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Slstem nedir?



Tanimmlar

Sistem: Giris sinyallerini isleyen ve baska sinyallere dénlstiren birimlerdir. Sistemler,
matematiksel olarak modellenirler (similasyon, optimizasyon, analiz, sentez, kalibrasyon).

Yazilim modulleri kullanarak sistem olusturmak

Sistem girisleri ve cikislari veri kimesi olabildigi gibi fiziksel sinyal de olabilir.

Sdrlclz araba uygulmasinda fiziksel bir arabanin benzeri yazilimsal modullerden ve matematiksel
modellerden olusan sistemler de olabilir.

Sistem

— (1)

X(t)

—.,.

Sistem

———»y(t)

X(t)

Sistem

T

T— y(t)

Sinyaller, X(t), y(t):
 Sintsoidal

* Ramp

Darbe katari

* Binary



Sistem

e Giris sinyallerini isleyen ve baska sinyallere donusttren birimlerdir.
e Sistem, girislerinden etkilesimli ve iliskili buttnlesik olusturarak cikis Gretendir.

e Sistem, bir cikti elde etmek amaciyla birlikte organize calisan parcalarin
olusturdugu bitinlesmedir.

* Sistem, istenen hedefi gerceklestirmek amaciyla belirli islevlerden gecen
girdilerden belirli cikislar tretir.

* Bilgisayar sistemi, birlikte calismasi icin dikkatle secilmis donanim bilesenlerinden
ve bilgisayarda calisan yazilim bilesenlerinden veya programlardan olusur.

— Anavyazilim bileseninin kendisi, bilgisayarda calistirilabilen diger programlari yoneten ve bunlara
hizmet saglayan bir isletim sistemidir.

— Bir dosyalama sistemi, bir planla diizenlenmis bir dosya grubudur.
e Tum doganin ve evrenin bir sistem oldugu soéylenebilir.



What is a System?

Sistemler, amag dogrultusunda cikis sinyalleri GUretmek icin giris

sinyallerini isleyen, giris sinyalini baska bir sinyale dénustliren Xo - > Y0
birimlerdir. X - - Vi
Sistemler fiziksel ya da donanimsal oldugu gibi tamamen yazilimsal  x; - System . B
da olabilir. Yazilimsal olanlar matematiksel modellerdir. ' :
Bir sistem, bir veya daha fazla cikis sinyali Gretmek icin bir veya daha xu > > YN
fazla giris sinyalini isleyen bir yazilimsal ve/veya donanimsal —~— —~—
birimdir. Input Signals Output Signals
Sistemler bir sinyali digerine donustirerek istenen sistem cevabini
verir.
Sistem, bilgileri cikti ya da ciktilar olarak Gretmek icin bir araya
toplayan, isleyen bilesenlerin veya parcalarin fiziksel bir
buttinlugudur.

Input signal Output signal

> System
X(t) y(t)




What is a System?

Cikis sinyalleri Gretmek icin giris sinyallerini islerler. Bir sistem giris sinyalini alir ve baska bir sinyale
dondsturur.

e  Ornekler:

— Bir devrede kaynak gerilimini (sinyali) elektronik devre elemanlarda gerilime (sinyale) donlsttren bir
sistem olarak gorulebilir.

— Bir haberlesme iletisim sistemi genellikle U¢ alt sistemden olusur; verici, kanal ve alici. Kanal verinin
islenip, donusturulerek iletildigi ortamda kapladigi araliktir. Kanal alici tarafa iletilecek sinyale glrualtu
ekler ve zayiflatir.

Input signal : System Output signal
X(t) y()




Sistemlerin Tanimlandirilmasi

Giris savyist:

—  Tek girisli bir sistemin tek girisli (SI) oldugu soylenir.

—  Birden fazla girisi olan bir sistemin ¢oklu giris (MI) oldugu séylenir.
Cikis sayisi:

—  Tek cikish bir sistemin tek cikish (SO) oldugu soylenir.

