Bélim

Dongtiler ve Kosullu Yapi

Bilgisayarin ana fikri tekrarlanan islemlerin otomasyonuna dayanir. Bu béliimde, ayni islemi
farkli durumlara uygulamak icin déngiilerin nasil kullanilacagini 6grenecegiz. Python'da iki
temel dongii cesidi vardir, bunlar while ve for dongiileri olarak adlandirilirlar. Bu déngii-
leri calisabilmek icin 6nce iki yeni veri tipini 6grenmemiz gerekecek, bool ve list veri tip-
leri. Bu veri tiplerini sadece bu boliimde dongiiler icin degil, metnin geri kalaninda bir
¢ok konu basghginda kullanacagiz. Bu béliimde ayrica if -else kosullu yapisiyla program-
larimiz icinde karar alma stratejileri gelistirmeyi 6grenecegiz. Bu sayede programlarimiz
farkl stratejiler tizerinden c¢alisabilecek.

2.1 While Déngiileri

Bool Verileri

Python'da degeri sadece True veya False, yani Dogru veya Yanlis olabilen 6zel bir veri tipi
vardir, bu nesnelere bool (boolean) nesnesi denir. Bool nesneleri farkli yontemlerle olustu-
rulabilir, en sik kullanilan yéntem mukayese yapmaktir. Iki nesne arasinda bir baginti olug-
turup buun dogruluk degerini bool verisi olarak alabiliriz. Ornegin x < 2 bagintis1 2’'den
kiiciik degisken degerleri icin True, diger durumlarda False olacaktir. Kullanabilecegimiz
diger bagintilar ==, !=, <=, >=bi¢imindedir ve bunlar esittir, esit degildir, kiiclik esittir, bliyiik
esittir anlamlarina sahiptir. Dikkat edin, = bir degiskene atama yaparken == bir bagint1 ku-
rar!

Terminal

>>> x =5

>>>

>>> x < 2

False

>>> x > 0

True

>>> x 1= 5
False

>>> 2%x -1 >= 10
False
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16 Béliim 2. Déngtiler ve Kosullu Yapi

>>> x¥*x2 - 5 == 20
True

Bool nesneleri and ve or baglaglariyla birlestirilip yeni bool nesneleri olusturulabilir. Bu
baglaclar matematikte kullandigimiz ve ile veya (A ile v) ile ayni sekilde ¢alisir. Yani and ile
baglanmis bool verilerinden en az biri False ise bu verinin degeri de False, aksi durumda
True olur. Benzer sekilde or ile baglanmis bool nesnelerinden en az birisi True ise nesne
True, aksi durumda False deger dondiiriir. Ayrica bir bool nesnesinin dniine not ifadesi bu
nesnenin degerini tersine ¢evirir.

Terminal
>>> from scipy import sqrt
>>>
>>> x = 2
>>> x >= 0 or x**2 != 2%x
True
>>> not x >= 0 or x**2 != 2:*x
False
>>> xx*2 - 2%x > 0 or sqrt(x - 1) ==
False
>>> y = xxx2 - 2%x -1
>>> sqrt(y) .real <= 0 and sqrt(y).imag '!'= O
True

Son olarak bool nesneleri hakkinda bir kag teknik bilgi verelim. Aslinda Python'da her nes-
nenin bir bool degeri vardir ve bu degere bool (nesne) komutuyla ulasilabilir. Buradaki
nesne kendisi bir bool verisi degil ise nesne sonucunun degeri hesaplanirken temel kural
soyledir. Sifir sayilar (0 veya 0.0), bos string nesneleri ("" veya ''), bos list, tuple, dict
gibi veriler (bunlar1 daha sonra 6grenecegiz) False, diger tiim nesneler True bool degerine
sahiptir. Bizx or yveyax and ykomutunu girdigimizde Python aslinda True veyaFalse
degerini dondiirmez, arka planda x veya y nesnelerinden birini sonug olarak déndiiriir, bu
nesnenin de bool degeri hesaplanip ekrana yazdirihr.

Terminal

>>> bool(x)

True

>>> bool(x - 2)

False

>>>x or x + 1 or 5 or "python"

2

>>>x - 2o0r O or 2xx - 4 or x + 1 or "python"
3

>>> x - 2 or 0 or 2*x - 4 or x**2 - 4 or "python"
'python'

>>> x - 2 or 0 or 2%x - 4 or x**2 - 4

0

>>> x and 2*x and x - 1 and "python"

'python'
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>>> x and 2*x and x - 2 and "python"
0

Anlasilacag tizere or ile baglanmis ifadelerin en az bir bileseni True ise sonug¢ True ola-
cagindan ilk True degeri ile karsilasilinca gerisi degerlendirilmez. Yani or ile bagli ifadelerin
degeri ilk karsilasilan True nesnedir, True nesne yoksa degeri son nesnedir. and ile bagh
ifadelerde durum bunun tam tersidir. Son olarak sunu da ekleyelim, bir nesnenin bool (nesne)
ile getirilen bool degeri cebirsel islemlerse O ve 1 olarak degerlendirilir.

