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10. Nesne Yonelimli Programlama



Bu derste neler ogreneceksiniz?

v Nesne Yonelimli Programlama Nedir?
x Ornek: Dogru Sinifi
X Sinif Turanun Kontrolu
x  Ornek Problem 1: Nimerik Turev
x  Bir Sinifin islevselliginin Kisitlanmasi
x  Ornek Problem 2: Nimerik integrasyon

x Ornek Problem 3: Diferansiyel Denklem C6zUmU (Opsiyonel)

v Dersi Ozetleyen Ornekler
x Ozet Ornek 1: Programlara Veri Girisi
x Ozet Ornek 2: Tayfsal Enerji Dagilimi (TED)
¥ Alistirmalar - |

x Alistirmalar - [l



Nesne Yonelimli Programa Nedir?

Her ne kadar nesne yonelimli programlama (object oriented programming) kavramini farkli programci ve
bilgisayar bilimcileri farkh sekillerde tanimliyor olsalar da Nesne Yonelimli Programlama'yi sinif hiyerarsilerine
dayali programcilik paradigmasi olarak tanimlamak daha dogrudur. Nesnelerle programlama' yi da nesne
yonelimli programlama kavrami altinda ele alanlar olsa dahi, 6rnegin Python'da her “sey” bir nesne oldugu Icin
zaten her zaman yapilan nesnelerle programlamadir. Aradaki fark Python'un temel veri turlerinin (int, float, str,
list, tuple, dict) disinda, kullanici tarafindan tanimlanmis turler s6z konusu oldugunda nesne yonelimli
programlamadan bahsetmekle acikliga kavusturulabilir.

Kaht (Inheritance) ve Siraduzen (Hierarchy) Kavramlari: Nesne yonelimli programcilikta temel yaklasim,
birbirleriyle baglantili siniflari bir araya getirerek tek bir birim (aile) seklinde programlamaktir. Bu yaklasim,
programin detaylarinin bir kenara birakilmasina, daha kolay modifiye edilmesine ve gelistiriimesine yardimci olur.

Siniflardan olusan bir aile tipki biyolojik bir aile gibi, “ebeveyn” siniflar ve “cocuk” siniflar icerir. Boyle bir aileye
sinif siraduzeni (class hierarchy) adi verilir. Cocuk siniflar, ebeveyn siniflarini veri ve metotlarini miras (ya da
kalit) olarak devralir (inheritance), bu veri ve metotlari degistirebilir ve kendi veri ve metotlarini bunlara
ekleyebilir. Yani, bir islevi olan bir sinifiniz var ve yeni bir isleve ihtiyaciniz varsa, bu sinifin bir “cocugunu” yaratip,
bu islevi onun yapmasini saglayabilirsiniz. Boylece hem “ebeveyn” sinif hala elinizdedir, hem de cocuk sinif
ebeveyn siniftaki kodlar tekrar etmediginden daha kisadir ve kolay manipule edilir.

Bir program herhangi bir sinifin cocuk ya da ebeveyn olduguna bakmaksizin, tim bir “aile agacini” tek bir birim
olarak degerlendirir ve bu ailedeki tum Uyelerle ayni sekilde calisir.

“Ebeveyn” sinif, ana sinif (base class) ya da ust sinif (superclass), “cocuk” siniflar alt sinif (subclass) ya da
turetilmis sinif (derived class) olarak adlandirilirlar.



Ornek: Dogru Sinifi

v y = ¢, + ¢, x seklinde tanimlanan dogrular igin tanimladigimiz bir dogru sinifini asagidaki sekilde kodladigimizi

varsayalim

class Dogru:
def init (self,
self.cO0 = cO0
self.cl = cl
__call (self, :
return self.cO0 + self.cl*x
tablo(self, L, R, n):

""", <= x <= R arasinda dogru uzerinde bulunan n noktayi bir
tablo seklinde listeler™""
s = "1
for x in linspace (L, R, n):
= self (x)
s += '%12g %$12g\n'
return s

v Gordugunuz gibi  init  metodu cO ve cl 0z niteliklerini (attribute) baslatiyor, call metodu verilen bir x
degeri icin dogruda karsilik geldigi y degerini hesapliyor, tablo metodu ise belirli bir aralik dahlinde, dogru
uzerindeki n adet noktay! ekrana bir tablo seklinde listeliyor.



Ornek: Dogru Sinifi
Nesne Yonelimli Programcilik Yaklasimi

Python ve Nesne Yonelimli Programcilik yaklasimini destekleyen diger programlama dillerinde Dogru sinifi icin
yazdigimiz kodlar tekrar yazmamizi 6nleyen 6zel bir kod kurgusu mutlaka bulunur. Parabol sinifini Dogru sinifinin
kodlarini kalit (miras, inheritance) alacak sekilde sekilde kodlayabiliriz.

class Parabol (Dogru) :

Boylece Parabol sinifi bogru sinifinin tum kodlarini kalit alir, bu nedenle Parabol sinifi, Ust sinifi olan Dogru
sinifindan taretilmis (derived) bir alt siniftir (subclass).

Parabol sinifi Dogru sinifiyla birebir ayni degildir, ona c2 verisini (attribute) ekler ve  call  metodu da Dogru
sinifinkininden farklidir. Ancak, tablo metodu oldugu gibi miras alinabilir.

Daha once yazdigimiz Parabol sinifindaki (sinif_parabol.py) init  baslatici metodu ve _ call  metodunu
kullanarak Parabol sinifini nasil bir alt sinif olarak kurgulayacagimizi gérelim

class Parabol (Dogru) :
def  init (self, cO0, cl, c2):
Dogru. init (self, cO0, cl)
self.c2 = c2
def  call (self, x):
return Dogru. call (self, x) + self.c2*x**2

>>> p = Parabol (1, 2,
>>> pl = p(x=2.5)
>>> print p.tablo (0,




Sinif Turunun Kontrolu

v Python'da bir i olgusunun (instance), t tlrtne (type) ait olup olmadigini kontrol etmek icin isinstance(i,t)
seklinde bir fonksiyon oldugunu daha 6nce gormustuk.

>>> from altsinif parabol import *
>>> d = Dogru(-1,1)
>>> isinstance (d, Dogru)

True
>>> isinstance (d, Parabol)
False

v Gordugunuz gibi bir dogru bir parabol degildir (yani Dogru sinifinin bir olgusu olan d ayni zamanda Parabol
sinifinin da bir olgusu degildir.) Tersi dogru mu goérelim.

>>> p = Parabol(-1,0,10)
>>> isinstance (p, Parabol)
True

>>> isinstance (p, Dogru)
True

v Gordugunuz gibi bir parabol olgusu ayni zamanda bir dogru olgusudur. Zira onun butun niteliklerini tasir. Her
olgunun _ class__ adi verilen 6zel bir 6z niteligi (attribute) daha vardir ve olgunun tlrinu tutar.

>>> p. class
<class altsinif parabol.Parabol at 0x972b05c>
>>> p. class == Parabola

True
>>> p. class
'Parabol’

v Gordugunuz gibi p. __class__ bir sinif nesnesi (ya da sinif nesnesi tanimi, class definition, class object) iken

p. class . name _ bir metindir.



Bu karsilastirmaya dayanan bir sarth ifade icin her iki sekli de asagidaki gibi kullanabilrsiniz. Ancak tavsiye edilen
isinstance(p, Parabol) fonksiyonunu kullanmanizdir.

if p. class . name == "Parabol’:
<ifadeler>

# yva da
if p. class == Parabol:
<ifadeler>

Diger taraftan issubclass(cl, c2) ifadesi cl'in c2'nin bir alt sinifi olup olmadigini kontrol eder.

