|

6

BOLUM 8

ANAHTAR KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

[ ]
Kullanicl ta-
nimli fonksi-

yon yazabilir

Varsayilan
arguman
kullanabilir

f

2

7

Matematik

kUtUphanesi
fonksiyonlari-
ni kullanabilir

Fonksiyon
asiri yukleme
gerceklestire-
bilir

f

3

8

Rasgele sayi
Uretebilir

Fonksiyon
sablonlari
olusturabilir

b

Kapsam
kurallarini
uygulayabilir

Ozyineleme-
li fonksiyon
yazabilir ve
kullanabilir

9

Referans pa-
rametrelerini
kullanabilir




SEKIZINCI BOLUM

GiRisS

Uygulamalar1 hayata gecirmek i¢in yazi-

120 o aovon

lan programlar buytiklik acisindan fark-
hiliklar gosterir. Buylik programlar:t olusturmak igin
daha kuiciik kod parcgalar1 yazmak ve bu parcalar: birles-
tirerek ¢6zime ulagmak gerekebilir. Bu béliimde prog-
ram yazarken kullandigimiz fonksiyonlar konusu anla-
tilacaktir. Oncelikli olarak C++'da program parcalarindan
bahsedilecek, daha sonra C++ standart kiitiphanesinde
yer alan matematik fonksiyonlar1 gosterilecektir.
Sonraki bélimlerde fonksiyon prototipleri ve nasil kul-
lanildiklar1 6rnekler ile anlatilacaktir. Rasgele say1 treti-
mi devam eden kisimlarda gosterilecek bir diger konu-
dur. Oyun programlarinda veya simulasyon iceren
programlarda sans faktérunt ifade etmek icin rasgele
say1 Uretimi, bolimde yer alacak diger bir alt baglik ola-
caktir. Kapsam kurallarinda, farkli bloklarda tanimlanan
degiskenlerin hangi 6ncelikler cercevesinde erisilebile-
cegi gosterilecektir. Global ve yerel degiskenlerle bera-
ber statik degiskenler de bu konunun bir parcasidir.
Fonksiyonlar bolimiinde deginilecek bir bagka konu da
fonksiyon asir1 yikleme olayidir. Bu sekilde ayni isim
ile birden fazla fonksiyon tanimlamasinin ne sekilde ya-
pilacag aciklanacaktir. Ilgili bir konuda fonksiyon sab-
lonlaridir. Tek bir tanim ile farkli veri turleri ile kullani-
lacak fonksiyonlar olusturulacaktir. Bir problemi daha
iyi bir sekilde ¢6ziime kavusturmak icin kendi kendini
cagiran fonksiyonlara ihtiya¢ duyulabilir. Bu fonksiyon-
lara 6zyinelemeli fonksiyonlar ismi verilir ve bu konu

boélimun son konusu olacaktir.




KORELASYON VE REGRESYON-ANALIZLERI

1. C++'DA PROGRAM PARCALARI

Program yazmamaizin temel amaci karsilagtigimiz problemlere ¢6ziim olusturmaktir. Bazi problemleri
¢6zmek icin birden fazla alt probleme ¢6ziim getirmek gerekebilir. Her bir alt problem i¢in farkl bir
kismi kod olusturmak mumkiindur. Bazen bir alt problem i¢in yazdigimiz ¢6zim, programimizin
farkli noktalarinda birden fazla kez kullanilmak durumunda olabilir. Ayn1 kod pargasini programin
farkli noktalarina tekrar tekrar yerlestirmek kod buytuklugini gereksiz yere artiracaktir. Ayni zaman-
da programimizda yer alan gereksiz kod miktar1 hata yapma ihtimalini artirmakta, dayanikl bir prog-
ram olusturmayi1 6nlemektedir. Dolayist ile bir alt probleme getirilen ¢6ziim sadece bir kez yazilip,
programda ihtiya¢ olan noktalarda kullanilabilir. Bu kullanim i¢in yazilan kod pargasinin ¢agrilmasi
gerekir. Alt probleme getirilen ¢6ziim bir fonksiyon olarak olusturulur. Fonksiyonun sadece bir kez ta-
nimlanmasi yeterlidir. Programin icerisinden defalarca ¢agrilarak kullanilabilir. Temel olarak fonksi-
yonlar bir programin gerceklestirmesi gereken islemin belirli par¢alarini yapan bagimsiz birimler ola-
rak tanimlanirlar. C++ kiitiphanelerinde tanimlanan kullanima hazir fonksiyonlar mevcuttur. Ancak
kullanicilar isterlerse kendi fonksiyon tanimlamalarini gergeklestirip programlarinda kullanabilirler.
Math Kutiiphanesi Fonksiyonlar: C++ programlama dilinde yer alan matematik kiitiphanesi bazi genel
matematiksel hesaplamalar i¢in kullanilan fonksiyonlari igerir. Gelistiricilerin bu fonksiyonlar: kulla-
nabilmeleri icin <cmath> kiitiiphanesini programlarina eklemeleri gerekir. Ornegin, xy hesaplamasini
gerceklestirmek icin pow(xy) fonksiyonu kullanilir. Eger bu fonksiyonu pow(2,3) seklinde cagirirsak
sonu¢ 8 olarak doner. Asagida verilen Tablo 8.1'de matematik kitiiphanesinde yer alan bazi énemli

fonksiyonlar ve kullanimlar1 verilmisgtir.