Terminal

>>> bool(x) + 3

4

>>> 2xbool(x > 0) + 3
5

>>> bool(x - 2) + 10
10

Déngu Yapisi

Istatistik hesabinda normal dagilimi tanimlamak i¢in kullanilan ve Gauss Fonksiyonu olarak
adlandirillan

1 1/x—m\2
Jla) = exp _E( s )

fonksiyonunu ele alalim, burada m ve s > 0 reel parametrelerdir. Amacimizm=0ve s =1
secip x =-3,-2,-1,0,1,2,3 icin f(x) degerlerini bir tablo halinde yazdirmaktir. Bunu asagi-
daki program yapabilir.

from math import sqrt, pi, exp

m= 0.0
s =1.0
K = (1/(sqrt(2*pi)*s))

x=-3.0; f=K*exp(-(1.0/2)*((x-m)/s)**2); print "x=Y2d f(x)=lg" % (x, f)
=-2.0; f=K*exp(-(1.0/2)*((x-m)/s)**2); print "x=%2d f(x)=%g" % (x, f)
x=-1.0; f=K*exp(-(1.0/2)*((x-m)/s)*%*2); print "x=Y2d f(x)=lg" % (x, f)

x=0.0; f=K*exp(-(1.0/2)*((x-m)/s)**2); print "x=%2d f(x)=kg" % (x, f)
x=1.0; f=K*exp(-(1.0/2)*((x-m)/s)**2); print "x=%2d f(x)=kg" % (x, f)
x=2.0; f=Kxexp(-(1.0/2)*((x-m)/s)**2); print "x=%2d f(x)=%g" % (x, f)
x=3.0; f=Kxexp(-(1.0/2)*((x-m)/s)**2); print "x=%2d f(x)=%g" % (x, £)

Yukaridaki yazimdan fark ettiginiz tizere Python'da komutlar farkli satirlar yerine, noktal
virgiil ile ayrilmak sartiyla, ayni satirda da yazilabilir. §imdi yukaridaki programi ¢alistirirsak
asagidaki gibi bir ¢ikt1 alinz.
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18 Béliim 2. Déngtiler ve Kosullu Yapi

Terminal

Terminal > python gaussl.py
x=-3 f(x)=0.00443185

x=-2 f(x)=0.053991

x=-1 £(x)=0.241971

x= 0 f(x)=0.398942

x= 1 £(x)=0.241971

x= 2 £(x)=0.053991

x= 3 £(x)=0.00443185

Bu cikt1 tam istedigimiz gibi, fakat programin kodlar tizerinde biraz durmamiz gerekiyor.
Buradaki sorun su, ayni (veya benzer) komutlar bir cok defa tekrarlaniyor. Ayni islemleri
farkli degisken degerlerine defalarca uygulamak icin bir déngii kullanabiliriz.

Python'da while dongiileri, belirli bir kosul saglandig siirece bir islemi tekrarlamaya
yarar. Buradaki kosul bir bool verisi ile belirtilir, dolayisi ile bu bool nesnesinin degeri True
oldugu siirece belirtilen bir islem tekrarlanir. Bu déngiiniin s6z dizimini asagidaki 6rnek
iizerinde gozlemleyelim.

from math import sqrt, pi, exp

m= 0.0
s =1.0
K = (1/(sqrt(2*pi)*s))
x = -3

while x < 4:
f = Kxexp(-(1.0/2)*((x - m)/s)**2)
print "x=%2d f(x)=tg" % (x, £)
x=x+1

Bu program da yukaridaki ¢iktinin aynisini iiretir fakat cok daha kompakt ve modern bir kod
ile. Simdi bu kodlar aciklayalim, x = -3 satirina kadar 6nceki kodlar ile aynidir. Bu satirda
tanimladigimiz x degiskenine kuracagimiz déngii icin bir saya¢ degiskeni deriz, ashnda bu
degisken bizim Gauss fonksiyonumuzun ana degiskenidir. Daha sonra bir sonraki satira
while kelimesini takip eden bir bool nesnesi ve hemen sonrasinda iki nokta iist tiste yazilip
alt satira gecilir. Tekrarlanmasini istedigimiz islemleri bir veya birkac satirda belirtiriz fakat
bu satirlarin while satir1 ile aynmi paragraf hizasinda baglamamas:i gerekiyor. Tekrar islemleri
belirten satirlarin hepsi ayn1 hizada ama while satirindan daha sagdan baslamali. Yukari-
daki 6rnekte tekrarlanmasin istedigimiz islemleri dort karakter bosluk (bir tab uzunlugu
kadar) biraktiktan sonra baslattik. Bu bosluk sayisinin dért olmasi zorunlu degildir, iste-
digimiz uzunlugu secebiliriz ama dort karakter se¢imi Python'da bir gelenek olmustur. Bir
while dongiisiiniin amaci, altindaki kendinden farkl hizada bulunan tiim satirlar (kendi
ile ayn1 hizada bir satir gérene kadar biitiin satirlar1) belirtilen bool nesnesi True oldugu
stirece tekrarlamaktir. Dolayisiyla sonsuz bir dongiiye girmemek i¢cin bu satirlar icinde belir-
tilen bool nesnesini etkileyecek islemler de yapmaliyiz. Yukaridaki 6rnekte dongiiden 6nce
x = -3 degiskenini tamimladik, daha sonra while dongiisiinde x < 4 oldugu siirece bu x
degiskenini kullanarak f degerini hesaplayip yazdirmasini istedik. Déngii icinde bu yazim
isleminden sonra x degiskeni degerini 1 arttirdik, déngiiniin sonraki adimina bu sekilde git-
mezsek dongii ayn1 x degeri ile ayn1 f degerini yazdirir ve bunlari tekrarlayarak hic bir zaman
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2.1. While Déngiileri 19