>>> issubclass (Parabol, Dogru)
True
>>> issubclass (Dogru, Parabol)
False

Bir alt sinifin Gst siniflari __class__ nesnesinin _ bases 0z niteliginde demet (tuple) turtnde tutulur. Bu 6z
niteligin tim elemanlar birer sinif nesnesi olacagi icin bu siniflarin adini 6grenmek icin de sinif nesnesinin
name Oz niteligini kullanmaniz gerekir.

>>> p. class . Dbases
(<class altsinif parabol.Dogru at 0x95a7f8c>,)

>>> p. class . Dbases [0]. name
'Dogru'’




Alternatif Cozum

Parabol sinifinin Dogru sinifinin tim 0z nitelik ve metotlarini miras olarak devralmasi yerine Dogru sinifinin bir
olgusunu 0z nitelik olarak kullanmak da alternatif bir cozumdur.

class Parabol:
def init (self, cO0, cl, c2):
self.dogru = Dogru(cO, cl) # cO0 ve c2 Dogru sinifindan gelsin

self.c2 = c2
def  call (self, x):
return self.c2*x**2 + self.dogru(x)

Hangi ¢c6zUmUn tercih edilecegi probleme gore degisir. EGer ”Parabol sinifi Dogru sinifinin bir nesnesidir”
ifadesi problem acisindan da dogal geliyorsa Parabol sinifinin Dogru sinifi ile iliski “is-a-relationship” olarak tarif

edilir. Eger ”Parabol sinifinin bir Dogru nesnesine sahip olmasi gerektigi” dusunullrse o vakit bu iliski
“has-a-relationship” olarak tarif edilir. Ornegimizde “is-a-relationship” daha dogal gérinmektedir; ctinkd, dogru
parabollin 6zel bir seklidir. Ancak programcilikta bir problemin cok sayida ¢cozumu oldugunu ve programcinin bu
¢cOdzUmler arasinda calisma hizi, kod uzunlugu ve basitligi gibi kriterler bakimindan en optimumunu secmesi
gerektigini de hatirlatmak isterim.




Ornek Problem 1: NUimerik Turev

v Daha once numerik tirev almak icin basit bir yontem gormus ve bu yontemin formuline dayanan Turev isminde
bir sinif da yazmistik. Kullandigimiz formul (1. basamaktan geri turev) her fonksiyonun turevini almak icin
kullanilabilir ancak bunun icin tek yontem degildir. f'(x)'i hesaplamak icin baska formuller de mevcuttur.

1. basamaktan ileri turev

f(z) — f(z — h + o) 1. basamaktan geri tlirev

h

_ f{:f’-’- T h:}' — f{:'I — h--:} n ffT'fhE"'} 2. basamaktan merkezi tirev
2h B

3

+ O(hY 4. basamaktan merkezi turev

3fx+h) — flx—h) EM+

2h 4h 6. basamaktan merkezi turev
+3h) — f(x — 3h)

Y BB
6h +O(R),

3. basamaktan ileri turev




Numerik Turev Formullerinin Adaptasyonu

v Tum bu formdalleri Python'la programlamaya adapte etmek istedigimizde her birini bir sinif olarak
tasarlayabilecegimizi ve bu siniflarin hepsinin ayni 6z nitelikleri (f ve h) baslatacagini gorutruz. Dolayisiyla bir sinif
hiyerarsisi dahilinde nesne yonelimli programcilikla soruyu ¢c6zmek dogal bir yonelimdir. Baslatici icin tek bir kod
parcasl yazip onu tum siniflarin kullanmasini saglayabiliriz. Turev adini verdigimiz bir st sinif (superclass) yaratip,
bu sinifin _init__ fonksiyonuyla tum alt siniflarin ihtiya¢ duyacagi iki 6z niteligi (f ve h) baslatabilriz. Bu durumda
diger tum siniflar tdrevi ne seklide hesapliyorlarsa ona uygun bir _ call _ metodu yazarak olusturmamiz yeterli
olacaktir.

class Turev:
def __init__(self, f, h=1E-9):
self.f = £

self.h = float (h)
class Ileril (Turev) :
def call (self, x):
f, h = self.f, self.h
return (f(x+h) - f£(x))/h

class Geril (Turev) :
def  call (self, x):
f, h = self.f, self.h
return (f(x) - f(x-h))/h
class Merkezi2 (Turev) :
def  call (self, x):
f, h = self.f, self.h
return (f(x+h) - f£(x-h))/ (2*h)

v Bu basit uyarlama sinif hiyerarsisi icerisinde nesnel programlamanin basitligini ve yetenegini ortaya koymaktadir.
Genel strateji, ortak kodu Ust sinif icerisinde kodlayip, Ust siniftan farklilasan tim bilesenleri ise alt siniflara
tasimaktir. Bu durumda geriye kalan u¢ formuld de kodumuza kolaylikla ekleyebiliriz



class Merkezid (Turev) :
def  call (self, x):
f, h = self.f, self.h
return (4./3)* (f(x+h) - f£(x-h)) /(2*h) - \
(L./3)*(£(x+2*h) - f£(x-2*h))/(4*h)
class Merkezib6 (Turev) :
def  call (self, x):
f, h = self.f, self.h
return (3./2) *(f(x+h) - f£(x-h)) /(2*h) - \
(3./5) *(f(x+2*h) - f£(x-2*h))/(4*h) +
(1./10) * (£ (x+3*h) - £(x-3*h))/ (6*h)
class Ileri3 (Turev) :
def  call (self, x):
f, h = self.f, self.h
return (-(1./6)*f(x+2*h) + f(x+h) - 0.5*f(x) - \
(1./3)*f(x-h))/h

Simdi bu kodu bir test durumu icin calistiralim ve nasil calistigini anlamaya calisalim.

>>> from sinif turev import *
>>> from math import pi,sin

>>> mycos = Merkezi4 (sin)
>>> print mycos (pi)
-1.00000008274

Merkezid (sin) ifadesi oncelikle f' ve h'i baslatmak Uzere Merkezi4 sinifi icinde baslatici metodu (__init_ ) arar.
Ancak bu metod bu sinifin icinde olmadigi ve bu sinif Merkezi4 (Turev) seklinde tanimlandigi icin bu kez Ust sinif
olan Turev sinifinin baslatici fonksiyonuna yonelir (clUnki Turev Merkezi4 sinifinin Ust siniflarini veren
Merkezi4. bases _ listesinde yer alir). Bu sekilde f ve h baslatilir (f, sin; h gonderilmedigi icin varsayilan olarak
1e-9 degerlerini alir). Boylece mycos olgusu olusmus olur. mycos (pi) ifadesi ile bu olguya dogrudan bir deger
gonderildigi igin Merkezi4 sinifinin _ call  metodu aranir ve bulundugu icin galistirilir ve sonug bu metot
tarafindan programa dondurulur ve print ifadesi de onu ekrana yazdirir. Bu sekilde Ust siniflar icinde de
metotlarin aranmasi islemine bilgisyar biliminde dinamik baglanti (dynamic binding) adi verilir.
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Bu ornekte standart bir Python fonksiyonu yerine _ call _ metodu olan bir nesne de kullanabiliriz. Kodun ¢alisma
sekli aynidir!

class Polinom?2:
def  init (self, a, b, c):
self.a, self.b, self.c = a, b, c
def call (self, t):
return self.a*t**2 + self.b*t + self.c

