve c¢ikis
degiskenlerinin tanimlanmasindan sonra ¢ikis degiskeninin bulaniklastirma
yontemini sorar. Tiim bu bilgileri aldiktan sonra kural veritabaninin tanimlanmasini,
kac tane kural biitiinii olacagini ister ve sistemi olusturur. Sekil 3.7 tasarim

sthirbazinin degisik anlardaki goriintlisiinii vermektedir.

=
Fuzzy Design Wizard 5 Fuzzy Design Wizard i
Fuzzy Design Wizard Mumber of Yariables
Welcome to the Fuzzy Design ‘Wizard [FDW). The FOW wil help you to create Irv this step you specify the number of input, output and intermediate linguistic
a complete fuzzy logic system pratotype in minutes, wanables as well as the number of terms.
By anzwering a number of questions in the following FOW windows, you can Intermediate variables are variables without interfaces used in complex rule
specify everything you know about the system to design. structures.

“r'ou may later averwrite the number of terms for individual linguistic variables.
Append to Egisting Spstem

@ Create Mew Spstem

Input L's: B Input Terms/LW: 3
The FDW can extract information from sample data files. The sample data file Qutput Ly's: 1 Output Temms/LY: 5
must be i the fuzzpTECH data format. Intermediate Lys: 0 Interm. Terms/Ly: 3
<Previous Mext> End | Help | | Cancel | [ <Previous ] | Mext> | | End | | Help | | Cancel

Sekil 3.7 FuzzyTECH bulanik mantik sihirbazi goriiniimii
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3.1.4 FuzzyTECH ile Ornek Bir Uygulama: Kamyon Hiz Kontrolii

Avrupa'da 12 ton azami yiik tasiyan kamyonlarin Avrupa yasalarma uygun olarak
maksimum 53.3 mph (86 km / h) hiz sinirlayan bir hiz simirlayicisi ile donatilmis
olmasi1 gerekmektedir. Bu caligmada hiz sinirlayict gibi bir elektro-pnomatik tasarim
tizerinde durulmustur [27]. Bu tasarim, bir pnomatik silindir mekanik yakit pompasi
kolu vasitasiyla gaz kelebegi agilma agisini sinirlar. Silindir basinci bir darbe orantilt
elektro valf tarafindan kontrol edilir. Bu valf ger¢ek hiza gore hiz1 ayarlamak igin
mikroislemci kullanan bir elektronik kontrol iinitesine baglanir. Ayni hiz sinirlayici
cihaz farkli davranislar sergileyen farkli kamyon kullanicilarinin degisik davranislar
olabileceginden dolay1 bu kontrol problemi i¢in bir algoritma tasarimi, zor oldugu
kanitlanmis bir ¢alismadir. Zaten bulanik mantiktaki en biiyiik problem de budur.
Buna ek olarak, bir kamyonun dinamik davranigi kamyonun tamamen dolu ya da bos
olup olmadigina bagli olarak da degisir. PID kontrol gibi geleneksel kontrol
algoritmalari, kontrol altinda isleminin bir dogrusal modeli yoksa kullanilamaz.
Kamyonun matematiksel modelini kullanarak bir ¢dziim iiretmek birincisi ¢ok
zahmetli bir kurulum ve ikincisi diisiik maliyetli bir 8 bit mikroiglemci i¢in gereksiz
bir hesaplama ¢abasidir. Dolayisiyla kontrol tasarim algoritmasi i¢in bulanik mantik

kullanmak daha akillicadir. Sistemin mekanik modeli Sekil 3.8’de verilmektedir.

Gaz Pedali Pompa Kolu

ilindir Hiz Gostergesi

Hava Destegi
PPV 2
TR,
_ﬂ—-
Komut Degeri

Kontrol Unitesi

AL

Sekil 3.8. Tasarlanan sistemin mekanik modeli

Sistemin mekanik modeli tasarlandiktan sonra sistem i¢in elektronik devre karti

tasarlanmigtir. Elektronik kontrol {initesi, karigik dijital ve analog bir devre olarak
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tasarlanmistir. Kilometre sinyal isleme, bulanik mantik kontrol algoritmasi ve teshis
fonksiyonlar1 bir PIC 8-bit mikrodenetleyici (MCU) ile hesaplanir. MCU harici bir
EEPROM’u kamyon ve hiz, maksimum hiz, ve tan1 degiskenlerinin parametrelerini
saklamak i¢in harici kullanir. Tiim bunlardan sonra ise bulanik mantik denetleyici

FuzzyTECH programi kullanilarak tasarlanmistir.

Bulanik mantik ¢ok parametreli ve dogrusal olmayan kontrol problemlerin
¢oziimiinde yenilikler sunan bir teknolojidir. Kontrol stratejisi tanimlamak igin
matematik modelden ziyade insan deneyimi ve deneysel sonuglar1 kullanir. Sonug
olarak genellikle daha hizli kontrol tasarim teknikleri sunar. Ayn1 zamanda mikro
denetleyiciler {izerindeki bulanik mantik uygulamalari daha verimli olmaktadir.
Tasarlanan bulanik mantik hiz kontroloriin yapisini gosteren FuzzyTECH Proje

Editori yapist Sekil 3.9°da verilmistir:

NP EEER R ERE EEE I E E N

Speed Limiter

[»

Input Interfaces Rule Block Output Interface

Acceleration MIN PWM_Set VLT, | =

Acceleration

YAy Speed_Error PWM_Set V
'1.1' Speed_Error MAX ||{c] U'K'EIECtIDﬂiEE|

-1-. [ +

| |Rﬂad3r. Debugy: Interactive

Sekil 3.9. Tasarlanan sistemin Proje Editorii gériiniimii

Sekil 3.10 bulanik mantik sistemini daha ayrintili olarak gostermektedir. Her dilsel
degisken bir degiskenin diizenleyici penceresinde goriintiilenir ve kurallar

Tablolama Kural Editor penceresinde goriintiilenir. Her dilsel degisken bes (5) kay1t
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ve iyelik fonksiyonlart igerir. Bunlar 12 bulanik mantik kurallarina baglhdir.

Tasarlanan sistemin simiilasyon anindaki goriintiisii Sekil 3.10°daki gibidir.

File Edit Debug Analyzer Compile Neuro Options  Sindow Help
[E[]=][=] o] (o P (el [E [ =] [ 2 ]
Term zera DEAD_EAMD
[much_2_s 0.00/ 10 | R 1o ]
_ 08 § 08
ay_ 77 - 06 — - 06
0.4 04
0z / 0z
= o F4 ot = 0 -
[ e 0.0 o0 + oo ol [ e 0.0 T 500 128.0
32 SPEED_ERROR 25 PUIN_Ratic
(=1l 2] M s THEN =
ZERO [Utilities | Acceleration Speed_Error DoS | PWM_Set_Value
1 much_2_slow [ .00 J|HIGH_DEC
F3 slightly_2_slow |[]J1.00[]/LOW_DEC
3 zero 1 .00d|DEAD_BAND
4 slightly_2_tfast 1 .00 ][Low_INC
5 way_ 2_fast []1.00[]|HIGH_INC
6 HIGH_ACC much_2_slow [J1.00[]|HIGH_INC
7 LOW_ACC slightly_2_slow |[]1.00[] DEAD_BAND
6 LOW_ACC zero 1 .00 LOW_INC
60.0 0.0 4+ oo 128.0 E] LOW_DEC zero [I1.00[]|Low_DEC
30.8 ACGELERATION 10 LOW_ACC slightly_2_fast 1 .00 ]/LOow_INC =

Sekil 3.10. Tasarlanan sistemin simiilasyon anindaki goriintiisii

Bulanik mantik sistemi i¢in verilen tiim kurallar tasarimciya verilen durum igin en iyi
cikis degerini tanimlamasina olanak saglar. Bu durum giris degiskenleri
kombinasyonu ile agiklanmaktadir. Boyle bir kontrol tasarimer tarafindan
tanimlandiktan sonra sistem performansini test etmek miimkiindiir. FuzzyTECH
programinin hedef donanim olmadan bulanik mantik sistemini simiile edebilmesi
sayesinde sistem basaril1 bir sekilde bilgisayar iizerinde optimize edilmistir. Bununla
birlikte sistemin nihai optimizasyonu ve dogrulanmasi gercek bir kamyon tlizerinde

olmustur. Sistem Sekil 3.11°deki gibi gergek diinyaya uygulanmigtir.

Hedef Sistem (MCU)

0T o

Seri Baglanti RS 232

Gelistirme Ortam (PC)

Sekil 3.11. Sistemin gergek diinyaya uygulanmasinin sematik gosterimi
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3.1.5. FuzzyTECH siiriimleri

FuzzyTECH programi stirekli olarak gilincellenmekte, piyasinin ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde gelistirilmektedir. FuzzyTECH programinin siirtimleri Tablo 3.2°de
gorildigi gibidir:

Tablo 3.2 FuzzyTECH programinin siirimleri

Siiriim Adi Siiriim Tarihi
FuzzyTECH 6.0 12 Temmuz 2012
FuzzyTECH 5.81 8 Eyliil 2010
FuzzyTECH 5.72 12 Subat 2009
FuzzyTECH 5.61 12 Subat 2007
FuzzyTECH 5.60 22 Subat 2006
FuzzyTECH 5.55 31 Mart 2006

3.2. LabVIEW Bulanik Mantik Model Gelistirme Ortami

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) gorsel
programlama yapmak i¢in National Instruments firmasi tarafindan ilk olarak 1986

yilinda gelistirilmis olan bir sistem tasarim ve gelistirme ortamidir.

1986'dan beri miihendisler ve bilim adamlarinca sinyal isleme konularinda siklikla
kullanilmaktadir. Geleneksel metin tabanli (text based) programlama dillerinden
farkli olarak gorsel bir programlama dilidir. Program gelistirirken printf(“hello
world”/n); gibi yaz1 dili kullanmak yerine akis semasi ¢izilir. Sanal cihaz felsefesinde
LabVIEW programlar: 6n panel ve blok ¢izelgesi olmak iizere iki kisimdan olusur.
Front panel, kullanicilar tarafindan goriinen arabirimdir. Bu arabirimin arkasinda

semalardan olusan blok ¢izelgesi bulunur.

Gergek zamanli, FPGA, Mobile, Embedded, Datalogging and Supervisory Control,
Vision Development, Motion Control, PID-Fuzzy Logic, Sound and Vibration,

Statechart, Simulation gibi ek modiilleri bulunmaktadir [28]. Bunlardan PID ve
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Fuzzy Logic Toolkit aract PID kontrolorler ve “bulanik mantik uygulamalar

gelistirmek i¢in 6zellestirilmistir.

3.2.1. LabVIEW PID-Fuzzy Logic Ara¢ Kutusu

Labview PID ve Fuzzy Logic Toolkit araci bulanik mantik uygulamalar1 gelistirmede
iki sekilde kullanilabilir. Birincisi Fuzzy System Designer kullanarak ya da Fuzzy
Logic VI'lar yardimiyladir. Labview programlar1 veya VI (sanal cihazlar)’lar ger¢ek
olmayan belgeler olarak adlandirilir. Ciinkii goriiniisleri ve ¢alismalar1 osiloskop ve

milimetreler gibi gercek fiziki belgeleri taklit ederler. Bir VI'nin 3 bileseni vardir:

1. On panel — Kullanic1 arayiizii gibi hizmet verir.

2. Blok diyagrami — VI fonksiyonlarinin tanimlanmasindan olusan kodlarin grafik
kaynaklarini olusturur.

3. Simge ve baglant1 penceresi — Bir VI’ yi baska bir VI igerisinde kullanabildigin
icin VI olarak tanimlanir. Diger VI i¢inde kullanilan VI, subVI olarak adlandirilir.

Bu subVI’larda metin tabanli programlama dillerindeki alt rutine benzer [28].

Labview programi agildiktan sonra Tools meniisiinden Control Design and
Simulation meniisiinden Fuzzy System Designer tiklanir ve Fuzzy System Designer
acilir. Fuzzy ve PID Toolkit’in Labview programina eklenmis olmasi gereklidir.

Bulanik mantik tasarim sayfasi acildiktan sonra degiskenlerin girilecegi sayfa gelir.

I3 Truck - forward. fs - Fuzzy System Designer |i|_|§
File Operate Help
Variables Rules | Test System |
Input variables Input vari ip
vehicle-position - + 1 P ==
wehicle-orientation
&z = 0.8 et =
I N L N AL O . T L Pl I I N ey ==
= Sos- | |~ N FVS N e =
] =
£ 0.4
=
0,2
- L e L A s S S N A S|
005 115 225 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7.5 8 85 9 9,5 10
nage
Output variables Output P fu
steering-angle p= - 1- - [
5] o o8- riaghad =
= tegsm ==
= g 0.6 —| T [
B == e
5 4 pestres e
= 0.2 esais |
= o :
20 -2s 20 1s 10 5 o 5 10 1s 20 25 30
Range
[ Clese | | Help ]

Sekil 3.12. LabVIEW dilsel degisken penceresi
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Sekil 3.12°de goriilen dilsel degisken penceresinde giris ve c¢ikis degiskenleri
tanimlanir. Eger bir degiskenin {iyelik fonksiyonlar1 goriintiilenmek ve degistirilmek
istenirse degisken ismi iizerinde ¢ift tiklanmas1 gereklidir. Cift tiklandiginda Edit
Variable penceresi acilir ve degisken degerleri bu kisimdan degistirilebilir. Sekil

3.13’de terim diizenleme penceresi goriilmektedir.

I3 Edit Variable |
Mame Range Membership functions graph
vehicle-orientation -90 270 i wft-dzan —
minimum maximum et e
0E4 laftup [
Membership functions i up e
= b right-up [,
MName Shape Color E _— ,ﬁ
left-down Trapezoid lz‘ - é 04+ ight-down ,z
Points 02-
-a0 -90 -45 20
0-k=
i i i [ i i i i i i i i i
-90 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250270
«= E Range
oK ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 3.13. LabVIEW terim diizenleme penceresi

Giris ve ¢ikis degiskenleri tanimlandiktan sonra Rules sekmesinden kural veritabani
olusturulur. Kurallar kelimelerle tanimlanir. Giris ve c¢ikis dilsel degiskenleri
arasindaki iliski yine dilsel olarak tanimlanmalidir. Bulanik sistemdeki kural tabani
giris degiskenlerine bagh olarak ¢ikis degiskenlerini tanimlamaktir. LabVIEW
programi kural penceresi Sekil 3.14’deki gibidir.

File Operate Help
| wariables | Rules [ TestSystermn |

Rules

1.1F ‘wvehicle-position’ IS 'left' AND 'wehicle-orientation’ IS 'left-down' THEM 'steering-angle’ IS 'PosBig’ -

2.1F 'vehicle-position’ IS ‘left’ AND "vehicle-orientation’ IS ‘left’ THEM ‘steering-angle’ IS 'PosBig’ =]

2.1F ‘vehicle-position’ IS 'left’ AND ‘vehicle-crientation’ IS 'left-up’ THEMN 'steering-angle’ IS 'Poshed’

4. IF "vehicle-position’ IS left’ AND "vehicle-orientation’ IS 'up’ THEM 'steering-angle’ IS 'Poshed’

6. IF "vehicle-position’ IS ‘left’ AND “wehicle-orientation’ IS ‘right’ THEN 'steering-angle’ IS 'NegSmall® E]

7.1F ‘vehicle-position’ IS 'left’ AMND ‘vehicle-orientation’ IS ‘right-down’ THEM 'steering-angle’ 15 'MNegBig' e E]

Defuzzification method
Center of Area =]

Antecedents IF THEN | Consequents
vehicle-position =] | = [=] [1eft =] steering-angle  |[=] = |PosSmall =1
wehicle- [=] | = [=]|right-ue =l

Antecedent connective Degree of support Consequent implication
AND =] 1.0000 = Minimum
[ clese | [ Help ]

Sekil 3.14. LabVIEW kural penceresi
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Bulanik sistem i¢in kural tabani olusturulduktan sonra yapilmasi gereken bulanik
kontroloriin sistem i¢in durulagtirma islemini nasil gergeklestirecegini belirtmektir.
Durulastirma islemi ¢ikis dilsel degiskenlerinin iiyelik derecelerinin sayisal degerlere
cevrilmesi islemidir. Bu islem de gergeklestirildikten sonra bulanik sistem
tamamlanmis olur. Ancak sistemin otomatiklestirilmek istenen kontrol yapisina

entegre edilmeden Once nasil calistig1 test edilebilir.

