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BOLUM 1. GIRIS

Glinlimiiz bilisim teknolojisinde yasanan hizli gelismeler sonucu, internet tizerinden
bankacilik islemleri, e-devlet uygulamalari, uzaktan egitim uygulamalari, otomasyon
sistemlerinin uzaktan kontrolli, gilivenlik sistemleri uygulamalar1 gibi farkh
uygulamalarin gergeklestirilebilmesi miimkiin olmaktadir. Bu uygulamalarin ¢ogu
toplumsal yasamda kolaylik, hizlilik, zaman ve isgiiclinden tasarruf saglamakta,
degerlendirme ve geri besleme almada 6nemli yeri olan verilerin saklanabilmesi ve
islenebilmesi gibi uygulamalarda esnek ve pratik ¢dziimler sunmaktadir. Internet
teknolojisinin kullanildig1 ve son derece dnemli faydalarin elde edildigi alanlardan
birisi de uzaktan egitimdir. Onceleri mektupla baslayan uzaktan egitim uygulamalari
zamanla televizyon, radyo, video gibi gorsel yontemleri kullanmaya baslamistir.
Ancak biitiin bu yontemlerin en 6nemli eksikligi, bilginin kaynaktan aliciya dogru
tek yonlii aktarilmasidir. Giintimiizde ise bahsedilen bu yontemler giincelligini

yitirmis, yeni bir 6grenme yontemi olan e-6grenme kavrami gelistirilmistir.

E-6grenme, internet tabanli egitim modelleri i¢in kullanilan genel bir kavramdir.
e-0grenme sistemlerinin, uzaktan egitimde kullanilan geleneksel yontemlere gore en
Onemli Ustiinliigii, alic1 ile kaynagin es zamanli yada es zamansiz olarak karsilikli
etkilesim igerisinde bulunabilmeleridir. Ozellikle son zamanlarda gelisen teknoloji
sayesinde, bilgiyi alan ile bilgi kaynag1 internet {izerinden gercek zamanli olarak esli
ve/veya goriintiilii konusma yapabilmekte, algilamada sorun ¢ekilen konular iizerinde

tartisabilmektedirler.

Ulkemizde geng niifusun fazlaligi, bir yandan issizlik sorunu yasanirken bir yandan
endiistri ve sanayi de istthdam edilebilecek nitelikli isgiiciine sahip bireylerin
eksikligi karsilagilan problemlerdir. Bunun en énemli nedenlerinden birisi, 6zellikle
mesleki egitim kurumlarinda giincel teknolojilere sahip olan laboratuvarlarin azlig

ve mevcutlarin giincellenememesidir. Bilindigi {izere mesleki ve teknik egitim,



tilkemizde baslica Teknik ve Mesleki Egitim Fakiilteleri ile Miihendislik
Fakiiltelerinde verilmektedir. Bu fakiilteler; gelecegi sekillendirmede, geng beyinleri
egitmede ve yonlendirmede 6nemli rolii olan ve dolayisiyla lilke gelecegine yiiksek
katki saglayan fakiiltelerdir. Gelecegi sekillendiren bu fakiiltelerde yapilan
egitimlerin gilincel teknolojilerle donatilmasi, egitim ve oOgretim kalitesinin
yiikseltilmesi ve en 6nemlisi laboratuvarlarinin yaygin ve giincel teknolojilere sahip
olmas1 gerekmektedir. Giiniimiiz teknolojileri incelendiginde, bu fakiiltelerde e-
O0grenme ortamlart ile egitim Ogretime destek saglanmasi ve mezunlarinin da bu

teknolojilerle tanigmalar1 bir zorunluluk haline gelmistir[1].

Gerek e-6grenme ortamlarinda gerekse de yiiz yiize 6grenmede, 6gretilecek konunun
kapsamina bagh olarak kullanilacak ders materyalleri degisiklik gosterir. Ozellikle
mesleki ve teknik egitim kapsaminda verilecek dersler icin materyal se¢imi ve
uygulama ¢alismalar1 son derece onemlidir. Mesleki ve teknik alanlarda yapilacak
olan egitimde pratik deneyim saglamanin geleneksel yolu laboratuvar temelli
sistemler kullanmaktir. Geleneksel egitimde uygulamalar, laboratuvarlarda birebir
deney yapilmasi seklinde gergeklesmektedir. Bu sistemler deney donanim
diizenekleri ve laboratuvar 6l¢iim setleri gerektirmektedirler. Ancak, fiziki kosullarin
yetersizliginden dolay1r &grenciler laboratuvarlardan smirli zaman araliginda
faydalanmaktadirlar. Ayrica, emniyet ve gilivenlik amacglh olarak uzman bir kisiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Giiniimiiz sartlar1 ile bakildiginda, laboratuvarlar ¢ogunlukla
kararli durumda oOl¢lim yapabilecek cihazlarla donatilmistir. Dolayisiyla dinamik
degisimlerin izlenebilecegi, es zamanli 6rnekleme yapilabilecek ve bu siirecte elde
edilen verilerin kaydedilebilecegi, her tiirlii koruma ve kontrol sinyallerinin
olusturulabilecegi, biitiin bu bilgilerin sunucu bilgisayara transfer edilebilecegi bir

sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir[2].

Glinlimiiz bilisim teknolojisi sayesinde, internet iizerinden laboratuvar diizenek ve
cihazlarma uzaktan erisim miimkiin olmaktadir. Bu teknolojik gelisim, o6zellikle
teknik egitim ve miihendislik egitiminde oldukc¢a faydalidir. Ogrenciler mesleki

derslerinin teorik kisimlarini ve laboratuvar deneylerini uzaktan yapabilirler[3].



1.1. Kaotik Simulasyon Laboratuvari

21. ylizy1l elektrik-elektronik miihendisligi alaninda 6nemli gelismelerin yasandigi
bir donem haline gelmistir. Bu alanda gerceklesen ilerlemelerden, egitim-6gretim
metotlar1 ve kullanilan materyaller de paymni almaktadir. Yaklasgik 20 yillik bir
gecmisi olan internet teknolojisi, glinlimiiz insanimin mesleki yasamindan sosyal
yasamina kadar vazgecemedigi bir ara¢ konumuna ulasmustir. Internet teknolojisinin
hizlihig, is giici ve zamandan tasarruf saglamasi, degerlendirme ve Olgme
konularindaki kolaylastirici etkileri gibi 6zellikleri egitim alaninda kullanilmasinda
onemli bir etken olmustur. Miihendislik egitiminde pratik deneyim kazanmanin
temel yolu, laboratuar sistemlerini kullanmaktir. Ancak iiniversitelerimizde bulunan
laboratuar alt yapilar1 ve 68renci sayis1 gdz Oniine alindiginda sikintili durumlarla
karsilasilmaktadir. Bu problemlerin giderilmesi i¢in internet iizerinden erisilebilen
laboratuar diizenekleri gelistirilmistir Bu diizenek ve sanal cihazlara, giinlin 24 saati,

uzaktan erisilerek ¢alismalar istenildigi kadar tekrarlanabilmektedir[4].

Kaotik Simulasyon Laboratuvar1 tez calismasinda ,Miihendislik problemlerin
¢Oziimiinde bugiline kadar kullanilana gelen kaotik yaklasim modellerini Sayisal
ortam aracilifiyla daha etkin ve gozlemlenebilir bir ara¢ olarak kullanilmasi

amaglanmistir.

Kaotik Simulasyon Laboratuvar1 Uygulamasinda,ASP.NET web programlama dili
kullanilarak Kaotik Uygulamalarin yayimlandig: bir Web sayfas1 ve ayrica bu sayfa
tizerinden C# NET nesne yonelimli yazilim dili ve Visual Studio Gorsel Arag
kutusu kullanilarak gelistirilen , interaktif bir Kaotik Simulasyon Programi da
yayimlanarak ziyaretcilerin Kaos Teorisini daha yakindan tanimasi ve bu konuda
akademik diinyada yapilan calismalar1 zengin bir icerik vasitasiyla pekistirmesi

amaglanmistir.

Kaotik Simulasyon Laboratuvar1  Uygulamasinda, Kaos teorisi ile ilgili
tanimlamalar, Kaotik Analiz Metodlari, Kaotik Bilesenler Kaos Teorisi Hakkindaki
yayinlanan Kitaplar ve Makaleler, Kaotik Denklem modelleri ve Kaotik Uygulama

Ornekleri yer almaktadir. Kaotik Simulasyon Laboratuvart Uygulamasinda bulunan



gerek gorsel igerikli, gerekse de yazili zengin igeriklerle Kaos Teorisini ve
mihendislik  alanlarindaki ~ Uygulamalarmin ~ etkin ~ olarak  tanitilmasi
amaclanmstir.Belirli baslangic kosullar1 altinda Chua, Vanderpol,
Rossler,Lorenz,Duffing, ve Colpitts gibi Kaos Yontemleri ile MATLAB®
Ortaminda yapilan Simulasyonlarin Eksenel Cikis Diyagramlar1 alinarak

Uygulamanin zengin gorsel igerigi hazirlanmistir.

Bundan bagka Simulasyon Uygulamasinda ,arka planda MATLAB® Hesaplama
Motoru kabiliyetleri kullanilarak, bir miihendislik problemine MATLAB®
Hesaplama Motoruna ,Simulasyon Araci iizerinden ilgili Kaotik Analiz Yontemi
Denklem Takimlarina gergek zamanli  parameter gecilerek kaotik hesaplama
sonuglarint hem grafiksel hem sayisal biiyiikliiklerle gosterme ve bu sonuglari

analiz etme imkan1 vardir[5].

1.2. Kullanilan Araclar:

a) Web Tabanli Uygulama Gelistirme Araclari ve ASP.NET Teknolojileri
b) Nesne Yonelimli Programlam Dili ve C# .NET Teknolojileri

¢) MATLAB® Hesaplama ve Sayisal Analiz Motoru

d) MATLAB® .NET Builder Aragkutusu

1.2.1. Web tabanh uygulama gelistirme araclar:1 ve ASP.NET

Glinlimiizde IP tabanli programlamanin 6nemi farkedilmistir ve bir ¢ok kurum ve
kurulus mevcut uygulamalarini web {izerine gecirme ¢alismalar1 yapmaktadir.
Yapilmasi tasarlanan uygulamalarin planlarinin temelinde web teknolojileri yatiyor.
Bunun baglica sebeplerinden biri, kullanicinin uygulamay1 ¢alistirmak i¢in markasi,
modeli ve Tlzerinde calistirdigi isletim sistemi farketmeden, sadece internete

baglanabilen bir cihaza (bilgisayar,palm,telefon) sahip olmasi yetiyor[6].

Yazilim gelistirme ve bakim siireclerinde biiylik bir vakit ve is giicii gerektiren

kurulum, yonetim ve giincelleme islemlerinin merkezilestirilmesini ve kolay



yonetim, bakim ve giincellestirmeyi saglamasida web uygulamalarinin tercih

edilmesindeki diger 6nemli etkenler arasinda.

Internet'e baglanmak masasiitii bilgisayarlarinin tekelinden ¢ikmis durumdadir. Sehir
icindeki bir ¢ok restaurant, kafe ve alisveris merkezinin sagladigi kablosuz Internet
erisimi sayesinde dizistii bilgisayarlar ile yiiksek hizda baglanti gerceklestirmek
miimkiin. Bu durumda 6zellikle otomasyon projelerinin web iizerinde hazirlanmasi
ihtiya¢ duyulan islem ve raporlarin istenilen yerden istenilen cihazla ulasilabilmesini
saglamaktadir ve "IP tabanli programla"nin giiniimiiz ve gelecegin teknolojisi oldugu

acikca ortaya ¢ikmaktadir[7].

Bahsettigimiz tiim bu olanaklar bir ¢ok donanim ve yazilim firmalarmi harekete
gecirmis ¢ok genis bir iiriin yelpazesi olusturulmustur. Bu firmalar temelde TCP/IP
dedigimiz temel iletisim protokoliinii kullansada iiriin ¢esitliligi, cihazlarin ve
yazilimlarin kullandiklar1 6zgiin teknolojiler ve standartlar farkli {iriinlerle iletisimi

zorlagtirmaktadir.

Farkli teknolojiler kullanan yazilim {iriinlerinin birbiriyle veri aligverisi icin XML

standartlarint kullanmaktadir.

1.2.1.1. ASP.NET tanimi

ASP.NET, web sayfalar1 ve web servisleri olusturmak icin Microsoft tarafindan
NET vizyonu cergevesinde gelistirilen teknolojidir. Yeni bir yaklasim ortaya
konarak klasik web uygulamalarinin object-oriented paradigmasiyla ¢aligsmasi
saglandi. Boylelikle web sayfalar1 ve web sayfalarindaki kontroller birer obje olarak

kullanilabilir hale geldi[8].
1.2.1.2. ASP.NET ve .NET framework
Her .NET uygulamasinda oldugu gibi Asp.NET sayfalar1 da calistirilirken

oncelikle NET CLR compiler tarafindan MSIL'e c¢evrilmektedir. Daha sonra JIT

compiler tarafindan bu aradil makine koduna gevrilir ve islemci tarafindan galigtirilir.



NET Framework bu safhalar1 sayfanin her ¢agrilmasinda yapmaya gerek duymaz[9].
Birkere sayfa derlendiginde daha sonra derlenmis kod bellekten calistirilmaktadir.

Bu sayede uygulamalar klasik asp sayfalarina gore daha performansli calisir.

1.2.1.3. Gelistirme araclan

ASP.NET uygulamalar1 gelistirmek icin ¢esitli araglar var. Bunlardan iicretsiz olanlar
arasinda en yaygin olan1 Visual Web Developer 2005 Express Edition ve Visual Web
Developer 2008 Express Edition 'dir. Profesyonel anlamda en yaygin kullanilan arag

Visual Studio Enterprise 2005 , Visual Studio Enterprise 2008 dir[10].

1.2.2. Nesne yonelimli programlama dili ve C# .NET teknolojileri

NET platformu, saglam, o6l¢eklenebilir ve dagitilmis uygulamalar olusturmak i¢in
yeni ortam olusturan ve bu uygulamalar1 olustururken biinyesindeki bir¢ok dilden
herhangi birini segme 6zgiirliigii sunan teknolojilerdir.Bu uygulamalar1 gelistirmemiz

icin .NET’in bir parg¢asi olan .NET Framework’i kullanilir.

NET Framework .NET tabanli uygulamalarin olusturulmasmi ve caligmasini
saglayan bir yapidir. NET Framework bu uygulamalari yaparken bircok dilden
faydalanir. Bu diller; temel dil tanimlar1 (CLS- Common Language Spefication) ve
ortak tip sistemi (CTS —Common Type System) ile ayni oOzellikleri tagimak

zorundadirlar.

NET Framework; Common Language Runtime (CLR) ve Framework Sinif
Kiitiiphanelerinden (Framework Class Library-FCL) olusur. (FCL bazen Base Class
Library-BCL olarak da adlandirilmaktadir)[11].
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Sekil 1.1. .NET Framework Yapisi

1.2.2.1. Common language runtime

CLS kurallarina uygun farkli dillerde yazilmis uygulamalarin birlikte calismasin
saglayan bir ortak ¢alisma zamani platformudur. C# programlarinin taginabilirliginin
saglanmasi i¢cin CLR’de caligmak iizere yaratilirlar. Boylelikle C veya C++ gibi
dillerde bir program yaratmaya kalktiginizda bu programi Linux ve Windows
makinelerde calistirmak isteseydiniz bu programi ayri ayri Linux ve Windows

makinelerde derlemek zorunda kalmanin 6nii alinmis olur.
1.2.2.2. NET framework class library:

FCL, tiim .NET dillerinin ortak sinif kitapliklaridir.Yani dilden bagimsiz bir yapidir.
Bu sayede tiim .NET dilleri teorik olarak ayni yeteneklere sahip olmuslardir. Bu
kiitiiphaneler web form ( ASP.NET), ADO.NET,windows form, web servisleri ve

consol uygulamalar1 i¢in gerekli siniflar1 icermektedirler.



1.2.2.3. NET framework ¢alisma yapisi
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Sekil 1.2. Common Language Runtime Yapisi

C veya C++ gibi dillerde program derlendigi zaman direk makine koduna
cevrilmekte boylelikle uygulamanin ayn1 anda tek bir plaotform ve Mikroislemci tipi
tizerinde ¢aligmas1 siirlanmig olmaktaydi. Diger yandan .NET Platformu {izerinde
gelistirilen program kodu derlendigi zaman, kod makine diline degil islemciden

bagimsiz bir dil olan IL’ye ¢evrilir.

1.2.2.4. JIT (just-in-time) derleyicileri

NET de IL’e cevrilen kod calistirllirken JIT derleyicileri devreye girer. Bu
derleyiciler IL kodunu bilgisayarin anlayabilecegi dile yani makine diline (Native

Code) doniistiiriirler(Bakiniz Sekil 1.2.).
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Sekil 1.3. Common Language Runtime Derleyici Yapisi

Sekil 1.3 de goriilen Assembly'den kasit bir programlama dili olan Assembly
degildir. Sekil 1.4'den de anlagilacag gibi Assembly .NET platformundaki herhangi
bir dili kullanarak yazdigimiz kodlarin derlenmesi sonucunda olusan DLL veya EXE
uzantili dosyalardir.IL dosyalarinin temelini bu dosyalar olusturmaktadir.Bu
dosyalarin igerisinde programa ait bilgileri barndiran ve Metadata olarak
adlandirilan veriler olusmaktadir.Metadatalarin amact CLR'nin ¢alisma zamaninda
hangi tiirlerin ayrilacagin1i ve hangi metotlarin ¢agrilacagini bilmesine olanak
saglamaktir. Boylece CLR daha daha verimli ¢alisir.Metadata'nin bu sekilde
sorgulanmasina yansima (reflection) adi verilir.Buna Visual Studio .NET
JIntelliSense 6zelligini uygulamak i¢in yansima yontemlerinin kullanilmasi 6rnek

verilebilir[12].
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1.2.3. MATLAB® hesaplama ve sayisal analiz motoru

MATLAB®", temel olarak niimerik hesaplama, grafiksel veri gdsterimi ve
programlamay1 iceren teknik ve bilimsel hesaplamalar i¢in yazilmis yiliksek

performansa sahip bir yazilimdir. MATLAB® programinin tipik kullanim alanlar1:

a) Matematik ve hesaplama islemleri

b) Algoritma gelistirme

¢) Modelleme, simiilasyon (benzetim) ve dntipleme
d) Veri analizi ve gorsel efektlerle destekli gosterim
e) Bilimsel ve miihendislik grafikleri

f) Uygulama Geligtirme
seklinde 6zetlenebilir.

MATLAB® adi, MATrix LABoratory (Matrix Laboratuar1) kelimelerinden gelir.
MATLAB®, ilk olarak Fortran Linpack ve Eispack projeleriyle gelistirilen ve bu
programlara daha etkin ve kolay erisim saglamak amaciyla 1970’lerin sonlarinda
yazilmistir. 1k baslarda bilim adamlarma problemlerin ¢dziimiine matris temelli
teknikleri kullanarak yardimci olmaktaydi. Bugiin ise gelistirilen yerlesik
kiitiiphanesi ve uygulama ve programlama o&zellikleri ile gerek {iniversite
ortamlarinda (basta matematik ve miihendislik olmak iizere tiim bilim dallarinda)
gerekse sanayi ¢evresinde yiiksek verimli arastirma, gelistirme ve analiz aract olarak
yaygin bir kullanim alan1 bulmustur. Ayrica isaret isleme, kontrol, fuzzy, sinir aglari,
wavelet analiz gibi bir ¢ok alanda ortaya koydugu Toolbox adi verilen yardimer alt
programlarla da 6zellestirilmis ve kolaylastirilmis imkanlar saglamis ve saglamaya

da devam etmektedir.
MATLAB®, temel olarak 5 ana kisimdan olusur:

1. Ortam Gelistirme (MATLAB® masaiistii ve Komut penceresi, Komut
Gegmisi, Yardim, CalismaAlani, Dosyalar vb).
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2. Matematiksel Fonksiyon Kiitiiphanesi (Standart sapma, siniis, cosiniis ve
complex islemlerden matris tersi alma, Bessel fonksiyonlar ve Fast Fourier
Déoniistimlere kadar bir ¢ok hesapsal algoritmalar).

3. MATLAB® Dili (Akis semalari, ¢evrimler, giris-¢ikis dizgeleri, veri yapilar
ve nesne yonelimli programlama vb).

4. Handle Grafik Sistemi (iki ve ¢ boyutlu grafikler, goriintii isleme,
animasyonlar vb).

5. MATLAB® Uygulama Programi Arabirimi-API (C ve Fortran dillerine
uyarlanabilen programlar yazmayir ve MATLAB® alanindan is programlarini
cagirmayi saglayan bir kutiiphanedir).

6. MATLAB®’1in yardimci programlarindan olan Simulink, en ¢ok lineer
olmayan dinamik sistemlerin simiilasyonu i¢in interaktif bir ortamdir. Ekran
tizerinde blok diyagramlariyla bir sistemi ¢izip modelleyebilir ve fare ile
kontrol edebilirsiniz. Simulink, lineer, lineer olmayan, siirekli veya ayrik
zamanli sistemler ve ¢ok degiskenli sistemlerle uyumlu calisir.

7. Blocksets, haberlesme, sinyal isleme ve gii¢ sistemleri gibi 6zel uygulamalar
icin ilave blok kiitiiphaneleri eklemeyi saglar.

8. Real-time Workshop ise blok diyagramlarinizdan C kodu iiretmenizi ve

bunun cesitli ger¢ek-zaman sistemlerinde ¢aligmasini saglar.

MATLAB® diger programlama dillerine gore kullanimi ¢ok daha kolaydir.
Derlemeye (compiler) ihtiya¢c duymadan sadece yorumlanan (interpeted) bir dildir.
Bu o6zelligi MATLAB®’e biiyiik bir esneklik ve bilgisayar c¢aligma ortamindan
bagimsizlik getirmistir. Giinimizde MATLAB®’in Windows, Unix, Linux ve
Macintosh gibi tiim bilgisayar ortamlar1 ve isletim sistemleri i¢in ticari versiyonlari
mevcuttur. Hatta kisith kullanim imkanlar1 ¢ergevesinde daha ucuza satilan 6grenci
versiyonlar1 (student edition) da vardir. Onceden tanimlanmis yiizlerce hazir
fonksiyonlar ile alt programlar yazmadan islem hizini arttirmistir. Veri gosterim ve
grafik Ozellikleri bakimindan essiz 6zellikleri vardir. Ayrica ayr1 bir derleyici ile
MATLAB® programlarinizi diger (6zellikle {i¢iincli parti) kullanicilara satmak ve

dagitmak icin ¢alistirilabilir kodlara (*.exe) doniistiirmek de miimkiindiir.
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MATLAB® diger programlama dillerine gore kullanimi ¢ok daha kolaydir.
Derlemeye (compiler) ihtiya¢ duymadan sadece yorumlanan (interpeted) bir dildir.
Bu o6zelligi MATLAB®’e biiyiik bir esneklik ve bilgisayar ¢aligma ortamindan
bagimsizlik getirmistir. Giinlimiizde MATLAB®’in Windows, Unix, Linux ve
Macintosh gibi tiim bilgisayar ortamlart ve isletim sistemleri i¢in ticari versiyonlari
mevcuttur. Hatta kisith kullanim imkanlar1 ¢ergevesinde daha ucuza satilan 6grenci
versiyonlar1 (student edition) da vardir. Onceden tamimlannus yiizlerce hazir
fonksiyonlar ile alt programlar yazmadan islem hizin1 arttirmistir. Veri gosterim ve
grafik Ozellikleri bakimindan essiz ozellikleri vardir. Ayrica ayri bir derleyici ile
MATLAB® programlarinizi diger (6zellikle {i¢iincli parti) kullanicilara satmak ve

dagitmak icin ¢alistirilabilir kodlara (*.exe) doniistiirmek de miimkiindiir.