durmazdi. Ama bu sekilde degiskeni her tekrarda arttirinca belirli sayida tekrardan sonra x
< 4 boolverisi False olacaktir ve dongii sona erecektir. Bundan sonra programimiz dongii-
den sonraki kodlarla devam edecektir.

Bu dongiiicinde kullandigimizx = x + 1 ifadesine dikkat edelim. Bu ifade matematik-
sel olarak bir celiski ise de Python dilinde siklikla kullanilan bir ifadedir. Python'da = ile bir
degiskene deger atanirken dnce esitligin sag tarafindaki ifade hesaplanip sonucu bellekte
tutulur, daha sonra bu bellekteki degere esitligin solundaki isim atanir. Burada ele aldigimiz
ornekte dncex + 1 degerihesaplanip bellege alinir, hali hazirda bellekte x adinda bir degiskenin
degeri vardi. Daha sonra bu yeni hesaplanan degere x ismi atanir, daha 6nceden bu isimle
baska bir deger vardi ve bu yeni atamadan sonra bu ismin atif verdigi eski deger bellekten
silinir. Boyle islemler Python déngiileri icinde siklikla yapildigl i¢in kisa yollar: vardir, x =
x + lifadesiilex += 1 ifadesiayniatamay: yapar. Diger cebirsel islemler icin de -=, *=,
/=, #*x=kisaltmalan kullanilabilir. Dolayisiyla asagidaki program da yukaridakilerle ayni
ciktiy1 verecektir.

from math import sqrt, pi, exp

m= 0.0
s =1.0
K = (1/(sqrt(2*pi)*s))
x = -3

while x < 4:
f = Kxexp(-(1.0/2)*((x - m)/s)**2)
print "x=%2d f(x)=Kg" % (x, £)
x +=1

Sonlu Toplamliar

Bilimsel hesaplamalarda ) x,, biciminde toplamlarla cok sik karsilasiriz, béyle sonlu toplam-

lar1 hesaplarken dongiileri kullaniriz. Uygun bir ilk terim tanimladiktan sonra kurulan déngiiniin
her adiminda toplamin bir terimi hesaplanip ilk terime eklenir ve bu terimin degeri giincel-
lenir. Ayrica bir de sayag degiskeni tanimlanip toplam kac adim hesaplanacaksa ona gére

bir bool verisi olugturulur. Ornegin

1, 0<t<T/2
f(o=1 0, t=T/2
-1, Ti2<t<T

fonksiyonunun bir ¢ noktasindaki yaklasik degerlerini

45 1 (Z(Zi—l)nt)
sin

S(t;n)=— -
(6m ﬂi:ZIZZ—l T

toplami ile hesaplayabiliriz. Bu tip serilere literatiirde Fourier serileri denir ve bu 6rnekteki
f(®) icin n — oo icin S(t; n) — f(¢) oldugu gosterilebilir, belirli sartlar1 saglamayan fonksiy-
onlarin Fourier serileri yakinsak olmayabilir. Bu tiir serilerin elektronik miihendisligi, sinyal
ve resim isleme, akustik, kuantum mekanigi gibi bir ¢cokalanda kullanim alam vardir. Bu-
radaki toplami asagidaki programda goriilen dongii ile hesaplayabiliriz.
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from math import sin, pi

= pi/2

=1

= 10000
2*pi

=0

n =3B Kt

while i <= n:
terim = (1.0/(2*%1i - 1))*sin((2x(2*i - 1)*pixt)/T)
s += terim
i+=1

toplam = (4/pi)*s
print "f(t)=).16f (yaklasik hesap, n=Jd)" % (toplam, n)

Bu programda f(/2) degerini hesaplamak icin yukaridaki seriyi (0,27) araliginda 10.000
adim ile kullandik. Fonksiyon tanimindan f(7/2) = 0 oldugu goriiliiyor, bu hesaplama ile de
yakin bir sonug¢ bulacagimizi umuyoruz. Programin c¢iktist asagidaki gibi olur.

Terminal

Terminal > python fourierl.py
£(£)=0.9999681690114585 (yaklasik hesap, n=10000)

Gorildigi gibi sonuc gercek degere yakin, adim sayisi arttirilarak daha da yakin sonuclar
elde etmeyi umabiliriz. Gergekten ¢ = /2 noktasinda boyle olacaktir ama siireksizlik nok-
talari olan ¢ =0, ¢ = 7 ve ¢ = /2 noktalarina yakin noktalarda adim sayisin arttirmak ¢ok
ise yaramaz. Asagida verilen grafikte bu durumu goézlemleyebilirsiniz. Bu durum Fourier
serilerinin dogasiyla alakali bir durumdur ve literatiirde Gibbs olgusu olarak adlandirilir.

