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M-dosyalari: script dosyalari ve fonksiyon dosyalari

Script M-dosyalari, komut penceresine (command window) yaziimis gibi
calistirilacak komutlari igerir, yani, bircok komutu tek dosyada toplarlar.

Fonksiyon M-dosyalari, bir function tanim satiriyla baglamali ve giris
degiskenlerini kabul edebilir ve/veya ¢ikis degiskenlerini geri getirebilir
olmahdir.

Fonksiyon tanim satiri soyle bir sozdizimi vardir:
function [outputs] = func (inputs)

Burada, fonksiyon ismi func keyfidir ve M-dosyasinin ismi ile eslesmesi
gerekir, yani, func.m




Bir script M-dosyasinda tanimlanan degiskenler, mevcut workspace’in
tamaminda, yani, script dosyasinin iginde ve diginda bilinir.

Script M-dosyalari, fonksiyonlar satirici veya anonim tek satirli fonksiyonlar,
ornegin, function-handle @(x) kullanilarak olusturulanlar, tanimlanmadikc¢a
higcbir fonksiyon tanimi icermeyebilir.

Bir fonksiyon M-dosyasindaki degiskenler sadece bu fonksiyona gore yereldir
ve fonksiyonun diginda tanimlanmazlar (genellikle onerilmeyen global
degiskenler olarak tanimlanmadikga)

Fonksiyon dosyalari, diger fonksiyonlarin tanimini alt fonksiyonlar veya i¢ ice
fonksiyonlar olarak igerebilir. Bu, tum ilgili fonksiyonlari tek bir dosyada
toplamaya yardimci olur.



Ornek

%
%

rms.m dosyasi, X vektorunun karekodok ortalama degerini
ve mutlak ortalama dedgerini hesaplar.

function [r,m] = rms(X)
r = sgrt (sum(abs(x).”2)/length (x));
m = sum(abs (x))/length(x);

> xm=—4:4;
>> [r,m]=rms (x)

]‘_‘:

2.5820

2.2222

>

I Sadece ilk ¢iktiyi verir.

>>» r=rms (x)

2.5820

~__— Sadece ikinci ¢iktiy1 verir.

>> [~,m]=rms (x)

2.2222




Ornek 1 f (x) =e 0% sin(5x)

>»> £ = @(x) exp(-0.5%x).*3in(5.*x)

>> g = inline('exp(-0.5*x) .*3in(5.%x) ")

f=
g:

function handle with wvalue:

Inline function:
B(x)exp(—-0.5*x) .*3in (5. *x) g(x) = exp(-0.5*x).*s3in(5.*x)

o

% h.m script dosyasini diuzenleyip kaydederek
function y=h (x)
y = exp(-0.5*x) .*sin (5.*x);

A

* vektor veya matris girdisine (x) izin verir.



Ornek 2

f (X) =e*sin(bx)

Metod 1: Once a ve b, sonra da f tanimlanir

>> a=0.5; b=b;

>> £ = @(x) exp(-a*x).*sin(b*x)

etod 2: a ve b de degisken olarak tanimlanir

>> L = @(x,a,b) exp(-a*x).*sin(b*x);

% Bu, f(x,a,b) fonksiyonunu tanimlar.
% Bundan dolayi, f(x, 0.5, 5) metod 1’de tanimlanan f ile esdegerdir.




Ornek 3: Asagidaki 7T serisinin yakinsaklik testi
N K
. -1
= lim 243 Z =D ”
Noo S (2k +1)3

>> g = @(N) 2*sqrt(3)*cumsum((-1).”(0:N)./(2*(0:N)+1)./3.7(0:N));
|

veya

[¢]

% f.m script dosyasini dizenleyip kaydederek
function y = £ (N)

k=0:N;

y = 2*sqgrt (3) *cumsum((-1) ."k./ (2*k+1)./3.7Kk);




Yakinsaklik sonucglari

N f(N) wveya g(N)

5 3.14130878546288
10 3.14159330450308
15 3.14159265173400
20 3.14159265359564
25 3.14159265358977
30 3.14159265358979
35 3.141592653585979
40 3.141592653585979