MATLAB®, hem MathCAD, Mathematica ve Maple gibi matematik temelli
islemler de kullanilan paket programlar gibi hem de C, Visual Basic ve Fortran gibi

programlama dilleri gibi islev goriir.

MATLAB®, gerek internet lizerinden (online documentation) gerekse programin
kendi i¢inde bulunan yardim (help) fonksiyonlar1 ile de kullaniciya ¢ok biiyiik

imkanlar sunmaktadir.

MATLAB® siiriimlerine kisaca deginirsek, MATLAB®’in ilk versiyonlar1 Dos
tabanli olup 4.0 siirlimii ile Windows ortamina ge¢mistir. 5.0 siiriimii ile birlikte
yerlesik yani tiimlesik bir Editdr/Debugger (Diizenleyici/Hata Tarayici) eklentisi
gelmistir. Bu yenilik ile daha 6nce dis ortamlarda yazilan m-dosyalar1 artik
MATLAB® igerisinden yazilabilmektedir. Ayrica yine 5.0 siirimii ile birlikte
cekirdek programa (ana MATLAB® programi) ek olarak gelen programlar bir CD
icerisinde toplanmis ve Ornegin MATLAB® 5.0 siirimii Release 10 olarak
adlandirilmistir. Bugiin itibariyle MATLAB® 7.0 versiyonu yani Release 14
mevcuttur. Daha ucuza satilan 6grenci siiriimlerinin en 6nemli kisitlamasi, matris
islem sayisinda yapilan sinirlamadir. MATLAB® dili tamamen ingilizce olup heniiz

Tiirk¢e versiyonu yoktur.
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1.2.4. MATLAB® .NET builder

MATLAB® .NET BUILDER, MATLAB® tabanli .NET ve COM bilesenleri
olusturarak , bu bilesenlerin dogrudan Masalisti ve Web Ortamlarinda servis

edilebilmesini saglamak i¢in gelistirilen bir aragtir.

MATLAB® .NET BUILDER tarafindan .NET ve COM nesnesi haline getirilen
bilesenleri devam eden yazilim projelerine referans gostererek uygulamalarinizi
calisma zamaninda derleyebilirsiniz.Boylelikle hem .NET ortaminin genis kontrol
esnekligi , hem MATLAB® in giiclii hesaplama ve analiz yetenekleri tek ¢ati altina

toplanmustir.

2 http:/fwww.mathworks.com/cmsimages/mn_ajaxcontrols_wl_18811.gif - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 1.4. MATLAB® .NET BUILDER Ara¢ Kutusu Kullanilarak Yapilan Bir Simulasyon Ciktist

MATLAB® .NET BUILDER ile olusturulan bu bilesenler arkaplanda MATLAB®
Calisma Zamani Derleyicisi tarafindan biitiin MATLAB® Kkiitiiphaneleri tarafindan
desteklenen bir yorumlamadan gegerek kullanictya MATLAB® hesaplama
esnekligi saglar. Tim MATLAB® kiitliphane destegi saglamak i¢in Uygulama
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yaziliminin kogsmus oldugu sunucu  iizerine MATLAB® Calisma Zamani

Derleyicisinin(MCR) kurulu olmas1 gerekmektedir.

Web uygulamalari i¢gin , MATLAB® .NET BUILDER , MATLAB® ¢izimleri i¢in ,
Ajax- tabanli biiylitme, kesme ve dondiirme kontrolleri saglar. Bundan bagka
hesaplama sonuglari i¢in elde edilen sonuglart MATLAB® veri tipinden , .NET ve

COM veri tipine , veri kayb1 olmaksizin doniisiim saglar.

MATLAB® ortaminda —m file seklinde yazilan uygulamlarin .NET ve COM
bilesenleri haline getirilmesi , arkaplanda MATLAB® Deployment Tool araciliiyla
gerceklestirilmektedir. Deployment Tool , MATLAB® .NET BUILDER m iki

katman arasinda doniisiim yapmak i¢in kullanictya sundugu gorsel bir ara katmandir.

Bu ara katman kullanilarak MATLAB® ortaminda gelistirilen —m file uzantili
caligmalar, bir Deployment Projesi i¢ine C, C++ ve C# ile gelistrilen projelerde
oldugu gibi siif ve bilesen ekleme yapilir gibi projeye eklenip COM ve .NET
nesnesi haline getirilen bilesenlerin hangi MATLAB® fonksiyonunu kullanacagi

seklinde oOzellestirilir.

Deployment Tool katmani bundan bagka, MATLAB® Derleyici ayarlarinin manuel
kontroliine de imkan saglamaktadir, boylelikle derleme yapilirken .NET ortaminda
kullanilan Proje spesifikasyonlarina uygun ayarli , opsiyonel derleme imkani
olusturulmus olur. Boylelikle .NET de, .NET ve COM bileseni haline getirilmis
MATLAB® igerikli fonksiyonlarin ¢agrilmasi esnasinda , .NET Platformunun Ortak

Calisma Zamaninda (CLR) gereksiz islemci yliklemelerinin 6nii alinmis olur.

Sonu¢ olarak MATLAB® NET BUILDER destegiyle, MATLAB®
uygulamalarinin getirmis oldugu genis bilimsel hesaplama ve analiz spektrumu

kisiye veya sirkete 6zel uygulamalara uygulanabilmesinin yolu a¢ilmistir.



BOLUM 2. KAOS VE KAOTIK SISTEMLER

2.1. Kaos’un Tanimi

Kaos kisaca diizensizligin diizeni seklinde tanimlanan dogrusal olmayan bir bilim
dalidir. Kaosun ve kaotik isaretlerin en temel Ozelligi baslangic sartlarina asiri
duyarli olmalaridir. Ayrica giiriiltii benzeri genis gili¢ spektrumuna sahip olmalari

yiiziinden uzun bir zaman ses ile karistirilmistir.

Gergek hayatta fiziksel sistemlerin ¢ogu, sistem degisikliklerinin belli bir bolgedeki
degisimi i¢in dogrusal davranig gosterir. Ancak bu degiskenlerin dogrusal bolgenin
disindaki degisimi, sistemin dogrusal olmayan davranig gdstermesine neden
olur.Kaosun ve kaotik isaretlerin baslica Ozellikleri; baslangi¢ sartlarmma hassas

baglilik ve giiriiltii benzeri genis gii¢ spektrumuna sahip olmalaridir[13].

Kaos, yildirnmhi firtinalari, kopiiren nehirleri, kasirgalari, sivri dag zirvelerini,
girintili ¢ikintili kiy1 boylarint ve nehir deltalarindan viicudumuzdaki sinirlerle kan
damarlarina kadar her tiir karmagik bi¢im diizenlerini meydana getiren hareketleri
anlamaya yonelik bir bilim dalidir[14]. Yani Kaos bilimi, gizli bi¢im diizenleri, ince
farklar, nesnelerin “duyarlilig1” ve tahmin edilemeyenin yeniye nasil yol agtigina dair

“kurallar” tizerine odaklanir.

Kaos, diizenli bir hale erisen yada kendini durmadan tekrarlayan bir davranis
bi¢imidir. Faz uzayinda dinamik bir sisteme ait biitiin bilgilerin zaman i¢inde belirli
bir andaki durumu tek bir noktaya indirgenmektedir. Bu nokta, tam o andaki dinamik
sistemin kendisidir. Buna karsilik, bu an1 takip eden bir sonraki durumda sistem ¢ok
hafifte olsa degisecek ve nokta yerinden oynayacaktir. Tuhaf ¢ekici, modern bilimin

en 6nemli buluglarindan biri olan faz uzayinda meydana gelmektedir.
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Dogrusal olmayan sistem teorilerindeki ilerleme, yeni deneysel teknikler, pahali ve
islem giicli yiiksek bilgisayarlarin ucuzlayip yayginlagsmasi, karmasik ve dogrusal
olmayan davranislar1 daha iyi analiz etmeye ve anlamaya sebep olmus ve sonug
olarak Kaos Bilimi gelismistir. Kaos ve karmasiklikla ilgili gozlemlere paralel
olarak, bu olayin mekanizmasinin anlasilmasi, kaotik davranigin nitelendirilmesi,
ozelliklerinin belirlenmesi, deneysel verilerin 6lciilmesi ve analizinin yapilmasi ile

ilgili aragtirmalarda ¢ok hizli gelismeler kaydedilmistir.

Kaos ve kaotik davranig, Newton’un 1600’lerde bilime kazandirdigi teoremlere
dayanir. Aslinda uzay bilimci Kepler’in giines-diinya-ay yoriingelerinin birbirine
gore degisimine yonelik calismasi ve matematik¢i Poincare’ nin  1800’{in sonlarina
dogru solar sistemin kararliligini sorgulayan c¢aligmasit bilimsel olarak isim
verilmeden kaosun varliginin sezildigini gostermektedir. Yirminci yilizyilin sonuna
dogru bilgisayarlarin yliksek performansindan dolayi, dinamik sistemlerin genel
davranislarinin incelenmesi ile onem kazanmustir. Teorik alandaki ¢alismalar Van de
Pol, Andronov, Littlewood, Cartwright, Levinson ve Smale gibi kisiler tarafindan
yiirlitiilmiis, bu g¢aligmalar1 temel alan Brikhoff, Arnold ve Moser, Poincere’nin

diisiincelerini daha anlamli ve derinlikli olarak gelistirmislerdir.

Yukarida anlatilan tarihi gelisim detayli olarak incelendiginde o&zellikle ilk
zamanlarda arastirmacilar kaosun bir¢ok sistemde varligi veya var olabilecegi
olgusunu, bu davranis1 anlamak yerine ya gérmezlikten gelerek ya da doga iistii
giiclere terk etmek seklinde yorumlamislardir. Hatta laboratuar ortamindaki
miihendislik sistemlerinde dahi kaosu gordiiklerinde bunun, sistemi digardan
etkileyen faktorlerin sonucu oldugunu diisiinmiislerdir. Ancak Lorenz ve May’in
calismalar1 sonrasinda kaotik dinamik calismalarinda bir¢ok Onemli si¢cramalar
olmustur. Lorenz 1963 de 3 tane dogrusal olmayan birinci dereceden adi diferansiyel
denklemi bulmustur. Denklemler oldukg¢a basit olmalarina ragmen elde edilen

davranislar sasirtacak derecede karmasiktir.

Kaosu daha 1yi anlayabilmek ve fizik kanunlarini1 kullanarak, kuramsal ve uzun siireli
tahminler yapabilmek i¢in konuyu alt1 alt baslik halinde incelemek gerekir.Bunun

icin; determinizm felsefesi, baslangi¢ kosullari, Ol¢iimlerin kesinsizligi, dinamik
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kararsizliklar, kaosun goriiniimleri, flaktarlar basliklar1 altinda fizikgilerin kaos ve

dogrusal olmayan sistemlerine bakis agisini irdeleyelim[15].

2.1.1. Determinizm felsefesi

Determinizm, her olay veya hareketin, gecmisteki olay veya hareketlerin kaginilmaz
bir sonucu oldugu yoniindeki felsefi inanistir. Deterministlik bilim modeline gore
evren, onceden belirlenmis kurallardan hi¢ bir sapma ve en kiigiik bir rasgelelik
gostermeden, miilkemmel bir makinenin islemesi gibi zaman i¢inde kendini

gerceklestirmekteydi.

Determinizmin modern bilimin merkezine yerlestirilmesinde en biiyiik pay sahibi
olan kisi, yaklasik 300 y1l énce Ingiltere’de yasamis olan Isaac Newton’dur. Newton,
sadece bir ka¢ climle ile ifade edilebilecek Ozet ilkeler bularak, bunlarin sasirtict
derecede ¢esitli sistemlerin hareketlerini biiyiikk bir kesinlikle ongorebileceklerini
gosterdi[ 16]. Bu tli¢ hareket yasasinin mantik stireci ile birlestirildigi takdirde, diger
bir ¢ok seyin yani sira, gezegenlerin giines etrafindaki ydriingelerinin, firlatilan
nesnelerin diinya tizerideki seyir gilizergahlarmin ve gel-gitlerin aylik veya yillik
dongiilerinin dogru bir bi¢imde Ongodriilmesinde kullanilabilecegini ortaya koydu.
Newton’un ii¢ adet hareket yasasi o denli basariliydi ki, bulusundan yiizlerce yil
sonra bile fizik bilimi biiylik bir oranda, bu yasalarin neredeyse tiim tasavvur
edilebilir fiziksel sistemlerin hareketlerini agiklamakta nasil kullanilabilecegini
gostermekten ibaret olmustur. Newton’un yasalar1 1900’lerde yerlerini daha genis bir
fizik yasalar1 dizgesine birakmis olsa da, determinizm bu giin halen fizik biliminin

merkezi felsefesi ve amact durumundadir.

2.1.2. Baslangi¢ kosullar

Ister giines sistemi, ister diinya iizerinde diismekte olan bir nesne veya isterse
okyanus akintilar1 olsun, herhangi bir sistem i¢in uygun olan Sl¢iimleri ifade ederken
bir baslangi¢c zamanindaki 6l¢im degerleri, o sistem i¢in “baslangic kosullar1” olarak
adlandirilir. Dinamik yasalar olarak Newton yasalari, herhangi bir sistem i¢in ayni
baslangi¢ kosullarinin her zaman ayni sonuglar1 ortaya ¢ikaracagini soyledigi igin,

deterministtirler.Evrenin  Newton’cu modeli genellikle, sonucglarin baslangi¢
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kosullarindan 6nceden belirlenmis bir sekilde, adeta zamanda ileri veya geri dogru
oynatilabilen bir film gibi, matematiksel olarak zamanla ortaya ¢iktig1 bir bilardo
oyunu seklinde tasarlanir. Bilardo oyunu 6rnegi, mikroskobik diizeyde molekiillerin
hareketlerinin bilardo masasindaki toplarin ¢arpismalarina benzetilebilecegi ve her
iki durumda da ayn1 dinamik yasalarinin gecerli oldugu goz 6niine alindiginda yararli

bir benzetmedir.

2.1.3. Ol¢iimlerin kesinsizligi

Deneysel bilimde kaosun incelenmesindeki temel ilkelerinden bir tanesi de, gercek
bir Ol¢iimiin hicbir zaman sonsuz derecede kesin olmayacagi, bir derece kesinlik
sizlik iceren bir deger olmasi gerektigi ilkesidir. Dinamik bilimi agisindan, her
gercek Ol¢limde bir kesinsizlik bulunmasi, bir sistem iizerinde ¢alisilirken baslangic
kosullarmin sonsuz duyarlilikta belirlenemeyecegi anlamima gelir. Newton yasalari
kullanilarak yapilan hareket calismalarinda bir sistemin baslangic kosullarindaki
kesinsizlik kiiciik de olsa daha sonraki veya 6nceki bir zaman1 tahmin etme siirecinde
buna karsilik gelen bir kesinsizligin ortaya ¢ikmasina neden olur. Fizigim modern
tarihinin biliylik bir kismi1 boyunca baslangi¢ kosullarin gittikce daha duyarli bir
bicimde Olgiilebilmesi durumunda nihai dinamik tahminlerdeki kesinsizligin

kiiciiltiilebilecegi kabul edilmistir.

2.1.4. Dinamik kararsizhiklar ve catallasma

Dinamik kararsizlik ve ¢atallasma bazi fiziksel sistemlerde gozlenen zamana baglh
0zel bir davranig bicimidir. 1900 yilinda fizik¢i Henri Poincaré tarafindan
kesfedilmistir. Poincaré giinesin etrafindaki gezegenlerin hareketleri ile 1ilgili
matematiksel denklemlerle ilgilenen bir fizik¢iydi. Poincaré bir sistemin
karakteristigini etkileyen kontrol parametrelerinin degisiminin belirli bir noktadan
sonra sistemi kararsizliga itecegini saptamistir[17]. Sistemin durum degiskenleri ile
kontrol parametreleri arasindaki iliski durum-kontrol uzayr olarak adlandirilir.
Ozellikle gii¢ sistemlerinde ¢atallasma yiiksek oranda gériiniir. Bunun sebebi cekilen
reaktif gli¢ arttik¢a sistemin dinamigi bozulmaya baglar ve sistem osilasyona kayarak
catallagmaya baglar. Sistemin durum uzayindaki degiskenleri ¢izdirilirse kritik denge

noktasindan sonra egrinin iki’ye ayrildigi goriiliir. Bu noktaya “catallagma noktas1” ,
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egriye de “catallagsma egrisi” denir (Sekil 2.1). Catallasmay1 degisik geri besleme

teknikleri ile engellemek miimkiindiir.

z T T

atallagma Moktalan

-.8 A -.5

Sekil 2.1 Catallagma egrisi

2.1.5. Kaosun goriiniimleri

[k dort boliimde, kaotik bir sistem i¢in fizik kanunlar1 kullanilarak, kuramsal olarak
bile olsa, uzun vadeli tahminler yapmanin imkansiz oldugunu gordiik. Bir derece
dogruluga sahip bir uzun vadeli tahminde bulunabilmek i¢in, baslangi¢ kosullarinin
sonsuz bir dogrulukta bilinmesi gerekiyordu. ilk kesfedildiginde kaotik hareket olay1,
matematiksel bir gariplik olarak degerlendirilmisti. O gilinden bu giine gegen yillar
icinde fizikgiler, kaotik hareketin ¢ok daha yaygin oldugunu, hatta belki de evrendeki
temel ilkelerden biri oldugunu kesfetmeye basladilar. En 6nemli kesiflerden biri,
1963 yilinda, havanin basitlestirilmis bir modelini ¢aligmak {izere basit bir
matematiksel bilgisayar programi yazan meteorolog Edward Lorenz tarafindan
yapildi. Yine Lorenz’in atmosfer modelinde kullandigi matematik 1970’lerde genis
bir bicimde arastirildi. Zamanla, kaotik bir sistemin temel 6zelligi olarak, iki farkl
baslangi¢ kosullar1 dizgesindeki diisiiniilebilecek en kiiciik farkliligin, daima, sonraki
veya Onceki zamanlarda biiyiik farkliliklara yol agacagi, bilinen bir gergek haline

geldi.
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Fiziksel olaylarin ¢ogu sistemin bilesenlerinin belli bolgelerdeki degisimleri igin
dogrusal bir davranmis gosterir. Bu bolgelerin dis1 i¢in sistem dogrusal olmayan
davranis sergiler. Genel olarak bir sistemin matematiksel durum denklemini

yazarsak;

Xi = fi(Xls Xza nnnnaXN) X(O) = XO 1 = 1 5 2: ”””””N

Seklinde tanimlanan fonksiyonda eger fi fonksiyonlarinin hepsi xi bilesenlerine gore
dogrusal ise; Bu sistem dogrusal olur ve durum denklemleri matris formunda basit
bir sekilde yazilir. Bu durumda sistemin cevabi kalict ve dengeli bir 6zellik gosterir.
Matematiksel denklemi yine yukarida ki gibi tanimlanan fonksiyon, Xi bilesenleri
dogrusal olmayan karakteristik 6zelligi goOsterirse sistem dogrusal olmayan sistem
olur. Sistemin dogrusal olmayan bir yapida olmasi durum denklemlerinin matris

formunda ifade edilmez.

Dogrusal olmayan sistemlerin dinamik davranislarinin incelenmesi icin c¢esitli
metodlar bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; dogrusallastirma teknigi, sinusodial
tanimlama fonksiyonu, Lyapunov’un 2. kriteri, Popov metodu’ dur. Ancak bu
teknikler, sadece lokal davraniglar1 goéz Oniine aldigi i¢in veya sadece sistemin
kararliligin1 inceledigi i¢in sistemin global davramiglarini elde etmede yetersiz

kalmaktadir.

Dogrusal olmayan davranista olan sistemin durum denklemlerini gesitli yontemlerle
cikarilmaktadir. Fakat bu yontemlerinde agiklayamadigi dogrusal olmayan davranis
tiirleri de vardir. Bunlardan herhangi sisteme bir giris verilmeden elde edilen tiiriine
kaotik davranis denir. Kaotik davranisin denge noktasi sartindan farkliliklarini sdyle

sirlayabiliriz:

a) Rasgele degil de gerekirci bir yapiya sahip olmasi,

b) Baslangi¢ sartina olan hassasiyeti,

¢) Smirsiz sayida degisik periyodik salinimlar igermesi,

d) Genligi ve frekansi tespit edilemeyen, ancak sinirli bir alanda degisen
isaretler  igermesi

e) Giriilti benzeri gii¢ spektrumlarina sahip olmasi gibi sinirlanir.
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Sekil 2.2. Dogrusal sistem ve denge davranisi
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DOGRUSAL OLMAYAN SiSTEM

F+elr =Di+r=0
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Sekil 2.3. Dogrusal olmayan sistem ve limit
noktas1 dongii davranisi

Yirminci yiizyilin baslarinda kaos hep arka planlarda kalmis, yapilan laboratuar

caligmalarinda arastirmacilar kaosun var oldugu ve var olabilecegi olgusunu, bu

davranig1 anlamak yerine gérmezlikten gelerek ya da dogaiistii giiclerle bagdastirarak

c¢ikan sonuclar1 dikkate almamiglardir. Giiniimiizde 6zellikle E. LORENZ ve RMAY

in calismalar1 sonucunda kaos olgusu yiiksek performanslt bilgisayarlarinda yardimi

ile ¢ok bliyiik gelismeler olmustur.