2. MATH KUTUPHANESi FONKSIYONLARI

C++ programlama dilinde yer alan matematik kiitiphanesi baz1 genel matematiksel hesaplamalar i¢in
kullanilan fonksiyonlari igerir. Gelistiricilerin bu fonksiyonlar1 kullanabilmeleri i¢in <cmath> kiitipha-

nesini programlarina eklemeleri gerekir. Ornegin, xy hesaplamasin gerceklestirmek icin

pow(xy)
fonksiyonu kullanilir. Eger bu fonksiyonu pow(2,3) seklinde cagirirsak sonug 8 olarak doner. Asagida

verilen Tablo 8.1'de matematik kiitiphanesinde yer alan bazi 6nemli fonksiyonlar ve kullanimlar1 ve-
rilmistir.

Tablo 8.1 Matematik Kiitiiphanesi Fonksiyonlar

Fonksiyon Tanim Ornek
pow(x, y) X’in y. kuvvetini hesaplar (xy) pow(2, 5) Sonug:32
sqrt(x) x’'in karekékiinii hesaplar sqrt(25.0) Sonug:5
log(x) x'in dogal logoritmasi (e tabaninda) log(15) Sonug: 2.70805
loglo(x) x’in logoritmast (10 tabaninda) logl0(100) Sonug: 2
fmod(x,y) x/y igleminin kalan degerini bulur fmod(2.48,1.2) Sonug: 0.08
ceil(x) x'in degerini yukarrya yuvarlar ceil(2.7) Sonug: 3
floor(x) x’'in degerini asagiya yuvarlar floor(2.7) Sonug: 2
exp(x) ustel fonksiyon ex exp(4) Sonug: 54.5982
fabs(x) x’in mutlak degerini hesaplar fabs(-2.45) Sonug: 2.45
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3. FONKSIYON PROTOTIPLERI

Program gelistiriciler kullanici tanimli fonksiyonlar olusturabilir ve bu fonksiyonu programlarinda
kullanabilirler. Asagidaki programda kullanici tanimli maksimum fonksiyonu tanimlanmis ve kulla-
nilmagstir. maksimum fonksiyonu 3 tam say1 parametre alir. Bu sayilardan en biiyiik degere sahip olani
bulunur ve cevrilir. Bir fonksiyonun prototipinde, déndurilen degerin veri tiri, fonksiyonun ismi ve
parantez icinde argimanlarin tirleri ve isimleri sirasiyla yazilir. Eger fonksiyon herhangi bir deger
dondurmiiyorsa dondirilen degerin tirii void olarak yazilir. Bir fonksiyonun prototipi derleyiciye
fonksiyonun ismini, donis tiirini ve parametrelerin sirali olarak tirlerini sdyler. Fonksiyonun proto-
tipi ayn1 zamanda fonksiyonun taniminin ilk satirtyla birebir aynidir. Tek fark prototipin noktal virgtl

ile bitmesidir.

int maksimum(int sayil, int sayi2, int sayi3);

Fonksiyonun taniminda, beklenen gérevi tamamlamak icin gerekli tiim islemler gerceklestirilir. Bu
sayisal bir hesaplama olabilecegi gibi sadece ekrana bilgi yazdiran bir goérev de olabilir. Fonksiyonun

tanimi, fonksiyon bagligindan sonra kivriml parantezler icerisine yerlestirilir.

//Program8.1.cpp

#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

int maksimum(int sayil, int sayi2, int sayi3);

int main()

int i1, 12, i8;

cout<<’8 tam sayi giriniz:

cin>>11>>12>>18;

cout<<’Maksimum sayi: “<<maksimum(i1,12,18)<<endl;

return 0;
int maksimum (int sayil, int sayi2, int sayi3)

int mSayi;
if(sayil>sayi2 & sayil>sayi3)
mSayi=sayil;
if(sayi2>sayil &S sayi2>sayi3)
mSayi=sayi2;
if(sayi8>sayil &S sayi8>sayi2)
mSayi=sayi3;
return mSayi;
}
Program8.1 Ciktisi:
8 tam sayi giriniz: 32 45 28
Maksimum sayi: 45
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KORELASYON VE REGRESYON-ANALIZLERI

Program8.1.cpp’de main fonksiyonda 3 tam say1 degiskeni tanimlanmais ve kullanicidan bu degis-
kenler icin deger girmesi istenmistir. Daha sonra kullanicinin girdigi degerler argiiman olarak kulla-

nilmis ve maksimum fonksiyonu ¢agrilmistir. Fonksiyonun ¢evirdigi deger cout ile ekrana yazdirilmistir.

maksimum fonksiyonunun taniminda ise parametre olarak gelen 3 tam say1 icerisinden en buyuk
deger hesaplanmig ve main fonksiyona dondurilmustiir. En buyik degeri hesaplamak icin farkli yon-
temler kullanilabilir. Burada 8 farkli if ifadesi ile en bluylk deger bulunmustur. Her bir if ifadesi bir
tam say1 degiskeni diger 2 degisken ile karsilagtirmig ve s6z konusu degisken diger 2 degiskenden de
buyukse en buytk deger olarak belirlenmistir. Bu fonksiyon acisindan tim tam say1 degerlerin bir-
birinden farkli oldugunu kabul edebiliriz. Herhangi 2 deger birbirine esit olmayacaktir seklinde 6n

G

kabuliimuiz olabilir.

