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madig1 alan neredeyse yoktur. Giniumiuizde bilgisayar-

Bilgisayar alanindaki gelismeler olduk¢a

heyecan vericidir. Bilgisayarin kullanil-

lar verileri analiz etmek, etkili sunumlar hazirlamak, fi-
nansal islemleri gerceklestirmek, miusterilerle hizli bir
sekilde iletisim kurmak, otomasyon sistemlerini kontrol
etmek ve daha bircok sey icin kullanilmaktadar. Is haya-
t1 yani sira ev kullanicilar1 ¢evrimici ders iceriklerini ta-
kip etme, fatura 6deme, aligveris yapma, arkadaslarla

anlik iletisim kurma, film izleme ve bilgisayar oyunlari
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oynama gibi isler icin kullanmaktadir. Tabletler, cep te-
lefonlari, yol takip sistemleri, hesap makinesi gibi bircok
cihazin da temel olarak bir bilgisayar oldugu unutulma-

malidir.

Bilgisayarlarin kullanimi ginlik hayatimizda nere-
deyse sinirsizdir. Bilgisayarlar programlanabildikleri

icin bircok alanda kullanilmaktadir. Bu, bilgisayarlarin

yalnizca bir igi yapmak icin degil, programlarinin onlara
yapmalarini séyledigi herhangi bir isi yapmak i¢in tasar-
landiklar1 anlamina gelmektedir. Program, bilgisayarin
bir gorevi gerceklestirmek icin izledigi bir dizi talimat-
tir. Sekil 1.I'de yaygin olarak kullanilan iki program olan
Microsoft Word ve AutoCAD’in ekran goruntileri gos-
terilmektedir. Microsoft Word, bilgisayarinizla belgeler
olusturmaniza, diizenlemenize ve yazicidan c¢ikti alma-

niza yarayan bir kelime islemci programidir. AutoCAD

ise bilgisayar destekli iki ve i¢ boyutlu nesne ¢izimleri,
mimari ¢izimler yapmamizi ve makine parcgalar: tasar-
lamamuizi saglayan bir programidir. Programlar genel-
likle yazilim olarak adlandirilir. Yazilim bir bilgisayar

icin ¢ok onemlidir ¢inkil bilgisayarin yaptigi her seyi

kontrol etmektedir. Bilgisayarlarimizi kullanigh hale
getirmek icin kullandigimiz tim yazilimlar, programci
veya yazilim gelistirici olarak calisan kisiler tarafindan

olusturulmaktadir. Bir programci veya yazilim gelistiri-

cisi, bilgisayar programlarini tasarlamak, olusturmak ve




test etmek icin gerekli egitim ve becerilere sahip
kisidir. Finans, tip, gtivenlik, tarim, akademi, eg-
lence ve diger bir¢ok alanda programcilar ¢alig-

maktadir.

Bu kitapta C++ dilini kullanarak bilgisayar

programlamanin temel kavramlarini anlatila-
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caktir. Bu bolimde ise programlamaya basla-
madan o6nce bilgisayarlar ve nasil c¢alistiklar
hakkinda birka¢ temel konudan bahsedilecektir.
Bilgisayarlarin temel fiziksel bilegenlerini, bil-

gisayarlarin verileri nasil depoladigini ve prog-

ramlar1 nasil ¢alistirdigini inceleyecegiz.

Sekil 1.1 Bir kelime islem programa ve bir tasarum programa.

1. BILGISAYAR NEDIR?

Bilgisayar; belirli bir talimat dizisine gére verile-
ri okuyan, aritmetik ve mantiksal islemler yapan,
sonugclar1 kullaniciya yorumlayabilecegi sekilde
sunan ve verileri hafizasinda saklayan elektro-
nik bir cihaz olarak tanimlanabilir. Bilgisayarlar,
insanlardan ¢ok daha hizli hesaplama yapa-
bilmekte ve mantiksal karar verebilmektedir.
Kullandigimiz kisisel bilgisayarlar saniyede mil-
yarlarca iglem yapabilmektedir. 2022 yili din-
yanin en hizli bilgisayari, Japon Fujitsu firmasi

tarafindan gelistirilmis Fugaku isimli stiper bil-

gisayar ise saniyede 442 katrilyon islem yapabil-

mektedir.

Bir bilgisayar, donanmim (hardware) ve yazilim-
dan (software) olusur. Donanim islemci, bellek,
sabit disk, ekran, klavye ve fare gibi fiziksel bile-
senlerdir. Yazilim ise bilgisayarlara ne islem ya-
pacagini bildiren talimatlar butinudir. Bir bil-
gisayar sisteminin ¢aligmasi icin hem donanim

hem de yazilim gereklidir.

2. DONANIM

Donanim terimi, bir bilgisayarin yapildig1 tim
fiziksel aygitlart veya bilesenleri ifade etmekte-
dir. Bilgisayar tek bir aygit degil birlikte ¢alisan
parcalarin butinudir. Bilgisayarlar géruntsleri
farkli olmasina ragmen belirli birimlere ayril-
maktadir. 1945’te John von Neumann tarafindan
gelistirilen mimari ginimiz bilgisayarinin te-
mel caligsma prensiplerini tegkil etmektedir (Sekil
1.2). Bu mimaride bir islemci, bir bellek ve giris/

¢ikis birimleri yer almaktadair.

KONTROL
BIRIMI

Girig Birimi  mly

Arjtmetik ve
Mantiksal Birim

Bellek Birimi

Sekil 1.2. John von Neumann mimarisi.
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+ Merkezi Islem Birimi - MIB (Central
Processing Unit - CPU)

* Bellek birimi (Memory)
e Girig birimi (Input)

e Cikis birimi (Output)

Bir bilgisayar satin aldiginizda merkezi islem
birimine, bellege, disk stirticiilerine, ekran karti-
na vb. aygitlara sahip olursunuz. Tipik bir bilgi-
sayar sistemi Sekil 1.8’de gosterilen ana bilesen-

lerden olusmaktadir.

Giris Birimi

Merkezi Islem Birimi
(CPU)

Cilais Birimi
e
[——'
- -
—
—

Sekil 1.3 Tipik bir bilgisayar sistemi.

2.1. Merkezi islem Birimi

Merkezi Islem Birimi, bilgisayar sisteminin bey-
ni olarak etkin bir islev gérmektedir. MIB, bil-
gisayar sistemindeki birimlerin isgletilmesini, bu

birimler arasindaki veri akigini kontrol etmeyi

ve veriler Uzerinde islemler gerceklestirmeyi
saglayan ana donanim birimidir. Merkezi Islem
Birimi, ayrica mikroiglemci veya islemci olarak
da adlandirilmaktadar.

2.2. Aritmetik ve Mantiksal Birim (Arithmetic Logic Unit-ALU)

Aritmetik ve Mantiksal Birim, islemci icerisinde
yer alan en 6nemli birimlerden biridir. Toplama,

cikarma, carpma, boélme gibi aritmetik islem-

ler ve AND-NAND, OR-NOR, XOR-XNOR gibi

mantiksal iglemler bu birimin goérevidir.

2.3. Kontrol Birimi

Kontrol birimi, bilgisayarin islemlerini diizenler
ve butinlestirir. Ana bellekten uygun sirayla ko-

mutlar1 seger ve alir. Alinan bu komutlar, iglem-

leri yerine getirebilmek icin diger sistem 6geleri-

ni harekete gecirecek sekilde yorumlanir.

2.4, Bellek Birimi

Bilgisayar bellek birimi, kapasite, erisim hizi, fi-
ziksel boyut ve bellek maliyeti acisindan farkli-
lik gosteren farkli bellek tirlerinden olusur. Bir
bilgisayar sistemi, yazmaclar (registers), 6n bel-

lekler (cahce), ana bellek ve yardimci bellekler-

den olugsmaktadir. Islemci, islemek icin ihtiyag
duydugu bilgilerin 6nbellekte saklanip saklan-
madigini kontrol eder. Varsa, 6nbellek ile veri-
leri islemciye dondurir. Bilgi 6nbellekte degilse

onu ana bellekten alir. Eger bilgi ana bellekte de



degilse yardimci bellekten ana bellege yuklen-
mesini saglar. Belleklerin her biri, erisim hizina,
boyutuna ve islemciye yakinligina bagli olarak
bilgisayar sisteminde en uygun sekilde kullanila-
rak islemcinin performansi optimize edilmekte-
dir. Islemci cekirdegi icinde yer alan yazmaclar,
cok kucik bellek alanina sahip olup islemciyle
ayn1 hizda calismaktadir. Onbellekler ise islem-
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cinin daha hizli islem yapabilmesi i¢in sik kulla-
nilan talimatlar1 ve verileri gegici olarak saklayan
belleklerdir. Onbelleklerin sayis1 ve bellek bii-
yukleri iglemci mimarisine gére degismektedir.
Genellikle islemcinin yar1 hizinda ¢alismaktadir
bu nedenle 6nbellek miktarinin biiytik olmas: ig-

lemci performansini olduke¢a artirmaktadir.

2.5. Ana Bellek

Ana bellek, islemcinin igleyecegi verileri ve so-
nuclarini tutan depolama birimidir. Islemciye
dogrudan bagli olan ana bellek Rastgele Erigimli
Bellek (Random Access Memory-RAM), birincil
bellek olarak da anilmaktadir. Islemci herhan-
gi bir bellek alanina esit hizda erisebilmektedir.
Ana bellek, sistemin caligmasi icin gerekli ko-
mutlar1 igletim sisteminde saklamakta ve ikincil
depolama birimlerinden okunan veriler ile ¢ikis
birimlerine goénderilecek verileri tutmaktadir.
Bir bilgisayar icin desteklenen maksimum ana
bellek boyutu (4/8/16 GB vb.), sistem yapilandir-
masina ve igletim sisteminin tirtine (32 veya 64
Bit) bagli olarak degisebilmektedir. Ana bellekte

Sabit Disk

veriler elektrik enerjisi ile saklandigindan sistem
kapatildiginda tzerindeki veriler kaybolmakta-
dir. Bu yuzden bellek bilgisayarda kalic1 depola-
ma alan1 olarak kullanilamaz. Sistem kapatildi-
ginda bile verilerin saklanmasi icin ¢esitli ikincil
(yardimci) depolama birimleri gelistirilmigtir.
Islemciler ve ana bellek farkli hizlarda caligmak-
tadir. Islemcilerin hiz1 ve islem giicti arttikca ana
bellek ile islemci arasindaki senkronizasyon farki
artmaktadir. Her bir iglem adiminda, islemcinin
veri iglerken/iletirken performansini optimize
etmek icin bellek birimleri arasinda énbellek ad1

verilen gecis birimleri olusturulmustur (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 Bilgisayar bellek hiyerarsisi.

2.6. ikincil Bellek Birimi

Ikincil bellek, programlarin ve verilerin kullanil-
mak lizere tutuldugu, etkin olmayan programlari
ve verileri saklayan bir birimdir. Bu bellek biri-

mindeki veri, bilgisayar kapatildiginda kaybol-

maz. DVD, CD gibi optik diskler, USB bellekler
ve sabit diskler en yaygin kullanilan ikincil bel-
leklerdir. Ilgili bellek birimlerine veri yazmak ya

da okumak ana bellege gore daha yavastir.

2.7. Giris Birimi

Bilgisayarda islenecek bilgiler (veri ve program-
lar) giris birimi aygitlarindan alinarak ana bellege
ve merkezi iglem birimine aktarilmaktadir. Fare,

klavye, dokunmatik ekran, mikrofon, kamera,

e
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tarayici, barkod okuyucu, ikincil bellekler (USB
bellekler, sabit diskler, optik diskler) ve sensorler

girig birimlerine 6rnek olarak gosterilebilir.
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Dokunmatik ekranlar, optik diskler, USB bellekler, sabit diskler hem giris hem de c¢ikis birimi olarak

kullanilirlar.
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2.8. Cikis Birimi

Cikt1, bilgisayarin insanlar veya diger cihazlar
icin Urettigi herhangi bir veridir. Bu, bir satig ra-
poru, bir Grtin listesi veya bir grafik olabilir. Cikis
birimleri, ¢iktiy1 kendilerine goéonderilen veriyi
bicimlendirerek sunmaktadirlar. Bilgisayardan

cikan veri, ekran Uzerinde gosterilebilir, kagida

yazdirilabilir, ses veya gorunta olarak oynatilabi-
lir, ag Gzerinden iletilebilir ya da bagka cihazlara
(bir makine ya da robotu bilgisayar ile kontrol
etmek gibi) aktarilabilir. Cikis aygitlarina 6rnek
olarak ekran, hoparlér, yazici, DVD ve disk sira-

culer sayilabilir.

3. YAZILIM

Bir bilgisayarin ¢aligmasinda yazilim istege bag-
11 degildir. Bilgisayarin ac¢ildig1 andan kapatilana
kadar bilgisayarin yaptig1 her sey yazilimin kont-
roli altindadir. Yani yazilim olmadan bilgisayar
hicbir islem yapamaz. Bilgisayar yazilimi, belir-

li gorevleri gerceklestirmek icin tasarlanmig bir

dizi talimatlar butinadur. Bir bilgisayar prog-
rami G, C++, Java, Python vb. gibi programlama
dillerinde yazilir. Sistem yazilimi ve uygulama
yazilimi olmak Gizere iki genel yazilim kategorisi

vardair.

3.1. Sistem Yazilimi

Sistem yazilimi, bilgisayarin dahili isleyisini ve
donanim bilesenlerini yénetmek ve kontrol et-

mek icin kullanilir. Daha basit bir ifadeyle kulla-

nic1 ile donanim arasinda ara bir katman oldugu
soylenebilir. Sistem yazilima tipik olarak agsagida-

ki program tiirlerini igerir.

3.2. isletim Sistemleri

Bir igletim sistemi, bir bilgisayardaki en temel
program grubudur. Isletim sistemi, bilgisayar
donanimi tizerindeki iglemleri kontrol eder, bil-
gisayara bagli tim cihazlar1 yonetir, veriyi depo-

lama cihazlarina kaydeder/okur ve bilgisayarda

diger yazilimlarin ¢aligmasina olanak verir. Sekil
1.5’de, 2022 Ocak ay1 verilerine gére dinyada
genelinde isletim sistemlerinin kullanim oran-
lar1 gosterilmektedir (Android, Windows, IOS,
MacOS, Linux ve Chrome OS).
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Sekil 1.5 En popiiler isletim sistemleri (https://gs.statcounter.com/os-market-share).

3.3. Yardimci Programlar

Bilgisayarin calismasini gelistiren veya veriyi
koruyan 6zel bir gorevi yerine getirir. Yardimci
programlara 6rnek olarak antiviriis, dosya sikis-
tirma ve veri yedekleme programlar verilebilir.

Yazilim gelistirme araclari, programcilarin yazi-

lim olusturmak, degistirmek ve test etmek icin
kullandiklar1 programlardir. Birlestiriciler, der-
leyiciler ve yorumlayicilar bu kategoriye giren

programlara érnektir.

3.4. Uygulama Yazilimi

Uygulama yazilimi kullanic1 tarafindan bilgisa-
yar uzerinde cesitli gorevleri gerceklestirmek
icin gelistirilmis programlardir. Bunlar, genellik-
le kullanicilarin zamanlarinin ¢ogunu bilgisayar-
larinda calistirarak gecirdikleri programlardir.

Web tarayicilari, ofis uygulamalari, muhasebe

programlari, muzik/film oynaticilari, fotog-
raf diizenleyiciler, oyun programlar1 uygulama
yazilimi cesitlerine 6rnek olarak gosterilebilir.
Uygulama yazilimlari, isletim sistemine uyumlu
bir sekilde ytiklenerek kullaniciya sunulmakta-

dir.

5. BILGISAYAR VERILERI NASIL SAKLAR?

Bilgisayar icerisindeki devreler verinin bir yer-
den bir yere aktarimasindan sorumludur.
Elektronik devreler ile bir kabloda akimin olup
olmadig1 kontrol edilebilir. Boylelikle var-yok,
acik-kapali, evet-hayir, dogru-yanlis ya da 1-0
gibi iki durumlu herhangi bir sey temsil edile-
bilmektedir. Daha fazla durumu temsil edebil-
mek i¢in daha fazla devre kullanilmalidir. Dijital
elektronik sistemlerinde mantik devreleri bilgi
olusturmak ve iletmek icin l'leri ve O’lar1 kul-
lanmaktadir. 1 ve O ile gosterilen bu sembollere
Binary Digit veya bu kelimelerden tiiretilmis Bit

denilmektedir. Bu devreler 20. yizyilin en bii-

yuk icad1 olarak ifade edilen transistorlerle yapil-
maktadir. Transistorler Gzerinde yapilan gelis-
meler sonucunda daha ucuz, daha kii¢iik boyutlu
ve daha hizli bilgisayarlarin Giretilmesi miimkun

hale gelmistir.

Bilgisayarin bellegi, bayt (byte) olarak bilinen
depolama hiicrelerine bélunmiustir. Her bayt, 8
bitten olusmaktadir. Bir bayt bellek alaninda yal-
nizca bir harf veya kiicik bir say1 saklanabilmek-
tedir. Daha fazla say1 ve veri ile islem yapabilmek
icin bir bilgisayarin ¢ok sayida bellek alanina sa-
hip olmas1 gerekir. Ginimiuzde ¢ogu bilgisayar

milyarlarca bayt bellege sahiptir.



BIRINCI BOLUM

Bellek Hicre
Adresi 6
5 Bellek Hucresi
4 Bellek Hucresi
) Bellek Hicresi
3 tlolililololi |1 | «=——— 179 say1s1
Zlofi]o]ofo]o|1]1|«——AHarfi
1 213[4]5]6]7]8 | «——— 8bitlik bellek alaru
0 Bellek Hiicresi
<+—— ] byte —»
1byte = 8 bit
Sekil 1.6 Temel bellek yapisi.
Bir veri parcasi 1 baytlik alanda depolandigin- 179 sayisinin bir bayt bellek alaninda nasil sakla-

da, bilgisayar sekiz biti bu veriyi temsil edecek  nacagi gosterilmektedir. Bellek 6l¢ii birimlerinin
sekil ayarlar. Ornegin, Sekil 1.6’da “2” numarali kugukten buyige dogru siralamasi asagidaki gi-
bellek hiicresinde A harfinin bir bayt icinde nasil bidir.

saklanacagini, “3” numarali bellek hiicresinde ise
Tablo 1.1 Bellek ol¢ii birimleri.

Olci Birimi Kisa Yazilisi Boyutu

1 Kilobyte KB 1024 Byte =2° Byte
1 Megabyte MB 1024 KB = 2% Byte
1Gigabyte GB 1024 MB =230 Byte
1 Terabyte B 1024 GB =240 Byte
1 Petabyte PB 1024 TB = 2% Byte
1 Exabyte EB 1024 PB = 2% Byte
1 Zettabyte ZB 1024 EB =270 Byte
1 Yottabyte YB 1024 ZB = 280 Byte

5.1. Sayilari Saklamak

Gunluk yasantida onlu sayi sistemi kullanilmak- ile temsil edebilir. Bu, ikili say1 sistemine (binary)
tadir. Ancak bilgisayarlar veriyi, elektrik akimi- miitkemmel bir sekilde uymaktadair.
nin olup olmamasina bagli olarak iki farkli deger Ko

,a EK BiLGI
O

Y

Sayi sistemleri icin genel tanim
(abcde)T=a.T4+ b.T3+c.T2+d.T1+e.TO
Burada T sayI sisteminin tabani olarak
adlandirilmaktadir. Rakamlar ise taban degerinden
kUguk ve O dahil tam sayilardir.
(o) 0 <a,b,c,d,e<T
(abcde) T=a.T4+ b.T3+c.T2+d.T1+e.TO
En bUyuk degerli basamak
En kUgUk degerli basamak

\ o)




Onlu say1 sistemindeki sayilar ikili sayiya ce-
virirken bélme metodu kullanilir. Asagidaki 6r-
nekte gorillecegi Uizere say1 devamli 2’ye boélantir
ve kalan degerler tersten yazilarak ikili say1 elde

edilir.

(38),, = (100110),

Ikili olarak yazilmis bir say1 6rnegi 10110011
seklindedir. Ikili bir sayidaki her basamagin ko-
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numu, kendisine atanmig bir degere sahiptir.
Sekil 1.7°de gosterildigi gibi, en sagdaki basamak-
tan sola dogru basamak degerleri 20, 21, 22, 23,
24,25, 26, 27 seklindedir. Sekil 1.7, hesaplanan ba-
samak degerleriyle ayn1 diyagrami géstermekte-
dir. En sagdaki basamaktan sola dogru basamak
degerleri 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128°dir.

Bir ikili saymin degerini belirlemek icin tim
I'lerin konum degerlerini toplamak yeterlidir.
Ornegin, 10110011 ikili sayisinda 1'lerin konum
degerleri 1, 2, 16, 832 ve 128'dir (Sekil 1.7). Tum

I'lerin basamak degerleri toplami 179’dur.

0011

A A 4 & T t 20=1 —
=2
2 =4
=8 | Bazamak
=16 degerleri
=32
=64
2'=128

Sekil 1.7 Ikili say sistemi basamak degerleri.

Bir baytlik bellek alaninda tim bitler O ol-
dugunda say1 degeri O olurken, tim bitler 1 ol-
dugunda say1 degeri en buylik deger olan 255
(1+2+4+8+16+32+64+128=255) olacaktir. Bir bayt

sekiz bitten olustugu icin boéyle bir sinir vardir.
255'ten buyuk bir sayinin bellekte saklanmasi
istendiginde daha fazla bayt bellek alani kullan-

mak gerekmektedir.

2 Byte = 16 bit
A

I y1 |11 411 }|1]}1

Lyr 1 y1rj1ryp1qj1j)1

| | | | | | | |
215 214 213 212 211 210 29 28

vy Yy Yy ¥y v v VY Y

32768 16384 B192 4096 2048 1024 512 256

N S N
27 26 25 2% 23 22 21 9o

vy v vV vy vy vy VY Y
126 64 32 16 8 4 2 1

Sekil 1.8 Iki baytlik bellek alani.

Ornek olarak, iki baytlik bellek alani bir araya
getirdigimizde bu bize 16 bitlik alan verecektir.
Bu 16 bitin basamak degerleri Sekil 1.8’de goste-
rildigi gibi 20, 21, ..., 214, 215 olacaktir. Tim basa-

mak degerleri toplandiginda 2 baytta saklanabi-
lecek maksimum deger 65.535 olacaktir. Bundan
daha biytk bir say1 saklamak istendiginde daha
fazla bayt gerekecektir.
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5.2. Karakterleri Saklamak

Bilgisayarin belleginde saklanan herhangi bir
veri ikili say1 bi¢ciminde saklanmaktadir. Buna
harfler ve karakterler de dahildir. Bir karakter
bellege kaydedildiginde, 6nce sayisal bir koda
donustaralir. Sayisal kod daha sonra bellekte
ikili say1 olarak saklanir. Yillar icinde bilgisayar
bellegindeki karakterleri temsil etmek icin farkl
kodlama sistemleri gelistirilmistir. Bu kodlama
semalarindan en 6nemlisi Bilgi Degisimi icin

Amerikan Standart Kodu (American Standard

Code for Information Interchange) anlamina
gelen ASCII'dir. ASCII, Ingilizce harfleri, cesitli
noktalama isaretlerini ve sembolleri iceren 128
farkli (83’1 yazdirilamayan kontrol karakteri
ve 951 yazdirilabilen karakter) sayisal koddur.
Ornek olarak biiyiik “A” harfinin kodu 65 iken
kiiciik “a” harfinin kodu 97’dir. Klavyeden biiytiik
A harfi yazdiginizda, 65 sayisimin ikili kargilig
olan 1000001 bellege kaydedilmektedir. ASCII
tablosu Tablo 1.2’de gosterilmektedir.