>>> = Polinom2 (1, O,

>>> dfdt = Merkezid (f)

>>> t = 2

>>> print "f’ (%g)=%g" % (t, dfdt(t))
fr'(2)=4

Gordugunuz gibi Polinom2 sinifinin bir olgusu olan f, Polinom2 sinifinin _ call  metodunun varliglr sayesinde
bir fonksiyon gibi Merkezi4 sinifina arguman olarak gecirilebilmistir. Normalde fonksiyonlar sabit isimlere sahip
birer yapiyken burada istedigmiz sekilde ismini degistirip yine de ayni fonksiyona erisebilmis olduk. Dinamik
baglanti kavramiyla kastedilen islev budur ve bu, Python programlama dilinde son derece dogal bir sekilde, cogu
zaman farkina bile varmadan kullandigimiz bir islevdir. Asagidaki ornek bu kavrami cok iyi anlatmaktadir. Zira f
aslinda fonksiyonun adi degilken fonksiyon da bir nesne oldugu icin ve f herhangi bir nesnenin adi olabildigi icin
fonkl (ya da fonk2) fonksiyonunun adinin yerine kolaylikla gecebilmektedir. f denince artik bir fonksiyondan
bahsedilmektedir!

1f girdi == fonkl:
= fonkl

elif girdi == fonk2:
= fonk?2




Bir Sinifin Islevselliginin Kisitlanmasi

Ornegimizde Dogru sinifinin bir alt sinifi olarak kodlanan Parabol sinifi, Dogru Ust sinifinin (superclass)

islevselligini genisletmektedir. Miras alma (inheritance) sadece bir sinifin islevselligini genisletmek icin dedil,
kisitlamak icin de kullanilabilir.

class Parabol:
def init (self,

self.cO = cO
self.cl = cl
Self.c2 = c2

def  call (self, x):

return self.cO0 + self.cl*x + self.c2*x**2
def tablo(self, L, R, n):

seklinde tanimlanmis bir sinifimiz olsun. Dogru sinifini, Parabol sinifinin bir alt sinifi olarak tanimlayabilir ve bu
sekilde onun islevselligini kisitlayabiliriz.

class Dogru (Parabol) :
def init (self, cO0, cl):

Parabol. init (self, cO, cl, 0)

__call _ ve tablo metotlari Parabol'den miras alinarak ayni sekilde kullanilabilir. Goraldugu UGzere siniflari
hiyerarsik bir sekilde iliskilendirmenin birden fazla yolu vardir. Bir Dogru sinifi ile baslayip Parabol, Kibik polinom
ve giderek genel bir polinom seklinde Dogru sinifinin islevselligini genisletmek yerine, genel bir Polinom sinifi ile
baslayip, tersi yonde Prabol sinifi onun ilk U¢ katsayisi hari¢ tum katsayilarinin sifir oldugu bir alt sinifi, Dogru da

Parabol sinifinin bir katsayir daha sifir yapilarak bir alt sinifi olarak tanimlanabilir ve hiyerarsi bu sekilde de
kurulabilir.
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Ornek Devam: NUmerik Turev
Kodun Gelistirilmesi: Turevin Uzerindeki Hatanin Hesabi

Sinif hiyerarsisine dayanan bir kodlama uygulamasinin ne kadar gucli olabilecegni gostermek Uzere nimerik
tUrev hesabi yapan programimiizi bir az daha gelistirelim ve ona hesaplanan numerik tlrevi gercek degeri ile
(hesaplanabildiginde) karsilastiran ve aradaki farki hata degeri olarak ekrana getiren bir kod parcasi ekleyelim.
Yapmamiz gereken baslatici (__init ) metoduna bir 0z nitelik ve Ust sinifa hata hesabi yapan bir metod daha
eklemek. Bu kodu Turev sinifina ekleyebilecegimiz gibi onun bir alt sinifi olan Turev2 sinifina da ekleyebilir, farkl
nimerik tirev formullerinin bu siniftan kod miras almasini saglayabiliriz. ikinci yola yakindan bakalim:

class Turev2 (Turev) :
def  init (self, f, h=1E-9, dfdx tam=None) :
Turev. 1init (self, £, h)
self.tam = dfdx tam
def hata(self, x):
1f self.tam is not None:
df numerik = self (x)

df tam = self.tam(x)
return df tam - df numerik
class Ileril (Turev?2) :
def  call (self, x):
f, h = self.f, self.h
return (f(x+h) - f£(x))/h

Turevi farkli formuallerle alan diger tim formullerin tanimlandigi siniflar da tipki yukaridaki érnek kod parcasinda
lleril icin oldugu gibi Turev2 sinifindan turetilmelidirler ki turevin tam degeri ile formullere dayali olarak
hesaplanan numerik degerleri arasindaki fark tGzerinden hepsi icin birer hata hesabi da yapabilyor olalim.

>>> from sinif turevZ import *
>>> mycos = Ileril (sin, dfdx tam=cos)

>>> print 'Numerik turevin hatasi ', mycos.hata (x=pi)
Numerik turevin hatasi 8.27403709991e-08




Kodumuzun daha gulzel bir testi icin farkh tirev formullerinin hangi duyarhlikta turevi hesapladigini (ne kadar
hata verdigini) ortaya koyan bir test blogu yazalim. Test blogumuzun ciktisi farkli h degerleri icin farkli tarev
yontemlerinin herhangi bir fonksiyon icin hesapladigi nimerik tirev degerlerini ve hatalarini iceren bir tablo

seklinde olsun

def tablo(f, x, h degerleri, yontemler, dfdx=None):
# Tablo basligi yaz (h ve her metod icin sinif adi
print ' h ',
for yontem in yontemler:
print '%-15s' % yontem. name ,
print # yeni satira gec
for h in h degerleri:
print '$10.2E' % h,
for yontem 1in yontemler:
if dfdx is not None: # eger turevin tam degeri varsa hata hesapla
d = yontem(f, h, dfdx)
cikti = d.hata(x)
else: # degeri yaz
d = yontem(f, h)
cikti = d(x)
print '$15.8E' % cikti,
print # yeni satir

_test2():
from math import exp
def f£l(x):
return exp (-10*x)
def dfldx (x) :
return -10*exp (-10*x)
tablo(fl, 0, [2**(-k) for k in range(10)], \
[ITleril, Merkezi2, Merkezid], dfldx)




Sadece Fonksiyonlar Kullanarak Alternatif Yaklasim
(Opsiyonell)

Sinif hiyerarsisiden faydalanmaksizin ayni problemi sadece fonksiyonlardan yararlanarak da cozebilir miydik?
Cevap, “neredeyse evet!” 'tir. Sinif yapisindan oldugu gibi f ve h'i bir basltaici ile baslatip, x'i turev hesabinda
cagirmak yerine bu kez yazacagimiz her fonksiyona f, x ve h'i birer argiman yapmak durumundayiz.

def merkezi2 fonk(f, x, h=1.0E-9):

return (f(x+h) - f(x-h))/(2*h)

Bu durumda kodun kullanimi énemli 6lctde degisir.