@>j> DIKKAT EDELIM

Bir fonksiyonun prototipinde, tanimlanmasinda ve cagrilmasinda kullanilan parametrelerin/argu-
manlarin sayisi, turleri ve siralari birbirleri ile uyumlu olmalidir.

o)

Rasgele Say1 Uretimi

Baz1 uygulamalar i¢in yazilan programlarda rasgele sayilar Gretmek gerekir. Simulasyon igeren
veya bazi oyun programlarinda sans fakto6rii uygulamanin bir pargasidir. C++ programlama dilinde

rasgele tamsayilar Giretmek i¢in rand() fonksiyonu kullanilir.
i=rand();

rand() fonksiyonu O ile RAND _MAZX arasinda bir tamsay1 ¢evirir. RAND _MAX <cstdlib> kiitiphane-
siicerisinde tanimlanmustir. Farkli programlar farkli rastgele say1 araliklarina ihtiya¢ duyarlar. Ornegin
yazi-tura similasyonu sadece 2 farkl rastgele sayiya ihtiya¢ duyarken, zar atma simtilasyonu 6 farkl
deger icerisinden rasgele bir secim gerektirir. Program8.2.cpp’de 15 defa zar atma iglemi gerceklestiril-
mis ve elde edilen degerler cikt1 olarak verilmistir. Program8.3.cpp’de ise 24000 kez zar atilmis ve bir

zar yuzunun kag kez tekrarladigi ekrana yazdirilmastir.

//Program8.2.cpp
#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <cstdlib>

using namespace std;

int main()

{
int i;
for(i=1; i<=15; i++)

{

.
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cout<<setw(5)<<(l+rand()%6);
if(i%3 == 0)
cout<<endl;
}
return O;

}

Program8.2.cpp Ciktis1
643
611
518
246
461

//Programa8.3.cpp
#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <cstdlib>

using namespace std;

int main()

{

unsigned int frekans1=0;
unsigned int frekans2=0;

unsigned int frekans3=0;

(G

p ARASTIRALIM

rand fonksiyonunu kullanan bir programin her calistirildiginda farkli dizende rasgele sayi Uretebil-
mesi icin srand fonksiyonunu arastiralim.

o)

(o
;@; GUNLUK HAYATLA ILISKILENDIRELIM

Gunluk hayatta karsilastigimiz hangi oyunlarin programlarini yazarken rand fonksiyonu gerekir?

o)
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4. KAPSAM KURALLARI

Bir fonksiyonda degiskenlere erigim kurallari, degiskenlerin tanimlandigi konuma goére belirlenir.

Degiskenler sadece tanimlandiklar1 fonksiyon veya blok igerisinde dogrudan kullanilabilirler. Bu
degiskenlere yerel degiskenler denir. Ilgili fonksiyon veya blok calistiginda bu degiskenler icin bellekte
yer ayrilir. Fonksiyon veya blok sonlandiginda ayrilan bu alan iptal olur ve bellekteki degisken silinir.
Ayni fonksiyon veya ayni blok daha sonra tekrar ¢agrilsa dahi degiskenler daha 6nceki degerlerine sa-
hip olamazlar. main fonksiyonda veya diger fonksiyonlarda tanimlanan tim degiskenler yerel degisken
olarakdegerlendirilirler.

Eger tanimlanan bir degiskenin programda yer alan tim fonksiyonlarda kullanilabilmesi amacla-
niyorsa bu degiskenler global degisken olarak tanimlanir. Tanimlanma iglemi fonksiyonlarin disinda
gerceklestirilir.

//Programs8.4.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

void local();

void staticLocal();

void global();

int i=1;

int main()

{

cout<<”main fonksiyonda global degisken i: “<<i<<end];
int i=5;
cout<<”main fonksiyonda yerel degisken i: “<<i<< endl;
{

int i=7;

cout<<”main fonksiyonda ic blokda yerel degisken i: “<<i<<endl;
}
cout<<”main fonksiyonda yerel degisken i: “<<i<<end];
local();
staticLocal();
global();
local();
staticLocal();
global();
cout<<”main fonksiyonda yerel degisken i: “<<i<<end];
return O;

}

void local()

{

int i=10;
cout<<™\nyerel degisken i “<<i<< “local fonksiyonu baslarken”<<endl;

1++;

’
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cout<<”yerel degisken i “<<i<< “local fonksiyonu biterken’<<endl;

}

void staticLocal()