Tablo 1.2 ASCII tablosu.

lkiik  Onluk alct’lj:k Karakter il omuk 0% Karakter

000 0000 0 00 Null 010 0000 32 20 (bosluk)
000 0001 1 01 Start of header 0100001 33 21 !
000 0010 2 02 Start of text 0100010 34 22

000 0011 3 03 End of text 010 0011 35 23 #
0000100 4 04 End of frans. 0100100 36 24 5
0000101 5 05 Enquiry 0100101 37 25 %
000 0110 6 06 Acknowledgment 0100110 38 26 &
000 0111 7 o7 Bell 0100111 39 27

000 1000 8 08 Backspace 010 1000 40 28 (
000 1001 9 09 Tab 010 1001 4 29 )
000 1010 10 0A Line feed 0101010 42 2A *
000 1011 " 0B Vertical tab 010 1011 43 2B +
000 1100 12 oc Form feed 010 1100 44 2

000 1101 13 oD Camiage retum 010 1101 45 20 -
000 1110 14 0E Shift out 010 1110 46 2E

000 1111 15 OF Shittin 010 1111 47 2F !
0010000 16 10 Data link escape 011 0000 48 30 0
001 0001 17 1 Device cont. 1 011 0001 49 31 1
0010010 18 12 " 011 0010 50 32 2
001 0011 19 13 Device cont. 3 011 0011 51 33 3
0010100 20 14 Device cont. 4 0110100 52 34 4
0010101 21 15 Negative acknow. 0110101 53 35 5
0010110 22 16 Synchronous idie Dl T 54 36 6
001 0111 23 17 End of trans. Block o1noim 95 37 7
001 1000 24 18 G 011 1000 56 38 8
001 1001 25 19 End of medium 011 1001 57 39 9
0011010 26 1A Substitute 011 1010 58 3A

001 1011 27 1B Escape 0111011 59 3B

001 1100 28 1c File separator 011 1100 60 3c <
001 1101 29 1D Group separator 011 1101 61 3D =
0011110 30 1E Request separator 0111110 62 3E >
001 1111 31 1F Unit separator 011 111 63 3F ?

ASCII karakter seti 1960’larin basinda gelistiril-
dikten sonra bir¢ok bilgisayar treticisi tarafindan
benimsenmigtir. Ancak ASCII yalnizca 128 karak-
ter icin tanimlandig icin oldukga sinirl kalmig-
tir. 1981 yilinda IBM tarafindan 256 karakterlik
genisletilmis ASCII tanitilmistir. Genigletilmig

Tkilik onluk  O7EME araner Tiilik Onluk alc')l::k K?:"'

100 0000 64 40 @ 110 0000 96 60

100 0001 65 41 A 110 0001 97 61 a
100 0010 66 42 B 110 0010 98 62 b
100 0011 67 43 c 110 0011 99 63 c
100 0100 68 44 D 110 0100 100 84 d
100 0101 69 45 E 1100101 101 65 e
100 0110 70 46 F 1100110 102 66 ]
100 0111 71 a7 G 110 0111 103 67 g
100 1000 72 48 H 110 1000 104 68 h
100 1001 73 49 ! 1101001 105 69 i
100 1010 74 4A J 110 1010 106 6A i
100 1011 75 48 K 110 1011 107 6B 3
100 1100 76 4c L 110 1100 108 6C 1
100 1101 77 4D M 110 1101 109 6D m
100 1110 78 4E N 110 1110 10 6E n
100 1111 79 4F o 110 1111 11 6F o
101 0000 80 50 P 111 0000 12 70 p
101 0001 81 51 Q 111 0001 n3 71 q
101 0010 82 52 R 111 0010 M4 72 r
101 0011 83 3] s 111 001 15 73 B
1010100 84 54 T 111 0100 16 74 t
1010101 85 95 u 111 0101 n7 75 u
1010110 86 56 v 1110110 18 76 v
1010111 87 s7 i 1110111 19 77 w
101 1000 88 58 X 111 1000 120 78 x
101 1001 89 59 Y 111 1001 121 79 y
1011010 90 oA Z 111 1010 122 7A z
101101 91 58 [ 11101 123 7B {
101 1100 92 sc \ 111 1100 124 7c |
101 1101 93 5D 1 111 1101 125 70 }
101 1110 94 5E » 111 1110 126 TE -
101 1111 95 SF - 11 1111 127 7F DEL

ASCII, bircok Avrupa dilinde kullanilan karak-
terleri icermesine ragmen dinya dillerine ait
karakterleri icermemektedir. Bu eksikligi gider-
mek icin 1991 yilinda Unicode karakter seti ge-
listirilmistir. Unicode, ASCII ile uyumludur ve

diinyadaki bircok dilde kullanilan karakterleri
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de temsil edebilen kapsamli bir kodlama sema-
sidir. Bugin, Unicode bilgisayar endustrisinde

kullanilan standart karakter seti haline gelmistir.

BILGISAYAR

Unicode’un 2021 yil1 sonunda tanitilan son sirii-

mu 144.697 farkl: karakteri icermektedir.

(G
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Bir kaynaktan (dosya, veritabani, web hizmeti) elde ettiginiz metnin karakterleri duzglin géruntulen-
miyorsa hatall karakter kodlamasi kullanilmis olabilir.

o)

Unicode karakter seti 32 bit ile temsil edilmekte-
dir. Bu, her bir karakter 4 bayt yer kaplayacak an-
lamina gelmektedir. ikilik kargilig1 82 bitten kisa
sayilarin baslarina sifir eklenerek 32 bite tamam-
lama yontemine gore gelistirilmis UTF-8, UTF-
16 ve UTF-32 (Unicode Transformation Format)

Unicode donisum bigimleri ile karakterlerin

daha az bellek alani ile ifade edilmesi saglanmis-
tir. Ginimuzde yaygin olarak UTF-8 ve UTF-16
kodlama bigimleri kullanilmaktadir. Bir karakter
Unicode ile temsil edilirken “U+” dan sonra ka-
rakterin onaltilik sayi ile gosterilen kod karsilig
kullanilmaktadir. Ornegin “A” harfinin Unicode
karsilig1 “U+0041” seklindedir.

(G

;@: GUNLUK HAYATLA iLISKILENDIRELIM

Unicode karakter seti, Unicode Konsorsiyumu tarafindan yeni karakter eklenerek guncellenmek-
tedir. Ornegin Ulkemizde 1 Mart 2012'de kullanilmaya baslanan £ Turk para birimi simgesi Eylul
2012'de yayinlanan Unicode surumune eklenerek U+20BA koduyla tim dlUnyada standart bir simge

haline gelmistir.

o)

Tablo 1.3 Bazt karakterler ve Unicode onaltils sayr karsiliklart.

Unicode Karakter
U+0041 A
U+20AC €
U+263E C
U+20BA (7
U+5BB6 x

5.3. Diger Sayi Tiplerini Saklamak

Yukarida sayilarin bellekte nasil saklandiklar:
anlatilmigtir. Ancak negatif sayilar ve reel sayi-
lar (3,14159 gibi) daha 6nce gosterilen basit ikili
saylya cevirme teknigi kullanilarak temsil edile-
mez. Bilgisayarlar, negatif sayilar1 ve reel sayila-
11 bellekte saklayabilir ancak bunu yapmak icin

ikili say1 sistemi ile birlikte kodlama semalarini

oneg,,
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kullanirlar. Negatif sayilar, ikiye timleyen olarak
bilinen bir teknik kullanilmaktadir. Reel sayilar
ise kayan nokta gosteriminde kodlanmaktadir.
Bu kodlama gsemalarinin nasil ¢alistigina burada
deginilmeyecektir. Negatif sayilarin ve reel sayi-
larn ikili say1 bigcime dontustiirmek i¢in bu kod-

lamalarin kullanildiklarini bilmek yeterlidir.
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5.4. Diger Veri Tiplerini Saklamak

Bilgisayarlar, say1 ve karakterler disinda bir¢ok
dijital veri tiirityle de ¢calismaktadir. Ornegin, di-
jital kamera ile ¢ekilen fotograflarda géruntuler
piksel olarak bilinen kugik renkli noktalardan
olugsmaktadir. Bir géruntideki her piksel, pikse-
lin rengini temsil eden sayisal bir koda dontistii-
rultr ve bu sayisal kod, bellekte ikili say1 olarak
saklanmaktadir. Piksellerin renkler kodlarinin
yani sira fotografin her pikselinin kag farkli renk-
le ifade edildigi, piksellerin boyutu ve fotografin
ebatlar1 da saklanmaktadir. Fizikte kirmizi, yesil,

mavi (Red, Green, Blue-RGB) olmak lizere ii¢ ana

renk vardir. Tim renkler bu renklerin karigimi
ile elde edilmektedir. Fotograflar 1, 4, 8, 16, 24, 32
bit renkli olabilmektedir. Giniimiizde cogu ka-
mera ve tarayicit 832 bit renkli gérunti isleyebil-
mektedir. Sekil 1.9’da bir bitlik (siyah-beyaz/1-0)
goruntiintn ikili say1 formatinda bellekte nasil
kodlandig1 gosterilmistir. Renkli 24 bit bir fotog-
rafta ise bir piksel i¢in ilk 8 bit kirmizi, sonraki 8
bit yesil ve son 8 bit ise mavi renk tonunu ifade
etmek icin kullanilmaktadir. Sekil 1.10’da 24 bit
renk 50x50 piksel boyutlu bir géruntiide kullani-

lan piksel renk degerleri gosterilmektedir.

Piksel
rengi (8 bit)
0 162 939
. 00000000 | 10100010 11101000
240 955 9
11110000 111111 00001001
955 0 0
. 11111111 00000000 | 00000000
0 0 0
. 00000000 | 00000000 | 00000000

Sekil 1.10. 24 bitlik fotograf ve piksel renk degerleri.
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6. PROGRAMLAR NASIL CALISIR

Bir bilgisayarin islemcisi yalnizca makine dilinde
yazilmis talimatlar1 anlayabilmektedir. Makine
dilinde talimat yazmak ¢ok zor oldugundan ce-
sitli programlama dilleri gelistirilmistir. Islemci
ozellikle asagidaki gibi islemleri gergeklestirmek

uzere tasarlanmig elektronik bir cihazdir:
 Ana bellekten bir veri parcasin1 okumak
« Iki say1y1 toplamak
* Bir say1y1 diger sayidan ¢ikarmak
« ki say1y1 carpmak
* Bir say1y1 bagka bir sayiya bélmek
» Iki sayinin esit olup olmadigini belirlemek
¢ Bir verinin bellekteki konumu degistirmek

Bu listeden de gorebileceginiz gibi islemci
veriler Uzerinde basit igslemler gerceklestirmek-
tedir. Ancak islemci, kendi bagina hig¢bir sey yap-
madig1 icin programlar ile ne yapmas: gerektigi
ona soylenmelidir. Bir program, iglemcinin is-
lemleri gerceklestirmesi saglayan talimatlar bi-
tintdir. Bir programdaki her talimat, islemciye

belirli bir islemi gerceklestirmesini sdyleyen bir

komuttur. Bir programda goérunebilecek bir tali-
mat 6rnegi: 100010 seklindedir. Bu, insanlar i¢in
sadece bir 0’lar ve I'ler dizisiyken iglemci i¢cin “¢1-
karma” iglemi anlamina gelmektedir. Islemcinin
gerceklestirebildigi her islem i¢in bir makine dili
talimati mevcuttur ve bunlara iglemci talimat seti

denilmektedir.

Bilgisayarin anlamli bir sey yapmasi icin bir-
den fazla talimat gerekmektedir. Bir program
binlerce hatta milyonlarca makine dili talimati
icermektedir. Programlar genellikle sabit disk
gibi ikincil bir depolama aygitinda saklanmakta-
dir. Programlar, ikincil bir depolama birimlerin-
de saklanmalarina ragmen iglemci tarafindan her
calistirildiginda ana bellege/RAM’e kopyalanma-
s1 gerekir. Ornegin, bilgisayarinizin diskinde bir
kelime islemci programiniz oldugunu varsaya-
lim. Programi yuriatmek igin fareyi kullanarak
programin simgesine cift tiklandiginda program
diskten okunarak ana bellege kopyalanir. Daha
sonra islemci, ana bellekte kopyasi bulunan

programi yurutir (Sekil 1.11).

16001000010101000010010000001000

10000011111110100000000001110111

Program i§lfemc‘i
diskten RAM’e RAM’'deki
kopyalanir \ programu ¢alistirir

Ana Bellek
(RAM)

Sekil 1.11 Program RAM e yiiklendikten sonra ¢alistirilir.
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Islemci bir programdaki talimatlar1 calistir-
diginda, getir, kod ¢6z ve calistir donguisa (Fet-
ch-Decode-Execute Cycle) olarak bilinen bir
islemle meggul olur. Komut ¢evrimi adi verilen
bu doéngl, programdaki her komut igin tekrar-

lanmaktadir.

e Getir: Program, uzun bir makine dili tali-
matlar1 dizisidir. Déngiintn bu ilk adiminda, bir

sonraki

talimat ana bellekten bulunur ve islemci yaz-

maclarina saklanir.

* Kod ¢6z: Bir makine dili talimaty, islemciye
bir islem gerceklestirmesini sdyleyen komutu
temsil eden bir ikili sayidir. Bu adimda islemci,
hangi islemi gerceklestirmesi gerektigini belirle-
mek icin ana bellekten alinan talimatin kodunu

cozer.

e Calistir: Dongiiniin son adiminda, islemci
komutu caligstirarak sonuclar1 yazmaclara saklar.
Gerekli islemden sonra, bir sonraki komut ¢evri-

mi i¢in iglemci hazirlanir.

o,
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Bilgisayarlar, kendilerine verilen talimatlara gore verileri okuyarak, aritmetik ve mantiksal iglemler
gerceklestiren, bu iglemlerin sonugclarini kullaniciya anlamli bir sekilde sunan ve verileri hafizasinda
saklayan programlanabilir elektronik cihazlardir. Bir bilgisayar, donanim ve yazilimdan olusur. Do-
nanim; islemci, bellek, sabit disk, ekran, klavye ve fare gibi fiziksel bilesenlerden meydana gelirken,
yazilim ise bilgisayara hangi islemleri yapmasi gerektigini bildiren talimatlar biitintdur. Bilgisayarlar
gorunuste farklilik gosterse de belirli birimlerden olusur. Giniimiiz bilgisayarlarinin temel ¢alisma
prensipleri, 1945 yilinda John von Neumann tarafindan gelistirilen mimariye dayanir. Bu mimari, bir

islemci, bir bellek ve giris-cikis birimlerinden olusan bir sistem Odngorur.

Merkezi Islem Birimi, bilgisayar sisteminin beyni olarak islev gorur. Islemci, sistemdeki birimlerin
calismasini denetler, veri akigini kontrol eder ve veriler iizerinde iglemler gerceklestirir. Mikroiglemci
veya islemci olarak da adlandirilan bu birim, Aritmetik ve Mantiksal Birim ile Kontrol Birimi olmak
uzere iki ana bélumden olusur. Aritmetik ve Mantiksal Birim matematiksel ve mantiksal iglemleri ya-
parken, Kontrol Birimi tiim islem siireclerini yénetir. Islemci, verileri bellekte depolar, isler ve sonug-
lar1 tekrar bellege kaydeder. Islemci performansini optimize etmek icin yazmaclar, énbellekler, ana
bellek (RAM) ve ikincil belleklerden olusan bir bellek hiyerarsisi kullanilir. Yazmaclar ve 6nbellekler is-
lemciyle ayni hizda calisirken, RAM daha yavas bir hizda calisir. Ikincil bellekler (sabit disk, USB bellek,

optik disk gibi) ise uzun siireli veri depolama i¢in kullanilir ve elektrik kesildiginde bile verileri korur.

Elektronik devrelerde elektrik akiminin varligi ya da yoklugu kolayca kontrol edilebilir. Bu durum,
bilgisayarlarin verileri ikili say1 sistemine gore saklamasina olanak tanir. Ikili say1 sisteminde yalnizca
0 ve 1 bulunur; 0 akimin olmadigini, 1 ise akimin var oldugunu ifade eder. Bilgisayarlar, tim bilgileri
(say1, metin, fotograf, ses, video vb.) ikili say1 sistemine dénustiirerek depolar. Bellek birimi olarak ad-
landirilan bit, yalnizca O veya 1 degerini alabilir. Daha anlaml veriler olusturmak icin 8 bitten olusan
baytlar kullanilir. Bir baytlik bellek hiicresinde en fazla 255 farkli deger saklanabilir. Daha blytk sayi-

lar ya da karakterler saklanmak istendiginde daha fazla bellek hiicresi gerekir.

Harfler ve sembollerin sayisal olarak ifade edilmesi igin gesitli kodlama standartlar1 gelistirilmistir.
1960’1arda gelistirilen ASCII karakter seti, her karakter icin bir sayisal kod tanimlar; 6rnegin “A” harfi
icin bu kod 65’tir. ASCII'nin yetersiz kaldigi durumlar icin 1980’lerde genisletilmis ASCII kullanima
sunulmus ve karakter sayis1 127°den 255’e ¢ikarilmigtir. Tim diinya dillerine ait karakterlerin kapsana-
bilmesi amacryla 1991 yilinda Unicode karakter seti olusturulmustur. Unicode, ASCII ile uyumludur ve
2021 yihi itibariyla 144.697 farkli karakter icermektedir. Karakterlerin daha az bellek alani kullanarak
saklanabilmesi icin UTF-8, UTF-16 ve UTF-32 gibi doniisim bigcimleri gelistirilmigtir.

Bilgisayarlar, goruntuleri piksel ad1 verilen kiigiik renkli noktalar halinde isler. Her piksel, belirli bir
renk koduyla temsil edilir ve bu kod ikili say1 sisteminde bellekte saklanir. Siyah-beyaz bir gorinti i¢in

her piksel 1 bit ile ifade edilirken, dijital bir fotograf i¢in bu say1 genellikle 32 bit’e kadar ¢ikar.

Yazilim, bilgisayar sistemini yonetmek icin gereken talimatlar buttiinidir ve program olarak da
adlandirilir. Yazilimlar, sistem yazilimlari (igletim sistemleri, programlama dilleri, antiviriis yazilimlari
vb.) ve uygulama yazilimlar1 (kelime islemciler, bilgisayar oyunlari, web tarayicilar1 vb.) olmak Gizere
iki ana gruba ayrilir. Sistem yazilimlari, bilgisayar donanimini yénetirken, uygulama yazilimlari belirli

kullanici ihtiyaglarini karsilar.
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Bir bilgisayarin islemcisi, verileri ana bellekten alarak isler. Ikincil bellekte saklanan ve ikili say1
sistemine gore kodlanmis programlar, calistirilmak Gizere ana bellege aktarilir. Komut ¢evrimi adi ve-
rilen bu stirecte, islemci bellekteki bir veri blogunu alir, kodunu ¢ézer ve islemi gerceklestirir. Islemin
sonucu yazmaglara kaydedilir ve bir sonraki komut ¢evrimine gecilir. Bu déongt, bilgisayar kapatilana

kadar devam eder.
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GOZDEN GECIRELIM

1. Bilgisayar sistemini yoneten donanim 5. Asagidakilerden hangisinde bellek olcu
bileseni agagidakilerden hangisidir? birimleri dogru siralanmigtir?
a) Ana kart a) Kilobayt < Gigabayt < Terabayt < Me-
b) Ana bellek R
¢) Merkezi islem birimi b) Byte < Megabayt < Kilobayt < Yotta-
o bayt
d) Sabit disk
c) Megabayt < Zettabayt < Yottabayt <
¢) RAM bellek by Y Y
Exabayt
d) Terabayt < Petabayt < Exabayt < Zet-
tabayt
® e) Terabayt < Petabayt< Yottabyte < Zet-
2. Asagidakilerden hangisi ikincil depola- tabayt
ma aygitlarindan degildir?
a) SSD disk
b) DVD
c) Sabit disk
d) USB bellek ®
e) Ana bellek 6. Bellekte alfabenin bir harfini veya kii-
cuk bir sayiy1 saklamak icin ne kadar
bellek yeterlidir?
a) 1lbit
) b) 1bayt
3. Asagidakilerden hangisi bilgisayar siste- o 2bayt
mi kapali olsa bile verileri uzun stire sak-
lar? d) 4 bayt
a) Islemci e) 1kilobayt
b) Yazmag
c) RAM
d) Sabit disk
e) On bellek
: 7. Asagidakilerden hangisi ikili say1 siste-
4. Asagidakilerden hangisi uygulama yazi- mindeki (11101001)2 sayisinin, onlu say1
I tira degildir? sistemindeki karsiligidir?
a) Kelime iglemci a) 139
b) Resim diizenleme programi b) 115
c) Web tarayicisi c) 116
d) Bilgisayar oyunlari d) 228
e) Isletim sistemi e) 233
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8. “Merhaba Dunya” ifadesi genisletilmis 10. Asagidakilerden hangisi bir bilgisayar

ASCII kodlama sistemine gore hafizada sistemi ana belleginin (RAM) islevlerin-
ne kadar yer tutar? den degildir?
a) 12 bit a) Calistirilacak programlarin kodunu
b) 12 bayt e
o) 13 bayt b) I§let.1m. 51stem1'r11n ¢alismasi igin ge-
rekli bilesenleri saklar

d) 24 bayt . .

c) Sistemde caligan programlara ait ko-
e) 26 bayt mutlar1 ve verileri saklar

d) Programlarin olusturdugu sonuglari
saklar

e) Ikincil depolama aygitlarina ve ¢ikt1
® birimlerine génderilecek bilgileri sak-

1
9. Unicode kodlama semasi ile ilgili asagi- a

dakilerden hangisi yanlhstir?
a) Her karakter bellekte ayni boyutta
alan tutar

b) Daha o6nce gelistirilen kodlama sis-
temlerini destekler

c¢) Buyuk ve kuguk harfler farkli kodla
temsil edilir

d) Mevcut karakterlere yeni karakterler
eklenemez

e) Diunya dillerinin ¢coguna ait karakter-
leri kapsar

o
Yanit Anahtari: 1-A, 2-E, 38-D, 4-E, 5-D, 6-B, 7-E, 8-C, 9-D, 10-A
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ANAHTAR KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

TR TR

Programlama Program yazma Program

ﬂ hakkinda 2 surec ve ihtiyag- @ yazmak icin
gerekli teknik larini bilme/ kullanilan
terminolojiyi ayirt etme programlama

bilme dillerini tanima
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GiRisS

Kitabimizin ikinci bélimiinde program-

lamada gecen temel kavramlara ve prog-
ramlama dillerine detayl bir sekilde deginilmektedir.
Programlama 6grenmek isteyen kisilerin diger 6gren-
me yontemlerinde oldugu gibi 6ncelikle terminolojiye
ve program gelistirecegi sisteme hem donanimsal hem
de yazilimsal olarak hakim olmasi gerekir. Birinci bola-
miunde program gelistirecegimiz bilgisayar sistemi, say1
sistemleri ve donanim tizerine bilgiler sizlere verilmisti.
Bu bolume baglamadan 6nce bilgisayar hakkindaki bil-
gilerinizi gbézden gecirmeniz gerekmektedir. Bolim
2’de ise programlamaya giris yapilacaktir. Bu sebeple,
Komut (Command), Program, Kod (Code), Derleyici
(Compiler), Yorumlayic1 (Interpreter), Diizenleme
(Editing), Derleme (Compiling), Birlestirme (Linking),
Yikleme (Loading), Calistirma (Executing), Hata
Ayiklama (Debugging) ve Programlama Dilleri gibi kav-

ramlar agiklanacaktir.

