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Ders Tanimi
Hedefler?

Sembolik hesap i¢in kullanilabilecek paket programlari tanima

Paket programlari kullanarak sembolik ve sayisal hesaplamalari
etkin bir sekilde yapmayi1 ogrenme

1htt|o://www. bologna.vildiz.edu.tr/index.php?r=course/view&id=1680&aid=24
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Bu ders, muhendisler ve bilim insanlari i¢in guglu bir programlama dili ve
gelistirme ortami olan MATLAB’a bir girig niteligindedir.

MATLAB = Matrix Laboratory (Cleve Moler tarafindan gelistirildi)

MATLAB The Mathworks Inc. sirketinin tescilli ticari markasidir,
http://www.mathworks.com



http://www.mathworks.com/

- Hizh gelistirme icin interaktif bir arayuz ile yuksek duzeyli bir dilde kolay ve
verimli programlama

- Etkili bir programlama igin vektorlestirilmis hesaplamalar ve otomatik bellek
paylasimi

- Modern sayisal hesaplama yontemleri i¢in hazir destek

- Karmasik sayilar da dahil olmak uzere gesitli modern veri yapilari ve veri
turlerine sahiptir

- Yuksek kaliteli grafikler ve gorsellestirme



- Cebirsel ve matematik islemler sembolik matematik ara¢ kutusu ve diferansiyel
denklemlerin gozumleri

- SIMULINK ile simulasyon yetenegi
- Platformlar arasi tasinabilir program dosyalari
- Uygulamalar ve simulasyonlar i¢in ¢cok sayida eklenti ara¢ kutusu

- Cok sayida mevcut ogretici ve demo dahil, kullanici tarafindan saglanan buyuk
dosya ve ara¢ kutusu veritabani

- C/C++ gibi diger dilleri temel alan uzantilara izin verir, Java ve nesne yonelimli
programlamayi destekler.



Parallel Computing (2)

Math, Statistics and Optimization (8)

Control System Design and Analysis (6)

Signal Processing and Communications (7)
Image Processing and Computer Vision (4)

Test and Measurement, Data Acquisition (5)
Computational Finance, Datafeeds (7)
Computational Biology (2)

Code Generation and Application Deployment (11)
Database Connectivity

(54 toolbox + 35 simulink Urun)



Fixed-point and Event-Based Modeling

Physical Modeling (mechanics, driveline, hydraulics, RF, electronics,
power systems, biology)

Control Systems (design, optimization, aerospace)

Signal and Image Processing and Computer Vision

Communication Systems (digital, analog, wireless)

Code Generation (for embedded systems, DSP chips and FPGAS)

ve daha fazlasi



MATLAB KURULUMU

so https://www.mathworks.com/

> Oncelikle yukaridaki linkten siteye yildiz e-mail’iniz ve
kendiniz belirleyeceginiz bir sifreyle kayit olmaniz
gerekmektedir.

o Sonra http://distro.cc.yildiz.edu.tr/ linkinden Diger Onemli
Araclar klasorunden MATLAB’In kurulumunu
baslatmaniz gerekmektedir.

s» Kurulum yaparken sizden bir aktivasyon seceneqi
segcmeniz istenecektir. ‘Internet yardimiyla’ secenegi ile
birlikte siteye uye oldugunuz yildiz e-mail'iniz ve sifrenizi
girmeniz gerekmektedir. Kurulum yaklasik yarim saat
surmektedir.
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MATLAB Desktop

MATLAB Editor

Yardim

Degiskenler, hazir sabitler, anahtar kelimeler
Sayilar, formatlar

Diziler (arrays) ve matrisler

islemler ve aciklamalar

Fonksiyonlar — hazir ve kullanici tanimli
Temel grafik gizme

Fonksiyon maksimumu ve minimumu

Diziler (strings), huicre dizileri (cell arrays), fprintf

Ilk hafta

ikinci hafta
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E Editor - C:\Users\fatih\Desktop\bilgdesteklimathes\plot14.m

plotitm | plot12m * | plot13.m X plotidm | ploti5.m

idl= [¥,n] = ndgrid(x,0:N);