{
static int i=100;
cout<<™\nyerel statik degisken i “<<i<<” staticLocal fonksiyonu baslarken “<<endl;
1++;

cout<<”yerel statik degisken i “<<i<<” staticLocal fonksiyonu biterken”’<<endl;
}
void global()
{
cout<<™\nglobal degisken i “<<i<<” global fonksiyonu baslarken”<<end]l;
i*=20;

cout<<"global degisken i “<<i<<” global fonksiyonu biterken”<<endl;

Program8.4.cpp Ciktis1

main fonksiyonda global degisken i: 1

main fonksiyonda yerel degisken i: 5

main fonksiyonda ic blokda yerel degisken i: 7

main fonksiyonda yerel degisken i: 5

yerel degisken i 10 local fonksiyonu baslarken

yerel degisken i 11 local fonksiyonu biterken

yerel statik degisken i 100 staticLocal fonksiyonu baslarken

yerel statik degisken i 101 staticLocal fonksiyonu biterken

global degisken i 1 global fonksiyonu baslarken
global degisken i 20 global fonksiyonu biterken

yerel degisken i 10 local fonksiyonu baslarken

yerel degisken i 11 local fonksiyonu biterken

yerel statik degisken i 101 staticLocal fonksiyonu baslarken

yerel statik degisken i 102 staticLocal fonksiyonu biterken

global degisken i 20 global fonksiyonu baslarken
global degisken i 400 global fonksiyonu biterken

main fonksiyonda yerel degisken i: 5
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K

@é DIKKAT EDELIM

Kapsam kurallarina dikkat edilmeden gerceklestirilen degisken isimlendirmeleri, programin dogru
olmayan sonuglar Uretmesine sebep olabilir.

o)

5. REFERANSLAR VE REFERANS PARAMETRELERI

Bircok programa dilinde parametreler fonksiyonlara iki farkli yontem ile gonderilir. Birinci yontem
deger ile gonderim, ikinci metot ise referans ile gonderimdir. Bu bélimde ilk olarak gosterdigimiz
yaklagim deger ile génderimdir. Fonksiyona iletilmek istenen parametrenin bellekte bir kopyas1 ya-
pilir ve fonksiyon icerisinde bu kopya kullanilir. Dolayisi ile bu parametre icin fonksiyonun igerisin-
de gerceklestirilecek islemlerden/degisikliklerden fonksiyonu ¢agiran diger fonksiyondaki (genellikle
main program/fonksiyon) orijinal degisken etkilenmez. Ikinci yaklagim olan referans ile génderimde
cagrilan fonksiyona génderilen orijinal parametrenin bir kopyasi olusturulmaz. Fonksiyon dogrudan
orijinal degiskene erisip, islem yapma ve degistirme hakkina sahip olur. Bu durumu gerceklestirebil-
mek icin referans parametreler kullanilir. Fonksiyon ve bu fonksiyonu ¢agiran fonksiyon ilgili para-
metreye dogrudan erisim hakkina sahiptir. Aslinda bu degisken bellekte sadece bir defa yer almaktadir
ve bu bellek alani orijinal degisken ismi ile ¢cagiran fonksiyonda, referans parametre ile ¢cagrilan fonk-

siyonda erigilebilmektedir.

C++ referans ile gonderim icin referans parametrelerine sahiptir. Referans ile gonderim ile ¢agirilan
fonksiyona ¢agiran fonksiyonun verisine dogrudan erisim ve degistirme hakki verilir. Referans para-
metresi bir fonksiyon ¢agrildiginda karsilik gelen argiimana bir takma ad olarak degerlendirilebilir. Bu
durumu gostermek igin, farkli bir ifade ile parametrenin referans ile gonderim metoduyla aktarildigini

ifade etmek icin ‘&’ semboli kullanilir.
int &sayi;

Bu ifade; sayi degiskeni bir tam say1 degere referanstir seklinde okunur. Fonksiyon cagrilirken ori-
jinal degisken sadece ismi ile kullanilir. Cagrilan fonksiyonda sayi degiskeni referans olarak tanimlan-

dig1 i¢in ¢agiran fonksiyondaki orijinal degiskene dogrudan erisim saglayabilir.

Programa8.5.cpp deger ve referans ile gonderim yaklasimlar: arasindaki farki géstermek icin yazil-

muistir.

//Program8.5.cpp
#include <iostream>
using namespace std;
void fonksiyonl(int);
void fonksiyon2(int&);
int main()
{
int n;
cout<<”Bir tam sayi giriniz:\n”;

cin>>n;

.
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fonksiyonl(n);
cout<<n<<endl;
fonksiyon2(n);
cout<<n<<endl;
return O;

}

void fonksiyonl(int sayi)

{
sayi = sayi + 5;

}

void fonksiyon2(int& sayi)

{
sayi = sayi * 4;

}

Program8.5.cpp Ciktis1

Bir tam sayi giriniz:

10

10

40

@ DIKKAT EDELIM

(G

Referans ile bir fonksiyona gonderilen bir parametrenin degerinde yapilan degisiklik, orijinal degis-

kende de gerceklesecektir.

o)

p ARASTIRALIM

G

Referans ile gonderim yaklasiminda gerceklesebilecek istenmeyen degdisiklikleri onlemek amaciyla

const kullanimini arastiralim.

o)
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KORELASYON VE REGRESYON-ANALIZLERI