1983 yilina Prof. Dr. L.O. Chua bilim tarihinde kendi anilan bir devre tasarlayarak

kaotik osilator yapmistir. Bu arastirmalar ile elektronik yeni bir boyut kazanmistir.
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Keza bununla birlikte bir¢cok bilim kaosun getirdiklerini kullanmistir. Oyle ki kaos
yontemleri ile galaksinin olusumundan hiicre yapilarinin tanimlanmasi bilginin
iletiminden, hava ve deprem olaylarina kadar bir ¢ok alanda yararlanabilir popiiler
bir bilim dali haline gelmistir. Bu baglamda kaos ve kaotik isaretlerinin bulgularini

kendi alanlarinda yeni ¢éziimler arayisinda olan ¢aligsmalari su sekilde siralayabiliriz:

a) Kaotik Haberlesme

b) Dogrusal olmayan Sistemlerin Modellenmesi,

¢) Dogrusal olmayan Filtreleme,

d) Dinamik Bilgi Sikistirma ve Kodlama,

e) Hassas Desen Tanima,

f) Kaotik Salimimlarin Yapay tiretimi

g) Kaotik Dinamiklerin Elektronik, Optik ve Optoelektronik Gergeklestirilmesi

h) Kaotik Titresimlerin Belirlenmesi ve Kontroli

Kaos ve kaotik sistem dinamigi ile ilgili en genis ¢alisma alani ise; bu derece ilging
ozelliklere sahip kaotik isaretler ve sistemlerden olumlu yonde yararlanma fikri
dogrultusunda yapilan calismalarla olusmustur. Bu c¢alismalar ozellikle kaotik
isaretlerin ve sistemlerin senkronizasyonu ile bu senkronize kaotik sistemlerin
giivenilir ve gizli haberlesme amagli tasarim ve uygulamalarda kullanilabilme
olasiligin1 kapsamaktadir[ 18]. Fakat, daha dnceden de ifade edildigi gibi ilk baslarda
kaotik sistemlerin bu tiir haberlesme uygulamalarinda kullanilabilmeleri ig¢in
senkronizasyonlarinin saglanmasi, bu konunun Oniindeki en biiylik engel olarak
goriililyordu. Pecora ve Carroll'un yapacaklari bir calismaya kadar, baglangi¢ sartlar
ve sistem parametrelerine hassas bagimli olmalarindan dolay: iki ya da daha fazla
kaotik sistemin senkronize olamayacagi diisiiniiliiyordu. Pecora ve Carroll bu
diisiinceyi ortadan kaldiran calismalarinda , ele aldiklar1 orijinal bir kaotik sistemi
keyfi olarak iki ayr1 kisma ayirip bunlar siiriicii ve cevaplayici alt-sistemler olarak
adlandirmislardir[19]. Alict modiilde cevaplayict alt-sistemin aynisi olusturularak bu
alt-sistemin orijinal sistemin sliriici kismiyla siiriilmesi durumunda, kaotik
senkronizasyonun saglanabilecegini yani, alict modiilde iiretilen kaotik isaretin
orijinal sistemden gelen kaotik isarete yakinsayacagini gerek teorik gerekse deneysel

olarak gostermiglerdir[20].
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Kaosun bilime getirdigi yeni ag¢ilimlar ¢esitli amaclarda kullanilmak iizere kaotik
isaretler olusturan osilatorler gelismesine ya da var olan osilatdrler devreler iizerinde
arastirmalarin yapilmasina neden olmustur. Bu osilatdrlerin en taninmislarini sdyle

sirlayabiliriz:

1. Lorenz Kaotik Osilatori
Chua Kaotik Osilatorii
Rossler Kaotik Osilatorii

Vanderpol Kaotik Osilatorii

“w»ok w N

Duffing Kaotik Osilatorii

2.2. Kaos Teorisinin Kullanim Alanlari

Kaotik sistemler, kendi igerisindeki sistematiginden dolay1 incelenebilmektedir.
Bilakis Choa, Lorenz, Rossler gibi bilim adamlar1 bu sistematikleri incelemis ve

kendi yontemlerini ortaya koymuslardir.

Diinyanin nonlineer sistemler halinde yaratilmis olmasi itibariyle birgok bilimsel

yontemde kaotik sistemler kullanilmaktadir. Bunlarin baglicalari sunlardir[21].

a) Yapay zeka

b) Sanal ag ¢ozlimlerinde

¢) Goriinti sifreleme teknikleri

d) Saglik sistemleri

e) Savunma sistemlerinde (haberlesme)

f) Giivenlik sistemleri
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2.2.1. Yapay zeka

Yapay zekd icin kaos teorisi vazgecilmezdir. Clinkii yapay zekanin temel
yaklasimlarindan  olan  matematiksel yaklasimin  temelini  kaos  teorisi

olusturmaktadir.

2.2.1.1. Matematiksel yaklasim

Kaos konusunda bu uzun giristen sonra konunun beyinle iliskisine gelelim. Beynin
fizik yapis1 ve goriiniisii fraktaldir. Bu yapi, beynin gerek evrimsel, gerekse canlinin
yasamu siirecindeki gelisimin iriinidlir ki, bu gelisimin deterministik (genlerle
belirli), ancak ¢evre ve baslangic kosullarina son derece duyarli, yani kaotik oldugu
aciktir. Beynin yalnizca olusumu degil, ¢aligma bi¢imi de kaotiktir. Beyni olusturan
inanilmaz boyuttaki néron aginin iginde bilgi akis1 kaotik bir sekilde gergeklesir.
Kaotik davranisin tarama ozelligi ve bunun getirdigi uyarlanirhik (adaptivite)
sayesinde, beyin ¢ok farkli durumlara uyum saglar, cok farkli problemlere ¢éziim

getirebilir, ¢ok farkli fonksiyonlar1 gergeklestirir.

EEG sinyalleri ilizerine yapilan aragtirmalar gostermistir ki, saglikli bir insanin
sinyalleri kaotik bir davranig gosterirken, epilepsi krizine girmis bir hastanin
sinyalleri ¢ok daha diizenli, periyodik bir davranis sergilemektedir. Yani epilepsi
krizindeki hastanin beyni, kendini tekrarlayan bir davranisa takilmis ve kaotik (yani
saglikll) durumda sahip oldugu adaptivite 6zelligini yitirmistir. Bunun sonucu hasta,

kriz sirasinda en basit fonksiyonlarini bile yerine getiremez olur.

Kaos bilimini ortaya ¢ikaran, karmasik olgulari basit parcalara ayirmak yerine onlari
bir biitlin olarak gérme egilimi, beyni inceleyen bilim adamlarinin da yaklagimini
belirlemistir.Eskiden beyin farkli fonksiyonlardan sorumlu merkezler seklinde
modellenirken, artik holistik (biitiinsel) beyin modeli gegerlilik kazanmistir. Bu
modele gore herhangi bir islev gerceklestirilirken, beynin tiimii bu olguya

katilmaktadir.
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Oniimiizdeki yillarda beynin yalniz alt diizey fizyolojik isleyisinin degil, 6grenme,
hatirlama, fikir yiiriitme gibi iist diizey islevlerinin de modellenmesinde kaosun ¢ok

O6nemli bir rol oynayacag1 goriilmektedir.

2.2.2. Sanal ag coziimleri

Sanal Ozel A§ ¢oziimlerimiz sayesinde sirketinizin yurt ¢apmdaki tiim sube, bdlge
ofisi, bayiler, is ortaklari, iretim ve satig birimleriniz, magaza ve depolariniz arasinda
en uygun, ekonomik ve giivenli sekilde iletisim kurma imkén1 elde edersiniz. Aym
anda agiizdaki tlim bilgisayarlar ile veri, ses ve goriintli iletisimi kurarak, ayrica
Odeyeceginiz iletisim masraflarindan kurtulur, sirket islerini daha hizli ve giivenli bir
sekilde uzaktan yiiriitme ve kontrol etme imkanina kavusursunuz. Isterseniz merkeze
saglayacaginiz Internet erisim hizmeti ile cografi olarak sirket merkezine uzak olan
sirket birimlerinin Internet erisimini paylasarak kullanmasini saglayabilirsiniz.

Boylece sirketinizin Internet erisim maliyetlerinde 6nemli bir avantaj elde edersiniz.

Gortintii, ses veri transferi hedefe gonderilen kaotik sinyalin iizerine iletilmek
istenilen verinin bindirilmesi seklinde giinlimiiz teknolojisi igin kolay bir

uygulamadir.

Gonderilen verinin kaotik sinyaller {izerine bindirilmis olmas1 hasebiyle ¢oziilmesi
¢ok zor olan bir sifreleme metodu kullanilmis olunur.Kars: taraf génderilen kaotik
sinyalin  aynisin1  {iretemeden  kesinlikle  tizerindeki  bilgiyi  ayiklayip

¢ozememektedir[22].
2.2.3. Goriintii sifreleme teknikleri

Genel olarak bilgi giivenligi alaninda ii¢ temel 6zellik vardir.
1. Gizlilik: Yetkisiz birisi mesaji okuyamamalidir.
2. Biitiinliik: Yetkisiz birisi mesaj1 degistirmemeli ya da mesaji bozmamalidir.

3. Kullanilabilirlik: Mesajlar yetkili kisilere tam olarak erisilebilir olmalidir.
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Resim kriptosisteminin giivenliginin degerlenbirilebilmesi i¢in asagidaki 5 saldiri tipi
onerilmistir. Bunlarin herbiri kriptoanalistin kullanilan sifreleme algoritmasini

bildigini varsayar[23].

2.2.3.1. Cipherimage-Only Attack

Bu saldirida yetkisiz kullanicinin agdan cipherimage’i aldig1 ve K gizli anhtarina
sahip olmadig1 kabul edilir. Diger bir deyisle saldirgan, gizli anahtar1 adece ele

gecirilen cipherimage’i kullanarak elde etmelidir[24].

2.2.3.2. Known-Plainimage attack

Yetkisiz kullanicinin birka¢ plainimage, cipherimage cifti ele gegirdigi varsayilir.
Kriptoanalist plainimage’leri sifrelemek icin kullanilan 3 anahtar1 belirlemeli ya da
ayni anahtarla yeni sifrelenen cipherimage’leri desifreleyecek bir algoritma

gelistirmelidir[25].

2.2.3.3. Chosen-Plainimage attack

Bu saldirida saldirgan, plainimage’leri ve onlarin cipherimage’lerini se¢ebilmektedir.
Bu yontem known-plainimage saldirisindan daha giicliidiir. Ciinkii kriptoanalist
sifrelemek icin bazi 6zel plainimage’leri segebilir, bu da gizli anahtar hakkinda daha

fazla bilgi verir[26].

2.2.3.4. Jigsaw Puzzle attack

Bu saldir1 tipinde saldirgan cipherimage’i daha kiiclik pargalara ayirir. Daha sonra
kriptoanalist bu pargalar1 teker teke kirar. Her bir alan cipherimage’den ¢ok daha
kiiclik olacagina gdre herbirini kirmak i¢in gereken hesaplama zamani ipherimage’i
kirmak i¢in gereken zamandan ¢ok daha azdir. Bu nedenle jigsaw puzzle saldirisi

digerlerinden ¢ok daha giiclii bir yontemdir[27].
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2.2.3.5. Neighbor attack

Saldirganin resmin bir parcasini bildigi kabul edilir. Bir¢ok resimde alan sinirlar
boyunca degisimler diizgiindiir. Bu nedenle kriptoanalist bu o6zelligi kullanarak
komsu alanlarin smirlarin1 daha hizli bir sekilde segebilir. Bir¢ok resim diizgiin
yapida oldugu i¢in kriptoanalist resmin bilinen kismi i¢in komsu pikselleri elde

edebilir ve tim cipherimage’i kirabilir.
2.2.4. Saghk sistemleri

Gliniimiizde kalp, karaciger bobrek ve diger organlarin ve sistemlerin dinamigine
iliskin bilgiler toplanmakta, kayitlar1 kullanarak boyut analizi yapilip, Fizyolojik
sistemi tanimlamak i¢in kullanilmas1 gereken parametre sayisini belirlendikten sonra,
cesitli yontemlerle hesaplamalar yapilarak sistemin kaotik davranig gosterip

gostermeyecegi konusunda bilgi sahibi olunmaktadir.

Bu bilgiler 1s1¢inda organ ve sistemlerin davramiglari hakkinda hesaplamalar
yapilarak tedavi sekli ve metodu belirlenmektedir. Hatta ne zaman nasil bir

rahatsizlik meydana gelecegi tahmin edilebilmektedir.

2.2.5. Savunma sistemleri

Savunma sistemlerinde de goriintii isleme sistemlerinde oldugu gibi gonderilecek
bilgi kaotik bir sinyale bindirilmekte ve bu yolla sifreli olarak gonderilmis

olmaktadir.

Aymni sekilde bilginin karsi taraftan ¢oziilebilmesi i¢in ayni1 kaotik sinyal kullanilarak
ayiklanmas1 gerekmektedir. Kaotik parametrelerinde kiiclik degisiklikler farkli
sonuglar verecegi icin karsi tarafin ayni1 kaotik sinyali kullanmas1 gerekir ki bu da

bilgi saklamak icin ¢ok giivenli bir sistemdir.

2.2.6. Giivenlik sistemleri

Giivenlik sistemlerinde de kaotik sistemler iris, parmak izi tanima gibi konularda
kullanilmaktadir.Bilindigi {izere kaotik sistemler ilk noktada matematiksel formda

baslamaktadir. Cesitli bilim adamlarinin ortaya koydugu hesaplama yontemleriyle
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sistemin parametreleri belirlenmektedir. Giivenlik sistemlerinde sensorlerle algilanan
iris veya parmak izi Ornekleri matrissel formlarda data olarak saklanmaktadir.
Sensorlerden gecen diger Ornekler dijital ortamda mikro islemci tabanli olarak
saklanmis olan datalarla karsilagtirilip, sistemin agilip agilmayacagina karar

verilmektedir[28].

2.2.7. Meteoroloji ve gok bilimi hesaplamari

Gokbilimciler, yildizlarin, gezegenlerin ve Giine Sistemindeki uydu ve kuyruklu
yildizlarin hareketini modellemek i¢in kaos teorisini kullanmaktadir. Giineten
yayilan ve diinya manyetosferi tarafindan yakalanan yiiklii parcaciklarin atmosferde
meydana getirdii orora olayinin agiklanmasinda kaos teorisi yardimci olmaktadir.
Havay1 belirleyen atmosferin hareketlerinin incelenmesi kaos teorisinin en

heyecanverici uygulama alanlarindan birini oluturmaktadir[29].

Meteorolojistler, atmosferin hareketini agiklayan oldukc¢a karmaik matematiksel
modelleri kullanarak gelecekte havanin nasil olacaini 6ngérmeye calimaktadir.
Ayrica, Ornein Muson yamurlarinin mevsimlik tahmini gibi daha uzun siireli
tahminler yapabilmeye yonelik calimalar giindemdedir. Meteorolojistler bu
calimalarin Otesinde, sera etkisi gibi insan aktivitelerinden kaynaklanan iklim
deiikliklerinin tahmini yoniinde ¢alimalar yapmaktadir. Bununla birlikte atmosferin
kaotik bir sistem olduunu biliyoruz. Atmosfer doasi gerei dngoriilemez bir karaktere
sahiptir. Oyleyse uzun vade hava ve iklim Ongdriisii bouna bir ¢aba mudir?
Televizyonlardaki hava durumu raporlari ile yetinip, gerisini ansa m1 birakmaliy1z?
bazi hava durumlar hafta, ay hatta mevsimler boyunca siirebilir. Bu tiir hava
durumlar bireysel hava sistemleri ile deil, yukar1 atmosferde esen ve jet akimlari
olarak adlandirilan kuvvetli riizgarlarin konumu ile yakindan ilikilidir. Jet akimlar
Oniimiizdeki yaz mevsiminin yailimiyoksa kurakmi olacaini; k1 mevsiminin ilimanmi

yoksa sertmi gececegini belirler[30].

2.2.8 Haberlesme

Haberlesme sistemlerin kaos dinamiginin kullanilmasi giivenli bilgi aktariminin
arastirilmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Kaos dinamigi girise olan hassas bagimliligi ve

dogrusal olmayan yapida olmasi haberlesme sistemlerini, kaotik isaret iireten
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osilatorlerle bilgi isaretinin tasimasi ilgi ¢ekici bir konu haline getirmistir. Bu islem
i¢cin kullanilan ve bilen en 6nemli kaotik isaret {ireten osilatérler; Chua, Lorenz ve
Rossler dir. Bunlarin disinda ayrica gelistirilmis olan ¢ok sayida kaotik osilator devre

mevcuttur[31].

1990 I yillarda kaos sistemlerin ¢ekiciliginin artmasi ve bu sistemler iizerinde daha
cokarastirma yapilmasina neden olmustur. Arastirmacilarin bu yillarda en ¢ok
tizerinde durduklart konu, kaotik isaretlerle maskelenerek gonderilen bilgilerin
eslemesi olmustur. Kaotik bir isarete bindirilen bilgi isaretinin tekrar elde edilmesi
oldukca glic ve zor bir dizi islemler ile gerceklesmektedir. Bu alanda yapilan
calismalar yeni ufuklar agmistir. Kaotik sistemlerin bu alanda kullanilmasi1 ve zengin
isaret liretme yeteneginin olmasi diger bilimler i¢in de ayrica bir gekicilik teskil

etmistir[32].

Kaotik isaret liretmek basit bir yapida ki dogrusal olmayan bir devre ile kolaylikla
gerceklestirilmektedir. Asil sorun bu isaretin kullanildig1 sistemlerde alici taraf icin

eslemeyi saglamaktir[33].

Kaotik sinyallerin karakteristigi olan genigbandlilik ve giiriiltiiye benzer 6zelligi bilgi
sinyalinin kaotik igaretin 6zelliinin iizerinden tasinmasi haberlesme sistemlerinde
modiilasyon i¢in giivenli bir ortam olusturur. Haberlesme alaninda oldukc¢a popiiler
olan Code Division Multiple Access (kod bolmeli ¢coklu erisim) ya benzer bir yontem
ile kaotik dalga iizerinden bilgi sinyalinin modiilasyon ger¢eklestirmistir. Giivenli ve
gizli haberlesme macli olmak iizere analog ve dijital sistemler iizerinde bu islemler

gerceklestirilmektedir[34].

Analog modlu sistem tasarimi i¢in temel prensip bilgi isaretinin kaotik bir igaret ile
maskelenmesinin yapilmasi ve iletilmesi islemlerine dayanir. Maskelen bilgi igareti
alic1 tarafinda ayni formu olusturulup kaotik ortamda iiretilen isaretten ¢ikartilip bilgi
isareti tekrar elde edilmektedir. Byle bir islem icin bircok devre gelistirilebilir.
Haberleseme alani i¢in kaotik isaretlerin kullanilmasinda ki ¢ekicilik burada
olmaktadir. Cesitliligin ¢ok olmasi bilginin gizlenmesi ve giivenligi i¢in gerekli ve

yeter nedenlerdendir.
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Diger bir yontem ise dijital modlu sistem tararimi ile gergeklestirilmesidir. Bu islem
icin temel prensip kaotik isaret iireten sitemlerin parametreleri i¢in degisik kaotik

isaretlerin ikili (binary) sistemde kodlanmas1 ve iletilmesi islemlerine dayanir.

Bir ya da birden fazla kaotik devrenin eslemesinde pratikte Ozel teknikler
kullanilmadan kolayca saglanamaz. Kaotik sistemlerin genel 6zelliklerinden bir olan
baslangi¢ satlarina duyarli olmasi pratikte bire bir uyumlu devre gerceklestirilse bile

baslangi¢ sartlarini ayni sekilde vermek miimkiin degildir.

2.2.8.1. Kaotik haberlesme sistemlerinin genel yapisi

Bilgi iletimi yukarida anlatilan haberlesme sistemleri ile olmaktadir. Teknolojinin
gelismesi ile bu sistemler daha da geliserek insanoglu yararina sunulmaktadir.
Bilginin bu kadar 6nemli oldugu bir donemde elbette bu bilginin giivenli bir sekilde
ulastirilmasi istenmektedir. Bu nedenle gizli ve giivenilir haberlesme sistemleri igin
aragtirmalar yapilarak sifreli yazi/goriintii sistemlerin gelismesi neden olmustur. Bu
alanda, kaotik isaretlerin Ozellikleri 6nemli ilerlemelere neden olmustur. Yapisal
ozelligi olan tahmin edilemezlik bu isaretlerin bilgi iletiminde kullanilmasini uygun
hale getirmistir. Ayrica haberlesme sistemlerinde  genigbandli  sinyaller
kullanilmaktadir. Bu sayede veri iletimi ve alimi1 daha kaliteli olmaktadir. Bunun
paralelinde kaotik bir isarette genigbanli bir karakteristigi sahip olmasi tasiyict olarak

kullanilmasini cazip hale getirmektedir.

Mevcut haberlesme sistemlerine ek olarak dahil edilen sistemlerle bilgi iletimi daha
giivenli bir ortamda gerceklesmektedir. Asagida ki Sekil 2- 6 da boyle bir sistemin
sematik yapist goriilmektedir. Bilgi kaotik bir isaret ile sifrelenerek aliciya
ulastirilmaktadir. Alicida benzer bir yapi ile esleme yaparak gerceklesen sistem

sayesinde gonderilen bilgiyi tekrar elde etmek miimkiindiir.



BOLUM 3. KAOTIK OSILATORLER

3.1. Chua Kaotik Osilatorii

Kaos isaretlerin ne anlama geldigi konusunda herhangi bir fikirleri olmayan bilim
adamlar1 ¢ikan sonuglar1 deterministik sonuclarla bagdasmayinca ya dogaiistii
giiclere ya da sistem parametrelerin yanlis girildigine kanat getirdiler[35]. 1970 li
yillarda Japonya da Prof. Utea, laboratuarda ilk olarak kaosu gordiigiinde bir anlam

verememis, ise yaramayan isaretler olarak yorumlamustir.

Ancak benzer sonuglart bulan ABD li arastirmacilar bu sonuglar {izerinde
yogunlasarak bu isaretleri anlamaya g¢alistilar. Nitekim Prof. Dr. L.O. Chua’nin 1983
yilinda bilim literatiirlerinde kendi adi ile anilan kaotik isaret lireten bir osilator

bulmasiyla bu isaretle anlam kazandi.Boylece elektronik yeni bir boyut kazandi.

Chua devresi en karmasik kaosun varliginin deneysel olarak kurulabildigi, sayisal

olarak dogrulanabildigi ve matematiksel olarak kanitlanabildigi en basit devrelerden

biridir[36].

Sekil 2-2 de goriildiigii gibi Chua devresi bir dogrusal indiiktans (L, i¢ diren¢ Ro), iki
dogrusal kapasitor (C1, C2), bir dogrusal diren¢ (R), ve Chua diyotu olarak
adlandirilan dogrusal olmayan yapida gerilim kontrollii diren¢ (NR)’den olusur.

Herhangi bir elemanin degeri degistirildiginde kaotik davranis dizileri elde edilir.
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Sekil 3.1. Chua Devresi

Chua devresi ti¢ adet durum denklemi ile tanimlanir:
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Burada g(V1) olarak tanimlanan NR direncinin Sekil 2-3(b) gosterilen parca parca

dogrusal karakteristigi temsil etmektedir. [37]
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Sekil 3.2. Chua Dogrusal Olmayan diyodu Sekil 3.3. Chua diyotunun Karakteristigi

Sekil 3.5. Chua Kaotik osilatoriiniin x;, X, ve x3 fazlarinin karsilastiriimasi
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Chua dinamik denklemleri ile elde edilen benzetim c¢alismalari Sekil 3.5 de

verilmistir. Farkl giris degerleri icin Degisik sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu dinamik

denklemlerle elde edilen sonuglar giivenirli ve gizli haberlesme i¢in gerekli olan

kaotik tasiyic1 6zelligini saglar[38].

3.1.1. Chua devresinin MATLAB simulink ile tasarim

Bu bdliimde birinci boliimde elde etmis oldugumuz x,y ve z denklemlerini

MATLAB simulink ortaminda adim adim tasarlayacagiz ve inceleyecegiz.