2.2 For Dongtileri

List Verileri

Programlarimizda siklikla tek bir nesne ile calismak yerine birden fazla nesneyi bir grup ha-
line getirerek biitiin bir grup ile islemler yapariz. Python'da bdyle nesne gruplari olustur-
manin bir yolu 1ist (liste) verileri olusturmaktir. Python'da 1ist verisi olusturmanin bir
yolu bazi nesneleri koseli parantez icinde belirli bir sira dahilinde virgiille ayirarak yazmak-
tir.

Terminal

>>> L = [0, 2, 4, 6, 8, 10]
>>> print L

[0, 2, 4, 6, 8, 100]

>>> type(L)

<type 'list'>
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f(t) ve Fourier Serisi, n=5

21

1.0 — f(t)
—— Fourier
0.5
0.0
—0.5 A
-1.0 1
0 1 3 5 6
f(t) ve Fourier Serisi, n=50
1.0 1 v vy — f(t)
—— Fourier
0.5 A
0.0
—0.5 A L
-1.0 4 - H
0 1 3 5 6

Bu tanimladigimiz list nesnesinin tiim elemanlar1 birer int nesnesidir ama genelde béyle bir
kural yoktur, elemanlar farkli tipten veriler de olabilir. Yukarida tanimladigimiz L degiskeni,

alt1 tane veriden olusan list tipi veriyi temsil ediyor.

Bir listenin her bir 6gesinin bir indisi (index) vardir, ilk 6genin indisi 0, sonrakinin 1,
ve boyle devam eder. Bir listenin tekil bir elemanina ulagsmak i¢in o 6genin indisini kulla-
narak 1iste[indis] komutunu gireriz. Python'da alternatif olarak farkli bir indisleme sis-
temi daha vardir. Bu sisteme gore listenin son elemaninin indisi -1, bir 6ncekinin indisi -2,
ve digerleri de boyle devam eder. Istenilirse bagtan istenilirse sondan indisleme sistemi kul-
lanilarak islem yapilabilir. Bu sekilde indisleme yontemiyle bir 1ist nesnesinin elemanlari
lizerinde manipiilasyon yapabiliriz, elemanlari veya siralarini degistirebiliriz.

>>>
>>>
>>>

>>>

>>>

>>>

10
>>>

>>>

L

[0, 2, 4, 6, 8, 10]
L[0]

L[1]

L[4]

L[-1]

L[-5]

L[-1] = 100
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L
2, 4, 6, 8, 100]

Bu L nesnesinin sonuna yeni bir eleman eklemek i¢in L.. append (nesne) komutunu gireriz.
Herhangi bir i indisli konuma veni bir nesne eklemek icin se L. insert (i, nesne) komu-
tunu kullaniriz, bu durumda daha sonraki elemanlarin indislerin degisecegine dikkat edin.
Bu L nesnesinin bir elemaninin indis numarasini 6grenmek icin L. index (nesne) komu-
tundan faydalaniriz, herhangi bir i indisli elemani silmek i¢in del L[i] komutunu kul-

laniriz.

Ayrica bir listenin eleman sayisi bilgisi 1en (L) komutu ile getirilebilir. x in Lifadesi

bir bool verisidir ve x nesnesi L listesinin bir elemani ise True, aksi taktirde False degerini

donddrtr.
Terminal
>>> L
[0, 2, 4, 6, 8, 100]
>>> len(L)
6
>>> L.append("python")
>>> L
[0, 2, 4, 6, 8, 100, 'python']
>>> L.index("python")
6
>>> "python" in L
True
>>> del L[-1]
>>> '"python" in L
False
>>> L
[0, 2, 4, 6, 8, 100]
L.insert (1, "python")
>>> L
[0, 'python', 2, 4, 6, 8, 100]

Python 1ist nesneleri tizerinde toplama, ¢ikarma ve ¢carpma gibi bazi aritmetik islemler de
tanimlanmustir, asagidaki 6rneklerde bunlarin nasil davrandigini gézlemleyebilirsiniz.

Terminal
>>> L
[0, 'python', 2, 4, 6, 8, 100]
>>> L1 = [0]
>>> L2 = bxL1
>>> L2
[o, o, 0, 0, 0]
>>> L3 =L + L2
>>> L3
[0, 'python', 2, 4, 6, 8, 100, 0, 0, 0, 0, O]
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Siklikla elemanlari belirli bir diizene gore siralanmig sayi listelerine ihtiyacimiz olacak,
boyle listeleri yukaridaki 6rneklerde yaptigimiz gibi acik¢a tanimlamak yerine bir déngii
yardimiyla kolayca olusturabiliriz. Bunun i¢in 6nce bos bir liste olusturup déngii icinde her
bir elemani hesaplayip listenin sonuna ekleriz.