Not: f(N) ve g(N) fonksiyonlari esdeger sonuclar verir.
d(N) tek satirlh bir tanimdir, fakat okunmasi daha zordur.
f(N) okunmasi daha kolaydir, fakat M dosyasi gerektirmektedir, f.m



Ornek 4: Bir fonksiyonun Fourier serisi agilimi
4

f(x)=1< 0, Xx=0

+1, O<Xx<m

L—l, —n<x<0

=2 3 sin((2k +1)x)

me—g 2k+1

Sadece k=0:4 terimlerini hesaplayalim.
F(x) fonksiyonunu tanimlayip F (X) —
hesaplayalim ve f(x) ve F(x)

fonksiyonlarini gizdirelim.

=0

4 24: sin((2k +1)x)

2k +1



>> £ = @(x) sign(x).*(abs(x)<=pi): <

>> F = @(x) 4/pi*(sin(x) + sin(3*x)/3 + sin(b*x)/5 + sin(7*x) /T + sin(9*x)/9):
>> x=linspace (-pi,pi, 501);

>> plot (x/pi,f(x), 'b-", %/pi, F(x), 'r--"); xlabel ("\it{x} / \pi'")

1.5
Not: x bir vektor ise
1 f \\ y; — ~_ — ~_ ,\\\/{ \1
I |
os ' ] (abs (x) <=pi)
ol | | mantiksal ifadesi 0 veya 1’den
1, ; olusan bir vektor olusturur
-0.5 -L1|I ‘ir i
H‘ J.I
-1 lll\ / & ~ = o = R /\\\ .‘j;
-1.5 : ' '
-1 -0.5 0 0.5 1



Ornek 5: Cok degiskenli fonksiyonlar

>> £ = @(x,y) (2.2 + yv."2).%*exp (- (2.2 + yv."2)/2);:

>>

>> x=linspace(-5,5,51):
>> y=linspace(-5,5,51):
>> [X,Y] = meshgrid(x,y):
>>

>> Z = £(X,Y):

o 0.8 3
>> surf(X,Y,Z); colorbar; %é
04

0.2 -

0.

5

f(x’y):(xz”z)“p(‘%( 2+v2))

SRR

A\
g

0.7

0.6

0.5

04

03

02

0.1



>> I

>> g =

>> h
>

>> fplot(h, [-6,06],'b-"): xlabel('x"): title('g(f(x))"'):

Fonksiyonlar i¢ ice yazilabilir

@(x) x."2;
@(x) sin(cos(x)):
@(x) g(f(=));

g(f(x))

\
/\
-4 -2 0 2 4
X



Function Handle

Function handle bir fonksiyonun referanslanmasina ve degerlendirilmesine
imkan veren ve ayni zamanda fonksiyonu baska fonksiyonlara, ornegin fplot,
ezplot, fzero, fminbnd, fminsearch, gegiren bir veri turudur.

Anonim fonksiyonlarda, ornegin f=@(x) (ifade), tanimlanmis nicelik f, bir
fonksiyon taniticisidir (function handle).

M dosyalarindaki hazir veya kullanici tanimli fonksiyonlar i¢in function handle
fonksiyon isminin basina @ karakteri eklenerek kullanilir, drnegin

f handle = @sin;
f handle = @my function;




Fonksiyon fonksiyonlari

Bircok MATLAB fonksiyonu diger fonksiyonlari argumani olarak kabul eder.
Bu tuir fonksiyonlar agsagidaki kategorileri kapsar:

1. Fonksiyon optimizasyonu (minimizasyon/maksimizasyon), kok bulma, grafik
¢izme, data uydurma, ornegin fplot, ezplot, fzero, fminbnd, fminsearch, nlinfit,
Isgcurvefit

2. Numerik integrasyon (karelestirme), ornegin quad ve onun farkl bigimleri

3. Diferansiyel denklem ¢ozuciileri, ornegin ode45 ve digerleri

4. Baglangi¢ deger ve sinir deger problemi ¢ozuculeri




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

function handle

ezplot (@sin) ;
' eski metod

ezplot('sin');
ezplot ('sin(x)"'");