Bulanik sistemin giris ve ¢ikis degerleri arasindaki iliski, kural tabanimin

onaylanmasi igin test edilebilir. Bunun i¢in Test System sekmesi kullanilir. Sekil

3.15 LabVIEW ile hazirlanmis sistemin test anindaki goriintiisiinii vermektedir.

Eile QOperate Help

Input variable(s) Input value(s) Output variable(s)  Output value(s) Input/Output relationship

steering-angle 24,1687

vehicle-position 4]

IEE

wvehicle-orientation | |0

Plot Variables

Input variable 1 CQutput variable
xaxis | vehicle-position El zaxis |steering-angle El
|_/| 30
L]
0 2 4 [ 8 10 20
Input variable 2
yaxis |vehicle-position El 0
r) 20 Mumber of input 1 samples Mumber of input 2 samples
- 20 = 20 =
o 2 4 & &8 10 30
Weight Invoked Rule -

0,307692 1. IF 'vehicle-position' IS 'left’ AMD 'vehicle-orientation’ IS 'left-down' THEM 'steering-angle' IS 'PosBig’
0,500000 2. IF "vehicle-position' IS 'left' AMD 'vehicle-orientation' IS 'left' THEM 'steering-angle' IS 'PosBig’

< 1 2

Close ] [ Help

Sekil 3.15. Sistemin test anindaki goriintiisii

Bu kisimda giris degiskenlerinin degerleri klavyeden girilerek ya da fare ile secilerek
degistirilebilir. Giris degiskenlerinin degismesiyle beraber cikis degiskenlerinin ve
giris ile ¢ikis arasindaki iliskiyi gosteren {i¢ boyutlu seklin de degistigi goriiliir.
Invoked Rules kisminda bulanik sistemin hangi kural yada kurallar1 cagirdig

goriiliir.
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3.2.2. LabVIEW programu ile 6rnek bir uygulama: Sera Kontrolii

Seralar, bitkilerin yetismesine uygun sartlarin saglanmasi amaci ile gevre sartlari
kontrol edilebilen veya diizenlenebilen cam, plastik, fiberglas gibi 15181 geciren
materyallerle ortiilii yap1 elemanlaridir [28]. Seralarda dogal olan kosullarla beraber
saglanan kosullar da vardir ve bunlara gore bitkilerin verimliligi artirilabilir.
Seralarda bulanik mantik uygulamasi gercgeklestirilirken giris degiskenleri olarak
sicaklik ve nem alinabilir. Verilen bu sicaklik ve nem degerlerine gore yapay
kosullarda iyilestirme yapilabilir. Bu yapay kosullar ¢atinin acilip agilmamasi ve
sulamanin olup olmayacagidir. Bu uygulamada da giris olarak sicaklik ve nem; ¢ikis
olarak ise elektronik catinin agilma durumu ve sulamanin ne kadar olacagidir.
Olusturulan sistemin ilk giris degiskeni sicaklik degeridir. Sicaklik degiskeni 0 ile 50
arasinda deger alabilir. Terimleri: Soguk, Normal ve Sicaktir. Cikis degiskenlerinin
ilki olan elektronik ¢ati degiskeni ise Kapali, Yar1 A¢ik ve Agik degerlerini alir.
Sistemin giris ve c¢ikis degiskenleri belirlenmis ve Sekil 3.16°da goriildiigii gibi

girilmistir.
{3 greenhouse.fs - Fuzzy System Designer lil_léj
Eile QOperate Help
Variables | Rules | TestSystem
Input variables Input variable membership functions
Selk - : e
Mem
_ 08 Hzrma =~
E] 2 Secaic [
2
£ 04-
i
=
0,2-
- L S Tt M ot e vy B o oy s T T ot et St s
025 5 75101251517,52022,52527,5303253537,540425 4547550
Range
CQutput variables OQutput variable membership functions
(Blektronik Catr | - 1 Kapa =
Sulama ,—
[ 5o *
3 N =
o
2
£ 04-
o
=
0,2-
L s T O e O N By R B
005115225335 4455556657 7588599510
Range
[ Close ] [ Help

Sekil 3.16. Sistemin sicaklik giris ve elektronik ¢ati ¢ikis degiskenlerinin belirlenmesi
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Ikinci giris degiskeni Nemdir ve 0 dan 100 e kadar deger alabilir. Kuru, Normal ve
Nemli dilsel degiskenleri ile ifade edilir. Cikis degiskeni ise Sulamadir ve Az,
Normal ve Fazla degiskenlerini alir. Nem giris ve Sulama ¢ikis degiskenleri Sekil

3.17°deki gibi girilmistir.

{3 greenhouse fs - Fuzzy System Designer EI_Iﬂ—hJ
Eile Operate Help
Variables | Rules | Test System |
Input variables Input variable membership functions
Sicaklik - 1 e e
Nem 2 e Hzrma =]
-. E)
2 "
= 0,6- )
x £
:
£ 04-
bl
=
0,2-
0_I 1 1 I [l [l 1 1 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
Range
Qutput variables Qutput variable membership functions
Elektronik Gati - 14 = E
@ o8- Hzrm [ —
2 Fazia
bl
£ 04-
bl
=
0,2-
e e e sy e e B e B S
0051152 25335445 5556657 7588599510
Range
Close ] [ Help

Sekil 3.17. Sistemin nem giris ve sulama ¢ikis degiskenlerinin belirlenmesi

Olusturulan sistemin kurallar1 ise su sekildedir:

Eger SICAKLIK “Soguk” ve NEM “Kuru” ise ELEKTONIK CATI “Kapali”
SULAMA “Normal’;

Eger SICAKLIK “Soguk” ve NEM “Normal” ise ELEKTONIK CATI “Kapal”
SULAMA “Normal’;

Eger SICAKLIK “Soguk” ve NEM “Nemli” ise ELEKTONIK CATI “Kapalr”
SULAMA “Normal’;
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Eger SICAKLIK “Normal” ve NEM “Kuru” ise ELEKTONIK CATI “Yar1 Acik”
SULAMA “Normal”;

Eger SICAKLIK “Normal” ve NEM “Normal” ise ELEKTONIKCATI “Yar1 A¢ik”
SULAMA “Normal”;

Eger SICAKLIK “Normal” ve NEM “Nemli” ise ELEKTONIK CATI “Yar1 Agik”
SULAMA “Normal”;

Eger SICAKLIK “Sicak” ve NEM “Kuru” ise ELEKTONIK CATI “Acik”
SULAMA “Normal’;

Eger SICAKLIK “Sicak” ve NEM “Normal” ise ELEKTONIK CATI “Acik”
SULAMA “Normal”;

Eger SICAKLIK “Sicak” ve NEM ‘“Nemli” ise ELEKTONIK CATI “Acik”
SULAMA “Normal”;

Olusturulan bu kurallarin kural penceresindeki goriinimii Sekil 3.18’deki gibidir.

{3 greenhouse.fs - Fuzzy System Designer

File Operate Help

Variables | Rules | TestSystem |

Rules

2.IF "Sicakhk’ IS 'Seguk’ AMD 'Mem' IS ‘Meormal’ THEM 'Elektronik Cati’ IS 'Kapal' ALSO 'Sulama’ IS "Az'
3.1IF 'Sicakhk' IS 'Soguk’ AMND 'Mem' IS '"Memli' THEM 'Elektronik Cati' IS 'Kapah' ALSO 'Sulama’ IS "Az'
4. IF "Sicakhk’ IS ‘Meormal’ AMD ‘Mem’ IS ‘Kuru’ THEM ‘Elektronik Cati’ IS "Yan agik’ ALSO 'Sulama’ IS 'Fazla’
5.IF "Sicakhk’ IS 'Mormal’ AMD 'Mem’' IS 'Mormal’ THEM 'Elektronik Cati' IS "Yan agik’ ALSO 'Sulama’ IS 'Mormal’
6. IF "Sicakhk’ IS ‘Normal’ ARMD ‘Mem’ IS ‘Nemli’ THEM 'Elektronik Cati’' IS "Yan agik’ ALSO 'Sulama’ IS "Az'
7. IF "Sicakhk’ IS 'Sicak’ AMD 'Mem' IS 'Kuru' THEM 'Elektrenik Cati' IS "Aqik’ ALSO 'Sulama’ IS 'Fazla'
L L

| »

HERE

m

& TE T Ll TE IChmn et ARIPY TRlmenn ! TE 'R v TUER e St TE VALt AL CA I o TC IR

Defuzzification method
Center of Area

Antecedents IF THEN | Consequents
Sicaklik [=] | = [=]seguk [=] Elektronik Catt =] = |Kapah [=]
MNem =] | - [=]|kuru [=] Sulama =] = [Mormal [=]
Antecedent connective Degree of support Censequent implication
AND 1,0000 B Product
Close | [ Hep

Sekil 3.18. Sistemin kural penceresindeki gériiniimi




Sistemin test anindaki arayiiz goriintiisii ise Sekil 3.19°da goriildigi gibidir.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

o- ' ' ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' ' ' ' ' '
0O 25 5 7,5 10125 1517,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35 37,5 40 42,5 45 47,5 50
Sicakhk (°C)

o> [&=| @[ 11| [15pt Arial TUR ~ |[2=~ |[0a~ |25~ |25~ |
Arayaz
Bahar Senbahar
\\)
Yaz Kis
Mevsim
Sic. (°C) Nem (%6)  sensarler __ Bulanik Kontrolor l actuators
50— 100 = L Catr
40= 80=
= = = gt - e
| S B
20= 40-= o e ,,,q/é Sulama
= =) 5 e
o= o= _ me -
& 3
Sicakhik (u) . -
5 * Seguk Pas
S o8-
i g | Normal
ﬁ 014_ Sicak I—K
2 02—
L—1
' '

DUR

Sekil 3.19. Sistemin grafik kullanici arayliizii

3.2.3. LabVIEW programinin diger 6zellikleri

LabVIEW programi VI denilen alt programlardan olustur. LabVIEW programim

diger programlardan ayiran en biiylik 6zelligi gergek bir cihaz kullaniliyor hissi veren

Onyiiz tasarimlaridir. LabVIEW programima PID ve Fuzzy Toolkit yiiklendikten

sonra blok diyagram iizerinde bulanik mantik araglarini kullanabilmek igin Control

Design & Simulation meniisiinden bulanik mantik araglarini segmek gereklidir. Bu

araglar Sekil 3.20°de goriildiigii gibi eklenmekte ve buradan segilebilmektedir.

Control Design & Simulation @

s Qﬁearch £ Customize* | =f

PID Fuzzy Logic

Sekil 3.20. LabVIEW kontrol dizayn ve simiilasyon araglar1
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Buradan Fuzzy Logic simgesi tiklandiginda alt segenekler gelir. (Sekil 3.21)

Fuzzy Logic @

4+ Q%Search %Custnmize' B

% B Bl Bl 3
= B [ LH
FL Fuzzy Con... FL 5ave Fuzz... FL Load Fuzz... FL New Fuzz... Variables

. If... "\
A Then

Membership Fules

Sekil 3.21. LabVIEW bulanik mantik araglari

Bunlar blok diyagrama yerlestirilerek bulanik sistemin kullanici arayiizii tasarlanir.
LabVIEW programinin iistiin 6zelliklerinden birisi de var olan Ornek sistemleri
degistirilebilmektedir. Cok sayida 6rnek uygulamasi olan LabVIEW programu {istiin
yardim meniileri sayesinde gorsel programlama konusunda basarili olmaktadir.
Bulanik mantik sistem tasarimi i¢in O6zellestirilmis olmasa da LabVIEW, bulanik

mantik sistemleri tasarlamak ve kullanmak konusunda bagaril1 bir programdir.

Windows i¢in NI LabVIEW PID & Fuzzy Logic Toolkit ile sunlar yapilabilir:

a) PI, PD ve PID kontrol algoritmalar1 LabVIEW uygulamalari igerisine entegre
edilebilir.

b) Fuzzy System Designer ve Fuzzy Logic VI lar kullanilarak bulanik sistemlerin
tasarim, adaptasyon ve kontrolii gerceklestirilebilir.

c) Kontrol performansi artirmak igin farkli algoritmalara dayali online ve offline

kazanglar saglanir.

Ilk olarak Nisan 1983’te baslayan LabVIEW calismalar1 ¢ok sayida yenilik ve
stiriimlerle gliniimiize kadar ulasmistir. LabVIEW programinin siirlimleri Tablo

3.3’de verilmistir.



Tablo 3.3. LabVIEW programinin siiriimleri

Isim- Versiyon Tarih
LabVIEW projesinin baslangici Nisan 1983
LabVIEW 1.0 (Macintosh igin) Ekim 1986
LabVIEW 2.0 Ocak 1990
LabVIEW 3.0 (Cok platformlu) Temmuz 1993
LabVIEW 4.0 Nisan 1996
LabVIEW 4.1 Mayis 1997
LabVIEW 5.0 Subat 1998
LabVIEW RT (Gergek Zamanli) May1s 1999
LabVIEW 6.0 (6i) Temmuz 2000
LabVIEW 7.0 (Ekspres) Nisan 2003
LabVIEW 8.0 Eyliil 2005
LabVIEW 2009 (32 ve 64-bit) Agustos 2009
LabVIEW 2010 Agustos 2010
LabVIEW 2011 Haziran 2011
LabVIEW 2012 Agustos 2012
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3.3. MATLAB FIS Bulanik Mantik Model Gelistirme Ortam

Matlab Mathworks firmas1 tarafindan gelistirilmis olan dordiincii nesil bir
programlama dilidir. Matlab kelimesi Matrix Laboratory kelimelerinin kisaltmasidir
ve matris laboratuvart anlamina gelir. Matlab’in simiilasyon aract Simulink’tir.
Matlab ile bulanik mantik islemlerini yapabilmek i¢in Matlab icerisine Fuzzy Logic

Toolbox’n yliklenmesi gereklidir [29].

Fuzzy Logic Toolbox, bulanik mantik tabanli sistemler i¢in Matlab fonksiyonlari,
grafik araglar ve analiz, dizayn ve simiilasyon yapilmasina olanak veren Simulink
bloklarin1 Matlab igerisine ekler. Bulanik mantikla sonu¢ elde etmek icin tasarim

yapilirken her asamada rehberlik eden uygulamalar1 vardir. Fonksiyonlar1 yaygin
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olarak kullanilan bulanik kiimeleme ve adaptif sinirsel bulanik c¢alismalar1 gibi ¢ok

sayida metotlar1 destekler.

Matlab Fuzzy Logic Toolbox, karmasik sistem davraniglariin basit mantik
kurallartyla modellenmesi ve daha sonra bu kurallarin uygulanmasi icin bir bulanik
¢ikarim sistemi olusturulmasina izin verir. Ayni zamanda arag¢ kutusunu bagimsiz bir
bulanik mantik araci olarak da kullanmak miimkiindiir. Matlab ’da alternatif olarak
Simulink i¢erisinde bulanik ¢ikarim bloklar1 kullanilabilir ve bulanik sistem dinamik

sistemin kapsamli bir modeli olarak simiile edilebilir.

Matlab Fuzzy Logic Toolbox ile sunlar yapilabilir:

a) Bulanik ¢ikarim sistemleri igin 6zellestirilmis GUI ’ler (Graphics User Interface
— Grafik Kullanic1 Arayiiz) olusturma, bunlar1 izleme ve sonuglart analiz etme.

b) Bulanik ¢ikarim sistemleri meydana getirmek i¢in tyelik fonksiyonlari
olusturma.

c) AND, OR ve NOT mantiksal ve kullanici tanimli kurallar1 destekleme

d) Standart Mamdani ve Sugeno tipteki bulanik ¢ikarim sistemleri olusturabilme

e) Simulink model igerisine bulanik ¢ikarim sistemini ekleme

f) Baska yerlerde kullanilmak istenirse eger C kodlari liretme veya kendi ¢alisabilen

.exe uzantili bulanik sistemler olusturma
3.3.1. Matlab FIS (Bulanik Cikarim Sistemi) editorleri

Matlab programinda bulanik mantik tasariminda GUI ’ler kullanilir. Bu GUI ‘ler
aracilif1 ile klasik bulanik sistem gelistirme ve model tanimlamak miimkiindiir.
Bulanik ¢ikarim sistemleri analiz ve gelistirmek, sinirsel bulanik ¢ikarim sistemleri
olusturmak ve bulanik kiimeleme yapmak icin Fuzzy Logic Toolbox kullanilir. Bu

Toolbox ’ta bulunan bilesenler sunlardir:

1- FIS Editorii (Fuzzy Inference System — Bulanik Cikarim Sistemi)
2- Uyelik Fonksiyon Editorii (Membership Function Editor)

3- Kaural Editort (Rule Editor)

4- Kural Goriintiileyici (Rule Viewer)

5- Yiizey Goriintiileyici (Surface Viewer)
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Tim bu agiklanan GUI” ler birbirine dinamik olarak baghdir. FIS iizerinde yapilan
herhangi bir degisiklik ayn1 anda tiim GUI’ leri degistirir ve bu degisim ayni anda
goriilebilir. Ornegin eger Uyelik Fonksiyon Editorii’nde iiyelik fonksiyonlarinin
isimleri degistirilirse bu degisiklik ayn1 anda Kural Editorii penceresinde de goriiliir.
Istenen sayida FIS sistemi icin ayn1 anda ¢ok sayida editdr yada tiim editdrler agik

olabilir.

Matlab programinda bulanik mantik sisteminin  blok yapist Sekil 3.22°de

gosterilmistir:

FIS Editor

Uvyelik Fonksiyon
Editdri

Kural Editdria

Bulanik
Cikarim
Sistemi

o] [ . Sadece
I I |_‘n_| Okunabilir
||;*"' : Araclar =

Kural Goriintiileyici Yiizey Gorantileyici

Sekil 3.22. MATLAB bulanik mantik blok yapisi

3.3.1.1. Bulanik ¢cikarim sistemi (FIS) editorii

Sistem i¢in iist diizey sorunlar1 gideren sistemdir. “Kag tane giris ve ¢ikis degiskeni
olacak?” , “Bunlarin isimleri nelerdir?” gibi sorularin yanitini verir. Fuzzy Logic
Toolbox yazilimi giris sayisini smirlandirmaz. Ancak girislerin sayis1 tasarimin
yapildig1 cihazin bellegiyle siirlandirilabilir. Eger girisler ¢cok biiyiikse yada iiyelik
fonksiyonlariin sayisi ¢ok fazlaysa, o zaman da diger GUI araglariyla FIS’i analiz

etmek zor olabilir. Sekil 3.23 MATLAB kural editor penceresini gostermektedir.
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GIKI$ DEGISKENLERI

KURAL EDITORU
B FiS Editor: Untitled2 =
File Edit View
Untitled2
GIRIS .
DEGISKENLERI (mamdani)
input1 output!
FIS Marme: Urititlec2 FIS Type: mathcksni
And method min - Current Yariablz
Or method G my ||[=E input!
FONKSIYON v —
Implication min B e
METODLARI =)
Range [o1]
Aygregation max -
Defuzzification centroid - Help Close | ‘
System "Untitled2": 1 input, 1 output, and O rues ‘

DEGISKEN AYARLARI

Sekil 3.23. MATLAB kural editér penceresi

FIS Editor penceresinde 3 tane menii vardir. File, Edit ve View Meniileri. File

mentisii altinda New FIS secenegi vardir ve bu secenek segildiginde Sugeno ve

Mamdani segenekleri gelir. Bunun nedeni Matlab’da iki farkli modelleme yapisi

olmasindandir. Bunlarin farki ise Sugeno girilen girislere gore sabit yada lineer bir

cikig tiretirken, Mamdani metodunda c¢ikiglar nonlineer fonksiyonlar olabilir.