Ko \
@>j> DIKKAT EDELIM

Bir program yalnizca bilgisayar sistemi Uze-
rine gelistiriimez. GUnluk hayatta siklikla kul-
landigimiz tabletler, telefonlar hatta su isitici
Uzerinde de program gelistirilebilir.

. o)

o
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PROGRAMLAMA TEMELLERI

1. TEMEL KAVRAMLAR

Temel kavramlar b6lumu programlama ile ugra-
san kisilerin giindelik hayatta kullandig1 unsur-
lar1 agiklamaktadir. Programlama islemi bir dizi
komutun belli bir sirayla donanimsal kaynaklar
lizerinde yuritiilmesi ile saglanir. Ilgili siirecte,
program yaziminda kullandiginiz editorler (dii-
zenleyici) ve donanimsal kaynaklar 6énemlidir.
Bolum 4’de C++ programlama dili kullanilarak
program yazacaginiz editérden bahsedilecektir.
Kullandigimiz igletim sisteminin stiramu ve is-

lemcinin tiira dikkat edilmesi gereken bir husus-

tur. Bu sebeple, program yazan kisiler Grtinlerini
dagitirken donanimsal ve yazilimsal kisitlardan
bahsederler. Ayrica baz1 programlar, kullandigi-
miz programlama diline gore isletim sistemin-
den bagimsiz olarak calistirilabilirler. Ornegin
Java programlama dili ile bahsi gecen turde bir
program yazilabilir. Programlama dili ile ilgili
detayl bilgilere ilerleyen kisimlarda yer veril-
mektedir. Oncelikle programlama i¢in kullanilan

temel terminolojik kavramlara yer verilmistir.

(G

,a EK BiLGI
Oy

Intel, AMD, Cyrix ve Motorolla islemcilerin mimarileri ve kullandiklari komut kimeleri ayni olma-
yabilir. Bu farkliliktan dolayi yazilan programlarin calistirilacak sistemlerde degdisik etkilere sahip

olabilecegdini unutmayiniz!

o)

Komut (Command)

Ikilik say1 sistemindeki elemanlarin (0 ve
I'ler) farkl sekillerde dizilisi ile komutlar olusur.
Komutlar, donanim birimlerinin tasarlanmasin-
da ve donanimsal birimlerin birbirleri ile iletisim

kurmasinda kullanilir. Ayrica her islemci treti-

lirken kendisine ait 6zel komutlara sahip olur.
Programlarda yapilmasi istenen iglemler iste bu
komutlar araciligiyla islemciye iletilmektedir. Is-
lemci kendi Ustine gelen komutlara goére diger
donanim birimleri ile iletisime gecer. Sekil 2.1’de

ornek bir komut cercevesi gosterilmektedir.

4 bit 6 bit 6 bit
Islem Kodu Islenen Referans Islenen Referans
(Opcode) (Operand Reference) (Operand Reference)
16 Bit

Sekil 2.1. Basit Bir Komut Cergevesi.

Sekil 2.I'de verilen komut cercevesinde 16
bitlik bir komut verilmis olup, burada ilk 4 bit
komutun ne oldugunu belirlemede sonraki 6’11k
bitler ise kaynak ve sonug adresleri géstermede
kullanilmaktadir. Boylece komutun ne is yapaca-

&1 ve nerede calisacag islemci tarafindan anlagi-

oneg,,
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lir. Sekil 2.2°de ise iglemci Gizerine gelen basit bir
komut ¢evrimi 6rnegi verilmektedir. Cevrimin
(Getir-Yurut-Kodunu Co6z Cevrimi) animasyonlu
anlatimi i¢in bélimiin sonunda verilen Faydal
Kaynaklar ve Internet Kaynaklar1 kismina baki-
labilir.
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Getir Cevrimi

Yiiriitme Cevrimi

BASLAT

Sekil 2.2. Basit Komut Cevrimi.

Sekil 2.2°de komut ¢evrimi i¢in kullanilan ko-
mut, islemcide bulunan ve komut kaydi (Instruc-
tion Register IR) olarak bilinen bir kayit defterine
yuklenmektedir. Komutlarda islemcinin gercek-

lestirecegi eylemi belirten bitler bulunmaktadar.

Bu surecte islemciye iletilen komut yorumlanir
ve gerekli eylem gerceklestirilir. Genel olarak, bu

eylemler dort kategoriye ayrilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Farkl: Kategoride Yer Alan Komutlar.

Kategori

Islemci-bellek
Islemci-G/C
Veri isleme
Kontrol

Tablo 2.1’de kategorize edilen ve ikilik diziler-
den olusan komutlar yani makine kodu sadece
donanim tarafindan anlagilabilir. Programi ya-
zanlarin kolaylikla anlayabilmesi adina bu dize-
ler icin semboller kullanilmaktadir. S6z konusu
semboller Assembly kodu olarak anilmaktadir.

Iki bellek konumunda saklanan numaralar1 top-

Agiklama

Veriler islemciden bellege veya bellekten islemciye aktarilabilir.

Veriler, islemci ve bir G/C modiili arasinda aktarim yapilarak bir ¢cevresel aygita
veya bu aygittan islemciye aktarilabilir.

Islemci, veriler tizerinde bazi aritmetik veya mantiksal islemler gerceklestirebilir.

Bir komut, yirtitme sirasinin degistirilmesini belirtebilir.

layan bir islem distinelim. Matematiksel olarak,
bu program x = 2,y = 5, x + y = z formullerini
temsil eder. Burada x, y ve z degiskenleri sirasiy-
la 13, 14 ve 15 bellek konumlarina karsilik gelsin.
Programin yonergeleri Tablo 2.2°de listelenmis-

tir.

Tablo 2.2. Makine ve Assembly Kodu Gésterimi ile Toplama Islemi Yapan Program.

# Makine Kodu ﬁzs(;rlnbly Tanim
0 0011000010 LOAD #2
1 010 0 001101  STORE 13
2 0011000101  LOAD #5
3 010 0 001110  STORE 14
4 0010001101 LOAD 13
5 011 0 001110 ADD 14
6 010 0 001111 STORE 15
7 111 0 000000 HALT

Akumulatére 2 degerini yukleyin

Akumulatorin degerini bellek konumu 13’te saklayin
Aktmiilatore 5 degerini ytkleyin

Aktmiilatoran degerini bellek konumu 14'te saklayin
Bellek konumu 13'tin degerini Aktimiilatére yiikleyin
Akuimulatéore bellek konumu 14'in degerini ekleyin
Akumulatériin degerini bellek konumu 15'te saklayin

Yariutmeyi durdur



Tablo 2.2°de komutlarin makine kodu, As-
sembly kodu ve tanimi verilmektedir. Anlagila-
cag1 iizere LOAD yiikkleme, STORE depolama ve
ADD ekleme iglemi i¢in kullanilmaktadir. Topla-
ma iglemini gésteren bu programda oldugu gibi
komutlarin Assembly kodu olarak ifade edilebil-
mesi ile programc verilerin bellek adresleri ve
sembolleri ile yeni programlar yazabilmektedir.
Bu tarz bir program yazabilmek adina islemcile-
rin komut kiimelerini bilmemiz gerekir. Guni-
muzde bu dillerin 6grenilmesi zor olmakla bir-
likte donanima yakin bir dile sahip olmasi nedeni
ile sadece donanim Uzerinde program yazanlar
icin avantaj haline gelmektedir. Universitelerde
bu tarz diller mikroiglemci, sistem programlama
gibi isimler ile okutulmaktadir. Programlama
dillerinde seviyeler kisminda bu konuya tekrar

deginilecektir.

PROGRAMLAMA TEMELLERI

Program

Belli bir islemi bilgisayar veya uygun yapi-
larda yerine getirebilmek adina kullanilan ko-
mutlar dizisine program adi verilmektedir. Bir
programi olusturabilmek adina ilgili komutlarin
belirlenmesi ve bunlarin istenilen bicimde kul-
lanilmasina da programlama adi verilmektedir.
Program yazan kisiler ise Programci olarak ifa-
de edilir. Programin nihai hedefi son kullanicidir
(End-User). Son kullanicinin gérmedigi taraftaki
mimariyi olusturanlar arka-u¢ programci (Ba-
ck-End), grafiksel tasarim gelistirenler ise 6n-ug
programci (Front-End) olarak isimlendirilir. Bili-
sim dunyasinda programcilarin Masaustii, Web,
Mobil ve Veritabani programlama olarak gelis-
tirme yaptig1 uygulama tirleri bulunmaktadir
(Tablo 2.3).

(o

p ARASTIRALIM

Assembly kodlarinin kullanilabilmesi adina sembollerle islem yapan programlama dilleri vardir.
Emu8086 Assembly dilini Intel8086 komut kiimesi ile kullandiginiz bir ortamdir

o)

Tablo 2.8. Uygulama Tiirleri.

Uygulama Tura | Gelistirildigi Yer
Masaiistit Isletim sistemi (Windows, Linux, MAC
vb.)
Web Internet, Intranet
Mobil 10S, Android vb.
Veritabani Veritabam yazilimlari (Oracle, MySQL

vb.)

Bir programci Tablo 2.3'de verildigi tirde-
ki gibi uygulamalar gelistirmektedir. Burada
6nemli olan ihtiyaci belirlemektir. Gelistirilecek
programlama son kullanicinin gereksinimlerini
karsilamalidir. Thtiyac analizi yapildiktan sonra

baglatilan programlama stirecinde bir ya da bir-
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Ornek

Winrar, GIMP vb.
https:/www.ankara.edu.tr/ vb.

Whatsapp, PUBG vb.

Masaitisti, Web, Mobil uygulamalarin alt
yapisi i¢in ya da Fatura, Kayit Formu gibi
raporlar

den fazla tiirde uygulama gelistirilebilir. Genel-
de analiz yapmak icin Selale (Waterfall), Scrum,
Asirn1 Programlama (Extreme Programming),
Birlesik Rasyonel Islem (Rational Unified Pro-
cess) gibi Cevik (Agile) proje yonetim analizleri

kullanilmaktadir.
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;@; GUNLUK HAYATLA ILISKILENDIRELIM

GUndelik yasantimizda ihtiyac analizlerimizi belirlerken neler yapariz? Ornegin alis-verise gitmeden
once; yeterince nakit ya da karsiligi olan diger varliklarimiz (kredi karti, cek, senet vb.) var mi?, nelere
ihtiyac var?, alis-veriste 6ncelik hangilerine verilmeli? seklinde olabilir. Programlamaya baslamadan
once sizce naslil analizler yapilir? Program yazma igin gerekli olan analiz ydéntemlerini inceleyelim.

o)

Kaynak Kod (Source Code)

Kaynak kod bir programlama diliyle yazilan
programlarin islemcinin anlayabilecegi makine
diline donustirilerek islenip yorumlanmasin-
dan 6nce programcinin okuyabildigi ve Gizerinde
calisabildigi kodlar olarak tanimlanir. Buradan
da anlasilacagi tizere kaynak kod programci dos-
tu bir yazima sahiptir. Bu kodlar evrensel bir dil-
de tanimlanmalidir. Béylece diinyanin herhan-
gi bir yerindeki diger programcilar tarafindan
incelenmesi mumkin olacaktir. Bu baglamda,
yeni bir 6zellik ekleme, sorun saptama ve farkl
programlar gelistirmeye yardimci olunmaktadir.
Evrensel dilde anlasmak programlama dillerinin
dogmasina yol agmaktadir. Dersimizde kullana-
cagimiz C++ boyle bir dil olup, isletim sistemleri-
nin yazilmasindan, ¢esitli amaclara hizmet eden
pek cok programa kadar genis bir yelpazeye sa-
hiptir.

Her kaynak kod bir dosyada muhafaza edilir.
Ornegin;

e C++icin <dosya_adi>.cpp

» C# icin <dosya_adi>.cs

¢ Java icin <dosya_adi>java

e Python i¢in <dosya_adi>.py

Kaynak kodlar bir bilgisayar izerinde direkt
calistirllamazlar. Bunun igin gerekli bir takim
yazilimlarin yuklenmesi gerekmektedir. Bolim

4’de detayl bir sekilde anlatilacaktir.

Amacg Kod (Object Code)

Amac¢ kod ise islemcinin komut kiumeleri
kullanilarak kaynak kodun makine dile cevril-
mesidir. Boylece programci hem kendi anlaya-
bildigi bir dilde program yazmig olacak hem de
derlenen program makinenin anladig1 bir dile
dontusturilecektir. Bu tarz dosyalar genelde .obj
uzantili dosyalarda ya da obj isimli klasorlerde
tutulmaktadir. Ancak diuzenlenmesi igin olustu-
rulan dosyalar degildir. Amag¢ kod yazilan kay-
nak koddan birlestirme iglemi ile calistirilabilir

bir dosya olusturmak adina kullanilir.

Derleyiciler (Compiler)

Derleyiciler programlama ile ugrasan kisi-
lerin en 6nemli aracidir. S6z konusu sirecte
kullanilan programlama dili hangi derleyicileri
kullanacagimizi da belirlemektedir. Herhangi
bir programlama diliyle yazilmis olan kaynak
kodumuzun, makine diline yani amag¢ programa
donustiren 6zel programlara derleyici ad1 veril-
mektedir. Burada yazilan kaynak kodun tamamai
tek seferde derlenmektedir. Bu anlamda, hem
cevrimici hem de ¢evrim dis1 kullanabilen pek
cok derleyici bulunmaktadir. Java, C, C++, CO-
BOL, Fortran ¢evrim dis1 yani igletim sistemine
yiklenerek kullanabilecek programlama dilleri-
dir. Yanm sira https://www.onlinegdb.com/onli-
ne_c++_compiler web adresinde oldugu gibi C++
ile yazilmis kodlar1 derleyen ¢evrim ici editorler
de bulunmaktadir. Cevrim i¢i editérlerde bilgi-
sayarimiza bir yazilim yiiklemeye gerek kalma-

dan da programlarimizi derleyebiliriz. Bu tarz
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uygulamalarda sadece aktif internet baglantisina

ihtiyacimiz bulunmaktadar.

Yorumlayicilar (Interpreter)

Evrensel dil kullanilarak olusturdugumuz
kaynak kodun ilk satirdan baslayarak satir satir
makine diline cevrilmesine ve yazilan kodun
calistirilmasinda etken olan araca yorumlayici
ad1 verilmektedir. Genelde web uygulamasi i¢in
yazilan programlarda yorumlayicilar kullanil-
maktadir. Yazilan kaynak kodun herhangi bir sa-
tirinda olusan hata, programin biitintinin ¢alig-
masinda sorun yarattig1 i¢cin yorumlayicilar bazi
kuguk hatalar1 gormemektedir. Cinkd hata olan
satirdan sonraki yazilan kaynak kodlar g¢alistiril-
mayacaktir. Bu anlamda yorumlayici kullanila-
rak yazilan programlarda ¢ok dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Bilgisayarlarimizda kullanildigi-
miz tarayicilar ayni zamanda birer yorumlayici-

dir. Ornegin;
* Mozilla Firefox
* Google Chrome
* Microsoft Edge/Microsoft Internet Explorer
¢ Opera
* Netscape
Bunun disinda Perl, PHP, Python, Ruby ve

JavaScript, kullanilan diger yorumlayicilar ara-

sindadar.

Derleyici ve Yorumlayici Arasindaki Farklar

Programcilar sadece kaynak kod igin kullani-
lan kisimlar1 anlayabilmekte ya da dizenlemek-
tedir. Bilgisayar veya diger donanimsal yapilar ise
yalnizca ikilik dilde yazilmig kodlar1 anlayabilir.
Bu nedenle program gelistirilen yapilar icin der-
leyici ya da yorumlayiciya ihtiya¢ bulunmaktadir.
Programcilarin kullandig: sistemler ya yorumla-

ma ya da derleme Uzerine calismaktadir. Kullani-

PROGRAMLAMA TEMELLERI

lan sistem kaynak kodu makinenin anlayabilecegi

koda yani makine diline ¢evirmektedir.

* Yorumlayic1 programcinin yazdig1 her bir
satirdaki kod ifadesini okur, dogrudan doénustii-

rur ve yurutur.

¢ Derleyici programcinin yazdig bitiin sati-
lar1 tek seferde igletim sistemi tarafindan calis-
tirilabilen yerel (derlenmis) koda ¢evirir. Bunun
icin derleme islemi ile birlikte yirutilebilir (.exe

uzantil1) bir dosya meydana getirir.

¢ Derleyici yorumlayiciya gére kaynak kodu
satir satir isletmedigi icin daha hizli ¢aligmakta-
dir. Cinki yorumlayici derleyicinin aksine tim
programi taramak yerine her seferinde bir ifade-

yi cevirmektedir.

 Derleyiciler bellegi daha verimli kullanma
egiliminde olan yorumlayicilarin aksine baglan-
mak icin daha fazla bellek gerektiren ara nesne

kodu uretmek zorundadir.

 Bir yorumlayici, kodu tek bir islemde oku-
yup calistirdigindan, komut dosyas1 olusturmada

ve diger kiigik programlar i¢in ¢ok kullanighdir.

* Yorumlayici yazilan kaynak kodu satir satir
calistirdig: icin hatali olan kisimlardan sonrasi-
n calistirmaz. Bundan dolay1 programin diger
kisimlarinda yazilmis dogru kodlar caligtirilma-
yacaktir. Derleyici ise yazilan kaynak kodun ta-
mamini tek seferde islettigi icin hatali kisimlar

dogru yazilan kaynak kodlar1 etkilemeyecektir.

Diizenleme (Editing)

Bulundugumuz c¢agda kod yazmak oldukca
o6nemli bir hale gelmistir. Bugiin pek cok disip-
linde isleri kolaylastirmak adina farkli gorevleri
yerine getiren masatstii, mobil ya da web uy-
gulamalar gelistirilmektedir. Gintimutzde nes-
nelerin interneti (IoT) kavrami ile de program
gelistirilen araglarin sayis1 artmistir. Programeci

programini yazmadan 6nce bir kod diizenleyi-
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ci belirlemelidir. Timlesik gelistirme ortamla-
r (Integrated Development Environment IDE)
kodlama, derleme ve hatalar1 tespit edebilme
adina pek cok strecte kolaylik saglamaktadir.
Hatta artik pek cok IDE ile birden fazla program-

lama diline destek verilmektedir.

Microsoft firmasinin gelistirdigi Visual Stu-
dio, 36 farkli programlama dilini destekler.
Yerlesik diller arasinda C, C++ , C++/CLI, Visu-
al Basic .NET, C# , F# , JavaScript , TypeScript
, XML , XSLT , HTML ve CSS bulunur. Python,
Ruby, Node js gibi diger diller i¢in de destek su-
nulmaktadir. Bazi diller ise eklentiler araciligiyla
kullanilabilmektedir. Visual Studio’nun en temel
sirimi olan Topluluk (Community) sirami tc-

retsizdir.
Populer olan diizenleyiciler,
¢ Visual Studio Code
e Cygwin
e Notepad++
¢ Sublime Text
e UltraEdit
* Atom
* Brackets
* GNU Emacs
* BBEdit

* CodePen

Derleme (Compiling)

Derleme isleminde, kullanilan programlama
dilinin (C++, C# vb.) 6n iglemcisi tarafindan olus-
turulan kaynak kod derleyici tarafindan progra-
min yazildig1 makinedeki islemcinin komut kii-
mesine uygun makine diline ve ardindan igletim
sistemine uygun amag koda donustarilir. Ayni
stirecte birlestirme islemi ile calistirilabilir bir

dosya olusur.

Birlestirme (Linking)

Amac kodun, son kullanicinin kullanabilecegi
yani yuruttlebilir bir program olusturmasi: adi-
na gerekli destekleyici kodla birlestirilmesi ge-
rekmektedir. Bu adimda genellikle gerekli olan
kitapliklara ekleme islemi bulunmaktadir. Birles-
tirme islemi derleme iglemi ile birlikte tetiklene-
rek, amag kod ile fonksiyonlarin ait olduklar1 kii-
tiphaneler birlestirmede kullanilmaktadir. Islem
sonunda calistirilabilecek bir program dosyasi

olusur.

Yikleme (Loading)

Programci tarafindan yazilan kodun yurutal-
mesinde calisilan sistemin birincil bellegi kul-
lanilmaktadir. Bu sebeple programin o6ncelikle
buraya yiklenmesi gerekmektedir. Isletim sis-
temleri yikleyici ad1 verilen bir bilesene sahip-
tir ve calistirnlmaya ihtiya¢ duyulan program ve
gerekli kiitiphane dosyas1 depolama biriminden

okunarak bilgisayarin birincil bellegine yiiklenir.

Calistirma (Executing)

Calistirma igleminde, derlenen/yorumlanan
kaynak koddan turetilen makine dili programi ya
da makine dili komutu islemci araciligiyla bel-

lekten alinarak yuriatme islemi yapilmaktadir.

Hata Ayiklama (Debugging)

Derlenen/yorumlanan kod c¢alistirilmadan
once varsa hatalarindan ayiklanmasi gerekmek-
tedir. Kullandigimiz IDE araciligiyla bu tarz bir
islem yapabiliriz. Burada tg tiirde hata ile kargi-

lasiriz.

e So6zdizimi hatasi: Dilbilgisi hatas1 gibidir.
Programcinin kullandig1 programlama diline
gore belli yazim kurallar1 vardir. Bu kurallara
gbére bir noktalama isaretinin unutulmasi, keli-
melerin yanlis ya da eksik yazilmasi s6zdizimi

hatasidir. S6z konusu hatalar, program derlen-




meden 6nce bilgisayar tarafindan otomatik ola-
rak algilanabilir.

* Mantik hatasi: Bu hata tiiri sadece program-
cinin tespit edebilecegi tiirdendir. Yani temelde
bilgisayarin ¢okmesine veya bir hata mesaji1 go-
rintilemesine neden olmayan, ancak program
calisiginda istenen sonucu goéremedigimizde
olusan hatalardir. Ornegin, matematiksel bir is-
lemde bir degeri 10 ile carpmak yerine, yanliglk-
la 100 ile carpmamiz. Bilgisayar sonugta islemi
yapacak ve hata vermeyecektir. Fakat sonug yan-

lis hesaplanmaig olacaktr.

e Calisma zamani hatasi: Program calisirken

bazi gecersiz komutlar yurtataldigunde, progra-

PROGRAMLAMA TEMELLERI

min ¢cokmesi ve/veya bir hata ekrani acilmasi du-
rumudur. Ornegin, haftanin her giinil icin 7 ele-
manli bir verinin program ile bellege aktarildi-
g1in1 disinelim. Program bu dizinin olmayan 8.
konumundaki icerige erismeye caligsirsa, komut
gecersiz oldugundan ve bilgisayar talimati nasil
isleyecegini bilmediginden bir ¢alisma zamani
hatasi uretebilir. Bilgisayarlarin olasi ¢alisma za-
mani hatalarin1 6nceden algilamasi temelde im-
kansizdir. Bunlar, programa test ederken tesadii-

fen kesfettiginiz hata tirleridir.

Sekil 2.8’de yorumlayici kullanan, Sekil 2.4’de
ise derleyici kullanan programlama durumlarina

diyagram kullanilarak 6rnek verilmistir.

Sekil 2.4. Derleyici ile Programlama Siirect

—>

—>

Sekil 2.4. Derleyici ile Programlama Siirect.