3.1.1.1. Chua devresinin MATLAB simulink ile tasariminda kullanilacak

simulink bloklarmin tanitilmasi

Bu boliimii bitirdigimizde elde edecegimiz matlab simulink dosyasi asagidaki

resimde goriildiigii gibi olacaktir.

e i,

|| File Edit View Simulation Format Tools Help
‘ DeEdS| ¢ =B = 4@ » =fioo | [Noma ~]| & £ mE]
I

constant md

0.714

mid
10.8
m1 f x
i constant mA [ i
constant A = 5 E3 Lt
Product 5 chua diyodu
cdu integrator dx = Ktewistigi
_—I AR bt T
i+ | simout
- To Workspacs x
= =
| y{thoelth-fix)
x®
9y
. A -
E] ¥ To Workspace v
integrator dy Ll
| .tz
P simout2
1_
s To Workspace =
Froduct integrator d=
. s
constant B
|| Ready 11003 |oded5

==

Sekil 3.6. MATLAB Simulink Tasariminin Bitmis Hali
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Simdi bu tasarimda kullandigimiz simulink bloklarin tek tek ele alalim.
3.1.1.2. Sabit blogu (Constant block)

Bu blok sabit bir deger liretir.
Bulundugu kiitiiphane: SOURCES
Blogun sekli:

Sabit blogu reel veya kompleks bir say1 fiiretir. Bu blok, Constant Value
parametresinin boyutuna ve Interpret vector parameters as 1-D parametresinin
ayarina gore, bir sabit, bir vektdr (1 boyutlu dizi) veya bir matris (2 boyutlu dizi)
tiretebilir. Biz bu bloktan sadece sabit bir say1 iiretmesini isteyecegiz, ayrintili bilgi

icin bkz matlab help.

E Source Block Parameters: k \ &J

Conztant

CDutput the congtant specified by the 'Congtant walue' parameter. | 'Congtant walue' iz a
wector and Interpret wector parameters az 1-0' iz on, breat the constant walue az a 1-D
array. Othenwize, output a matris with the zame dimenziong az the constant value.

b air | Signal Attributes

Constant walue:

[¥] Interpret vector parameters az 1-0

Sampling mode: | Sample bazed

S ample tirne:
inf

] ” Cancel H Help

Sekil 3.7. Constant Blogu

Tasarimin son hali seklinde goriilen k,m0,m1,alpha ve beta constant bloklaridir.



36

3.1.1.3. Toplama-Cikarma blogu (Sum block)

Kendisine gelen girislerle toplama veya ¢ikarma islemleri yapilabilen blokdur.
Bulundugu kiitiiphane: MATH OPERATIONS
Blogun sekli:

Bu blok vektdr veya matrisler i¢inde toplama ¢ikarma yapabilir.

=1 Function Block Parameters: Sum i |

— Sum

Add or subtract inputs. Specify ane of the following:

a] ztring containing + ar - for each input port, | for zpacer bebween paorts (2.0, ++-++]
b] zcalar, »=1, specifies the number of input portz to be summed.

W'hen there iz only one input port, add or substract elementz over all dmenzions or
one specified dimension

b ain | Signal Attributes
|con shape: Iru:uunu:l ;I

Lizt of zigns:

||++

Sample tirme [-1 for inkerited]:

|1

0k, Cancel Help Spply

Sekil 3.8. Sum Blogu

Yaptirilacak olan iglem sayis1 ve sirast yukaridaki sekildeki List of signs kismina

yazilacak olan (+), (-) ve (]) isaretleriyle yapilir.

Omegin "+-+" girilmesi durumunda {i¢ tane veri girisi gerekir, bu islem birinci
veriden ikinci veriyi ¢ikartir ve liglincli veri ile toplar.(|) isareti ise blok iizerindeki

giris kapilar1 arasinda bosluk birakmay1 saglar.
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Sekildeki Icon shape kismi ise toplama-¢ikarma blogunun seklini degistirmeye yarar.
Eger round secgenegi secilmis ise sum blogu daire seklini alir, eger rectangular

secilmis ise sum blogu dikdortgenimsi bir hal alir.
3.1.1.4. Carpma-Bélme blogu (Product block)

Girigine gelen verileri ¢arpmaya veya bdlmeye yarayan bloktur.

Bulundugu kiitiiphane: Math Operations

Blogun sekli:
X b
'GJ' Function Block Parameters: k*(x-y+z) &J
Product
Fultiply ar divide inputz. Choose element-wize or matrix product and specify one of
the following:

a) * or ¢ for each input port [e.q., */%]

b szalar zpecifies the number of input parts ko be multiplied

YWhen there iz only one input port for element-wize product, multiply

ar divide elements over all dimenzions or one zpecified dimension

If # iz zpecified with matnx product, compute the inverse of the coresponding input.

Main | Signal Attributes |

MHurnber af inputs:
2 i
Multiplication: |Element-wizel.®] |E| :
Sample time [-1 far inkerited]:
-1

(] J I Cancel I I Help Apply

e

Sekil 3.9. Product Blogu

Bu blok ile matris carpimlar1 da yapilabilir. Fakat bu calismada matris olmadigi i¢in

blok parametrelerinde bulunan multiplication kisminda Element-wise(.*) kismi
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secilmis olmalidir. Number of inputs parametresinde ise kendisi ile islem yapilacak

giris sayisi belirlenir, yani carpilacak veri sayis1 belirlenir.

3.1.1.5 integral alma blogu (Integrator block)

Girigine gelen verinin integralini ¢ikisa veren bloktur.

Bulundugu kiitiiphane: Continuous

Blogun sekli:
1
1 — P
5
E Function Block Parameters: y' Integrator &J
Intearatar

Continuausz-time integration af the inpuk zignal.
Parameters

External rezet: |none

Initial condition source: TETE I |
Initial conditian:

009723353

[T Limit output

|lpper zaturation limit:

inf

Lower zaturation lirmit:

-irf

[T Show saturation port

[ Showe state part

Abzolute tolerance:

auto

[T 1gnare limit and reset when linearizing

i [¥] Enable zero crossing detection I

State Mame: [e.q.. 'position’]

[ (0] ][ Cancel ][ Help .-'1"u|:_u|:||_lrI

Sekil 3.10. integrator Blogu
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Girigine u(t) fonksiyonu uyguladigimizda ¢ikista alacagimiz fonksiyon y(t) olsun ve

baslangi¢ sartimizda y,ise,bu blok i¢cinde agsagidaki islem uygulanir.

t
yit) = L tw(t)dt + v
]

Blok parametreleri:

External reset parametresi integrator blogunun segilen tetikleme isareti geldiginde
baslangi¢ sartin1 almasini saglar. Bu ¢alismamizda disaridan gelen bir sinyale gore
integratoriimiizii resetlemeyecegimizden dolayr bu parametreyi none olarak
seciyoruz.initial condition source parametresi ise baslangi¢ sartinin almacagi
kaynagin  belirlenmesinde  kullanilir, biz  baslangic  sartimm  kendimiz
belirleyecegimizden dolayr bu parametreyi internal olarak belirleyecegiz.initial
condition parametresi ise integralmizin baglangic sartin1 yazdigimiz parametre

olacaktir.Diger parametreler ise sekilde goriildiigii gibi kalacaktir.

3.1.1.6. Workspace’ye veri aktarma blogu (To Workspace block)

MATLAB Simulink i¢inde {i¢ boyurlu grafik ¢izdirme blogu mevcut olmadigindan
dolay1, simulink calismamizdan alacagimiz xChua, yChua ve zChua degerlerini
MATLAB Workspace’ye aktaracagiz ve Command window ortaminda ii¢ boyutlu

grafigimizi elde edecegiz.

Bu blok kendisine gelen veriyi workspace’ye aktarir.
Bulundugu kiitiiphane: Sinks
Blogun sekli:

simout

To Workspace
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_E_i Sink Block Parameters: x ['iﬂJ

To'wWarkzpace

Write input to specified array or structure in MATLAB's main workzpace. Data iz not
available until the simulation iz stopped or paused.

Parameters

Wariable hame:

“Chua

Lirnit data points to last:

ik

Decimation:

1

Sample time [-1 far inhernted]:

-1

Save farmat; Array |E|

|7 Log fised-point data as an fi object

k. ‘ | Cancel | | Help Apply

Sekil 3.11. To Workspace Blogu

Blok parametreleri:

Variable name parametresine blogun almasini istedigimiz ismi yazariz.
Limit data points tol ast parametresi ise alinabilecek en fazla 6rnek sayisinin girildigi

yerdir, inf yazilirsa sonsuz sayida ornek alinabilir.

Save format parametresi ise workspace’ye aktarilacak olan verinin formatini
belirler,biz verimizi dizi olarak saklayacagimizdan dolay1 array segenegini se¢mis

olduk.

3.1.1.7. Gomiilii MATLAB fonksiyon blogu (Embedded MATLAB function
block)

Simulink dosyalar1 igine matlab istedigimiz matlab programini gdmmemizi saglar.
Chua diyodunun karakteristigi x’in 1 den biiyiik, -1 den kiiciik ve -1 ile 1 arasindaki
her bir deger icin farkli sonug iirettiginden gomiilii matlab fonksiyonu kullanmak

zorundayiz.
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Bulundugu kiitiiphane: User-Defined Functions

Blogun sekli:
u fon ¥F
Embedded

MATLAB Function

Bu blogu actigimizda karsimiza asagidaki sekil gelecektir.

Embedded MATLAB Editor - Block: kenanlorenz/Embedded MATLAB Functicn =¥ | =)

File Edit Text Debug Tools Window Help nx
N seB2c A+ w2 0-BRE R ADES0
I Ifuncticun v = Ecnlu) o
2 % This block supports the Embedded MATLAE subset.

3 % See the help menu for details.

4

Tt e

R-eady Ln 5 Col 1

Sekil 3.12.MATLAB Fonksiyon Yazma Editorii

Chua diyodunun karakteristigini elde edebilmemiz i¢in bu blogun igerigini asagidaki

sekilde goriildiigii gibi tekrar diizenlemeliyiz.
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E 1
Embedded MATLAB Editor - Block: kenanlorenz/Chua diodu karakteristigi =/t

File Edit Text Debug Tools Window Help ax
D E sRB20 MEHG 4+ S@E »m g8 »0 -
) function fx = £ (m0,ml, =) &
2 % Implem=ents nonlinear function in Chua's Circuit
3 % Input to the function is md, ml and x.
4 - it x == 4
5] fx = ml*x 4+ (m0O-ml):;
B= elgeif ¥ == =1
= fx = ml*x - (m0O-ml);
g else
B fx = mO-ml;
10 end
Ready Ln 1 Col 1
[ -

Sekil 3.13. MATLAB Fonksiyon Yazma Editori

Seklin icinde goriilen fonksiyon chua diyodunun karakteristiginin matematiksel
olarak kargihigidir. Bu degerler fonksiyona girilip kaydedildiginde blogun

simulinkteki goriintiisii agagidaki gibi olacaktir.

mid

i f fxfp

s

Chua digdu karakteristigi

Sekillerden goriildiigi gibi “function fx= f(m0,m1,x)” yazildiginda m0O,m1 ve x, fx
fonksiyonunda kullanilan giris degerleri olmaktadir ve x degerinin -1 den kiiciik, 1
den biiylik ve -1 ile 1 arasindaki {i¢ ayr1 deger icin fx fonksiyonunun degeri

degismektedir.

Simdi ise simdiye kadar tanitmis oldugumuz MATLAB simulink bloklar1 ile chua
devresinde ¢ikartmis oldugumuz diferansiyel denklemleri nasil olusturacagimizi ele

alalim.
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3.1.2. Chua devresinin MATLAB simulink ortaminda tasarlanmasi

3.1.2.1. Dx,dy ve dz diferansiyel denklemlerinin integralleri alinip X,Y ve Z
denklemlerinin eldesi

Tasarladigimiz chua devresinden elde ettigimiz diferansiyel denklemlerin
matematiksel ifadeleri olarak (1),(2) ve (3) denklemlerini chua diyotunun

karakteristigi icin ise (4) denklemini elde etmistik.

dx
— = Ay (8) — x(t) — F(x)),
dy

i x(t) —w(t) + z(t),
dz
I —By(t),

f() = myx() +05(mg — my) X (Ix(8) + 11 — () — 1)

dx,dy ve dz denklemlerinin integrallerini alirsak X,y ve z degerlerini elde etmis

oluruz, boylece x,y ve z asagidaki gibi olur.

2@ = [ A(/(© - x(0) - FC)de +xg
V(e = f (x(8) — y(8) — 2(8)dt + v,
z(t) = f —By(t)dt + z,

flx) = myx(t) + 0.5(my — my) X (|x(2) + 11 — |x(t) — 1)

x,y ve z Integral denklemlerindeki x0,y0 ve z0 degerleri Integral denklemlerinin
baslangi¢ sartlaridir ve bu degerleri simulink dosyamizda integrator bloklarinin i¢ine

ilk deger olarak atayacagiz.

Denklemlerin integrallerini de aldiktan sonra simulink dosyamizi olusturmaya

baslayabiliriz.
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3.1.2.2. Yeni bir MATLAB simulink dosyasi olusturmak

Yeni bir MATLAB simulink dosyasi1 iki farkli sekilde olusturulabilir, 6ncelikle
simulink kiitiiphanesinin acilmasi gerekir buda ya MATLAB command window
ortaminda “simulink” yazilarak yahut matlab programinin ara¢ ¢ubugunda bulunan
simulink simgesi tiklanarak acilabilir.

Simulink simgesi asagidaki sekilde goriilen siyah kare igersindeki simgedir.
DA smB9 ¢ [RYE| 0|

Bu simgeye tiklandiginda karsimiza simulink kiitliphanesi gelecektir, asagidaki sekil

simulink kiitiiphanesi gostermektedir.

[ Simulink Library Browser
File Edit WVie Help

O o= = |

Commonly Used Blocks: simulink A Commonhy
Used Blocks

=i Tl Simulink - |memme
Commonly Used Blocks | SN R IRISEIRE Bl

Continuous
Discontinuities | Continuous
Discrete |
Logic and Bit Operations Discortinuities
Lookup Tables |
Plath Operations Discrete
PModel Verification
Plodel-Wide Litilities
Ports 8 Subsystems
Signal Attributes
Signal Routing

Sinks

Sources Math Operations
- User-Defined Functions |
- ¥ Additional Math &8 Discrete : Maodel Werfication
+]-- Wiph| Aerospace Blockset |
+]-- il Communications Blockset

Bkl T antral Suctern Toanlbhoow
FrF

Logic and Bit Operations

Lookup Tables

Model-VWide Lhilties

Sekil 3.14. Simulink Library Browser Goriiniimii

Simulink kiitliphanesini elde ettikten sonra bir simulink dosyasinin nasil agildigini
Ogrenelim. Bir simulink dosyast da iki farkli sekilde agilabilir, ya simulink
kiitiiphanesindeki file->new—>Model segilerek yahut ara¢ ¢ubugundan new model

simgesi tiklanarak agilir.
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New model simgesi asagidaki sekilde siyah kutucuk i¢inde bulunan sekildir.

File Edit View 3Si

D EE&|

Sekil 3.15.MDL Dialog Meniisiinden Bir Kisim

Bu iki yontemden herhangi biriyle simulink dosyasi olusturdugumuzda karsimiza

asagidaki sekilde goriindiigii gibi bir pencere gelecektir.

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

O =& fERB | == 4|2 » =100 | [Nemal

Sekil 3.16. Bos bir MDL dosyasi goriiniimii

Simdiye kadar hangi bloklar1 kullanacagimizi ve kullanacagimiz bloklarin
Ozelliklerini, simulink kiitliphanesinin nasil acgilacagim1i  ve bu simulink
kiitliphanesinden yeni bir simulink dosyasinin nasil acilacagini 6grendik ve agtik.
Simdi ise ozelliklerini 6grendigimiz bu bloklarin simulink dosyasinin i¢ine nasil

cagrilacagini ve bloklarin birbirlerine nasil baglanacaklarina bir géz atalim.
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3.1.2.3. MATLAB Simulink kiitiiphanesindeki bloklarin simulink dosyasi icinde

kullanilmasi

Simulink kiitiiphanesinden bloklar1 tikla ve siirlikle (click and drag) yontemiyle
simulink mdl* dosyamizin igine atacagiz, tikla ve siiriikle yontemiyle bloklarin nasil

simulink dosyasina atildig1 asagidaki resimde gosterilmektedir.

B Simulink Library Browse

g

| File Edit View Help Format  Tools

D& = | sl

u L. i o s
Constant - Output the constant specified by the Constant value’ OES &% B ¢+ 1|9
parameter. f Constant value'is a vector and ‘Interpret vector I
parameters as 1-0'is on, treat the constant value as a 1-D amay.
Ctherwise, output a matrix with the same dimensions as the constart
walue.

- R Simulink - Bariddimited
. B Commonly Used White Noise 1
# Continuous |
#] Discontinuities | Chirp Signal
%] Discrete
.. 7| Logic and Bit Op Clock
% Lookup Tables
%] Math Operations
| Model Verificatio
28] Model-Wide Util -
| Ports & Subsyste Free-Running
# Signal Attributes 7
# Signal Routing Counter Limited
- # Sinks
# Sources 2:34 | Digttal Clock
% User-Defined Fur

i 2| Additional Math = |[untitled.mst | From File
m | 3

Constant

Sekil 3.17. Bir Blogun Simulink Dosyasina Atilmasi

x = [A(y(t) — x(t) — F(x))dt + x0 ... (1)
y = [(x(t) —t(®) + z(¢))dt + y0 ........... (2)
# L f B 0 s (3)

f(x) = mlx(t) + 0.5(m0 —mDX(|x(t) + 1] — [x(t) — 1]) .....(4)
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Yukaridaki daha 6nce buldugumuz x,y ve z denklemleri dikkatlice incelenirse bu
denklemleri simulink ¢ézebilmemiz igin gereken bloklar sirasiyla; A,B,m0 ve ml
icin dort tane sabit (constant) blogu, dx,dy ve dz nin integrallerini alcagimiz i¢in ii¢
tane integrator blogu, buldugumuz x,y ve z degerlerini matlab’in workspace
boliimiine aktarmak i¢in 1{i¢ tane To Workspace blogu,chua diyodunun
karakteristigini hesaplamak i¢in bir tane embedded matlab function blogu,carpma
islemlerini yapmak i¢in iki tane Product blogu ve son olarak toplama islemlerini

yapabilmemiz i¢in iki tane sum blogudur.

Simdi ise bu bloklar1 sirasiyla simulink dosyamiza alalim ve denklemleri
olusturmaya baslayalim. Ilk olarak x denkleminde baslayacagiz; x denklemindeki,
y(t)-x(t)-f(x) i¢in bir sum blogu, A*(y(t)-x(t)-f(x)) durumu i¢in bir ¢arpma-bdlme
(product) blogu ve Integral almamiz igin ise bir integrator blogunu simulink
dosyamiza alip blok baglantilarinin nasil yapilacagini agiklayalim.

W ontied* | | i im———

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
M| = EH &= EEES o] - = U o e » L ]1{:',[:' |Nom'|a|

BOTEStanEI B

Product Integrator
ATyt h-e{t-F)

- =3

witelt-F)

Ready [1o0% oded5

Sekil 3.18. Bloklarin Ayrik Olarak Simulink Penceresinden Goriiniimi

Simdi ise bloklarin birbirleri ile nasil baglanacagma gelelim. Yukaridaki sekil
incelenilecek olursa constant A blogunun ve sum blogunun ¢ikiglarin1 (>) Product
blogunun iki girisine (<), Product blogunun ¢ikisini (>) sum blogunun girisine (<)
baglayacagiz ve bunun i¢in tikla ve siiriikle (click and drag) islemi kullanacagiz. Bu
islemleri gerceklestirdigimizde elde edecegimiz simulink dosyamizin goriintiisii

asagidaki gibi olacaktir.
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Edit View Simulation Format Tools Help

O H&| 4 2R & 4| <2 x|

s it

—- » s

Product Integrator
An{ylthelth-f)

yitheeti-fiz)

Ready 1100%

Sekil 3.19. Bloklarin Birbirlerine Baglanmasi

Sekilde gordiigiimiiz Integral alict blogun ¢ikist x olacaktir, denklemlerden
anlasilacagi iizere bu x diyot karakteristigini kurmada (embedded matlab function
blogunda) ve y denkleminde kullanilacaktir. Simdi dosyamiza bir embedded matlab
function blogu, bu blogun girisine baglayacagimiz iki tane constant blogu (m0 ve m1
icin), y denkleminin igerdigi x(t)-y(t)+z(t) durumu i¢in bir sum blogu ve dy’in

integralini almak i¢in birde integrator blogu ekleyelim.

Tasarimimizda kullandigimiz chua diyodunun karakteristigi,

f(x)=ml.x(t) + 0,5.(mO0-m1).( [x(t)+1]-[x(t)-1]) oldugundan f(x) degerinin x=<-1,
x>=1 ve 1>x>-1 durumlar1 i¢in ii¢ farkli degeri vardir, bunlarda;

x <= -l ise f(x) = m1*x - (m0-ml), x >=1 ise f(x) =ml*x + (m0-ml) ve 1>x>-1
ise f(x)=m0-ml1 durumlaridir, bu durumlar1 karsilamak i¢in embedded matlab

function bloguna girilen matlab kodlar1 asagidaki gibidir.

function fx = f(m0,m1,x)
ifx>=1

fx =ml*x + (m0-ml);
elseif x <= -1

fx = ml1*x - (m0-m1);
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else
fx = m0-m1l;

end
Bu kodlar embedded matlab function bloguna girildiginde ve yukarda bahsettigimiz

bloklar1 simulink dosyamiza ekledigimizde elde edecegimiz mdl dosyamiz asagidaki

gibi gorilinecektir.

File Edit View Simulation Format Tools Help

D eH&| BB (=452 r 500 | [Nomal Y DEBE iy R

1 —I—’ 0
—l—’ constant m1 1 mi  f fx

H o ol

Embedded

Product
Integrator dx MATLAB Function

Ayt eltH)

Y¥Yv¥yY

y{thsefthflx)

Hi,

- — =
5

+

thyithzit)

Integrator dy

Sekil 3.20. Bloklarin Birbirlerine Baglanmasi

Yukaridaki sekil dikkatlice incelendiginde x denkleminin tasariminin bitmis oldugu,
y denklemi i¢in z girisinin eksik oldugu ve z denkleminin yapilmak iizere oldugu

goriilmektedir.
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Simdi ise simulink dosyamiza, z denklemini tasarlamak i¢in gerekli olan B sabiti i¢in
bir constant blogu, B ile y(t) nin birbiri ile ¢arpilmasi icin gerekli olan bir ¢carpma-
bolme (product) blogu ve bu g¢arpinin integralini almak i¢in bir integrator blogu
ekleyelim.

Simulink dosyamizin yeni hali agsagidaki sekilde goriildiigii gibi olacaktir.

~u

'hnca.

a = K02 F m 100 [Nomal || 2

1

constant md

L ]
1
—l—.r constant m1 1 ] f fx
constant A > = g s x L
Froduct integrator dx f;:;ﬁd;':ﬁui
it Aylthxlth) ¥
-+
-
o
Ll
it tflh

. I

g l B —

integrator dy aL

= wltiyitizit)
L 1
» gl
Product integrator dz
1 -Bryit)
constant B
Read [100% |oded5
¥

[

Sekil 3.21. Bloklarin Birbirlerine Baglanmasi

Simdiye kadar yaptiklarimizla chua devremizi tasarlamis olduk bundan sonra
yapacaklarimiz ise gerekli degerleri girip To Workspace blogu araciligiyla x,y ve z
denklemlerinin sonuglarint MATLAB workspace’ye aktarip bu degerlerle x,y ve z
denklemlerine ait grafikleri elde etmek olacaktir. Simdi simulink dosyamiza x,y ve z

icin birer tane To Workspace blogu ekleyerek tasarimimizin sonuna bir adim daha
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yaklagsmis olalim. To Workspace bloklarin1 simulink dosyamiza ekleyip gerekli

baglantilar1 yaptiktan sonra elde edecegimiz simulink mdl dosyamizin goriintiisii

asagidaki gibi olacaktir.