— Birden fazla ¢ikisi olan bir sistemin ¢oklu cikis (MO) oldugu soylenir.

Bir sistemde,
— SI-SO
—  SI-MO
—  MI-SO
—  MI-MO
Islenen sinyal tiirleri: Bir sistem, isledigi sinyal tiirleri acisindan siniflandirilabilir.

— Sonug olarak, asagidaki gibi (sinyalleri tanimlayan) terimler de sistemleri tanimlamak icin kullanilabilir:
tek boyutlu ve ¢ok boyutlu,
surekli zaman (CT) ve ayrik zaman (DT) ve
analog ve dijital.

—  Ornegin, siirekli zamanl (CT) bir sistem CT sinyallerini isler ve ayrik zamanli (DT) bir sistem DT sinyallerini isler.
— Sayisaldan analoga ya da analogtan sayisal donlstumler yapilarak analog sinyaller de islenebilir.



How to study a system?

Experiment
with the
actual system

Experiment
with a model
of the system

Physical
model

Mathematical
maodel

Analvtical
solution

Simulation




Elektronik sistem tanimlan

= Sinyaller bilgi tasiyan elektrik ya da elektromanyetik fonksiyonlardir.

= Sensor/Transducer: Degisimin ifadesi olan gercek diinya sinyalini analog bir elektrik
sinyaline donustururler.

= Analog sinyaleri etkileyen bozucu faktérler: Zayiflama, glrultu, parazit, distorsyon

= Filters: Analog sinyal genellikle zayif ve gurualtilididr, bu nedenle analog sinyallerde
guriltiyud ya da istenmeyen sinyalleri gidermek icin filtreler gereklidir.

= Amplifiers: Sinyali gliiclendirmek icin gereklidirler.
= A/D converters: Analog sinyalleri (siirekli, ayrik) sayisal sinyallere doniistiiriir. Bit: 0/1.
= Dijital veriler DSP, mikroislemci veya mikrodenetleyici gibi bir CPU tarafindan islenir.

= QO'larin ve 1'lerin akisini tekrar analog forma donustirmek icin dijital-analog doénistirme
(DAC) gereklidir.



Haberlesme - Telemetri ve Algilayicilar

 Haberlesme: Ses, goruntu, video, veri, telemetrik gibi bilgilerin bir noktadan
diger bir noktaya ylksek verimde, yuksek kalitede ve gtivenli bir bicimde
iletilmesidir.

 Haberlesme sistemi; gonderilecek bilginin tretildigi kaynak, génderici, iletisim
ortami ve alici devrelerinden olusur.

* Telemetri, uzak veya erisilemeyen noktalarda dlcimlerin veya diger verilerin
toplanmasi ve bunlarin izleme icin alici ekipmana otomatik olarak
iletilmesidir.

 Telemetri, ortamdaki fiziksel degisiklikleri tespit eden, veriye dontsturen ve
verileri bir bilgisayar islemcisine gonderen bir cihaz, modul, makine veya alt
sistemdir.



Modem

* Modemler, verileri iletim ortamina uymasi ve gurultiden etkilenmemesi icin
analog forma donustirur ya da bicim degistir.

e Sayisal Sinyaller, iletim ortamindan bozucu etkenlerden etkilenmeden
iletilmesi icin analog forma donusturuldr.

* Modem (modulatoér-demodulatorden), dijital bilgileri kodlamak icin bir analog
tasiyici sinyali module eden ve ayrica iletilen bilgilerin kodunu ¢ézmek icin
boyle bir tasiyici sinyali demodule eden bir cihazdir.

* Vericideki modemin islevi - dijital verileri, iletim hatti 6zellikleriyle uyumliu
analog sinyale dénustuirur.

e Modemlerin temel amaci haberlesme ortamlarindan sinyallerin bozulmadan
iletilmesidir.



Bilgisayar Sistem tanimlar:

Bilgisayar: Bellek biriminde saklanan komutlarin (yazilimlarin) kontroli altinda calisan
ve verileri (giris) kabul eden, verileri isleyen ve bu islemden bilgi ciktisi Gretebilen
elektronik bir cihaza bilgisayar denir.