6. VARSAYILAN ARGUMANLAR

Baz1 fonksiyonlar, ayn1 argiiman i¢in ayn1 degerle defalarca ¢agrilabilirler. Bu durumlarda varsayilan
argiman belirlenebilir ve kullanilabilir. Varsayilan argiman fonksiyon ¢agrilirken tekrar yazilmak zo-
runda degildir. Ancak ilgili argiiman i¢in farkli bir deger kullanilmak istenirse, fonksiyon cagrilirken
yeni deger parametre olarak kullanilabilir. Bu durumda varsayilan argiiman degil, géonderilen para-
metre fonksiyonun igerisinde kullanilacaktir. Varsayilan argiman atama operatori (0) ile varsayilan
degerine sahip olur. Program8.6.cpp’de varsayilan argiimanlar: iceren bir fonksiyonun kullanildig:
program yer almaktadir.

//Program8.6.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int alanDiktortgen(int a=1, int b=1)

{
return a*b;

}
int main()

{
cout<<”Varsayilan Argumanlar ile Diktortgen Alani:’<<alanDiktortgen()<<endl;
cout<<”Kenarlardan bir tanesinin verildigi Diktortgen Alani:’<<alanDiktortgen(5)<<endl;
cout<<”Her iki kenarin belirlendigi Diktortgen Alani:"<<alanDiktortgen(5,10)<<endl;
return O;

}

Program8.6.cpp Ciktisi:

Varsayilan Argumanlar ile Diktortgen Alani:1
Kenarlardan bir tanesinin verildigi Diktortgen Alani:5

Her iki kenarin belirlendigi Diktortgen Alani:50

7. TEKLi KAPSAM COZUMLEME OPERATORU
Bir kapsamda ayni1 isimde yerel bir degisken oldugu durumda, global degiskene erismek amaciyla Tekli

Kapsam Coéziimleme Operatori (::) kullanilir. Bu operatére sadece yerel degisken ve global degiske
ayni1 isimde ise ve global degisken kullanilmak isteniyorsa ihtiya¢ vardir. Eger global degiskenin ismi
kapsamda yer alan yerel degiskenlerden farkl: ise global degisken ilgili operatér olmadan dogrudan
erisilebilir ve kullanilabilir. Tekli Kapsam C6zimleme Operatori sadece global degiskene erismek i¢in
kullanilir, bir dig kapsamdaki yerel degiskene erismek i¢in kullanilmaz. Program8.7.cpp isimli prog-
ramda bu operatériin kullanimi gosterilmektedir.

//Program8.7.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int i=1;

int main()

{

int i=5;

; ym.m%(
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cout<<”Yerel degisken: “<<i<<endl;
cout<<”Global degisken: “<<:i<<endl;
return O;

}

Programs8.7.cpp Ciktisi
Yerel degisken: 5
Global degisken: 1

8. FONKSiYON ASIRI YUKLEME

Baz1 benzer islemler i¢in, farkli fonksiyonlar tanimlamak gerekebilir. Bu durumlarda program gelis-
tirici ayni fonksiyon ismini kullanmak isteyebilir. Farkli ancak benzer islemler gerceklestiren fonk-
siyonlar ayni1 isimde tanimlanabilirler. Bu tanimlamay1 saglayabilmek icin fonksiyonlarin farkli im-
zalara sahip olmasi gerekir. Bu kavram fonksiyon asir1 yikleme olarak adlandirilir. Bir fonksiyonun
imzasi, fonksiyonun ismi ile beraber argiimanlarin sayisi, tirii ve sirasi bilgilerini icerir. C++ derleyici
uygun fonksiyonu, bu bilgileri kullanarak secer. Matematik kiitiiphanesindeki fonksiyonlar icin asir1
yukleme uygulanmistir. Bu fonksiyonlar float, double ve long double turleri i¢in tanimlanmaiglardair.

Program8.8.cpp’de asir1 yikleme gerceklestirilen topla fonksiyonlar1 sirasiyla 2 tam say1 ve 2 kesirli
say1y1 toplamak i¢cin kullanilmaktadir. main fonksiyonda ilk cagrilan topla fonksiyonu int argiman
aldig1 icin, parametreleri int olan fonksiyon kullanilir. Ikinci olarak ¢agrilan fonksiyondaki argiimanlar
double oldugu icin, double parametrelere sahip olan fonksiyon tanimi kullanilir.

//Program8.8.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

int topla(int sayil, int sayi2)

{
cout<<”Iki tam sayinin toplami:
return sayil + sayiZ;

}

double topla(double sayil, double sayi2)

{
cout<<”Iki kesirli sayinin toplami: ;
return sayil + sayi2;

}

int main()

{
int a=5, b=8;
double c=7.5, d=9.2;
cout<<topla(a,b)<<endl;
cout<<topla(c,d);
return O;

}

Program8.8.cpp Ciktis1

Iki tam sayinin toplami: 13

Iki kesirli sayinin toplami: 16.7
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9. FONKSIYON SABLONLARI

Asir1 yukleme fonksiyonlar farkli veri tirleri Gizerinde, farkli program mantigi kullanan benzer is-
lemler igerirler. Program mantig: ve islemler farkli veri tiirleri i¢in aynai ise asir1 yikleme islemi yeri-
ne fonksiyon sablonlar1 kullanilabilir. Aslinda fonksiyon sablonlari, fonksiyon agir1 yiiklemenin daha
kompakt bir sekilde yazilmasidir. Bir bagka ifade ile sadece bir fonksiyon tanimlayarak bir agir1 yikle-

me fonksiyon ailesini tanimlamis oluruz.