"W bitime

File Edit View Simulation Format Tools Help |
N Yo Ay oy 2 = id [ S
D @H&S| % BB|e= 1[0 r =0 [Nomal =l & RE]
1
mns{antnﬂ—l_l—.
1 md
1 AT
—|—’ constant m1 1 s =
constant A 18 7 > s [ = L
_ e i o
ol AlylthtFoc)) i e
3 P simout
L To Workspace x
e
y{thfth-fxch
X
-+ I—b simoutl
. T -
5 ¥ To Woskspace y
integrator dy -+
= sefthylthait)
L P simoutZ
o > L
L ) To Worspace z
Product integrator dz
'H : Byt
constant B
/|Rea o
|Ready |100% | | lodeds #

LSekil 3.22. Bloklarin Birbirlerine Baglanmas1 Nihai Hal

Geriye sadece X,y ve z denklemlerimizin, baslangic kosullari, A, B, m0 ve m1 durum
degiskenlerini girip tasarimimizin sonuglarini incelemek kaldi. Simdi ilk boliimde ele

almis oldugumuz;

x0 =1 ( x denkleminin baslangi¢ sart1)

y0 =-0.009623353 ( y denkleminin baslangic sart1)
z0 =-1.90999 ( z denkleminin baslangi¢ sart1)
A=10.6

B =-23.58

m0 =-1.142
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ml =-0.714
degerlerini yukaridaki sekildeki uygun bloklara girdigimizde simulink dosyamizin

goriinlimii agsagidaki gibi olacaktir.

|| Eile Edit View Simulation

D eHE| §BR|E 4 5 [Noma - & 3]

Format Tools Help

1.142

constant m0

-n.?14—|—> o
108 1
—l—._ constant m1 1 mE *
constant A i # > 3 x g

Froduct integrator dx ?;::;25;?;

Aot

s Lithaelth ) | simout
- To Workspace x
»l—
>

yithselti-fix)

x
N simout1

¥y

g

= s
s

-

To Workspace v

v

+

. thyithzit)

integrator dy

e simout2

1

= . —
] To Workspace z
Product integrator dz
= -BTyit)

23.58 by

Yy |

constant B

| Ready [100% [ j [adeds A

Sekil 3.23. Bloklarin Birbirlerine Baglanmasi Nihai Hal

To Workspace bloklarindaki save format parametrelerini Array olarak kaydettikten
sonra simulink dosyamizi ¢alistiralim. Simulink dosyasini ¢alistirmak i¢in durum
cubugunda bulunan ok butonuna basmamiz gerekmektedir. Simiilasyon bittikten
sonra simulink, MATLAB’in workspace kismina simout, simoutl, simout2 ve tout
olmak iizere 4 tane dizi gonderecektir. Bu diziler yukaridaki sekle bakildigi zaman
anlasildig1 gibi simout dizisi x denkleminin, simoutl y denkleminin ve simout2 z
denkleminin sonuglarini icermektedir, tout ise zaman dizisidir ki simout, simoutl ve

simout2 dizilerinin igerdigi eleman sayis1 kadar eleman igcermektedir. Simiilasyon
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bittikten sonra MATLAB workspace’nin goriiniimii asagidaki sekilde goriildiigii gibi

olacaktir.

|\ MATLAB 7:5.0 (R2007b)_ =)

File Edit View Graphics Debug Distributed Desktop Window Help
U | & R2R9 ¢ | & rd E | @ c\sers\KENAN\Documents\MATLAB | & @

Shartcuts [#] How to Add  [Z] What's New
Current Directory Al

LB & | Command Window w0 a x
| | TR E | B | A - | Stacl_c:% e v @ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demas orreadmx-
MName = Value Min Max =

simout  <373x1 double= 02690 2.0140
simout! =373x1 double> -0.2663 0.2432

simout2 «<373x1 double> -28368 0.5105
tout <373x1 doublex O 100

Command History 0 2 X
----- plot (xChua, z2Chua) -
----- plot {z2Chua, xChua)

----- plot {zChua, vyChua)

----- plot (vChua, xChua)

----- plot3 (xChua, ¥Chua, zChua)

----- plot {¥Chua, 2Chua)

----- plot3 (xChua, yChua, zChua)

----- plot3 (X, ¥, Z)

----- plot3 (xChua, ¥Chua, zChua)
E-%-- 11.04.2008 08:14 —-%

----- plotld (simout,simoutl, simout)

<
sl
]

1 [

Sekil 3.24. Simiilasyon Sonug¢larinin Workspace’ye Aktarilmasi

Tasarimimizda simdiye kadar, kullanacagimiz bloklar1 tanidik, bu bloklarin
MATLAB simulink ortaminda nasil kullanilmasi gerektiginden bahsettik ve son
olarak da MATLAB simulink ortamimndan MATLAB workspace’ye nasil veri
aktaracagimiz1 gosterdik, simdi ise MATLAB workspace ortamina aktardigimiz bu
simout, simoutl ve simout2 dizilerini yani simiilasyon sonuglarimizi nasil

grafiklestirecegimizi anlatalim.
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3.1.3. Simiilasyon Sonuc¢larinin Grafiklere Dokiilmesi

Yukarida, sekil 4.18’de, goriildigi gibi x,y ve z denklem degerlerimizi matlab
workspace’ye aktarmig olduk, bu x, y ve z fazlarim1 grafiklendirmek igin iki tane
matlab komutu kullanacagiz bunlarda plot ve plot3 komutlaridir.

Plot komutu iki boyutlu (2-D), yani x, y ve z fazlarinin zamana goére ve kendi
aralarinda ikiserli grafikler i¢in, plot3 komutunu ise ii¢ boyutlu (3-D) grafikleri
cizdirmek i¢in kullanacagiz. Simiilasyonumuzu ¢aligtirdiktan sonra Matlab command
window ortamina plot3(simout, simoutl, simout) komutunu yazdigimizda asagidaki

grafigi elde ederiz.

Figure 1 I.—I_J':' |50 [ S
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help &

DedE | k| RAME|E DB = O

ot
'

e R e e e R et e s

Sekil 3.25. (X,Y,Z) Grafigi

x fazinin y fazina gore, x fazinin z fazina gore ve y fazinin z fazina gore grafikleri

icin, sirastyla plot(simout,simoutl), plot(simout,simout2) ve plot(simoutl,simout2)
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komutlarint matlab command window ortamina yazdigimizda asagidaki Sekil 4.20,

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22 grafiklerini elde ederiz.

B Figure 1 =NRERL X
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Sekil 3.26. Plot(Simout,Simout1), X Fazi ile Y Faz1 Arasindaki Iliski
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Sekil 3.27. Plot(Simout,Simout2), X Fazi ile Z Faz1 Arasindaki Iliski
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Sekil 3.28. Plot(Simout1,Simout2), Y Fazi ile Z Faz1 Arasindaki fliski

Simdi ise x fazinin zamana gore, y fazinin zamana gore ve z fazinin zamana gore
grafikleri icin, sirastyla plot(simout,tout), plot(simout,tout) ve plot(simoutl,tout)
komutlarint matlab command window ortamina yazdigimizda asagidaki Sekil 4.23,

Sekil 4.24 ve Sekil 4.25 grafiklerini elde ederiz.
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Sekil 3.29. Plot(X,Tout), X Fazi Ile Zaman Arasindaki iliski



' n Figure 1

= | =

59

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Ned&E k| fRa®@s ¢ DB =8O

12000 T T T T

10000

a000

6000

4000

2000

01

0:2

0.3

[

Sekil 3.30. Plot(Y,Tout), Y Fazi Ile Zaman Arasindaki Iliski
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Sekil 3.31. Plot(Z,Tout), Z Fazi {le Zaman Arasindaki iliski

3.2. Colpitts Kaotik Osilatorii

Colpitts dinamik denklemleri c,b,d ve e sistem parametreleri olmak iizere X, y ve z

durum degiskenleridir.
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Sekil 3.32. MATLAB Simulink Colpitts Kaotik Osilatorii
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Sekil 3.33. (X, Y, Z) Grafi
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Sekil 3.34. (X, Y) Grafigi, Plot(Simout,Simout1)
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Sekil 3.35. (X, Z) Grafigi, Plot(simout,simout2)
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Sekil 3.36. (Y, Z) Grafigi, Plot(Simout1,Simout2)
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Sekil 3.37. (X, T) Grafigi, Plot(T,Simout)
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Sekil 3.38. (Y, T) Grafigi, Plot(T,Simout1)
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Sekil 3.39. (Z, T) Grafigi, Plot(T,Simout1)

3.3. Lorenz Kaotik Osilatorii

1963 yilinda, havanin basitlestirilmis bir modelini ¢alismak {izere basit bir
matematiksel bilgisayar programi yazan meteorolog Edward Lorenz, bir hava
akimmin gilines tarafindan 1sitildikca nasil azalip ¢ogalacagina iliskin bir model
tizerinde calisiyordu. Lorenz’ in yazdigi bilgisayar kodlar1 hava akimlarinin
akiglarini1 diizenleyen matematiksel formiilleri icermekteydi.[39] Bilgisayar kodu

tamamen gerekirci Ozellikte oldugundan Lorenz, ayni baslangic kosullar1 verildigi
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takdirde, programin calistirilmast sonucu hep ayni sonuglari almayr bekliyordu.
Fakat ayn1 zannettigi baslangic degerlerini girdigi zaman, her seferinde kokten farkl
sonuclar elde ettigini gérmek Lorenz’ i saskina ¢evirmisti. Daha dikkatli bir inceleme
yaptiginda her seferinde tamamen ayni degerleri degil, birbirinden hafifce farkl
degerleri girmis oldugunu fark etti.[40] Her deneme sirasindaki baslangig
degerlerinin farkli oldugunu anlayamamisti, ¢linkii fakliliklar, alisilmis standartlara

gore mikroskobik ve Onemsiz addedilecek kadar inanilmaz diizeyde kiigiik

farkliliklar vardi[41].

Lorenz’ in atmosfer modelinde kullandigi matematik 1970’lerde genis bir bigimde
arastirildi[42]. Zamanla, kaotik bir sistemin temel 6zelligi olarak, iki farkli baslangi¢
kosullar1 dizgesindeki diisiiniilebilecek en kiigiik farkliligin, daima, sonraki veya

onceki zamanlarda biiylik farkliliklara yol agacagi, bilinen bir gergek haline geldi.

Giinlimiizde bilim adamlari, havanin, Lorenz’ in hava akimlarma iliskin basit
bilgisayar modeli gibi kaotik bir sistem olduguna inanmaktalar. Yani belli bir
dogrulukta uzun vadeli bir hava tahmini yapabilmek ic¢in sonsuz sayida Olglim
yapilmasi1 gereklidir. Diinyanin tiim atmosferini kocaman bir 6l¢iim araglar1t —bu
durumda termometreler, riizgar-Olcerler ve basing-Olgerler- agi ile doldurmak
miimkiin olsaydi bile, baslangi¢ kosullarindaki belirsizlikler bu kez de agdaki her bir
aracin yapacagi ol¢tim degerleri arasindaki minik farkliliklardan meydana ¢ikacakti.
Atmosfer kaotik bir yapida oldugundan ne kadar kiigiik olursa olsun bu belirsizlikler
gittikgce hesaplar1 gecersizlestirecek ve hava tahminin dogrulugunu ortadan

kaldiracaktir. Bu ilke “Kelebek Etkisi” olarak adlandirilir[43].

E.Lorenz “Kelebek Etkisi” olarak taninan goriisii aslinda atmosferik konveksiyon
olgusuna iligkin baz1 arastirmalar yaparken tanik olmustur. Bu olgu: Giines
isinlarmin  yeryliziinii 1sitmast ve 1sinsin havaya yansimasi ile atmosferin alt
katmanlarindaki hava {ist katmanlarindan daha sicak ve daha hafif durma gelir.
Yogun olan iist katmandaki hava asagiya hareket eder. Bu iki yonlii hareketlenemeye
atmosferik konveksiyon denir. Hava da su gibi akigkan oldugu i¢in sonsuz sayida
boyutlar1 bulunan uzayda bir nokta ile tanimlanmasi gerekir. E.Lorenz yaklasik bir

bicimde sonsuz boyutlu uzaydaki gergek zamansal degisimi bilgisayarda



70

inceleyebilecegi ii¢ boyutlu bir degisim kullanarak bugiinkii Lorenz ¢ekeri olarak

bilinen bir nesne ortaya ¢ikmustir.

Lorenz’ in hava tahminlerini hesaplanmasinda kullandig1 iki boyutlu akiskan

konveksiyonu i¢in bir model olarak tanimladig1 ve o, 7 ve b sistem parametreleri

olmak tizere;

denklemi ile verilir. Burada x /, x 2 ve x 3 durum degiskenleridir [44].

Denklemdeki sistem parametrelerinin degismesi ile sistemin cevab1 da degisecektir.
Nitekim E.Lorenz de yapmis oldugu 6l¢iimlerde ¢ok kiigiik degisikliklerde sistemin

cevabinin ne kadar farkli bir sekil aldigin1 gérmiistiir.

Sistem parametrelerin degistigi zaman degisik cevaplar vermektedir. Bu degisikligi

MATLAB ortaminda yapilan benzetimlerle gérmek miimkiindiir. X 7, X 2ve X 3

durum degiskenlerini o, 7 ve b sistem parametrelerini degistirildigi zaman farkl
davraniglar gosterdigini sistemin o anki cevabi1 oldugu goriilmektedir.Sistem

parametrelerin degisik deger i¢in simiilasyon sonuglar1 asagida verilmistir.

Sekil 3.40. Lorenz Cekici
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Sekil 3.41. Matlab Simulink Lorenz Kaotik Osilatorii



3.3.1. Lorenz dinamik denklemlerinin simiilasyon ¢iktilar
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Sekil 3.42. Lorenz Sisteminin X Durum Degigkeninin Kaotik Degisimi
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Sekil 3.43. Lorenz Sisteminin Y Durum Degiskeninin Kaotik Degisimi
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Sekil 3.44. Lorenz Sisteminin Z Durum Degiskeninin Kaotik Degisimi
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Sekil 3.45. (X-Y) Durum Degiskenleri Arasindaki Kaos Cekicisi
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Sekil 3.47. (Y-Z) Durum Degiskenleri Arasindaki Kaos Cekicisi
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Sekil 3.48. (X-Y-Z) Degiskenleri Arasindaki 3 Boyutlu Kaos

Yukaridaki (Sekil 3.1.1°de) Lorenz durum denklemlerinin degiskenlerinin

c¢izdirilmesi i¢in kullanilan sistem parametreleri c =7.5.r= 46.8. b= 18.5 “ dir.

a)’da Grafikte X, degiskenini girilen degisken parametrelerine gosterdigi tepki, gegici
durumundan sonra 10. sn de siirekli hal davranis1 gozlenmektedir.

b)’de sekilde y durum denkleminin degisken parametrelere verdigi tepki

¢)’de Benzer sekilde Z durum denkleminin degisken parametrelere verdigi tepki.

d)’de x ve y durum denklemlerinin birbirlerinin fazlarina verdikleri tepki, gorildigi gibi ¢ift
sarmalin

€)’de X ve z durum denklemelerinin karsilastirilmasi

f)’de y ve z durum denklemelerinin kargilastiriimast.

g)’de Bu grafikte X, y ve z durum denklemlerinin zamanla iliskisini
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3.4. Rossler Kaotik Osilatorii

Kaotik igaretler lireten bir bagka dinamik denklemde Rossler dinamik denklemleridir.
Rossler dinamik denklemleri a, b ve C sistem parametreleri olmak iizere X 1, X 2

ve X 3durum degiskenleridir.

d\x_
- -2
d—f=x(1—|—a]

dz—.b-I-
e z(x —«c)

Rossler dinamik denklerini kullanarak kaotik isaretler iiretilmektedir.[45] Sistem

parametrelerinin degistirmesi ile MATLAB ortaminda yapilan benzetim sonuglari
dedir.

Sekil 3.49. Rossler Dinamigi
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Sekil 3.50.

MATLAB Simulink Rossler Kaotik Osilatori
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Sekil 3.51. (X, Y, Z) Grafigi, plot3(xChua,yChua,zChua)
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Sekil 3.52. (X, Y) Grafigi, plot(xChua,yChua)
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Sekil 3.53. (X, Z) Grafigi,
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Sekil 3.54. (Y, Z) Grafigi, plot(yChua
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Sekil 3.55. (X, T) Grafigi, plot(t,xChua)
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Sekil 3.56. (Y, T) Grafigi, plot(t,yChua)
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Sekil 3.57. (Z, T) Grafigi, plot(t,zChua)

3.5. Vanderpol Kaotik Osilatorii

Van der pol dinamik denklemlerinin X, y ve z durum degiskenleridir.
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Sekil 3.58. Matlab Simulink Vanderpol Kaotik Osilatorii
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Sekil 3.59. (X, Y) Grafigi, plot(Simout,Simout1)
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Sekil 3.60. (X, T) Grafigi, plot(simout,t)
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Sekil 3.61. (Y, T) Grafigi, plot(simoutl,t)
3.6 Duffing Kaotik Osilatorii

Duffing dinamik denklemlerinin x, y ve zdurum degiskenleridir

dx _
clt
j: = —cy—ax —bx’ + Bcosz

'}_r

dt
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3.6.1. Duffing dinamik denklemlerinin simiilasyon ¢iktilar

Xy durum denklenunin zaman- faz degisimi
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Sekil 3.62. Duffing Sistemin X; Degiskeninin Zamanla Kaotik Degisimi
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Sekil 3.63. Duffing Sistemin X, Degiskeninin Zamanla Kaotik Degisimi
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X g ve X, mn fazlarmm birbirlerinine gére degisimlen
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Sekil 3.64. Duffing Sistemin X; Ve X, Durum Denklemlerinin Degisimi

Xy ve X, durum denkdemlerinin zaman-faz iliskisi
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Sekil 3.65. Duffing Sistemin X; Ve X, Durum Denklemlerinin Zamanla Degigimi
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Yukaridaki Duffing durum degiskenlerindeki benzetim c¢alismasi i¢in kullanilan

sistem parametreleri a= 0.2 ve b = 0.2 degerleridir.
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Duffing dinamik denklemlerini kullanarak yapilan benzetim g¢aligmasi i¢in durum
denklemleri elde edilip mevcut parametrelerin orani, ¢carpimi ile degisken parametre
sayist ikiye disiiriilmiis ve bunlari Matlab programinda uygulayarak benzetim

caligmalar1 yapilmigtir.

Bu benzetimde daha 6nceki benzetim ¢alismalarinda oldugu gibi zaman- faz iligkileri
incelenmis ve birbirlerine gore durumlar1 gosterilmistir. a) ve b) durumlar bu yonde

yapilan ¢aligmalardir. Diger ¢aligmalar benzer sekilde durum denklemlerin birbirleri

ile olan iligkilerini gosterir.



BOLUM 4. MATLAB .NET BUILDER ARACKUTUSU

MATLAB .NET BUILDER, MATLAB tabanli .NET ve COM bilesenleri
olusturarak , bu bilesenlerin dogrudan Masaiisti ve Web Ortamlarinda servis

edilebilmesini saglamak icin gelistirilen bir aractir.

MATLAB .NET BUILDER tarafindan .NET ve COM nesnesi haline getirilen
bilesenleri devam eden yazilim projelerine referans gostererek uygulamalarinizi
caligma zamaninda derleyebilirsiniz.Boylelikle hem .NET ortaminin genis kontrol
esnekligi , hem MATLAB in gii¢lii hesaplama ve analiz yetenekleri tek ¢ati altina

toplanmustir.

3 http://www.mathworks.com/cmsimages/mn_ajaxcontrols_wl_18811.gif - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.1. Matlab .NET BUILDER Arag¢ Kutusu Kullanilarak Yapilan Bir Simulasyon Ciktist
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MATLAB .NET BUILDER ile olusturulan bu bilesenler arkaplanda MATLAB
Calisma Zamani1 Derleyicisi tarafindan biitin MATLAB Kkiitiiphaneleri tarafindan
desteklenen bir yorumlamadan gegerek kullanictya MATLAB hesaplama esnekligi
saglar. Tim MATLAB kiitiiphane destegi saglamak i¢in Uygulama yaziliminin
kosmus oldugu sunucu {izerine MATLAB Calisma Zamani Derleyicisinin(MCR)

kurulu olmasi gerekmektedir.

Web uygulamalari i¢in , MATLAB .NET BUILDER , MATLAB ¢izimleri i¢in ,
Ajax- tabanli biiyilitme, kesme ve dondiirme kontrolleri saglar. Bundan bagka
hesaplama sonuglar1 i¢in elde edilen sonuglart MATLAB veri tipinden , .NET ve

COM veri tipine , veri kayb1 olmaksizin doniisiim saglar.

MATLAB ortaminda —m file seklinde yazilan uygulamlarin .NET ve COM
bilesenleri haline getirilmesi , arkaplanda MATLAB Deployment Tool araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Deployment Tool , MATLAB .NET BUILDER 1n iki katman
arasinda doniisiim yapmak i¢in kullaniciya sundugu gorsel bir ara katmandir.

Bu ara katman kullanilarak MATLAB ortaminda gelistirilen —m file uzantili
caligmalar, bir Deployment Projesi i¢ine C, C++ ve C# ile gelistrilen projelerde
oldugu gibi smif ve bilesen ekleme yapilir gibi projeye eklenip COM ve .NET
nesnesi haline getirilen bilesenlerin hangi MATLAB fonksiyonunu kullanacagi

seklinde oOzellestirilir.

Deployment Tool katmani bundan baska, MATLAB Derleyici ayarlarinin manuel
kontroliine de imkan saglamaktadir, boylelikle derleme yapilirken .NET ortaminda
kullanilan Proje spesifikasyonlarina uygun ayarli , opsiyonel derleme imkani
olusturulmus olur. Boylelikle .NET de, .NET ve COM bileseni haline getirilmis
MATLAB igerikli fonksiyonlarin ¢agrilmas: esnasinda , .NET Platformunun Ortak

Calisma Zamaninda (CLR) gereksiz islemci yiiklemelerinin 6nii alinmis olur.

Sonug olarak MATLAB .NET BUILDER destegiyle, MATLAB uygulamalarinin
getirmis oldugu genis bilimsel hesaplama ve analiz spektrumu kisiye veya sirkete

0zel uygulamalara uygulanabilmesinin yolu agilmistir.
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4.1. MATLAB .NET BULDER -Deployment Tool Kullanilarak Matlab .NET ve
COM Bileseni Olusturmak

I-MATLAB Ana Program Araylizii acilir. A¢ilan Ana Arayiizden File sekmesinden

New se¢eneginden , Deployment Project secenegi segilir.

) MATLAB 7.3.0 (R2006b) _18] x|

it Debug Desktop Window Help
» irectory: | Ci\Program Files\MATLA|RZ00Eb\work, )

o Figure
LNl Command Window 7 x

To get started, select MATLIE Help or Demos from the Help menu.

