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6- Turbo Pascal Programlamada Fonksiyonlar

6.1 Yapisal Fonksiyonlar

Yapisal bilgisayar programlama dillerinde fonksiyon ve alt programlar
(Turbo Pascalda PROCEDURE) olmadan program yazmak oldukca zordur.
Karsilasilan problemler cogu zaman alt program veya fonksiyonlara
ayrilmadan vyapilmasi sonuglar etkileyecegi gibi , problemlerin
uygulanabilecedi alanlari da daraltmaktadir. Ornedin yazilan bir program
kodu genellestirilerek daha sonradan vyazilacak baska programlarda
kullanilabilir. Programlama islemlerini moduller hale getirmek yapisal
programlamada oldukca kolaydir. Moddulerite yazilan program kodlarini
baska bir program icerisinden ¢agrilmasina olanak vermektedir.

Matematikte kullanilan fonksiyonlar érnegin trigonometrik fonksiyonlar sin,
cos, tan v.s. daha Onceden formu bilinen ve hesaplanacak degerlerin
fonksiyonun karakteristigine goére olan fonksiyonlar olarak tanimlayabiliriz.
Turbo Pascal bilgisayar programlama dilinde fonksiyonlari yazim
kurallarina go0re vyazarak ana program blogu igerisinde kullaniriz.
Fonksiyonun yazimi igin 6nce tanimlanmasi ve kullanilacak degiskenlerinin
tanimlanmasi ve fonksiyonun geri donls dederinin belirlenmesi gereklidir.
Turbo pascal da fonksiyon ©6nce program igerisinde tanimlanmalidir.
Disaridan cadrilacak fonksiyonlar veya alt programlar icin operator (*$I
DIS_DOSYA.PAS*) komutlani kullanihr. Bu komutlarin kullanilma amaci
Onceki Turbo Pascal bilgisayar programlama dillerinde editérler bilgisayarin
hafizasinda 62KB ( KiloByte) fazlasini tutamamaktaydi. Program derlendigi
anda calisma zamani hatasi (Runtime Error) vermekte ve programin
calismamaktaydi. Disaridan cadirma (Include) islemi programiniza ayni
zamanda daha Onceden yazmis oldugunuz kodlarin eklenmesini saglar.
Ornedin daha 6nceden vyazdi§iniz bir fonksiyon veya alt programi

(Procedure) yazdiginiz program kodlari icerisine gémebilirsiniz.

Function beta (VAR z,w: real): real;

BEGIN
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beta := exp(gammln (z)+gammln (w)—gammln (z+w) )

END;

Bet dagilimini gésteren Turbo Pascal fonksiyon kodlari olsun. Programlama
kodlari igerisinde bunu cadirmak icin programi yazdigimiz dizine bu
fonksiyonu BETA.PAS adi ile saklayalim. Daha sonra program kodlarimizi

asadidaki gibi yazalim

Program beta dag;
VAR
al,a2: real;

(*$I BETA.PAS ¥*)

BEGIN
writeln ('Beta dadilim ig¢in alfa 1 ve alfa 2
de§erlerini giriniz -> ');
readln(al,a2);
writeln(al:6:2,a2:6:2, 'Dederi icin Beta dadilima
de§eri ':5 ,beta(al,a2):13)
END.

Klavyeden girdigimiz beta dagilimina ait parametrelere gére dagilimin mod
ve medyani ve alacagi deger bulunabilir. Bu 06rnegi biraz daha
genisletebiliriz. Belirli bir aralik degeri olarak verilen aralik dederlerini
hesaplayabilir veya bir dosyadan verilen aralik dederlerini hesaplatabiliriz.
Fonksiyonlarda parametrelerin  kullanilmasi  6énemli bir konudur.
Parametreler fonksiyonun ana programa veya alt programlara
gecirecegi/aktaracagl degisken degerlerini tasimaktadir. Parametre olarak
bahsedilene 6rnek olarak verebilecegimiz function hesap (n); ifadesinde
n hesap fonksiyonunun parametresidir.