Asagida verilen kod, 3 parametreden en buyuk degeri ¢ceviren bir fonksiyon sablonu i¢in yazilmaig-
tir. Bitin fonksiyon sablonlarinin tanimlanmasi template anahtar kelimesi ile gerceklestirilir. Deva-
minda G¢gen parantezler icerisinde sablon parametre listesi siralanir. Bu listede yer alan parametrele-
rin basinda typename veya class anahtar kelimeleri yer alir. Burada yer alan tiir parametreleri temel
veri tlrleri veya kullanici tanimli veri tirleri igcin bir yer tutucu olarak degerlendirilebilirler. Genellikle
buyuk harf kullanilarak tanimlanirlar. Bizim 6rnegimizde T harfi kullanilmigtir. TUr parametreleri
fonksiyonun parametrelerini belirtmede, fonksiyonun doéntis degerini ifade etmede ve fonksiyonun
icerisinde yerel degiskenleri tanimlamada kullanilabilirler. Sablon fonksiyonu normal fonksiyonlar
gibi tanimlanirlar, ancak tiir parametrelerini gercek veri tirlerini temsil etmek icin kullanirlar.

template <typename T>

T maksimum (T v1, T v2, T v3)

{

Tm=vl
if(v2>m)
m= v2;
if(v8>m)
m = v3;
return m;

}

Bu 6rnekte sablon sadece bir tiir parametresi tanimliyor. Parametre listesinde sadece farkli bir tir
parametresi var. Derleyici programin kaynak kodunda maksimum fonksiyonunun ¢agrildigini gor-
duagiunde tar parametresini ilgili belirlenen tur ile degistirir. Buradaki érnekte tiim tiir parametreleri
ayni oldugu i¢in (T), tim parametreler ayni tiir olmalidir. Program8.9.cpp’de yer alan main fonksiyon

sablon fonksiyonunu 3 farkl veri tiira ile cagirmaktadir (int, double ve char).

//Program8.9.cpp
#include <iostream>
using namespace std;
template <typename T>
T maksimum (T v1, T v2, T v3)
{
Tm =vl;
if(v2>m)
m= v2;
if(v8>m)
m = v3;

return m;

.
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}
int main()
{
int il, 12, i3;
double dl, d2, d3;
char cl, c2, c3;
cout<<”3 tam sayi giriniz:\n”;
cin>>11>>12>>18;
cout<<”3 ondalikli sayi giriniz:\n”;
cin>>d1>>d2>>d3;
cout<<”3 karakter giriniz:\n”;
cin>>cl>>c2>>c3;
cout<<”Tam sayilarin maksimum olan degeri: “<<maksimumy(il,i2,i8)<<endl;
cout<<”Kesirli sayilarin maksimum olan degeri: “<<maksimum(dl,d2,d3)<<end];
cout<<”Karakterlerin maksimum olan degeri: “<<maksimum(cl,c2,c3)<<endl;
return O;
}
Program8.9.cpp Ciktis1
3 tam sayi giriniz:
427
3 kesirli sayi giriniz:
235412

3 karakter giriniz:

cab

Tam sayilarin maksimum olan degeri: 7
Kesirli sayilarin maksimum olan degeri: 5.4

Karakterlerin maksimum olan degeri: ¢

9. OZYINELEMELi FONKSiIYONLAR

Baz1 problemlerde fonksiyonlarin kendilerini cagirmalar1 daha kullanish olabilir. Ozyinelemeli fonk-
siyonlar kendilerini ya dogrudan ya bagka bir fonksiyon tzerinden cagirirlar. Sadece main fonksi-
yon/ program bagka bir fonksiyon icerisinden ¢agrilamaz. Oncelikle 6zyineleme kavrami tizerinde
tartisalim. Ozyinelemeli problem ¢6zme yaklagimi bazi temel ortak égelere sahiptir. Bir 6zyinelemeli
fonksiyon cagrildiginda bu fonksiyon sadece temel durumu ¢6zmeyi bilir. Eger fonksiyon bu temel
durumu ¢ézmek i¢in ¢agrilmissa, cevabi gevirir. Eger daha karmagik bir durum igin ¢agrilmissa, 6z-
yinelemeli fonksiyon problemi iki parcaya ayirir. Birinci kisim fonksiyonun ¢éziimuini bildigi kisim,
ikinci kisim ise fonksiyonun problemin biiytikliigiinii azaltip kendisini ¢cagirdig parcadir. Ikinci kisim