Mikroislemci: Komutlari alan (bellekten), kodunu ¢6zen ve verileri isleyen yari iletken
cihaz (IC). Bilgisayarlarda CPU (Merkezi islem Birimi) olarak kullanilir.

Otomasyon: Makine glclnun gerceklestirdigi isleri bilgisayar denetiminde kontrol eden
sistemlere verilen addir.

Gomiilu Sistem: Sistemlerin davranislarini izlemek ve yénetmek amaciyla, fiziksel
dinyadaki degisimleri tespit ederek, algilayarak ve dlcerek gercek zamanli hesaplama
ve mantiksal islevleri gerceklestirecek mikroislemci, bellek, 1/0, zamanlama ve clock,
vazilim gibi tim bilesenlerin Gzerinde toplandigi 6zel tasarlanmis, mikroislemci tabanli
bir donanim ve yazilim sistemidir (Akilli telefonlar).



2\ <l
//// //(((A
//X\

Ststemlerin Stniflandiriimast
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Sistemlerin Siniflandiriilmasi

Sistemler asagidaki kategorilere ayrilmistir:

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Sistemler

Zaman Degisken ve Zamanla Degismeyen Sistemler
Statik ve Dinamik Sistemler

Bellekli ve belleksiz sistemler

Nedensel ve Nedensel Olmayan Sistemler

Ters Cevrilebilir ve Ters Cevrilebilir Olmayan Sistemler
Kararli ve Kararsiz Sistemler



Dogrusal (Lineer) ve Dogrusal Olmayan
Sistemler



_ SYSTEMDESCRIPTION |

Linearity

THEN X =X, (1) + X,(t) —>-— y1(0) + Ya(0)

IF



_ SYSTEMDESCRIPTION |

Homogeneity

THEN X=ax; (t) —»-— ay,(t)

Where a Is a constant



Linear Systems: Property 2

Additivily Homogeneity & Additivity
IF _ (superposition principle)
‘ —» System >
) [Il] ¥, [Il] X4 (n) V1 (n)
> System >
AND IF Xo(N) Yo(n)
‘ > System >

— 5 BEEEEEE.
<[] ystem v.[n] xy(7) + Bxp() ayy (n) + Byo()
> System >

THEN

— o

—> System ———>
X, [n]+x;[n] v,[n]+¥.[n]

18



Linearity

A function f(x) is a linear function of the independent variable x if, and only if. it
satisfies two properties.

1. Additivity (or superposition) X=X1+Xx2

flxy + x2) = f(21) + f(22)

for all 1 and x5 in the domain of f(x).

2. Homogeneity

for all z in the domain of f(x) and all scalars a.



f(z) =2z, x € R (All real numbers)

2(x1 + x2) = 271 + 229
2z + 2x9

f(z1 + x2)
f(z1) + f(z2)

So,
f(xy + x2) = f(z1) + f(x2) — (satisfies additivity)
Now consider

flazx) = 2(azx) = 2ax
af(zx) = a(2x) = 2ax

So,
flazr) =af(x) — (satisfies homogeneity)

Thus, the system is linear.



f(x) =2z +9, reR

2(xy +20)+9 =21y + 220+ 9
(221 +9) + (229 +9) = 22y + 229 + 18

f(zy + x9)
f(z1) + f(z2)

So,
f(x1 +x2) # f(z1) + f(x2) — (does not satisfy additivity)
Consider,

2(ax) +9
a(2x +9) = 2ar + 9a

flaz)
af(x)

SO,
flaxr) # af(x) — (does not satisfy homogeneity)

Thus, the system i1s not linear.



f(zx)=z2*+=

(x4 +Ig)2+ (Il +$2) =.’L‘%+.’Bg+2171$2+1‘1 + 9
:z:%+:z:1+;rg+;rg =:z:%+:1:3+1'1+172

f(zy + x2)
f(x1) + f(x2)

So,
f(x1 +x2) # f(x1) + f(x2) — (does not satisfy additivity)
Consider,
flax) = (az)?+ (ax) =?z® + ax
af(z) = a(z® +z) = az’ + az
So.
flaz) # af(r) — (does not satisfy homogeneity)

Thus, the system is not linear.