Fonksiyonlarda girdi olarak verilen birden fazla parametre degerleri
fonksiyondan bir sonug dederi olarak cikar. Bir sayinin karekokini almak
icin kullanilan sQRT (n) gibi bir fonksiyonda girilen deger n=64 ise c¢ikan
deger sekiz (8) olacaktir. Karekdk fonksiyonu goruldigi gibi tek bir deger

Uretecek ve sonug olarak génderecektir.
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Function
Fonksiyon hesap(a,b,c);
Parametre Begin Hesap (v) ;
listesi a,b,c ..
End;

Sekil 6.1 Fonksiyon Parametre Isleme Listesi.

Fonksiyonlari dederleri herhangi bir degiskene atanabilir. On tanimli olarak
kullanilan fonksiyonlar da dahil olmak lzere herhangi bir fonksiyonun
dederini bir degiskene atayabilir veya bir baska degisken ile toplayip

tekrar baska bir degiskene atanabilir.

tzzi*lnk gibi bir t esitligimiz (6.1) olsun. Bu esitlik daha énceden tanimli
z

olan dogal logaritma fonksiyonunu kullanarak Pascal bilgisayar

programlama kodlarini yazalim.
t:= (LN(k)/(2%z)); (6.1)

Esitlik hesaplanmaya baslarken 6nce 2 ile z dederi carpilacak daha sonra k
degiskenini dodal logaritmasi alinacak ve dogal logaritmasi alinan k degeri
2 ile carpilan z dederine bdlinecektir. Gorildigi gibi 6n tanimh olan
fonksiyon LN (k) bir esitlik icerisinde de kullaniimakta ve degerleri diger
degiskenlere aktarilabilmektedir.

Sirali iki deder veya toplam degdisken degerlerini fonksiyonlara aktararak

fonksiyonun alacagi degerlerde kullanabiliriz.

-
Il

SORT (sayi 1);

-
Il

SORT (sayi 2);
k:= SQRT (sayi 1+ sayi 2);
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Yazim kurallarina uygun fonksiyon kullanimina 6érnek olarak verilebilir.
Hazir fonksiyon olan karekdk fonksiyonuna normal deger sayi 1 veya
sayi 2 ile aktarimlar vyapilir. Degisken deger aktarimi iki sayinin
toplamindan da olusabilir. Sonug degeri sayi 1 ve sayi 2 toplamindan

olusur.

6.2 Ontanimh (Hazir) Fonksiyonlar
Ontanimli  fonksiyonlar derleyici lreten firmalarin hazir olarak
programcinin kullanimina sundugu fonksiyon kitliiphanesinde yer alan
fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar Uretici firmanin yani sira Gglnclu parti
yazilimcilan tarafindan da yazilarak hazir kodlar haline getirilebilir. Hazir
hale getirilen kodlar bazi 6zel durumlar igin Gretilmis olabilir. Ozle
durumlar icin yazilmis olan hazir kod veya kitliphaneler dcretli olarak
satilmakta veya arastirmacilarin kullananima sunulmaktadir.
Turbo Pascal bilgisayar programlama dilinde hazir matematik kuttphanesi
oldukca kullanigh ve yararlidir. Bu kUtliphanelerden yararlanilarak kendi
kGtiphanemizi olusturabilir veya 6zel durumlar icin kendi kUtliphanemizi
yazabiliriz.  Turbo pascal bilgisayar programlama dilinde hazir bazi
matematik fonksiyonlari Tablo 6.1’de verilmistir. Tablo 6.1'de verilen
hazir matematik kitiphanesi disinda bir ¢cok hazir fonksiyon Turbo Pascal
derleyicisinin icerisinde yer almaktadir.
Hazir fonksiyonlarin bazilari tamsay! (integer) veya gercel (real) tipte
dedisken veri tipine sahip olsalar da fonksiyonun alacagi geri dénis dedgeri
bazi durumlarda sadece tamsayi veya gergel sayi olabilmektedir. Ornegin
ABS(x), ROUND(x), SQR(x) veya TRUNC(x) fonksiyonlari gercel tipte
(real) veri tipi alsalar bile fonksiyonun gri dénus tipi tam sayi (integer)
olma zorunlulugu vardir. yine ayni sekilde bazi fonksiyonlara tamsayi
(integer) veri tipi deger alsalar fonksiyonun geri donls veri tipi gercel
(real) olma zorunlulugu vardir.
Programlama sirasinda veya program tasarlanirken yazilim gelistiricileri