aslinda orijinal problemin aynist veya ¢ok benzeridir. Sadece bazi dl¢ltler acisindan daha kiguk bir
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problemdir. Bu kisim icin fonksiyonun tekrar cagrilmas: 6zyineleme adimi olarak degerlendirilir. Oz-
yineleme adimi galisirken, orijinal fonksiyon agiktir. Bagka bir ifade ile ¢aligmasini tamamlamamasgtir.
Bu durumda dikkat edilecek bir nokta da 6zyineleme adimlarinin sayisinin birden fazla olabilecegidir.
Dolayisi ile 6zyineleme fonksiyon cagrilmasinda bir¢ok acik, tamamlanmamais fonksiyon s6z konusu
olabilir. Bu 6zyineleme fonksiyon cagrilma siirecinde, orijinal problem giderek kiui¢ctulir ve temel prob-
leme ulasir. Temel problemin ¢6ziimi de fonksiyon tarafindan bilindigi i¢cin dogrudan c¢evrilir. Tabii
ki bu ¢evrilme en son 6zyineleme fonksiyonunu ¢agiran fonksiyon i¢ine olur. Déndtrilen bu deger
¢6z0mi bilinen birinci kisim ile birlestirilerek bir énceki fonksiyona déndurilir. Bir érnek olarak
faktoriyel probleminin ¢6zimuini tartigalim.

Bir pozitif tamsayinin faktoriyeli asagidaki sekilde tanimlanir:

n!=n*({m-1)* (n-2)..1

n! =n * (n-1)!

Burada goruldigu gibi orijinal problemimizin biiytukliga n degerinden n-1 e dismistir. Eger (n-1)!

degerini bilirsek bu ¢6ztimi n ile ¢arparak n! degerini hesaplayabiliriz. Sayisal bir 6rnek asagidaki gibi

verilebilir.
bl=5%4%3*9Q%*]
5!l =5%*4]

Program8.10.cpp 6zyinelemeli fonksiyon kullanarak, kullanicidan alinan bir degerin faktoriyelini
hesaplar. Hesaplanan deger ekrana yazdirilmaktadir.
//Program8.10.cpp
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
unsigned long factorial(unsigned long);
int main()
{
int n;
cout<<”Bir tam sayi giriniz:\n”;
cin>>n;

cout<<factorial(n)<<endl;

return O;
}
unsigned long factorial (unsigned long number)
{
if(number==0 || number==1) ((C )
return 1; (o) . .
@6 DiKKAT EDELIM
else
return number * factorial(number-1); Temel problemi dodru tanimlanmamis
} ozyinelemeli fonksiyonlar sonsuz dongu-
Program8.10.cpp Ciktist ye girip asla sonlanmayabilirler. o
Bir tam sayi giriniz: \
7 N
5040

.
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BOLUM OZETI

Fonksiyonlar bir programda problemin ¢éztimune yonelik gerceklestirilen igslemlerin yer aldigi kod
parcalaridir. Bazen bu ¢éziimler program igerisinde birden fazla kez c¢agrilabilir. Kiigiik problemlere
getirilen bu ¢éziimler, fonksiyon olarak sadece bir kez kodlanirlar ve program icerisinde gerekli nokta-
larda defalarca cagrilabilirler. matematik kiitiphanesi, bazi temel matematiksel iglemler i¢in yazilmas
kullanima hazir fonksiyonlar1 icerir. Ornegin; sqrt fonksiyonu fonksiyona génderilen argiimanin
karekokiinii hesaplar. C++ program gelistiricileri hazir kiitiphane fonksiyonlarini kullanabilecekleri
gibi, kendi fonksiyonlarini da tanimlayip kullanabilirler. Eger gelistiricinin tanimladigi fonksiyon main
fonksiyondan sonra programa eklenirse, main’den 6nce derleyiciyi bilgilendirmek amaciyla fonksiy-
onun prototipinin verilmesi gerekir. Fonksiyonun prototipi, fonksiyonun ismi, déndiirilen degerin
tur(, fonksiyonun aldigi argimanlarin tiirleri ve sirasindan olusur. Oyun veya similasyon iceren uygu-
lamalarda sans faktoériinii programimiza eklemek gerekir. rand() fonksiyonu O ile RAND_MAX arasin-
da bir say1 Uretir. Mod operatéri %’ ve rand() kullanarak istenilen aralikta say1 Uretimi gerceklestir-
ilebilir. Ornegin; 1 + rand() % 6 islemi 1 ile 6 arasinda rasgele sayilar {iretir. Bir fonksiyon veya blok
icerisinde tanimlanan bir degisken, yerel degisken olarak kabul edilir ve sadece tanimlandig1 alanda
erigilip kullanilabilir. Fonksiyonlarin disinda tanimlanan global degiskenler, programda tim fonksiy-
onlarda erisilip kullanilabilirler. Bir argiiman fonksiyona referans (&) ile gonderilebilir. Bu durumda
fonksiyon ilgili degiskenin bellekteki orijinal tanimlandig1 alana erisebilir. Fonksiyonda degisken tze-
rinde gerceklestirilen islemler dogrudan orijinal degisken tizerinde gerceklesir. Bu durum referans
ile gonderim olarak adlandirilir. Ancak bir argiiman referans ile géonderilmezse, fonksiyon igerisinde
ilgili degiskenin bir kopyas1 olusturulur ve bellekte farkli bir yere yerlestirilir. Bu degisken tizerinde
yapilan degisiklikler orijinal degiskeni etkilemez ve durum deger ile gonderim olarak isimlendirilir.
Bir fonksiyon tanimlanirken, bazi argimanlar i¢in varsayilan degerler atanabilir. Fonksiyon cagrilirken
ilgili argliman icin bir deger génderilmezse varsayilan deger kullanilir. Bir fonksiyon icerisinde, yerel
degiskenler ile olusabilecek bir karmagikligi 6nlemek amaciyla, global degiskene ulasmak icin tekli
kapsam ¢6zimleme operator (::) kullanilir. Benzer islemler gerceklestiren ancak farkli imzalara sahip
fonksiyonlar ayni isimde tanimlanabilirler. Derleyici hangi fonksiyonun ¢agrildigina, génderilen para-
metrelerin sayisina, tirlerine ve siralarina bakarak karar verir. Bu duruma fonksiyon asir1 yiukleme
ad1 verilir. Eger bu fonksiyonlarda kullanilan program mantig1 ayni ve fonksiyonlar sadece argliman-
larin veri tirleri agisindan farklilik goésteriyorsa fonksiyon sablonlar: kullanilabilir. Bazi uygulamalarda
problemin ¢6ziimi i¢in 6zyinelemeli fonksiyonlar kullanilir. Ozyinelemeli fonksiyonlar, fonksiyon-
larin problemi daha kiciik bir problem haline getirerek kendilerini ¢agirdiklar1 yapilardir. Problemin