Linearity

Examples: Are each of the following systems linear?

1. y(t) = A x(t)

yv(it)=Ax(t)+ B, B#0
y[n] = n x[n]

y(£) = x(t) cos(we )

yln] = x[—n]

y(t) = x*(t - 1)
y[nl = t=frrgy

y(t) = >

@ N OO0 =~ N

Ans: Y, N, Y, Y, Y, N N N



Nedensellik



SYSTEM DESCRIPTION I

Causality
Analogue signals: x(t) =0 fort<0
Digital signals: x[n] =0 forn<0

y(t)=x(t-3)-x(t)/3, nedensel

y(n)=n x(n), nedensel

y(t)=e™(x(t)) , nedensel

y(t) = x(t +1) , nedensel degil

y(t) = X(5-t) , nedensel degil. (t=0 degerinde
x(5) gelecekteki deger olmaktadir.)

y(t) = X(-5-t ) , nedensel. (t=0 degerinde x(-5)
gecmistekl deger olmaktadir.)

Sistemin herhangi bir zamandaki ¢iktisi,

Girisin;

mevcut zamandakine, veya

gecmiste girdi degerlerine, veya

mevcut zamanla birlikte gecmisteki girdi degerlerine

bagliysa, bu sistem nedenseldir.

* Test etmek icin fonksiyon icinde t=0 ya da n=0
yapilir. Katsayilar dokunulmaz. Fonksiyonun
icerigi ya 0 ya da negatif olacak.

Diger bir anlatimla eger bir sistemin ¢ikisi, su

anki girisi dahil olmak iizere onceki degerlerine

bagh ise sisteme nedensel (causal) sistem denir.

Tiim ger¢ek zamanl fiziksel sistemler nedenseldir;

cunkl zaman sadece 1leriye akar.



Causality Siirekli fonksiyonlarda

parentez icindeki:
t: su anki zaman, t=0

Examples: Are each of the following systems causal?

1. y(t) = A x(t)

2. y(t)=Ax(t)+ B, B#0 alinarak,

3. y[n] = (n + 1) x[n] Ayrik dizilerde parentez t-a: gecmis zaman

4. y(t) = x(t) cos(wc(t + 1)) icindeki ifadede : t+a: gelecek zaman

5. y[n] = x[—n] n: su anki zaman

6. y[n] = L (x[n+1] + x[n] + x[n — 1])  N-a: gecmis zaman Sistemin

7. y[n) = =t n+a: gelecek zaman ma(‘;ematiksel modeli
ya da

— o3x(t)
8- y{f)=e fonksiyonundaki

ifadelerde parantez
icindeki t=0 alinarak
test edilir.

Ans: Y. Y. Y. NY. N N Y

Soru 3’de parantez icindeki zaman ifadesi belirleyicidir. (n+1), katsayidir.



Ornekler

Ornek: y(t)=x(t-3)-x(t)/3
y(t), x(t)'nin su anki ve “t-3” anindaki degerine bagli oldugu icin nedenseldir.

Ornek: y(n) = n x(n)
y(n), suankin ve x(n) degerine baghdir. Nedensel.

Ornek: y(t) = e*) nedensel sistemdir.
Ornek: y(t) = x(t +1) Nedensel olmayan sistemdir.
Ornek: y(n) = x(n) + n x(n + 1), su anki ve gelecekteki degerlerine baglidir; nedensel degil.

Ornek: h(t) = e~tu(t), su anki degerlere bagl nedenseldir.



Ornekler

Ornek: y(n) — 1/4y(n-1)-3/8y(n-2) = -x(n) + 2x(n-1), sistem nedenseldir.
Ornek: y(t) = x(t-2)+x(2-t), sistem nedenseldir.
Ornek: y(t) = dx(t)/dt, Sistem nedenseldir.