L = [] #bos bir list
a=20
b = 30

while a <= b:
L.append(a)
a += 3

print L

Bu program 0 ile 30 arasinda (0 ve 30 dahil) 3’tin kat1 olan tamsayilarin bir listesini olusturup
yazdirir. Programin ¢iktisi asagidaki gibi olacaktir.

Terminal

>>> python listl.py
(o, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30]

Bu islemin ¢ok sik yapildigi icin Python'da bu islem icin hazir bir range (a, b, s) fonksiy-
onu vardir. Bu fonksiyon a ile b sayilari arasinda (b dahil degil) s aralikli sayilarin bir listesini
olusturur. Bu komutun bir kag farkh kullanim yéntemi daha vardir.

e range(n) =range(0, n, 1)=[0, 1, 2, .., n-1]
e range(n, k) =range(n, k, 1) =[n, nt+l, n+2, .., k-1]

Bunlari asagidaki drnekleri uygulayarak gdzlemleyebilirsiniz.

Terminal

>>> range(10)

[o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> range(3, 8)

(3, 4, 5, 6, 7]

>>> range(-5, 12, 3)

[-5, -2, 1, 4, 7, 10]

Tuple Verileri

Python'da listelere cok benzeyen bir de tuple verileri vardir. Bu veri tipi 1ist veri tipine cok
benzerdir, bunlar da birden fazla elemani olan sirali verilerdir. Koseli parantez yerine normal
parantez icinde yazilirlar ve tanimlandiktan sonra elemanlar1 degistirilemez. Bu veriler de
list verileri gibi kullanilirlar, indisleme ve dongti icinde kullanimlari tamamen aynidir. tuple
verileri {izerinde islemler genelde 1ist verilerine cok daha hizlidir, dolayisiyla elemanlarin
sonradan giincellenmesi gerekmiyorsa bu verileri kullanmak program verimliligi acisindan
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onemlidir. Ayrica daha sonra degismemesi gerekn verileri korumak icin 1ist yerine tuple
verileri kullanilabilir.

Terminal

>> T = (1, 3, 5, 7, 9)
>>> type(T)
<type 'tuple'>

>>> T[2]

5

>>> T[-2]
7

>>> 3 in T
True

>>> T.append(11)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'append'

Dilimleme ve Birlestirme

Listenin bir kisminin segilmesiyle olusan yeni listelere bir alt liste (sublist) veya dilim (slice)
denir. Bir listeden bir parcayi secerek bu yeni listeleri olusturma yontemine dilimleme (slicing)
denir.

e A[i:] komutu A listesinin i indisli elemanindan baslayip listenin sonuna kadar tiim
elemanlarin listesini olusturur.

e A[:j] komutu A listesinin basindan baslayip j indisli elemana kadar (j dahil degil)
tlim elemanlarin listesini olusturur.

e A[:] komutu A listesinin tiim elemanlarindan olusan bir liste olusturur.

e A[1:-1] komutu A listesnin ilk ve son elemani haric diger tiim elemanlarindan olusan
bir liste olusturur.

e A[i:j:s] komutu A listesnin i ve j indisli elemanlar1 arasinda (j dahil degil) s adim
aralikli olarak bir liste olusturur.

Terminal
>>> A = range(15)
>>> A
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
>>> A[:7]
[o, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> A[8:]
[8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
>>> A[:]
[o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
>>> A[2: 9: 2]
[2, 4, 6, 8]
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2.2. For Déngtileri 25

>>> A[2: 9: 2][:2]
[2, 4]

Python'da bazen birden fazla listenin elemanlariyla senkronize bir bicimde ¢alismamiz
gerekebilir, béyle durumlarda zip (1istl, list2) komutunu kullaniriz. Bu komut her bir
elemani (x1, y1) tuple nesneleri olan bir list tiretir, bu tuple nesnelerinin ilk elemani
list1 ve diger elemani da 1ist2 listesinin elemanidir.

from math import sin, pi

L1 = [5, 10, 15, 20]
L2 = [pi, 2%pi, 3*pi, 4*pil
L3 = zip(L1, L2)
k=20
while k < len(L1):
A = L3[k] [0]
B = L3[k][1]
print "A=Y2d, B=%7.4f, Axsin(B)=%9.2e" % (A, B, Axsin(B))
k+=1

Bu programin ciktis1 asagidaki gibi olacaktir. Burada zip() komutunu kullanmadan daha
basit sekilde de bu ciktiy1 alabilirdik. Bunun icin 5. satir1 silip 8 ve 9 numaral satirlarn
sirastyla A = L1[k] ve B = L2[k] olarak degistiririz, boylece zip () komutunu kullanam-
dan da ay1 isi yapmis oluruz.