Z= S = sum(X.”n ./ factorial(n),2):
3

4 — [¥,n] = meshgrid(x,0:N);

5= S = sum(X.”n ./ factorial(n)):

6

= S = reshape (3, size(X)):

8

9 - S = zeros(size(X)):

10 — n = 0:N;

11

12— for 1 = l:length(x)

13 — T S(i) = sum(x(i).”n ./ factorial(n));
14 - end

15

16 — for n = 0:N

17— T E) S + z.”n / factorial(n):
18 —
19
20— for i 1l:length(x)
21 — for n = 0:N

end

22— S(i) = S(i) + x(i)*n / factorial(n):

23 — end

24 — end

25

26

20 x=1[130-410]"; N = 30;

2. MATLAB Duzenleyici

plotlem | ploti7Zm | ploti8m | 4

x slitun vektodr

v

Col 1




3. Yardim

Yardim almanin birkag yolu:

1) MATLAB masaustunde bulunan Help menu 6gesi arama yapilabilir yardim penceresini
acar.

2) Asagidaki komutlardan da yardim destegi alinabilir: _» | Yorumlar % ile baslar.

>> helpdesk % yardim tarayicisini agar

>> help topic % ornegin, help log10

>> doc topic % ornegin, doc plot

>> help % tum yardim konularinin dizisini agar
>> help dir % tiim dizin Gizerinde arama yapar

>> help syntax % MATLAB syntax lizerinde arama yapar
>> help / % Operatorler ve 6zel karakterler

>> docsearch text % ‘text’ icin HTML tarayici aramasi yapar

>> |ookfor topic % ornegin, lookfor acos



4. Degiskenler, Sabitler, Anahtar Kelimeler

Degiskenler 6zel bir tir veya depolama beyani gerektirmez.

Ornekler:
>> X = 3;
>>y =[4,5, 6];
>>z =1[4,5; 6];

>>A=]1,2,3; 4,5, 6];
>> s = ‘abcd efg’;
>> C = {‘abc’, ‘defg’, ‘123-456’};

Matematik notasyon

4

1

y=[4 5 6], z=|5]|, A:[4
6

% basit skaler

% uzunlugu 3 olan satir vektor

% uzunlugu 3 olan sutun vektor
% 2x3 ’luk matris

% karakter dizisi (string)

% 1x3 ‘luk hucre dizisi (cell array)

2 3
5 6

class ve size fonksiyonlari tanimlanan
nesnenin sirasiyla turanu ve boyutunu
gosterir. Ornegin;

>> class(C)
>> sjze(C)




Command Window

Y —

4 5 6
>> z=[4:;5;6] %Yz=y
z —

4

5

6

>> A—[1 2 3;4 5 &]




>> who

Your variables are:

Name Size

A 2x3
b4 1x1
vy 1x3
z 3zl

>> clear all
>> clc
>> close all

Bytes

48

24
24

Class Attributes

double
double
double
double

% tum degiskenleri hafizadan siler
% komut penceresini temizler
% acik olan tum figurleri kapatir



isletim sistemi komutlari

>> path
>> pathtool
>> addpath dir

>> cd dir
>> pwd

>> dir
>> what
>> which file

>> edit file

>> quit
>> exit

% arama yolunu gosterir
% arama yolunu degistirir
% yola dizin ekler

% dizini degistirir
% calisma dizinini yazdirir
% gecerli dizindeki tum dosyalar diziler

% sadece MATLAB dosyalarini diziler
% dosyanin yerini gosterir

% MATLAB editoriinu gagirir

% MATLAB’1I kapatir
% MATLAB’1 kapatir



Bastan bir degisken olarak tekrar tanimlanamayan bilinen 6zel matematik
sabitleri:

eps % machine epsilon — kayan nokta dogrulugu (floating-point accuracy)
I, ] % sanal birimi, yani, sqgrt(-1)