>>> from fonksiyon turev import *
>>> from math import cos,pi,sin
>>> mycos = merkeziZ2 fonk(sin,pi,lE-0)

o

>>> print "g' (%g)=%g (tam degeri %g)" $ (pi, mycos, cos(pi))
g'(3.14159)=-1 (tam degeri -1)

Gordugunuz gibi artik mycos bir nesne degil bir sayidir (aslinda daha dnceden “kullanici tanimli bir nesne iken”
simdi bir “float nesnesidir” demek daha dogru!). Sinif hiyerarsisi dahilideki ¢c6zimuin guzel tarafi mycos'un
arguman olarak x verildiginde sin(x)'in x noktasi icin degerini veren tipik bir Python fonksiyonu gibi
davranmasiydi. Bu durumda ikinci tirev almak da mumkin olacakti. Zira mysin = merkezi2 (merkezi2(sin))
ifadesi bunun icin yeterli olurdu. Oysa fonksiyon olarak kodladigimizda bunu yapamayiz. Ayrica bir nesne ile
calisan diger matematiksel algoritmalari (interpolasyon, diferansiyel denklem ¢6zimu gibi...) da kullanamayiz!



Fonksiyonel Programcilik Ornek Devam:
Numerik Turev

v Sinif hiyerarsisinden faydalanarak yaptigimiz ¢c6zimun dnemli bir avantaji _ call  metodu sayesinde x icin tlrev
alirken Turev sinifinin bir d olgusuna (instance) x'i dogrudan gecirebilmemizdi. Bu durumda d(x) dogrudan X
noktasindaki tlrevi hesaplayan bir ifade oluyordu. Bu fonksiyonaliteye sadece fonksiyonlar kullanilarak da
ulasilabilir siphesiz!

def tureval (f, yontem, h=1.0E-9):
h = float(h) # tam sayi bolmesinden kacmak icin float donusumu
1f yontem == 'Tleril':
def Ileril (x):
return (f(x+h) - f£(x)) / h

return Ileril
elif yontem == 'Geril':
def Geril (x):
return (f (x) f(x-h)) / h
return Geril

v Bu durumda program asagidaki sekilde calistirilabilir.

>>> from fonksiyon turev import *
>>> from math import cos,pi,sin
>>> mycos = tureval (sin, 'Ileril')

>>> mysin = tureval (mycos, 'Ileril')

>>> x = pi

>>> print mycos(x), cos(x), mysin(x), -sin(x)
-1.00000008274 -1.0 0.0 -1.22460635382e-16




Sadece Bir Sinif Kullanarak Alternatif Yaklasim
(Opsiyonell)

Her bir yontemi ayri bir sinifta tanimlamak yerine yontemlerle ilgili temel bilgi bir tabloda tutulup; tek bir sinifin
sadece bir metodunda bu tablodan gerekli bilgiyi alip kullanir ve tlrevi hesap edebilir. Herhangi bir yontem igin x.

tarev alinacak noktalari, w, ise bu noktalarin agirliklarini géstermek Gzere nimerik tirev icin ortak bir sema su

sekilde ifade edilebilir.

2r + 1 adet x, noktas! x etrafinda simetrik olup, w, agirliklari ise kullanilan tirev yontemine gore degisir. Ornegin

asaglda merkezi turev yontemi icin agirliklar verilmistir.

r—4h xx—3h x—2h =x ) T r+h x+2h zxz+3h x+4h
Merkezi 2 % 0
Merkezi 4 2 _ 1
3 12
Merkezi 6 3 _ 3
1 20
. 4 12
Merkezi 8 5 — &0
Ileri 1 1 0
Ileri 3 1
Geri 1 0




v Bu semay! koda tasiyalim ve kodumuzu calistirialim.

class Turev3:

-1./12, 0, 0],

-1./60, 3./20, -3./4, 3./4, -3./20, 1./60, 07,
'"merkezi', 8):
-4./105, 12./60, ./5, 0, 4./5, -12./60, 4./105, -1./280],

_2./6, —l./Z,

def init (self, f, h=1.0E-9, yontem='merkezli', basamak=2):
self.f, self.h, self.yontem, self.basamak = f, h, yontem, basamak
self.agirliklar = array(Turev3.tablo[ (yontem, basamak)])

def  call (self, x):
f degerleri = array([self.f(x+1i*self.h) for i1 in range(-4,5)])
return dot(self.agirliklar, f_degerleri)/self.h

>>> from sinif turev3 import Turev3

>>> from numpy import array,dot

>>> from math import cos,pi,sin

>>> mycos = Turev3(sin,yontem='merkezi',basamak=4)
>>> print "sin' (pi) :", mycos (pi)

sin' (pi): -1.00000008274




v

Ornek Problem 2: Nimerik Integral

NUmreik tirev almanin pek cok yontemi (ve dolayisi ile pek cok formula) oldugu gibi nimerik integral almanin da
pek cok yontemi bulunmaktadir. Sinif hiyerarsisine bir dayali nesne yonelimli programlama c¢6zUmu bu
yontemlere de tipki numerik turev problemine uygulandigi gibi uygulanabilir.

Tum namerik integrasyon yontemleri w. agirliklari; x. integralin

alindigi araliktaki noktalari gostermek uzere yandaki formulle
uygulanabilir,

h b—a , :
i =a+ 5+ th, w; ="h, h= , 1=0,...,n— 1SRN CR(elgl{=lgg]

T

f Yamuk (Trapezoid) Yontemi

)
Wo = Wn—1 = 5. Wi = h.,

N b—a .
Z P W = Wp—-1 = —»
n—1 6

h . _
w; = fori=2,4,....,n— 3,

Simpson Yontemi

(x, noktalari yamuk

2h . | N vontemindekiyle aynidir
w; = 3 fori=1,3,5,....n—2 y yle ay )

SRR RN RS, -coendre (Gauss) Yontemi
h =20b—-a)/n

fore=1,3,5,....n—1




Numerik Integral Formullerinin Adaptasyonu

Tum bu formulleri Python'la programlamaya adapte etmek istedigimizde x,, w. degerlerini birer NumPy dizisine
toplayip, f(x)'i de vektorlestirilmis (NumPy dizileri Uzerinde islem yapabilen) bir fonksiyon olarak f(x.) kodlamanin

iyi bir c6zim oldugunu gorebiiriz. Yine her bir formUlu asagidaki yapida bir sinifin icerisine adapte etmemiz
mumkuandar.

class BirIntegralYontemi:
def init (self, a, b, n):
# [a,b] araliginda n nokta ve agirliklari hesapla
def integral (self, f):

s =0
for 1 in range(len(self.agirliklar)):

s += self.agirliklar[i]*f(self.noktalar[i])
return s

Sinif yapisini bu sekilde tasarladigimizda integral metodunun her bir integral yontemi icin ortak olacagini gérmek
son derece kolaydir. Dolayisiyla bu metod, Ust sinifin bir kodu olmali ve her bir yontem icin yazilacak alt siniflar
tarafindan kalit alinabilmelidir. O nedenle bu metodu herhangi bir integral yontemi icin yazacagimiz ustteki gibi
bir siniftan cikarip bir Ust sinifa (superclass) alalaim.

class Integral:
def init (self, a, b, n):
self.a, self.b, self.n = a, b, n
self.noktalar, self.agirliklar = self.metot olustur()
def metot olustur (self):
ralise NotImplementedError('ss sinifinda boyle bir kural yok'

self. class . name )
integralal (self, f):
s = 0

for i in range(len(self.agirliklar)):
s += self.agirliklar[i]*f(self.noktalar([i])
return s




Goruldaglu gibi __init  baslatici metodu (constructor) a, b ve n Ozniteliklerini baslatiyor. Simdi tum bu alt
siniflar bu kodu kalit (inheritance) alabilir. x, noktalari ve w, agirliklarini birer dizi (ya da liste) olarak hesap etme

isi metot olustur metodunda gergeklestiriliyor. Ancak bu liste ve dizinin igerigini her bir integrasyon yontemi
ayri bir formdlle, ilgili alt sinifta dolduracagi icin bu isin gerceklesmedigi durumda NotImplementedError (bu
metot adapte edilmedi hatasi) uUretiliyor. Bu metot olustur metodu ne zamanki herhangi bir integrasyon
yontemi bir alt sinifta bir nUmerik integral alma yonteminin formulunt adapte ediliyor, onun tarafindan devre disi
birakilmis oluyor. Bu sekilde metot olustur metodunu herhangi bir numerik integral formdlu ile integrali
hesaplayan herhangi bir alt sinifta yazmayi unutursak bu yontemin adapte edilmedigine dair hata mesaji baslatici
metot icerisinde Uretilmis olunur. Hata ayni zamanda ydntemin tanimlandigi alt sinifin adi da verildigi icin hangi
yontemin adapte edilemedigini gostermesi bakimindan da akilli bir sekilde yaratilyor gérdugunuz gibi...