%
%

f=@(x) sin(cos(x.72)):;

ezplot (f); % esdeger
ezplot (@ (x) sin(cos(x.72))); $ metodlar
ezplot (@ (x) sin(cos(x"2)));

ezplot('sin(cos (x"2)) ")

si“ . . . . . ‘ sin(cqs(xz))

0.8
0.6
0.4

0.2
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il




fzero kullanarak Van der Waals denkleminin ¢cozumu

n2a
f(V)=| P+—- |(V —nb)—-nRT =0
V2
P = 220; n = 2;
a = 5.536; b = 0.03049;
R = 0.08314472; T = 1000;
V0O = n*R*T/P; % ideal gaz durumu, VO = 0.7559

f = @(V) (P+tn"2*a./V."2).*(V-n*b) -n*R*T;

\\\\\\\\»

V = fzero(f,VO0)
\

V = VO civarinda f(V)=0 ¢b6zUmunu arar.




$ f(x,a,b), burada tanimlanir

% veya ayri bir M-file'da tanimlanir
f(x,a,b) = 0 ¢coziumuni tanimlamak icin

burada a,b tanimlanir

o® o\

x = fzero(QR(x) f(x,a,b),x0);

\

Yeni bir anonim fonksiyonu etkili bicimde tanimlar ve
function handle bigiminde fzero iginde kullanilir.

Benzer metod fminbnd ve diger tum fonksiyon fonksiyonlarinda
kullanilabilir.




Ornek 1

P = 220; n = 2;
a = 5.536; b =
R = 0.08314472;

VO = n*R*T/P;

0.03049;
T = 1000;

o

% 1deal gaz durumu, VO = 0.7559

f = @(V,a,b) (P+tn"2*a./V.”2).*(V-n*b)-n*R*T;

V = fzero (@ (V)

0.6825

f(v,a,b), V0)

\

Yeni bir anonim fonksiyon tanimlanip function handle
olarak fzero iginde kullanildi




Ornek 2

f = @(x,a,b,c) sin(a*x)./(x + b) + c;

a==0.7, b=2; ¢c=-0.01;

[x1,fl] = fminbnd (@ (x) -f(x,a,b,c), 0,4); £f1 = -f1;

[x2,f2] = fminbnd (@ (x) f(x,a,b,c), 6,8);

x3 = fzero(Q(x) f(x,a,b,c), 5); .

x4 = fzero(@(x) f(x,a,b,c), 9); f(x’a,b1c)zm+c
x = linspace(0,10,101); X+b

Y = f(x,a,b,c);

plot(x,y, [x1,x2], [fl,f2],

-0.05

-0.15
o

'ro', [x3,x4], [0,0], 'bo'");

f(>x.a.b)




sinc fonksiyonlari gogu muhendislik uygulamasinda kullanilir:

oOhowhNE

-~

Sinyallerin Fourier analizleri

Optik sistemler (Mikroskop ve teleskoplarin gozme gucu)

Radar sistemleri

DSP uygulamalari ve dijital iletigsim

Anten dizileri, sonar ve sismik diziler

CD ve MP3 calarlarin playback sistemleri (sinc interpolasyon filtresi veya
ornek dijital filtreler olarak bilinir)

ve daha fazlasi

. sin(x . sin(m X

sinc(X) =£, sinc(X) = (%)
X T X
matematiksel MATLAB
tanim tanimi




Ornek 3 — 3-dB genisliginde sinc fonksiyonu

fplot(@sinc, [-4,4],
f = @(x) sinc(x)-1/sqgrt(2);

x0 = fzero(£,0.5);

plot ([-x0,x0],[1,1]1/sqgrt(2),'r=-");

x0 denklemin
cozumudur:

sin(m) |° 1
T X 2
ya da,

sinc(X) = 1
2
10|0g10 (1/ 2) =-3dB

1

0.8

0.6

0.4

0.2

-02

"b-");

hold on;

0.443

sinc(x)=sin(r x) / (7 x)
I

‘T

3-dB dusts

v

3-dB geniglik
=2x,=0.886

X = 0.443




Coklu giris — ¢oklu ¢ikis fonksiyonlari

Genel olarak, bir fonksiyon birka¢ degiskeni girdi argumani olarak kabul edebilir
ve cikti olarak birka¢ degisken uretebilir.