Inf, inf % sonsuz

Intmax % belirtilen tamsayi turunun en buyuk degeri

intmin % belirtilen tamsayi turunun en kuguk degeri

NaN, nan % not-a-number, ornegin, 0/0, inf/inf

pi % pi sayisi

realmax % pozitif en buyuk kayan noktali sayi
realmin % pozitif en kiicuk kayan noktali sayi




Ozel sabitlerin degerleri

> eps

aAns =

2.2204=e—16

> dntmaszx

ans =

int32

2147433647

>> dntmin

ans =

int32

—2147483648

2.2251l=e—-3038

% 2" (-52) ye esittir
% MATLAB kayan nokta dogrulugu, yani 2.2204 * 10*(-16)

% 32-bit tamsayilar igin 24(31) - 1

% -27(31) e esittir

% (2 - eps) * 2%(1023) e esittir
% yani, 1.7977 * 10" (308)

% 27 (-1022) = 2.2251 * 10" (-308)




Degisken ismi olarak kullanilamayacak ozel anahtar kelimeler

Command Window

>> diskeyword

20=x1 eell array

{"break"'
{"case"
{'"catch"
{'"classdef"*
{"continue"'
{'"els="
{"els=eif"
{"end"
{"for"
{"function®
{'glcbal"
(TifT
{'"otherwise"
{'"parfor"'
{'"persistent'
{"return"
{"spmd"’
{"switch"
("try"

ﬁk {"while"'

e e e et et et tme e e e et et et e e e e e

Ek olarak, ‘true’, ‘false’




double-precision
Varsayilan MATLAB, IEEE kayan nokta standardini izleyen c¢ift duyarlikli (64-bit)
kayan noktali sayilari kullanir.
single-precision
MATLAB eger istenirse tek duyarlikli (32-bit) kayan noktali sayilari da kullanabilir.

Goruntu isleme (image processing) veya DSP ciplerini programlama gibi bazi
uygulamalarda yararli olan birka¢ tamsayi veri turt de vardir. Tamsayi veri turleri 8,
16, 32 veya 64 bit ve isaretli veya isaretsiz olabilir:

INnt8, Int16, Int32, int64
uint8, uintl6, uint32, uint64

Daha fazla bilgi icin:

>> help datatypes
>> help class % veri tipini belirler



Varsayilan olarak, MATLAB tum say ve ifadeleri karmasik (reel olsalar bile) olarak
kabul eder.

Karmasik sayi islemlerini gerceklestirmek icin 6zel bir bildirime gerek yoktur.
Ornekler:

>> 7 = 3+4i; % ya da 3+4j, 3+4*i, 3+4%*]

>> x =real(2); % z’nin reel kismi

>>y =imag(z); % z’nin sanal kismi

>> R = abs(z); % z’nin mutlak degeri

>> theta = angle(z); % z’nin radyan cinsinden argumani

>> W = conj(2); % kompleks eslenik, w = 3 - 4i

>> jsreal(z); % Z’nin reel veya kompleks olma testi

z=x+ jy=Rel? R=|z]=yx* +y?, 0 —arctan

e _— \ X

Kartezyen ve kutupsal form Matematiksel notasyon: 0 = Arg(z)




Comma

nd Wind

3.0000 + 4.00004

> x=real (=)

3

>> w=imag (=)

v =

4

>> R=—abs({(z)

r =

5

>> theta=angle (=)

theta =

>> abs(z—R*exp (j*theta) ) t+abs{(z—x—J*wv)

AS

Jx >> |

0.9273

6&.2804=-16

% radyan cinsinden

% test



Ekran formatlari

>> format % varsayilan — 4 ondalik sayi
>> format short % varsayilan ile ayni
>> format long % 15 ondalik sayi