Mamdani sonucu, agir hesaplamalarla gergege daha yakin bir sekilde olusturur [30].

MATLAB FIS Editor Penceresi Sekil 3.24°de goriildiigii gibidir.

B FIS Editor: Untitled2

Edit View

Mew FIS... *
Import 3 Sugeno
Export [
Ctrl +P

Close Chrl +'W
[——————

Print

Mamdani Ctrl+M

Untitledz2

(mamdani}

input1

output1

Sekil 3.24. MATLAB FIS editor penceresi




3.3.1.2. Uyelik fonksiyon editorii
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Her bir degisken ile baglantili tiim tiyelik fonksiyonlarinin sekillerini tanimlar.

Uyelik fonksiyon editdriiniin yapis1 Sekil 3.25’de goriilmektedir.

UYELIK FONKSIYONLAR GiZIMLERI
Membership Function Editor: Untitled2 | o -
File Edit View
FIS Wanahbles Membership function plots  Plot points: 181
mf2 mf3
i YAy ’ VY ‘
FIS“G'EIRIS-CIKIS. 'A’A
DEGISKENLERI input!  outputt
T T T i T n T T T
) o in|;ut vﬁria‘bl‘e "inp;.lt-‘l -
Current Yariable Currert Membership Function (click on MF to select) UYELIK
FONKSIYONUNUN

I inpLtl Mame .

DEISKENIN ame inp mf1 AD,TiP VE
EGis e input Type trimf - PARAMETRELERI

TIPl VE ARALIKLARI Farams

Range 101] [04004]

Display Range [01] Help Close | |

Ready ‘ |

T
|
UYARI PENCERESI

Sekil 3.25 MATLAB fiyelik fonksiyon editorii penceresi

3.3.1.3. Kural editéru

Sistemin davranigin1 tanimlayan kurallar listesini diizenlemek

MATLAB kural editor penceresi Sekil 3.26’da goriilmektedir.

icin kullanilir.

KURALLAR PENCERESI

(B Rule Editor: Untitled

File Edit Wiew Options

3.1f input! is mf1) then (output? is mf1) (1)
4.1f (input! is mf1) then (outputt is mf1) (1)
5. If (inputl is mf1) then (outputt is mf1) (1)
6. If input! is mf1) then (output? is mf1) (1)
7.If (inputl is mf1) then (output! is mf3) (1)
5.1f (inputl is mf1) then (output! is mf3) (1)
9. If input! is mf1) then Coutput? is mf3) (1)
10.1f (input! is m1) then (outputt is mf3) (1)
1. If (input! is mf3) then (outputl is mf3) (1)
12.If (input1 is m3) then (output? is mf3) (1)
13.1f (input1 is m3) then (outputl is mf3) (1)

It

inputt is
mf1

N —f i cias )
GIRIS DEGISKENLERI mf3 DEGISKEMNLERI

nat

~ Connection

= or KURAL EKLE-SiL-
BAGLANTI - : DEGISTIR
YONTEMI VE KURAL @) and Delete rule il Change rule = BUTONLARI

AGIRLIGI

The rule is added Help Close

Sekil 3.26. MATLAB kural editérii penceresi
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3.3.1.4. Kural goriintiileyici

Bulanik c¢ikarim diyagramini gérmek i¢in kullanilir. Bu ara¢ sayesinde hangi
kurallarin aktif oldugu ya da sonuglar1 etkileyen {iyelik fonksiyonlar1 goriilebilir.

Kural goriintiileyici penceresi Sekil 3.27°de goriildigi gibidir.

GIRIS VE CIKISLAR

"B Rule Viewer: Untiticd2

File Edit View Options

l input1 = 0.18 output! = 0.5

T

o
||npur 01799 ”le poirts: 10, |

1
Mowve: et | right | down| up |

| Opened system Untitled2, 13 rules | | Help | Close | |

Sekil 3.27 MATLAB kural goriintiileyici penceresi
3.3.1.5 Yiizey goriintiileyici

Girislere kars1 ¢ikisin nasil baglantida oldugunu gérmeye yarayan aractir. Sistemin

yiizey haritasini ¢ikarir. Sekil 3.28 yiizey goriintiileyici penceresini gostermektedir.

-
Surface Viewer: Untitled3 | = | B |

File Edit View Options

OLUSTURULAN SiSTEMIN
3 BOYUTLU GRAFIiGi

KlimaSicakligi

Mem o Sicaklik

3 (input): Sicakdik - |7 npt): Nem ~ L (output): KimaSicakligi

* grids: 15 ¥ grics: 15 e - YUZEY GORUNUM
AYARLARI

et (e [Nal Nal 50 Hp"’* RIS 11 ‘ | Help | cose | ‘

Ready ‘

Sekil 3.28 MATLARB yiizey goriintiileyici penceresi
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3.3.2. Matlab ile 6rnek bir uygulama: Model U¢ak Hiz Kontrolii

Bu o6rnekte giris voltajim degistirerek model ucagimizin hizin1 kontrol etmek
istiyoruz. Ugagin hiz1 i¢in bir ayar noktasi belirlenir. Eger herhangi bir nedenden
dolay1 model ucgak daha hizli calisirsa giris voltajin1 azaltarak ucagin hizini
yavaslatmak gerekir. Ciinkii yiiksek hizda model ucagin kontrolii kaybedilebilir ve
boylece bir yere carpmasina sebep olunabilir. Bu durumda da eger ucak basta
belirlenen ayar hizindan daha diisiik bir hiza ulasirsa, giris voltaji artirilmalidir ki
model ugagin hizi ayar noktasina ulassin. Clinkii bu durumda da hiz ¢ok diistiigiinden
model ugagimizin yere diisme riski olabilir. Boyle bir problem ig¢in giris degerleri
sOyle olmalidir: Yavas, Dogru, Hizli. Cikis degerlerinin dilsel ifadesi ise su
sekildedir: Az voltaj (Yavaslamasi i¢in), Degisiklik yok ve Yiiksek Voltaj (Hizini

artirmak igin)

Bu durumda kural tabani su sekilde olur:

1- Eger ucak ¢ok yavassa daha fazla voltaj ver
2- Eger ucak dogru hizdaysa degisiklik yapma
3- Eger ucak hizliysa daha az voltaj ver

Boyle bir 6rnek igin Matlab editoriine ilk olarak “fuzzy” komutu yazilarak FIS Editor

acilir. Membership Function Editor’ de olusturulan sistemin giris degiskeni Hiz Sekil

3.29°da gorildiigi gibi tanimlanmigtir.

File Edit View
FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181
mf1 mf2 mf3

S

CSJ XN
Hiz oltaj
input wariable "Hiz™
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
hlame Hiz Mame i
Type input Type trimt -
Params

Range 10 501 [0 18]
Display Range 10 501 | L # |
Ready |

Sekil 3.29. Tasarlanan sistemin MATLAB {iyelik fonksiyon editér penceresi
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Cikis tiyelik fonksiyonu olan Voltaj degiskeni ise Sekil 3.30°da goriildigii gibi

tanimlanmustir.

P
B Membership Function Editor: Untitled = | B S
File Edit Wiew
FIS Variables Membership function plotz POt points: 181
mif1 mf2 mf3
AP
FATAN
Hiz Wolta)
C 1 = 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 < 5 5 i 8 9 10
output wariable "™Wolta™
Current Wariable current Membership Function (click on MF to select)
Matme woltaj Mame mf1
Type outpt Type trimf - |
Params
Range [o10] [-4 0 2.738]
Display Range [0410] Help Close

Selected variable "volts"

Sekil 3.30. Tasarlanan sistemin girig ve ¢ikis degiskenleri

Giris ve ¢ikis degiskenleri belirlendikten sonraki asama ilk basta belirlenen kurallar

Rule Editor kisminda yazmaktir. Bu da Sekil 3.31°deki gibi gerceklesir:

B Rule Editor: Untitled

—

Sl |-

File Edit View Options

1. If (Hiz is mf1) then (Volta) is mf3) (1)
2. If (Hz is mf2) then (Volta) is mf2) {13

3_If (Hiz is mf3) then (\oltaj is mf1) (1)

If Then
Hiz is woltai is

mt1 - mf1 -
mf2 mf2
mf3 mf3
nane nanes
[ | nat [ | not
— Connection weigt:

@ or

() and 1 Delete rule Addrule | Changerule | =11

| Translating to verbose format | | Help | Close | |

Sekil 3.31. Tasarlanan sistemin kurallar
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Olusturulan sistem i¢in sonuglar degerlendirilmek istenirse diisiik hiz igin yiiksek
voltaj ve yiiksek hiz i¢in diisiik voltaj verilmesi gerektigi goriiliir. Sistemin

simiilasyon anindaki goriintiisti Sekil 3.32’deki gibidir.

Rule Viewer: Untitled = | O | e S—
File Edit Wiew Options

Hiz =10

[ ]

0 &0 I
o 10
Input: | 4 Plot poirts: |4 g4 Move: st | right [ down| up |
Opened system Untitled, 5 rules Help | Close |

Sekil 3.32. Tasarlanan sistemin ¢alistirtlmasi ve ¢alisma anindaki goriintiisii

Burada 6rnegin “Hiz:10 degerini aldiginda volta; 7.96 olmalidir. Hiz 52 degerini

aldiginda voltaj 3,38 olmalidir.” sonuglar1 alinir.

Calisma tamamlandiktan sonra diske kaydedilebilir. Bulanik sistem diske
kaydedilirken uzantis1 .fis olacak sekilde kaydedilir ve bu dosya ASCIlI metin
dosyasi seklindedir. Bu metin dosyas1 diizenlenebilir, degistirilebilir ve anlagilmasi
kolaydir. Matlab gorsel bir programlama dili oldugu kadar yapisal bir programlama
dili 6zelligini de tasir. Matlab’ da komut satir1 kullanilarak da bulanik mantik
uygulamalar1 yapmak miimkiindiir. Yukarida yaptigimiz 6rnegi model.fis olarak

kaydetmis olalim. Bu dosyay1 sistemden yliklemek i¢in Matlab komut satirina

>> a = readfis(model.fis'); yazilmasi yeterlidir. Eger dosya metin halinde

gorilintiillenmek isteniyorsa bu durumda komut satirina,
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>> type model.fis yazilarak dosya metin dosyayi halinde agilir. En ¢ok kullanilan

komutlar sunlardir:

a) fuzzy(a): FIS Editor agmak i¢in kullanilir.

b) mfedit(a): Membership Function Editor agmak i¢in kullanilir.
¢) ruleedit(a): Rule Editor agmak i¢in kullanilir.

d) ruleview(a): Inference Viewer agmak i¢in kullanilir.

e) surfview(a): Surface Viewer agmak i¢in kullanilir.

3.3.3. Matlab FLT’ da Bulunan Uyelik Fonksiyon Tipleri

Matlab FLT (Fuzzy Logic Toolbox) igerisinde yerlesik 11 tane iiyelik fonksiyonu
vardir. Bu fonksiyonlar lineer fonksiyon tiirleri, Gauss dagilim fonksiyonlari,
sigmoid egri, kuadratik ve kiibik polinom egrileri seklindedir. En basit iiyelik
fonksiyonlar1 diiz ¢izgiler kullanilarak yapilir. Bunlar tiggen iiyelik fonksiyonlar
yada trapez seklinde olabilmektedir. Uggensel olan iiyelik fonksiyonlarinin kod
isimleri trimf, trapez seklinde olanlarinki ise trapmf ‘dir. Sekil 3.33’de ii¢gensel

iiyelik fonksiyonlar: goriilmektedir.

1 1
ars a.red
L] [T
[E| a2sd
o =

2 [] 10 2 & L]

4 []
tenorrd, P m 1578

Irimf Irapmf

Sekil 3.33. MATLAB programinda tiggensel iiyelik fonksiyonlari

Gauss dagilim egrisi iizerine insa edilen iki {iyelik fonksiyonu vardir. Bunlar basit
Gauss egrisi ve iki farkli Gauss egrisi arasinda iki yonlii bilesik egriler. Bunlarin kod
isimleri gaussmf ve gauss2mf dir. Bir diger Gauss egrisi tipi ¢an liyelik fonksiyonu
seklinde ve li¢ parametre tarafindan belirtilir. Kod ismi gbellmf dir. Sekil 3.34’de bu

ii¢ fonksiyon goriilmektedir.
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1 1 1
s ary ary
L] az s
s a5 a5
a s L
3 4 L] [] B 2 4 ] 1 2 4 [] [] 10
aanTl Py R, P e 1 334] el P =34
gaussmf gauss2mf gbellmf

Sekil 3.34. MATLAB programinda Gauss iiyelik fonksiyonlar

Gauss lyelik fonksiyonlar1 ve ¢an liyelik fonksiyonlar1 bazi uygulamalarda 6nemli
islev goren asimetrik iiyelik fonksiyonlarin1 belirtemez. Bu nedenle sol veya sag
tarafi acik olan sigmoid iiyelik fonksiyonlart tanimlanmistir. Bu sigmoidal
fonksiyonlar sigmf, dsigmf ve psigmf isimlerini alir. MATLAB programinda
sigmoidal iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.35°de goriildiigii gibidir.

ors sl arsy

E
B
e

o
£
=

L] L] 2 &

] ] 0 u o F]
ot P = 1241 digmd, Pm B35

4 [
paigmi, P e 3 -50]

sigmi dsigmf psigmf

Sekil 3.35. MATLAB programinda sigmoidal iiyelik fonksiyonlari

Polinom tabanli iiyelik egri fonksiyonlar1t Toolbox igerisinde yiikliidiir. Olustugu
sekilden dolay1 isim alan ii¢ tane fonksiyon vardir. Bunlar Z, S ve Pi egrileridir. Zmf
fonksiyonu sola agik polinomal egri olusturur. Smf saga acik, Pmif ise ortasinda bir
artts ve iki ucunda sifir olan bir fonksiyondur. Bu fonksiyonlarin goriiniimii Sekil

3.36°da goriildiigii gibidir.

1] 1 1]
ary LT ary
sy 0y sy
[ 5 bay a3
[s [ f
[l [] [] o £l ] o [l ] [] i
e, Pu[3T) pirel. Pmi &5 40 e, P o[ B
zmf pimf smif

Sekil 3.36. MATLAB programinda polinomal iiyelik fonksiyonlar1
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3.3.4. MATLAB programinin Siiriimleri

MATLAB programi ¢ok yaygin kullanildig1 i¢in siiriimleri de fazladir. 1984 yilinda
ilk siirim piyasaya ¢ikmustir ve siirekli olarak yeni siiriimler ¢ikmaktadir. Tablo

3.4°de goriildiigli gibi MATLAB programinin ¢ok sayida siiriimii bulunmaktadir.
Tablo 3.4. MATLAB programinin siiriimleri

Siiriim Yih | Siiriim Ozellikleri

MATLAB 1.0 1984 | Ik siiriim.

MATLAB 2 1986 | Giincellestirilmis ikinci siiriim.

MATLAB 3 1987

MATLAB 4 1992 | Yeni kiitiiphanelerle zenginlestirme ¢alismalari yapilmistir.
MATLAB 5.0 |1996

MATLAB 6.0 |2000 | Bundled Java machine(JVM)nin ilk stiriimii.

MATLAB 7 2004 |Windows 2000 igin son siiriim.

PowerPC, Mac ve Windows 2000 igin son siiriim. Windows
MATLAB 7.5 |2007 .
Vista i¢in lisans sunucu destegi

MATLAB 7.8 2009 |32-bit ve 64-bit Microsoft Windows 7 igin ilk siiriim.

Intel 64-bit Mac igin ilk siiriim. SPARC ve Solaris i¢in son
MATLAB 7.9 2009

surim.
MATLAB 7.10 2010 | Intel 32-bit Mac igin son siiriim.

MATLAB 8.1 |2013 | Son siiriim.


http://tr.wikipedia.org/wiki/PowerPC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mac
http://tr.wikipedia.org/wiki/Windows_2000
http://tr.wikipedia.org/wiki/Windows_Vista
http://tr.wikipedia.org/wiki/Windows_Vista
http://tr.wikipedia.org/wiki/Windows_7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X_Snow_Leopard
http://tr.wikipedia.org/wiki/SPARC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Solaris_(i%C5%9Fletim_sistemi)

BOLUM 4. SUNUCU ODALARININ SOGUTULMASI iCiN
BULANIK MANTIK TABANLI SOGUTUCU
TASARIMI

Bilgisayarlarin 1sinmas1 bilgisayar kullanicilarinin karsi karsiya kaldigr en 6nemli
sorunlardan birisidir. Bu 1sinmanin nedenleri farklilik gostermekle birlikte en ¢ok
goriilen sebepleri bilgisayarin yliksek performansta ¢aligtirilmasi, uygun olmayan
yiizeylerde kullanilmasi ve sogutma sisteminin yetersiz olusudur. Bilgisayarlarda 1s1

iireten en onemli parcalar islemci ve ekran kartidir.