Girdi argumanlari virgullerle ayrilir ve ¢ikti degiskenleri parantez iginde listelenir
ve farkli boyut ve turlerde olabilir:

[outl, out?2, ...] = funct(inl, 1in2, ...)

Girdi ve cikti degiskenlerinin sayisi, ayrilmig degiskenler tarafindan sayilir:
nargin, nargout

Fonksiyonlar ayrica varargin, varargout tarafindan kontrol edilen girdi ve ¢ikti
degisken sayilarina sahip olabilir.




Ornek: ho yiiksekliginden Vg baslangic hiziyla yatayda O (derece cinsinden) aci
yapacak sekilde diisey yercekimi ivmesi J ile birakilan ve t zamanina
bagl bir vektor dogrultusunda hareket eden kursunun X, Y koordinatlarini
ve VX,Vy hizlarini hesaplayin.

[x,y,vx,vy] = trajectory(t,v0,thO,h0,qg);

Hareket denklemleri:

X = V( COS Ot
y= ho +V03in Got—%gtz

Vy =V C0S 0
V

y =VosinBy — gt

trajectory fonksiyonu su yollarla
cagnlabilir:




[x,y,vx,vy] = trajectory(t,vO0);

[x,y,vx,vy] = trajectory(t,v0,thO);
[x,y,vx,vy] = trajectory(t,v0,thO,h0)
[x,y,vx,vy] = trajectory(t,v0,thO,hO0,qg);
[~,y,~,vy] = trajectory(t,v0,thO,hO0,qg);

P

kullanilmayan ¢ikti argimanlari igin

x = trajectory(t,v0,thO,h0) ;
[x,y] = trajectory(t,v0,thO,h0);
[x,y,vx] = trajectory(t,v0,thO,h0);

Eger giriimezse, varsayilan giris degerleri soyle olmalidir:

th0 = 90; % disey firlatma, derece
hO = 0; % yer seviyesi
g = 9.81; % m/sn”*2

Sadece listelenen ¢ikti degiskenleri gosterilir.



function [x,y,vx,vy] = trajectory(t,v0,th0,h0,qg)

if nargin<=4, g=9.81; end
if nargin<=3, h0=0; end
if nargin==2, th0=90; end

th0 = th0 * pi/180; % th0’1 radyana cgevirir.

.
4

% varsayilan degerler

x = vO*cos (th0) *t; &
y = hO + vO*sin(th0)*t - (1/2)*g*t.~*2;
vx = v0*cos (th0) ;

vy = vO*sin (th0) - g*t; 8y

10

_-i
t = linspace(0,2,201);
v0 = 20; th0=45; 4l
[x,y]=trajectory(t,v0,thO0);
plot(x,y,’'b’)

xlabel ('x’); ylabel(‘'y’):; 0

20

25

30



Alt fonksiyonlar ve igigce fonksiyonlar

Bir fonksiyon, alt fonksiyonlar olarak adlandirilan diger fonksiyonlarin tanimlarini
icerebilir.

Alt fonksiyonlar herhangi bir sirada gorunebilir ve her biri birincil fonksiyon
icindeki digerlerinin herhangi biri tarafindan ¢gagrilabilir.

Her bir alt fonksiyonun diger alt fonksiyonlar veya birincil fonksiyon tarafindan
paylasiimayan kendi calisma alani (workspace) vardir, yani her bir alt fonksiyon
sadece cikti degiskenleri ile iletisim kurar.

icice fonksiyonlar galisma alani degiskenlerini birincil fonksiyonunkiler ile
paylasir. Hepsi anahtar kelime end ile bitmelidir, yani birisinde end kullaniliyorsa
digerlerinde de kullaniimalidir.




% rms.m ‘in alternatif wversiyonu

function [r,m] = rms(x)
r = rmsq(x); % karekok ortalama
m = mav(x); % ortalama mutlak deger

function y = rmsqg(x)
y = sqrt(sum(abs(x).”2))/length(x) ;

function y = mav(x)
y = sum(abs(x))/length(x) ;

fonksiyonun baslangicini gosterir.