veri tiplerine dikkat etmelidir. Ozelikle fonksiyon veya alt program
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(procedure) tarafindan Uretilen ve geri dénusleri belirli olmayan veri ve

geri donus tipleri icin yaklasik veya tahmini tipler géz 6ntne alinmalidir.

Tablo 6.1 Turbo Pascalda Hazir Matematik Kitliphanesi

Fonksiyon Aciklama Veri Tipi Sonug

ABS(x) x degiskenin mutlak dederini | real/integer real/integer
alir

COS(x) X acisinin  kosinls  dederini | real/integer real
radyan cinsinden verir

EXP(x) E=2.71828..,, e~ dederini | real/integer real
hesaplar

LN(x) X > 0.0 dederi icin dodgal | real/integer real
logaritmasini verir

ROUND(x) X sayisini en yakin tam sayiya | real integer
yuvarlar

Sin(x) X agisinin sinls dederini radyan | real/integer real
cinsinden verir

SQR(x) x dederinin kare dederini geri | real/integer real/integer
gbénderir

SQRT(x) x > 0.0 dederi icin x dederinin | real/integer real
karekok degerini geri gonderir

TRUNC(x) x dederinin tam sayi kismini alir | real integer

FRAC(x) x dederinin kesirli kismini geri | real real
gbénderir

INT(x) x dederinin tam saylr kismini | real/integer integer
verir

RANDOM(x) | tamsay! tlird bir rasgele deder | integer integer
aretir

RANDOM 0 < x < 1 arasinda rasgele sayi | real real
aretir

Temel matematik bilgisi olarak verilen bir bilgiye gbre hazir fonksiyonlari
Ikinci

fonksiyonun koklerini bulalim. Genel formu ax®> + bx + ¢ =

kullanarak bir program yazalim. dereceden bir bilinmeyenli

0 olan bu
icin asadidaki formdllerden

fonksiyonun koklerinden birisini bulmak

yararlaniyoruz.
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(6.2)

—b—y/b*-4
Koklerden birincisi igin kl—( 5 acJ
a

Koklerden digeri olan ikincisi igin k2=(

—b+1/b2—4acJ (6.3)

2a

formullerinden yararlaniyoruz.

Bu formilde kisaca yazacagimiz diskriminant ise b’>-4ac’dir (6.4). Kokleri

hesaplamak (6.2 ve 6.3) icin asadidaki kod parcaciklarini program

icerisine yerlestirerek bu hesaplamalari yapabiliriz.

disc := SQR(b) — 4 * a * c; (6.4)
kl:= ( - b + SQRT(disc))/ (2 * a); (6.2)
k2:= ( - b - SQRT(disc))/ (2 * a); (6.3)

Gorllduga gibi birkag kod parcacigi ve hazir olan fonksiyonlar yardimi ile
ikinci dereceden bir bilinmeyenli fonksiyonun koéklerini bulan kod
parcaciklarini yazdik. Burada Oncelikle kisaca formlle edilecek olanlar
Uzerinde durulmalidir. Daha sonra bu hazirlanan kisa yazimlara goére
formilasyon genisletilir ve kodlar modiler olarak vyazilir. Kisa yazim
kullaniminin yararlarindan birisi herhangi bir dedisken veya sabit lizerinde
veya kod Uzerinde yapilacak olan degisiklikler aninda program icerisinde
kullanihir.