>> format shorte % 4 ondalik sayl — Ustel gosterim
>> format short g % 4 ondalik sayi — ustel veya sabit
>>format longe % 15 ondalik sayi — ustel gosterim
>>format longg % ustel veya sabit

>> format shorteng % 4 ondalik sayr — muhendislik

>> format longeng % 15 ondalik sayr — muhendislik
>> format hex % onaltilik taban

>> format rat % rasyonel yaklagsim

>> format compact % dikey boslugu korur

>> format loose % dikey boslugu ihmal eder

>>vpa(x, digits) ¢, degisken — duyarlik — aritmetik (variable — precision - arithmetic)




Ornek — 10*pi sayisinin farkli formatlardaki ekran degerleri

31.4159 % format ya da format short
31.415926535897931 % format long

3.1416e+001 % format short e

31.416 % format short g
3.141592653589793e+001 % format long e
31.4159265358979 % format long g
31.4159e+000 % format shorteng

31.4159265358979e+000 % format longeng

Command Window

>> vpa(l0*pi)

% sembolik ara¢ kutusu (symbolic toolbox)

ans =

31.4159265358979323684626433832795

>> vpa(l0%pi.20) 04 basamak sayisini belirtir

ans - >> help format
31.415926535897932385 >> help Vpa
oo >> help digits




Girdi/gikti fonksiyonlari: disp, input

Command Window

10

>> x = input ('
enter x: 100

100

>> y = input ('
enter string:
>> vy = input ('
enter string:

Y:

'abcd efg!

the value of % is:

enter x: ')

>> x=10; disp('the wvalue of % is:'"); disp(x):

% sayisal girdi

% 100, kullanici tarafindan girildi

tek alintida hizh dizi

% dizi girdisi

enter string: ', 's'):
abcd efg <

enter string: ')

'abecd efg!

\

Dizi alinti yapilmadan girilir.
-Dizi alinti yapilarak girilir.

>> help fprintf
>> help sprintf

>> help disp
>> help input
>> help menu




5. diziler ve matrisler

diziler ve matrisler MATLAB’da
en onemli veri nesneleridir.

Ozetle asagidakileri inceleyecegiz:

a) Satir ve suitun vektorler

b) Transpoze operatoru, ¢

c) Kolon operatordu, :

d) Esit aralikli elemanlar, linspace

e) dizi elemanlarina ulagim

f) Dinamik atama (allocation) ve atamayi kaldirma (deallocation)
g) On atama




Etkili bir MATLAB programlamanin anahtari:

VEKTORLESTIRMEK

ve dongulerden kaginmak

Su iki alternatif hesaplamayi karsilastiralim:

x=[2,-3,4,1,5, 8], x=[2,-3,4,1,5,8];
y = zeros(size(x)); y = XN2;
for n = 1:length(x)

y(n) = ()2 N

N
end \ eleman bazinda Ustellegtirme .»
-siradan Ustellestirme »

cevap: y=[4, 9, 16, 1, 25, 64]



Command Window

>>x=101234§5] % satir vektor
0 1 2 3 4 5

>> x = 0:5 % satir vektor

. =
0 1 2 3 4 5

eE ootz s sl % sutun vektor, (0:5)"

. =
1 " operatoru veya transpoze operatoru satir vektoru sutun vektore
i cevirir, ve tam tersi de dogrudur.
; Uyari: ' aslinda eslenik transpozedir,

A esleniksiz transpoze icin . ' kullaniimaldir.




Command Winc

>> z = [1;

0.0000
1.0000
1.0000

>> (z.'")!

ans =

0.0000
1.0000
1.0000

1+2i; 1-1]

.00001

.00001

% sutun vektor

.00001
2.00001
.00001

% esleniksiz transpoze

1.0000 + 2.00001 1.0000 - 1.00001

% eslenikli transpoze

1.0000 - 2.00001 1.0000 + 1.00001

% (z') ." ile aynidir, veya conj(z) ile.