Bir metodun bu sekilde kod icerisinde tekrar olusturulmasi ya da duruma gore daha oOnce ayni isimle
olusturulmus bir metodun yerini almasi bilgisayar biliminde polimorfizm olarak adlandirilir. Bu sekilde kodlanan
metotlara da polimorfik metotlar denir. Genel pratik, tipki bizim érnegimizde oldugu gibi, polimorfik bir metodu
bir Ust sinif icerisinde olusturup, duruma gore bir alt sinifta yeniden tanimlamaktir (overloading).

integralal metodundaki kod, herhangi bir yontemle integral alacak tium alt siniflar tarafindan kalit alinabilir. Bu
kod NumPy dizilerinin yani sira herhangi bir x - w tlru (liste, demet) icin de calisabilir. Ama bu kodun Ust sinifa
NumPy'in dot fonksiyonundan yararlanmak Uzere bir de NumPy dizileri ile calisan versiyonunu asagidaki sekilde
yazabiliriz.

def vektor ntegralal (self, f):

return dot(self.agirliklar, f(self.noktalar[i]))




v Simdi bir de herhangi bir integrasyon yontemi (orta nokta yontemi) ile niUmerik integral hesaplayan bir alt sinifi
koldayalim Yapmamiz gereken yontemin formuliunl metot olustur() metoduna adapte etmek.

class OrtaNokta (Integral) :
def metot olustur (self):
a, b, n = self.a, self.b, self.n # kisa yazim icin tekrar donusum

= (b-a)/float (n)
= linspace(a + 0.5*h, b - 0.5*h, n)
= zeros(len(x)) + h

return x, w

v Gordugunuz gibi bu metot islemlerini vektdorize bir sekilde NumPy dizleri Gzerinden gerceklestiriyor ve sonucta da
bir NumPy dizisi donduruyor. Diger yontemleri de adapte etmeden dnce kodumuzun nasil calisacagini gormek icin
bir _test() blogu yazalim.

def test():
def f(x): return x*x

on = OrtaNokta (0, 2, 101)
print on.integralal (f)

v Kod goérdiguntz gibi dnce OrtaNokta sinifindan on adinda bir olgu olusturuyor. OrtaNokta sinifiinin baslatici
(__init_ ) metodu olmadigi icin bu metot Ust sinif olan Integral 'den kalt alintyor. Ancak buradaki self on olgusuna
karsilik geldigi dolayisi ile OrtaNokta 'nin bir olgusu oldugu icin self.metot olustur ile kastedilen OrtaNokta
sinifindaki metot_olustur sinifidir. Ayni isimle ust sinif olan Integral '‘de de bir sinif bulunuyor olsa da c¢alisan bu
OrtaNokta metodundaki metot olustur metodu olur. En sonda calistirilan (cagrilan) integralal metodu ise uUst
sinifta yer almaktadir ve butun alt siniflar tarafindan kalit alinabilecegi icin bir alt sinif olan OrtaNokta'nin on
olgusu tarafindan da kalit alinmistir ve integrali hesaplar.



v Simdi de yamuk yontemi (trapezoid) icin ayni sekilde vektorize bir alt sinif kodlayalim.

class YamukYontemi (Integral) :
def metot olustur (self):
x = linspace(self.a, self.b, self.n)
h = (self.b-self.a)/float(self.n — 1)

w = zeros(len(x)) + h
w[0] /= 2

w[-11 /= 2

return x, w

v Simpson yonteminin adaptasyonu biraz daha uzun bir kod parcasi gerektirir zira formulu biraz daha komplikedir.

class Simpson (Integral):
def metot olustur (self):
if self.n % 2 != 1:

print 'n=%d tek olmak zorundadir, olmayinca 1 eklenir' % self.n
self.n += 1

= linspace(self.a, self.b, self.n)
(self.b-self.a)/float(self.n — 1)*2

= zeros(len(x)) + h

O:self.n:2] = h*1./3

l:self.n-1:2] = h*2./3

0] /= 2

w[-11 /= 2

return x, w

X
h
W
W
W
W

[
[
[




v Simdi de Gauss-Legendre yontemini kodumuza adapte edelim. Bu kez dilimler kullanmak yerine biraz daha
komplike bir is oldugu icin siradan bir for dongusunu tercih ettik. Ama ayni seyi yine de dilimlerle yapabilirdik
(deneyiniz!).

class GausslLegendre (Integral) :
def metot olustur (self):

1f self.n $ 2 !'= 0:
print 'n=%d cift olmak zorundadir, olmayinca 1 cikarilir' % self.n
self.n -= 1

naralik = int(self.n/2.0)

X = zeros(self.n)

h = (self.b-self.a)/float (naralik)

sgrt3 = 1./sqrt(3)

for i in range(naralik):
x[2*1] = self.a + (i+0.5)*h - 0.5*sgrt3*h
x[2*1i+1] = self.a + (i+0.5)*h + 0.5*sgrt3*h

W = zeros(len(x)) + h/2.0

return x, w

v Son olarak kodumuzu calistiralim ve farkl nimerik integrasyon metotlarinin nasil sonug verdigini gérelim.

def test2():
def f(x): return x + 2
2; = 3; =
yontem in OrtaNokta, YamukYontemi, Simpson, GaussLegendre:
y = yontem(a, b, n)

print y. class . name , y.integralal (f)

>>>

OrtaNokta 4.5

YamukYontemi 4.5

n=4 tek olmak zorundadir, olmayinca 1 eklenir
Simpson 4.5

GaussLegendre 4.5

>>>




Ornek 3: Diferansiyel Denklem C6zimu
(Opsiyonell)

Diferansiyel denklemleri temelde ikiye ayirmak mumkundur: 1) Skaler adi diferansiyel denklemler (tek bir
diferansiyel denklem icerenler) 2) Adi diferansiyel denklem sistemleri

u’, ut, ..., u™ fonksiyonlarini bir vektorde baslangi¢ kosullari u, = (u,®, u,®, ..., u, ™) baska bir vektorde

toplamak iyi bir fikirdir. Bu iki vektord bir adi diferansiyle denklem sistemi icin NumPy dizileri ile
tanimlayabilecegimiz icin aslinda yazacagimiz kodu hem tek denklem iceren skaler denklemler hem de denklem

sistemleri icin kullanabiliriz.