Her bir function anahtar kelimesinin gorunumu her bir alt




Ornek

% rms.m ‘in ig¢ige versiyonu

N,

igcige fonksiyonlarda

bilinir.

function [r,m] = %Tfiflzz,/////////
N = length(x) ;

function y = rmsq(x)
y = sqgrt(sum(abs(x).*2))/N;

end % rmsq ‘nun sonu
function y = mav(x)

y = sum(abs (x))/N;
end % mav ‘in sonu

end % rms ‘nin sonu

r = rmsq(x) ; % karekok ortalama
m = mav(x); % ortalama mutlak deger




Ornek: Odev raporlari igin énerilen yapi

function setl «-
probleml
problem2
problem3

function probleml -

function problem3
function otherl )
function other2

function other3




Fonksiyon tiplerinin ozeti




Tekrarh fonksiyonlar

Tekrarh fonksiyonlar kendisini ¢agirir, yani kendilerini, kendilerini gagirarak
tanimlarlar.

Gorundugu kadar dongusel degil.
(6rnegin, uzun bir kisi uzun olan birisini tanimlar.)

ilging ve sik bir programlama konseptidir, fakat ¢cok yavas calisma egilimindedir.
(C/C++ ve Java gibi diger dillerde de mevcuttur.)

Fraktal olugsturmak gibi tekrarlayan isler i¢cin cok uygundur.




Ornek 1: Fibonacci sayilan, f (n) = f(n—-1)+ f (n—2)

function y = fib(n,c)
if n==1, y = c(1), end
if n==2, y = c(2); end
if n>=3,
y = £fib(n-1,c) + fib(n-2,c);
end

y =[1; ¢=1[0,1];

for n=1:10,

y = [y,fib(n,c)];
end
y =

O 1 1 2 3 5 8 13 21 34




Ornek 2: Binom katsayilari, nchoosek (n, k)

function C = bincoeff(n,k)

C=1;
elseif k>n,

C =20;
else

end

if (k==0) | (k==n), % n>=0, k>=0 varsayilair.

C = bincoeff(n-1,k) + bincoeff(n-1,k-1);

n n!
C(n’k):(k):k!(n—k)!

L)'=y,

k=0

Ha

W




for n=0:6,
C=[1]’

for k=0:n,

C
end
disp(C) ;

end

RFR R RRRR
oUTLd WN R

ol
o oWk

[C,bincoeff(n,k)];




Ornek 3: Sierpinsky halisi

level =0 level=1

level = 2



level = 2;
a=1[0,0]; b=1[1,0]; c
carpet(a,b,c,d, level);

axis equal; axis off;

[1,1]; 4 = [0,1];




function carpet(a,b,c,d,level)

(a+2*b) /3;
(b+2*c) /3;
(c+2*d) /3;
(d+2*a) /3;

(w+2*r) /3;
(s+2*v) /3;

fill(fa(1) ,b(1),c(1),d(1)]1,[a(2),b(2),c(2),d(2)],'m");

p = (2*a+b)/3; g =
r = (2*b+c)/3; s =
t = (2*%c+d)/3; u =
v = (2*d+a)/3; w =
e = (2*w+r)/3; £ =
g = (2*s+v)/3; h =
if level==0,
hold on;
else
carpet(a,p,e,w,
carpet(q,b,r, £,

carpet(g,s,c,t,
carpet(v,h,u,d,
end

level-1);
level-1);
level-1);
level-1);

carpet(p,q,£f, e,
carpet(f,r,s,q,
carpet(h,g, t,u,
carpet(w,e,h,v,

level-1l); %tekrarla
level-1); %cagrilar
level-1);
level-1);






Ornek 4: Sierpinsky contasi




function gasket(a,b,c,level)

u = (a+b)/2;

v = (b+c)/2;

w = (ct+a)/2;

if level==0, d
£ill([a(1) ,b(1) ,c(1)],[a(2),b(2),c(2)],'g")
hold on;

else
gasket(a,u,w, level-1); carpet(p,q,f,e, level-1);
gasket(u,b,v, level-1); carpet(f,r,s,g, level-1);
gasket(w,v,c, level-1); carpet(h,g,t,u, level-1);

end

level = 2;

a=1[0,0]; b=1[1,0]; ¢ = [1,sqrt(3)]/2;
gasket(a,b,c,level);
axis equal; axis off;