.00001
.00001
.00001




linspace hakkinda:
X = linspace(a, b, N+1);

x=a: (b-a)/N : b;
ile esdegerdir.
Yani; [a, b] araliginda esit aralikli N+1 nokta
ya da [a, b] araligini N esit alt araliga bolmek

adim araligi

x(n) = a+( )(n 1), n=12,..,N+1

Command Window

% genel olarak,x=a:s:b

o] 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000

>>» x = linspace (0,1, 6)

% logspace komutuna da bakin
0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000 6 nokta, 5 a|t ara“k
Jx >>



Command Window

Jx>> |

adim araligi

[a, b] icindeki alt aralik sayisi, (b-a)/s
yuvarlatilarak yani;

N = floor((b-a)/s);
tamsayisina yuvarlatilarak elde edilir.
length(x) N+1’e esittir.

x(n) =a+ s*(n-1),
n=1,2,.. N+1

% Orneklerde, yuvarlamadan dnce, (b-a)/s asagidaki iic durumdadir,
% 1/0.3=3.3333,1/0.4=25,1/0.7=1.4286




>> X = [2’ 5, -6, 10, 3, 4] \

T T T T T T Mantiksal dizinleme disinda
X(1) x(2) x(3) x(4) x(5) x(6) (daha sonra anlatilacak.)

Diger dillerde, C/C++ ve Fortran gibi, indis 0’dan baslayabilir. Ornegin, ayni
dizi C’'de agsagidaki gibi tanimlanmaktadir:

double x[6]= {2, 5, -6, 10, 3, 4}

N

X[0] x[1] x[2] x[3] x[4] x[3]

Genel Kural: M=C + 1




dizi elemanlarina ulagim:

Command Window

>> length (=)

% x’in uzunlugu, size(x)’e de bakin.

(s}
7= = 0 ilk eleman
2
>> =(3 % uguncu eleman
-6
>> =(end) 04 son eleman (uzunlugu bilmeye gerek yok)

4a

Sx >> |




dizi elemanlarina ulagim:

>>» = (end-3:end) % son 4

ans =

-6 10 3 4
>> x(3:5) % 3’ten 5’e
ans =

-5 10 3

>» x(l:3:end) % 3 giri§te bir

2 10

>> x(1:2:end) 0 2 girigte bir




dizi elemanlarina ulagim:

>> x(end:—1:1) 9% sondan basa, fliplr(x) ile ayni

ans =
A 3 10 -6 5 2

>> x([3,1,3])

% [Xx(3), x(1), x(5)]

ans =
-6 2 3

>>» x(end+3) = 8

% =
2 5 -6 10 3 4 0 0 8




Otomatik hafiza atamasi ve atamayi kaldirma (de-allocation):

Command Window

>> clear =
>> x(3)=—6

0 0

>> x=[2,5,-6,10,
>> x(3)=I]

-6 0] 0] 4

% son girdiyi sil

-6 0 0

3,41;

% ucglincu girdiyi sil

10 3 4




On atama (pre-allocation)

>>» clear =

>> x=zeros(1,6) 9, 1x6 ‘hk sifir dizisi

> =

0 0 0 0 0 0

>> x=zeros(e,1) o 6x1 ‘lik sifir dizisi

> =

On atama ¢ok biiyiik diziler igin kullanighdir,

mesela, uzunluk > 1074,

Ornek olarak, ses veya goriintii dosyalari ile ilgilenirken,
veya sonlu elemanlar metodunu kullanirken.