2. PROGRAMLAMA DiLLERI

Programlama dili sisteme girdi olarak verilen
ogeleri cesitli makine kodu ¢iktilarina déniistii-
ren ve kendine has kurallar dizisine sahip yazi-
limlardir. Programlama dilleri, bilgisayarin avan-
tajlarini kullanarak arzu edilen isi hizli ve verimli
yerine getirmekte kullanilmaktadir. Ancak her
dilin farkli kullanim amaclar1 oldugundan yapil-
mak istenen ise gore tercih edilmesi gerekir. Bu
anlamda donanim programlamak i¢in makine
diline yakin diller ya da otomasyon gelistirmek

adina kullanic1 dostu diller bulunmaktadar.
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Programlama sureci 18001i yillara dayan-
maktadir. Ge¢gmiste cesitli miizik enstrimanlari
ve dokuma tezgahlarin1 programla fikri ile bir
dizi komut kiimesi kullamilmistir. O zamandan
sure gelen gelisimler programlama dillerini he-
men hemen her turli arag-gerecte kullanmaya

imkan saglamaktadir.

Glunumiuzde popiler olarak kullanilan prog-

ramlama dilleri:

* Python: Programlamaya yeni baslayanlar

icin kullanilan ve s6zdizimi basit bir dildir. Genig

ROCRAMLAMA TEMELLER
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bir kitaplig1 bulunmaktadir. C ve C++ gibi prog-
ramlama dilleriyle kolay entegre olmaktadir. Ya-
pay zeka, finansal hizmetler ve veri bilimi dahil
olmak tuzere cok cesitli uygulamalarda kullanil-
maktadir. YouTube, Google ve iRobot makinele-
ri dahil olmak lizere Instagram ve Pinterest gibi

sosyal medya siteleri Python lizerine kuruludur.

e JavaScript: Web ve mobil uygulama olus-
turmak icin tercih edilen bir programlama dili-
dir. Son kullanicinin bir uygulama indirmesini
gerektirmeyen tarayici tabanli uygulamalarin
gelistirilmesine olanak tanir. Son zamanlarda
cesitli eklentiler ile JavaScript’in iglevselligi ar-
tirtlmistir. Bu anlamda, Node.js, Vue.js, Angu-
lar]S, React gibi cesitli ¢erceveler (frameworks)
olusturulmustur. Bu cerceveler ile programcinin
uygulamayi bir cihaza duyarlt olarak kodlamasi
mumkundir. Bu yanit verebilirlik, tist diizey bir
makine dili kullanma konusunda oldukc¢a popi-

ler olmasinin bir bagka nedenidir.

* C: Genelde programlamayi yeni baslayan-
larin tercih ettigi ve ilk gelistirilen programlama
dillerinden birisidir. 1972 yilinda gelistirilmigtir.
Bugln pek cok universite programlamaya giris
dersinde C ya da C++ programlama dilini tercih
etmektedir. Python, Ruby ve PHP gibi son za-
manlarda popiler olan programlama dillerine
temel tegkil etmektedir. Her tiir cihazda caliga-
bildiginden, genellikle otomobillerdeki gémula
cihazlar ve saglik hizmetlerinde kullanilan tibbi
cihazlar gibi donanimlar1 programlamak i¢in

kullanilir.

e C++: Genelde isletim sistemleri programla-
mak icin tercih edilmektedir. Zengin bir kitip-
hanesi bulunmaktadir. Matematiksel simulas-
yonlarda ve bilgisayar oyunlarinda da kullanil-
mast sik rastlanan durumdur. Coklu cihazlarda
kullanim1 ve cesitli platformlar1 desteklemesi

ustunlikleri arasinda sayilir.

e Java: 1991 yilinda gelistirilmis olup, bugin
halen dinya capinda buytik isletmeler tarafin-
dan tercih edilmektedir. Istemci-sunucu mima-

risine uygun bir programlama yapis: vardir. Bu

dilde yazilan uygulamalar Java’y1 destekleyen
herhangi bir platformda calistirilabilir. Is uygu-
lamalariyla birlikte Java, Android mobil igletim

sisteminde de yaygin olarak kullanilmaktadr.

» C#: Microsoft tarafindan 2002 yilinda C’nin
alt yapis1 kullanilarak gelistirilmistir. Windows,
Android, Azure, iOS, Linux, macOS, tvOS ve
Xbox platformlarina destek vermektedir. Bulut,
Konsol, Masatistii, Tarayict Uzantisi, Oyun, Nes-
nelerin Interneti, Makine Ogrenmesi, Mobil vb.
projelerde tercih edilmektedir. Microsoft .NET
IDE’si ile tamamen entegredir. Buiytik bir kod ki-
taplig1 olup tizerinde cesitli veri tirleri barindir-
maktadir. S6z konusu 6zelligi ile sistem kaynak-
larini daha etkin kullanir. Son zamanlarda Mono
adli .NET Framework uzantisini kullanan mobil
cihazlar ve video oyun konsollar1 i¢in yazilan ce-

sitli C# uygulamalar1 géze carpmaktadir.

* GO: Microsoft’'tan sonra piyasaya hakimligi
ile taninan Google firmasi tarafindan gelistirilen
bir dildir. Ozellikle agdaki cihazlarin haberles-
tirildigi dagitik sistemlerde tercih edilmektedir.
S6z dizimi basit olup, bellek giivenligi ve yOneti-
mi konusunda etkindir. Bugtin C/C++ gibi diller-
le yarisir durumdadir. 2007 yilinda gelistirilmis
olup acik kaynak bir programlama dilidir.

* R: Istatistikcilerin kullandig1 bir numaral
programlama dili olma yolunda ilerlemektedir.
Buytik kiime veri analizleri, makine 6grenimi
gibi ¢agimiz uygulamalarinda da siklikla tercih
edilmektedir.

 Swift: Apple firmasinin 2014 tarihinde bas-
lattig1 bir proje olup, iOS ve macOS uygulama-
lar1 gelistirmek i¢in tercih edilmektedir. Nesneye
yonelik bir programlama dilidir. Swift ile App-
le’ir tim trianlerinde ¢alistirilabilir hizli ve etkin
uygulamalar gelistirilebilmektedir. Swift'in deza-

vantaji, i0OS 7 sonrasi stirimleri desteklemesidir.

e PHP: 1995 yilinda gelistirilmistir. Facebook,
WordPress ve Wikipedia gibi igerik odakli web
sitelerinin yaziliminda kullanilan, dinamik bir

programlama dilidir. Hata ayiklamasi kolaydir.




Ancak son zamanlarda Python ve JavaScript gibi

diller popitlaritesini azaltmistir.

Yukarida bahsedilen programlama dilleri-
nin yani sira Rust, Ruby, Perl ve MATLAB gibi

daha e¢ c¢ok dil programcilarin ilgisini ¢ekmek-

PROGRAMLAMA TEMELLERI

tedir. Burada 6nemli olan programlama yapmak
istediginiz goéreve en uygun dili belirlemektir.
Programcilar ayrica dillerin seviyelerine goére de
tercih de bulunmaktadir. Ilerleyen kisimda prog-

ramlama dili seviyelerine de deginilecektir.

3. PROGRAMLAMA DiLLERININ HEDEFLERI

Programlama dillerinin belirgin amaci, temel-
de bilgisayara talimat saglamaktir. Bu nedenle,
programlama dilleri, daha yliksek derecede ke-
sinlik ve tamlik gerektirmeleri bakimindan diger
ifade bicimlerinden farklidir. Bu baglamda prog-
ramcinin programlamaya baslamadan 6nce he-

deflerini tam olarak belirlemesi gerekmektedir.

Basitlik ve Okunabilirlik

Yazilan programlar ortalama bir programci
tarafindan anlagilabilir ve okunmasi kolay olma-
lidir. Dolayisiyla ideal bir programlama basit ve
okunabilir kriterlere gore tasarlanmalidir. Prog-
ram gelistiren firmalar bu baglamda bir standart
belirlemektedirler. Degisken ve fonksiyon isim-
lerinin nasil tanimlanacaginin belirlenmesi, agik-
layic1 yorum satirlarinin eklenmesi, yazilan her
modiil i¢in dokiiman hazirlanmasi 6rnek olarak
verilebilir. Guntumiuzde o6zellikle acik kaynak
kodlamanin hakim olmasi, yazilimin bu hedefi

ile de 6rtismektedir.

Guvenirlik ve Destek

Yazilan programlarin bir test etme siireci bu-
lunmaktadir. Test agamasinda yazilimin farkl
platformlara uygulanip uygulanamayacagi, ayni
girdi verileri ile ¢alistirildiginda ayn1 sonuca ula-
sip ulasmadig1 yazilimin destek mekanizmasi ve

gluvenirligi acisindan 6nemlidir.

Surdurulebilirlik

Yazilim gelistirildikten sonra da programla-
ma islemi bitmemektedir. Bu baglamda, prog-
ramlarin degisen kosullara uygun parametrik
yapisinin olmasi yazilimin strdirtlebilirligin
geregidir. Geligsen bilisim dinyasinda program-
larin Gzerinde calistirildig isletim sistemleri de
zorunlu olarak degismektedir. Dolayisiyla prog-
ram yazilirken kaynak kodun o zamanki sisteme
gore yeniden yapilandirilmast gerekmektedir.
Ayrica yazilan programlar icin verilen egitimler
surdurtilebilirlik noktasinda diger 6nemli bir hu-

sustur.

Verimlilik

Programlarin sistem gereksinimleri ve calig-
ma hizlan1 verimliligine etki eden unsurlardir.
Glunumiuzde pek cok islemin ¢éziimleri yazilan
programlarla saglanmaktadir. Bu durum prog-
ramlara diugsen roli artirmaktadir. Dolayisiyla
yuksek verimlilige sahip yazilimlara ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Yiiksek verimliligin saglanabilme-
si adina da sistemin kaynaklar1 optimal olarak
kullanilmalidir. Bellek gereksinimi, givenlik ve
yonetim programcinin dikkat etmesi gereken

baslica konulardir.

4, PROGRAMLAMA DILLERINDE SEVIYELER

Programlama dilleri gelistirildigi platformun
diline yakinligina goére seviyelere ayrilmaktadir.
Kullanilan dil ne kadar kullanici dostu ise dilin

seviyesi de artmaktadir. Ancak burada 6nemli
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olan yazilan programin amaca uygunlugudur.
Dusuk seviyede diller her ne kadar kullanici dos-
tu olmasa da donanimin programlanmasinda

onemlidirler.
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Makine Dilleri

Makine dilleri, programi yazdigimiz bilgisa-
yarin iglemcisi tarafindan dogrudan yurutilebi-
len dillerdir. Temelde bir bit deseni olarak ifade
edilmektedir. Bu desenler sekizli ya da onaltili
say1 sistemleri ile formile edilir. Olusturulan her
bit deseni iglemciye ait temel iglemlerden birisi-
ne karsilik gelmektedir. Dolayisiyla makine dil-

leri bir islemci ailesine 6zgiidiir. Bu baglamda,

bir iglemci ailesine ait olan bir bit deseni diger is-
lemci ailelerinde kullanilamaz ya da uyumluluk
modu iceren ek donanima sahip islemciler tara-
findan kullanabilecektir. Makine dilleri islemciyi
Ureten firma tarafindan tanimlanmaktadir. Yay-
gin olarak kullanilan makine kodlar1 komut set-
leri Tablo 2.4’de verilmistir. Sekil 2.5°de ise Fibo-
nacci sayilarini hesaplamak igin yazilmig 6rnek

bir makine dili programi bulunmaktadar.

G

,a EK BiLGi
OV

Fibonacci sayilari 1,1, 2, 3, 5, 8, 13 ve 21 seklinde giden ve altin oran olarak bilinen bir dizidir. Burada
her sayi kendisinden énce gelen sayi ile toplanarak blytmektedir. 1202 yilinda, italyan matematikgi
Leonardo Fibonacci tarafindan bir probleme ¢6zUm bulmak igin gelistirilmistir.

o)

Tablo 2.4. Makine Kodlar: Komut Kiimeleri.

Komut Kumesi Ailesi Versiyonlar
ARM 16, 32, 64 bit
DEC PDP, LINC, DECSYSTEM, VAX, Alpha
Intel 8008, 8080 ve 8085 Zilog Z80
x86 Intel 8086, 8088, 80186, 80286, 80386, AMD
IBM
MIPS
Motorola 6800
MOS Technology 65xx 6502, 6510, 65816/65802

National Semiconductor NS320xx
POWER

Oracle SPARC

UNIVAC

PowerPC, Power ISA

490, 492, 494, 1230, 1101, 11038, 1105, 1100/2200 series

Sekil 2.5. Fibonacci Sayisint Hesaplayan 32-Bit x86 Makine Kodunun Onaltilik Gosterimi.

88542408 83FARQ77 06B80OOE ©BROC383
FAD27706 BB8©10000 ©OC353BE 0100000
Booloooe ©esDe4l9 83FAG376 ©78BDI89
C14AEBF1 5BC3
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Dusuk Seviyeli/Cevirici Diller

Makine dillerini ¢ok yakin olan bir dil grubu-
dur. Islemcinin komut kiimesine yapisal olarak
benzeyen semboller ile kullanilmaktadir. Bu se-
beple, dusiik seviyeli dillerin kullaniminda der-
leyici/yorumlayicitya ihtiya¢ olmaksizin dona-
nimin ihtiyaci olan makine koduna déntistiirme

islemi yapilabilir. Cevirici (Assembler) sayesinde

Fib: movl

$ 1

PROGRAMLAMA TEMELLERI

elde edilen kod, islemci tizerinde dogrudan ca-
lismaktadir. Dustk seviyeli dillerde bellek kulla-
mimi1 disik oldugu igin hizlidir. Kullanici dostu
olmadiklarindan 6grenilmesi zordur. Ancak do-
nanim programlamada 6nemli bir yere sahip-
tir. Sekil 2.6’da gevirici dil ile yazilmig 6érnek bir

program bulunmaktadir.

;  Xeax
xorl Hebx , Hebx
T1ib loop:
cmpl  $1 , Zedi
jbe .fib_done mowl
% eax , Xecx
addl Hebx , Xeax
movl Hecx , Zebx
subl $1 , ¥edi
jmp . fib_
.fib done:
ret

Sekil 2.6. Fibonacci Sayisint Hesaplayan ATST Sozdizimi.

Yuksek Seviyeli Diller

Makine dili ve ¢evirici dil disinda kalan ve kul-
lanic1 dostu olarak ifade edilen dillerdir. S6z ko-
nusu programlama dilleri yliksek seviyeli olarak
gecmektedir. Ancak bu programlama dilleri her
ne kadar kullaniciya yakin olsa da isin islemci ta-
rafindan yuritilmesinden dolayr yazilan prog-
ramlarin donanimin anlayacag: dile donustiril-
mesi gerekmektedir. Bu baglamda devreye der-
leyici ve yorumlayicilar girmektedir. Sekil 2.7de

yuksek seviyeli dile 6rnek bir program verilmistir.

Ik yaygin olarak kullanilan yiiksek seviyeli
dil Fortran’dir. Yiksek seviyeli dillerde diger dil
ailesinden farkli olarak bellek adresleri ve cag-
rilar ile ugragsmak yerine degisken, dizi, nesne,
aritmetik ve mantiksal ifadeler, fonksiyonlar ve
dongiler gibi islemlere gecilmistir. Bolim 3’de
s6zde kod yazilarak bu iglemlere giris yapilacak-
tir. Kalan diger boélumlerde ise C++ s6z dizimi

kullanilarak programlama 6gretilecektir.

unsigned int fib(unsigned int n) {

if (In)
return 2;
else if (n <= 2)
return 1;
else {
unsigned int a, c;
for (a=c=1; : --n) {
C += a;
if {n <= 2) return c;
a=c - aj;

}

Sekil 2.7. Fibonacci Sayisint Hesaplayan C Programa.
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BOLUM OZETI

Bu boélimde programlamay1 6grenmek isteyen bireylere temel kavramlari kazandirmak ve farkli prog-
ramlama dillerinin sundugu olanaklar1 géstermeyi amaglamaktadir. Genel olarak, gelistirilmek istenen
uygulamanin tari ve kullanilacak programlama dili, ihtiya¢ analizi siirecinden sonra belirlenmektedir.
Bu stre¢ tamamlandiktan sonra programlama dilinin seviyesine ve belirlenen seviye i¢in hangi dilin
tercih edilmesi gerektigine karar verilir. Bu karar verme stirecinde verimlilik, siirdurilebilirlik ve sag-

lanabilecek destek gibi faktérler 6nemli rol oynamaktadir.

Programlama alaninda masatistii, web, mobil ve veritaban1 uygulamalari gelistirme konulari siklikla
ele alinmaktadir. Web uygulamalar gelistirirken Python, JavaScript ve PHP; masaustii yazilimlarinda
C# veya Java; veri analizi ve bilimsel hesaplamalarda ise R ve MATLAB o6ne ¢ikan diller arasinda yer
almaktadir. GOmili sistem uygulamalarinda C, C++ ve Rust siklikla tercih edilmektedir. Bulut tabanh
uygulamalarda Go ve Scala gibi diller dikkat cekerken, mobil cihazlar icin uygulama gelistirme strec-

lerinde Swift ve Kotlin gibi diller yaygin olarak kullanilmaktadir.

Programlama dili seciminde, uygulama tiiri ve ihtiya¢ duyulan performans kriterleri belirleyicidir.
Farkli dillerin sundugu 6zellikler ve kullanim alanlar1 g6z éntinde bulundurularak, hedeflere en uygun

dil veya diller tercih edilmelidir.
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PROGRAMLAMA TEMELLERI

GOZDEN GECIRELIM

Asagida verilenlerden hangisi ikilik say1
sistemindeki elemanlarin farkli dizilis-
leri ile olusturulmaktadir?

a. Komut

b. Islemci
c. Bellek
d. G/C Modiilit

e. Scrum

4. Asagidakilerden hangisi programlama
dili icin kullanilan bir duzenleyici (edi-
tor) degildir?

a. Cygwin
b. Linux

c. UltraEdit
d. Atom

e. Notepad++

Derleyici ve yorumlayici icin verilen bil-
gilerden hangisi yanligtir?
a. Yorumlayicr satir satir isler.

b. Derleyici tim kaynak kodu tek sefer-
de isler.

c. Derleyici, bellegi yorumlayicidan

daha verimli kullanir.

d. Yorumlayicida hatali satirdan sonrasi
isletilmez.

e. Derleyici hatali satirlar olsa da diger
satirlar1 gcaligtirir.

5. Akumilatore deger yukleyen Assembly

kodu asagidakilerden hangisidir?

a. Load
b. Store
c. Add
d. Halt
e. Mov

6. Bir programlama diliyle yazilan prog-

ramlarin iglemcinin anlayabilecegi ma-
kine diline dontustiurilerek iglenip yo-

® rumlanmasindan o6nce programcinin
Microsoft Visual Studio’da yerlesik ola- okuyabildigi ve tuzerinde calisabildigi
rak hangi programlama dili bulunmaz? kisimlar agsagidakilerden hangisidir?
a. C a. Yorumlayici
b. Visual Basic b. Derleyici
c. F# Amac Kod
d. C# d. Kaynak Kod
e. Linux e. Birlestirme
@
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7. Istatistik i¢cin kullanilan programlama 9. Ilk yaygin olarak kullanilan yiiksek sevi-

dili hangisidir? yeli dil hangisidir?
a. Go a. JavaScript
b. R b. PHP
c. Scala c. Java
d. Kotlin d. C#
e. G+t e. Fortran
®

10. Asagida verilen programlama dili hedef-
lerinden hangisi surdurilebilirlik ilkesi-

ne uygundur?
8. Asagida verilenlerden hangisi makine

a. Programlarin degisen kosullara uy-
kodlari i¢in kullanilan komut kiimesi ai-

gun parametrik yapisinin olmasi

lelerinden degildir?
4. Motorola 6800 b. Programin farkli platformlara uygun

. olmas1
b. ARM _

Programin basit ve anlagilir olmasi
Java . .
d. Programin sistem gereksinimi ve ¢a-

d. IBM lisma hiz1
e. Intel 8008 e. Higbiri

o
Yanit Anahtari: 1-A, 2-C, 3-E, 4-B, 5-A, 6-D, 7-B, 8-C, 9-E, 10-A
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BOLUM 3

ANAHTAR KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

° \é ° ° \é ° ° \é

Ogrenci bolumlere Ogrenci bolumlere Ogrenci bolumlere
aylrmaya iliskin temel ayirma ilkelerini, sis- aylrma sistemlerinin
kavramlari bilir temlerini ve 6nemini Ustunluk ve sakinca-

bilir larini bilir

° \é ° ° \é

Ogrenci isletmelerde Ogrenci isletmenin
Zé bolumlere ayirma 5 orgut yapisini analiz

surecinde karsilasilan eder
temel sorunlari algilar
ve ¢ozum uretir



UCUNCU BOLUM

GiRisS

Bolum 3 programlamaya yeni baglayan-

"ypersisted propestissss
= ko , observable() i * ®
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lar i¢in problem ¢6zme yapilarinin bah-
sedildigi bir kisimdir. Bu baglamda algoritma, akig di-
yagrami hazirlama ve s6zde kod ad1 verilen algoritmanin
yapisal bir programlama dili ile gerceklestirilmesi is-
lemleri cesitli 6rneklerle anlatilmaktadir. Amag, prog-
ramlama ile ¢éziilecek bir problem ile kargilagildiginda
temel yapilar1 kullanarak algoritma tasarlama becerisi
ve algoritmalarin sé6zde kodlar ile gerceklestirilmesidir.
Bolum 2’de verilen programlama ile ilgili teknik kav-
ramlar kismi bu bolim icin temel tegkil etmektedir.

Varsa ilgili bolimdeki eksikliklerin giderilmesi gerekir.
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s SO
20



ALGORITMA VE AKIS DIYAGRAMLARI

1. TEMEL KAVRAMLAR

Bilgisayarl yapilarda sistemin kendisi ve Gizerin-
de kosturulan islemler yazilimlar ile gercekles-
tirilir. Bu baglamda, sistemin c¢aligmasi ve diger
birimlerle haberlesmede ikilik elemanlarin bir-
lesiminden olusan komutlar kullanilmaktadir.
Kullanilan komutlar her islemcide kendine 6zgii
bir yapiya sahiptir. Bahsi gecen komut kiimeleri
kullanilarak cesitli yazilimlar elde edilmektedir.
S6z konusu yazilimlar ¢ok karmagik bir yapiya
sahip olabilecegi gibi basit bir gérevi yerine ge-
tirmek i¢in de kullanilabilir. Dolayisiyla bu yazi-
limlar1 elde etmede kullanilan programlar amaca
gore makine dili, ¢evirici dil veya yuksek seviyeli
bir dil ailesinden secilmektedir. Asagida farkl
gruplara dahil edilebilecek yazilimlara 6érnek ve-
rilmigtir.

o Sistem Yazilimlar1 (Microsoft Windows,
Google ChromeOS, Linux vb.)

* Programlama Yazilimlar1 (C++, C#, Python,

JavaScript, R, Swift vb.)

/%

e Uygulama Yazilimlari (Open Office (Kelime
Islemci/Elektronik Tablo/Sunu ofis uygulamala-
r1), Adobe Creative Cloud, Autodesk CAD/CAM/
CAE ve PCB (Cizim/Tasarim Uygulamalari),
Medya (Ses/Video) Yuruticiler vb.)

Bilgisayar/bilgisayarli yapilar/mobil aygitlar
(telefon/tablet vb.) sayilarla ¢alisirlar. Diger sem-
boller/harfler ise bu sayilarin belirli standartlarla
(ASCII/UNICODE) ifade edilmesi ile olugsmakta-
dir. S6z konusu verilerin iglemcinin belirli Gni-
telerinde iglemlere tabi tutularak belirli gorevleri
yerine getirmesi saglanmaktadir. Ornegin suyun
kaynamasini kontrol etmek istedigimizde man-
tiksal (lojik); en yiiksek maasi alan personelin
tespit edilmesinde karsilastirma (karar) ve ba-
rajlardaki sularin doluluk oranlarini géstermede

matematiksel islemler yapilmaktadir.