Sayisal analiz (Numerical Recipes in Pascal, Cambridge University Press,
1986) kitabinda yer alan Gauss quadrature ydntemi programlamada
yararlanabilecegimiz  6nemli bir kaynaktir. Asagidaki programda
(caussQuad) 5x5 buyukligindeki degerleri daha 6énceden belirenmis olan
bir matrisin gauss yontemi ile gercek degerini (eigenvalue) bulmaya

calisiliyor.
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PROGRAM GAUSSQuad (input, output) ;
TYPE double = real; charl2 = stringl[l2];
FUNCTION sngl (x:real):real; BEGIN sngl := x END;
PROCEDURE glopen (VAR infile:text; filename:charl?2);
BEGIN assign(infile,filename); reset(infile) END;
CONST
x1=0.0;
x2=5.0;
nval=10;
VAR
dx,ss,x : real;
i : integer;
PROCEDURE ggaus(a,b: real; VAR ss: real);
VAR
j: integer;
Xr,xm,dx: real;

w,x: ARRAY[1..5] OF real;

BEGIN
x[1] := 0.1488743389;
x[2] := 0.4333953941;
x[3] := 0.6794095682;
x[4] := 0.8650633666;
x[5] := 0.97390652;
w[l] := 0.2955242247;
w[2] := 0.2692667193;
w[3] := 0.2190863625;
w[4] := 0.1494513491;
w[5] := 0.06667134;
xm := 0.5* (b+a);
xr := 0.5*(b-a);
ss = 0;
FOR 7 := 1 TO 5 DO BEGIN
dx := xr*x[]j];
ss := sstw[j]* (func (xm+dx)+func (xm-dx) )
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END;
Ss := Xr*ss
END;
FUNCTION func(x: real): real;
BEGIN
func := x*exp(-x)
END;
BEGIN
dx := (x2-x1)/nval;
writeln;
writeln('0.0 to', 'ggaus':10, 'expected':13);
writeln;
FOR i := 1 to nval DO BEGIN
X = xl+i*dx;
ggaus (x1,x,ss);
writeln(x:5:2,ss5:12:6, (- (1.0+x) *exp (-x)
+(1.0+x1) *exp (-x1)) :12:6)
END
END.

Sayisal analiz kitaplarinda yer alan bir ¢ok ydntemi Pascal bilgisayar
programi ile programlama mimkindir. Ozellikle yéntemleri belirli olan
problemler (zerinde wuygulama yapmak programciligin  yaninda
muihendislik becerilerini de gelistirecektir. Normal dagdilim istatistikte
kullanildigi kadar mihendislikte de ¢ok kullanilan bir dagilimdir. Genel adi
Gauss dagilimi olarak adlandirilan dagilmin parametreleri ortalama ve
standart sapmadir. Ortalama dagdilimin ortalamasini gdésteren, standart
sapma ise dagilimin o6lgllebilen yigilimini gésteren parametrelerdir. Hazir
Pascal kitlphanelerinde bulunabilen bu dagilim fonksiyonu (Dr J.R.
Stockton, Turbo Pascal Mathematics With Trigonometry kitabindan

alinmistir) asagidaki gibi yazilir.
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function RandomGaussianSD1 ;

var X : DatT ;

begin

repeat

X := (Random-0.5)*8.0 until Exp(-Sgr (X)*0.5)>Random ;
RandomGaussianSDl := X ;

end;

procedure GaussTest ;
var j : byte ; s, t : DatT ;
const k = 80 ;

begin t := 0.0 ;
for j := 1 to k do begin
s := RandomGaussianSD1l ;
t := t+Sqgr(s) ;

Write(s:9:3) ;
if (j and 7)=0 then
Writeln ;
end ;
Writeln ('Karekok: ', Sgrt(t/k):10:3, ' '~G) ;
Delay (500) ;
Writeln ('Normal dagilim, mean 0, RMS 1 ?2'"G) ;

end ;
Turbo Pascal bilgisayar programlama dilinde hazir fonksiyonlari kullanarak
bir cok problem kisa slrede c¢ézllebilir. Trigonometrik fonksiyonlardan
yararlanarak baska bir problemi ¢6zmek igin gerekli olan pascal program
kodlarini yazahm. Bilindigi gibi bir Gggende iki kenar uzunlugu ve karsi agi
biliniyor ise tcgenin diger kenarinin uzunlugunu bulmak igin

a’=b’>+c’-2bc cos(alfa) (6.5)

esitliginden yararlaniyoruz. Ucgenin asadidaki Sekil 6.2 de goriilmektedir.
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Sekil 6.2 Uzunlugu Hesaplanacak Ucgen