Ornek: y(t) = x(t/3), sistem nedensel degildir. Clinku, t=-3 alindiginda, y(-3)=x(-1); -1 degeri
-3 degerine gore gelecektir.

Ornek: y(t)=cos(x(t)), nedenseldir.



Ornek

Nedensel bir sistem, ciktinin gelecege degil, girdinin simdiki veya gecmis
degerlerine bagli oldugu sistemdir.

Eger gelecek degerlere bagliysa o zaman nedensel degildir.
v(t)=x(t)+x(t-3)+x(t*2), y(n)=x(n+2) ve y(n)=x(2n”2) icin ciktl sunlara
bagldir: gelecekteki degerler yani sirasiyla x (t*2), x (n + 2) ve x (2n”2).
Oysa y(t)=x(t-1)+x(t-2)'de y(t) cikisi yalnizca gecmis degerlere bagldir, yani
x(t—1) ve x(t — 2).
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Bellekli — Belleksiz Sistemler
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Memoryless System

Bir sistemin ¢ikisi, girisin sadece o andaki degerine bagh 1se bu sisteme
belleksiz sistem denir. Bir sistemin ¢ikisi, girisin onceki ve/veya sonraki
degerlerine bagli ise bu sisteme bellekli sistem denir. Gecikme, dteleme
sinyalin girisi ile 1lgili olmadigr durumlar 1¢in sistem belleksizdir. Ciinkti
zamanda gecikme ya da 6teleme sinyalin girisi degildir.

y(t) = ax?(t) + bx(t), Belleksiz
uln] = Yn__,8[n]. Belleksiz
y(t) = x?(t + 1), bellekli

y(t+ 1) = x?(t+ 1), belleksiz



Bellek

Bellek, yalnizca giris ve cikis sinyalleri ayni bagimsiz degiskene sahip olan sistemlerle ilgili bir 6zelliktir.

Bagimsiz degiskenin her bir degeri icin ciktisi yalnizca bagimsiz degiskenin o degerindeki giris sinyaline bagliysa,
sistemin hafizasiz oldugu soylenir.

Ornegin, tanimli sistem: y (t) = 5x (t); vy (t), x (t)) giris sinyaline karsilik gelen cikis sinyalidir, hafizasizdur.

Fiziksel diinyada bir direng hafizasiz bir sistem olarak distnulebilir (voltaj giris sinyali, akim cikis sinyali olarak
kabul edilir). Tanim olarak, bu 6zellige sahip olmayan bir sistemin bellege sahip oldugu soylenir.

Bir sistemin hafizasi olup olmadigini nasil anlanz? Hafizasiz bir sistem icin, girisi herhangi bir anda degistirmek,
cikisi yalnizca o anda degistirebilir. Bazi durumlarda, bir anda giris sinyalindeki bir degisiklik, ¢cikisi baska bir anda
degistirirse, sistemin bellege sahip oldugundan emin olabiliriz.
Not: Cikisi Y (t) su sekilde X (t) girisine bagh olan bir sistemi diistiniin: Y (t) = X (t-5) + {X (t) - X (t-5)}. ilk bakista,
sistemin hafizasi varmis gibi goriinebilir ama yoktur. Bu bizi, bir sistemin tanimi verildiginde, bunun en ekonomik
olani olmasina gerek olmadigi fikrine gotuirdar.
Ayni sistemin birden fazla aciklamasi olabilir.Ornekler:Y [n] ve y (t) 'nin sirasiyla x [n] ve x (t) giris sinyallerine
karsilik gelen ciktilar oldugunu varsayalim.

— vy (t) = x (t) kimlik sistemi elbette Hafizasizdir

— vy [n] = x [n-5] tanimli sistem hafizaya sahiptir. Herhangi bir "an" daki giris, onceki giris 5 "anlarina" baglidir.