Tim bilgisayar sistemi elektrikle calisir ve bazi bilgisayar parcalart digerlerinden
daha fazla elektrik (watt- gii¢) tiiketir. Direng, iki elin birbirine hizlica siirtiilmesi
gibi 1s1 tiretir. Elektrik, devrelerinden ve kablolardan gegerken dogal olarak direncle
karsilasir. LED 15181 gibi baz1 parcalarin ¢alismast icin ¢ok az elektrik gereklidir ve
bu nedenle bunlarin 1s1 iiretimi goz ardi edilebilecek diizeydedir. Diger Pargalar,
yani, Merkezi Islem Birimi (CPU-Islemci) ve Grafik Islemci Birimi (GPU — Ekran
Kart1) daha fazla elektrik kullanir. Ayrica bu pargalarin kullandigr elektrik miktari
calisan uygulamalarin tiirline ve sayisina ya da yapilan hesaplamalara bagli olarak
olduk¢a degisiklik gosterebilir. Yiiksek gorsellikli oyunlar bilgisayarlarin asir
1sinmasina sebep olabilir ve bazi biiyiik programlar da bilgisayarlarin 1sinmasina

sebep olabilir. Dogal olarak bu islemler 6nemli miktarlarda 1s1 tiretir [31].
4.1. Sunucu Bilgisayarlar

Sunucu bilgisayarlar (server) bir ag ortaminda diger bilgisayarlarin erisimine agik
olan, onlara istedikleri bilgi ve dosyalari alma imkén1 sunan bilgisayar birimleridir.
Bir sunucu bilgisayara baglanan bilgisayara da istemci (client) denir. Sunucu
bilgisayarlar degisik amaglarla kullanilabilir. Ornegin posta sunucusu, web sitelerini
barindiran web sunucusu, online oyun imkani sunan oyun sunuculari gibi sunucu

cesitleri vardir.
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Tez calismasinda Sakarya Universitesi Siirekli Egitim Merkezi (SAUSEM) sunucu
odas1 ve sunucu bilgisayarlar1 incelenmistir. Ornek olarak alinan sunucu bilgisayarin

ozellikleri Tablo 4.1°deki gibidir:

Tablo 4.1. Incelenen sunucunun 6zellikleri

OZELLIK ADI DEGER
Islemci sayis1 2

Kullanilabilir islemci ¢ekirdekleri 4

Bellek yuvalan

Bellek tiirii

Genisletme yuvalar:

Ag denetleyicisi

Siiriicii aciklamasi
Depolama denetleyicisi

Form factor

yapilandirilmis)

Altyap1 yonetimi

Bellek, maksimum

(tamamen

48 DIMM yuvasi

PC3-10600R veya PC3-10600E
RDIMM'ler veya UDIMM'ler DDR3

6

(4) 10GbE NC532i Flex-10 Cok Islevli 8
Baglant1 Noktas1

(4) SFF SAS
(2) Smart Array P410i RAID

4 (c7000); 2 (c3000)

iLO Geligmis (iLO 3) ozellikli Insight
Control

768 GB

4.2. Sunucu Bilgisayar Sistemlerinin Sogutulmasi islemi

Yapilan aragtirmalar 2010 yili itibariyla sunucularin ABD'deki enerji tiiketiminin
%2,5’inden sorumlu olduklarini ortaya ¢ikarmistir. %2.5'lik baska bir pay da
sunuculart sogutmak i¢in kullanilan sogutma sistemlerine ayrilmistir. 2010 yilinda
yapilan arastirmalara gore, eger enerji tiilketimleri boyle devam ederse 2020 yilina
kadar sunucularin diinya genelinde kullandig1 enerji orani, hava ulasimina ayrilan
enerji oranindan daha fazla olacaktir [32]. Bu da dogru sogutma sistemi kullanmanin

ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.


http://h10010.www1.hp.com/wwpc/tr/tr/sm/WF25a/3709945-3709945-3710102-3722789-3722789-4186432.html
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Bilgisayar da aynmi arabalarin motoru gibi hizlandik¢a daha fazla 1sinir. Sunucu
bilgisayarlar ise daha fazla islev ve giic kullanimi istediklerinden dolay1 klasik
sogutma yontemleri sunucular ne kadar isinirsa, sogutma maliyetini de o kadar
yiikseltiyor. Bu da ayn1 zamanda kesintilere ve hata olusumlarina yol agmaktadir. 10
KW gii¢ tiikketen bir kabinin iirettigi sicakligr diisiirmek icinde 10 KW sogutma
kapasitesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimlizde en yaygin olarak kullanilan sogutma yontemi fanlarla yapilan hava
sogutma yontemidir. Isinin hava veya suyun dolastirilmasi sonucunda 1sinan
bilesenlerden uzaklastirilmasi1 seklinde yapilan sogutmaya aktif sogutma denir.
Havayla sogutmada kullanilan ara¢ fanlardir. Fanlar islemci, ekran kart1 gibi 1sinan
elemanlarin {izerine yerlestirilerek 1sinin digar1 atilmasia yardimci olur. Bir diger
sogutma yontemi ise su ile sogutmadir. Suyla sogutma daha iyi sogutma performansi

ve sessiz ¢aligsma 6zelliginin yaninda detayli bir kurulum ve yiiksek maliyet ister.
4.3. Dogru Sogutmanin Onemi

Tez caligmasinda iiniversite sunucu odasi bilgisayarlar1 incelenmistir. Sakarya
Universitesi CAWIS (Kampiis Otomasyon Sistemi), Uzaktan Egitim Sistemi gibi ¢ok
sayida biiylik projeyi barindiran bir iiniversitedir. Bu nedenle sunucu bilgisayarlarin
kesintisiz ¢aligmasi biiyiik onem arz eder. Sistem saglikli ¢alismazsa yada asirt
1stnma olursa beraberinde maddi ve manevi biiyiik zararlar goriilebilir. Ornegin;
yiiksek sicaklikta siirekli ¢calisan cihazlarin dmiirleri azalir ve bu nedenle yeni sunucu
cihazlar1 almak gerekir. Bu da iiniversitenin biiylik zarara girmesi demektir. Ayrica
1sinma sonucunda sistemde yavaslamalar olur ve bu da tliniversiteden bilgi almak
isteyen yada kurum igerisinde bilgi akist yapmak isteyen herkesi olumsuz etkiler.

Tiim internet alt yapis1 bu durumdan olumsuz etkilenir.

Sunucu cihazlar islemci belli bir sicakliga geldiginde otomatik kapanacak sekilde
programlanmistir. Sistemin merkezinde bulunan bir sunucu bilgisayarin asiri
isinmadan dolay1 kapanmasi yedek sunucu kullanimini zorunlu hale getirir. Bu da
hem maliyet olarak hem de yer sikintisindan dolay1 olumsuz bir durumdur. Tiim bu
nedenler gostermektedir ki dogru sogutmanin Onemi biiyiiktiir ve mutlaka

kullanilmalidir.
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4.4. Bulanik Mantikla Calisan Isitici - Sogutucu Tasarim

Klasik sogutucular sadece sistemin igerisindeki degiskenlerle ilgilenir. Yani
islemcinin 1sinmasiyla, HDD’nin daha hizli donmesiyle yada oyun oynanirken grafik
islemcisinin daha fazla calismasiyla. Bilgisayarin disindaki ortamla ilgileri yoktur.
Bilgisayar igerisindeki sartlar ev kullanicisi igin yeterli olabilir fakat cok 6nemli olan
bir liniversite sunucu odasinda bulunan siiper bilgisayarlar i¢in daha fazla kriter géz
oniinde bulundurulmalidir. Tasarlayacagimiz bulanik sogutma sistemi i¢in Tablo 4.2’

deki giris ve ¢ikis degiskenlerini alir.

Tablo 4.2. Giris ve ¢ikis degerleri

Bilgisayarin  digindan  sensorlerle | Ortam Sicakligi, Hava akisinin

alinan girig degiskenleri degeri

Bilgisayarin i¢inden alinan giris | Islemci  Kullammi,  Sunucu

degiskenleri Yogunluk Bilgisi

Cikis degiskenleri Bulanik Fan Sicakligi

Bu 4 degiskenin kullanilma nedenleri ise s0yle a¢iklanabilir:

Ortam Sicakligi: Ortam sicakligi bilgisayarlarin, 6zellikle de sunucu bilgisayarlarin
hizin1 etkiler. Yaz aylarinda 1sinma nedeniyle bilgisayar hizlarinda yavaslamalar
meydana gelir. Bu nedenle oda sicakliginin degeri bir giris olarak alinmalidir.
Sunucu odalari igin 16-24 °C aras1 bir sicaklik tavsiye edilmektedir. Daha yiiksek
yada diistik sicakliklar sunucu bilgisayarlarin performansini olumsuz etkilemektedir.

[33].

Hava akis1 (Airflow) : Hava akisi da sunucu odalari i¢in 6nemli bir kriterdir. Hava
akist sensorler yardimiyla alinir ve 0 dan 100°e dlgeklendirilir. Eger hava akis1 < 20
ise sakin hava, 100 e yaklastik¢a ise yiiksek hava akist vardir denir. Hava akisinin

olmasi istenen bir durumdur.

Islemci Kullanim1: Islemci ne kadar hizlanirsa kullandig: elektrik miktar1 da o kadar
artar ve bu da sunucularin 1sinmasina neden olur. Bu yiizden islemci hiz1 6nemli bir

kriterdir.



58

Sunucu Yogunluk Bilgisi: Sakarya Universitesi sunucularinda yapilan bir ¢alismada
hangi saatler arasinda daha siteye girisin daha fazla oldugu dolayisiyla da
sunucularin daha hizli galistifi incelenmistir. Bu incelemeye dayanarak sunucu

yogunluk bilgisi tanimlanip giris degiskeni olarak kullanilacaktir.

Cikis degiskenleri olarak da Bulanik Fan Sicakligi alinacaktir. Bulanik fan
bilgisayarlarin en ¢ok 1sinan pargalar1 olan CPU ve GPU’ nun ve tiim sistemin olmasi
gerekli olan sicaklik degerini belirleyecektir. Bu sonuglara gdére bulanik mantik
denetleyicili bir sistem tasarimi yapilacaktir. Sistem simiilasyonu FuzzyTECH,

LabVIEW FLT ve Matlab FIS Editor’de gergeklestirilip sonuglari karsilagtirilacaktir.

4.5. Tasarlanan Sistemin FuzzyTECH Programu ile Simiilasyonu

Onceki boliimlerde de islendigi iizere FuzzyTECH sadece bulanik mantik
uygulamalar1 gerceklestirmek iizere yazilmus bir programdir. i1k olarak giris ve cikis
degiskenlerinin bulaniklagtirilmast gerekmektedir. Bunu yapmak i¢in FuzzyTECH
programi baslatildiktan sonra hangi giris ve ¢ikis degiskenlerinin bulaniklastirilacag

belirlenmelidir.

Bulaniklagtirma islemi giris degiskenleri ve c¢ikis degiskenlerini dilsel ifadelerle

gbsterme bigimidir.

4.5.1. Ortam sicakhg giris degiskeni

Oda sicaklig giris degiskeni i¢in su ifadeler kullanilmstir:

Soguk (0,17°C), Ideal (16,24°C),S1cak (22,40°C)

Oda sicakligt FuzzyTECH degisken editoriinde tyelik fonksiyonu olarak Sekil
4.1°de goriildiigi gibi tanimlanmistir. Sekil {lizerinde de goriilebilecegi gibi liyelik
fonksiyonlar1 daha iyi anlagilabilmesi i¢in farkli renklerde gosterilmektedir. Soguk

tiyelik fonksiyonu kirmizi renkle, ideal tiyelik fonksiyonu yesil renkte ve sicak iiyelik

fonksiyonu da mavi renkle gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. FuzzyTECH programinda ortam sicaklig1 girig degiskeninin tanimlanmast

4.5.2. Hava akasi giris degiskeni

Hava akis1 giris degiskeni i¢in su ifadeler kullanilmistir:
Az (%0-60), Fazla (%40-100) Hava akisi degiskeni FuzzyTECH degisken

editoriinde Sekil 4.2°de goriildiigl gibi tanimlanmastir:

P

o] HavaDengusu E'@
i | N W | (B '
Term bz Fazla
Az 1.0 1.0
Fazla (MR 0a
06 0E
04 04
0z nz
0.0 0o
50,0000 0 20 40 G0 a0 100
0.0000 nitz

Sekil 4.2 FuzzyTECH programinda hava dongiisii giris degiskeninin tanimlanmasi

4.5.3. Islemci kullanim giris degiskeni

Islemci kullanimi giris degiskeni icin su ifadeler kullanilmustir:
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Az (%0-40), Normal (%30-70), Fazla (%60-100) Islemci kullanimi degiskeni
FuzzyTECH degisken editoriinde Sekil 4.3°de goriildiigli gibi tanimlanmistir:

o CPUKullanimi = o =™
it ] A R | R o W | (B | ®
Term Az MHarmal Fazla
1.0 1.0
Marmal 0s (IS
Fazla 0 0E
0.4 0.4
0z 0z
0.0 3 o 0.0
1] 20 40 B0 20 100
Uitz

Sekil 4.3. FuzzyTECH programinda CPU kullanimu giris degiskeninin tanimlanmasi

4.5.4. Sunucu yogunluk degiskeni

Sunucu yogunlugu 1sinma i¢in Onemli bir nedendir. Sunucu yogunluk iiyelik
fonksiyonu terimleri sunlardir: Sakin (%0-40), Yogun (%30-70), Cok Yogun (%60-
100). Sekil 4.4’de sunucu yogunlugu giris degiskeninin tanimlandiktan sonraki

gorilintiisii gorilmektedir.

14| ServerYogunlugu El@
IR AR a4 5] s

Term Sakin r'ogun Cok'ogun

1.0
0.8
0.6
0.4
0.z

I 0 0.0
1] 20 E] 5] an 100

Sekil 4.4. FuzzyTECH programinda sunucu yogunlugu giris degiskeninin tanimlanmasi



61

4.5.5. Bulanik fan ¢ikis sicakhik degiskeni

Tasarlanan sistemdeki bulanik fan sistemi ideal sicaklik kosullar1 arasinda (16-24 °C)
tutmak icin sadece sogutma degil gerekirse 1sitma da yapabilecek sekildedir. Bu
nedenle ¢ikis degiskeni icerisinde 1sit terimi de bulunmalidir. Sicaklik degiskeninin

terimleri sunlardir:

Cok Sogut (0-10 °C), Sogut (7-18 °C), ideal (16-24 °C), Isit (22-30 °C), Cok Is1t (28-
40°C). Sekil 4.5°de ¢ikis degiskeninin tanimlanmasi gosterilmektedir.

74| BulanikFan [~ E) | ]
e N m Y |[E) | 7
Tem CokSogut Sogut  ldeal | =it Cokl=it
1.0 1.0
ne ne
0e& 0e&
0.4 0.4
0z 0z
0.0 {1 o 0.0
1] 10 20 an a0 50
Unitg

Sekil 4.5. FuzzyTECH programinda bulanik fan ¢ikis degiskeninin tanimlanmasi

4.5.6. Kural tabanmi olusturma

Sistemin diizglin c¢alisabilmesi i¢in gerekli olan kurallar kural tabaninda belirlenir.
Sistemi tam olarak tasarlamak icin tiyelik fonksiyonu terim sayilarimi carpmak
gereklidir. Hazirlanan bu sistemi ifade etmek i¢in 54 (2*3*3*3) tane kural yazilabilir.
Tabi bu sekilde en hassas kontrol saglanabilir. Yazilan kurallar FuzzyTECH Rule
Editor’de girilmistir. 54 tane kural Sekil 4.6’da goriildiigii gibi girildikten sonra kural

editoriinde goriilmektedir.
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[ Rute Editor 1

L= [ B [

Bule Blocks

Bl1.G1.R2
B1.G1.R4
B1.GL.R5
B1.G1.R6
B1.G1.R7
B1.G1.R8
Bl.G1.R9
B1.G1.R10
B1.G1.R11
Bl.G1.R12
B1.G1.R13
B1.G1.R14
B1.G1.R15
B1.G1.R16
B1.G1.R17
B1.G1.R18
B1.G1.R19
B1.G1.R20
B1.G1.R21
B1.G1.R22
B1.G1.R23
B1.G1.R24
B1.G1.R25

. OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.Yogun,HavaDongusu.Fazla, CPUKullanimi Az

L OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.Sakin, HavaDongusu.Az CPUKullanimi.Az

. OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.CokYogun, HavaDongusu.Fazla, CPUKullanimi.Az
. OrtamSicakligi-Soguk, Server¥ogunlugu.CokYogun, HavaDongusu Az CPUKullanimi Az

L OrtamSicakligi./deal, ServerYogunlugu.¥ogun, HavaDongusu Az, CPUKullanimi.A=

. OrtamSicakligi./dcal, ServerYogunlugu Sakin, HavaDengusu-Fazia, CPUKullanimi Az

. OrtamSicakligi./deal, ServerYogunlugu.Sakin, HavaDongusu.Az, CPUKullanimi.Az

L OrtamSicakligi./deal, ServerYogunlugu.¥ogun, HavaDongusu.Fazia, CPUKullanimi.A=

OrtamSicakligi-/deal, ServerYogunlugu.Cok Yogun, HavaDengusu.Az, CPUKullanimi Az
OrtamSicakligi-/deal, ServerYogunlugu.CokYogun, HavaDongusu.Fazia, CPUKullanimi.Az

L OrtamSicakligi-Sicak, Server¥ogunlugu.Sakin, HavaDongusu.Az CPUKullanimiAz
. OrtamSicakligi-Sicak, ServerYogunlugu.Sakin, HavaDengusu-Fazla, CPUKullanimi Az

OrtamSicakligi.-Sicak, Server¥ogunlugu.Yogun, HavaDongusu.Az CPUKullanimi Az
OrtamSicakligi.Sicak, ServerYogunlugu.Yogun, HavaDongusu.Fazla, CPUKullanimi.Az
OrtamSicakligi.Sicak, ServerYogunlugu.Cok Yogun, HavaDongusu Az, CPUKullanimi. Az

L OrtamSicakligi-Sicak, Server¥ogunlugu.CokYogun, HavaDongusu.-Fazla, CPUKullanimi Az
L OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.Sakin, HavaDongusu A=, CPUKullanimi.Normal

OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.Sakin, HavaDengusu.Fazla, CPUKullanimi.Normal
OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.Yogun, HavaDongusu Az, CPUKullanimi.Normal

L OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.Yogun, HavaDongusu.Fazla, CPUKullanimiNormal
. OrtamSicakligi-Soguk, ServerYogunlugu.CokYogun, HavaDongusu Az CPUKullanimi.Nermal
L OrtamSicakligi-Soguk, Server¥ogunlugu.CokYogun, HavaDongusu.Fa=la, CPUKullanimi.Normal

OrtamSicakligi./deal, ServerYogunlugu . Sakin, HavaDongusu.Az, CPUKullanimi.Mormal

[0

Operators Then

With G~
/. BulanikFan.deal 100
\ BulanikFan./sit 100
-\ BulanikFan./deal 100
/. BulanikFan.deal 100
' BulanikFan./deal 100

. BulanikFan./deal 100 |=
-\ BulanikFan.ldeal 100
\ BulanikFan.Sogut 100
L BulanikFan.Sogut 100
\. BulanikFan./sit 100
\. BulanikFan.ldeal 100
L BulanikFan.Jdeal 100
\. BulanikFan.Sogut 100
\ BulanikFan.Sogut 100

L BulanikFan.CokSogut 100
\ BulanikFan.CokSogut 100
\ BulanikFan./sit 100
L BulanikFan.Jfsit 100
M BulanikFan.isit 100
\ BulanikFan.ldeal 100
L BulanikFan.Jdeal 100
\. BulanikFan.ldeal 100
\ BulanikFan.ldeal 100

Highlight

[] Match case

Sekil 4.6. FuzzyTECH programinda kural tabani olusturulmast

4.5.7. Simiilasyon sonuc¢larini goriintiileme

Birinci simiilasyon kriterleri olarak CPU Kullanimi %20, Hava Dongiisii %20,

Ortam Sicakligi 10°C, Sunucu Yogunlugu %28 almirsa Sekil 4.7°de goriildiigii gibi

Bulanik Fan 30 derece yani “Isit” olarak bulunmustur.