Program ucgen;

USES CRT;

Const

pi = 3.1416;

var

a,b,c,alfa :real;

begin

writeln (‘Ucgenin ¢ ve b uzunluklarini girin -> 7);
readln (a,b);

writeln (‘Ucgenin alfa acisini girin -> ');
readln(alfa);

a:= SQRT(SQR (b)) + SQOR(c) + (2 * b * ¢ * COS( alfa *
(pi / 180.0)));

writeln (‘Ucgenin a uzunludu ’',a, "’ dir’);

end.

Bu program kodunda pi sayisi 180.0 gercel sayisina bélinmiustir. Dikkat
edilecek olursa pi sayisi gergel bir sayiya (real) bélinmustlir. Eger bu
saylyl tam sayi olarak almis olsaydik genel programlama hatasi verecektir.
Turbo Pascal bilgisayar programlama dilinde Ustel fonksiyonlarda (uY)

kullanilabilecek hazir hali bulunmamaktadir. Bunun yerine pseudo (yerine)
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fonksiyon denilen bir fonksiyon ile bu islemi vyapabiliriz. Ustel
fonksiyonlarda teoriden bilindigi gibi her iki tarafinda dogal logaritmasini
alacak olursan In(uY) = v x LN(u) ile denkligi saglanir. Bir baska esitlik

In(z)

seklinde yazilir ise z= e (e'nin tanimh degeri 2.71828...). Eger biz z

yerine u' yazarsak, u’ = ") = g (vxIn(W) a|de ederiz. Bu formiili Turbo
Pascal bilgisayar programlama dili ile asagidaki gibi kodlariz.

u ussu v := EXP( v * LN(u)); (6.6)

Kartezyen koordinat sisteminde iki nokta arasindaki uzakhgi veren formdil

|=\/(X1_X2)2+(y1_y2)2 (6.7)
seklindedir. Pascal program kodlari ise asadidaki gibi yazilarak hesaplanir.
uzaklik := SQRT (SQOR (x1-x2)+SQR(yl-vy2)); (6.8)

Yukarida yazilan kodlardaki degiskenler gergel tipte olmalidir. Tam sayi
tipinde belirlenen degiskenler kesirli sonuglarda dodgru uzakhgi

vermeyecektir.

6.3. Programci Tanimh Fonksiyonlar

Programci tanimli fonksiyonlar 6n tanimh fonksiyonlar ile ayni amaca
yonelik olarak yazilir. Hazir fonksiyonlardan farki ise programci kullanicinin
amacina yonelik olarak yazilmasidir. Kullanici bazi problemlerde hazir
fonksiyonlardan vyeterince vyararlanamayabilir veya hazir fonksiyonlar
kullanicinin ihtiyacini tam olarak karsilamayabilir. Bu gibi durumlarda
programci  tanimh olarak adlandirilan ve programcinin kendisinin
algoritmasini karsilastigi probleme gére gelistirdigi fonksiyonlar yazilir.

Onceki béliimlerde gérdigimiiz rasgele sayi Ureticisi program kodlarina

ornek olarak asagidaki ornek ile devam edelim.
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Program rasgele;

USES CRT;

var

i,n: integer;

r: real;

Begin

writeln (' Rasgele sayil aralidini girin ->7);
readln(r);

writeln (' Rasgele sayilardan kac adet istedidinizi
girin ->'");

readln (n) ;

for i:= 1 to n do

randomize;

writeln (' Rasgele sayilar’ ,Random(r):3);
end;

End.