Tmport Data.
Save Workspace A,

Description

Oct 26, 2008 £:21:28

16 KB Oct 26, 2008 6:20:31 lad

inow
4 EtL,..cumentsibitirme.mdl

Exit MATLAB CrHo

=

k1|

Command History

»
x

H
1z.00
13.00
a5,

a

q

2

3
13:00
15:00
45

87

1z

2

34
21
11

3
-- 11/21/08 12:05 PN --% =l

4 start | Ready o7,

Sekil 4.2. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-1

2-Ekrana ac¢ilan New Deployment Project penceresinden ne tiir bir bilesen
olusturulacak ,secilir.(Biz burada .NET Bileseni olusturmak istedigimizden , .NET

Component se¢enegini sececegiz.)
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.): MATLAB 7.3.0 (R2006b) =18l x|
Fle Edi Debug Deskop Window Help
0 B‘“| b BRBo o |i ] ‘ 2 ‘(urrenl Directory: | € AProgrom Fies|MATLABIRZ006bmork J2 ||
shortcuts (2] Howto Add (2] What's Hew
Current Directory - C:iProgram Files\MATLAB\R2006b" wark ? x || command Window 2 X
oF )| @ -
|AI\FHES - |FHEWDE |5‘ZE ILESLMDdlf‘Ed Description To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.
L Folder et 26, 2008 621:28
B chuz.mal Wodel 15 KB Ott 26, 2008 5:20:31 r—— I

ATLAB Compler
ATLAB Buider for Excel

ATLAB Buider for Java =
| a Generic COM Componert

|

Command History

2
12.00
-13.00

a Name Jurtitiedt pri

3 Location ICI\PVDGYaM Files|MATLABIRZ006b twork. Browse...
13:00 Cancel Help
15:00

5-— 11/21/08 12:05 PN —-% =

A start Joval ,
St e ES L HE AL DO S0 vk | Pt | # et | Fotwnoz.. | #Hvanas bu. | 5)voamentz...| § untted-p.. [[ghamanias - | &« 2 TiE] 208m

Sekil 4.3. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-2

3- Sekilde de , Goriildiigii lizereAna Arayiiziin sag penceresinde i¢ bir pencere olarak
Deployment Tool penceresi agilir.

- ) MATLAB 7.3.0 (R2006b) =181 x|
Fle Edt Tools Projoct Debug Deskiop Window Help
OE| % 8@ e o |8 f B | P | curent brestory: [cProgram FlesiATLASIRED0Eb [ork, =

Shortcuts [2] How to Add  [2] What's ew

Current Directory - C:\Program Files\MATLAB\R2006bwork 2 x
EXSIER i
[l Files ¢ [Fie Tvpe Sizs [Last Madified Description 4 Kantk_Wieb_LAB.pr] (T Component)

slpi Folder Oct 26, 2008 6:21:28 (] Kaotk_weh_LaBclass

] {1 Gther files
@ chua.mdl Model 15 KB Oct 26, 2008 6:20:31 Shefors fies

4l |

Command History a

=

x

»

z
1z.00
13.00

[¥ Generate verbose Output

13:00 Settings.
15:00

s-- 11/21/08 12:05 PH ——% -

<\ start

3
S | ES 8 b E S AR D@ e 0 vt | o] #matbnec.. | Tsisnoz_.. | #manae_su.. | Evoamentz. .| § tnoted-p... [[F mariap 7. | &« 2 % IR z0em

Sekil 4.4. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-3
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4- DeploymentTool penceresinde ,Projeyi Isimlendirdigimiz Class dosyas1 altinda

kullanilacak dosyalar gosterilerek , deployment islemi devam ettirilir.

" MATLAB 7.3.0 (R2006b) JSEE

Fle Edt Tools Project Debug Deskiop Window Help

D & Bl e o | W rf B % | curentrecon [ClProgan FesiMATLABRZ00G wark =1 .
hat's.

rectory - C:\Program Files\MATLAB\RZ006b" work 2 x

oF | B - EEIEIEXIE

s o [Fie 1o [5ee [Lost Modried [oescrption 3 Kootk Web_LAB.pri LNET Componert)
1 slp Folder Oct 26, 2008 6:21.28 ... g
i chua.mel Iiodel 15 KB Oct 26, 2008 6:20:31 - Dg”ge o
| Kaotik_Web_LAB.prj PRI File 34 KB Nov 21, 2008 1:03:53 G+ Rl

E

Commang d History 2 x
N 5
1z.00
13.00
as,

a
a

[V Generate Verbose Output

13100 Settings...
15:00

-- 11/21/08 12:05 FH --% ~

4 start

el | L emO® - b G MAS DR & )« 4 | £827.MDemic-... || # matiab.netbuider | 759136500205 ... | [iv) 3 Mcrosoft OF... -| 4 Untited -Pant [k MATLAE 7.3.0... | & |[« © COem(> 3:16pM

Sekil 4.5. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-4

5-Add File segenegine tiklanarak , agilan pencereden MATLAB ortaminda —m file
veya —mdl uzantili ve .NET ortaminda kullanmak istedigimiz dosyalar gdsterilir.Bu

islem projede kullanilacak biitiin dosyalar1 ekleyinceye kadar siirdiiriiliir.
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—

File Edt Tooks Project Debug Desktop ‘Window Help
D & 8@ o o 8 B 2 | corentdreon: [<Program FiesMATLAER2006b work =l
Sharkzuts [2] Housto Add (2] What's New

Current Directory - C:\Program Files MATLAB',R2006b", work ? X Tool ? X
Bk b B - A IEREERIEERE
[anFies [Fie Type [5ee [Last Modified Deseription |y Kaotik_Web_LAB.pr] (.HET Component)

Folder Oct 26, 2008 5:21:28 55-(] Kaotik Web_Labclass

Model 15 KB Oct 26, 2008 6:20:31 [Z8h E:AThesis_DocumentsiExcellentworksiDuffinglduffing.m

[T8h £t Thesis_DocumentsiExcellentworksiDuffingiMainDuffing.m
28 EThesis_Documentsheriticstimit cyele vanderpollimitcycleplot m
{28 Ex\Thesis_Documentsicridicstimic cydle vanderpolisfun_vanderpolm
(L Other files.
(0 CHCH+ files

| Kaotik_Web_LAB.pj PRI File 34 KB Nov 21,2008 10353

|
Lookin: [} tmit cycle vanderpol ~ o

4

Command History

z

1z.00 Filename:  ['limiteydeplot,m” "sfun_vanderpol,m” Add
13.00

is, Fles of typet  [11aTLA Executable =l Cancel

[/ Genarate Verbose Qutput

13:00 Sektings. .

&7
12
z
24
21
11
3
5-- 11/21/08 12:05 PN ——% =

4 start
St R emPB@ L E T AARDOE S O v e | £ 56k | # matohnethuider | T91365v02.05_... | i) 3 MirosoftOF..«| i Untted -Paint _|[ i matian 730.. | & [« T R 308PM

Sekil 4.6. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-5

.) MATLAB 7.3.0 (R2006b) -8 x|
Fle Edt Tools Project Debug Deskiop window Help

O | % B @ o o | ® of B | % | curenorectory: [Ciprogram FiesimaTLasirzonebiwork Ji2 [ |
Shorteuts (2] Howto Add (2] What's New

Current Directory - C:\Program Files'.MATLABR2006b\work 2 X
= D E RO x|[a|de|?
[aFies o [Fiie Type Size. | Lest Modified Description 4 Kaotik_¥eb_LAB.prj L NET Component)
1 sl Folder Oct 26, 2008 6:21:28 =0
8B chua. mal Mads! 15 KB Oot 26, 2008 §.20-31 Y et |ExccellenttWorks|DUFFing| duffing.m
Kaotik_Web_LAB.pr PR File 34 KB Nov 21 ' 5008 1.03.63 58 E\Thesis_Documents|Excellentworks|DUFfing|MainDUFfing. m
— —ER . [Be Er\Thesis I cyele
{8 E1{Thesis_Documents|criticsifimit cycle vanderpoltsfun_vanderpol.m
{2 Other files
2D CjCo+ Files
Pl e
Command History " x
Z 7S
12.00
13.00
4s,
a
o
2 [ Generate Yerbose OUtpLE
3
13:00 Settin
15:00
45
&7
1z
2
34
21
11
3
%-- 11/21/08 12:05 PM --% hd

& start]
Lt | emB@ L0 B adD Do Q vk | e mennay-.| # matabnetbuider | 9136502 05_... | () 2 Mrosoft of... | | Lnttied -paint [ maias 730_ | &|[« T D@ s05em

Sekil 4.7. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-6

6- Projede kullanilacak Biitiin dosyalar eklendikten sonra , Asagidaki gibi bir

Pencere durumu olusur.
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SE

File Edt Tools Project Debug Desklop ‘Window Help
D | & W @ o o | W f B | 7 | corent Drectory: [Crog am FlesiATLABIRZ00Eb Wk, i ]
Shortcuts (2] How to Add (4] What's New

Current Directory - Gi\Program Files\MATLAB\R2006b\work =_x || peployment Taol 2 x
ok s B - D @[S0 X&) & e P
[AilFies 2 [File Type [5ie [ Last Modfied [pescription 4 Kackk_Web_LAB.pri (NET Corponent)
e Folder Oct 26, 2008 6:21:28 L1 Kot _iieb_LABclass
[ chuz. mal Model 15 KB Oct 28, 2008 6:20:% [
iy General Settings
Y-
- T on Path
# C/CH+ Compiler Project Type: NET Component
® warning
# Packaging Component name: [Kaotik_Wweb_LAE
* NET
Version: [0 <] . [0 <
| Dutput Direc
Intermediate [C:Program Fies\MATLABIR 2008bhworkiKaotk_eb_LABisrc Erowse.
Qutpet [CilProgram Files\MATLABRZ008DknorkyRactk_Web_LABYdstr Browse...
Kl
I Generatz Verbose OutpLE
‘Command History
2 ~MCR op!
12.00
Object istances share 1GH
13.00 ks
a5, [ Dissble 341k runtine.
a
a

Compiler Options File:
3 f Sromsen
13:00 .

15:00

Z: oK Cancel Help

‘11
3
5-- 11/21/08 12:05 PH --% ~

4\ start
ke | eEO@SCEH QAN D@ e O v % | €75 el | 2 matebnets... | T)01365v02.. | ) 2 Morosof... <| 1 Untitled -Pant| A mATLAB 7.... |[fh Deployme... | & [« T TP 2P

Sekil 4.8. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-7

7-Bir sonraki agsamada , Deployment Tool Penceresinin ortasinda yerlesik Settings
butonuna tiklanarak ,Deployment Projesi genel ayarlamalari yapilir.Agilan ilk
pencerede Generals sekmesi tiklandiginda asagidaki ekran acilir.Burada Compiler
Options kutucuguna Browse secenegi tiklanarak , Deployment Projesinde

kullanilacak MATLAB Compiler versiyonu gosterilir.

8-Burada biz ana MATLAB derleyicisi olan matlab.prf yi sececegiz.

SETE

Fie Bt Tods Propcr Debug Deston windon e
S S o | 8 Ef B | % | corrent Orestory: [ prearam FiespATLARzBGE ok ||
Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New

Current Directory - C:\Program Files\MATLAB\R2006b) work n x Tool s x
Bck | B - D E |80 X |[&|&é a2
[Airies = [rie rree = [cost e . S Faotivieb L8 ] NET Component)
Sip Folder Oct 26, 2008 6:21.28 (1 Keotik_web_LABclass
B chu.mel Madel 15 KB Oct 26, 2008 6:20:2 _(oix|

Project Typs: MNET Component

Companent name: [aonk_web_Lag

B S e =T
WebRenderer =) MaTLABDestten o T

) cocnory A matstrere

2, dastudio ulkSettings Bldistrib. Browse...

histor
| = MATLAB EditarDeskton che-7.3.0.267-21736 76145 win

Kl

Command History.

z

12.00 e franor Select
1300

as, e [arries = Cancel
a

Compier Options File:

2: oK Cancel Help

11
3
5-- 11/21/08 12:05 PH —-% =

4 start
Sk L emO@ - W EH T aAAN D@ O v L | €73 eddnl. | # matsbnet... | T 91365v02.... | ] 2 Merosof... +| 1 untited -Paint| #hMaTLAB 7.... [k Deployme.. | &[[« T (HER( 220em

Sekil 4.9. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-8
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=lal]

Fie Edt Tooks Project Debug Deskiop Window Help

D | & Bl o o |8 ef B P | corentiretory: [ Cirooram Fles HATLASRZ00Eb work = ||
Shortcut:

Howto Add (2] What's New

tory - Gi\Program Files\MATLAB\R2006b'\work 2_x || Deployment Taol 2 x
EEIEN DedE(BOx @ éw|?
[t Files [File Type [52e [ Last modied [pescription |‘J Kaotik_ieb_LAB.prj ¢.HET Component)
slprj Falder Oct 26, 2004 5:2128 {0 Kaotik_web_LBclass
B chua mel Madel 15 KB Oct 26, 2008 6:20:- [T oject Settings (Kaotik_Web_LAB.pri)
which Hathiorks toolboxes
Warning - Ry G e e G
® Packeging ! might also decrease the =
® nET
[V MATLAB Report Generator
[ SystemTest
[¥ Bioinformatics
[V Communicatians
‘
| [ Control System
Command History
[V Curvs Fitting
2
1z.00 [¥ Data Acquistion
13.00
a5, IV Dathase
a
a [V Datafeed
z
. [ Fiker Design
T I¥ Financial
15:00
15 [% Financial Derivatives
67
12 [V Fixed-Income
-2 K
34 oK Cancel Help
21
11
3
wi-- 11/21/08 12:08 PN ——% =
4 start

S | nemS@ L EFHAAL DY@ Q v 4 | £ sk, | # matbnet... | 9136502, | ¥ 2 Horosof.. o| f ntited -Pant| 4ha1L8 7. |[fhDeployme.. | & [« T TG 221pm

Sekil 4.10. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-9

9-Toolbox on Path sekmesine tiklanarak , derleme siiresince arkaplanda derleme
siirecine dahil edilecek MATLAB Araglar1 segilir.Ornegin Kontrol Sistemleri
Toolbox 1 kullanilarak yapilan bir projede kullanilmayan diger Toolbox
seceneklerinin isaretli olmasi derleme siiresinin bir ka¢ kat arttiracagi gibi

2

olusan .NET bileseninin hantalligina sebebiyet verecektir.

10- C/C++ Compiler sekmesine tiklanarak, derleme siirecine C ve C++ derleyicileri
I, yardimct kiitiiphaneleri , 3. Parti ilave kiitiiphaneler, 6n tanimlama dosyalari,
eklenebilir. Bu secenek ozellikle m-file ve .mdl haline getirilmis MATLAB
fonksiyonlar1 igerisinde gomiili C ve C++ kodlar1 yazilmast durumunda carpraz

derleme ( Cross-Compile) ihtiyacit durumunda kullanilir.



100

S

File Edt Tools Project Debug Desktop window Help

D@ | % 8@ o o | % B | 2| curencresory: [CiProaram FlesiiaTLASIRZ00Gb work = =
Shortcuts (] How to Add 2] What's Hew
Current Diractory - C:\Program FilesyMATLAB\R2006bwork 2 _x || peployment 1ol 2 x
= = s
Bk @ D HE RN X |6 (& e |7
[aFies = [Fie Type [size |tast Madiied [Deseription 4 Kactk_Web_LAB.pri { NET Component
T slpr Falder Oct 28, 2008 6.21.28 . S keotk_web_Lapdass
i@ chua. mal Model [ELCIGE P EERAR] . ). pepioyment Project Settings (Kaotik_Web_LAB.prj) (=[]
T3 Froject Settings C/Cs 4 Compler Setti Fing.m
® Generd JEC TSl irutfing.m
# Toolboxes on Path pimitey cleplot. m
LB/ +-+ Compiler Provide optional settings for the C/C++ compiler you are using. sfun_vanderpal.m
* Warning For example, generating debug symbols can help you find problems
® Packagig in your applicacion.
* e
Additional Include Directories:
Additanal Lbrary Directories
Additional Libraries:
K1
Define Preprocessor Symbols:
Command History
z Undefine Preprocessor Symbols:
12.00
13.00
a5, [~ Generate debug symbols For the wrapper code
a
o
2
3
13:00
15:00
as
&7
1z
z
34
by (e | o ]
1
3
$—— 11/21/08 12:05 PH ——% B
4 start [Deployment Kaotix_Web_LAB.pr)|

D] R eE @ L bE - QAR DLiI S Q v % | Do s | #matabnet.. | T o1365v02... | fir) 2 Mirosof... «| { Unttied-paint| fhmaTAS 7.... [[fh Deployme... | & [« 2 ISR 22tPM

Sekil 4.11. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-10

11-NET Settings sekmesine tiklanarak, olusturulacak .NET Bileseninin hangi .NET
Versiyonuna uygun olarak olusturulmasi gerektigi , Assembly dosyasinin sifre ile
dagitimi saglanir. Assembly sifresi ile olusturusan bu .NET bilesenin ticari amagla
kullanilabilmesi kolaylastirilmistir. Boylelikle bileseni kullanacak olan Uygulama

gelistiricilere , ticari anlamda bir Bilesen Lisans1 anahtar1 saglanmis olur.

i8I

Fie Edt Took Project Debug Deskiop Window Help

O | & B @ o o |8 B | 2 | curentoiectory: [ CiProgram Fies\MATLABIRZ0DEb Wwork. 2 |
She

2] How to Add (2] What's New
nt Directory - C:\Program Files\MATLAB\RZ006b work: 2_x | [Deployment Tool

cf | @ - Do E|[BO X [@ & w2
Se [rie rvee B [Last Hodfied [peserpton | S Kaoth Wb L R6.] G RET Companert)

slp Folder Oct 26, 2008 6:21:28 - (3 Kaotk_web_LaBclass

@ chua.mal Model 15 KB Oct 26, 2008 5:20.% [

[a

I=1k]

NET Settings

Micrasoft Framework: | default |~

Assembly Typs

Encryptionkey File: | Broviee,

K|

Command History

2
12.00
13.00

as,

13:00 .

1s5:00

34 ok Cancel Help

11
3
%-- 11/21/08 12:05 PH —-% =

4. start.
it R emB@ - @ HD QAR DB S QO v 4 | e Menn... | £ matebnet... | Te1385v02... | ()2 Mosof... -| { Untited -paint| oy maTLAS 7.... |[h Deployme... | &5 |[« T ED 2:56pm

Sekil 4.12. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-11
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12- Gerekli ayaralmalar yapildiktan sonra Deployment Penceresinin sag iistiinde
bulunan Compile secenegi tiklanarak derleme islemi baslatilir. Bir kag¢ saniye siiren
bir islem sonrasinda asagidaki gibi bir derleme Cikti ekrani acgilir.Sol alt kdsede

Derleme isleminin basarili olup olmadig1 da gosterilir.

«): MATLAB 7.3.0 (R2006b) 18] x|
Fle Edt Tosls Project Debug Desktop Windew Hep
O@| % Bl o o |8 B 2 | curenorestory: [CiproganFiesimiaginzoostimerk =l

Shortcuts (2] Horto Add (7] What's New
J'MATLAB 7.3.0 (R2006b) =18 x|
Fle Edt Tools Project Debug Deskiop Window Help

D@ | & B @ o o |8l B 2 | curenoretorny: [Ciprooam FlesimaiasinzovebimerkiKatk_wet_tagldstr ] .. |
Shortcuts (2] How to Add (2] What's New

Current Directory - C:\Program Files\MATLAB R2006b" work* Kaotik_Web_LAB"distrib 2 X || Deployment Tool A X
B8 @ WEEIERREERR
[alFies o [Fie Tope See: Last Madfied Description 4 Kaotik_web_LAE.pr] (NET Companent)
|| Kaotik_Weh_LAB.ctf CTF File 78 KB Nov21,2008 1:22:21 (ot iebLABclass
8 Kaotik_Web_LAB.dI DLL File 10 KB Nov21, 2008 12273 : D E‘\fT‘hes\s,l)ucuments\ml\cs\hm\l cycle vanderpolisfun_vanderpol.m
= er files
L CYCH+ Files
4 ||
Command History 2 x ‘
45 gl
o1z -
Lookin: | 1, distrip [~
L [ =l & &
34 || Kantk_reb_LAB.ctf
21 :

utput

Settings. .«

fog-- 11/21/08 12:05 PM --%

Deployment Tool Dutput a x
e e TRtz |
(Referenced from: "CProgram Files\MATLABHR2DI
Parsing file "C:\Program Files\MATLAB\R200B5 oolbox\matlabigeneralipath, ~ Flename:  [Kaokk_Web_Lag.di Open Project
(Referenced fom: *C:\Program FilesMATLAR2D ot [uries = —
Parsing file "C\Prograrn Filss\MATLAB\R20DBEA oo o matlakgen eralyripa

(Referenced from: "C:\Program Files\MATLAEAR20! T RIOySETTaT-TrT J-
Generating file *C AProgram Files\MATLABAR2006 bworkKaotik_Weh LAB\srciKaotik_\Weh_LABClass.cs”

Generating file *C:Program Files\MATLABYR2006Bwork\Kactik_Weh_LAB\srciKaotik_Web_LAB_mee_component_data.cs”

Executing command: C NET 0.50727\csc. exe /nologo /optimize /doc:"C:AProgram Files\MATLABIR2008 biworki<aotik_Weh_LAB\src<aatik_Wel_LAB.xmI" A:library /r."C:\Program

Files\MATLABAR 2006 bbirtwin32AMWAay. dll Ainkres:"C:\Program FilesMATLABAR200Bbwork\Kaotik_Web_LABAsrc\<antik_Weh_LAB.cif* fout."C:\Program Files\MATLAB\R2008Kwork\Katik_Web_LAB\srciKaotik_Web_LAB.dI
*C:\Program FilesMATLAB\R200Bbtwork\Kaotik_Web_LAB\srci<antik_Weh_LABClass.cs" "C:\Program FilesWATLAB\R200BE work\Kaotik_WWeh_LAB\src\Kaotik_Web_LAB_mcc_component_data.cs”

Copying: C:\Programn Files\MATLAB\R200BE work\Kaotik_\Weh_LAB\src\Kaotik_Web_LAB.dll -» C:\Program Files\MATLAB\R2006Kwork\Kaotik_Web_LAB\distrih

Copying: C:\Program FilestMATLABR200Bb workiKaotik_Web_LABNercKaotik_Web_LAB.ctf-> C:\Program FilestMATLABARZD0Bb\workiKaotik_Weh_LAB\distrib

Compilation completed succesfully. The output is lacated in C:\Pragram Files\MATLAB\R200Bb\workiKantik_Weh_LAB\distrib

You can package the companent by clicking on the "Package” icon in the Deploymert Tool toolhar,
or by clicking the Taols->Package menu when the Deployment Taol panel is selected
To include additional fles in the package, click Project->Settings).
I

Compiation completed

h start
DEd | A emS8 @ LB ad R D@l e (v 4 | £ m adn0du-. | # matiabnetbuider | = 91385v02 05_... | i) 3 Mirosoft OF... <] 1 Untitled -Paint | i mamias 730.. | | @[« T Tl 33tem

Sekil 4.13. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-12

Boylelikle .NET Bileseni olusturma islemi tamamlanmis olur. Deployment Projesi
sonucunda MATLAB Calima Zamani Derleyicisi bize —m file icindeki biitlin
MATLAB fonksiyonlarimizi i¢inde barindiran bir “.NET dlI” dosyasi iiretir.Olusan
bu “.NET dII” dosyasmi c¢alisigimiz  proje igerisinden referans gostererek
MATLAB Fonksiyonlarina Kullanabilir hale getiriririz. ilgili bu “NET dIl ~
dosyasina Deployment Tool Penceresinin Solunda Sar1 Dosya secenegi tiklanarak
acilan pencere altinda agilan distrib dosyasinin altindan ulasabiliriz. Gortildiigl gibi
bu projemizde olusan dll dosyas: “Kaotik Web LAB.dIl” adinda bir .NET dll

dosyasidir.
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HATLAB (R2006b) =18l x|
le Edit Tools Project Debug Desktop MWindow Help
n) B‘“| S BRBR o o ‘El- = B ‘ 7 ‘cunenmne(mvy:|c‘\vmgmmF\\es\Mnrma\nznnah\wmk\rauuk,wm,ma\msmh NG
Shortcuts [A] How to Add (2] What's Mew
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Olusturmak Adim-13

icrosoft Visual Studio (Administrator)

Fie Edt View Project Buld Debug Data Took Window Help
F-E-SEH S BRBR(9 - - E-B| b Rekase - AnycPU - | [ spwrite
1 x
E General
Solution orenz? (2 projects
“There are no usable controls in this ED@‘WWZ (zprofects)
group. Drag an item onto this text to <
) Properties
=
[E] Formi.cs
NET | cOM | Projects Browse |Recent | A Program.cs
[Z] RealTmeParameter.cs
Lookin: | | distrb -l e = m WebApplication1
) Properties
[ References

App_Data
Default.aspx

WebForm?1.aspx

File name:

[ikaotic_wieo_Lag

Fles of type: [Component Files {"dli"Hb;"olb " ocx, exe " manifest)

o< | el |

Error L

0 Errors | | 1\ 3 Warnings ||| (i) 0 Messages.
e

framework required by this assembly (3.5) i higher than the project target
framework. If this reference is required by your code, you may get
compilation errors.