A Watch: Interactive Debug Mode [= = |[ 2 | | G BulanikFan EI@
B @ 2 o & 7 | |5 00 W | 2
Iriputs: Outputs: CokSogut  Sogut Ideal =it Coklsit
CPUKllanimi 20.0000 | |BulanikFan 30.0000 10
Havalongusu 24.0000 0.8 0.8
OrtamSicaklin 10.0000
] 0B 0.6
04 0.4
0z 0.z
oo {1 0 0.0
28,0000 10 20 i 40 50
i ) 300000 Units

Sekil 4.7. FuzzyTECH programinda sistemin 1sit i¢in ayarlanmasi

Ikinci simiilasyon kriterleri olarak CPU Kullanim1 %84, Hava Dongiisii %24, Ortam

Sicakligi 36°C, Sunucu Yogunlugu %86 almirsa Sekil 4.8’de goriildiigii gibi Bulank

Fan 2.5 biriminde yani “Cok Sogut” olarak bulunmustur.
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¥ Watch: Interactive Debug Mode EI@ [ BulanikFan o || =] ER
Bl S Bl ot ? i » ¥ W (E ?

[Fiputs: Dutputs: CokSogut  Sogut |deal zit Coklsit

- g 1.0 1.0

CPUKullarimi 84.0000 | [BulanikFan 25000 Al

HavaDionausy 24,0000 g 08 08

i 0| ]

Servertogunlugu 86,0000 Coklsi g 0E 0E
0.4 0.4
0z 0z
0o 0.0

36,0000 1} 10 20 30 40 50

i u 25000 Units

Sekil 4.8 FuzzyTECH programinda sistemin ¢ok sogut i¢in ayarlanmasi

Sistemin 3 boyutlu goriintiisii ise Sekil 4.9’da goriilmektedir. Burada giris
degiskenleriyle ¢ikis degiskenlerinin arasindaki iliski daha net goriilmektedir.

122 30 Plot - 1 =Bl =T
b 8 HY S[F 0| 2 ?

ilo
| GiramSizaki ~ || CPURMarimi = || BularikFan ~|[5% =

BulanikFan

_____ 40.00 20,00 0.0o
10,00 000 4000

[ I [
0.00 938 12,50 15.63 1875 21.88 26.00 2813 31.25 34.38 37.50 4063 4375 4688 50.00

Sekil 4.9 FuzzyTECH programinda tasarlanan sistemin 3 boyutlu goriiniimi

4.6. Tasarlanan Sistemin Labview Program ile Simiilasyonu

Bulanik fan tasarimi yapilirken kullanilan programlardan birisi de Labview programi
olmustur. Giris ve ¢ikis degiskenlerinin gosterimi daha onceki boliimlerde tek tek
verildigi i¢in burada hepsinin degeri tekrar edilmeyecektir.

4.6.1. Degiskenlerin Labview’ da tasarlanmasi

CPU Kullanim1 giris degiskeninin Labview programindaki ifadesi Sekil 4.10°da
gortldiigii gibidir.
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Eile O

Variables | Rules | Testsystem |

Output variables

2% & 7)s 1012515175 20 225 2% 27,5 30 325 35 37,5 40 425 45 47,5 5
Range

Ciose | [ hein

Sekil 4.10. LabVIEW programinda CPU kullanimi giris ve ¢ikis degiskenlerinin tasarlanmasi

Ortam Sicakligr giris degiskeninin ve Bulanik Fan c¢ikis degerlerinin Labview

programinda iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.11°de goriilmektedir:

i
34 6 8 1b 12 13 16 1B 20 22 24 26 28 30 32 3 36 3 A
Narae

Output verisbles Output varisble membership functions
[+ TN T T AT TR T T AT T AT e =
m— =
— =
nnnnn =S
o= ] [_rem

Sekil 4.11. LabVIEW programinda ortam sicaklig1 giris degiskeninin tasarlanmasi
Sunucu Yogunlugu degiskeninin giris tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.12°deki gibidir:

Eile Operate  Help

Voriobies | Rulss | Test System |
Input variable membership functions
1
=) - e
aun [
2l = ——
=]
= o- | f
1 2 3 40 50 60 W s S0 100
Range
Output variables Output variable membership functions
-l [+ 1 Cottogut [
sezun (==
[ 7 e =
= - e
25 3 75 1012515175 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35 37,540 42,5 45 47,5 5
Ranae

[ ciese ] [_rmew ]

Sekil 4.12. LabVIEW programinda sunucu yogunlugu giris degiskeninin tasarlanmasi
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Hava dongiisti giris degiskeni iiyelik fonksiyonlarmin Labview programindaki

ifadesi Sekil 4.13’de goriilmektedir.

ez .tz - Fuzzy System

Eie Opersie Help
Varisbles | Rules [ TestSymem |
Input variable membership functions
SIES -
i - e~
[Ea|
=] 3
0- i i ! Y ) i i
Output variables Output varisble membership functions
1) ==
=
o~
[~
= =
255 % 75 1012515175 20 225 25 27,5 30 32,5 35 39,5 40 425 45 475 5
rern [ prer—

Sekil 4.13. LabVIEW ‘da hava dongiisii giris degiskeninin tasarlanmast

Labview programinda Kural Tablosu hazirlanmistir ve bu kural tablosu Sekil 4.14°de

goriildiigl gibi olmustur.

I3 tez hwfs - Fuzzy System Designer [

Eile

Operate  Help

Variables | Rules | TestSystem

Rules

2.TF 'CPUKullanimi' IS 'Az' AND 'OrtamSicakligi' IS 'Soguk’ AND 'ServerYogunlugu' IS 'Yogun® AND "HavaDongusu' 1S 'Az' THEN ‘Bula[=]
3. IF 'CPUKullanim)' IS 'Az' AND 'Oy IS 'Soguk’ AND gu' IS 'Yogun' AND ‘HavaDongusu' IS 'Fazla’ THEN By
4.TF 'CPUKullanim)' IS 'Az' AND 'OrtamSicakligi' IS 'Soguk’ AND ‘ServerYegunlugu' IS 'Sakin’ AND ‘HavaDongusu'IS ‘Az’ THEN 'Bulan
5.IF 'CPUKullanim)' IS 'Az' AND 'OrtamSicakligi' IS 'Soguk’ AND 'ServerYegunlugu' IS 'CokYegun' AND ‘HavaDongusu' 15 ‘Fazla’ THE!

6.1F 'CPUKullanimi' IS ‘Az’ AND 'Oy 15 'Soguk' AND * gunlugu'I5 'CokYogun' AND 'HavaDongusu'15 Az THEN '|
7.IF 'CPUKullanimi' IS Az’ AND 'Oy 15 Ideal AND qunlugu’ IS 'Yogun' AND 'HavaDongusu’ IS 'Az' THEN ‘Bulan [E
' 1e AN (UseaNnm e T Eala! TUERE Dot

& T AR TE 1A AR 1€ Tanait AbIR . ‘ealint AN

Defuzzification method
Center of Area

A IF THEN |«
CPUKullanmi ] | = [=] [Az [=] | BulamikFan [«] - (Bt [+]
OrtamSicakligi =] | = [=] |Soguk [=]

ServerYogunlugu [«] | = [=] Sakin [=]

HavaDongusu  [=] | = [=] Fazla [=]
Antecedent connective Degree of support Consequent implication
AND 1,0000 B Minimum

Sekil 4.14. LabVIEW programinda olusturulan kural tabani

4.6.2. Simiilasyon Sonuc¢larim goériintiileme

Birinci simiilasyon kriterleri olarak CPU Kullanimi %20, Hava Dongiisii %20,
Ortam Sicaklig1 10°C, Sunucu Yogunlugu %28 almirsa Sekil 4.15°de goriildiigii gibi

Bulanik Fan 28,9 biriminde yani “Isit” olarak bulunmustur.
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R OSS———— e[S

File Operate Help

Input variable(s)

Variables | Rules | Test System |

Input value(s)

CPUKullanimi 20 2
OrtamSicakligi 10 =
ServerYogunlugu 28 £
HavaDongusu 24 =

Input variable1
xaxis | OrtamSicakligi =]

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Input variable 2
yaxis | CPUKullanimi =]

0 20 40 50 80 100

Plot Variables

Output variable(s)

BulanikFan 28,890

zaxis | BulamkFan

Output value(s)

5

Output variable

Input/Output relationship

Number of input 1 samples
20 2

Mumber of input 2 samples
20 2

Weight
0,600000

Invoked Rule

4.TF 'CPUKullarimi' IS *Az' AND 'OrtamSicakligi' 15 'Soguk’ AMD 'ServerYogunlugu' IS 'Sakin' AND 'HavaDongusu' 15 'Az' THEN 'Bul

»

Sekil 4.15. LabVIEW programinda birinci simiilasyon sonuglari

Ikinci simiilasyon kriterleri olarak CPU Kullanimi %84, Hava Dongiisii %24, Ortam
Sicakligi 36°C, Sunucu Yogunlugu %86 almirsa Sekil 4.16°da goriildiigii gibi

Bulanik Fan 3.9 biriminde yani “Cok Soguk” olarak bulunmustur.

{3 tez lw.fs - Fuzzy System Designer

File Operste Help

Variables Rules | Test System

Input variable(s) Input value(s)

CPUKullamimi 84 =
OrtamSicakligi 36 2
ServerYogunlugu 86 =
HavaDengusu 24 =

Input varizble 1
xaxis |ServerYogunlugu [=|
0 2 40 6 8 100

Input variable 2
yaxis | CPUKullanimi [=]

v

1] 20 40 60 80 100

Plot Variables

Output variable(s)

BulanikFan 3,99032

zaxis | BulanikFan

50
40
30
20

m(:l
0

Output valueis)

Output variable

=]

Input/Output relationship

Number of input 1 samples
0 =

Number of input 2 samples
20 =

‘Weight Invoked Rule -
0,900000 53.IF 'CPUKullarimi’ IS ‘Fazla’ AND ‘OrtambSicakligi' IS *Sicak’ AND “ServerYegunlugu' IS ‘CokYogun' AND "HavaDongusu' 1S Az’ TH
Fl 1 »

Sekil 4.16. LabVIEW programinda ikinci simiilasyon sonuglari



4.7. Tasarlanan Sistemin Matlab Programu ile Simiilasyonu

Bulanik fan tasarimi yapilirken kullanilan programlardan birisi de Matlab programi
olmustur. Giris ve ¢ikis degiskenlerinin gosterimi daha dnceki boliimlerde verildigi
icin burada hepsinin degeri tekrar edilmeyecektir. Sonraki boliimde ii¢ programda da

yapilan simiilasyon islemi ve sonuglar1 degisik kriterlere gore karsilagtirilacaktir.

4.7.1. Degiskenlerin Matlab FIS Editor’de tasarlanmasi

CPU Kullanmimi giris degiskeni Matlab programinda tanimlanmustir. Uyelik
fonksiyonlart Sekil 4.17°de goriilmektedir. Burada giris CPU Kullanimi giris

degiskeninin degerleri goriilmektedir.

Membership Function Editor: Bulamk Fanx

B

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181

Az Narmal

=
5

A

CrtamSicakliBulanikFan

K

Erveryoguniugu

=

Ha

:
Fazla

input variable "CPUKullanimi™

@é
=
i
o

LRl nieni

Mame CPUKullanimi Mame

Type inpLt Type

Params
[0020 40]
Range [0 100]

current “ariable current Membership Function (click on MF 1o select)

Display Range [0 100] Help

Close

Selected variable "CPUKLIlanim"

Sekil 4.17. MATLAB programinda CPU kullanimi giris degiskeninin tanimlanmasi

Ortam Sicakligi giris degiskeninin ve Bulanik Fan ¢ikis degerlerinin Matlab
programindaki ifadesi Sekil 4.18’de goriildiigii gibidir. Bu sekilde giris degiskeni ve

tiyelik fonksiyonlarin parametreleri goriilmektedir.




m Membership Function Editor: Bularuk Fanx

|_:.|IEI-§Z§.-

File Edit View

FIS Variables

Membership function plots POt points: 181

Soguk

OrtamSicaklifulanikFan

erveryo i unlugu

ldeal Sicak

=3

HavaDongusu -
ey o

CRE o nio

U = Pl o Ll o a0

input variable "OrtamSicaklig”

Current ariahle

Mame OrtamSicaklig
Type inpaut

Range [0 40]
Display Range [0 40]

Current Membership Function (click on MF to select)

Mame Soguk

Type trapmf -

Params [001018]

Help Close

Selected variable "CrtamSicaklig"

Sekil 4.18. MATLAB programinda ortam sicaklig1 giris degiskeninin tanimlanmasi

68

Sunucu Yogunlugu giris degiskeninin Matlab programindaki ifadesi Sekil 4.19°da

goriilmektedir. Sekilde goriildiigi gibi iiyelik fonksiyonlart Sakin, Yogun ve Cok

Yogun seklinde alinmustir.

Membership Function Editor: Bulanik Fanx

= et

File Edit View

FIS Variables

Membership function plote  Plot points: 151

Sall<in
A‘A

o] ji iBulanikFan

BE
2

=
n

ervertyoguniugu

Havalongusu -

“ogun CokYogun

1 | L | | N 1 |

-
=
= [

DKy g nimi

Z0 S0 40 =i ol 0 Gl a0 oo

input variable "Serveryogunlugu®

Current “ariable

Marme ServerYoguniugu
Type input

REEIE [0100]

Dizplay Range [0100]

current Membership Function (click on MF to select)

Ll Sakin
Type trapmf -
Params [00 20 40]

| Help Close ‘

Selected variable "Serveryoguniugu"

Sekil 4.19. MATLAB programinda sunucu yogunlugu giris degiskeninin tanimlanmasi
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Hava dongiisii giris degiskeninin Matlab programindaki ifadesi Sekil 4.20°deki

gibidir. Bu sekilde itiyelik fonksiyonlarinin hangi degerler arasinda oldugu

goriilmektedir.

n Membership Function Editor: Bularik Fanx | = | = i:hl
File Edit View
FIS Variables Membership function piots R0t points: 181
AT Fazla
1
HawvaDongusu -
v N N N N I Lo 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
e input wariable "HavaDongusu™
Current Yariakle Current Membership Function (click on MF to select)
Marme HavaDongusu Mame Az
Type inpit Type trapmf -
FParams
FEFE 0 100] [0 0 20 60]
ity REmE [0100] Help Close | |
Selected variable "HavaDongusu"

Sekil 4.20. MATLAB ‘da hava dongiisii giris degiskeninin tanimlanmasi

Kural Tablosu MATLAB ekraninda Sekil 4.21°deki sekilde olmaktadir.