G

’a EK BiLGi
O

Program, bir islevi yerine getiren kodlar/komutlar batintduar. Program yazilirken éncelikle algorit-
ma ve akis diyagramlari olusturulmaktadir. Yazilim ise donanimi kontrol eden butun programlari ve

yardimci araglari kapsamaktadir.

o)

Matematiksel Islemler

Toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bélme, moduler
aritmetik ve Us alma gibi hesaplamalar mate-
matiksel ifadeler ile yapilmaktadir. Tablo 3.1'de
matematiksel operatoérlerin (+, -, :, X, AB, mod)
programlamadaki karsiliklar1 gosterilmektedir.
Ayrica hesaplamalarda iglemler genelde soldaki
ifadeden basglayarak operatorlerin 6ncelik sira-
sina gore yurutilmektedir (Tablo 3.2). Ancak s
alma, 6nek, kosul ifadeleri ve birlesik atama ig-
lemleri sagdan sola dogrudur. Operatorler digin-
da kalan kisimlar yani A, B, C... gibi isimler ya da

sayilar iglenen olarak ifade edilir.
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p ARASTIRALIM

Derleyiciler kaynak koddaki matematiksel

Q islemleri 6nek (prefix) ya da postfix (sonek)

notasyonlarina gevirmektedir. Alisa geldigi-
miz ifadeler ise icek (infix) yapidadir.

icek (infix): 2+4*6

Onek (prefix): *+246

Sonek (postfix): 2 4 6 * +

\ o)

o
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Tablo 3.1. Matematiksel Ifadelerin Programlamadaki Gésterimlersi.

Islem Matematiksel Ifade Kod Gosterimi
Toplama A+B A+B
Cikarma A-B A-B
Carpma AxB A*B
Bolme A:B A/B
Us Alma AB ANB ‘};?;: (le’;I)B veya
Modiiler Islem AmodB A%B
Kaynak kodda yazacagimiz matematiksel ifa- gore ayristirilmasi, ardindan bunlarin siralanma-
delerde icek yazim tartiintin derleyici tarafindan s1 ve ilgili dizilime gore islem yapilmas: gerek-

cozimlenmesi zordur. Yapilacak hesaplamalarda mektedir. Derleyiciler islemleri kolaylagtirmak

matematiksel iglemlerin operatér onceliklerine icin 6nek ya da sonek notasyonunu kullanir.

Tablo 8.2. Matematiksel Islemlerde Oncelik.

islemn Siras: Islem Kod Gosterimi
1. Parantez ici (...)
2. Us alma }AAB veya A**B veya pow(A,B)
3. Carpma/Bélme A*Bve A/B
4. Toplama/Cikarma A+Bve A-B
Bolme ve mod alma islemlerinde mantik ha- dir. Mod alma islemlerinde ise sayinin pozitif

tasina dismemek programcinin dikkat etmesi veya negatif olmasina gore sonug¢ degismektedir.
gereken bir unsurdur. Cinka kullanilan sistem- Asagida duruma uygun 6rnekler verilmigtir.

ler tam sayili islemlerde yuvarlama yapmakta-

(G

@“ DIKKAT EDELIM

Bolme islemlerinde islenen degerinin tam sayi ya da ondalikli sayi olmasi dnemlidir. Tam sayili islem-
lerde yuvarlama yapilmaktadir. Hassas islemlerde degerleri ondalikli tanimlamak gerekir.

o)
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Mod alma 6rnekleri:
16 7%3=1

-16 % 3 =-1

16 7% -3=1

-16 % -3 = -1
Boélme 6rnekleri:
9/4 =2

-9/4=-3

Bazi hesaplamalar karmagik yapiya sahip ola-

bilir. Bu tarz ifadelerin kaynak koda yazilabilir

ALGORITMA VE AKIS DIYAGRAMLARI

hale donustarilmesi gerekir. Asagida duruma

uygun bir 6rnek gosterilmektedir:

a x=(-bt((b~2-(4*a*c)))~(1/2))/2*a

Karsilastirma (Karar) islemleri

Iki nimerik degerden hangisinin buytk/ki-
cuk/buytk esit/kucik esit/esit/esit degil/denk
olmas1 durumlar: kargilastirma (karar) islemleri
olarak ifade edilmektedir. Tablo 3.3 bu islemle-
rin program yazimindaki karsiliklarin1 vermek-

tedir.

Tablo 3.8. Karsilastirma (Karar) Islemleri.

Islem Kaynak Kod Gésterimi

Esit ==

Esit Degil I=veya< >

Biiyuk >

Biiyiik Esit 5=

Kiicuk <

Kugiik Egit <=

Denk ==

Tablo 3.3'de verilen gosterimlerin kullani-
lan programlama dilinin s6z dizimine (syntax)
gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir.
Dersin ilerleyen boélumlerinde C++ s6z dizimine
gore operatorler kullanilacaktir. Ilaveten, zincir-
leme karsilagtirma operatorleri ise her program-
lama dilinde kullanilmaz. Ornegin Python’da “c
>b >a” gibi ifadeler “c >b ve b > a” olarak deger-

lendirilir, ancak bu tiir zincirleme C++'da olmaz.

Mantiksal ve Bitsel Islemler

Mantiksal ve Bitsel (Bitwise) islemler prob-
lem igerisinde kosul gerektiren durumlarda

karsimiza cikmaktadir. S6z konusu durum bir

oneg,,
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veya birden fazla olabilir. Bir kosulun olmama-
sin1 istedigimizde degilse anlaminda “Mantiksal
DEGIL” iglemi; iki kogulun birden saglanmasini
istedigimizde “Mantiksal VE” islemi; iki kogul-
dan en az birisinin dogru olmasini bekledigi-
mizde “Mantiksal VEYA” islemi; iki kosuldan
sadece birinin dogru olmasini bekledigimiz du-
rumlarda da “Bitsel XOR” iglemi yapariz. Tablo
3.4 “Mantiksal DEGIL”, Tablo 8.5 “Mantiksal VE”,
Tablo 3.6 “Mantiksal VEYA” ve Tablo 3.7 “Bitsel
XOR” dogruluk tablosunu gostermektedir. Sirasi
ile bu islemler “I7, “&&”, “||”, “~” sembolleri ile

kullanilmaktadir.
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Tablo 3.4. Mantiksal DEGIL Dogruluk Tablosu.

Tablo 3.5. Manitksal VE Dogruluk Tablosu.

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablo 8.5. Mantiksal VEYA Dogruluk Tablosu.

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tablo 3.5. Bitsel XOR Dogruluk Tablosu.

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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Tablo 3.5’de verilen Bitsel XOR'un yani sira
Bitsel VE (&), Bitsel VEYA (|) ve Bitsel DEGIL (-)
islemleri de vardir. Ayrica Bitsel XOR operato-
rintin semboli, Uis alma igleminin operatoéru ile
benzemektedir. Bu durumda bazi programlama
dilleri operator yerine fonksiyonlar kullanarak

islem yaptirmaktadir (pow gibi).

Bitsel operatorlerde baytlar yerine bit sevi-
yesinde islem yapilir. Bu durumda ilk ve ikinci
islenenin kargilik gelen bitleri aradaki operatore

gore igletilir.
Bitsel VE islemi,

10101010 & 01010101 = 00000000

ALGORITMA VE AKIS DIYAGRAMLARI

Bitsel VEYA islemi,

10101010 | 01010101 = 11111111

Bitsel XOR iglemi,

10101010 ~ 01010101 = 11111111

Bitsel DEGIL iglemi,

10101011 = 01010100

Mantiksal VE islemi,

(Yag>18) && (Ehliyet == “Var”) durumunda her

iki kogul da dogru ise igslem yurittlecektir.

2. ALGORITMA

Algoritma adimlarla tanimladigimiz bir ¢6zim
yoludur. Burada adim sayis1 sonludur ve sozli
olarak ifade edilir. Ik algoritma, Ebu Abdullah
Muhammed Ibn Musa el-Harizmi tarafindan 9.
yuzyilda cebirde kullanilmistir. el-Harizminin
bu alanda yazdig: kitap tiim diinyada olumlu bir
yanki uyandirmigtir. Matematik alaninda sagla-
nan bu basar1 bilgisayarlarin gelisme stirecindeki
problemlerin ¢6ziimiinde de kullanilarak devam
etmistir. Bu baglamda, problemlerin ¢6ziilme-
sinde algoritmik ve sezgisel yaklagimlar dneril-
mektedir. Algoritmik olan yaklasgimlar ¢6ztim
icin olas1 en uygun yonteme odaklanirken, sezgi-
sel yaklagimlar hiza 6nem vermektedir. Sezgisel
algoritmalar en iyiye yakin ¢6zimi hizli ve ko-

lay yapmak i¢indir.

Algoritmalar bir programlama diline dénts-
tiirtilebilir. Oncelikle programcilarin algoritmay1
herkesin anlayabilecegi bir standarda yani akig
diyagramina cevirmeleri gerekir. Ardindan bir
programlama dili kullanarak bilgisayarin anla-
yabilecegi bir kod dizisine dénustiiriirler. Iste
bu kod dizilerine program adi verilir. Son olarak

programlar cesitli isleri yerine getiren yazilim
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haline getirilmektedir. Temel kavramlar Gnite-

sinde bu konuya detayl: olarak yer verilmistir.

Akis diyagramlar: sozIli olarak ifade edilen
adimlarin standart sekillerle ifade edilmesidir.
Butin programcilar gelistirme strecinde 6nce
algoritma sonrasinda akig diyagrami olustura-
rak stireci belgelemek zorundadirlar. Algoritma
olusturulurken herkesin anlayabilecegi bir ke-
sinlikte, siral1 ve sonlu bir slirecte tanimlanmasi

gerekir.

Ornegin bir suyu kaynatmak istiyoruz. Bunu
problem ctimlesi olarak ele alalim. Cézim igin
ise 6rnek bir algoritma tasarlayalim. Kabaca 6nce
suyun varligi kontrol edilmelidir. Ardindan “su
varsa suyu kaynat” seklinde bir adim izlememiz
gerekir. Algoritma tasarlama siireci kesinlik iste-
mektedir. Su varsa suyu kaynat dogru bir adim
olmakla birlikte ¢ok genel bir ifadedir. Suyun
niteligi, kaynatma araci, atmosferik durum, kay-
nama derecesi gibi kosullar belirlenmedigi i¢in
onerilen adim ilk kez suyu kaynatacak birisi i¢in
ucu acik kalacaktir. Algoritma bahsi gecen kogul-

lar dikkate alinarak tekrardan tasarlandiginda;
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 Su saf mi, yoksa bir karisim mi1? Evet, su saf.

O zaman kaynatacak kabi1 secelim.

¢ Secilen kaynatma kab1 var m1? Evet. O za-

man suyu kaba koyalim.

¢ Bulundugumuz yer deniz seviyesinde mi?

Evet. O halde kaynama noktasin1 100°C yapalim.

o \

2 EK BiLGi
o

Suyun buhar basinci atmosfer basincina
esit oldugunda su kaynar. Su dagin tepe-
sinde ve deniz seviyesinde farkli kaynama
noktasina sahiptir. Deniz seviyesinde
100°C'de kaynar.

. o)

Bu sekilde bir algoritma tasarlandiginda su-
yun kaynatilmas1 problemi i¢in daha kesin ifa-
deler belirlemis oluruz. Ayni zamanda bura-
daki adimlar belli bir sirayr takip etmektedir.
Yani suyu ve atmosferik durumu belirlemeden
su derecesini ayarlamak bizi yanlig bir ¢6ziime
gotirecektir. Ilaveten suyun kaynama noktasini
belirledikten sonra kaynatmayi durdurmamiz
gerekir. Yoksa su kaynaya kaynaya bitecektir ya
da yanlis bir kaynama noktasi belirlenirse ya ¢ok
gec kaynayacak ya da hi¢ kaynamayacaktir. O
halde adimlarimizi sonlu yapabilmek adina en
sona asagidaki gibi bir ¢6ziim eklememiz gere-
kir:

e Kaynama gerceklesti mi? Evet. O zaman

kaynatmay1 durduralim.

Problemin belirlenmesi ¢6ziime giden yol-
daki en 6nemli adimlardan birisidir. Problem
belirlendikten sonra deneysel yontemler ya da
yukarida anlatildig1 gibi algoritmik metot ter-
cih edilir. Bu baglamda sira olarak problemin
tanimlanmasi, probleme etken olan girdi ve ¢ik-
tilarin belirlenmesi, ¢6ziim yollarinin aranmasi,

¢6zumin test edilmesi ve test sonuglarina goére

iyilestirilmesi stirecleri baslar. Bu siireg istenilen
sekilde tamamlandiktan sonra algoritma tasari-
muina gecilip, hazirlanan algoritmanin test ve geri

donitler ile iyilegtirilmesi gerekmektedir.

Ko \

;@; GUNLUK HAYATLA
o = ILISKILENDIRELIM

Kendimize gundelik yasamdan algorit-
masini yazacagimiz bir problem belirle- o
yelim. Ardindan adimlari keskin, sirali ve

sonlu olarak olusturalim.

\ o)

Problemin tanimlanmasinin ¢6zimin isteni-
len gorevi yeri getirmesi adina 6nemli oldugunu
daha once belirtmistik. Bu sebeple problemin
yanlig anlagilmaya maruz vermeyecek sekilde
tekrar tekrar gdozden gecirilmesi gerekir. Proble-
min dogru analiz edilmesi ¢6ztim/¢6ziimler elde
etmenin bir pargasidir. Girdi ve ¢ikt1 konusu ise
c¢ozime etki eden butiin parametrelerin dahil
edilmesi anlamina gelir. Sonradan dahil olabile-
cek bir girdi bastan belirlenmezse ¢éztim eksik
kalacaktir. Cikt1 konusu ise sistemden beklenti-
lerimiz dogrultusunda tim girdileri dikkate ala-
rak farkli bakis agilari gelistirdigimiz degerlerdir.
Metinsel ve grafiksel raporlar 6rnek cikt1 turle-
ridir. Ciktilar da ¢ogunlukla matematik ya da is-
tatistik bilimlerinden faydalanilmaktadir. Girdi-
lerin cebirsel islemlerle matematik olarak ya da
standart sapmasi, ortalamasi gibi istatiksel olarak
yorumlanmasi bu duruma 6rnek verilebilir. Gii-
numiuzde pek cok matematik ya da istatistik teo-
remler bulunmaktadir. Yapay zeka, derin 6gren-

me ise populer degerlendirme yaklagimlaridir.

Algoritma basamagina gecilmeden proble-
min kagit Gstiinde ¢alisilmasi en ¢ok tercih edilen
bir metottur. Bu siirecte ¢6zime gidecek yollar
yazilir. Arasindan belirlenen en uygun yoéntem,
yazilacak algoritma ic¢in kullanilacaktir. Proble-

min ¢6zimu bilgisayarli bir yapida giderilecek
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ise kullanilacak donanim, igletim sistemi, ihtiyag
duyulan bellek ya da bellegin sistemi yormaya-
cak sekilde optimize edilmesi algoritmaya etki
edecek bilesenler olarak karsimiza c¢ikar. Tam
bu durumlar analiz edildikten sonra algoritma
yazma agsamasina gegilir. Burada da algoritma-
nin hangi programlama dili ile gerceklestirilece-

gi, algoritmanin sinanip smnanmadigl, hatalarin

ALGORITMA VE AKIS DIYAGRAMLARI

giderilip giderilmedigi ve performans durumu-
na bakmak gerekir. Algoritmanin yazilima do-
nismeden o6nceki gecirdigi stire¢ bu sekildedir.
Ancak algoritmanin yazilima dénustirilmesin-
de her program gelistiren ekip farkli yontemler
izlemektedir. Bu yontemler ve gelistirme stireci
yazilim gelistirme siireci kisminda detayli olarak

verilmektedir.

3. YAZILIM GELISTIRME SURECI

Bir problemin ¢6zilmesi i¢in gelistirilen algorit-
malar ve akig diyagramlar1 bir yazilima dénts-
turtldiginde de belli bir stireci takip etmekte-

dir. Bu stirece yazilim gelistirme yasam dongusi

denmektedir. Déngi; planlama, analiz, tasarim,
gerceklestirme ve son olarak teslim ve bakim

olarak gerceklesir (Sekil 3.1).

Planlama

Teslim

ve Bakim

L | Gergeklestirme

Analiz

Tasarim

Sekil 3.1. Yazilvm Gelistirme Yasam Dongiisi.

Planlama; proje ihtiya¢ analizinin yapildig:
kisimdir. Donanimsal ve yazilimsal maliyet, ¢a-
lisacak personel sayisi ve rolleri, kimin projenin
hangi kisminda yer alacagi ve siire¢ gibi durum-
lar belirlenir. Ayrica yazilim ne yapacagl yani
hangi problemi ¢6zecegi yine burada iglenmek-

tedir.

Analiz; programin iglevlerini ayrintili bir ge-
kilde belirledigimiz kisimdir. Belirlenen iglevler
bir module déntustirilerek her bir kisim i¢in net
bir sekilde ne yapilacagina karar verilmeli ve bel-

gelenmelidir.

Tasarim; mantiksal ve fiziksel olarak gercek-
lesir. Programdan beklenen istemler, mantiksal

kisimda sistemin yapisini olusturmada ve fizik-
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sel kisimda ise yazilimin bilesenlerini detayli bir
sekilde gostermede kullanilir. Ayrica hangi prog-
ramlama dilinin kullanildigi, teknoloji, mimari

tasarim bu strecte ele alinmaktadir.

Gerceklestirme; tasarim asamasinda belirle-
nen programlama dili ile belirlenen ihtiyaclar
dogrultusunda kodlamaya ve gerekli dokiiman-
tasyonlarin yapilmaya baglandigi kisimdir. Kod-
lama kisminda herkesin okudugunda anlayabi-
lecegi bir teknik olusturulur. Kodlar mumkin
mertebe basit olmalidir. Kodlamada degiskenler,
fonksiyonlar ve siniflar i¢in isimlendirme kurali
belirlenir. Ayrica yazilan her parca i¢in aciklama/
yorum satirlar1 eklenmeye 6zen gosterilmekte-

dir. Son olarak, programin farkl girdilerle iste-
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nen sonucu uretip tretmedigi ile ilgili testler de

burada gerceklestirilir.

Teslim ve bakim; adindan da anlasilacag:
Uzere programin diger basamaklardaki strecle-
rinin tamamlanip kuruluma hazir hale getiril-
digi kisimdir. Bu kistmda yazilimin kisitlar1 son
kullaniciya gosterilmelidir. Kisitlardan kasit, ya-
zilimin hangi isletim sistemlerinde kullanilabile-
cegi, ihtiya¢ duydugu diger yazilim ve donanim
gereksinimleridir. Bakim olarak da son kullanici-
dan gelen geri donuslere gore ilave modiiller ya-

zilabilir ya da programin varsa hatalar giderilir.

Yazilimin gelistirme siireci yukarida tanimla-
nan basamaklardan gecirilirken farkli stratejiler
uygulanmaktadir. Her stratejinin kendine gore
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Univer-
sitelerde bu stratejiler yazilim gelistirme mima-
rileri seklinde ayr1 bir ders olarak verilmektedir.
Biz burada sadece isimlerine yer verecegiz. Daha
detayl bilgi icin bolimiin faydali kaynaklar ve

internet kaynaklar1 kismina bakilabilir.
Yazilim siire¢ modelleri,

* Kodla ve Duizelt Model Yagam Doéngi Mo-
delleri

e Caglayan Yasam Do6ngii Modeli
* V Stire¢ Modeli

» Evrimsel Gelistirme Sure¢ Modeli

* Prototipleme Yasam Doéngit Modeli
* Spiral Model
* Formal Sistem Gelistirme Modeli

* Yeniden Kullanima Yénelik Gelistirme Mo-
deli

e Artirnnmsal Gelistirme Stre¢ Modeli

* Cevik Yazilim Gelistirme Metodolojileri (En
popiler yaklagimdir)

o Asir1 Programlama (Extreme Programming
- XP)

o Birlesik Rasyonal Islem (Rational Unified

Process)

o Ozellik Odakli Gelistirme (Feature-Driven
Development - FDD)

o Test Odakli Gelistirme (Test-Driven Deve-
lopment - TDD)

o LEAN Gelistirme (LEAN Development)

o Dinamik Sistem Gelistirme Metodolojisi

(Dynamic System Development Methodology -
DSDM)

o Microsoft Coziim Cercevesi (Microsoft So-

lution Framework - MSF)

o SCRUM

3.1. Algoritmanin Yazilim Gelistirme Surecindeki Yeri

Algoritma yazimi yazilim gelistirirken ilk olarak
olusturulan ve tim programlama dilleri kullani-
minda da temel tegkil eden en 6nemli bélumdir.
Algoritma olusturulmadan baslanan programlar-
da sonradan bir sey eklemek veya hatay: tespit
etmek daha glic olmaktadir. Kodlamaya ge¢cme-
den 6nce bu kismin olusturulmasi profesyonel
yazilimlar icin vazgecilmezdir. Ancak kiiciik
capl ofis yazilimlarinda, 6rnegin ek butge hesa-
b1, personel tasinir bilgisi veya kicuk olgekli veri

analizleri, ag cihazlar1 haberlestirilirken yazilan

betik (script) programlar gibi durumlarda algo-
ritma yapmadan da programlamaya gecilebil-

mektedir.

Algoritma yazimi bizim programlama dille-
rinden hangisini sececegimiz noktasinda bir yol
haritas1 niteligindedir. B6lamun basinda verilen
su kaynatma problemi igin su isiticilara yazi-
lan algoritma, isletim sisteminden bagimsiz bir
programlama dilini kullanmamaiz gerektigine bir
isarettir. Genelde bu durumlarda Java program-

lama dili kullanilir. Ayrica algoritmalar birden
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fazla ¢6ziim yolunu kodlamadan s6zlu olarak lama yapilarak baslanan projelerde birden fazla
gelistirebilecegimiz en rahat ortamlardir. Kod- ¢6zUum belirlemenin zor olacag asikardir.
Sekil 8.2’de 6rnek bir algoritma yazimi verilmigtir:

Adim 1: Ornek gorselleri sisteme aktar

Adim 2: Gorsellerden renk, sekil ve desen 6zellikleri ¢ikar
Adim 8: Ozellikleri veritabanina kaydet

Adim 4: Sorgu gorseli ytkle

Adim 5: Sorgu gorselin renk, desen ve sekil 6zelliklerini ¢ikar

Adim 6: Sorgu gorselin 6zelliklerini benzerlik 6l¢iim algoritmalari ile veritabanindaki diger 6zellik-
lerle karsilastir

Adim 7: Karsilastirma sonucuna gore en benzeyen ilk 8 gorseli yliizdeleri ile ekrana getir

Adim 8: Dur

Sekil 8.2. Ornek Algoritma: Sorgu Gorsel ile Benzer Gorselleri Arama Algoritmast.

3.2. Algoritmalarin Siniflandiriimasi

Algoritmalar problemin tiirlerine gore basit (line- dugu yani dallanmalarin yapilmadig: turlerdir.
er), mantiksal ve dongusel olarak ele alinmakta- Mantiksal islemler yer almadig: i¢in de herhan-
dir. Basit algoritmalar, bolimuin temel kavramlar gi bir kosul/karar yapisi: bulunmamaktadir. Sekil
kisminda belirtilen mantiksal ve bitsel islemlerin 3.8’de Ornek bir basit algoritma yazilmistir:
yapimadigi ve adimlarin diz bir hatta sahip ol-

Adim 1: Dairenin yarigapini giriniz (cm); r

Adim 2: Sabit Pi degerini giriniz; pi

Adim 3: Dairenin yaricapi ile pi degerini ¢arpimiz; Alan=pi*r

Adim 4: Hesaplanan degeri, “Dairenin alani ” ile “ cm? dir.” karakter katarlari arasinda ekrana yaziniz;
Alan <Alan> cm2 dir.