bir ¢6ziime ulagmasi i¢in temel problemin dogru bir sekilde tanimlanmasi gerekir.
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GOZDEN GECIRELIM

1. Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 agagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>

using namespace std;

3. Asagida verilen kod parcasinin ekran

ciktis1 agsagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>
using namespace std;

int fonksiyonl(int &b)
int fonksiyonl(int b) {
{ b=b+b5;
b=b+5; return b+7;
return b+7; } .
int main()
: {
int main() int a=5;
{ fonksiyonl(a);
int a=5; cout<<a<<endl,;
a=fonksiyonl(a); | return O;
cout<<a<<endl; a2 5
return O; b‘ 10
} c. 12
a. 5 d. 17
b. 10 e. 22
c. 12 [
d. 17 4. Asagida verilen kod parcasinin ekran
e. 99 ciktis1 asagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>
5 den k N ® using namespace std;
2. Asagida verilen kod parcasinin ekran void print(int a)
ciktis1 asagidakilerden hangisidir? {
#include <iostream> if(a==0)
using namespace std; {
int fonksiyonl(int b) cout<<end;
return;
: }
b=b+5; e
return b+7; {
} cout<<axl0<<” “
int main() } return print(a/10);
! }
int a=5; int main()
fonksiyonl(a); {
cout<<a<<endl; int 1=4562;
return O; print(i);
return O;
' }
a. 5 a 2654
b. 10 b. 4562
c. 12 c. 5642
d. 17 d 2456
e. 22 e. 6542
o
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5. Asagidakilerden hangisinde fonksiyon
prototipi yanlis tanimlanmaigtir?
a. void yazdir();

b. int sorular();
void soru yazdir(int c);
d. intyazdir(int a);

e. void yazdir(int a, int b);

6. Asagidakilerden hangisi C++ program-

lama dilinde int hesaplama(int a, int b)
prototipine sahip bir fonksiyonun asiri
yukleme eslerinden birisi olabilir?

a. int ortalamaHesaplama(int a, int b)

b. double hesaplamal(double a, double b)
int hesaplama(int a, int b)
d. int hesaplamal(int a, int b)

e. double hesaplama(double a, double b)

7. Asagida verilen kod parcasinin ekran

ciktis1 agagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

int main()

{ @

int a=25;
cout<<pow(sqrt(a),3)<<endl;
return O;

a.b

b. 25
c. 125
d. 250
e. 625

Asagida verilen kod pargasinin ekran

ciktis1 agagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>

using namespace std;

int i=1;
int main()
{
cout<<i<<”
1=2;
cout<<i<<”
{
int i=3;
cout<<i<<” “
}
cout<<i<<endl;
return O;
}
a. 2123
b. 1232
c. 3122
d 1322
e. 2123

. Asagidakilerden hangisinde C++ prog-

ramlama dilinde double hesaplama(int

a, int b) prototipine sahip bir fonksiyon

dogru bir sekilde ¢agrilmamistir?
a. int d=heseplama(4,5);

b. double w=hesaplama(3,2);
c. cout<<hesaplama(5,8)<<endl;
d. double k=hesaplama(l,2) + 4.0;

e. cout<<).7 + hesaplama(9,3)<<endl;
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10.

Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 agagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>

using namespace std;

void fonksiyonl(int &a)

{
a=a+10;

}

int fonksiyon2(int a)

{
int b=a;
fonksiyonl(b);
return b;

}

int main()

{
int i=5;
cout<<fonksiyon2(i)<<endl;
return O;

}

a. b5

b. 10

c. 15

d. 20

e. 25
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