[Fie [Lre [Coumn [ project [=

Could not resolve assembly System. Web, Extensions. The target framework WebApplication1
required by this assembly (3.5) i higher than the project target framework.
If this reference is required by your code, you may get compiation errors.

4 3 Could not resolve assembly System.Xml.Ling. The target framework required

a2

Webapplcation

Ready

e | Lemg@LEEEadR Do Q vk | Purmen..| | 2wndow..

Sekil 4.15. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
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91365v02_... | ()3 Marosof.. -| { ntited -Pant| 4 MATLAB 7.... [[00 2 Microso. - | 5|[« T (@R 3:38PM

Eklenen referansin eklendigi References kismindan kontrol edililebilir. Boylelikle

MATLAB .NET Builder Toolbox 1 ile olusturdugumuz .NET bilesenimiz , .NET

Ortaminda kullanilabilir bir forma gelmistir.



103

Eklenen referansin eklendigi References kismindan kontrol edililebilir. Boylelikle

MATLAB .NET Builder Toolbox 1 ile olusturdugumuz .NET bilesenimiz , .NET

Ortaminda kullanilabilir bir forma gelmistir.
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Sekil 4.17. NET BULDER Deployment Tool Kullanilarak MATLAB .NET ve COM Bileseni
Olusturmak Adim-16
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Eklemis oldugumuz referansi .NET te ilgili sinif i¢erisinde kullanmak i¢in  sinifin

basinda bu .NET bilesenini ¢agirmamiz gerekir.



BOLUM 5. KAOTIK SIMULASYON LABORATUVARI
UYGULAMASI iCERIK TANITIMI

Kaotik Simulasyon Laboratuvari Uygulamasinda,ASP.NET web programlama dili
kullanilarak Kaotik Uygulamalarin yayimlandigi bir Web sayfas1 ve ayrica bu sayfa
tizerinden C# .NET nesne yonelimli yazilim dili ve Visual Studio Gorsel Arag
kutusu kullanilarak gelistirilen , interaktif bir Kaotik Simulasyon Programi da
yayimlanarak ziyaretcilerin Kaos Teorisini daha yakindan tanimasi ve bu konuda
akademik diinyada yapilan calismalar1 zengin bir igerik vasitasiyla pekistirmesi

amaclanmustir.

Kaotik Simulasyon Laboratuvar1  Uygulamasinda, Kaos teorisi ile ilgili
tanimlamalar, Kaotik Analiz Metodlar1, Kaotik Bilesenler Kaos Teorisi Hakkindaki
yayinlanan Kitaplar ve Makaleler, Kaotik Denklem modelleri ve Kaotik Uygulama
Ornekleri yer almaktadir. Kaotik Simulasyon Laboratuvar1 Uygulamasinda bulunan
gerek gorsel igerikli, gerekse de yazili zengin igeriklerle Kaos Teorisini ve
mihendislik  alanlarindaki ~ Uygulamalarmin ~ etkin ~ olarak  tanitilmasi
amaclanmstir.Belirli baslangic kosullar1 altinda Chua, Vanderpol,
Rossler,Lorenz,Duffing, ve Colpitts gibi Kaos Yontemleri ile MATLAB Ortaminda
yapilan Simulasyonlarin Eksenel Cikis Diyagramlar1 alinarak Uygulamanin zengin

gorsel icerigi hazirlanmstir.

Bundan bagka Simulasyon Uygulamasinda ,arka planda MATLAB Hesaplama
Motoru kabiliyetleri kullanilarak, bir miithendislik problemine MATLAB Hesaplama
Motoruna ,Simulasyon Araci lizerinden 1ilgili Kaotik Analiz Yontemi Denklem
Takimlarina gercek zamanli parameter gegcilerek kaotik hesaplama sonuglarini hem
grafiksel hem sayisal biiyiikliiklerle gosterme ve bu sonuglar1 analiz etme imkant

vardir.
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5.1. Kaotik Web Simulasyon Laboratuvar1 Sayfasi

Kaotik WEB Simulasyon Sayfasina girilerek Kaotik Simulasyon Programi indirilir.

/> SAKARYA UNIVERSITEST KAOTIK WEB SIMULASYON LABORATUVARI - Windows Internet Explorer

== %]
(| - |g http:/flocalhost: 50358 WebSite 1/Default. aspx ﬂ 3 _A IL".-e Search P~
oo rch web,.. il:H.u SE - S @ -
$F ¢ (@ SAKARYA ONIVERSITESE KAOTIK WEB SIMULASYON L| | 2 - B - d=h - [-hpage - (G Tools + 7
SAKARYA UNIVERSITESI KAOTIK WEB SIMULASYON LABORATUVARI [~
GERCEK ZAMANLI KAOTIK YONTEMLER SIMULASYONLARI
[KAOTIK SIMULASYON LABORATUVARI PROGRAMINI INDIR.
Van Usr Il‘ql Wzcillekor .
1 X
M 5X
Cjeald Monlinear Dunokics
LORENZ YONTEMI VANDERPOL YONTEMI
=]
|pefauit.aspx ,_,_,_,_’_’_‘i‘i. Local intranet | Protected Mode: Off [fRwo% ~ 4

frstart] [ 2B E® L S0 2@ F A D »| frveas. | Epoins .. | ¥ wasies. [ saarv_ | TR

[« 212 Ty so1em

Sekil5.1. Kaotik WEB Simulasyon Sayfasi

5.2. Kaos Nedir Sekmesi

Kaos Nedir Sekmesi Kaosun akademik anlamda yaygin olan tanimlamalar

gosterilmektedir. Her bir tanimlamaya tanim numarasi butonu tiklanarak ulagilir.
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KAOS LABORATUVART

- S
[ kA0S NEDIR | KAOS BILESENLERI | KAOTIK YONTEMLER | SIMULASYONLAR | KAOS UYGULAMALARI | DOKUMANLAR | YARDIM |

KAOS NEDIR KAOS NEDIR KAOS NEDIR

KAOS NEDIR

| TANIM-1:

Kaos kisaca diizensizligin dizeni seklinde
(tanimlanan dogrusal olmayan bir bilim daldir.
Diger bir ifadeyle kaos, diizensizligin dizenidir.

Sekil 5.2. Kaosun 1. Tanim1 Sekmesi

Programdan alinan 2. Tanimlama Sekmesi igerigi Sekil 5.3 de goriilmektedir.

KAOS LABORATUVART

) =10l
| KAOS NEDIR | KAOS BILESENLERI | KAOTIK YONTEMLER | SIMULASYONLAR | KAOS UYGULAMALARI | DOKUMANLAR = YARDIM |

KAOS NEDIR

KAOS NEDIR KAOS NEDIR KAOS NEDIR

| TANIM-2:

Kaos, yildinmh firbnalan, kopuren nehirleri,
|kasirgalan, sivri dag zirvelerini, girintili cikintil
|kiyr boylanni ve nehir deltalanindan
viicudumuzdaki sinirlerle kan damarlanna kadar
|her tir karmasik bigcim dizenlerini meydana

|getiren hareketleri anlamaya y6nelik bir bilim
|dahdir.

Sekil 5.3. Kaosun 2. Tanimi Sekmesi

Programdan alinan 3. Tanimlama Sekmesi icerigi Sekil 5.4de goriilmektedir.
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=101x]

| kaos NEDIR | KAOS BILESENLERI | KAOTIK YONTEMLER | SIMULASYONLAR | KAOS UYGULAMALARI | DOKUMANLAR | YARDIM |

KAOS NEDIR

KAOS NEDIR KAOS NEDIR KAOS NEDIR

TANIM-3:

Kaos, dizenli bir hale erigen yada kendini
durmadan tekrarlayan bir davranig bicimidir. Faz
uzayinda dinamik bir sisteme ait butiin bilgilerin
zaman icinde belirli bir andaki durumu tek bir
noktaya indirgenmektedir. Bu nokta, tam o
andaki dinamik sistemin kendisidir. Buna
karsilik, bu ani takip eden bir sonraki durumda
sistem ¢ok hafifte olsa degisecek ve nokta
yerinden oynayacaktir. Tuhaf ¢ekici, modern
bilimin en 6nemli buluglanindan biri olan faz
uzayinda meydana gelmektedir.

Sekil 5.4. Kaosun 3. Tanim1 Sekmesi

5.3. Kaos Bilesenleri Sekmesi

Kaos Bilesenleri Sekmesinde Kaos Teorisinin iizerine Bina Edildigi 4 Temel Kuram

Anlatilmaktadir.
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KAOS NEDIR || KAOS BILESENLERI | KAOTIK YONTEMLER | SIMULASYONLAR | KAOS UYGULAMALARI | DOKUMANLAR | YARDIM |

DETERMINIZM FELSEFESI OLCUMLERIN KESINSIZLIGI
~ - E
Mouse at: %~ BHSEIUGISKISITIZ | Y-

BASLANGIC KOSULLARI DINAMIK KARARSIZLIKL AR
CATALLASMA

Sekil 5.5. Kaos Bilesenleri Sekmesi

Herbir Kuramin ayr1 olarak anlatildig: sayfalar asagida goriilmektedir.

[ kA0S BILESENLERI-DETERMINIZM FELSEFESI

gostermeden, miakemmel bir makinenin islemesi gibi zaman
icinde kendim gerceklestirmekieydi. Deterrminizmin modermn

min merkezine yerlestinimesinde en buayuak pay sahibi olan
kisi, yaklasik 300 yil 6nce Ingiltere’de yasamis olan Isaac
Newton'dur Newton, sadece bir kac ciimle ile ifade edilebilecek
ozet ilkeler bularak, bunlann sasirtici derecede cesitli
sistemlerin hareketlerini bayuk bir kesinlikle ongorebileceklerini
gosterdi. Bu a¢ hareket yasasimin mantik sareci ile birlestinldigi
takdirde, diger bir cok seyin yam sira, gezegenlerin gunes
etrafindaki yorangelerinin, firlatilan nesnelerin dunya dzerideki
seyir gazergahlanmn ve gel-gitlerin ayhk veya yilhik déngualerinin
dodgru bir bicimde ongorilmesinde kullamlabilecedini ortaya
koydu. Newton’un d¢ adet hareket yasasi o denli basanhyd ki,
bulusundan yizlerce yil sonra bile fizik bilimi biaydk bir oranda,
bu yasalann neredeyse taom tasavvur edilebilir fiziksel
sistemlenn hareketlenm aciklamakia nasil kullarilabilecegim
gostermekten ibaret olmustur. Newton’un yasalan 1900’lerde
yerlenm daha gems bir fizik yasalan dizgesine birakimis olsa da,
determinizm bu gan halen fizik biiminin merkez felsefesi ve
amaci durumundadir.

Sekil 5.6. Kaos Bilesenlerinden Determinism Kurami Sekmesi
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= KAOS BiLESENLERI-BASLANGIC KOSULLART

BASLANGIC KOSULLARI

Ister giines sistemi, ister diinya izerinde diismekte olan bir
nesne veya isterse okyanus akintilan olsun, herhangi bir sistem
icin uygun olan olcumlen ifade ederken bir baslangic
zamanindaki ol¢um dederlen, o sistem icin “baslangic kosullan™
olarak adlandinlir. Dinamik yasalar olarak Newton yasalan,
herhangi bir sistem i¢in aym baslangi¢ kosullanmin her zaman
aymi sonuclan ortaya cikaracagim soyledigi icin,
deterministtirler. Evrenin Newton’cu modeli genellikle, sonuclann
baslangi¢ kosullanndan onceden belirlenmis bir sekilde, adeta
zamanda ilen veya gern dogru oynatilabilen bir film gibi,
matematiksel olarak zamanla ortaya ciktigi bir bilardo oyunu
seklinde tasarlanir. Bilardo oyunu 6redgi, mikroskobik diizeyde
molekillerin hareketlerninin bilardo masasindaki toplann
carpismalanna benzetilebilecedi ve her iki durumda da aymi
dinamik yasalanmn gecerli oldugu g6z onune alindiginda yararh
bir benzetmedir.

Sekil 5.7. Kaos BilesenlerindenBaglangi¢ Kosullar1 Kurami Sekmesi

EB| kA0S BILESENLERI-OLCUMLERIN KESINSIZLIGT

IOLCUMLERIN KESINSIZLIGI

Deneysel bilimde kaosun incelenmesindeki temel ilkelerinden
bir tanesi de, gercek bir olcimuan higcbir zaman sonsuz
derecede kesin olmayacadi, bir derece kesinlik sizlik iceren bir
deger olmasi gerektigi ilkesidir. Dinamik bilimi acisindan, her
gercek olcumde bir kesinsizlik bulunmasi, bir sistem uzerinde
cahsilirken baslangi¢ kosullanmin sonsuz duyariihkia
belirlenemeyecedi anlamna gelir. Newion yasalan kullanilarak
yapilan hareket calismalannda bir sistemin baslangi¢
kosullanndaki kesinsizlik kicuk de olsa daha sonraki veya
onceki bir zamani tahmin etme sirecinde buna karsilik gelen bir
kesinsizligin ortaya cikmasina neden olur. Fizigim modermn
tanhinin bayuk bir kisrm boyunca baslangic kosullann gittikge
daha duyarh bir bicimde olculebilmesi durumunda nihai dinamik
tahminlerdeki kesinsizligin kigiltalebilecedi kabul edilmistir.

Sekil 5.8. Kaos Bilesenlerinden Olgiimlerin Kesinsizligi Kurami1 Sekmesi



111

FE KAOS Bil ESENLERI-DINAMIK KARARSIZLIKLAR VE CATALLASMA

DINAMIK KARARSIZLIKLAR VE CATALLASMA

Dinamik kararsizlik ve catallasma bazi fiziksel sistemlerde
gozlenen zamana bagh 6zel bir davranis bigimidir. 1900 yiinda
fizik¢i Henri Poincaré tarafindan kesfedilmistir. Poincaré
gunesin etrafindaki gezegenlernn hareketlen ile ilgil
matematiksel denklemlerle ilgilenen bir fizikciydi. Poincaré bir
sistemin karaktenstigini etkileyen kontrol parametrelennin
degisiminin belirlh bir noktadan sonra sistemi kararsizhga
itecegini saptamistir. Sistemin durum degiskenlen ile kontrol
parametrelen arasindaki iliski durum-kontrol uzay olarak
adlandinlir. Ozellikle gug sistemlerinde catallasma yiksek
oranda goranur.Bunun sebebi ¢ekilen reaktif gic arttikca
sistemin dinamigi bozulmaya baslar ve sistem osilasyona
kayarak catallasmaya baslar. Sistemin durum uzayindaki
degiskenlen cizdinlirse krtik denge noktasindan sonra egnnin

iki'ye aynldigi goralir. Bu noktaya “catallasma noktasi” , egriye
de “catallasma egnsi” denir Catallasmay degisik gen besleme
teknikleri ile engellemek mimkiandir.

Sekil 5.9. Kaos Bilesenlerinden Dinamik Karasizliklar ve Catallagma Kurami Sekmesi

5.4. Kaotik Yontemler Sekmesi

Kaotik Yontemler Sekmesinde Akademik diinyada en ¢ok kullanilan 6 Kaotik Analiz
Yontemi ele alinmistir. Her bir Yonteme iliskin zengin Gorsel igerik hazirlanmig

olup kullanicinin Kaos Kuramlarini pekistirmesi amaglanmistir
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KAOS NEDIR | KAOS BILESENLERI ||mTEKY6NrEMLER | SIMULASYONLAR | KAOS UYGULAMALARI | DOKUMANLAR | YARDIM |

Colpils Ol

CHUA YONTEMI DUFFING YONTEMI COLPITTS YONTEMI

an Usr l'ol UscLilakor

Cownld Mool inenr Dunnad

LORENZ YONTEMI ROSSLER YONTEMI VANDERPOOL YONTEMI

Sekil 5.10. Kaotik Analiz Yontemleri Sekmesi

Burada Chua yontemi ayrintili gorsel igerigi lizerinde durulacaktir.

B crua YONTEMI

CHUA OSILATORU DURUM DENKLEMLERI
x = [AQ(®) — x(t) = F(x)dt + x0 ... (1)
y = [(x(2) — t(t) + z(£))dt + Y0 v (2)

7= [ —ByAt + 20 i 3)

f(x) = mlx(t) + 0.5(m0 —mD)X(Ix(t) + 1] — |x(t) — 1) .....

BASLANGIC SARTI DEGERLERI
""""" A=10.600] mb=-1.142

v0 =-0.009623353 B=-23.580 ml=-0.714
20 = -1.909990000

CHUA KAOTIK OSILATORU
Chua Kaotik Osilatoru Kaos is in ne anl geldigi
herhangi bir fikirleri ol kai d

inistik

¥

g ya da sistem
irdiler.1970 li yillarda Japonya da
olarak kaosu gordugunde bir anlam

parameifrelerin yanhs gi
Prof. Utea, laboratuarda

isey yan isaretler olarak y L
Ancak benzer sonuclan bulan ABD li aras lar bu clar uzennd
yogunl; k bu ig 1 caligtlar. Nitekim Prof. Dr. L.O.
Chua'min 1983 yilinda bilim literaturlerinde kendi adi ile amlan kaotik igaret
Gy ureten bir osilator buls yla bu isaretle anlam k di. Boylece il

DOGRUSAL OLMAYAN
CHUA DIYOTU

CHUA DIYOTUNUN V-1 KARAKTERISTiGi

Chua d i en k k kaosun o] d | olarak =l

Sekil 5.11. Chua Kaotik Analiz Yontemi Sekmesi 1.Kisim
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flgili Parametreler i¢in Eksenel MATLAB Simulasyon ¢iktilar1 Goriilmektedir. Ok

isareti ile gosterilen butonlarla Simulasyon Ciktilar1 arasinda gecis yapilabilmektedir.

8 criua yonTEME

CHUA OSILATORU DURUM DENKLEMLERI =D

| Fite Edt View Inzet Tools Desktop Window Help

Dwga » @ans® # 08 «O

x = [A() — x(t) — f(x))dr + x0 ... (1) ‘
y = [(x(@) — (@) + 2())dt + y0.......... (2) [

7= [ —BY()dt + 70 oo 3) |

£ (x) = mlx(t) + 0.5(m0 — mDX(|x(t) + 1] — [x(t) — 1]) ... = | ‘

BASLANGIC SARTI DEGERLERI =

x0 = 1.000000000 A =10.600] m0=-1.142 | =

vl =-0.009623353 B=-23.580 ml =-0.714 L=

20 = -1.909990000 o v de o5 i1z 1 15 w2 o2

PLOT(X,TOUT), X FAZI iLE ZAMAN ARASINDAKI ILiSKi

CHUA KAOTIK OSILATORU
Chua Kaotik Osilatéri Kaos ig in ne anl: geldigi d
herhangi bir fikirleri yan bilim cikan inistik
bag ya dogausti gii ya da sistem

parametrelenin yanhs girldigine kanat getirdiler.1970 li yillarda Japonya da
Prof. Utea. laboratuarda ilk olarak kaosu gordugunde bir anlam

ig. Ige y yan is olarak y
Ancak benzer sonuglan bulan ABD li arag lar bu

'3

(65 G

¥ k bu ig [: Nitelam Prof. Dr. L.O.
Chua’'nin 1983 yilinda bilim literatirlerinde kendi ad ile anilan kaotik igaret
areten bir osilator bul yla buig anlam k di. Boylece i Gy,

CHUA DEVRES]

T ” CHUA DIYOTUNUN V-I KARAKTERISTIG]
Chua di en k ds | olarak ﬂ

Sekil 5.12. Chua Kaotik Analiz Yontemi Sekmesi 2.Kisim

Butonlarla gorsel gezinti devam ettiriliyor. Bu arada Chua Osilatérii hakkinda
bilgilerde ScrollBardan izlenebilir. Bundan baska resimler iizerine tiklanarak diger

gorsel nesnelerde goriilebilir.
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[ cua yonTEME

CHUA OSILATORU DURUM DENKLEMLERI T T

Dzua kR ea®me = 08| =0
x = [A() — x(t) — F))dt + X0 ... (1)

y = [(x(®) — t(®) + 2(0))dt + Y0 .. (2) - |
PR IR RT3 T: | G o | —— |
f(x) = mlx(t) + 0.5(m0 — m1)X(|x(t) + 1| — |x(t) — 1]) .....
BASLANGIC' SARTI DEGERLERI
x0 = 1.000000000 A =10.600] m0=-1142 =

2000 | —-—___%
v0 =-0.009623353 B=-23.580 ml=-0.714 —_

20 =-1.909990000

CHUA KAOTIK OSILATORU
Chua Kaotik Osilatori Kaos ig in ne anl geldigi

herhangi bir fikirleri olmayan bilim adamlan cikan lan di
sonuclarla bagdasmayinca ya dogaiisti giclere ya da sistem

A

inistik

parametrelerin yanhs girildigine kanat getirdiler 1970 li yillarda Japonya da
Prof. Utea, laboratuarda ilk olarak kaosu gordugunde bir anlam

isey yan isaretler olarak y
Ancak benzer sonuglan bulan ABD i lar bu uzerind
yodgunl: k bu ig i Nitekim Prof. Dr. L.O.
__________ Chua'nin 1983 yilinda bilim literaturlerinde kendi adi ile anilan kaotik igaret
poden e ureten bir osilatér bul la bu ig anlam k di. Boylece i
(5';‘?;\“533%‘ AN yeni bir boyut kazand. ~
Chua d en d | olarak

Sekil 5.13. Chua Kaotik Analiz Yontemi Sekmesi 3. Kisim

¥ cHuA YONTEME

CHUA OSILATORT DURUM DENKLEMLERI I Genl - ol

File Edt View Insert Tool Dasktop Window Help |
DeWd& k a0 & 08 =0 |
x = [AQy(t) — x(t) — f())dt + x0 ... (1)

y = [(x(t) — t(®) + 2(0))dt + Y0 e (2) - .
z'= [ =BT 20 cisiniiinsiinsiicsiia(3) ok ‘
F(x) = mlx(t) + 0.5(m0 — mDX(|x(0) + 1| — |x(£) — 1) ...(4 = |
BASLANGIC SARTI DEGERLERI
x0=1.000000000 A=10.600] m0=-1142 -
vl =-0.009623353 B=-23.580 ml=-0.714 =

20 = -1.909990000

X FAZI ILE 7 FAZI ARASINDAKI ILISKI

CHUA KAOTIK OSILATORU
Chua Kaotik Osilatoru Kaos igaretlerin ne anl; geldigi k
herhangi bir fikirleri yan bilim cikan inistik

la bagd: a ya dogaustu guclere ya da sistem

parametrelerin yanhs girildigine kanat getirdiler. 1970 li yillarda Japonya da
Prof. Utea. laboratuarda ilk olarak kaosu gordugunde bir anlam

ey Y S5 olarak y
Ancak benzer sonuglan bulan ABD lar bu uzerind
yogunlagarak bu igaretleri ya gahistlar Nitekim Prof Dr. LO_
__________ Chua'min 1983 yilinda bilim literaturlerinde kendi ad ile amilan kaotik isaret

ureten bir osilator bul la bu isaretle anlam k di. Boylece

DOGRUSAL OLAMAYAN
CHUA DIYOTU

1& i

Chua d i v L Ioknsk Chua Cift Spiralli Cekici

Sekil 5.14. Chua Kaotik Analiz Yontemi Sekmesi 4. Kisim
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5.5. Kaos Simulasyonlar Sekmesi

Kaos Simulasyonlar Sekmesinde Lorenz , Chua ve Rossler Kaotik Analiz Y 6ntemleri
ile degisken Baglangic Degerleri ve Sabitler girilerek ,MATLAB kabiliyetleri

kullanilarak Analizler yapilmaktadir.