Adim 5: Dur

Sekil 8.8. Dairenin Alanini Hesaplayan Basit Algoritma.

Mantiksal algoritmalar, adindan da anlagilacag: tizere karar/kosul yapisini barindiran algoritmalar-

dir. Sekil 3.4’de 6rnek bir mantiksal algoritma sunulmaktadir.

Adim I: Kitab al

Adim 2: Calisma siiresini ayarla

Adim 3: Eger kitap ayraci yoksa ayrag al

Adim 4: Konulara ¢alig

Adim 5: Ornek sorulari ¢oz

Adim 6: Eger bulundugun ortamda bir kisi daha varsa 6égrendiklerini anlat
Adim 7: Eger caligma stiresi tamamlandiysa kaldigin yere ayrag koy

Adim 8: Eger ayrac yoksa sayfaya elle isaret koy

Adim 9: Dur

Sekil 8.4. Ders Calisma icin Mantiksal Algoritma.
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Dongtisel algoritmalar ise hem karar/kogul

yapisini barindiran hem de bir adimin birden

Adim 1: Sampuanim bitti mi?

Adim 2: Evet ise Adim 5’e git. Degilse Adim 3’e git.

Adim 3: “Markete gitme”
Adim 4: Adim 8’e git.

Adim 5: “Yagmur yagiyor mu?”

Adim 6: Evet ise Adim 3’e git. Degilse Adim 7’ye git.

Adim 7: “Markete git”
Adim 8: Dur

fazla tekrar ettigi algoritmalardir. Ornek bir al-

goritma Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

Sekil 8.5. Kendi Kendine Ogrenme (Self-learning) ile Mantiksal Algoritma.

Sekil 8.5°de verilen algoritma kendi kendine
Ogrenme, derin 6grenme ve makine 6grenme-
si gibi algoritmalarda siklikla kullanilmaktadir.
Faydali kaynaklar ve internet kaynaklar1 kismin-
da daha fazla 6rnek 6grenme algoritmalar1 yer

almaktadir.

Algoritmalarda tug¢ tar kontrol ifadesi vardair:
karar kontrola (dallanma), yinelemeli (d6ngi) ve
atlama ifadeleri. Dallanma, hangi eylemlerin ya-
pilmasi gerektigine karar vermek anlamina gelir-
ken, dongt ise eylemin kag¢ kez yapilmasi gerek-
tigine karar verir. Atlama ifadeleri ise kontrolil

bir noktadan bagka bir noktaya aktarir.

G

p ARASTIRALIM

Sekil 3.2'de verilen algoritma hangi algoritma siniflandirmasina girmektedir?

o)

3.3. Algoritma Gelistirilmesi

Algoritma gelistirilirken tespit edilen proble-
min buldugumuz ¢é6ziim adimlar: metin halinde
cumlelere donustirilmelidir. Her bir cimlede
adim siras1 6nemlidir. Ardindan akig diyagram-
lar1 (flow-chart) ile yazilan adimlar standart se-
killere gevrilir. Son olarak, belirlenen bu adimlar

kod benzeri metinlerle veya kisaltmalarla s6zde

koda (pseudo-code) donustiralir. Tim bu asa-
malar algoritma gelistirilmesi icin gereklidir.
Tablo 3.6'da 6rnek bir algoritma gelistirme sii-
reci gosterilmektedir. Burada verilen s6zde kod
ve akig diyagrami islemi i¢in ilerleyen bolumde

daha detayh bilgi verilecektir.

oneg,,
s SO
e
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Tablo 3.6. Algoritma Gelistirme Siireci: Satir Algoritma, Sozde Kod, Akis Diyagrama.

1. Basgla/Ana

2. Reel olarak Sayil, Say12,

Adim 1: Basla

Adim 2: 1. say1y1 oku tanumla

Adim 3: 2. say1y1 oku 3. Oku Say1l

Adim 4: Ortalamay1 al 4. Oku Say12
5. Ortalama=0

Adim 5: Sonucu ekrana yaz

Adim 6: Dur

7. Yaz Ortalama

8. Dur/Son

Algoritma tasariminda niimerik ve alfaniime-
rik olmak tizere cesitli veriler kullanilmaktadir.
S6z konusu veriler i¢cin “degisken” ad1 verilen ve
bellek Gizerinde bir adrese etiketlenen alanlar kul-
lanilmaktadir. Tablo 8.6’da verilen 6rnekte Sayil,
Say12 ve Ortalama bir degiskendir ve icerisinde
reel sayilar tutulmaktadir. Degiskenlerin degeri
program icerisinde degisebilir. Pi sayisi, 151k hiz1
ve bunun gibi degeri degismeyen alanlar i¢in ise
“sabit” tanimi yapilmaktadir. Degisken ve sabit-
lerin yam sira alt yordam da tanimlayici olarak
algoritmada kullanilan diger bir kavramdir. Alt
yordam, algoritma icerisinde tekrar eden isleri
topladigimiz kisimdir. Ornegin bir gorselin bir-
den fazla gorsel ile karsilastirildigi bir durum du-

sunelim. Karsilagtirma islemi her bir goérsel icin

6. Ortalama=(Say1l+Say12)/2

Reel Sayi1, Say2,
Ortalama

’ Ortalama = (Sayi1+Say2)y2 ‘

P 7
/
i

(f“ Cikh Ortalama

==

tekrar edecegi icin her seferinde karsilastirma

Ortalama degerlerini

islemi i¢in kod yazmak yerine bir tane kargilas-
tirma alt yordamai yazilir. Kargilagtirilan degerler
ise alt yordama parametre olarak verilir. Béylece
karsilagtirma icin gerekli algoritma tekrar tekrar

yazilmamaktadir.

Algoritma gelistirilirken “saya¢” adinmi verdigi-
miz ve yaptigimiz isleri belli bir sayida tekrar et-
tirdigimiz durumlar olmaktadir. Ornegin bir alis
veris sitesindeki belirledigimiz markadan kag tane
Uran varsa bunlarin ekrana listelendigini dastne-
lim. Bu durumda o markadan olan tiriin kadar bir
saya¢ kullanmamiz gerekir. Ornegin bir magaza-
da 100 tane telefon Girini oldugunu ve bunlarin

ekrana listelendigini varsayalim (Sekil 3.6):

5]
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Adim 1: Urini seg

Adim 2: Sayag degerine 1 ata

Adim 3: Saya¢’in degeri 100°den kugtk ise Adim 4’e git degilse Adim 6’ya git.

Adim 4: Uriine ait Sayac'in degerindeki markay ekrana getir

Adim 5: Saya¢’in degerini 1 artir Adim 8’e git
Adim 6: Dur

Sekil 3.6. Algoritma ile Saya¢ Kullanimi.

Sekil 3.6’da verilen sayacin degeri bizim belir-

ledigimiz adim kadar artar ya da azalabilir.

Sayac=SayactAdim. Saya¢ kullaniminda saya-
cin baglangi¢ degerini, sayacin kosul durumunu

ve adim degerini belirlememiz gerekmektedir.

Algoritmalarda bir de déngu adin1 verdigimiz

bir kullanim bulunmaktadir. Algoritmanin belli

Adim 1: Yaginizi girin

adimlarinin bir kosula bagl olarak yurutilmesi
durumu buna 6rnek olarak verilebilir. Burada
saya¢ kullanimina benzer bir durum vardir. An-
cak bir baglangi¢c ve adim degeri baglangicta be-
lirlenmez. Ornegin bir sisteme yas1 18’den bilyiik
olanlarin kayit yaptirildigt bir durum digiinelim.

Sekil 3.7 bu duruma 6rnek olarak verilmektedir.

Adim 2: Yas degeri 18'den buytkse Adim 3’e git degilse Adum 5’e git

Adim 8: Kullanic1 ismini girin
Adim 4: Diger kullanici bilgilerini girin
Adim 5: Dur

Sekil 8.7. Algoritma ile Déngii Kullanima.

3.4. Algoritma Yazma Kurallari

Algoritma yaziminda satirlar 1’den baslayarak
numaralandirilir. Adimlar sonlu sayida ve 6zel-
likle sirali olmalidir. Tekrar eden islemlerden
kac¢inilmali ya da bu kisim bir alt yordam algo-
ritmas1 olarak tasarlanmalidir. Gereksiz ve etki-
siz kullanim bellekte bos yere isgal edeceginden

ilgili adimlar tespit edilip algoritmadan cikaril-

malidir. Algoritma icerisindeki dallanmalarda
adim numarasi belirtilmelidir. Adimlarin herkes
tarafindan anlagilabilir bir keskinlikte olmasina
dikkat edilmelidir. Her algoritmada bir girdi ve
cikt1 bulunmali ve algoritma Dur/Son ile bitiril-

melidir.
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4. AKIS DIYAGRAMI

Akig diyagrami, algoritmada yazilan adimlarin
belirli bir standarda goére sembolize edilmesi-
dir. Akig diyagramlar1 icin IBM ve Spesifikasyon

ve Aciklama Dili (Specification and Description

Language — SDL) gibi pek ¢ok farkli standart bu-
lunmaktadir. Akig diyagrami sembolleri ve agik-

lamalar1 Tablo 3.7’ de verilmektedir.

Tablo 3.7. Akis Diyagrami Sembol ve A¢iklamalar.

Input Girdi (Input) sembolt degerlerin klavyeden okutulmasi igin kullanil-
maktadir.
Cikn (Output) sembolii degerlerin ekrana yazdirilmasi icin kullanil-
maktadir.
l
Declare Girdi degerlerin tam sayi, reel, alfantimerik ya da dogru/yanls gibi
mantiksal degerler ile tanimlamada (Declare) kullamilan semboldiir.
Assign Algoritmadaki islem basamaklarinin yapildig: atama (Assign) islem
diyagramdir.
Mantiksal, bitsel ya da karsilastirma islemleri icin gerekli kosullar
If (Eger - If) bu sembol ile ifade edilmektedir.
Call Algoritmada tekrar eden iglemler i¢in yazilan alt yordam c¢agr: (Call)
diyagramdir.
While Algoritmada déngi kullanimi bu diyagramla ifade edilir. Kosul sag-
landiginda ilgili adimlar caligtirilir (While).
. Sayag kullanimai igin kullanilmaktadir. Bunun igin bir baglangic bir
or

artig ve kosul belirlenmelidir (For).

Algoritmada déngi kullanimai i¢in tercih edilen ikinei dongii yapisidir.
Do Diger dongt diyagraminda farklh olarak calistinnlmasi gereken adimlar
en az bir kez calistirilir (Do/Do-While).

Tablo 3.7’de gosterilen semboller farkli stan-
dartlarda farkli sekillerle gosterilebilir. Bu bo-
limde akis diyagramlan c¢izilirken Flowgorithm
uygulamas: kullanildigindan ilgili uygulamanin
sembolleri dikkate alinmaktadir. Flowgorithm,
programlamaya baglayanlar icin basit grafik akis

semalarina dayanan ucretsiz bir yazilimdir.

Flowgorithm ile akig diyagramlarini kullana-
rak, tipik bir programlama dilinin tim ntanslar1
yerine programlama kavramlarina odaklana-
bilirsiniz. Programlariniz dogrudan Flowgorit-

hm’de de calistirilabilmektedir. Ayrica Flowgo-

rithm ile hazirlanan akis diyagramlarinizi tek
tiklama ile s6zde koda dontustirebilirsiniz. Prog-
ramlama mantigini akig diyagramlari ile anladik-
tan sonra, ana dillerden birini 6grenmeniz ¢ok
kolay olmaktadir. Flowgorithm ile akis cizelge-
nizi etkilesimli olarak 18’den fazla programlama
diline doéntstirme imkani da bulunmaktadir.
Bunlardan bir kismi C#, C++, Java, JavaScript,
Lua, Perl, Python, Ruby, Swift, Visual Basic . NET
ve VBA'dir. Ilaveten, programin pek cok dil des-
tegi olup, Tirkce bunlardan birisidir. Dersteki

uygulamalar1 ve sizlerin gelistirmek istediginiz
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diger algoritmalar i¢in uygulamay1 http://www.
flowgorithm.org/download/index.html adresin-

den indirebilirsiniz. Ancak kullandiginiz Win-

dows igletim sisteminin 32/64 bit siirimleri i¢in

uygun olanini kullanmaniz gerekmektedir.

(G

'd EK BiLGI
OV

Akis semalarini kullanarak programlar olusturmak icin kullanabileceginiz tek uygulama Flowgorit-
hm degildir. Tercih edilebilecek diger uygulamalar:

- Algobuild

* LARP

+ PSelnt (ispanyolca)

+ Raptor

+ Visual Logic
o))

Algoritmada adimlarin akigini degistiren ifa-

duruma 6rnek bir akig diyagrami verilmektedir.
deler karar kontrol ifadeleridir. Sekil 3.8’de bu

}

| String Isim

}

Ciktr’Isminizi

Girin

Fi_rig Isim
/

Isim=="Ufuk Tanyeri”

Yanlis Dogru

Cikt1 “Sisteme hos geldiniz”
& Isim

Son

Sekil 8.8. Eger Ifadesi Akis Diyagrama.

—
s SO
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Sekil 3.8’de klavyeden okutulan deger “Isim”
adli bir degiskene aktarilmaktadir. Eger deger

“Ufuk Tanyeri” ise “Sisteme hos geldiniz” yazi-

ALGORITMA VE AKIS DIYAGRAMLARI

s1 ekrana yazilip program sonlanacaktir. Degilse
sistem sonlanacaktir. Daha karmasik bir eger ifa-
desi Sekil 8.9’da verilmektedir.

|

Tty BPG == "Evet 84 AP ==
Hayr-

bl BPG == "Evet" 88 AP == Badoi
“Everr

.

Gukta "Digyer programiama di
derslerini alabilirsiniz™

Sekil 8.9. Eger- Degilse Eger- Degilse Ifadesi Akis Diyagrama.

Sekil 3.9’daki yapilar daha karmasik eger ya-
pisina Ornektir. Burada i¢ ice eger ifadesi kul-
lanilmaktadir. Programda Bilgisayar ve Prog-
ramlamaya Giris dersi BPG, Algoritma ve Prog-

ramlama dersi AP isimli karakter katari (string)

degiskenler olarak tanimlanmistir. Algoritma
kisinin bahsi gecen dersleri alma durumuna ver-
digi “Evet” veya “Hayir” cevabina gore oneride
bulunmaktadir. Cok-y6nlii karar yapilar i¢in de

Sekil 3.10 6rnek olarak verilmektedir.



Sekil 8.10. Cok-yénlii Karar Ifadesi Akis Diyagram.

Algoritmada yinelemeli ifadeler belirtilen ko- * While dongtisit

sul yanlig olana kadar bir dizi adimin yuritilme- « Do/Do-While déngisii
sini tekrarlamak icin kullanilmaktadir. Bilinen ¢

tur yinelemeli ifade bulunmaktadir: * For dongiisii

56 ALGORITMA VE AKIS DIYACRAMLARI
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&

h

[
Boolean CikisKodu ’

.

CikisKodu = True ‘

E

String Tekrar

l .. Dogru
<_ CikigKodu ==True >

-

Yanhs

Yanls Dogru

Tekrar == "Evet"

3 v
CikiskKodu = False l CikisKodu = True

-

.
D)
Sekil 8.11. While Déngiisii Akis Diyagrama.

Sekil 3.11'de verilen CikisgKodu, Dogru/Yanlig oldugu stirece de dongii kendini tekrar edecek-
(True/False) degerini tutan mantiksal bir degis- tir. Baglangicta CikisKodu degiskeni False olursa
kendir ve baslangicta degeri True'dur. CikigKo- doénguye hig girilmeyecektir. Sekil 3.12, Do Whi-
du degeri True oldugu siirece program “Devam le donguisi i¢in bir 6érnektir.

edeyim mi?” sorusunu soracaktir. Cevap evet
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Tamsaw i, n

|

Cikti "Dongl ne kadar tekrar
etsin.®

Sekil 3.12. Do While Déngiisii Akis Diyagrama.

Tamsay Sayag

|

Sekil 3.12’de verilen Do While dongusi, Sekil
3.11’de verilen While doéngtisinden farkli olarak
dongu icerisindeki adimlart en az bir kez ¢alistira-
caktir. Algoritmada i ve n isimli iki tane tam say1 de-
gisken bulunmaktadir. i'nin degeri n’den kugtk ol-
dugu strece Ekrana “Say1 ” kelimesi ile birlikte i'nin
degeri yazilacaktir. Burada n’nin degeri klavye ara-
ciligiyla kullanicidan alinmaktadir. Déngtlerin so-

nuncusu olan for dénguist 6rnegi de Sekil 3.13’dedir.

Sekil 3.18’de verilen For doéngusi ile
While ve Do-While déngiisinde oldugu

Sayac = 10 .. 0 azalan adim Sonraki gibi belirlenen kosul saglanana kadar don-

¢ _ ‘ gu icinde verilen adimlar tekrarlanacaktir.

Tamam . ¥ - Sekil 3.13’deki 6rnekte tam say1 olarak ta-
ikt Sayag

Son

Sekil 8.18. For Dongiisii Akis Diyagrama.

58

nimlanmig Sayag¢ degiskenine baglangicta
10 degeri verilmis ve degeri 2’ser azaltil-
mugstir. Dénguiye kosul olarak da Sayag de-
giskeninin O’dan buyuk esit olmasi veril-
mistir. Program calistiginda ekrana 10’dan
0’a kadar O dahil ¢ift sayilar yazilacaktir.

e
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5.SOZDE KOD

Buraya kadar algoritmanin yazilmasini ve akis diyagramlarinin algoritmadaki adimlara gore gosteril-
mesini gorduk. S6zde kod ise hazirladigimiz algoritmanin belli bir programlama dili ile kodlamasina
gecilmeden 6nce koda yakin bir dille kabaca yazilmasi iglemidir. Bir nevi ara kod olarak soéylenebilir.
Kendine has bir dili vardir. Gaddis ve IBO s6zde kod i¢in kullanilan standart gésterimlerdir. Akig di-
yagraminda verilen 6rneklerin sé6zde kod halleri Gaddis kullanilarak asagida verilmisgtir.

Sekil 8.8’de verilen Basit bir karar yapis1 6rnegi olan “Eger Ifadesi” nin s6zde kod hali:

Declare String isim

Display “Isminizi girin”

Input isim

If isim == “Ufuk Tanyeri” Then

Display “Sisteme hos geldiniz “, isim

End If

Burada Declare, “isim” adinda bir degisken tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Declare ile tam say1
(Integer), ondalikli say1 (Real), karakter katar1 (String) ve dogru/yanlig (True/False) gibi mantiksal de-
gerler (Boolean) tanimlanabilir. Dersimizin ilerleyen bélimlerinde C++ s6z dizimine uygun tanimla-
malar anlatilacaktir. Display ile yaninda tirnak icerisinde verilen bilgi ya da degisken ekrana yazilir.
Input, klavyeden bilgi girigi yapmak icin kullanilmaktadir. Deger Input yaninda yazilan degiskene ak-
tariir. If Then End If kismu isi Eger ifadesinin gerceklestigi yerdir. If ile kogul atanir. Then kosul sag-

landiginda isletilecek adimlar1 vermektedir. End If ile de kosul sonlandirilir.

Sekil 8.9'da verilen “Eger- Degilse Eger- Degilse Ifadesi” nin s6zde kod hali:
Declare String bPG, aP

Display “Bilgisayar ve Programalamaya Giris dersini aldiniz m1?”
Input bPG
Display “Algoritma ve Programalama dersini aldiniz m1?”
Input aP
If bPG == “Evet” AND aP == “Evet” Then
Display “Diger programlama dili derslerini alabilirsiniz”
Else
If bPG == “Evet” AND aP == “Hayir” Then
Display “Diger programalama dili derslerini almadan Algoritma ve Programlama dersini aliniz”
Else
Display “Bilgisayar ve Programlamaya Giris dersini aliniz”
End If
End If

o,
PN
NNz
Ale 7 5 59
@:@'
AN



UCUNCU-BOLUM

Sekil 3.10’da verilen “Cok-yénlii Karar Ifadesi” nin sézde kod hali:
If Degerl Then
// Set Ad = A¢iklama
Else
If Deger2 Then
// Set Ad = A¢iklama
Else
If Degerd Then
// Set Ad = Ac¢iklama
End If
End If
End If
// Set Ad = Agiklama

Ilgili isaretten sonra yazilan kod isletilmez. Set ise islem basamaklarini ifade eder. Ilgili 6rnekte

rastgele bir iglem tanimlamasi yapilmastir.

Sekil 3.11'de verilen “While Dongiisi” ntiin s6zde kod hali:

Declare Boolean c¢ikigKodu

Set ¢ikigKodu = True

Declare String tekrar

While ¢ikisKodu == True
Display “Devam edeyim mi?”
Input tekrar
If tekrar == “Evet” Then

Set ¢cikigKodu = True
Else

Set cikigKodu = False
End If

End While

—
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Bu kisimda diger s6zde kod 6rneklerinden farkli olarak While dongtistini ifade eden While End
While yapisi yer almaktadir. While’dan sonra yazilan kisim koguldur. While ¢ikisKodu = = True ile ¢i-
kis-Kodu degiskeninin degerinin True olma sart1 aranmaktadir. Deger True oldugu siirece End While

yazan satira kadar ki biitin satirlar igletilecektir.