Terminal

Terminal > python list2.py

A= 5, B= 3.1416, A*sin(B)= 6.12e-16
A=10, B= 6.2832, A*sin(B)=-2.45e-15
A=15, B= 9.4248, A*sin(B)= 5.5le-15
A=20, B=12.5664, A*sin(B)=-9.80e-15

Doéngu Yapisi

Bir 1ist veya tuple nesnesinin tiim elemanlarina ayni islemi uygulayamak icin f or déngii-
lerinden faydalaniriz. Bu dongii ¢esidini bir 6rnek {izerinde ¢alisalim. Farz edelim ki basar1
olasili1 p (dolayisiyla basarisizlik olasiligi 1 — p) olsun. Bu durumda n deneme yapalim ve
her bir denemenin sonucu 6nceki denemelerden bagimsiz olsun. Bu n deneme sonucunda
x tane basari (dolayisiyla 7 — x tane basarisizlik) elde etme olasiligimiz

n! _
B(x,n,p) = mp"(l -p)

formiilii ile verilir, bu formiile Binom dagilimi denir. Bir madeni paray art arda firlattigimizi
diisiinelim, tura gelmesi olayin1 basar1 kabul edersek bu durumda bu olayin gerceklesme
olasihgl p = 1/2 olacaktir. Ornegin bes denemede iki defa tura gelme olasiligi B(2,5,0.5)

degerine esittir. Amacimiz n = 10, 20, 30, 40, 50 deneme sonucunda basar1 olasiliklarini hesaplayip
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yazdiran bir program yazmaktir. Burada n! ifadesi n dogal sayisinin faktoriyel degeridir ve
bu hesaplamayimath modiilii icinde tanimlanmigmath . factorial () fonksiyonu yardimiyla
yapabiliriz.

from math import factorial as fact
nlis

t
p=0
X =2

= range(10, 51, 10) #[10, 20, 30, 40, 50]
0B

.0

for n in nlist:

B = fact(n)/(fact(x)*fact(n-x))*p**xx*(1-p)**(n-x)
print "%d deneme -> %5.3e ihtimal" % (m, B)

Programda kullandigimiz for déngiisii adimlarini agiklayalim. Dongiiyli for a in L bigi-
minde baslatiyoruz, bunun anlami asagida farkli paragraf hizasindan baslayan tiim satirlar
L listesinin her bir elemani i¢in ayr1 ayri ¢alistirilacak demektir. Daha sonra iki nokta iist liste
koyup altinda hizalanmis bicimde hesaplamalari ve komutlari yerlestiriyoruz. Bu programin
c¢iktis1 agagidaki gibi olacaktir.

Terminal

Terminal > forl.py

10 deneme -> 4.395e-02 ihtimal
20 deneme -> 1.812e-04 ihtimal
30 deneme -> 4.051e-07 ihtimal
40 deneme -> 7.094e-10 ihtimal
50 deneme -> 1.088e-12 ihtimal

Bu programi daha kompakt ve verimli bir bicimde asagidaki gibi de kodlayabiliriz, bu da
ayni ¢iktiy1 tiretecektir.

from math import factorial as fact
p=20.5; x=2.0

for n in xrange(10, 51, 10):
B = fact(n)/(fact(x)*fact(n-x))*p**x*(1-p)**(n-x)
print "%d deneme -> %5.3e ihtimal" % (m, B)

Burada kullandigimiz xrange () fonksiyonu bu 6rnekte ayni isi yapmasina ragmen aslinda
range fonksiyonundan oldukga farklidir. range () fonksiyonu istenilen degerleri iceren bir
liste olusturup bellekte tutarken xrange () fonksiyonu acikga bir liste olusturup bellekte yer
kaplamaz, dongiiniin her bir adiminda siradaki elemanini ¢ikti olarak déndiiriir. Dolayisiyla
dongiilerde bu fonksiyonun kullanimi ¢ok daha verimlidir, eger olusturulan listeyi daha sonra
baska islemlerimizde kullanmayacaksak xrange () fonksiyonunu tercih etmeliyiz. Python 3
versiyonunda bulunan xrange () adinda bir fonksiyon yoktur ¢iinkii orada range () fonksiy-
onu Python 2'deki xrange () gibi davranir.
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>>> a = range(10, 51, 10)
>>> a
[10, 20, 30, 40, 50]
>>> type(a)

<type 'list'>
>>> b = xrange(10, 51, 10)
>>> b

xrange (10, 60, 10)
>>> type(b)
<type 'xrange'>

Her for dongiisiinii bir while déngiisii olarak yeniden kodlayabiliriz. Bunun i¢in éncen
= 0 biciminde bir sayac¢ degiskeni tamimlariz, daha sonra for a in Lifadesiniwhile n <
len(L) ifadesiyle degistiririz. D6ngii komutlarinda ise iizerinde islem yapacagimiz elemani
x = L[n] komutuyla alip tizerinde gerekli islemleri yapariz. Son olarak dongti icinde sayag
degerini arttiririz. Ornegin yukaridaki program bir while dongiisii kullanilarak asagidaki

gibi yazilabilir.
1 from math import factorial as fact
2
s nlist = range(10, 51, 10) #[10, 20, 30, 40, 50]
+ p=20.5
5 x =2.0
6
7 1=20
8 while i < len(nlist):
9 n = nlist[i]
10 B = fact(n)/(fact(x)*fact(n-x))*px*x*(1-p)**(n-x)
1 print "%d deneme -> %5.3e ihtimal" % (n, B)
12 i+=1

Python'da siklikla bir listenin 6gelerini sayag olarak kullanarak bagka bir liste olusturma
islemi yapilir ve dolayisiyla bunun icin bir kisa yol vardir. Bu islemi birkac 6rnek tizerinde
gorelim, asagida goriilecegi gibi bu islemi koseli parantezler icinde tek satirda yazilmis bir
for dongiisii gibi degerlendirebiliriz. Bu isleme liste kapsama (list comprehension) denir.