Programda (rasgele) rasgele sayi Uretimi bilgisayarin saatine bagli
oldugundan random(r); fonksiyonu her seferinde ayni sayiy! Uretir. Bu
durumu engellemek icin dénglinlin baslangicina randomize; fonksiyonu
ekleyerek kaldirabiliriz.

Programcinin gelistirecegi fonksiyonlara o6rnek olarak girilen sayinin

karesini alan bir fonksiyon yazarak devam edelim.

Program kare;
USES CRT;
var
sayi, sonuc: integer;
function kare al(sayi);
begin

kare al:= (sayl * sayi);

end;
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begin

writeln (‘Karesi alinacak olan sayiyi girin -> ');
readln (sayi) ;

writeln (‘Karesi alinan sayi ’,kare al(sayi),’ dir’);

end.

Karesi alinacak olan saylyi klavyeden girerek hesaplayana ve sonug olarak
bunu geri génderen basit kare alma (sSQRr (x)) fonksiyonunu yazdik. Bu tip
fonksiyonlar daha o6nceden tanimli oldugunu biliyoruz. Fonksiyonlarin
yazilmas! sirasinda fonksiyon ile gonderecedimiz deder gorlildigl gibi
fonksiyon adi ile génderilir. Bu 6rnekte fonksiyon adi kare al (sayi);
dondirecegi deger kare al dediskenine aktarilan kare al:= (sayi *
sayi); degerdir.

Onceki bélimde Ustel fonksiyon ile ilgili program kodlarini yazmistik. Bu
fonksiyona ait kodlari biraz daha gelistirerek asagidaki (function
ustel (u,v:real) :real) gibi yazabiliriz. Daha sonra bu kodlari asagidaki

gibi yazariz.

function ustel (u,v: real) :real;
Begin
if u = 0.0 then
ustel := 0.0;
else if u > 0.0 then
ustel:= EXP(v * LN (U));
else
ustel := 1.0 / EXP ( v * LN(-u));

end;

Yazdigimiz ustel adli fonksiyon tipi gercel (real) tiptedir. Degisken olarak
kullandigimiz u ve v adh iki dediskenin tipi gerceldir (real) . Bu
tanimlamam islemi fonksiyonun parametresinin gonderildigi alanda

yapilmis (function ustel (u,v:real):real) ve daha sonra fonksiyonun
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kendisinin alacagi veri tipi tanimlanmistir. Sart yapisi kullanarak
matematiksel teoriye bagl kalinarak tanimlama yapiliyor ve gortldiga gibi
degiskenin  karsilastirildigi  degerde  gercel tiptedir. Degiskenin
karsilastirildigi tipe alt satirlarda da devam edilmekte fonksiyonun geri
donisltnde kullanilacak olan dederlerinde karsilastiriimasinda gergel tipte
(real) degerler kullaniimaktadir. Burada else if sart then yapisina
dikkat edilmesi gerekiyor. Sartin birinci durumda saglanamamasi halinde
bu yapi cahstirlir ve ikinci tdr sart yapisi gibi isleme devam edilir. Sonug

fonksiyonun kullanildigi ana program igerisinden alnir. Sekil 6.3.

Yy y v
Ana Program Blogu Fonksiyon
sonuc sonug ustel

Sekil 6.3 Fonksiyonlarin Ana Hafizadan Cagrilmasi

Fonksiyonlar ana program igerisinden gdnderilen degiskenlerin dederlerini
fonksiyonun ayirdigi hafiza alanina fonksiyon parametreleri ile aktarir.
Fonksiyon dederi ana program kullanilana kadar ustel fonksiyonun degeri
function ustel (u,v:real):real; olarak sakl kalir. Fonksiyon ana
programdan cagirihp kullanilmaya baslandiginda sonuc gibi bir degiskene

aktarilabilir. Ana programda parametreler fonksiyon degiskenlerine
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degerlerini aktarsalar bile ana programdan cagrilmadigi slirece
fonksiyonun aldigi dedger hafiza alaninda ayrildigi yerde sakh kalir.