B KADS LABORATUVARI N =101 x|
KAOS NEDIR | KAOS BILESENLERI | KAOTIK YONTEMLER || SIMULASYONLAR | KAOS UYGULAMALARI | DOKUMANLAR | YARDIM |

LORENZ SIMULASYONU ROSSLER SIMULASYONU

GORSEL KAYNAKLAR

Sekil 5.15. Kaos Simulasyonlar1 Sekmesi
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1.00000
0.00967 |
-1.09099 |

- o, =Ed
Fil: Edit View Inset Tools Destop Window Help

DFE& :A8N8 € 08 80

Sekil 5.16. Chua Yontemi Kullanilarak Ger¢cek Zamanl parametre Gegilerek Yapilan Simulasyon
Ornegi

Burada gerekli parametreler ilgili alanlara girildikten sonra Simulasyonu Baglat
Butonuna basilarak hesaplama yapilir. Program gercek zamanli simulasyon amagh
olarak ilk calistirildigi zaman MATLAB Hesaplama Motorunun 2 saniyelik bir
hazirlanma gecikmesi olusmaktadir. Program kapatilmadan yapilacak her bir

parametre degerleri i¢in tekrar bir gecikme olugsmayacaktir.

5.6. Kaos Uygulama Alanlar1 Sekmesi

Kaos Uygulama Alanlar1 Sekmesinde giiniimiizde Kaotik Yontemlerin kullanildig:

sahalar anlatilmaktadir.



KAOS LABORATUVARI

KAOS NEDIR ‘ KAOS BiLESENLERI
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=1 x|
KAOTIK YONTEMLER | SIMULASYONLAR || KAOS UYGULAMALARI \ DOKUMANLAR | YARDIM |

SAGLIK SISTEMLERI SAVUNMA SISTEMLERI GUVENLIK SISTEMLERI

Sekil 5.17. Kaos Uygulama Alanlar1 Sekmesi

Herbir uygulama alan1 Butonunun tiklanmasiyla ilgili uygulama alani i¢in ayr1 birer

sekme ag¢ilmaktadir.

[ KaosUygulamalari

YAPAY ZEKA UYGULAMALARI
Yapa_v zeks i |g:|n kaos teorisi vazgecilmezdir. Ciunki yapay zzekanm temel
olan tiksel yakl: ini kaos

d b

bu uzun giri sonra yil ili:
ve gorunigi Bu yapi. b in gerek . g
P isimin Granadar ki, e inistik

yag
{genlerle belirli). ancak cevre ve b kos Y . yani
kaotik oldudgu aq.llcllr_ Beymn yalnlzn:a 1S il icimi de kaotiktir.
Beym S Y noron ag [ bilgi akisi kaotik bir

£ g ir. Kaotik ozelligi ve bunun getirdigi

{ v inde. beyin cok farkh dummlam uyum saglar cok
farldl pmblemlem gnum gellreblllr cok farkh Y
EEG o st Iu sagllldl hlr insanin

g il il i krizil i blr
. iyodik bir 5 sergi ~ Yani
i bir ve kaotik

¥
(yani saghkh) durumda sahip uldugu adaptivite IIIZB“IQII'II ymrmlsllr_ Bunun sonucu
hasta. knz da en basit ¥ bile y olur.
Kaos bilimini ¥ k olgulan basll parcalara ayimmak
r I;:ulun nlamk gnnne edgilimi. beyni i ¥ bilim da

- E beyin farkh iy

arbik holistik (butunsel) beyin modeli ge(;eﬂlllk

del herh

gore i bir iglev g irilirken. beynin timi bu

b

ynin yalniz alt duzey ﬁzyulu]lk |§Iey|§|mn dedgil.

fikir yura gibi ast dazey is
Icansun ¢ok onemli bir rol oynayacad gorilmektedir.

Sekil 5.18. Kaos Uygulama Alanlar1 Yapay Zeka Sekmesi
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@ KaosUygulamalari

SAVUNMA SISTEMLERI

Savunma sistemlerinde de goruntu isleme sistemlerinde oldugu gibi
gonderilecek bilgi kaotik bir sinyale bindirilmekte ve bu yolla sifreli olarak
gonderilmis olmaktadir.

Aym sekilde bilginin kars: taraftan ¢cozulebilmesi igin aym kaotik sinyal
kullamilarak ayiklanmasi gerekmektedir. Kaotik parametrelerinde kucuk
degisiklikler farkh sonuclar verecedi icin karg: tarafin ayn kaotik sinyali
kullanmasi gerekir ki bu da bilgi saklamak igin gok guvenli bir sistemdir.
HABERLESME

Haberlesme sistemlerin kaos dinamiginin kullamilmasi guvenli bilgi
aktanminin arastinlmasi sonucu urtaya cikmistir. Kaos dinamigi girise olan
hassas bagimhhg ve dog 1 yan yapida ol haberlesme sistemlerini,
kaotik igaret ureten usﬂatmlerle bilgi isaretinin tasimasi ilgi cekici bir konu
haline getirmistir. Bu islem ic¢in kullamilan ve bilen en onemli kaotik isaret ureten
osilatorler. Chua. Lorenz ve Rossler dir. Bunlann disinda aynca geligtinimig
olan cok sayida kaotik osilator devre mevcuttur.

1990 I yillarda kaos sistemlerin cekiciliinin artmasi ve bu sistemler
uzerinde daha ¢okaragtirma yapilmasina neden olmustur. Arastirmacilann bu
yillarda en ¢ok uzerinde durduklan konu. kaotik isaretlerle maskelenerek
gonderilen bilgilerin eslemesi olmustur. Kaotik bir isarete bindirilen bilgi
isaretinin tekrar elde edilmesi oldukga gug ve zor bir dizi iglemler ile
gerceklesmektedir. Bu alanda yapilan calismalar yeni ufuklar agmistir. Kaotik
sistemlerin bu alanda kullamilmasi ve zengin igaret uretme yetenedinin olmasi
diger bilimler icin de aynca bir ¢ekicilik tegkil etmistir.

Kaotik isaret l'lreimek basit bir yapida ki dogrusal olmayan bir devre ile
kolaylikla gerceklestirilmektedir. Asil sorun bu isaretin kullamldigs sistemlerde
ahici taraf icin eslemeyl sadlamaktir.

Kaotik sinyallerin karakteristigi olan genisbandhlik ve gurultuye benzer

ilgi sinyalinin kaotik isaretin ozelliginin uzerinden taginmasi
inde modulasyon icin guvenli bir ortam olusturur.
Haberlesme alaminda oldukca populer olan Code Division Multiple Access (kod
bolmeli coklu erigim) ya benzer bir yontem ile kaotik dalga uzerinden bilgi
sinyalinin modulasyon gerceklestirmistir. Guvenli ve gizli haberlesme mach
olmak uzere analog ve dijital sistemler uzerinde bu islemler
gerceklestirlmektedir.
Analog modlu sistem tasanm igin temel p ip bilgi is inin kaotik bir |

Sekil 5.19. Kaos Uygulama Alanlar1 Savunma Sistemleri Sekmesi

E KaosUygulamalari

GORUNTU $IFRELEI||E TEKNIKLERI
1 ol Ilgl alanminda uc temel ozellik vardir.
1. Gizlilik: yetkist
2. Butunluk:- yetkisiz birisi J gisti li ya da ji bozmamahdir.
3. Kullamlabilirik: 1l isilere tam olarak ernisilebilir olmalidir
Resim knptosisteminin guven n degerlenbinlebilmesi icin asagidaki 5

saldin tipi onerilmistir. Bunlann herbiri kriptoanalistin kullamlan sifreleme
algoritmasim bildigini varsayar.

1. Cipheri only attack: Bu saldinda yetkisiz kullamicimin agdan
cipherimage’i aldigy ve K gizli anhtanna sahip olmadig: kabul edilir. Diger bir
deyisle saldirgan. gizli anahtan adece ele gecirilen cipherimage’i kull k elde

lainimage k- Yetkisiz kullamcimin birkag plainimage.
clphenmage cifti ele gecirdidi yilir. Kripto li plalnlmage leri sifrelemek
icin kullamilan 3 anahtan belirlemeli ya da aym anahtarla yeni sifrelenen
ciphenmage’len desifreleyecek bir algontma gelisirmelidir.

3 Chusen—plalmmage attack: Bu saldmda saldlrgan plalmmage leri ve
erini secebil ~Buy
nsindan daha gucludur. Cankua Implnanallsl sifrelemek i lgln baz 6zel
plainimage’leri secebilir. bu da gizli anahtar hakkinda daha fazla bllgl verir.

4_ Jigsaw puzzle atiack: Bu saldin tipind Idirga: ge’i daha
kiucuk parcalara ayinr. Daha sonra Implnanallsl bu par(;alan teker teke kirar. Her
bir alan clphenmage den q.nk daha Imguk olacagina gore herbirini kirmak icin
gereken h p image’i kirmak icin gereken zamandan ¢gok daha
azdir. Bu nedenle jigsaw puzzle saldinsi digerlerinden cok daha gucla bir
'yontemdir.
5. Neighbor attack: Saldirganin resmin bir pargcasim bildigi kabul edilir.
de alan similan boyunca degisimler duzgundur. Bu nedenle
sl bu ozelligi kullanarak komsu alanlann simrlanm daha hizh bir sekilde
im dizgun yapida oldugu icin kriptoanalist resmin bilinen

Iusml icin h]II'lﬁll pikselleri elde edebilir ve tim cipherimage’i kirabilir

Sekil 5.20. Kaos Uygulama Alanlar1 Goriintii Sifreleme Teknikleri Sekmesi
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5.7. Kaos Dokiimanlar1 Sekmesi

Kaos Dokiimanlar1 Sekmesinde Kaos Teorisi ile ilgili yayinlanmis belli bash kitaplar
bu konuda hazirlanan bilimsel makaleler hakkinda poster bilgileri yaymlanmstir.

Ilgiki dokiimanlarla ilgili daha fazla ayrintilar igin gerekli linkler eklenmistir.

05 LABORATUVARI . ;- , -ID il
KAOS NEDIR | KAOS BILESENLERI | KAOTIK YONTEMLER | SIMULASYONLAR | KAOS UYGULAMALARI ||7[)()|q'lmmm | YARDIM |

Ghaus & ERTaA CHAOS
Nonlinear g s THEORY
Dynamics FINANCIAL
(1] MARKETS
Fnancial Markls

Sekil 5.21. Kaos Teorisi Dokiiman Sekmesi Kisim-1

Ilgili resim iizerine tiklanarak yayinla ilgili ayritilara ulagilir.
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r Tannar < Géitae Vol
n «Andraas Wirzha

Sekil 5.22. Kaos Teorisi Dékiiman Sekmesi Kisim-2
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BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

E-6grenme, internet tabanl egitim modelleri i¢in kullanilan genel bir kavramdir. e-0grenme
sistemlerinin, uzaktan egitimde kullanilan geleneksel yontemlere gore en dnemli istiinliigi, alici
ile kaynagin es zamanli yada es zamansiz olarak karsilikli etkilesim igerisinde
bulunabilmeleridir. Ozellikle son zamanlarda gelisen teknoloji sayesinde, bilgiyi alan ile bilgi
kaynag internet iizerinden ger¢ek zamanli olarak esli ve/veya goriintiilii konusma yapabilmekte,

algilamada sorun ¢ekilen konular iizerinde tartisabilmektedirler.

Kaotik Simulasyon Laboratuvar1 tez calismasinda ,Miihendislik problemlerin ¢6ziimiinde
bugiine kadar kullanilana gelen kaotik yaklasim modellerini sayisal ortam araciliiyla daha etkin
ve gozlemlenebilir bir arag olarak kullanilmasinin miimkiin oldugu, calismalarla ortaya

konulmustur.

Simulasyon Laboratuvar1 Uygulamasinda Sayisal Ortam araclar1 olarak ASP.NET ve C# 1 daha

etkin ve farkli gelistirme ortamlariyla esnek bir dil oldugu goriilmiistiir.

Bundan sonraki ¢alisma Onerisi olarak donanimsal bir kaotik uygulamanin Web iizerinden

gercek zamanli kontrol edilebilecegi onerilebilir.



KAYNAKLAR

[1] IRMAK, E., Uzaktan Egitim Amagcl Internet Tabanl Laboratuvar Uygulamast,
Gazi Universitesi, Elektrik Egitimi, Doktora Tezi, sf. 4-6 2007

[2] IRMAK, E., Uzaktan Egitim Amacl Internet Tabanli Laboratuvar Uygulamasi,
Gazi Universitesi, Elektrik Egitimi, Doktora Tezi, sf. 8-9 2007

[3] IRMAK, E., Uzaktan Egitim Amach Internet Tabanli Laboratuvar Uygulamast,
Gazi Universitesi, Elektrik Egitimi, Doktora Tezi, sf. 1-2 2007

[4] KOSALAY, I.,Yrd. Dog Dr. -TRT Genel Miidiirliigii,Ogrenme ve Teknoloji, II.
Uluslararasi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojlleri Sempozyumu, Izmir, sf. 1,

2008.

[5] CHRISTOS, H. S., Chaotic Modelling And Simulation: Analysis Of Chaotic
Models, Attractors And Forms, Technical University Of Crete, Greece

[6] WALTHER, S., Part IX: Sample ASP.NET Applications, ASP.NET Unleashed,
Second Edition

[7] WALTHER, S., “Part IV:Working with ASP.NET Applications”, ASP.NET
Unleashed, Second Edition

[8] GOSNEY, J., CHAPTER 6 Using Forms, Premier ASP Programming , 109
[91] GOSNEY, J., Working with ASP Objects, Premier ASP Programming , 49

[10] NAR, Y. Elektr.Miih,www.noktavirgul.com Moderatorii,
http://www.noktalivirgul.com/ASP NET Nedir p284.aspx, 27 Nisan 2008

[11] NAR, Y.,Elektr.Miih,www.noktavirgul.com Moderatorii,
http://www.noktalivirgul.com/ASP_NET Nedir p284.aspx , 27 Nisan 2008

[12] THAI LEE, T., LAM , H.,CHAPTER-D Common Utilities,. NET Framework
Essentials —Second Edition ,244-246

[13] J.C. Sprott C., Simple Chaotic Systems and Circuits ,Am. J. Physics. 68, 758-
763., 2000.

[14] G. CHEN and X. Yu, (2003), Chaos Control: Theory and Applications., Berlin,
Germany: Springer- Verlag,.

[15] LU, J., Chen, G.et.al., Dynamical analysis of a new chaotic attractor, Int. J. Bif.
and Chaos 12, 2002.


http://www.noktalivirgul.com/ASP_NET_Nedir__p284.aspx
http://www.noktalivirgul.com/ASP_NET_Nedir__p284.aspx

123

[16] LORENZ, E.N., Deterministic Nonperiodic Flow, J.Atmos. Sci., 20:130-141,
1963

[17] HOLMES, PJ., Poincare celestial mechanics, dynamical-systems theory and
“chaos”, Phys. Rep., 1990;193(3):138-163.

[18] YANG, T., A survey of chaotic secure communication systems, International
Journal of Computational Cognition, 2004;2(2):81-130.

[19] CUOMO, KM., OPPENHEIM AV., Circuit Implementation of Synchronized
Chaos with applications to Communication, Phys. Rev. Lett., 1993;71:65-68.

[20] PEHLIVAN, i., UYAROGLU Y., Rikitake Attractor and it’s synchronization
application for secure communication systems, Journal of Applied Sciences,
2007;7(2):232-236

[21] PEREZ, JM. Mechanism for global features of chaos in a driven nonlinear
oscillator.,Phys Rev A 1985;32:2513.2516.

[22] KHADRA, A., LIiU, X., SHEN ,X., Application of Impulsive Synchronization
to Communication Security, IEEE Transactions on Circuits and Systems I,
2003;50(3):341-351.

[23] LI, Z., Li, K., WEN, C, SOH, YC., A New Chaotic Secure Communication
System, IEEE Transactions on communications, 2003;51(8);1306-1312

[24] BLAKELY, JN., CORRON, NJ., Multiplexing symbolic dynamics-based chaos
communications using synchronization, Journal of Physics: Conference Series,
2005; 23:259-266

[25] LI, Z., Li, K., WEN, C, SOH, YC., A New Chaotic Secure Communication
System, IEEE Transactions on communications, 2003;51(8);1309-1318

[26] KHADRA, A., LIU, X., SHEN, X., Application of Impulsive Synchronization
to Communication Security, IEEE Transactions on Circuits and Systems I,
2003;50(3):347-357.

[27] KHADRA, A., LIiU, X., SHEN, X., Application of Impulsive Synchronization
to Communication Security, IEEE Transactions on Circuits and Systems I,
2003;50(3):367-377.

[27] DOBSON, I, “Computing a closest bifurcation instability in multidimensional
parameter space”, Journal of Nonlinear Science, vol. 3, no. 3, pp.307-327, 1993.

[28] CUOMO, KM., OPPENHEIM, AV., Circuit Implementation of Synchronized
Chaos with applications to Communication, Phys. Rev. Lett., 1993;71:69-73.

[29] CUOMO, KM., OPPENHEIM, AV., Circuit Implementation of Synchronized
Chaos with applications to Communication, Phys. Rev. Lett., 1993;71:78-79.



124

[30] LI, Z., Li, K., WEN, C., SOH, YC., A New Chaotic Secure Communication
System, IEEE Transactions on communications, 2003;51(8);1309-1318

[31] CHEN, G. & DONG, X., “From Chaos to Order: Methodologies”; Perspectives
and Applications (World Scientific, Singapore), 1998

[32] CUOMO, K.M., and OPPENHEIM, A.V., “Circuit Implementation of
Synchronized Chaos with Applications to Communications”, Physical Review
Letters, vol. 71, 65, 1993.

[33] NAKAGAWA, S. and SAITO, T., (1996), An RC OTA hysteresis chaos
Generator IEEE Trans. Circuits Syst. I, Fundam. Theory Appl., vol. 43, no. 12,
pp. 1019-1021.

[34] MASANOBU, N., TAKASHI, M. E., “Pecora-Carroll Chaotic Synchronization
and Masking in an R-L-Diode Circuit”,8. Electronics and Communications in
Japan (Part-11I: Fundamental Electronic Science) Volume 83, Issue 2,

Date: February 2000, Pages: 44-54

[35] PECORA, LM., CARROLL, TL., Driving systems with chaotic signals,
Physical review A , 1991;44:2374-2383

[36] INABA MORIS, N., Chaotic Phenomena in a Circuit with a Diode due to
Change of the Oscillation Frequency, IEICE Trans. Fundamentals.,
1988;E71:842-849.

[37] CUOMO, KM., OPPENHEIM, AV., STROGATZ, S. H., Synchronization of
Lorenz-based chaotic circuits with applications to communications, /[EEE
Trans. Circuits Syst., 1993;40(10):626—633.

[38] LU, J., CHEN, G., “A new chaotic attractor coined”, Int. J. Bifurcation and
Chaos, 12, 659-661, 2002.

[39] ROSSLER, O. E. “Continuous chaos;four prototype equations”; Ann.(N.Y.) A.
Sci., 316, 376-392. 1979.

[40] PEHLIVAN, 1., UYAROGLU, Y., “Simplified Chaotic Diffusionless Lorenz
Attractor and its Application to Secure Communication Systems”, I[ET
Communications, 1, 5, 1015-1022, 2007

[41] OZOGUZ, S., ELWAKIL, A. & KENNEDY, M., “Experimental verification of
the butterfly attractor in a modified Lorenz system," IEEE Trans. Circuits Syst.
I, 2001.

[42] LU, J., CHEN G., CHENG, D., A new chaotic system and beyond: The
generalized Lorenz-Like system , Int. J. Bifurcation and Chaos , 2004;14
(5):1507-1537.



125

[43] ELWAKIL, A. S. And SOLIMAN, A., “Chaos from a family of minimum-
Component oscillators”, Chaos, Solitons, and Fractals, 8, 335-356., 1997.
[44] LORENZ, E.N., “Deterministic nonperiodic flow”, J.Atmos. Sci., 20:130-141,

1963
[45] ROSSLER, OE., An equation for continuous chaos, Phys. Lett. A,
1976;57:397-398.



126

OZGECMIS

Metin VARAN 20.11.1981 de Bingdl’ de dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini
Istanbul’da tamamladi. 1997 yilinda Mehmet Niyazi Altug Siiper Lisesi, Matematik
Béliimiinden mezun oldu. 2003 yilinda basladigi Sakarya Universitesi Elektrik-
Elektronik Miihendisligi boliimiinti 2006 yilinda bitirdi. Temmuz 2006 yilindan beri
Istanbul-ANADOLU Bilisim AS. adli Yazilim Sirketinde, Yazilim ve Uygulama

Gelistirme Miihendisi pozisyonunda g¢alismaktadir.