Cozmemiz gereken denklem sistemlerine bir 6rnek bir yayin ucuna asili kitle ile olusturulan bir sistemi
tanimlayan denklemlerdir.

mu" + fu' + ku = F(t), u(0)=ug, v'(0) =0

olmak Uzere bu ikinci derece denklemin ¢6zimu birinci dereceden iki
fonksiyonla verilebilir. Buradaki bilinmeyenler u®(t) = u(t) (konum) ve
u®(t) = u'(t) (hiz) 'dir.




Bu iki bilinmeyen asagidaki sekilde ifade edilebilir.

"_f u©O @) = (1),

Dty =m Y F @) — puV — ku®)

Bu tur sistemleri u'(t) = f(u,t) seklinde ifade etmek yaygin bir pratiktir. Bu durumda u bir vektor oldugu icin, f de
bir vektor olur.

u(t) = (), uD(t))

flt,u) = (D m Y (F(t) — Bu) — ku©)))

CozUm Icin NUmerik Yontemler

Diferansiyel denklem sistemlerinin ¢ozUmu icin onerilen yontemler u fonksiyonuna t, (k = 1, 2, ...) esit araliklr (t,

= k At) zaman dilimleri icin u, yaklastirmasini hesaplarlar.

IAREERTIAERAVR ACTIRAN] |lcri Euler Yontem

Uyl = Ug—1 + 2AL f(ug, tr) PRGNS ER (Ia1e=101]

K1 = At f(ug, tg). e
Ikinci Dereceden

Runge - Kutta Yontemi

Ko = At flup+ 2Ky 1+ A IUCISTEEICI 1 = Uk +

Ky = At f(ug, tr),

1
. _ K 2K 9 QIR K - -
olmak tizere KSRl AU IR RIY  Runge - Kutta Yontemi

» 1. I
K3 = At f(uk + 5 Ko, g + 5 At),

Ky = At fug + K3, + At) . U1 = Up + A f(Upr1. Trer1) IR ERNIRCT




Numerik Cozum Formullerinin Adaptasyonu

Ust sinif (superclass): Diferansiye denklemlerin ¢6zUmu icin Ust sinif olarak DiferansiyelDenklemCozucu Ust
sinifini 6ncelikli olarak kodlayalim. Bu sinif diger siniflarin ihtiyac duyacagi tim kodu saglamali, alt siniflar bu
siniftaki kodlan kalit alabilmelidir. Bunun icin 1) t ani icin u(t) cozUmunu tutmali, 2) karsilik gelen t anini tumali, 3)
f(u,t) fonksiyonunu cagrilabilir bir Python nesnesi olarak tutumali 4) dt 6zniteliginde At zaman araliklarini tutmali

5) Hangi zaman araliginda oldugunun belirlenmesi icin aralik sayisi k'yi k isimlli bir 6znitelikte tutmali, 6) u,

baslangic kosulu baslatmali, 7) Araliktaki tUm zaman basamaklari icin bir dongu calistirmahdir.

lyi bir ¢c6zim icin dénglyU kurmak Uzere bir dongu metodu ve ¢6zimu formuile uygun olarak bir adim ilerletmek
icinde bir ileri metodu koyacagiz. Ancak bu ikinci metod simdilik bos olacak, zira bu metodu her bir ¢c6zim
yontemi ayri bir formulle tekrar kuracak.

Ust sinifa iliskin tim kod bu derse iliskin diger orneklerle birlikte dosyasinda
verilmistir. lleri Euler metodu ile ¢c6zim icin gereken alt sinifi da asagida 6rnek olarak goriyoruz.

class IleriEuler (DiferansiyelDenklemCozucu) :
def ileri(self):
u, dt, £, k, t = self.u, self.dt, self.f, self.k, self.t[-1]
uyeni = ulk] + dt*f(ulk], t)

return uyeni

I Onemli Not: Yukaridaki gibi 6zellikle formulleri basit gdsterebilmek ve kodun okunurlugunu arttirmak tzere self
'in Ozniteliklerini yerel degiskenlere atadigimiz vakit, bunun sadece Ozniteliklerin degerlerini okumak icin
yapildigini unutmayiniz. Bu sekilde dzniteliklerini degerlerini degistirmek mumkin degildir. Ornegin k += 1,
sadece yerel k'nin degerini degistirir; sinif boyunca self 'in 6zniteligi vasfiyla kullanabileceginiz k'yi self.k += 1 ile
arttirabilirsiniz!

Diger tum numerik ¢6zim yontemlerinin adaptasyonu dosyasinda bulunabilir.



Diferansiyel Denklem Cozumu Uygulamalar
1.u' =u

v Kodumuzu bazi diferansiyel denklemler icin test etmeye en basit diferansiyel denklem uygulamasiyla baslayalim.
Bu denklemi ileri Euler yontemi ile c6zmek lGzere yazacagimiz kod temelde asagidaki gibi olacaktir.

from sinif diferansiyeldenklem import *
from matplotlib import pyplot as plt
from numpy import linspace

def f£(u, t):

return u

T = 3

= 100
yontem = IleriEuler (f)
yontem.baslangic kosulu(1.0)
U, t = yontem.cozum(linspace(0,T,N+1))
plt.plot (t,u)
plt.plot (show)

v Runge-Kutta yonteminin (4. basamak) zamandaki artisin bluyuk degerleri icin (buyuk At, kiicik N) dahi ne kadar
etkin bir yontem oldugunu kolaylikla gosterebiliriz. Kodun tamamini (biraz daha komplike haliyle)

dosyasinda bulabilirsiniz.

10 # kucuk N buyuk adim araligi demektir!
cozum yontemi 1in IleriEuler, RungeKutta4:
yontem = cozum yontemi (f)
yontem.baslangic kosulu(1.0)

u, t = yontem.cozum(linspace(0,T,N+1))
plt.plot (t, u)
plt.legend('%s' % cozum yontemi. name )

plt.hold('on'")
.show ()




Diferansiyel Denklem Cozumu Uygulamalar
Yatay Atis

Kodumuzu bu kez yatay atis problemini cdzmek Uzere kullanalim. Yatay atis problemi asagidaki denklemlerle
anlatilabilir. (x,y) cismin sirasiyla yatay ve dusey konumunu, g yer cekimi ivmesini gostermektedir.

Bu ikinci dereceden diferansiyel denklemleri, birinci derece diferansiyel denklemlere donusturerek yazabiliriz.
Ancak bu kez 4 denkleme ihtiyacimiz olur.

def f£(u, t):
X, VX, Y, VY
= 9.81
return [vx, 0, vy, —-9g]




v Problemi ¢cozmek icin yazacagimiz ana kod asagidaki gibi olabilir.

math import pi

numpy 1mport linspace,cos,sin
sinif diferansiyeldenklem import *
matplotlib import pyplot as plt

80*pi/180
vO*cos (theta), 0, vO*sin(theta) ]

= 120 # dt = 0.01
_noktalari = linspace(0,T,N)
yontem = IleriEuler (f)
yontem.baslangic kosulu(0.)
u, t = yontem.cozum(t noktalaril)

Problemin ¢6zilmesiyle her bir elemant bir dizi (x, vx, y, vy) olan 4 elemanl bir dizi elde edilir. Ornegin zamanla
x'in (yatay konum) nasil degistigini 6grenmek istiyorsaniz x dizisini bu diziden cekmeniz gerekir.

x degerleri = u[:,0]
plt.plot(t, x degerleri)

Eger yatay atisin grafigini cizmek istiyorsaniz cismin t ani icin sadece yatay konumunu (x) degil ayni zamanda
dusey konumunu (y) da bilmeli ve x'e karsilikk y'yi cizdirmelisiniz.

x degerleri = ul:,0]
y degerleri ul:,2]
plt.plot (x degerleri, y degerleri)

Problemin tam (analitik) cozUmu vardir ve numerik ¢c6zumun basarisini test etmek icin kolaylikla kullanilabilir.

def tam(x) :
g = 9.81; y0 = u0[2]
return x*tan(theta) - g*x**2/(2*v0**2)*1/ (cos(theta))**2 + y0
plt.plot (x degerleri, y degerleri, "r-",
x degerleri, tam(x degerleri), "b-",
legend=("numerik", "tam"),
title="dt=%g" % dt)




v Problemin ¢ozUmunu dosyasinda bulabilirsiniz. dt = 0.01 zaman araldi icin ileri Euler
yontemiyle ¢6zim asaqgidaki grafikte verilmistir. Mavi gercek cozumu, kirmizi ise numerik yaklasimi
gostermektedir.