Terminal

>>>
>>>
>>>
>>>

from math import factorial
N =1[1, 3, 5, 7, 9]
L = [factorial(n) for n in N]

L

[1, 6, 120, 5040, 362880]

Bazen tablosal bir veriyi saklayip yazdirmamiz gerekebilir, bunu i¢ ice listeler kullanarak
yapabiliriz. Yani elemanlar1 yine birer liste olan bir liste olusturabiliriz. Genelde bir tabloyu
bellekte tutmak i¢in tablonun her satirini ayr birer liste olarak kaydedip daha sonra bu satir-
lar1 eleman olarak kabul eden bir ana liste olustururuz. Dolayisiyla bu son liste tiim tablo
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verisini icerecektir. Ornek olarak Celsius ve Fahrenheit derece arasi doniisiim formiilii olan
9
F=-C+32
5

formiiliinii ele alalim. Bir siitunu Celsius, diger siitunu da bunlara karsilik gelen Fahrenheit
biiyiikliiklerini iceren bir tablo yazdiralim. Bunu asagidaki program ile saglayabiliriz.

I

Clist = range(10, 36, 5) #[10, 15, 20, ... , 35]
Flist = [9.0/5%C + 32 for C in Clist] #F degerleri
L = [[C, F] for C, F in zip(Clist, Flist)] #ana tablo

for C, F in L:
print C, F

Burada yazdirma asamasinda C ve F degerlerini ayni anda L listesinden nasil aldigimiza
dikkat edin. L listesinin her bir eleman bir [C, F] ikilisi biciminde, dolayisiyla déngiiniin
her bir adimi béyle bir ikiliyi ziyaret ediyor ve iki degiskeni birden alip yazdiriyor. Programin
¢iktis1 agsagidaki gibi olacaktir.

Terminal

Terminal > for4.py
10 50.0

15 59.
20 68.
25 77.
30 86.
35 95.

O O O O O

2.3 If-Else Kosullu Yapisi

Bilgisayar programlamada siklikla programnin dallanmasi gerekir. Yani bir kosul saglanirsa
bir is, baska bir kosul saglanirsa baska bir is yapilir. Matematiksel olarak Heaviside fonksiy-
onu olarak adlandirilan ve asagidaki gibi tanimlanam fonksiyonu bu duruma 6rnek gostere-
biliriz.

0, x<0

1, x=0

H(x):{

Basit Dallanmalar
Python programlarinda dallanmalar if-else bloklar1 yardimiyla kodlanir. Asagidaki pro-
gramda basit bir if-else yapisinin kullanimi érnekleniyor.

x = 1E-15

if x < 0:
H=20

else:
H=1
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print "x = %g\tH(x)=lg" % (x, H)

Simdi yukaridaki programda kullandigimiz kodlar1 agiklayalim. Programda dallanma 5-7
numarali satirlarda olusmaktadir. Bir if-else yapis1 if kelimesini takip eden bir bool nes-
nesinden olusan bir satirla baslar. Bunun altinda bulunan ve daha sagdan hizalanmis satir-
larda bulunan kodlar, eger belirtilen bool nesnesi True degerine sahip ise ¢alistirilir. Eger
bool nesnesi False ise bu blokta ayn1 hizada bulunan kodlar ¢alistirilmaz. Bu bloktan sonra
if kismui ile ayni sekilde hizalanmus ilk satirda else: ifadesi ile karsilasilirsa, belirtilen bool
nesnesi degeri False olmasi durumunda bu satirin altindaki farkli hizali satirlardaki kodlar
calistirihir. else kismi zorunlu degildir, eger bu kisim yoksa bool nesnesi True ise if kis-
minda belirtilen kodlar ¢alistirilir fakat bool nesnesi degeri False ise hig bir sey yapilmaz.
Ornegin asagidaki program da yukaridaki ile aymi ciktiyi iiretir.

x = 1E-156

H=1

if x < 0:
H=0

print "x = %g\tH(x)=lg" % (x, H)

Yukaridaki programda print ifadesinde kullandigimiz \t komutu Python'da 6zel bir karak-
terdir ve bir tab uzunlugunda bosluk vermek icin kullanilir. Bu tiir karakterlere kacis (escape)
karakterleri denir, diger bir sik kullanilan kagig karakteri \n'dir ve yeni bir satira atlamay1
saglar. Yukaridaki programlar asagidaki gibi bir sonug {iretir.