o o o O O O

Jx>> |

>> help zeros

>> help ones




Dinamik atama (dynamic allocation) ve 6n atama (preallocation) uygulamasi

clear Xx;

for k=[3, 7, 10]
X(k)=3+0.1*k;
disp(x)

end

x=zeros(1,10);

for k=[3, 7, 10]
X(k)=3+0.1*k;
disp(x)

end

>> clear x % k sirayla 3, 7, 10 degerleri igin ¢aligir ve anlik x
>> for k=[3,7,10] TR un s "
% (k) =3+0. 1%k; vektorunu gosterir.
disp(x):
end}_o( )
0 0 3.3000
0 0 3.3000 0 0 0 3.7000
0 0 3.3000 0 0 0 3.7000 0 0 4.0000
Jx > |
>> x=zeros(1l,10): o o ye .
> £ox k=(3,7,10) %o 10 uzunlugunda x’in on atamasi
disp(x);- ’
end
0 0 3.3000 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3.3000 0 0 0 3.7000 0 0 0
0 0 3.3000 0 0 0 3.7000 0 0 4.0000




Gorevler:
1) 88 tuslu standart bir piyano klavyesinin 88 frekansini hesaplamak ve ¢izmek
2) Oktav frekans olgeklerin kavramini tanitmak

3) Orta (dordunci) oktavin ana notalarini (do, re, mi, fa, sol, la, si, do) olusturup
yazdirmak ve PC’nin ses kartinda ileri ve geri oynatmak




< ] e 2 s+ 3 s+ 4 e 5 s 6 e T -

1

A0 Al A2 A3 C Ad A5 A6 A7
275Hz S5Hz  110Hz 220Hz 440Hz 880Hz 1760Hz 3520 Hz
20 2! 22 23 24 23 26 27

oktav = |og2 i — f = fo.ZOktaV

fo

Ton uretir ve bunu MATLAB’In
sound() fonksiyonuna gonderir

y(t) =sin(2nft)




< ] e 2 s+ 3 s+ 4 e 5 s 6 e T -

1

A0 Al A2 A3 C A4 A5 A6 A7
275Hz S5Hz  110Hz 220Hz 440Hz 880Hz 1760Hz 3520 Hz
20 2! 22 23 24 23 26 27

f oktav
oktav=1log,| — = f = ;.2
fo
f0=27.5;
k =0:87:

f =10 *2./7(k/12);
figure; plot(k,f);

figure; plot(k, log2(f/f0))
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Piyano klavyesindeki frekanslar

3960 r

3520

3080 r

2640 [

2200 r
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O

88 tus
Sadece 'A’ tuglari
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k, Piyano tuglari




ka=0:12:87;
— kirmizi, bos yuvarlak

fa = f(kat+1); —
figure; plot(k, f, ka, fa, 'ro") | <«

ka-fa grafigi, yani A tuslari

% ka = [0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84]
% fa = [27.5, 55, 110, 220, 440, 880, 1760, 3520]

Simdi, grafige eksen etiketleri (axis labels), eksen limitleri (axis limits),
olcum gentikleri (tick marks), grid, baslik (title) ve agiklamalar (legends)
eklemek igin birkag komut verilecek.

>> help plot

Not: fa ‘y1 f ‘in bir alt kimesi olarak tanimladik,
fakat direkt olarak soyle tanimlayabilirdik;

fa =0 * 2./ (ka/12):




ka =0:12:87,
fa = f(ka+1); —
figure; plot(k, f, ka, fa, 'ro") |

o Kirmizi, bos yuvarlak

ka-fa grafigi, yani A tuglari

% ka = [0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84]
% fa = [27.5, 55, 110, 220, 440, 880, 1760, 3520]

xlim([0, 87]); set(gca, 'xtick', 0:12:87); .
ylim([0, 4200]); set(gca, 'ytick', 0:440:4000); =~ —— ?ks"en I|m|tl_er| ve
title("Piyano klavyesindeki frekanslar'); G G LE]
xlabel(\it{k}, Piyano tuslar’);

ylabel("\it{f} (H2)");

legend('88 tus', 'Sadece "A" tuslarr’, 'location’, 'nw");

grid on;
print —depsc octaveZ2.eps % grafigi color EPS dosyasi olarak kaydeder
print —dmeta octave2.wmf % grafigi windows metafile olarak kaydeder