Sekil 3.12’de verilen “Do While Doéngiisii” nin s6zde kod hali:

Declare Integer i, n

Display “Doéngii ne kadar tekrar etsin:”
Inputn
Seti=0
Do
Seti=i+1
Display “Say1 “, i
Whilei<n

Bu kisimda Do ile While arasindaki satir en az bir kez ¢alistirilacaktir. Daha sonra While’in yanin-

daki kosul saglandig: siirece isletilecektir.
Sekil 8.13’de verilen “For Déngiisii” niin sézde kod hali:

Declare Integer sayac

For sayac¢ = 10 To O Step -2
Display sayag
End For

For ve End For, for dongustniin isletildigi kismi1 vermektedir. For'un yaninda verilen saya¢ degis-
kenine bir baglangi¢c degeri ve Step ile de adim degeri tanimlanir. Kogulun tamamlanmasi ise To’dan

sonra gelen deger ile belirlenir.
Gaddis s6zde kodda kullanilan matematiksel operatorler:
e + (Toplama)
e - (Cikarma)
* * (Garpma)
e / (Bolme)
* MOD (Mod Islemi)

« ~ (Us operatorii)
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Iligkisel operatorler:
o > (Buyuktir)

* < (Kugtiktar)

 >= (Buyuk esit)

» <= (Kuguk esit)

* == (Esit)

* 1= (Esit degil)
Mantiksal operatorler:
« AND (Ve)

* OR (Veya)

* NOT (Degil)

Sozde kod, kodlamaya gegmeden pek ¢cok programcinin kullandig1 bir yazimdir. Bu sekilde yazilan
bir program, sonradan istenilen programlama diline ¢evrilmede kolaylik saglayacaktir. Bir programla-

ma diline goére baslanilan kodlar ise baska bir programlama diline gevrilirken daha zor olacaktur.
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BOLUM OZETI

Bu bolim programlama dillini 6grenmek isteyen tiim programcilar icin ortak bir kisimdir. Cinki
hangi programlama diline baslanirsa baslansin ilk yapilan islemler algoritma olusturma, akis diyag-
rami1 ¢izme ve son olarak s6zde koda dontstirme olarak ilerlemektedir. Ayrica bu adimlar program
gelistiren tim yazilim firmalarinda zorunlu olarak yapilmaktadir. Giinimuzde egitim amacli kullani-
lan programlama dilleri de bulunmaktadir. Bu dillerin 6zellikle programlamaya yeni basglayanlar ya da
kuguk yastaki programcilar i¢in temel seviyede bir yapist bulunmaktadir. Scracth, Alice ve Microsoft
Small Basic bu tarz programlama dilleridir. Scracth, Massachusetts Teknoloji Enstittisintin (MIT) hika-
yeler, oyunlar ve animasyonlar yaparak kodlamay1 6gretme hedefi vardir. Alice, animasyonlar olus-
turmays1, etkilesimli anlatilar olusturmay veya basit oyunlar: 3D olarak programlamayi kolaylastiran
yenilikgi bir blok tabanli programlama ortamidir. Small Basic, 6grencilerin blok tabanli kodlamadan
metin tabanli kodlamaya gecislerine yardimci olmak igin 6zel olarak olusturulmus tek programlama
dilidir. Small Basic, s6zdizimi tabanl dillerin temel 6gelerini ulasilabilir bir sekilde 6greterek 6grenci-
lere Java ve C# gibi daha karmagik programlama dillerinin tstesinden gelme becerisi ve giiveni verir.
Ayrica Small Basic kullanarak Kinect, Lego Mindstorm, Raspberry Pi, Arduino, Oculus Rift ve daha

fazlasi i¢in uygulamalar olusturabiliriz.
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GOZDEN GECIRELIM

1. Asagidaverilen yazilim tirlerinden han- 3. Baytlar ile islem yapan ve iki kosulun
gisi bir sistem yazilimidir? birden saglanmasi istedigimiz mantiksal
a. ChromeOS islem asagidakilerden hangisidir?
b. Python islem asagidakilerden hangisidir?
Open Office A) Mantiksal DEGIL

d. JavaScript B) Bitsel XOR
e. Adobe Creative Cloud C) Mantiksal VEYA

D) Mantiksal VE

E) Bitsel VE

®

4. Bir problemin ¢6ziimunu sonlu ve s6zel
adimlarla anlatma isi nedir?
a. Program

B) Yazilim

C) S6zde Kod

D) Akig Diyagrami
E) Algoritma

2. A’nin B'ye gore modunu al matematiksel I

isleminin kod eésterimi asasidakilerd
E em.lr.l:;,l 5 B T 5. Asagidakilerden hangisi akis diyagrami
Aazi_l]:l e icin kullanilan araclardan biri degildir?
) a. Algobuild
B) A%B B) Gaddis
S C) PSelnt (Ispanyolca)
D)A/B D) Raptor
E) A™B E) LARP

—
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6. Belli bir kosul saglandig: stirece algorit-
manin ilgili satirlarin1 caligtiran ifade
icin gerekli akis diyagrami agsagidakiler-

den hangisidir?
a.
Output
b.
Assign
C.
While
d.
Call
e. .
Do

ALGORITMA VE AKIS DIYAGRAMLARI

9. Asagidakilerden hangisi egitsel amach
kullanilan bir programlama dili degil-

dir?

A) Scracth

B) Alice

C) Gaddis

D) Microsoft Small Basic
E) Higbiri

10. Asagidaki akis diyagraminin ekran ¢ikti-

s1 agsagidakilerden hangisidir?

(. Ana \j
. = .,
Display “Bilgisayar ve Programalamaya
Giris dersini aldiniz m1?” ile verilen s6z- [ oonen sam |
de kod komut satir1 ne ige yaramaktadir? Sommaid
sayac1=2_.10
a. Ekrana tirnak icerisinde verilen bilgiyi Taman
yazar Sonraki
sayac2 =2 .. sayac1-1
b. Klavyeden veri girisi yapar Tama P
Toms ’/;a/yam%sayaczzﬂ\\ Dogru
Tirnak icerisinde verilen kosulu arar ~
d. Yorum satiridir
e. Birdegiskene tirnak icerisindeki bilgi-
yi aktarir
@
Gaddis standardina gére mod alma igle- o=
mi nasil yapilir? \
A)/ a 2 4 6
B) - b. 1 3 5 7
C) ** c 8 5 7 9
D) % d 2 3 5 7
E) MOD e. 2 4 6 8
@

Yanit Anahtari: 1-A, 2-B, 3-D, 4-E, 5-B, 6-C, 7-A, 8-E, 9-C, 10-D
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BOLUM 4

ANAHTAR KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

D o % 3 .

Ogrenci C++
programlarini
nasil ve nerede
gelistirecegini
bilir

o

2\

Ogrenci yazmis
oldugu program-
lari naslil derleye-
cegini ve galistir-
maya hazir hale
getirecegini
ogrenir

Ogrenci yazmis Ogrenci yazmis
@ oldugu prog- Zé oldugu progra-
ramin hata mi galistirma-
denetimini nasil sini sonuclari
yapacagini bilir yorumlayi bilir
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Ozelligini icermekle birlikte, C programla dilinden fark-

BC++ genel amach bir programlama dili-

dir. C++, C programlama dilinin bir ¢ok

1 olarak kullaniciya nesne yonelimli (object-oriented)

programlama 6zellikleri sunar.

Bu bélimde C++ programlarinin nasil ve nerede ya-
zilacag1 anlatilmaktadir. Yazilan programin, kullanilan
derleyici Gizerinde derlenip, hata denetiminin yapildik-

tan sonra nasil ¢alistirilacag1 gosterilmektedir.
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1. C++ YAZILIM GELISTIRME ORTAMLARI

C++ genel amach bir programlama dilidir ve
Windows, Linux, Unix, Mac vb. bir¢ok platform-
da calisir. C++ genel amaclh programlama 6zel-
liklerinin yanisira nesne yonelimli (object-orien-

ted) programlama 6zelliklerine de sahiptir.

C++ ile programlamaya baglamadan once,
yazdigimiz programlari derlemek (compile) ve
calistirmak (run) i¢in, kullanmig oldugumuz bil-
gisayarin ve isletimin sisteminin o6zelliklerine

uygun bir yazilim gelistirme platformunu (IDe)

veya derleyicinin bilgisayarlarimiza kurulmasi
gerekmektedir. Eger yerel (bireysel) bilgisayari-
niza bir C++ yazilim gelistirme platformu kur-
mak istemiyorsaniz ¢evrimici olarak yazmis ol-
dugunuz kodlar1 derleyen ve calistirmaniza izin

veren ortamlarda mevcuttur.

Bu bolimde bir C++ programini gelistirmek,
derlemek ve calistirmak i¢in ihtiya¢ duyulan or-
tamlar tanmitilacak ve ilk C++ programi yazilarak

izlenmesi gereken adimlar anlatilacaktir.

2. C++ YAZILIM GELISTIRME ORTAMININ KiSISEL BILGISAYARINIZA KURULMASI

Bu boélimde 6ncelikle Linux ortaminda yazilim
gelistirme ortaminin diizenlenmesi gosterilecek
ardindan Windows Uzerinde kullanilacak olan

Cygwin derleyicisinin kurulumu gosterilecektir.

Linux igletim sistemi i¢in C++ programlarini
gelistirebilecekleri ortamin olusturulmas: asagi-

daki gibi yapilabilir.

2.1. Linux Ortaminda GCC Kurulumu

Linux igletim sistemi kullanicilar1 asagida-
ki komutlar1 kullanarak GCC (GNU Compiler
Collection) derleyicisini bilgisayarlarina kurabi-

lirler.

Kurulum iglemi icin 6ncelikle bilgisayariniz-
dan terminal ekranini a¢iniz ve sirasi ile agagida-

ki komutlar1 giriniz.
sudo apt-get update
sudo apt-get install gcc
sudo apt-get install g++

Yukarida verilen komutlarin sirayla caligtiril-
masi bilgisayariniza GCC derleyicisini kurulma-

sin1 saglayacaktir.

Sisteminizden kaynakli olarak bazi durum-
larda ek olarak asagidaki komutun kullanilmasi

gerekebilir.

sudo apt-get install build-essential

Bu komut bir G++ programinin derlenmesi ve
calistirilmasi i¢in gerekli kiitiiphanelerin ytklen-

mesini saglayacaktir! .

Yukaridaki iglemlerin tamamlanmasinin ar-
dindan bir metin (text) dosyasina C++ kodlar1
yazilir ve asagidaki ornekte gosterildigi gibi bu

dosyanin uzantisi cpp olarak belirlenir.

ilkprogram.cpp

Daha sonra yazilan programin derlenip ¢alis-

tirllmast i¢in agagidaki adimlar izlenir

« Bir Linux terminali acarak programini olus-

turuldugu klasor igerisine gidilir.

e Terminal ekraninda g++ ilkprogram.cpp ya-
zilarak programin derlenmesi saglanir. Bu komut
.cpp uzantili dosyaniz ile ayni isimde .exe uzan-
til1 calistirilabilir bir dosya olustur. Calistirilabilir

dosyaniza baska bir isim vermek isteniyorsa ko-

1 Kurulum esnasinda herhangi bir hata olugsmadiginizdan emin olunuz. Bunun igin g++ --version komutunu kul-

lanabilirsiniz.
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mut g++ ilkprogram.cpp -o yeniisim seklinde
degistirilebilir. Bu durumda yeniisim.exe isimli

bir dosya olusturulur.

e Bir 6nceki iglem adimindan sonra herhan-
gi bir hata alinmaz ise klasor igerisinde ilkprog-
ram.exe ya da yeniisim.exe adinda yeni bir dosya

olusturulur. Bu dosya calistirilabilir bir dosyadir.

e Yazilan programi exe uzantili dosyanin is-
mini kullanarak ./ilkprogram veya ./yeniisim
seklinde bir komut kullanarak calistirabilir ve so-

nucu yine terminal ekraninda izlenebilir.

Not: Yukaridaki yonergelerin detayli anlatimi

video kaydinda bulunabilir.

2.2. Windows Ortaminda C++ Derleyicisinin Kurulumu

Windows ortaminda C++ programlarini yazmak,
derlemek ve galistirmak igin bir-cok farkli IDE
veya derleyici kullanilmasi mimkindar. C++
programlama dilinin evrensel yapis1 g6z dnun-
de bulundurularak bu kitapta Cygwin derleyicisi

kullanilacaktir.

Cygwin, Windows’ta Linux dagitimina benzer
islevsellik saglayan bir GNU ve acik kaynak arag-
larinin kullanimina olanak saglayan bir ortam
olarak ifade edilebilir (Cygwin, 2022)2.

Sekil 4.1. Cygwin terminal ekrant ve klasér yapist

Kurulum iglemi sonrasinda terminal ekranini
ve kurulum klasori agildiginda Sekil.4.1’'dekine
benzer bir yap1 goruliir. Terminal ekraninda kla-

sorler arasinda gecis iglemleri i¢in temel Linux/

DoS komutlar1 kullanilacaktir.

E -

Terminal ekrani ilk ac¢ildiginda kurulum koék
klasorunti gosteren Sekil.4.2’dekine benzer bir

adres ekranda gozukecektir.

Sekil 4.2. Terminal ekran ilk agilis gorintiisi

2 Cygwin kurulum dosyalarina ve yonergelerine https://www.cygwin.com/ adresinden ulagilabilir. Kurulum ile
ilgili 6nerilen videoya ise https://www.youtube.com/watch?v=hh-V6el8Oxk adresinden ulagilabilir.
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Terminal ekranina cd .. komutu yazilarak ku- Not: cd komutu klasérler arasinda gecis icin
rulum klasériniin igerisinde bulunan home kla- kullanilir. Ingilizce change directory kelimeleri-
sO6runin igerisine gegilebilir. nin bag harflerinden olusturulmus bir komuttur.

E /home o O X

Sekil 4.3. Cygwin terminali home klasériine gegis

Bu kitap 6rnekleri i¢cin home klasértiniin ige- turulmustur. Terminal ekranindan bu klasére
resinde ders adinda bir alt klasér daha olusturul- erisim icin home klasorii icerisinde iken cd ders
mus ve kod dosyalar1 bu klasor icerisinde olus- yazilmalidir.

E /homesders - O x

Sekil 4.4. Cygwin terminali iizerinden klasorler arasi gegisler

Bu klasor igerisinde olusturulacak C++ prog- icerisine gecerek ilk program icin ilkprogram
ramlarini derlemek ve calistirmak icin gerekli adinda bir metin dosyas1 olusturun ve dosyanin
dosyalar tutulacaktir. Windows ekranindan asa- uzantisini cpp (c plus plus) olarak belirleyin.

gida gosterildigi gibi .../home/ders/ klasoriiniin

v | ders - ] =
m Girkg Paylsg G '
M b - )
i X- ]
= =
me Kopyald Yapigtir B =l Yermi Ozellikler S
al| - klasdr - o -
Pang Diizenile Ve Ac
b 1+ Doy gwinda home der v | &
" .
o OnelDirrve
ilkprogram.cpp

I Bu bilgisayar

Sekil 4.5. Ik program igin cpp uzantilr dosyanin olusturulmast

Olusturulan dosya bir metin dosyasidir. Ornek.1. ilkprogram.cpp
Dosyay1 acip Ornek.4.1 kodlarin1 dosya icerisine #include<iostream>
yaziniz. using namespace std;

int main() {
cout<<”Ankara Universitesine Hos Geldiniz”;
return O;

}

71




DORDUNCU BOLUM

72

Kodlarin Analizi:

e #include: Yazilan programa standart veya
kullanici tanimli bir dosya ekle-mek i¢in kullani-
lan komuttur ve ¢cogunlukla bir C++ programinin

basinda kullanilir.

e <jostream>: C++ programlari i¢in temel gir-
di-¢ikt1 (input-output) servislerini aktif hale ge-
tirir.

#include<iostream> komutunun birlikte kul-
lanilmasi, yazilim igerisindeki input-output
servislerinin kullanilmasi icin gerekli header
(kutiphane) dosyasini programa dahil eder. in-
put-output islemleri disinda bagka header dos-
yalarina ihtiya¢ duyularsa bunlarinda include
komutu ile birlikte programin baginda tanim-
lamasinin yapilmas1 gerekmektedir. Ornegin
yazilan programda karekék alma, logaritma
hesaplama veya yuvarlama isglemlerinin yapil-
mas1 isteniyorsa bir matematik kiitiphanesini

prog-rama eklenmesi gerekmektedir.
Or. #include<cmath>

¢ using namespace std: Bu komut ile std adin-
da bir alan adinin (namespace) programda kul-
lanilacagi belirtilmektedir. Std standart kelimesi-
nin kisaltilmasidir. Eger programda cout, cin gibi
input-output islemleri icin gerekli fonksiyonla-
rin kullanilmasi gerekiyorsa, programin bu isle-
rin nasil yapilacagini bilmesi gerekmektedir. Std
alan adi bu fonksiyonlarin tanimlandig: bir alan-
dir. Eger baglangicta bu tanimlama yapilmazsa,
kodlar yazilirken std::cout, std::cin, std::endl gibi
her bir fonksiyon 6ncesi std komutunun :: ile bir-

likte kullanilmas1 gerekir.

¢ int main(): Derleyicinin ilk baglant1 kurdugu
bolumdur. Her programin bir main fonksiyonu
olmak zorundadir. Bu d6rnekte integer (tamsay1)
turinde deger dénduren bir main fonksiyonu
tanimlamasi verilmistir. Void gibi tiirlerin tanim-
lanmas1 da miumkindur (void main). Main fonk-

siyon adindan sonra ag¢ilip kapatilan parantezler

‘C, °) icerisinde fonksiyonun aldig1 parametreler
tanimlanir. Fonksiyonlar bélamtnde bu konu

daha detayl olarak ele alinacaktir.

e { } : main fonksiyonundan hemen sonra
acgilan ve programin sonunda kapa-tilan kiime
parantezleri ise fonksiyonun etkili oldugu alani
(scope) tanimlar. Kiime parantezleri icerisinde
yazilan kodlar sadece ilgili fonksiyonun kullani-

mu i¢indir.

* cout<<: cout fonksiyonu ekrana bir sey yaz-
dirmak ic¢in kullanilir. Yazdirilan ifade degiske-
nin icerisinde tutulan deger ya da bir string ifade
olabilir. cout komutundan hemen sonra kulla-
nilan <<operatorleri, agir1 yiklenmis (over-loa-
ded) stream (akis) operatorleri olarak ifade edi-
lir. Programa girdi olarak bir deger alinacaksa
cin>> seklinde kullanimi vardir. Bu operatorler
programlamada bitwise shift operatérleri ola-
rak bilinir. leftshift (sola kaydir, << ) ve rigtshift
(saga kaydir, >>) olarak tanimlanmistir. Ancak
input-output islemleri i¢in overload edilmis bu
fonksiyonlar cout ve cin komutlar: ile birlikte
kullanilirken std::ostrem (output akisi), std::istre-
am (input akig1) islemleri i¢cin ayr1 bir gorev ile
yeniden tanimlanmiglardir (Bkz. Operatoér over-

loa-ding).

e return 0: Normalde butin fonksiyonlar ge-
riye bir deger dondurtr. Program return O ko-
mut satirini gordiginde program sorunsuz bir
sekilde tamamlanmig demektir. C++ da return
0 komutunun kullanilmas: istege bagli olmak-
la birlikte C programlama dilinde kullanimi bir
zorunluluktur. Profesyonel yazilimcilar return
tipi olarak farkli degerler kullanabilirler. Bu konu
yine fonksiyonlar bolimiinde detayli olarak ele

alinacaktir.

¢ ; (Noktal1 Virgul) : Programda bazi1 satirlarin
sonunda ; karakterinin kullanildigina dikkat edi-
niz. C++ da komut satirlar: ; karakteri ile sonlan-
dirilmak zorundadir. Aksi halde derleme zama-

ninda hata alinir.
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: cout komutunu takip eden “Ankara

@ »

Universitesine Hos Geldiniz” ifadesinin “..” isa-
retleri icerisinde yazildigina dikkat ediniz. Eger
bir metni (string ifade) ekrana yazdirmak istiyor-
saniz bu tirnak isaretlerini kullanmak zorunda-
siiz. Simdi yazdigimiz programi derleyelim ve

calistiralim. Kullanilan Cygwin derleyicisi bizlere

C++ YAZILIM GELISTIRME ORTAMLARI

Linux benzeri bir ortam sundugu i¢in Linux or-
tam1 baslig1 altinda bahsedilen program derleme

ve calistirma adimlari bu bélim iginde gecerlidir.

Oncelikle daha énce bahsedildigi gibi Cygwin
terminal ekranini aginiz ve programi yazdiginiz

klasorii isaret ediniz (Or. ../cd ....).

E fhome/ders

Sekil 4.6. Terminal ekranindan klasor igerisine goz atma

Sekil 4.6'nin 3. satirinda kullanilan Is (list files)
komutu bulundugunuz klasor altindaki dosyalar1
goruntilemek i¢in kullanilir. Burada ders klaso-
rintn altinda metin dosyasi icerisine yazilmig
olan ilkprogram.cpp uzantili dosya goéruntilen-
mektedir. Bu dosyanin calistirilabilir (executab-
le) bir dosya haline getirmek i¢in derlenmesi ge-
rekmektedir. Simdi asagidaki adimlar1 terminal
ekraninda siras1 ile yazarak programinizi derle-

yiniz ve ¢alistiriniz.

o g++ ilkprogram.cpp //Bu komut yazdigi-
niz programi derleyecek ve her-hangi bir hata
alinmamasi durumunda ¢alistiginiz klasér altin-
da a.exe uzantili yeni bir dosya olusturacaktir.
Dosyanin olusup olugsmadigini ter-minal ekra-
nindan ls komutunu kullanarak veya Windows
ekranlarindan mevcut klasérin altina giderek

kontrol edebilirsiniz.

* Eger herhangi bir hata almadan exe uzantili
dosya olusturuldu ise bu sefer terminal ekranina
./a.exe komutunu yazarak programinizi ¢aligtira-
bilirsiniz.

Derleme esnasinda bir s6zdizimi (syntax) ha-

tast alinmadiysa ve program yazilirken mantiksal

2T
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(logical) bir hata yapilmadiysa ./a.exe komutunun
kullanimi ile yazilan program ¢alistirilir ve cout
komutu ile ekrana yazilmas istenilen ifade ek-

randa goéruntilenir.

Calistirilabilir dosyanin adi derleyici tarafin-
dan varsayilan (default) olarak a.exe olarak belir-
lenir. Aym klasor icgerisinde tutulan farkli prog-
ramlar derlendiginde a.exe uzantili1 dosya en son
derlenen programa ait olacaktir. Programlar tek-
rar tekrar derlemek yerine varsayilan isim yerine
Ozel bir isim kullanilarak programlar kendilerine
verilen Ozel isimler ile olusturulan exe uzanti-
1 dosyalar tizerinden c¢aligtirilabilir. Derlenecek
olan exe uzantili dosya i¢in 6zel bir isim kullanil-

mak istenirse derleme komutu:
« g++ ilkprogram.cpp -o yeniisim

seklinde yazilabilir. Bu komut ilkprogram.cpp
dosyasindan yeniisim.exe adinda c¢alistirilabilir
bir dosya olusturur (Sizler istediginiz herhangi

bir ismi verebilirsiniz).

Yukarida bahsedilen tim islem adimlar1 aga-

gidaki Sekil.4.7de verilmigtir.
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E Jfhome/ders

Sekil 4.7. Terminal ekranindan bir programin derlenmesi ve ¢alistiriimast

3.SOzZDiziMi HATA DENETIMI

Yazilan programin derlenmesi esnasinda karsila-

silabilecek s6zdizimi (syntax) hatalar1 bu boélim-

de ele alinmistir. Program gelistirme esnasinda

s0zdizimi hatalarinin yanisira mantiksal hatala-

rin yapilmasi da olasidir. Bir 6érnek olusturmasi
Problemin Analizi Algoritmanin

[sbzde Kod)

%30
uiturubmass [~540)

| |

—

acisindan problem analizinde ya da algoritma ge-
listirirken toplama islemi yapilmasi gereken bir
yerde ¢ikarma igleminin yapilmasi mantiksal bir

hata meydana getirecektir.

Eodlama [~%20) — Test [<%10]

[ —

Sekil 4.8. Program gelistirme adimlart

Programda yapilacak mantiksal hatalar, hata-
nin yapildig1 boliime bagl olarak problem anali-
zi kismina kadar yapilan igleri gézden gecirmeyi
gerektirebilir. S6zdizimi hatalar1 ise kod yazimi
esnasinda yapilan hatalar ifade eder. Bu hatalar
kodlama ekraninda duzeltilip program yeniden

derlenip calistirilabilir.

Bir s6zdizimi hatas1 icin Ornek.4.2.a’daki kod-

lar1 inceleyin:

Ornek.4.2.a. program2.cpp
#include<iostream>

using namespace std;

int main() {

cout<<”Ankara Universitesine Hos Geldiniz”
return O;

}
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Programin 4. satirinda cout ile verilen ifade- bu sekilde kaydedilip derlendiginde asagidaki

“ »

nin sonunda “;” 6zellikle kaldirilmistir. Program ekran goruntusundeki gibi bir hata ile karsilagilir.