— Aciklamali asagidaki sistem ayrica bellege sahiptir. Herhangi bir andaki cikti, tim gecmis ve simdiki girdilere baghdir.

t

@) = [x(2) di

-



Memory

Examples: Do each of the following systems have memory?
1. y(t) = A x(t)

y(t) = ¢ Ji  x(r)dr
y[n] = n x[n]

y(t) = x(t) cos(wc(t — 1))
y[n] = x[—n]

y(t) = ap + a1 x(t) + a;.xz{r) + 3333“] s
y[n] = % (x[n] + x[n — 1] + x[n — 2))
y(t) = ¥

® N O 0 ~ N

Ans: N, Y, N Y, Y, N Y, N



Time-invariance: Zamanda Oteleme
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. zemandalOrwleme |

Time-invariance: Zamanda otelendiginde fonksiyonun goriiniimii degismez.

THEN X, (t—7) —»-— y,(t—7)

O | Vi) X(t)=Asin(wt+g)

AN
AN

\%

Vv
—+

t
X,(t—7) | y1(t=7)

\%

Vv
—+



_ SYSTEMDESCRIPTION |

Time-invariance: Discrete signals

IF X,[N]
THEN X,[n - m]
X1[Nn] : ] ] ]
X,[Nn - m] |
M t




Kararlilik



Stability




Stable & Unstable Systems

« A system is said to be bounded-input bounded-output stable (BIBO stable) if every
bounded input results in a bounded output.

Her sinirlandirilmis giris, sinirlanmis bir cikti ile sonuclaniyorsa; bir sistemin
sinirlanmis girisine gore sinirlanmis cikisinin kararh (BIBO kararli) oldugu soylenir.

Vt X)) [EM, <00 —>Vt |yt)I<M, <oo

Example: The system represented by
y(t) = A x(t) is unstable ; A>1

Reason: let us assume x(t) = u(t), then at every instant u(t) will keep on multiplying
with A and hence it will not be bonded.



Types of Systems based on stability
e Absolutely stable system

* Conditionally stable system
 Marginally stable system

Continuous-Time Condition for BIBO Stability

fm|h(f}|dt-c::c:c

0

Thizs is to say that the impulse response is absolutely integrable.

Discrete-Time Condition for BIBO Stability

i |h(n)| < oo



Bir sistemin kararli olup olmadigina karar vermek icin sistem fonksiyonunun Limit
sonsuza giden degerine bakilir. Deger sonsuz gidiyorsa kararsizdir.

Which of the following systems is stable or not?

a) y(t) = log(x(t)), unstable

b) y(t) = sin(x(t)), stable

c) y(t) = exp(x(t)), unstable

d) y(t) = tx(t) + 1, unsatable

Is the system h(t) = exp(-t) stable?, stable

Comment on the stability of the following system, y[n] = (x[n-1])". Enflasyon egilimi n
olarak sinirh bir girdimiz olsa bile sinirh bir ¢ciktimiz olacaktir. Bu nedenle, sistem kararli
bir sistem olmaya karar verir.

Comment on the stability of the following system, y[n] = n*x[n-1]. sinirli bir girisimiz
olsa bile, sinirsiz bir ¢cikisimiz olacaktir. Bu nedenle, sistem kararsiz bir sistem olmaya
karar verir.



Kararli ayrik zamanli sistemler

Asagidakiler kararli ayrik zamanli sistemlerdir
1. y(n) = x(4n);

2.y(n) = x(-n);

3.vy(n) =ax(n) + 8;

4. y(n) = cos x(n)



Tersine Cevrilebilir Sistemler



Tersine Cevrilebilir Sistemler

Bir sistemin girdisi ¢ciktisindan 6grenilebiliyorsa tersine cevrilebilir
oldugu soylenir. Geri beslemeli sistemlerden bahsedilir.

Bir sistem birkacg giris icin ayni c¢ikislara sahipse, cikis bircok giris icin
ayni oldugundan dogru girisi bulmak imkansizdir. Bu nedenle, bir
sistem farkl girdilere farkl ciktilar verirse tersine cevrilebilir. Bircok
giris icin ayni ¢ikis verirse ters cevrilemez.