Dersi Ozetleyen Ornek: Programlara Veri Girisi

Programlara veri pek cok yoldan gelebilir: komut satirindan kullaniciyla interaktif olarak, dosya araciligiyla, bir girdi
formu (input form) araciligyla ya da bir Grafik Arayudz (GUI) araciligiyla. Dolayisiyla her bir okuma yéntemini bir alt
sinifta kodlamak ve ortak kodu da Ust sinifa almak iyi bir strateji olarak gorGnmektedir. Programlarinizda ana
programa birkac satir ekleyerek bu kodu kolaylikla adapte edebilir, farkli noktalardan veri girisini saglayabilrsiniz.

Programimiz [a, n] araligindaki x degerleri icin f(x) degerini ekrana getirececk bir ana program ornegi Uzerinden
kurgulayalim. Bu problem sadece ornek olarak secilmistir, sinif hiyerarsisi yapisi baska bir probleme de kolaylikla
adapte edilebliir.

cikti dosyasi = open(filename, "'w’)
from numpy import linspace

for x in linspace(a, b, n):
cikti dosyasi.write('%12g $12g\n' %
cikti dosyasi.close ()

Amacimiz a, b, n, dosya adi ve f (fonksiyon) degiskenlerine girdi saglamaktir. f fonksiyonunu kullanici girdisinden
olusturmak Uzere StringFunction fonksiyonunu kullanacagiz.

from scitools.StringFunction import StringFunction
from numpy import linspace
f = StringFunction (formul)

a, b, n, dosya adi ve f (fonksiyon) degiskenlerine girdi saglamak Uzere iyi bir yontem bir sézluk olusturup, bu
sozIlagun icerigini kullanicidan komut satiri, girdi dosyasi ve/veya grafik araylz arachqi ile gonderilecek veri ile
guncellemek iyi bir fikirdir.

dict (formul='x+1', a=0, b=1, n=2, dosya adi='veri.dat')




Alt siniflarin yapacagi is, adlarinda verilene uygun olarak bu 5 degiskeni (a, b, n, dosya_adi, f) “beslemek” olacaktir.

girdi = Altsinif adi(p):

a, b, n, dosya adi, formul = girdi.veri cek()

Oncelikle verioku adinda, parametrelerin bulundugu s6zIigU bir dznitelik olarak baslatacak, sézlukten her bir
parametrenin degerini tek tek cekebilecek bir verial metodu ve tum veriler birlikte gonderildiginde hepsini cekip
ilgili parametrelere atayack bir vericek metoduna sahip bir sinif kodlayalim.

class VeriOku:

def  1nit (self, parametreler):
self.p = parametreler

def verial (self, parametre adi):
return self.parametreler[parametre adi]

def vericek(self):
return [self.plad] for ad in sorted(self.p) ]

def str (self) :

igﬁorg_ﬁprint
return pprint.pformat(self, p)

Kodun bu yapisiyla parametreler sé6zIligu siralandigi (sorted) icin bu kodu cagiracak programin parametreleri
alfabetik siraya gore cekecegi unutulmamahdir.

a, b, dosya adi, formul, n = girdi.gilrdiyi oku()




v

Veriyi kullanicidan interaktif olarak alma: Kullanicidan veri almann en kolay yolu bunu komut satirindan kullanici
girisiyle yapmaktir. Bunu asagidaki sekilde yapabiliriz.

class InteraktifGiris (VeriOku) :
def  init (self, parametreler):
VeriOku. 1nit (self, parametreler)
self. kullanici mesaji

def kullanici mesaji(self):
for ad in self.p:
self.plad] = eval(raw input ("Parametre adi " + ad + ": "))

Bu kod yapisinda eval fonksiyonunu kullanmak ciddi bir gucluk yaratacak. Zira, girdi bir metin oldugu zaman
(6rnegin dosya adi veri.dat), eval(veri.dat) bir hataya neden olacak; cunkl, “dat” uzantisi eval fonksiyonu
tarafindan “veri” nesnesinin bir metodu ya da 6zniteligi olarak yorumlanacaktir. Bunun yerine scitools.misc
paketinden str2obj metodunu kullanmayi tercih edecegiz. Bu _kullanici_mesaji fonksiyonundaki ifadeyi asagidaki
sekilde degistirmemizi gerektirir.

self.p[ad] = strZobj(raw input ("Parametre adi " + ad + ": "))

Dosyadan okuma: Veriyi “parametre_adi = deger” ikilileri seklinde bir dosyaya girip okunmasini da saglayabiliriz.
Ornek bir girdi dosyasinin yapisi asagidaki gibi olacaktir.

formul = sin(x) + cos (x)
dosya adi = veri.dat

a 0

b 1

Bu noktada karsilasabilecegimiz muhtemel bir problem dosya adini programa nasil saglayacagimiz olacaktir. Bunun
kolay bir yolu programi calstirirken veri dosyasini ona girdi verecek sekilde bir yonlendirmeyle calistirmaktir.

ozbasturk@thau:~$ program.py < veri.dat




Dosyayi satir satir okuyup, “=" isaretinden satirlari ayirip (split), isaretin sol tarafini parametre adi, sag tarafinin
degeri olarak belirleyecek ve gereksiz bosluklari da atacak bir koda ihtiyacimiz olacak.

class DosyadanOku (VeriOku) :
def  init (self, parametreler):
VeriOku. 1nit (self, parametreler)
self. dosyaoku
def dosyaoku(self, dosya=sys.stdin):
for satir in dosya:
1if '"='" in satir:
ad, deger = satir.split('=")
self.plad.strip()] = str2obj(deger.strip())

Kodu bu sekilde yazmanin bir faydasi kullanici dosya adini komut satirindan istendigi sekilde saglamazsa, interaktif
oturumun baslamasi ve kullanicinin bir onceki alt sinifla okunabilecek parametre adi = deger ikililerini
saglayabilmesidir. Programci interaktif bir oturumdan ctrl + D ile cikabilir.