[ o] B [t

u Rule Editor: Bulamik Fanx

File Edit Wiew Options

If {OrtamSicakligi is Soguk) and {ServerYogunlugu is Sakin) and (HavaDongusu is Fazla) and (CPUKullanimi is AzZ) the .
If (OrtamSicakligi is Soguk) and (ServerYogunlugu is Yogun) and (HavaDongusu is Az) and (CPUKullanimi is Az) ther
If (OrtamSicakligi is Soguk) and (Servervoguniugu is Yogun) and (HavaDongusu is Fazla) and (CPUKuUllanimi is A=) thH =
If (OrtamSicakligi is Soguk) and (ServerYogunlugu is Sakin) and (HavaDongusu is A=) and (CPUKuUllanimi is A=) then
If (OrtamSicakligi is Soguk) and (ServerYoguniugu is CokYogun) and (HavaDongusu is Fazla) and (CPUKuUllanimi is A
If {OrtamSicakligi is Soguk) and (ServerYogunlugu is Cokogun) and (HavaDongusu is Az) and (CPUKullanimi is Az)
If {OrtamSicakligi is Ideal) and (ServerYogunlugu is “Yogun) and (HavaDongusu is Az) and (CPUKullanimi is &z) then
If {OrtamSicakligi is Ideal) and {(ServerYogunlugu is Sakin) and (HavaDongusu is Fazla) and (CPUKullanimi is Az) ther

EERELEERLE

If (OrtamSicakligi is Ideal) and (ServerYogunlugu is Sakin) and (HavaDongusu is Az) and (CPUKuUllanimi is Az) then (E
i i is Ideal) and (ServeryYogunlugu is Yogun) and (HavaDongusu is Fazla) and (CPUKullanimi is Az) tk
Ideal) and (ServerYogunlugu is CokYogun) and (HavaDongusu is Az) and (CPUKullani Azl _

Idaal and (Sarvaryaonliim iz CalYaonnd and dHavalinnoos s Faslat and (OB K llanimi s 8-

mn

LS

CrtamSicakligi is

anc
ServerYoguniugu is

and and Then
CPUHullanimi is

HavaDongusu is BulanikFan is

-

) or

@ and

Sicak Yogun Fazla

Ideal CokYogun none

none none

[ ] not [ ] not [ | not [ | not [ ] nat
— Connection Weight:

1 Delete ruls

Change rule |

Acd rule |

| FIS Mame: Bulark Fans

| | Help | Close | |

Sekil 4.21. MATLAB programinda kural tablosunun tasarlanmasi
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4.7.2. Simiilasyon sonuc¢larini goriintiileme

Birinci simiilasyon kriterleri olarak CPU Kullanim1 %20, Hava Dongiisii %20,
Ortam Sicakligi 10°C, Sunucu Yogunlugu %28 almirsa Sekil 4.22°de goriildiigii gibi

Bulanik Fan 28,9 biriminde yani “Isit” olarak bulunmustur.

Rule Viewer: Bularmk Fanx [= | =] | e

File Edit View Options

OrtamSicakligi= 10 Serveryogunlugu = 28 HavaDongusu = 20 CPUKullanimi = 20 BulanikFan = 28.9

=R G IL TN TR

M oo s
=il

N

HPIotpoints: 101| ‘ Maove: left | right | d‘,‘,m| up |‘

Input 110 25 20 20)

Opened system Bulanik Fanx, 54 rules ‘ ‘ Help | Close | ‘

Sekil 4.22. MATLAB programinda birinci simiilasyon sonuglari

Ikinci simiilasyon kriterleri olarak CPU Kullanim1 %84, Hava Déngiisii %24, Ortam
Sicakhigni 36°C, Sunucu Yogunlugu %86 almirsa Sekil 4.23’de goriildiigii gibi

Bulanik Fan 3.85 biriminde yani “Cok Soguk” olarak bulunmustur.

Rule Viewer: Bulark Fanx | =& i:h]
File Edit Wiew Options
OrtamSicakligi = 36 Servervogunlugu = 85 HavaDongusu = 24 CPUKullanimi = 84 BulanikFan = 3.85

1

2

3

a

5

8

7

2

=)

o

1

2

[ Y
LS BE~ BN i

B

Impat: [36 85 24 54]

||Plot points: 101 | ove: left | right | e | up ||

| Opened system Bulanik Fanx, 54 rules | | Help | Close | |

Sekil 4.23. MATLAB programinda ikinci simiilasyon sonuglari
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Sistemin Ylizey Goriintiilleyici ’deki 3 boyutlu goriintiisii ise Sekil 4.24’de
goriilmektedir. Bu sekilde giris degiskenlerine karsi ¢ikis degiskeninin aldigi tiim

degerler ayn1 anda goriilebilmektedir.

(o[ B [

Surface Viewer: Bulanik Fanx

File Edit View Options

BulanikFan

OrtamSicakligi Havabongusu
# (input): HavaDongu... - | " Cnputl OrtamSicakli.. » < OUtput: BulanikFan -
¥ grids: 15 ¥ grids: 15 Evalugte
Ret. Input: [Nal 50 MaN 50] Plat paints: 101 Help Close
Ready

Sekil 4.24. MATLAB programinda sistemin yiizey goriiniimii



BOLUM 5. BULANIK MANTIK MODEL GELISTIRME
ORTAMLARININ VE SIMULASYON
SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Simiilasyon Matlab, Labview ve FuzzyTECH programlar1 ile yapilmistir. Bu
boliimde bulanik mantik tasariminda kullanilabilen bu programlarin degisik kriterlere

gore karsilastirilmasi yapilacaktir. Karsilagtirmada kullanilacak kriterler sunlardir:

1. Kurulum,

2. Kullanim kolayligi,

3. Erisilebilirlik,

4, Gorsellik,

5. Performans,

6. Sistem kaynaklarii kullanma,

7. Destek,

8. Egitim ortamlarinda kullanim durumu,

9. Dokiimantasyon,

10. Nesneye yonelik olma durumu,

11. Model kiitiiphanelerinin genisligi,

12. Sonuglarin analiz edilme kolayligi,

13. Genisletilebilirlik ve yeniden kullanilabilirlik ve
14. GUI olusturma kriterine goére programlarin karsilastiriimast.

5.1. Kurulum Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

MATLAB ve LabVIEW programlari sadece bulanik mantik sistemi tasarlamak igin
yazilmig programlar degildir. Her tiirlii miithendislik uygulamalar1 yapmaya olanak
saglayan gelistirme platformlaridir. Tasarim yapilirken kullanilan programlardan
sadece FuzzyTECH sadece bulanik mantik tasarimi yapmak icin 6zellestirilmis bir

programdir. Bu ylizden kurulum yapilirken FuzzyTECH programina herhangi bir
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eklenti yiiklemeye gerek yoktur. Ancak MATLAB ve LabVIEW programlarinda
bulanik mantik islemleri yapabilmek i¢in Fuzzy Logic Toolkit denilen bulanik
mantik araglarini yliklemek gereklidir. Bu agidan bakildiginda sadece bulanik mantik
tasarim1 yapacak olan bir tasarimci i¢in FuzzyTECH programi tek basina yeterli

olmaktadir.

Maliyet noktasindan bakildiginda ise FuzzyTECH 6.02 yani son siiriimii sadece 29
$’a almak miimkiindiir. Ancak LabVIEW programi 3,432 € dur ve bulanik mantik
arac1 yiiklenmek istenirse ilave 1,099 € vermek gerekmektedir. MATLAB programi
ogrenci strimiini bulanik mantik arag kutusuyla birlikte 118 $’ a almak
miimkiindiir. Tasarim siirecinde FuzzyTECH 6.02, Matlab R2009a, LabVIEW 2011

programlari kullanilmigtir. Minimum kurulum gereksinimleri olarak incelenirse:

FuzzyTECH: Windows 7,XP, Windows 2000, Windows NT 4.0 veya Windows 98-
95, IE 5.01 ve iisti 30 MB disk alan1 ve 16 MB RAM.

LabVIEW Programi: Pentium I1I/Celeron 866 MHz veya esiti islemci, 256 MB Ram,
Ekran Coziiniirliigii: 1024 x 768 piksel, Isletim sistemi: Windows 7/Vista (32-bit
veya 64-bit), Windows XP SP3 (32-bit), Windows Server 2003 R2 (32-bit),
Windows Server 2008 R2 (64-bit), Disk Alani: 353 MB.

MATLAB Programi: Microsoft Windows 7,XP, 95, Windows 98, Windows
Millennium Edition, Windows NT 4.0, Windows 2000. Pentium, Pentium Pro,
Pentium I1, Pentium 11, Pentium IV* yada AMD Athlon tabanli bilgisayar. 64 MB
RAM minimum, 128 MB RAM

Sadece MATLAB i¢in 120 GB, online yardim dosyalari i¢in 260 MB. 8-bit grafik
kart1. Microsoft Visual C/C++ versiyon 5.0 yada 6.0 gereklidir.

5.2. Kullanim Kolayhgi Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

MATLAB programmin avantajlar1 olarak giiclii grafiksel altyapist ve kullanim
kolayligi olarak diigliniilmektedir. MATLAB’da  hazirlanan  programlarin
derlenmekten ziyade yorumlandigi sOylenebilir. MATLAB igerisinde bulunan

ozellikler ve sonradan eklenebilen o6zelliklerle kullanim kolaylig1 saglar. Bulanik
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mantik tasarim olarak disiiniildiigliinde MATLAB ile bulanik mantik denetleyici
tasarimi yapmak FuzzyTECH ve LabVIEW programlarina gore daha zor olmaktadir.
Bunun nedenleri olarak ise Kural Edit6riinde kural yazmak digerlerine gore daha
zordur. Aym1 zamanda fazla sayida giris degiskeni oldugu zaman girisler ekrana

sigmamakta bu da kural yazmayi zorlagtirmaktadir.

LabVIEW programi gii¢lii ve esnek programlama dilleri arasindadir. LabVIEW
etkili, giiglii ve kolay kullanimli grafik gelistirme ortami saglar. LabVIEW test,
Olgitim, otomasyon ve kontrol uygulamalari olusturmak i¢in ideal bir aragtir. Bir bilim
adami, mithendis veya teknisyen, LabVIEW programlama dili ile uygun bir arayiiz

ortami bulur, bdylece hizl1 bir sekilde {iriin tasarimlarini gergeklestirebilir.

LabVIEW programinin tam 6zellikli bir programlama dili olmasi ve saglam bir temel
izerine inga edilmis oldugu gbz Oniine alindiginda, herhangi bir noktada kullanici
programi tamamen Ozellestirilebilir, gili¢lii programlama elemanlar1 ve yapilarindan

yararlanabilir [28].

LabVIEW ile bulanik mantik tasarimi yapilirken yukarida ifade edilen kullanim
ozelliklerinden faydalanilmistir. LabVIEW f{izerinde calisilan programlar igerisinde
bulanik mantik tasarimi olarak en gorsel ve kullanim kolayligi saglayan program
olmustur. Bu agidan bakildiginda LabVIEW ile bulanik mantik tasarimi yapmak ve
simiile etmek diger programlardan daha kolay ve anlasilir demek miimkiindiir. Kural
editorii ile tim kurallari programin kendisi olusturabilir (7 girise kadar). Bu da
kullaniciya tiim kurallar1 yazmadan sadece ¢ikis degiskenini degistirerek tasarim

yapma kolaylig1 saglar.

FuzzyTECH programi bulanik mantik ¢alismalar1 i¢in 6zellestirilmis bir program
olmasi agisindan 6zel bir konumda bulunmaktadir. Bulanik mantik tasarim sihirbazi
kullaniciya sadece giris ve ¢ikis degiskenlerinin sayisim1 ve isimlerini vererek kisa
zamanda bir sistem tasarimi yapmaya olanak saglar. FuzzyTECH programinda kural
yazmak da son derece kolaydir. Ancak giris degiskenleri olustururken degiskenlerin
degerlerini belirlemek ve bunu grafik {lizerinde ayarlamak LabVIEW programina
gore daha zordur denebilir. Programla ilgili yeterli 6rnek uygulama olmamasi da bir

zorluk olarak diisiintilebilir.
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5.3. Erisilebilirlik Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

Erisilebilirlik bilgisayar programlarindan birinde olusturulan dosyanin bagka
programlarda da kullanilmasiyla ilgilidir. Matlab ile olusturulan bulanik mantik
dosyalarinin uzantisi .fis, LabVIEW programinda yazilan dosyalarin uzantisi .fs ve
FuzzyTECH programinda olusturulan dosyalarin uzantisi .ftl olmaktadir. Bu
uzantilara sahip dosyalar sadece kendi programlarinda ¢alisabilmektedir. Bu agidan
programlarin bulanik mantik dosyalar1 anlaminda erisilebilir olduklarin1 s6ylemek
miimkiin degildir. MATLAB ile diger programlarda olusturulan dosyalar agilmak

istendiginde program hata vermemekle beraber kilitlenmektedir.
5.4. Gorsellik Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

Gorsellik incelenen programlarin tamami i¢in 6nemli bir arglimandir. Yapilan
bulanik mantik tasarimlar1 uygulamaya ge¢cmeden Once simiile edilmektedir. Bu
acidan programlarin gorsellikleri yapilacak olan bulanik mantik denetleyici
tasarimlarinda gercege en yakin sonug liretmeyi kolaylastirmaktadir. Gorsellik olarak
incelendiginde programlarin hepsinde 3 boyutlu grafiklerle simiilasyon sonuglarini
inceleme imkam verdigi goriilmiistiir.  Incelenen programlarin gorsellikleri Sekil

5.1’de goriildiigi gibidir.

B Surface Viewer: Bulanik Fanx = 5 [
18 30 Plot -1 == B surface Vi Bulanik F: I |
File Edit ptions

e EkEcEE

ahan

BulanikFan

Sekil 5.1. Incelenen programlarin gorsellikleri

Bir siralama yapmak gerekirse ger¢ege en yakin gorsellik saglayan program
LabVIEW programidir. LabVIEW 6n panel uygulamasi sayesinde cihazlar1 sanki
gercek hayatta kullaniyormus izlenimi verecek sekilde tasarimlar yapmaya imkan
saglar. MATLAB bulanik mantik gorselligi acisindan ylizey goriiniim araci ile 3
boyutlu goriinim saglar ancak bu LabVIEW programindaki kadar ileri degildir.
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FuzzyTECH programi ise gorsellik acisindan bu iki programin gerisinde

kalmaktadir.
5.5. Performans Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

Bir programin performansi c¢esitli faktorlerden etkilenir. Bu faktorler, iizerinde
calisilan sistemin yapilandirilmasi, donanim 6zellikleri, kod mimarisi ve algoritma
verimliligi gibi ele alnabilir. Bulanik mantik tasarimi agisindan bakildiginda
tasarlanan sistem i¢in MATLAB ve LabVIEW programlarinin performanslari
arasinda bir fark goriilmemistir. Ikisinin de sistem performans: giicliidiir. Bulanik
mantik sistem tasariminda harcanan silire dikkate alinirsa en iyi performans
LabVIEW programindan almmistir. Daha sonra MATLAB ve FuzzyTECH
programlarindan alimmigtir. Tasarim yapilan sistem ayni oldugundan donanim
ozellikleri arasinda bir fark yoktur. Elde edilen sonuclara bakildiginda FuzzyTECH
programiyla elde edilen sonucun diger iki programda elde edilen sonuca gore daha
yuvarlak bir deger verdigi goriilmiistiir. LabVIEW ve MATLAB ayni hassaslikta

sonug¢ vermistir.

MATLAB i¢in yapilan 6zel bir performans testinde ise 6 farkli gorev icin MATLAB’
in bu islemleri gergeklestirme stireleri belirlenmistir. Bu siireler kullanilan bilgisayar
ve diger bazi bilgisayar tiirleri i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir. Bunun i¢cin MATLAB kod

satirinda yazilan kod su sekildedir:
>> pench

>> pench(N)

>> pench(0)

>>t = bench(N)

Degisik bilgisayar konfigiirasyonlari ile yapilan deneyler sonucunda elde edilen
performans degerleri Sekil 5.1°de goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde en iyi
performansin Linux isletim sistemi alinda Intel Core 2 Quad Q9300 islemcisi ile

alindig1 goriilmektedir.



77

B MATLAB Benchmark =B8] %
Relative Speed
Linux (64-bit) 2.5 GHz Intel Core 2 Quad Q9300
dows Server 2008 (64-bit) 2.5 GHz Intel Core 2 Quad Q9300 -
Windows Vista (32-bit) 2.13 GHz Intel Core 2 Q6400 | B
Windows XP (32-bit) 3.2 GHz Intel Core 2 Duo | -
Linux (64-bit) 2.0 GHz AMD Opteron | -
Windows XP (64-bit) Intel Pentium D 3.6GHz | B
Windows XP (32-bit) 2.4 GHz AMD Athlon 64 | g
Linux (32-bit) 2.4 GHz Intel Core 2 Qluad Q6600 | B
Windows Server 2003 (64-bit) 2.2 GHz AMD Opteron E
Macintosh 2.66 GHz Intel Xeon B
Windows Vista (64-bit) 2.4 GHz AMD Athlon 64 | -
This mactine I :
Solaris 1.2 GHz UltraSPARCIII+ B
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88
Sekil 5.2. MATLAB performans testi gubuk grafigi
LabVIEW programinin degisik islem ve islemciler icin verdigi islem siiresi
. . . . .
incelenmis ve Sekil 5.2°deki sonuglar alinmistir.
Multicore Analysis and Sparse Matrix Toolkit Vis Using 16 threads vs. LabVIEW Advanced Analysis Libraries Vls on 16-core Xeon 64 bit CPU
Test Case (matrix size) 0 12 15 18 23 29 3% 45 5 T 8 110 137 1711 213 266 332 414 516 643 802 1000
AxB(CDB) 123 137 134 143 082 136 222 313 483 622 B4 847 992 1076 1219 1284 125 1218 1313 1238 1398 1338
AxB(DBL) 084 12 147 121 133 151 078 125 213 299 438 558 694 781) 913 117 1042) 106 11.09 1402 1402 {412
Ax Vector (CDB) 096 084 095 097 101 097 1102 098 143 132 158 200 276 32 4 451 463 573 618 634 666
Ax Vector (DBL) 193 189 16 151 147 138 15 131 126 105 104 135 117 226 274 341 424 531 &M 651 684 7MW
Inverse Matrix (CDB) 096 103 107 07 063 089 077 071 073 104 128 127 19 269 331 427 513 565 702 7 045 B8
Inverse Matrix (DBL) 076 082 08 077 08 088 08 098 103 05 077 081 126 15 211 243 311 38 52 643 678 1M
Solve Linear Equations (single right hand) (CDB)  1.04 105 105 115 127 118 116 111 116 13 14 154 182 204 227 278 348 492 519 584 702 85
Solve Linear Equations (single right hand) (DBL) ~ 0.85 087 083 086 075 085 084 08 09 08 091 088 09 085 09 089 112 128 138 15 18 197
SVD Decomposition (CDB) 096 085 081 0% 0% 09 087 108 109 111 12 124 126 165 18 214 254 3 343 393 468 483
SVD Decomposition (DBL) 084 087 08 077 08 089 083 08 103 113 145 118 121 13 141 15 172 193 214 243 275 315
Test Case (FFT size) 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384 32768 65536 131072 262144 524288 1048576
1D FFT, Power of 2 (CDB) 181 173 251 362 403 418 222 308 274 35 6851562 151 1697 2187 1524
1D FFT, Power of 2 (DBL) 132 158 2 259 281 322 339 282 303 325 338 432 417 480 545 62
1D Inverse FFT, Power of 2 (CDB) 185 217 26 36 418 37 257 258 269 357 479) 1356 1447 1868 1813 19.96
1D Inverse FFT, Power of 2 (DBL) 179 212 237 31 358 406 446 344 363 365 349 361 42 43 51T 65
Test Case (FFT size in each dimension) 16 32 84 128 26 512 1024
2D FFT, Power of 2 (CDB) 238 34 772 004 1967 3198 3085 >Bx speedup
2D FFT, Power of 2 (DBL) 221 286 299 58 805 175 1789 >4x speedup
2D Inverse FFT, Power of 2 (CDB) 263 361 672 1008 2166 3341 3329 >2x speedup
2D Inverse FFT, Power of 2 (DBL) 251 381 685 1423 2692 3619 5078
Test Case (signal length) 100 144 225 381 529 841 1286 2025 3249 5041 7744 12100 18769 29241 45389 70756 110224 171396 266256 413449 643204 1000000
1D Convolution (CDB) 273 33 279 305 307 337 144 216 203 26 229 284 278 303 385 376 359 415 419 447 403 4N
1D Convolution (DBL) 279 324 302 182 315 197 311 288 155 148 204 182 211 23 15 252 261 249 145 218 249 23