Secenek a’da herhangi bir giris icin O cikis Uretir - Ters cevrilemez

Secenek b’de farkli girisler icin farkh cikislar Gretir ve ters sistemi
x[n] =(1/2)y [n] = Tersine cevrilebilir

Secenek c’'de, hem pozitif hem de negatif degerler icin ayni ¢iktiyi
aliyoruz - Tersine cevrilemez

Secenek d, tim sabit giris degerleriicin 0 alirniz = Tersine
cevrilemez.

a)y[n]=0

b) y[n] = 2x[n]
c) y(t) = x*(t)

d) y(t) = dx(t)/dt



Model Classification



Model Classification

Continuous-time - Discrete-time models
Continuous-event - Discrete-event models
Deterministic - Probabilistic models

Static - Dynamic models

Linear - Non-linear models

Open - Closed models



Discrete or Continuous models

* Discrete model: the state variables change only at a countable number of
points in time. These points in time are the ones at which the event

occurs/change in state.

 Continuous: the state variables change in a continuous way, and not
abruptly from one state to another (infinite number of states).



Dinamik - Statik Sistemler

Statik sistemler, bellege sahip olmayan sistemlerdir.
Dinamik sistemler, bellege sahip olan sistemlerdir.

Cikis sinyali giris sinyalinin gecmis degerlerine bagliysa ve ayni zamanda
dinamik sistem olarak adlandirilirsa, sistemin bellege sahip oldugu soylenir.



Static or Dynamic models

Dynamic: State variables change over time (System Dynamics, Discrete

Event, Agent-Based, Econometrics?)

Static: Snapshot at a single point in time (Monte Carlo simulation,

optimization models, etc.)



Dinamik - Statik Sistemler

» Statik sistemler, bellege sahip olmayan
sistemlerdir.

* Cikis sinyali giris sinyalinin gecmis degerlerine
bagliysa ve ayni zamanda dinamik sistem olarak
adlandirilirsa, sistemin bellege sahip oldugu
soylenir.



Static and Dynamic Systems

Static system is memory-less whereas dynamic system is a memory
system.

Example 1: y(t) = 2 x(t)
For present value t=0, the system output is y(0) = 2x(0).
Here, the output is only dependent upon present input.

Hence the system 1s memory less or static.

Example 2: y(t) = 2 x(t) + 3 x(t-3)
For present value t=0, the system output is y(0) = 2x(0) + 3x(-3).

Here x(-3) 1s past value for the present input for which the system requires
memory to get this output.

Hence, the system is a dynamic system.



Deterministic and Random signal

A signal is deterministic whose future values can be predicted accurately.
Example: X(t) = Asint
A signal is random whose future values can NOT be predicted with complete accuracy

Random signals whose future values can be statistically determined based on the past
values are correlated signals.

Random signals whose future values can NOT be statistically determined from past
values are uncorrelated signals and are more random than correlated signals.



Deterministic and Random signal(contd...)

 Two ways to describe the randomness of the signal
are:

* Entropy:

This is the natural meaning and mostly used in
system performance measurement.

e Correlation:

This is useful in signal processing by directly using
correlation functions.



Deterministik

Deterministik bir sistem, sistemin gelecekteki durumlarinin gelismesinde rastgelelik bulunmayan bir
sistemdir.

Belli bir girise hep ayni ¢ikisi verir. icinde olasilik bulunmaz.

Deterministik sistemlerde, baslangictaki durum kesin olarak biliniyorsa, bdyle bir sistemin gelecekteki
durumu teorik olarak 6n gorulebilir. Ancak pratikte gelecekteki durumlar hakkindaki bilgi sinirhidir.

Deterministik modeller, sistemin gelecek durumlarinin belirlenmesinde hicbir rastgelelik olmayan
sistemlerdir.

lyi modellenmis bir deterministik sistem icin, ayni sartlar altinda ve ayni baslangic durumlari icin sistem
her zaman ayni sonucu verir.