Fonksiyonlarda parametre olarak gonderilen degerlerin ana program
icerisinde Sekil 6.4’'de gorildigu gibi baska degerler olarak degismesi
durumunda fonksiyonun geri dondirecedi deder ana program igerisinde
aldigi dederleri isleyerek geri gondermesi ile sonuglanir. Fonksiyon
parametreleri ana programdaki farkl bir degiskenden alinan dederler
olabilir. Gerceklesen bu olayin olusmasi fonksiyonun etkin kullaniminin bir

gbstergesidir.

\% v
Fonksiyon
!
z
sonuc sonug ustel

Sekil 6.4 Fonksiyonlarin Degisen Dederlerinin Ana Hafizadan Cagrilmasi

Belirli integral matematikte sayisal ydntemlerde kullanilan bir egrinin
altinda kalan alani bulmaya yarayan ydntemlerden biridir. Bu yéntemler
icerisinde yamuk yontemi egrinin altinda kalan alani esit aralikli parcalara
bélerek her bir parcanin alanini ayri hesaplayarak hesapladigi alani daha

sonra toplayan algoritma ile gercgeklestiren yontemdir.
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A
F(x)
F(x4)
F(x3)
F(x2)
F(x1)
1 2 3
-
X0=a X1 %2 X3=b x
h h T h -

Sekil 6.5 Yamuk Yéntemi Ile Integral

Sirekli bir fonksiyonu inceleyelim, esit Ug¢ aralida boliinen fonksiyon
egrisinin a ve b araliklarindaki degerlerini hesaplama isteyelim.
Matematiksel yodntemler kullanarak egrinin hesaplamasi asagidaki adimlar

izlenerek yapllir.

h=""% (6.9)

ve a ve b noktalar arasindaki yaklasik integral degeri ise

b
J'f(x).dx; Alan, + Alan, + Alan, (6.10)

formald ile hesaplanir. Burada Alany,;,3 h araliklari ile béltnen alandir.
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Alan, = f(x,)+ f(xl)h: f(X,) + f(x0+h)h: f(a) + f(a+h)h (6.11)
2 2 2

Alanz:f(xl);rf(xz)h: f(a+h)+2f(a+2.h)h (6.12)

Alan, = f(x,)+ f(x3)h: f(a+2.h) + f(a+3.h)h (6.13)

2

Yukaridaki formilde h aralik sayisi arttirildikca a ve b araligindaki integral
degeri gercege yakin deder alacaktir. Araligi n adet parcaya boélmek

istedigimizde genel formull asagidaki gibi olur.

.[f(x).dx:zn: f(a+k—1).r12+ f(a+k.h) h (6.14)

Bu matematiksel islemleri Turbo Pascal bilgisayar programlama dili ile

programlayalim.

Program Integral yamuk;
USES CRT;
function y(var x:real) :real;
Begin
y:= 2 * x * x +2;{hesaplanacak fonksiyon}
End;
var
a,b,n,k: integer;
z,w,h,t:real;
dosya : text;
Begin
ASSIGN (dosya, 'C:\temp\sonuc.dat’)
RESET (dosya) ;
ClrScr;
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writeln (‘Hesaplanacak a ve b deJer araligini sirasi
ile girin ->');

readln (a,b);

writeln (‘Araligi kag¢ parcaya ayirmak istediginizi
girin ->'");

readln (n) ;

writeln (dosya, ‘Parca numarasi Integral deJeri 7);
writeln(dosya, ‘--————--—---—-  ——————————————— ")

h:= (b-a)/n;

for k:=1 to n do

z:= a + (k-1)*h;
w:= atk*h;
t:=t + (y(z) + y(w)) * h/2;
writeln (dosya,k, V., t:6:3);
End;
writeln (dosya, ' Hesaplanan fonksiyonun integral
araliga ', n , ‘parcaya bodlinerek aldigi sayisal
deger " , t:6:3, ' olarak bulunmustur ’);
CLOSE (dosya) ;
readln;

End.