Sekil 5.3. LabVIEW performans sonug grafigi
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LabVIEW programi kullanilarak yapilan bir performans testinde ise islem — Gegen

Siire kriterine Sekil 5.4’deki sonuglar alinmistir:

Eile Edit  Miew Eroject Dperste  Took  Window Help

o [ ] [ [

Category List Counter List Instance List n
islem | Gegen Sure | swchost

02:03:00 02:03:05 02:03:10 02:03:15 02:03:20 02:03:25 02:03:30 02:03:35 02:03:40 02:03:45 02:03:50 02:03:54

Time
Iglern - Gegen SFgWg abVIEW Value e ¥Y-Axis [100
iglermn - Gecen S|RENEAATLAB s Jico 7 sample Rate (ms)
Islermn - Gecen S{EENE poolsy Nzas Jie-a | ) 1000
Fava C—— I
— o o
r Add Counter
S — C—| | T |
— Jo fo Remowe Counter
v Esmia;aig.n
- 1o a

Sekil 5.4. Islem- gecen siire kriterine gore performans sonug grafigi

Performansi en iyi olan program olarak LabVIEW belirlenmistir. Daha sonrasinda

MATLAB ve FuzzyTECH programlar1 gelmektedir.

5.6. Sistem Kaynaklar: Kriterine Gore Programlarin Karsilastiriimasi

Tez c¢aligmalar1 sirasinda kullanilan programlar MATLAB, FuzzyTECH ve
LabVIEW ayni anda acildiginda sistem kaynaklarini ayn1 oranda kullanmamaktadir.
Process Explorer programi ile yapilan test esnasinda sistem kaynaklarini en ¢ok
kullanan program olarak MATLAB goriilmiistiir. Daha sonra sirasiyla LabVIEW ve
FuzzyTECH programlar1 gelmektedir. Bu durum Sekil 5.4°de islemci kullanimi

kisminda goriilmektedir.

=

¥ Process Explorer - Sysinternals: www.sysinternals.com [BB-Bilgisayar\BE] = B =
File Options View Process Find Handle Users Help
d @ =0 x| dd [ 14 5| A
Process FID CPU Private Bytes Working Set  Description Compary Name o
| csrss exe 484 018 2164 K 8B40 K
B winlogon.exe i 1.696 K 1388 K
= 3 explorer exe 1560 445 38540 K 38.096 K Windows Gezgini Microsoft Corporation
® | msseces exe 2660 3572 K 2 276 K Microsoft Security Client Use . Microsoft Camporation
(%) DTShelHip exe 3912 3.556 K 3.252 K DAEMON Tools Shell Edens... DT Soft Ltd
= | wemmon .exe 4344 <00 1.452 K 1.008 K
@WINWORD.EXE 2208 002 42136 K 60.488 K Microsoft Word Microsoft Comporation
-8 laskmgr.exe 5160 046 2520 K 5.884 K Windows Gorev Yoneticisi Microsoft Corporation £
B fuzzy TECH =xe 7312 008 2052 K 11.380 K fuzzy TECH INFORM GmbH
LabVIEW exe 4744 0.05 69.596 K 51.984 K LabVIEW 11.0 Development... Mational Instruments Compo...
fh MATLAB exe 2036 033 185.868 K 187.488 K MATLAB The MathWorks Inc.
¥ process-explorer-windows-«p-1 & 6588 2660 12736 K 21 084 K Sysintemals Process Explorer  Sysintemals - www sysinter.

Sekil 5.5. Sistem kaynaklarinin kullanimi
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MATLAB 185 MB RAM kullanirken, LabVIEW 69 MB ve FuzzyTECH programi
ise sadece 2 MB RAM kullanmaktadir. Programlarin {i¢ii ayn1 anda ag¢ik oldugunda

sistemin genel durumu Sekil 5.5’de goériilmektedir.

¥ System Information [=[= &l
summary |cPU | Memery (Lo [ePu |

cPU
3551% " - Y. A

System Commit
14GB

Physical Memory
1.1GB

1jo
79 KB i fl ﬂ
- I FL] L]

Sekil 5.6. Programlarin ayni anda galigmasi sirasinda sistem durumu
5.7. Destek Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

Destek kriterini ti¢ sekilde incelemek miimkiindiir. Programin yardim meniilerinin ve
orneklerinin yeterli olmasi, yardima ulasabilmek amaciyla olusturulan internet
gruplarinin olmas1 ve online yardim seklinde yardima ulagilabilmesi. incelenen

programlarin hepsinde yardim meniisiiniin oldugu goriilmiistiir.

MATLAB hem yeni baslayanlara hem de uzmanlasmis olanlara ¢ok pratik bir
yardim da saglamaktadir. Ozel bir komut hakkinda bilgi edinmek i¢in ekrandan "help
+ komut adi" komutu girilir; burada "komut adi" ilgilendiginiz MATLAB
fonksiyonunu temsil eden komutlardir. Kullanici, belirli bir konuda hangi komutlar
kullanabilecegini bilmek isterse "lookfor kavram adi" komutunu girmesi yeter.
Ornegin, "lookfor sinus" yazilip enter tusuna basildiginda; MATLAB her biri igin
kisa agiklamalariyla birlikte sinus’e iligkin tiim komutlar siralar. Sayet aranan bilgi
bir fonksiyon ise "help sin" komutunun girilmesi asagidaki pencerede gosterildigi

gibi ilgili komuta ait ayrintili bir yardimla neticelenir [34].
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>> lookfor sinus

FLATPLRS McBryde-Thomas Flat-Polar Sinusoidal Pseudocylindrical
Projection

MODSINE Tissot Modified Sinusoidal Pseudocylindrical Projection
SINUSOID Sinusoidal Pseudocylindrical Projection

Tiim yardim konulart MATLAB arama yolunda bir klasor ismiyle baglantilidir. Bir
fonksiyon ile ilgili yardim alinmak istenirse help fonksiyon adi seklinde yazmak
yeterlidir. Aym1 zamanda MATLAB ile olusturulan programlarin igerisine de
MATLAB yardimi eklemek miimkiindiir. Teknik destek konusunda da MATLAB
yeterli hizmeti sunmaktadir. Forumlar konusunda da MATLAB igin agilmis ¢ok

sayida forum sitesi ve cevap bulmak miimkiindiir.

LabVIEW programi igerisinde bulunan yardim sistemi LabVIEW programlama
kavrami, LabVIEW kullanmak i¢in adim adim komutlar ve LabVIEW VT’ler i¢in
fonksiyonlar, meniiler, araglar1 barindiran bilgileri igerir. LabVIEW programi
icerisinde bulunan tiim araglar, modiiller yada siiriicliler icin ayr1 ayr1 yardim
mentileri bulunmaktadir. Tiim araclar i¢in pdf dosyasi seklinde kullanici el kitaplari
bulunmaktadir. Herhangi bir simge iizerine gelindiginde o simge ile ilgili yardim
meniisii ve drnek uygulama bulmak miimkiindiir. LabVIEW i¢in acilmis ¢ok sayida
forum sitesi vardir. Ayn1 zamanda kendi web sitesi lizerinden de forum hizmeti
vermektedir. Teknik destek anlaminda da LabVIEW iistiin 6zellikler gostermektedir.
Tim bu agilardan bakildiginda LabVIEW programinin en 6nemli 6zelliklerinden

birisi olarak iistiin yardim ve destek sistemi gosterilebilir.

FuzzyTECH programi igerisinde bulunan yardim meniisii kullanilarak bulanik
mantik hakkinda doyurucu bilgilere ulasmak miimkiindiir. Ayn1 zamanda bulanik
mantik 6rnek uygulamalar1 sayesinde yeni baslayanlar i¢in kolaylik saglanmaktadir.
Forum yardimi olarak FuzzyTECH cok kullanilan bir program olmadigi i¢in ¢ok
giicliidiir demek miimkiin degildir. Teknik destek anlaminda da FuzzyTECH diger
iki programda oldugu gibi web sitesi lizerinden teknik destek vermektedir. Saglanan
form aracilifi ile sorular kisa siirede cevaplanmaktadir. Destek kriteri degisik
acilardan ele alindiginda gore en az giicli program olarak FuzzyTECH

goriinmektedir.
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5.8. Egitim Ortamlarinda Kullanom Durumu Kriterine Goére Programlarin

Karsilastirilmasi

Herhangi bir sistemin benzetiminin olusturulmasi i¢in degisik paket programlar ya da
programlama dilleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en onemli programlama
paketlerinden birisi de MATLAB’dir. MATLAB, diinyada 2500’0 askin tiniversite
tarafindan kullanilan en 6nemli ve yaygin yazilimlardan birisidir [35]. Son derece
hizli matematik islemleri yiiriitebilmesi, gelismis ara¢ kutulari, 2 ya da 3 boyutlu
grafik olusturmadaki basarisindan dolayi, birgok aragtirmacit ve teknik eleman,
gelistirdikleri uygulamalar i¢cin MATLAB programindan faydalanmaktadirlar.
MATLAB baz1 iniversitelerde basli basina bir ders olarak anlatilmaktadir.
MATLAB’ in 13. siiriimii ile birlikte yeni bir ara¢ kutusu tanitilmistir. MATLAB
Web Sunucu (MWS) olarak isimlendirilen bu ara¢ kutusu sayesinde, gelistirilen
MATLAB tabanli benzetimlere ve uygulamalara internet {izerinden erisebilmek,
bunlar1 ¢aligtirabilmek ve sonuclari yine web tabanli olarak goriintiileyebilmek

miimkiin olmaktadir. [36]

MATLAB uzaktan egitim ortamlarinda da siklikla anlatilmaktadir. Ornegin Yildiz
Teknik Universitesi 8 haftalik bir MATLAB kursunu uzaktan egitim yoluyla
vermektedir. [37]

LabVIEW programi1 MATLAB kadar yaygin olmamakla beraber egitim ortamlarinda
kullanilmaktadir. Ornek olarak Sakarya Universitesi Elektronik Miihendisligi, Inonii
Universitesi Biyomedikal Miihendisligi, ODTU Fizik, Kocaeli Universitesi
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi gibi boliimlerde LabVIEW programi ders
uygulama yazilimi olarak kullanilmaktadir. LabVIEW lizerine ¢alistaylar yapilmakta,
program daha genis kitlelere yayilmaya ¢aligilmaktadir.

FuzzyTECH programi Bulanik Mantik, Bulanik Mantiga Giris derslerinde MATLAB
FIS Editor ile birlikte yazilm olarak kullanilabilmektedir. Ornegin Yasar
Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde Bulamk Mantiga Giris dersi su

sekilde tanitilmaktadir:

. IENG 467 — Bulanik Mantiga Giris (2, 2, 3, 4)
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Bu ders bulanik kiimeler ve bulanik mantig1 tanitarak ve endiistri miihendisligi
alanindaki uygulamalari incelemeyi hedeflemektedir. Bu ders bulanik modellemenin
gerekliligi, bulanik kiimelerin ve bulanik sayilarin tanimi1 ve matematiksel gosterimi,
bulanik aritmetik, durulastirma yontemleri, Boolean mantik ve bulanik mantik,
bulanik ¢ikarim yontemleri, bulanik uzman sistemler ve bulanik karar verme gibi
konular1 igermektedir. Bu derste MATLAB, Fuzzy Logic Tool-Box, Neural Network

Tool-Box ve FuzzyTech yazilimlari kullanilacaktir.

FuzzyTECH programi i¢in online egitim yada uzaktan egitim yoluyla herhangi bir

kurs, seminer bulunamamustir.

Goriildugii tizere en yaygin kullanim alant MATLAB programina aittir. LabVIEW
yayginlasmakta ve giin gectik¢ce kullanimi artmaktadir. FuzzyTECH programi ise
sadece bulanik mantik {izerine 6zellestirilmis oldugundan bu ders i¢in ek yazilim

olarak goriilmekte ve bu sekilde kullanilmaktadir.
5.9. Dokiimantasyon Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

Ulkemizde genel olarak bakildiginda MATLAB, LabVIEW ve FuzzyTECH
programlariyla ilgili son derece genis kapsamli, icerik olarak her tiirli ihtiyaci
karsilayabilecek kapasitede dokiimanlarin varligindan s6z edilememektedir. Bunlarin
nedenleri olarak programlarin {iniversite ortamlarnin disinda pek kullanilmamasi
olarak diistiniilmektedir. Kaynaklarin ¢ogunlugu c¢eviri dokiimanlar seklinde
goriilmektedir. Ancak yine de karsilastirma yapilirsa en ¢ok dokiiman MATLAB

programi ile ilgilidir.

MATLAB programi ¢ok sayida bilimsel ¢alismada kullanilmasi, ders olarak
okutulmasi ve genis bir kullanim alani bulmasindan dolayr dokiiman bakimindan
diger programlara oranla daha zengindir denilebilir. Kitap olarak diistintildiigiinde de
MATLAB ile ilgili yazilmis kitaplarin sayisinin LabVIEW ve FuzzyTECH
programina gdre oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Ornegin kitapyurdu.com

sitesinde aratildiginda MATLAB ile ilgili 59 tane basili kitap bulunmaktadir.
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LabVIEW programi ile ilgili dili Ingilizce olan 4 adet kitap bulunmustur.
FuzzyTECH progranu ile ilgili kitap bulunamamistir. Bu da gostermektedir ki; en
cok Tirk¢e dokiiman kaynagi MATLAB programindadir.

Belge olusturma agisindan bakildiginda {i¢ programin da belge olusturma o6zelligi

vardir. Bu 6zellikler programlara gore su isimleri almaktadir:

MATLAB: Report Generator, FuzzyTECH: Documentation Generator, LabVIEW:

Documentation

MATLAB programinda dokiiman olusturmak i¢in report komutu kullanilir.
MATLAB’ da rapor olusturmak i¢in kullanilan komutlar sunlardir:

MATLAB Fonksiyonlari
report Rapor kurulum dosyasindan yeni bir rapor olusturur.
rptconvert DocBook XML dosyalarin1  desteklenen dokiiman

tiirlerine gevirir

Rapor Olusturucu Bilesenleri

Stop Report Generation  Rapor olusturmayi durdurur.

Time/Date Stamp Rapora tarih ve saat bilgisi ekler.

LabVIEW programinda her bir alt program i¢in igerik yardimi olusturulabilir. Bunu
yapmak icin Properties diyalog kutusundan Documantation meniisiinii se¢cmek
gereklidir. Ayn1 zamanda HTML tabanli yardim dosyalarini da olusturmak
miimkiindiir. FuzzyTECH programinda belge olusturucu bileseni vardir. Bu bilesen
yardimiyla {izerinde c¢alisilan sistem zengin metin belgesi haline doniistiiriilerek

dokiimantasyona yapilabilir.

5.10. Nesneye Yonelik Olma Durumu Kriterine Gore Programlarin

Karsilastirilmasi

Nesneye yonelik programlama, veri ve veriyle baglantili metotlar1 nesne diye

adlandirilan mantiksal yapilar icerisinden birlestirme yaklagimidir. Bu yaklasim


http://www.mathworks.com/help/rptgen/ug/report.html
http://www.mathworks.com/help/rptgen/ug/rptconvert.html
http://www.mathworks.com/help/rptgen/ug/stopreportgeneration.html
http://www.mathworks.com/help/rptgen/ug/timedatestamp.html
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yazilimin daha karmagsik bir yapida olma yetenegini artirir ve bu sayede biiyiik

uygulamalar ve veri yapilari ile ¢alismaya imkan saglanmis olur.

MATLAB programinin nesne tabanli programlama kapasitesi karmasik teknik
hesaplama uygulamalarini C++, C# ve Java’dan daha hizli yapmaya imkan saglar.
MATLAB programi kullanarak smiflar tanimlanabilir ve standart nesne tabanli
tasarim uygulamalar1 gerceklestirilebili. MATLAB nesneye yonelik tasarim

programlama 6zelligi sunlar igerir:

a) Ogzellik, metot ve olaylari tanimlayabilecek yapida sinif tanimlama dosyalari
b) Baglantili listelerde oldugu gibi veri yapilari olusturma yetenegi

c) Nesne 6zellik degistirdiginde anlik goriintiileme 6zelligi

Bu oOzellikleri sayesinde MATLAB programi ile nesneye yonelik tasarim

yapilabildigi goriilmektedir.