Terminal

Terminal > python ifelsel.py
x = le-15 f(x)=1

Bu fonksiyonun degerlerini farkli x degerleri i¢in yazdiran bir program yazalim, bunu bir
for dongiisii ile yapabiliriz.
xlist = [-1 + kx0.2 for k in range(10)]
for x in xlist:
if x < 0:
H=0
else:

H=1

print "x = %4.1f\tH(x)=lg" % (x, H)

Bu programin ciktis1 asagidaki gibi olacaktir. Burada print ifadesinin bulundugu satir1 for
dongiisii icinde yazdik, bundan dolay: her bir tekrarda yazdirma islemi yapiliyor.
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Terminal
Terminal > ifelse3.py
x = -1.0 H(x)=0
x = -0.8 H(x)=0
x = -0.6 H(x)=0
x = -0.4 H(x)=0
x = -0.2 H(x)=0
x = 0.0 H(x)=1
x = 0.2 H(x)=1
x = 0.4 H(x)=1
x = 0.6 H(x)=1
x = 0.8 H(x)=1

Yukarida ele aldigimiz Heaviside fonksiyonu matematikte yaygin olarak kullanilmasina rag-
men bazi dezavantajlar1 vardir, 6rnegin bu fonksiyon x = 0 noktasinda siireksizdir. Bazi
uygulamalarda bu fonksiyon yerine

0, X< -—€
H.(x) = %+2—xg+ﬁsin(%), —e<x<e
1, X>€

olarak tanimlanan H, fonksiyonu kullanilabilir. Bu fonksiyon yeterince kiiciik € degerleri
icin Heaviside fonksiyonuna yakin davranir hem kendisi hem de tiirevi tiim reel eksende
siireklidir. Boyle bir dallanmay1 Python'da yapmak i¢in iki kosullu yap1 kullanabiliriz.

from math import sin, pi

x = 0.5
epsilon = 1E-12

if x < -epsilon:
H=0
else:
if x <= epsilon:
H = 0.5 + x/(2*epsilon) + 1.0/(2*pi)*sin(pi*x/epsilon)
else:
H=1

print "x = %4.1f\tH(x)=%g" % (x, H)

Coklu Dallanmalar

Boyle coklu dallanmalarla sik karsilasildigi icin Pythpn'da bunlar icin kisa bir yol vardir, bu
daelif (elseif) yapisidir. Kullanimini asagidaki 6rnek iizerinde gézlemleyelim, bu érnek ile
yukaridaki program ayni sekilde ¢alisir.

from math import sin, pi

x = 0.5
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epsilon = 1E-12

if x < -epsilon:
H=0
elif -epsilon <= x <= epsilon:

31

H = 0.5 + x/(2%epsilon) + 1.0/(2*pi)*sin(pi*x/epsilon)

else:
H=1

print "x = %4.1f\tH(x)=\g" % (x, H)

Yukaridaki program icin de bir déngii kullanarak bir tablo yazdiarbiliriz, bunu asagidaki

kodlarla saglariz.
from math import sin, pi

epsilon = 1E-12
xlist = [-.1 + k*0.02 for k in range(10)]

for x in xlist:
if x < -epsilon:
H=0
elif -epsilon <= x <= epsilon:

H = 0.5 + x/(2%epsilon) + 1.0/(2*pi)*sin(pi*x/epsilon)

else:
H=1
print "x = %4.1f\tHx)=%g" % (x, H)

Bu kodlar asagidaki ¢iktiy1 iiretecektir. Gortilecegi gibi H, fonksiyonu bire bir H ile aym

degerler vermiyor, ama oldukca yakin bir davranistadir.

Terminal

Terminal > heaviside_eps3.py

x = -0.1 H(x)=0

x = -0.1 H(x)=0

x = -0.1 H(x)=0

x = -0.0 H(x)=0

x = -0.0 H(x)=0

x = 0.0 H(x)=0.5

x = 0.0 H(x)=1

x = 0.0 H(x)=1

x = 0.1 H(x)=1

x = 0.1 H(x)=1

Baska bir 6rnek olarak
0, x<0
x%sin(x), O0s<x<l1
N@=93_4 l<x<2

0, x=2

fonksiyonu islemini asagidaki dallanma 6rnegi ile elde edebiliriz.
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from math import sin, pi
x = pi/2

if x < 0:
N=20
elif 0 <= x < 1:
N = x**2*sin(x)
elif 1 <= x <2:
N=3-x
else:
N=20

print "x = %4.3f\tH(x)=Kg" % (x, N)

Boliim 2. Déngiiler ve Kosullu Yapi

Burada (0, 2] aralig1 disinda fonksiyonun 0 deger aldigini kullanarak bu kodlar1 biraz kisalta-

biliriz.
from math import sin, pi

x = pi/2
N=0
if 0 <= x < 1:
N = x**2*sin(x)

elif 1 <= x <2:
N=3-x

print "x = %4.3f\tH(x)=%g" % (x, N)

Bu iki programin da ciktis1 asagidaki gibi olacaktir.

Terminal

Terminal > python ifelse5.py
x = 1.571 H(x)=1.4292

Satir ici Dallanma

Programlarda if-else bloklarini ¢ok sik kullandigimidan Python'da bunun tek satirlik bir
kisayoluvardir. H = (0 if x < O else 1) komutuH degiskenine Heaviside fonksiyonunun

sonucu olan sayiy1 atar.

xlist = [-1 + k*0.2 for k in range(10)]
for x in xlist:

H= (0 if x < 0 else 1)

print "x = %4.1f\tH(x)=%g" % (x, H)
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