Not: fa ‘y1 f ‘in bir alt kumesi olarak tanimladik,
fakat direkt olarak soyle tanimlayabilirdik;
fa =0 * 2.0 (ka/12);




|-<— 3. oktav - I— 4. oktav

CH+ D# F# G# A# C# D# F# G# A#
Db Eb Gb Ab Bb Db EDb Gb Ab Bb

) 2 415 7 9 11] 12

BC_D_EFGABCDEFGABC

1 !
A3 A4
220 Hz 440 Hz
orta C
261.63 Hz

261.63=220.231% = 440.27912

4. oktav tuslari, k = 0:12, MATLAB index = k+1 =1:13
Major tuslar k’nin bir alt kiumesidir, m = [0, 2, 4,5, 7,9, 11, 12]




4. oktavda frekanslarin hesabi

fc =220 * 2" (3/12); % Orta C’nin frekansi

k =0:12; % Sadece 4. oktavdaki tuslar

f=fc * 2.7 (k/12); % 4. oktavin frekanslari
% fc =440 * 2~ (-9/12); % alternatif hesap

Sonra, her major tusun f’leri igin, y(®)

yarim saniyelik nota uretelim ve

PC’nin ses kartinda calalim (kartin ;
varsayilan ornek hizinda, -

fs = 8192 ornek / sn.): 0 ‘ w sﬁ
y(t) =sin(2xnft),0<t<0.5sn.

Yani,t=0:T: 0.5sn.




4. oktavda major notalarin uretilmesi ve ¢galinmasi

fs =8192; T = 1/fs; % Varsayilan ornek oran
Tmax = 0.5; % Notalar icin yarim saniyelik sure
t=0:T: Tmax; % length(t) = 4097 nokta

% T=1/fs =0.1221 msn. adimlari

m=[0245791112]; % 4. oktavda major tuslar
% CDEFGABC =do re mi fasol lasi do

fori=m+l % m+1=[135681012 13]
y =sin(2*pi*f(i)*t); % y’nin yarim saniyelik suresi var
sound(y, fs); % y fs oraninda galar

end

pause; % bir tusa basilana kadar duraklatir

for i =fliplr(m+1) % fliplr(m+1) =[13 1210865 3 1]
y = sin(2*pi*f(i)*t);
sound(y, fs); % ters sirada calar

end



Frekanslarin ve tus isimlerinin yazdiriimasi

k okt=k/12 f=fc*2~ (k/12) tuslar

0 0.0000 26l.63 C do
1 0.0833 277.18 C#

2 0.1667 293.66 D re
3 0.2500 311.13 D#

4 0.3333 329.63 E mi
5 0.4167 349.23 F fa
s 0.5000 369.99 F#

7 0.5833 392.00 G sol
8 0.6667 415.30 G#

9 0.7500 440.00 A la
10 0.8333 466.16 A#

11 0.9167 493,88 B s1
12 1.0000 523.25 B# do

<« hocre dizileri
fx>> D — (cell arrays)




% Frekanslarin ve tus isimlerinin yazdirilimasi
% Tus isimlerini huicre dizisi (cell array) olarak tanimlariz

tuslar = {'C', 'Cc#', 'D', 'D%#', 'E', 'F', 'F#', 'G', 'G#',...
v v l 1 1 v 1 v .
A', 'A#', 'B', 'B#'}; _ bos dizi

notalar = {'do', '', 're', ', 'mi', 'fa', '', 'sol', "'

'la', ", 'Si" 'dol}’.

J © o o

cell array icin {...} kullan
fprintf('\n");

fprintf ('k okt=k/12 f=fc*2"(k/12) tuslar\n');
fprintf('-——-----"-""""""""" \n'");
for i=k+1
fprintf ('%2d $6.4f 6.2 =25 %$-3s\n', ...
i-1, k(i)/12, f£(i), tuslar{i}, notalar{i}); //v

Bir sonraki satira

h IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

devam etmek icin ...