LabVIEW programi da nesneye yonelik tasarimi desteklemektedir. LabVIEW
programinin amaci olarak programlama konusunda ¢ok iyi olmasa bile program ile
calisanlara kolayca program yazabilecegi bir arayiiz olusturmaktir. C++ ile
LabVIEW  programlarinda nesneye yonelik tasarim yapilmasi agisindan
karsilagtirildiginda LabVIEW programinin daha {istiin oldugu goriilmektedir. Bunun
en onemli nedenlerinden birisi LabVIEW programinda tiim nesneler i¢in siiflar

mevcuttur. C++ da boyle bir durum yoktur.

FuzzyTECH programi da nesneye yonelik kullanici arayiizii olan ve bulanik mantik
programlama yapabilen bir programdir. Sonug¢ olarak incelenen {i¢ program da

nesneye yonelik program 6zelligini destekler denilebilmektedir.

5.11. Model Kiitiiphanelerinin Genisligi Kriterine Gore Programlarin

Karsilastirilmasi

MATLAB,- Optimizasyon Kiitiiphanesi (Optimization Toolbox), Denetim Sistem
Kiitiiphanesi (Control System Toolbox), Yapay Sinir Aglan Kiitiiphanesi (Neural
Network Toolbox), Bulanik Mantik Kiitiiphanesi (Fuzzy Logic Toolbox) gibi giderek

artan sayida Ozellestirilmis kiitliphaneleri iceren ve hala gelismekte olan bir paket
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programdir. Bu kiitliphaneler kullanicilara uzmanlik alanlarindaki uygulamalarinin

her birinde genis imkanlar saglamaktadir [35].

LabVIEW, programlama isleri esnasinda kullanicilara yardimci olabilecek ve hafiza
isgal etmeden kullanilabilen ¢ok genis bir fonksiyon ve alt program kiitiiphanelerine
sahiptir. Geleneksel programlama dillerinde karsilagabileceginiz gizli programlama
problemleri ile LabVIEW’de daha az karsilasirilir. LabVIEW, Data Acquisition
(DAQ) ve General Purpose Interface Bus (GPIB) icin kod kiitiiphaneleri gibi spesifik
kiitiiphane uygulamalarin1 ve seri aygit kontrolii, veri analizi, veri sunumu, veri
depolama ve internet iizerinden haberlesme gibi farkli uygulamalari da igerir. Analiz
kiitiiphanesi; sinyal iiretme, sinyal isleme filtreleri, Windows istatistikleri ve
regresyonlari, lineer cebir ve array aritmetigi gibi ¢ok yonli ve kullanilish

fonksiyonlar1 biinyesinde barindirmaktadir [38].

FuzzyTECH, bulanik algoritma uygulamalar1 i¢in farkli model kiitiiphaneleri
sunmaktadir. Bunlar FuzzyTECH Runtime DLL, FuzzyTECH Runtime Control,
fuzzy TECH C Runtime Library, FuzzyTECH Assembler Runtime Library,
FuzzyTECH COBOL Runtime Library... gibidir.

Tim bu agilardan baktigimizda kapsam olarak daha biiyiilk olan programlardan
LabVIEW ve MATLAB programlarinin model kiitiiphanelerinin de son derece genis
kapsamli oldugu goriilmektedir. FuzzyTECH programi ise bulanik mantik

uygulamalari igin gerekli olan kiitiiphane dosyalarini igermektedir. [39]

5.12. Sonuclarin Analiz Edilme Kolayhg1 Kriterine Gore Programlarin

Karsilastiriimasi

MATLAB verileri elde etmek, analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in ¢esitli araclar
bulundurmaktadir. MATLAB programi ile elde edilen sonug¢lar MATLAB kodlari
seklinde rapor haline getirilebilir ve yayinlanabilir. MATLAB’ da bulunan 2 ve 3
boyutlu ¢izim fonksiyonlar1 olabildigince gorsellik saglamakta, verilerin analizini
kolaylastirmaktadir. Bu fonksiyonlar kullanilarak veri gorsellestirilebilir ve
sonuclarla baglanti kolayca kurulabilir. Cizimler interaktif yada yapisal olarak

Ozellestirilebilir.
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MATLAB’ da sonuglari analiz etmek i¢in ¢esitli renkler kullanilir. Bu renkler ii¢
boyutlu goriinim esnasinda kullaniciya kolaylik saglar ve analiz islemini
kolaylastirir. Goriildiigii tizere sonuglar1 analiz etme kolaylig1 acisindan MATLAB
istiin  Ozellikleri olan bir programdir. Sekil 5.6 MATLAB analiz ekranimi

gostermektedir.

e v

Sekil 5.7. MATLAB analiz ekrani

LabVIEW programi sonuglar1 analiz ederken es zamanli analiz yapilmasina olanak
verir. LabVIEW ayni1 zamanda yiizlerce fonksiyon yardimiyla sonuglar iizerinde
raporlar olusturmaya ve elde edilen sonuglarla ilgili bilgi edinmeye olanak saglar.

LabVIEW programinda sonug analizi Sekil 5.7’de goriildiigii gibi yapilmaktadir:

- S
Digital Filters o[ e

Channels to be analyzed Input data and result data —

Time channel: [ Time - Moise [Pav]
B FilteredSignal [Pav]

Signal channel: [1l/Moaise -

e
4

Noise [PaY]

Parameters IllF: Parameters | FIR Parameters |

Method: IR filter -

e
o

Filter mode

& Lowpass

Highpass o -_®

Allpass

~
~

" pandpass
¢ Bandstop -0.2

Limit frequency [Hz]: 100 =

-0.4

Result channal

[] store result in ariginal channel e o o — H

[ oK ] [ cancel ] [ catcutate | [ Help ]

Sekil 5.8. LabVIEW analiz ekrani
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Birinci adimda analiz edilecek kanallar belirlenmelidir. ikinci adimda parametreler
girilerek es zamanli sonug analizi yapilabilmektedir. Ugiincii adimda ise giris verileri

ve sonug verileri goriilmektedir.

FuzzyTECH programinda sonuglari analiz etmek icin Analyzer meniisi
bulunmaktadir. Bu meniiniin altinda ¢izim segenekleri vardir ve bu ¢izimler ile

sonuclari analiz etmek miimkiindiir.
5.13. Genisletilebilirlik Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

MATLAB programinin en énemli 6zelliklerinden birisi de genisletilebilir olmasidir.
MATLAB programi arastirma, tasarim, isaret isleme sistemleri i¢in miihendislik
uygulamalar1 gibi ¢ok sayida uygulamayi kullanicilarin kendilerinin yapabilmesini
saglar. Basitce dosyalar kopyalanir, eger isteniyorsa diizenlenir ve Ornegin arag

kutusunu genisletmek i¢in yeni fonksiyonlar olusturulabilir.

MATLAB programinda bulunan program pargalarinin ¢ogunun goriintiilenme ve
diizenlenmeye acik oldugunu séyleyebiliriz. Olmayan bir program pargasi varsa eger
MATLAB bunu programcinin olusturmasina olanak saglar. Tiim bunlar dikkate
alindiginda MATLAB programinin sinirsiz bir genisletilebilirlige sahip olmadig
sOylenebilir. Hatta fonksiyon ve program parcalarini makine {lizerine kodlayarak da

genisletme yapmak miimkiindiir [40].

LabVIEW programi da genisletilebilir bir programdir. LabVIEW programi ile
olusturulan alt programlar ve alt sistemler basitce baska programlara eklenebilir.
LabVIEW programinin genisletilebilir veri depolama yapilar1 da vardir. Tim bu
bilgiler 15181nda LabVIEW programinin tamamen genisletilebilir ve 6zellestirilebilir

oldugunu sdylemek miimkiindiir.

FuzzyTECH programi i¢in de genisletilebilir oldugu sdylenebilir. FuzzyTECH
programi ile yapilan programlar C kodlarina doniistiiriilebilir. Bu kodlar vasitasiyla
bulanik mantik denetleyici igerisine entegre edilebilir. Bu da yapilan uygulamalarin

gergek diinya sartlarinda caligabilmesini saglamaktadir.
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5.14. GUI olusturma kriterine gore programlarin karsilagtirilmasi

Kullanict arayiizii (Graphics User Interface - GUI) kullaniciya gorsellik saglayan bir
islevdir. Kullanict arayiizii sayesinde komut ezberleme ihtiyact olmadan programi
kullanmak miimkiindiir. GUI tasarimi FuzzyTECH programi igerisinde yoktur.
MATLAB ve LabVIEW programlart ile GUI tasarimi yapilabilir. MATLAB

icerisinde bulunan GUIDE (GUI development environment — GUI gelistirme ortami)

aract ile GUI tasarimi yapilabilir. MATLAB ile grafiksel olarak GUI tasarimi yapilir.
MATLAB ile hazirlanmis 6rnek bir kullanict arayiizii Sekil 5.7’deki gibidir:

ovaasdlabd ouu;odg,:ﬂl

Sekil 5.9. MATLAB kullanilarak hazirlanmig GUI

LabVIEW programi teknik olarak GUI’lerle ¢alisir. LabVIEW ’da bulunan 6n panel
bos olsa bile bir GUI islevi gérmektedir. Grafik yaklagimi sayesinde programcilar
zaten agina olduklar1 laboratuvar donanimlarini sanal temsilleriyle siiriikleyip

birakarak programlarini olustururlar. Sekil 5.8 6rnek bir GUI gdstermektedir.

Sekil 5.10. LabVIEW kullanilarak hazirlanmis GUI
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5.15. Yeniden Kullanilabilirlik Kriterine Gore Programlarin Karsilastirilmasi

Incelenen programlardan MATLAB, LabVIEW ve FuzzyTECH programlari
grafiksel nesne tabanli programlardir. Grafiksel nesne tabanli programlar yonetilme,

ol¢eklendirme ve yeniden kullanilabilme 6zelliklerine sahiptir.

Tiim nesnelerin kendilerine ait verileri vardir, boylece ayni sinifta bulunan nesneler
birbirini etkilemezler. Global degiskenlerin aksine paylasilan bu veriler, c¢oklu
nesneleri desteklemek icin diske kaydedilme ve yeniden alt program yazilma geregi
duymazlar. Bilesen igerisinde bulunan tiim veriler bileseni kullanan kullanicilari
direkt olarak etkilemezler. Boylece tek bir bilesen ¢cok sayida uygulamada yeniden

kullanilabilir. Uyumluluk sorunu olmamaktadir.

Yeniden kullanilabilirlik kriteri i¢in LabVIEW ve MATLAB programlarinin ¢ok
giicli oldugu soylenebilir. FuzzyTECH programinin sadece bulanik mantik
islemlerinde kullanilmast ve igeriginin ¢ok giiclii olmamasi gelecek uyumluluk

sorunlarinin dogmasina sebep olabilir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Tez c¢alismas1t bulanmik mantik {izerine yogunlastirilmis olsa da MATLAB,
FuzzyTECH ve LabVIEW programlar1 tim yonleriyle detayli bir sekilde
incelenmistir. Incelenen programlardan en ¢ok kullanilant MATLAB programidir ve
bunun nedenleri {izerinde durulmustur. Onceki bélimde yapilan karsilastirma
sonuclar1 da gosteriyor ki en yaygin kullanim alani olan, egitim ortamlarinda da en
yaygin sekilde kullanilan program MATLAB programidir. Ancak c¢alisma
gostermistir ki MATLAB alternatifsiz degildir ve 0Ozellikle bulanik mantik
uygulamalarinda ayni sonug baska programlarla da alinabilir. Sadece bulanik mantik
denetleyici tasarimi yapacak bir uzamanin maliyet esasini da diigsiinerek FuzzyTECH

programina yonelmesi dogru olabilir.

LabVIEW programi Ozellikle elektronik miihendislik uygulamalarinda kendisine
yaygm bir sekilde kullanim alani bulmaktadir. Kod yazma gii¢liiglinlii ortadan
kaldirmis olmas1 LabVIEW programinin kolay kullanimi agisindan yayginlagmasina
sebep olarak gosterilebilir. Ayn1 zamanda yardim ve destek noktasinda cok genis
capli bir olanak sunmasi da programin kullanimini artirmistir. Ancak yine maliyet
acisindan bakildiginda incelenen programlar arasinda en yiiksek maliyet LabVIEW
programindadir. Sadece bulanik mantik iizerine ¢alisacak bir uzmanin bu maliyeti
gdze almas1 durumunda ¢ok gorsel ve kullanish bir bulanik mantik tasarim ekraniyla

karsilasacag1 goriilmiistiir.

FuzzyTECH programi sadece bulanik mantik tasarimi yapmak i¢in kullanilan bir
programdir. Bu programda bulanik mantik tasarimi yapmak kolaydir ve sonuglar
kolayca analiz edilebilir. Bu acidan bakildiginda FuzzyTECH programinin da
ozellikle bulanik mantik tasarimcilarr arasinda popiiler oldugu sdylenmektedir. Bu

olumluluklara ragmen yeterli materyalin olmamasi, egitim ortamlarinda neredeyse
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hi¢ kullanilmiyor olmasi olumsuzluklardir ve bunlar da programa olan ilginin az

olmasinin sonuglarindandir.

Programlar tiim yonleriyle karsilastirilmistir. 15 farkli kritere gore yapilan

karsilastirmada elde edilen sonuglar Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1 incelen simiilatérlerin degisik kriterlere gore durumu

LGS MATLAB LABVIEW FUZZYTECH
Kurulum ORTA ORTA GUCLU
Kullanim kolayhig ORTA GUcLU COK GUCLU
Erisilebilirlik GUCLU GUcLU ZAYIF
Gorsellik GUCLU COK GUGCLU ORTA
Performans GUCLU GUCLU GUGLU
Sistem kaynaklarini kullanma ORTA ORTA COK GUCLU
Destek COK GUCLU  GUGLU ORTA

Egitim ortamlarinda kullanim durumu COK GUCLU GUCLU COK ZAYIF
Dokiimantasyon COK GUCLU COK GUCLU ORTA
Nesneye yonelik olma durumu COK GUGLU GUCLU ORTA

Model kiitiiphanelerinin genisligi COK GUCLU COK GUCLU COK ZAYIF
Sonuglarin analiz edilme kolayhg GUCLU GUCLU ORTA
Genisletilebilirik ve yeniden kullanilabilirik ~ GUCLU GUcLU GUCLU

GUI olugturma GUCLU GUCLU ZAYIF i

Bulanik mantik tasarimi 6zelinde programlar arasinda karsilagtirma yapilirken
kullanilan dlgekler COK GUCLU, GUCLU, ORTA, ZAYIF ve COK ZAYIF’ tir.
Kriterler puanlanarak bir sonug elde edilmek istenmis ve dilsel ifadeler asagidaki gibi

rakamsal olarak ifade edilmistir.

COK GUCLU: 5, GUCLU: 4, ORTA: 3, ZAYIF: 2, COK ZAYIF: 1

Aragtirma sonucunda g6z Oniinde bulundurulan kriterler rakamsal olarak ifade
edildiginde MATLAB programinin 58, LabVIEW programinin 57, FuzzyTECH
programinin 43 puan degeri aldigr goriilmektedir. Bu sonuclara bakarak bulanik
mantik tasarimi yapilirken MATLAB ve LabVIEW programlarinin yaklagik olarak
ayn1 agirlikta, FuzzyTECH programinin ise bu iki programdan daha zayif oldugu

goriilmektedir.
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Bu sonuclar bulanik mantik tasarimi yapilirken sadece MATLAB programinin
kullanilmasimin bir zorunluluk olmadigini gostermektedir. Sadece bulanik mantik
tasarim1 yapilacaksa FuzzyTECH programimi kullanmak da yeterli olmaktadir.
LabVIEW programi bulunan bir egitim ortaminda da bulanik mantik tasarimi
yapmak i¢in ayrica bagka program yiiklemek yerine LabVIEW bulanik mantik
araclarin1 yliklemek yeterli olmaktadir. Elde edilen sonuglar MATLAB programinin
bulanik mantik tasarimlarinda en gii¢lii program oldugunu gostermektedir. Bu ag¢idan
bakildiginda egitim ortamlarinda ¢ogunlukla MATLAB programinin neden
kullanildig1 agiklanabilir.

Sonug olarak sadece bulanik mantik tasarimi yapilacak ve maliyet diisiiniiliiyorsa
FuzzyTECH programi tek basina yeterli olmaktadir. MATLAB iizerine calisilan bir
ortamda MATLAB FIS Editor yiiklenerek bulanik mantik tasarim ve simiilasyonlari
gerceklestirilebilir. Gorsellik isteniyorsa ve LabVIEW programi ile ¢alisiliyorsa
LabVIEW bulanik mantik araglari yiiklenerek tiim bulanik mantik islemleri sorunsuz

bir sekilde gerceklestirilebilir.

Ulkemizdeki bulantk mantik calismalarma destek olmak amaciyla tez calismasi
stirecinde http://www.bulanikmantik.com web sayfasi kurulmus ve bilgi paylagimi
hedeflenmistir. Bu web sitesinin ilerleyen zamanlarda daha da gelistirilmesine

caligilacaktir.
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EKLER

EK 1. BULANIKMANTIK.COM WEB SIiTESI

Ulkemizde bulanik mantik ¢alismalarmi desteklemek amaciyla kurulmustur. Sitenin
icerigi bulanik mantik lizerine ¢alisan herkesin goriis aligverisinde bulunabilecegi bir
platform olarak tasarlanmistir. Tez ¢alismasinin devaminda yapilacak olan
caligmalarin internet ortaminda da bulunmasi gerektigi diisiincesinden hareketle
Kasim 2012 tarihinde yaymlanmaya baglanmistir. Sitenin amaci ililkemizde bulanik

mantik ¢aligmalarina destek olacak her tiirlii imkani saglamaktir.
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