Komut satirindan okuma: Kullanici parametreleri komut satirindan --secenek deger ikilileri ile programi calistirirken

de saglayabilir. Bunun icin daha once de gordugumuz getopt fonksiyonunu kullanmaliyiz.

ozbasturk@thau:~$ program.py --a 1 --b 10 --n 101 --formul "sin(x) + cos(x)"

class KomutSatirindanOku (VeriOku) :
def  init (self, parametreler):
self.sys argv = sys.argv[1l:]
VeriOku. 1init (self, parametreler)
self. komut satirindan oku()
def komut satirindan oku(self) :
# getopt icin opsiyonlari hazirla
secenek isimleri = [ad + "=" for name in self.p]
try:
secenekler,degerler = getopt.getopt(self.sys argv, '', secenek isimleri)
except getopt.GetoptError, e:
print 'Komut satirindan girilen secenekte hata:\n', e
sys.exit (1)
for secenek, deger in secenekler:
for ad in self.p:
if secenek == "--" + ad:
self.plad] = str2obj (deger)




v Kullanicinin komut satirindan tum parametreleri degil de sadece bazilarini saglayabilecegi esnek bir yap! kurmaya

da ihtiyac duyabiliriz.

= girdi.verial('a', 'b', 'n'") # 3 degisken
girdi.verial('n'") # 1 degisken

class VeriOku:

def verial (self, *parametre adlari):
1f len(parametre adlaril)
return self.pl[parametre adlari[0]]

else:
return [self.plad] for ad in parametre adlari]

v Simdi sinif hiyerarsisine dayanan bu kodun nasil calistigini bir ana program yazarak gorelim.

= dict (formul='x+1"', a=0, b=1l, n=2, dosya adi='veri.dat')
from sinif verioku import *
kullanici girisi = eval(sys.argv[1l])

del sys.argv[l] # getopt fonksiyonun dogru calismasi icin program adini siliyoruz
girdi = kullanicili girisi (p)

a, b, dosya adi, formul, n = girdi.vericek()

print girdi

v Veri okumak icin yazdigimiz siniflar dosyasinda kodu calistirmak icin hazirladigimiz ana programi
dosyalarinda bulabilirsiniz.



Dersi Ozetleyen Ornek 2: Taysal Enerji Dagilimi (TED)
Spectral Energy Distribution (SED)

Dogada kara cisme en benzeyen cisim yildizlardir (belki yildizlarin merkezi boélgeleri demek daha dogru). Bu
nedenle kara cisim isinimini tanimlayan yasalar en iyi yildizlara uygulanir. Sicakligi T olan bir kara cismin A
dalgaboyunda yaptigi isinim miktarinin hesabi uzun stre astrofizikcileri mesgul etmis, 1900 yilinda Max Planck'in
modern fizigin ve kuantum teorisinin temellerini atan dnerisiyle tam bir ¢c6ziime kavusturulabilmistir. Oncesinde
Wihelm Wien tarafindan 1896 yilinda kisa dalgaboylarinda gecerli, Rayleigh-Jeans tarafindan ise uzun
dalgaboylarinda gecerli iki yaklasim onerilmistir.

Sinif hiyerarsisi dahlinde bu U¢ yontemi adim adim kodlayarak sicakhgi T olan bir kara cismin A dalgaboyunda
yaptigl isinim miktarini W sr* m3 biriminde hesab eden bir program gelistirelim. Sonrasinda kodumuzui genis bir
dalgaboyu araligi dahlinde enerji miktarlarini her ¢ yontemle de hesap eden ve birbirleri ile bir grafik Gzerinde
karsilastiran bir ana program dahilinde test edelim.

Wien Yaklasimi Rayleigh-Jeans Yaklasimi

Planck Yasasi



Tayfsal Enerji Dagilimi (TED)
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Alistirmalar - |

1. Sicakligi (T), yaricap! (R) ve uzakhgi (d) bilinen bir yildizin asagida listelenen parametrelerini hesaplayan vildizPar
isimli bir sinif kodlayiniz.

1.a. Sinifinizin sicaklk (T), yaricap ve uzaklik (d) parametrelerinin yani sira bir de gerekli sabitleri (GUnes'in ilgili
parametreleri gibi) basatan  init  baslatici metodu olmalidir.

1.b. Yildizin toplam isinim gucunu (luminosite) hesap eden bir L metodu olmalidir.

1.c. Yildizin mutlak bolometrik parlakligini hesaplayan Mbol metodu olmalidir.

1.d. Uzakhk moddlund hesaplayan uzaklik modulu metodu olmalidir.

1.e. Yildizin gérinen bolometrik parlakhgini hesaplayan mbol metodu olmalidir.

1.f. Yildizin gérunen gorsel parlakligini hesaplayan mv metodu olmalidir.

1.g9. Yildizdan Dunya'ya ulasan akiy! hesaplayan gorunen aki metodu olmalidir.

1.h. Yildizin maksimum isinim yaptigi dalgaboyunu hesaplayan wien kayma yasasi metodu olmalidir.

1.i. Sinifin ve fonksiyonlarinin ne yaptigni, hangi 6znitelik ve metotlari icerdigini anlatan bir ic dokiimantasyonu olmalidir.

1.j. Sinifinizin hangi parametreleri alip, sonucta hangi parametreleri hesapladigini anlatan bir __str  metodu olmalidir.

Yazdiginiz sinifi test etmek Uzere bir _test () fonskiyonu yaziniz (ayni kodun igine) ve sinifinizi Dschubba (T = 28000 K, R
= 5.16 x 10* m, d = 180 pc) ve Gunes yildizlar icin test ediniz.

2. YildizPar sinifini TayfsalEnerjiDagilimi sinifinin bir alt sinifi olarak kodlayabilir misiniz? Bunun getirecegi avantajlari
degerlendiriniz ve avantajli olacagini distinuyorsaniz sinifi bu sekilde kodlayiniz.

Gerekli sabitler: 0 = 5.670373 x 10> erg cm? st K*, M, (GUnes) = 4m.83, M,_(Guneg) = 4m.75, L = 3.826 x 10*3erg /s

bol gunes



Alistirmalar - Il

3. Dalgalar fiziginin en 6nemli filkirlerinden biri her kompleks dalga formunun kosinus ve sinus fonksiyonlarinin
harmoniklerinin toplami olarak ifade edilebilmesidir.

f(x) =a,+ a, cosx + a,cos 2x + a, cos 3x +a,cos4x + .... + b, sinx + b, sin 2x + b, sin 3x + b, sin 4x + ...

Bu sekilde olusturulan serilere Fourier serileri adi verilir.

FourierSerisi adinda ve asaqgidaki 6zellikleri sagllayan bir sinif kodlayaniz.

3.a. Sinifinizin a = [a,, a,, a,, a;, ..., a_, ] ve b =[b, b, b, b, ..., b_,] harmonik terimlerinin katsayilarini birer NumPy dizisi
olarak baslatan bir _init (self, a, b, n) metodu bulunmalidir (n: terim sayisi).

3.b. Sinifinizin herhangi bir x igin serinin degerini hesaplayan bir  call (self, x) metodu olmaldir.

3.c. Sinifinizin verilen katsayilar icin olusan Fourrier serisini ekrana guzel bir sekilde yazdiran bir
olmaldir.

str (self) metodu

Test: Bu kodu kullanarak asagidaki dalga formunu olusturan bir _test () fonksiyonu yaziniz.

W=2/(n+1) (sinx-sin 3x + sin 5x -sin 7x + ... -/+ sinnx) =2 /(n + 1) 2" _, (-1) &Y/2 sin kx; k : tek tam say!

Bastaki 2 / (n + 1) terimi dalga formunun seklini degistirmeyecek sadece maksimum degeri 1 olacak sekilde
Oolceklendirecektir.

x = [0, pi] araliginda (radyan cinsinden) n = 5 nokta icin W dalga formunun grafigini ciziniz. Daha sonra n'i sirasiyla 11, 21 ve
41'e cikararak grafik cizimini tekrarlayniz ve dalga formunun nasil degistigini gozleyiniz.
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