Belirli integral hesaplayan bu Pascal programinda hesaplayacagimiz
fonksiyonu function vy (var x:real):real; olarak ve fonksiyonun
kendisini altina tanimliyoruz. Ana program baslangicinda hesaplanacak
arallk ve aralidin kag parcaya boliinecedi klavyeden girilmesi isteniyor.
Klavyeden girilen bu dederlerden sonra araligin degeri h belirleniyor.
Formdilden bilindigi gibi yamuk halinde hesaplanan fonksiyon z ve w
degerleri fonksiyona gonderiliyor ve alinan dederler toplanarak dosyaya

(c:\temp\sonuc.dat) vyazdiriiyor. Elde ettigimiz bu sonuclari
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istedigimizde (c:\temp\sonuc.dat) dosyadan okuyabilir veya sonucun
grafigini buradan aldigimiz dederleri grafik olarak gizdirebiliriz.

Cambridge Universitesinde (Numerical Recipes in Pascal, Cambridge
University Press, 1986) kitabindan alinan Chebishev esitsizligini
hesaplayan program asadida gortlmektedir. bu programda function
chebev () fonksiyonu problemi formile eden kisimdir. Asil hesaplanacak

olan fonksiyon ise function func (); olarak tanimlanan yerdedir.

PROGRAM CHEBISHEV (input, output) ;
LABEL 10,99;
CONST
nval=40;
Pi02=1.5707963;
TYPE
glcarray=ARRAY [1l..nval] OF real;
double = real; charl?2 = string[l1l2];
FUNCTION sngl (x:real):real; BEGIN sngl := x END;
PROCEDURE glopen (VAR infile:text; filename:charl?2);
BEGIN assign(infile,filename); reset(infile) END;

PROCEDURE chebft(a,b: real; VAR c: glcarray; n: integer);
CONST

pi=3.141592653589793;
VAR

k,j: integer;

y, fac,bpa,bma: real;

sum: double;

f: glcarray;

BEGIN
bma := 0.5% (b-a);
bpa := 0.5* (bta);
FOR k := 1 TO n DO BEGIN
y := cos(pi*(k-0.5)/n);
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f[k] := func(y*bma+bpa)
END;
fac := 2.0/n;
FOR j := 1 TO n DO BEGIN
sum := 0.0;
FOR k := 1 TO n DO BEGIN
sum := sum+f[k]*cos ((pi*(j-1))*((k-0.5)/n))
END;
c[j] := sngl(fac*sum)
END
END;
VAR
a,b,x : real;
i,mval : integer;
c : glcarray;

FUNCTION chebev(a,b: real; c: glcarray; m: integer; x:real):

real;

VAR
d,dd,sv,y,y2: real;

j: integer;

BEGIN
IF (((x-a)*(x-b)) > 0.0) THEN BEGIN
writeln ('pause in CHEBEV - x not in range.'); readln
END;
d :=0.0;
dd := 0.0;
y := (2.0*x-a-b)/ (b-a);
y2 = 2.0%y;
FOR j := m DOWNTO 2 DO BEGIN
sv = d;
d := y2*d-dd+c[]j];
dd := sv
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END;
chebev := y*d-dd+0.5*c[1]
END;
FUNCTION func(x: real): real;
BEGIN
func := sqgr(x)*(sgr(x)-2.0)*sin (x)
END;
BEGIN
a := -pio2;
b := pio2;
chebft(a,b,c,nval);
10: writeln;
writeln ('How many terms in Chebyshev evaluation?');
write ('Enter n between 6 and ',nval:2,
'. (n := 0 to end). ")
readln (mval) ;
IF ((mval <= 0) OR (mval > nval)) THEN GOTO 99;
writeln;
writeln('x':9, 'actual':14, 'chebyshev fit':16);
FOR i := -8 to 8 DO BEGIN
x := 1*pio2/10.0;
writeln(x:12:6, func(x) :12:6,chebev(a,b,c,mval,x) :12:6)

99:

END;
GOTO 10;
END.
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