Ornegin, 100 metre yukaridan birakacagimiz bir cisim, kac kez tekrarlarsak tekrarlayalim 4,5 saniyede
yere disecektir ve yere distigi andaki hizi da 44,1 m/s olacaktir.



Deterministik

 Deterministik bir sistem, sistemin gelecekteki durumlarinin gelismesinde
rastgelelik bulunmayan bir sistemdir. Belli bir girise hep ayni cikisi verir. icinde
olasilik bulunmaz. Eger baslangictaki durum kesin olarak biliniyorsa, bdyle bir
sistemin gelecekteki durumu teorik olarak 6n gorilebilir. ancak pratikte
gelecekteki durumlar hakkindaki bilgi sinirhdir.

* Deterministik modeller, sistemin gelecek durumlarinin belirlenmesinde hicbir
rastgelelik olmayan sistemlerdir. Yani iyi modellenmis bir deterministik sistem
icin, ayni sartlar altinda ve ayni baslangi¢c durumlari igin sistem her zaman ayni
sonucu verecektir. Ornegin, 100 metre yukaridan birakacagimiz bir cisim, kac
kez tekrarlarsak tekrarlayalim 4,5 saniyede yere dusecektir ve yere dustlgu
andaki hizi da 44,1 m/s olacaktir.



Deterministic & Non Deterministic Signals

Deterministic signals

« Behavior of the signals is predictable w.r.t time
« There is no uncertainty with respect to its value at any time.
« These signals can be expressed mathematically.

For example x(t) =sin(3t) is deterministic signal.
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Deterministic & Non Deterministic Signals Contd.

Non Deterministic or Random signals

 Behavior of the signals is random i.e. not predictable w.r.t
time.
* There is an uncertainty with respect to its value at any time.

* These sighals can’t be expressed mathematically.
* For example Thermal Noise generated is non deterministic
signal.
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Stokastik modeller

Stokastik modellerdeki sistem parametrelerinde, rasgelelik sistemin dinamiginde ya da
girislerinde olabilir.

Dolayisiyla sistemin cikisi da benzer sekilde bir rastgelelige sahip olacaktir.

Bu tip sistemlerde ayni sartlar altinda ayni deney defalarca tekrarlansa dahi ayni
sonuclar elde edilmeyebilir ancak sonuclarin hangi aralikta veya hangi dagilimda
olacagi, hangi sonucun ortaya ¢ikma ihtimalinin ne oldugu hesaplanabilir.

Stokastik modellerde sistemin cikisinin bilinmesi yerine tahmin edilmesi ve
olasiliklandirilmasi s6z konusudur.

Loto cekilisi, zar atilisi, doviz kurlari, borsa gibi sistemleri 6rnek olarak verebiliriz.
Kestirim ve ongoriude bulunulur.

Makine Ogrenmesi Algoritmalarinda veri yigindan 6grenerek insandan bagimsiz
otonom davranis gelistiren algoritmalar ve matematiksel modellerden belirli olasilik
hesaplamalari ile gercek hayattaki uygulamalara yonelik sistemler gelistiriimektedir.
Bunedenle bu sistemler stokastik sistemlerdir.



Deterministic, Stochastic or Chaotic

Deterministic model is one whose behavior is entire predictable. The system is

perfectly understood, then it is possible to predict precisely what will happen.
Stochastic model is one whose behavior cannot be entirely predicted.

Chaotic model is a deterministic model with a behavior that cannot be entirely

predicted



Deterministic and Stochastic Models

 Deterministic models produce deterministic results

e Stochastic or probabilistic models are subject to random effects

— Typically, they have one or more random inputs (e.g., arrival of
customers, service time etc.).

— Outputs from stochastic models are “estimates” of the true
characteristics of the system

— Need to repeat experiments number of times
— Need to have confidence in the results



Aggregate and Individual models

Aggregate model: we look for a more distant position. Modeler is more
distant. Policy model. This view tends to be more deterministic.

Individual model: modeler is taking a closer look of the individual
decisions. This view tends to be more stochastic.
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