E /home/ders - O X

g am.d
grams.cppid:

Sekil 4.9. Sozdizimi (syntax) hatast

Sekil 4.9’da goruldign gibi program2.cpp dos- Simdi Ornek.4.2.b’de cout kullaniminda “<<”
yas1 program2.exe dosyasini olusturacak sekilde (stream out) operatérani “>>” (stream in) opera-
derlenmeye calisilmistir. Ancak derleme esna- tora ile degistirin.

sinda programin 4. satirinda return komutundan Ornek.4.2.b. program2.cpp

hemen 6nce olas1 bir “;” ifadesinin kullaniminin

unutuldugu ile ilgili bir uyar1 ekranda gérinti- #include<iostream>

lenmistir. Ayni zamanda bu béliim bir ok isareti using namespace std;
ile gosterilmistir. S6zdizimi hatalari, derleyici ta-

int main() {
rafindan kolaylikla tespit edilebilir ve program-

. .« s . >>u = . . . TS
cry1 s6zdizimi hatalar1 konusunda uyarir. cout>>"Ankara Universitesine Hos Geldiniz”;

return O;

}

Sekil 4.10. Derleme zamant hatast
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Programin derlenmesi sirasinda, terminal
ekraninda Sekil 4.10’dan gorualdugu gibi oldukca
uzun bir hata mesaj1 ile kargilasilir. Daha 6nce be-
lirtildigi gibi, “<<” ve “>>” operatorleri agir1 yuk-
lenmis operatorlerdir. Bu operatorler cout ya da
cin gibi komutlar ile kullanilirken kendi goérev-
leri disinda (bitshift) stream akigini (out ya da in)
kontrol etmek tizere programlanmislardir (asir
yuklenmislerdir, overload edilmislerdir). Hata
ekraninda iki bélimde gosterildigi gibi (normal
ekranda daha fazlas1 goziikecektir) std::ostream
(stream out) sinifindan “>>” operatéranin tireti-

lemedigine dair bir hata mesaj1 ¢citkmaktadir. Bu-

£ /homerders

radaki hata, bir operatérin gérevi disinda bagka

bir amagla kullanilmasindan kaynaklanmaktadar.

Simdi, iostream header dosyasinin (kitup-
hane) programa dahil edilmedigi Ornek.4.2.c’yi
inceleyiniz. Ornekte iostream disinda kalan bo-

limler dizgtn olarak verilmisgtir.

Ornek.4.2.c. program2.cpp

using namespace std;

int main() {

cout<<”Ankara Universitesine Hos Geldiniz”;
return O;

}

Sekil 4.11. Gerekli header dosyast yiiklenmediginde karsilasilan hata

Terminal ekranindan gorulecegi uzere, ge-
rekli header dosyas: programa eklenmediginde
yine derleme zamani hatas ile karsilagilir. Hata
mesajinda main fonksiyonu icerisinde kullanilan

cout ifadesinin bildirilmedigi ve cout komutu-

nun iostream header dosyasi icerisinde oldugu
ifade edilmektedir. Sonug olarak iostream hea-
der dosyasinin programa dahil edilmedigi icin
bir derleme zamani hatasi olustugu belirtilmek-

tedir.

4. TERMINAL EKRANINDAN VERI GIRISI

Daha 6nceki 6rneklerde cout komutunu kullana-
rak ekrana string bir ifadenin nasil yazdirilacag:
gosterildi. Programa terminal ekranindan kulla-
nicinin veri girigini nasil yapacagi bu bélimde
gosterilecektir. Ilgili klasoér icerisinde olusturu-
lacak yeni program icerisine asagidaki kodlari

yazmiz.

Ornek.4.3. program8.cpp

//Bu satir acgiklama satiridir derleyici tarafin-
dan derlenmez

#include<iostream>

using namespace std;

int main() {

int a;

int b, c;

cout<<"Ilk Say1y1 Giriniz:”;
cin>>a;

cout<<"Ikinci Say1y1 Giriniz:\n”;
cin>>b;

c= a+b;
cout<<”Toplam="<<c<<end];

return O;

}




Kodlarin Analizi:

* Programin 1. Satirinda verilen “//” ifadesi
program yazilirken aciklama satirlart eklenmek
istenirse kullanilir. Tek satirlik aciklamalar icgin
kullanilir. Eger birden fazla satir1 agiklama sati-
r1 haline getirmek istiyorsaniz “/* .....*/” seklinde

kullanilir. Program tarafindan islenmez.

* Programin 5. Satirinda integer (tamsay1) tii-
riunde a adinda bir degisken tanimlamasi yapil-
mustir. Degisken tiirleri ile ilgili daha detayl bilgi

icin 5. boélumi inceleyiniz.

* Programin 6. satirinda yine integer tirtinde
b ve c adinda iki degisken tanimlamas1 yapilmig-
tir. 5. Satirdan farkli olarak burada bir satirda 2
degisken birlikte tanimlanmigtir. 5. Satirda ol-
dugu gibi bir degisken tanimlamasindan sonra
“” kullanimu ile o satir sonlandirilabilecegi gibi,

“@ »

degiskenler arasina “,” isareti konularak birden

fazla degisken tanimlanmasi mimkundir.

e 7. satirda programi kullanan kisiye bir say1
girmesi gerektigini sdyleyen bir mesaj olustu-
rulmustur. 9. satirda yazilan mesajin sonunda
“\n” ifadesinin kullanildigina dikkat ediniz. “\n”
ifadesi programlamada kullanilan escape (ka-
c1g) ifadelerinden bir tanesidir ve yeni satir (new
line) anlamina gelir. Bu karakter kullanildiginda
mesaj ekrana yazildiktan sonra sanki enter tusu-

na basilmisg gibi terminal ekranindaki imle¢ yeni

C++ YAZILIM GELISTIRME ORTAMLARI

ekranda goruntilenir. 7 ve 9. Satirlarda kullani-
lan iki kullanimda dogrudur ve sadece kullanim
farkliliklarini gostermek icin farkli sekillerde

gosterilmistir.

* 8 ve 10. satirda verilen cin komutu kullani-
cinin terminal ekranindan programa bir deger
girmesine olanak tanir. istream (input stream)
komutu i¢in “>>” agir1 yiklenmis operatorleri ile
birlikte kullanilir. Program c¢alistirilirken sira bu
satira gelince denetim terminal ekranina gecer
ve kullanicinin bir deger girmesi beklenir. Son-
rasinda klavyeden enter tusuna basilarak dene-
tim yeniden derleyiciye birakilir, bu esnada kul-
lanici tarafindan girilen degerler a ve b degisken-

leri igerisine atanir.

e 11. satirda kullanic1 tarafindan a ve b degis-
kenleri i¢in girilen iki say1 toplanir ve sonug c de-

giskenine atanir.

« 12. satirda 6ncelikle ekrana “Toplam="ifade-
si yazdirilir daha sonra bu ifadeye birlesik olacak
sekilde c degigkeni icerisindeki deger ekrana yaz-
dirilir ve son olarak endl (end line) komutu yaz-
ma islemi sonras1 programin yeni bir satira geg-
mesi saglanir. endl komutu “\n” komutu ile ayni1
isi yapar. Bu satirda, cout komutunun “<<” ope-
ratorlerinin tekrarh kullanimi ile birden fazla is-

lemi ayn1 anda gergeklestirildigine dikkat ediniz.

E Shome/ders

Sekil 4 12. Terminal ekranindan veri giris 6rnegi
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BOLUM OZETI

Bu bolimde temel veri tiirleri, degiskenler, atama ve aritmetik isleclerden bahsedilmistir. Bir bilgisa-
yar programi hafizada sakladigi gesitli verileri igleyerek birtakim sonuglar aretir. Bir¢ok farkli alanda
programlara ihtiyacimiz oldugu dustinalince ¢ok farkli veri tirlerine gereksinim duyulmaktadir. C++
programlama dilinde tanimh G¢ farkli temel veri tiirti vardir. Bu tirler sayisal, boolean ve karakter
veri turleridir. Sayisal veri tiirleri kendi icinde tam ve kesirli sayilar olmak tzere ikiye ayrilmaktadir.
Bir bilgisayar programi programcinin tanimladig: degiskenleri isleyerek istenilen sonuca ulasir. Degis-
kenlere uygun isim vermek yazilan kodun okunabilirligini artirir. Clinkli yazilim yagam doéngiisinde
bulunan stirecglerin geregi olarak bir programcinin yazmis oldugu kodu bagka programcilarinda kul-
lanmasi veya test etmesi gerekmektedir. Ayrica C++ programlama dilinde bir degiskene isim vermek
icin bazi kurallar vardir. Degiskenlere bu kurallara uygun isimler vermek derleme hatalarinin éntine
gececektir. Tanimli degiskenler aritmetik, iliskisel veya mantiksal islecler icerisinde kullanilarak daha
karmasik ifadelerin yazilmas1 miimkiin hale gelmektedir. Islecler konusu olduk¢a genis bir kavramdar.
Bu bolimde atama ve aritmetik isleclerden bahsedildi. Atama isleci bir degiskene bir deger atamak i¢in
kullanilir. Buna ek olarak toplama, ¢ikarma, bélme, ¢carpma ve kalan gibi aritmetik islecler anlatilmais-
tir. Bir ifade igerisinde birden fazla isle¢ kullanarak daha karmasik ifadelerin elde edilmesi mimkin-
dar. Bu durumda hangi islecin 6nce hesaplanmasi gerektigi islem 6ncelik kurallarina goére belirlenir.

Bu kurallar1 bilmek program igerisinde yapilabilecek hatalar1 en aza indirgeyecektir.

o,
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GOZDEN GECIRELIM

1. Asagidakilerden hangisi C++ programla- 4. Ornek.exe uzantili dosyay1 calistirmak

r1icin dosya uzantisi olarak kullanilir?
a) ¢

b) cpp
C) Cc++
d) Is

e) cd

icin asagidaki komutlardan hangisi kul-
lanilmalidar?

a) ./Ornek.cpp
b) Ornek.cpp
c¢) Ornek.exe
d) ~Ornek.exe

e) ./Ornek.exe

Bir program yazilirken komut satlrlmn:

“

sonuna “;” eklenmesinin unutulmasi na-

sil bir hata olusmasina neden olur?
a) Sozdizim (Snytax) Hatas1

b) Mantiksal (Logical) Hata

¢) Kitiphane hatasi

d) Alan adi hatas1

e) Hata olugsmaz

5.

Bir C++ programina iostream header1

eklenmemigse asagidaki sorunlardan

hangisi ile kargilagilir?

a) Degisken tanimlamasi yapilamaz

b) Main fonksiyonu hata verir

c) Asin1 yukleme hatas1 alinir

d) input-output iglemlerinde hata alinir

e) Mantik hatas1 verir

Ornek.cpp isimli bir dosyanin Ornek.
exe seklinde derlenmesi icin gerekli ko-
mut asagidakilerden hangisidir?

a) g++ Ornek.cpp -o

b) g++ Ornek.cpp

c) g++ Ornek.cpp -o Ornek

d) Ornek.exe -o g++ Ornek.cpp

e) g++ Ornek.exe

*,

Ornek.cpp isimli dosya g++ Ornek.cpp
yazarak derlenirse olusturulacak c¢alisti-
rilabilir dosyanin ad1 ve uzantisi agsagida-
kilerden hangisi olur?

a) Ornek.cpp
b) Ornek.exe
C) a.exe
d) a.cpp

e) Hata verir
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7. cout komutu ile ilgili asagidakilerden 9. Is (List Files) komutu ne icin kullanilir?
hangisi(leri) séylenebilir? A) Dosya isimlerini degistirmek igin
I. Cikis akisini (output-stream) kontrol B) Dosya olusturmak icin
eder

C) Klasor isimlerini degistirmek i¢in
II. Giris akisim1 (input-stream) kontrol . .
eder D) Klasorleri silmek icin

T e e E) Bulunulan klasor icerisindeki dosyala-

r1 ve diger klasorleri listelemek icin
a) Yalniz I

L _
b) Yalniz II . )
10. endl komutu ile ilgili olarak asagidaki-
©) Yalmz III lerden hangisi(leri) soylenebilir?
d) Mvell I. Program bu komutu goriunce bir alt sa-
e) Hicbiri tirdan devam eder
® II. /n komutu ile benzer gorevi gercek-
8. cd (Change Directory) komutu ne icin lestirir
kullanilir? III. Programi sonlandirir
a) Klasor ismini degistirmek i¢in IV. Hata denetimi i¢in kullanilir
b) Klasorler arasi gecis icin a) YalmzlI
c) Klasor silmek icin b) Yalniz II
d) Klasorleri yeniden isimlendirmek i¢in ¢) Yalmz III
e) Dosya olusturmak igin d) Ivell
e) IllvelV

@
Yanit Anahtari: 1-B, 2-A, 3-C, 4-E, 5-D, 6-C, 7-A, 8-B, 9-E, 10-D

Sozluk

Header file

Program basinda kullanilmasi gereken, program igerisindeki komutlarin bulundugu alan adi.
Compiler (Derleyici):

Yazilan programlarin derlenip denetiminin yapildig1 ortam
Exe (Executable)

Calistirilabilir dosyalarin uzantisi
cpp: C++ programlarinin yazildig1 dosyanin uzantisi
syntax (S6zdizimi)

Program gelistirilirken kullanilan dile ait 6zellikler (Ornegin, ;, kiitme parantezleri vb)
overload (asirt yukleme)

Bir operatoriin normal kullanim amaci diginda farkli gérevler i¢cinde ytikklenmesi
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cd (change directory)

Terminal ekraninda klasoérler arasi gecis komutu
Is (list-file)

Terminal ekranindan bir klasériin igerisinde bulunan alt klasér ve dosyalari listeleme komutu
g++

Program derleme komutu
Kaynakca

(2022, Ocak 22). Cygwin: https:/www.cygwin.com/ adresinden alind1

C++ YAZILIM GELISTIRME ORTAMLARI 8]
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OGRENME HEDEFLERI

Veri tUrleri
arasindaki
farklari bilir

Aritmetik islec-
leri nasil kulla-
nacagini bilir
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GiRiS

J Bir veri tirQ, bir tiran alabilecegi deger

araliklar1 ve Uzerinde tanimlanmis is-
lemler ile tanimlanir. Bir bilgisayar programi sakladig:
verileri igleyerek sonuglar Giretir. Bazi programlama dil-
leri bir degisken tanimlanirken veri tariin belirtmeyi
sart kosarken bazilar1 daha esnek olmalar1 sebebiyle
boyle bir sart kogsmazlar. Veri tirinin 6nceden bilin-
mesiyle o degisken icin hafizada ne kadar alan gerektigi
derleyici tarafindan 6nceden hesap edilebilir. C, C++ ve
Java gibi programlama dillerinde degisken olustururken
veri tirinin belirtilmesi gerekir. Python ve Ruby gibi
diller de boyle bir sart yoktur. Bu tiir dillerin avantaji
programcinin veri tiirleriyle ugrasmasini ortadan kaldi-
rir. Ayni isme sahip farkl veri tiirlerinde degisken olus-
turmak mumkin hale gelmektedir. Boylece bellek ka-

pasitesi daha verimli bir sekilde yonetilir.

68 VERI TURLERI VE ARITMETIK ISLECLER
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1. TEMEL VERIi TURLERI

Temel veri tarleri diger tirler cinsinden tanim- * Sayisal
lanmayan veri tirleri olarak tanmimlanir. C++

* Boolean
programlama dilinde tanimh G¢ adet temel veri

 Karakter

tipi vardir:
Tablo 5.1 C ++ Programla Dilinde Tanimli Temel Bazi Veri Tiirleri ve Deger Araliklar:

Veri Tart Boyut Deger Araligy
unsigned short 2 bayt 0 - 65.535
short 2 bayt -32.768 — 32.767
unsigned long 4 bayt 0 — 4.294.967.295
long 4 bayt -2.147.483.648 — 2.147.483.647
int 4 bayt -2.147.483.648 — 2.147.483.647
unsigned int 4 bayt 0 - 4.294.967.295
char 1 bayt 256 karakter
float 4 bayt 1,2e-38 — 3,4e38
double 8 bayt 2.9¢-308 — 1,8e308

Tablo 51'de C++ programlama dilinde tanmimli  gosterebilmektedir. Bir degiskenin hafizada ne
bazi veri turleri ve tutabilecekleri deger araliklar: kadar alana gereksinim duydugunu 6grenmek
verilmigtir. Tablodaki degerler kullanilan igletim icin “sizeof()” fonksiyonu kullanilir.
sistemine ve derleyiciye bagli olarak farkliliklar

cout << sizeof(short)<<endl;

cout << sizeof(int)<<endl;

cout << sizeof(long)<<endl;

cout << sizeof(float)<<endl;

cout << sizeof(double)<<endl;

cout << sizeof(char)<<endl;

cout << sizeof(bool)<<endl;

(G

@>j> DIKKAT EDELIM

Her bir veri turinun tutabilecedi deger araliklari belirlidir. Degisken tanimlamasi yaparken saklana-
cak veriye uygun veri turleri segilmelidir.

o)
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p ARASTIRALIM

Tablo 5.1'de olmayan diger temel veri turleri https:// en.cppreference.com/w/cpp/language/types ad-
resinden incelenebilir.

o)

2. SAYISAL VERI TURLERI

Bilimsel hesaplamalar genellikle sayisal veriler nimlanmigtir. C++ programlama dilinde taniml

kullanilarak yapilir. Bircok bilim dalinin ihtiya- sayisal veri turleri tam sayilar ve kesirli sayilar

cin1 karsilamak icin farkli sayisal veri tirleri ta- olmak tzere ikiye ayrilir.

2.1. Tam Say1 Veri Tlrleri

Tam say1 veri tiirlerinin kesirli pargalar1 yoktur.
Bir siniftaki 6grenci sayis1 ve otoparktaki arag sa-
yis1 bu gruba girer. En genel haliyle “int” anah-
tar kelimesi kullanarak tam say1 veri tirinden
degiskenler tanimlanabilir. Kullanicinin ihtiya-
cina gore daha az alan gerektiren “short” veya

daha cok alan gereksinimi olan “long” anahtar

Ornek:
int fiyat = 50000;

short mesafe = 40;

long dunya_nufusu=8000000000;
cout<<”Fiyat="<<fiyat<<endl;
cout<<”Mesafe="<<mesafe<<endl;

cout<<”Dlinya niifusu="<<dunya_nufusu<<endl;

kelimeleri ile tam say1 veri tirleri tanimlamak Ciktr:
mumkandar. Bu anahtar kelimelerin 6ntine “un- Fiyat=50000
signed” eklenmesiyle sadece pozitif deger arali- Mesafe=40

ginda tam sayilar elde edilebilir.

Diinya nufusu=8000000000

2.2. Kesirli Say! Veri Turleri

Kesirli say1 veri tirleri ondalik degerlere sahip
verileri temsil etmek i¢in tanimlanmuistir. Bir ki-
sinin agirlik ve boy bilgisi bu grupta degerlendi-
rilir. En genel haliyle “float” veya “double” anah-
tar kelimeleri kullanarak tanimlanir. Bir degisken
“double” olarak tanimlanmaigsa daha genis deger

araligina sahip olmaktadir ama hafizada daha

Ornek:

float boy=150.35;
cout<<”Boy= “<<boy<<endl;
Cikta:

Boy= 150.35

o \

fazla alan gereksinimi olacaktir. Benzer sekilde
Onlerine “unsigned” kelimesi eklenerek pozitif o . .
degerler araliginda olmas: saglanir. Bu tiirden .’@: G le__UK HAYAT-LA
o = |ILISKILENDIRELIM
degerler bilgisayar hafizasinda tam olarak sak-
lanamadigi icin dikkatli bir sekilde kullanilmasi Gunluk hayatta kullandigimiz bilgilerin
gerekmektedir. Ozellikle finans uygulamalarinda hangileri tam sayr hangileri kesirli sayi
. - . . . veri turundedir.
gercek deger ile saklanan veri tiirleri tercih edil- \ O))
melidir.
PN
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2.3. Boolean Veri Tlru

Bir boolean veri tiiri sadece “true” veya “false”
olmak tizere iki farkli deger alir. Karar alma veya
iligkisel isleclerde kodun okunabilirligini artir-
mak icin tercih edilir. Bir boolean degiskeni ha-
fizada 1 baytlik alanda saklanir. Bir boolean de-
giskeni bool anahtar kelimesi ile tanimlanir. bool
aktif=true; Eger boolean veri tiirindeki bir degis-
kenin ¢iktisinin alinmasi durumunda true igin 1

false i¢in O degeri yazdirilir.

Ornek:

bool aktif = true;
cout <<aktif <<endl;
aktif = false;

cout <<aktif <<endl;

Ciktr:
1
0

2.4. Karakter Veri TUru

Karakter veri tiirti standart ASCII karakter setin-
deki 256 karakter veya sembollerden birini tem-
sil eder ve hafizada bir baytlik alanda saklanir.
Bir degiskene atama yapilirken tek tirnak igerisi-

ne alinmasi gerekir.

Ornek:

char harf = ‘a’;
cout << harf <<endl;
harf = ‘A’;

cout <<harf <<endl;
harf = ¢5°;

cout <<harf <<endl;
harf = €?°;

cout <<harf <<endl;

Cikt:
a
A
5

Tablo 5.2 Kagis Karakterlerinin Kullanima.

‘\n Sonraki satira gec

\t Klavyedeki tab tusuna kargilik gelen karakterdir

" Tek tirnak

\\  Ters egik cizgi (backslash)

\0 Bos (null)

Karakter veri tiirti i¢in <cctype> kiitiphanesinde tanimlamis fonksiyonlarinin bazilar: Tablo 5.3’de ve-

rilmistir.
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Tablo 5.8 Karakter Veri Tiirii Igin Tanimlanmis Baz: Fonksiyonlar.

int isdigit(int c)
int isalpha(int c)
int islower(int c)
int isupper(int c)
int tolower(int c)

int toupper(int c)

Eger c bir rakam ise 1, degilse O dondiirir.

Eger c bir harf ise 1, degilse 0 déndiiriir.

Eger c kiigiik harf ise 1, degilse O dondiirir.

Eger c buytk harf ise 1, degilse 0 déndurtr.

Eger c buytk harf ise kiigiik harfe déniigtiirar, degilse degisiklik yapmaz.

Eger c kiictik harf ise bityiik harfe déniigtiirar, degilse degisiklik yapmaz.

2.5. Numaralandirma (enum) Veri TUru

Numaralandirma veri tirii bir sabit listesi olug-
turmak icin kullanilir. Ornegin araba markala-
rindan olusan bir enum veri tira asagidaki gibi

tanimlanabilir.
enum araba {Honda, Toyota, Mazda, Subaru};

Eger liste icerisindeki degerlere programci ta-
rafindan bir deger atamasi yapilmaz ise listedeki
ilk degere O sonraki degerler birer artirilarak de-
ger atamasi yapilir. Bu durumda yukarida veri-
len 6rnekteki gibi bir tanimlama yapilirsa Honda
“0”, Toyota “17, Mazda “2” ve Subaru “3” degerle-
rini alirlar. Programci isterse listedeki her bir de-
gere asagida verilen 6rnekte oldugu gibi uygun

bir atama da yapabilir.

enum araba {Honda=10, Toyota=20, Mazda=390,
Subaru=40};

Ornek:

enum araba {Honda=1@, Toyota=20, Mazda=30,
Subaru=40};

araba mycar=Toyota;

cout<<mycar;

Cikti:

20

Degiskenler

Degisken bilgisayar belleginde verinin saklan-
dig1 ve lizerinde islemler yapildig: bir depolama
konumudur. Bir degisken adi, sakladigi icerige
gore veri turil ve Gizerinde cagrilabilecegi islecler

ile tanimlanar.

Degisken Bidirimi

Bir degisken saklayacag veri tiirti ve degisken
adiyla birlikte tanimlanir. Ornegin kisinin yas
bilgisini tutacak degiskenin bildirimi agsagidaki

gibi olacaktir.

int yas;

Bir degiskenin bildirimi yapildiktan sonra
kullanmak i¢in bir deger atamasi yapilmasi gere-
kir. Ornegin kisinin yaginin 40 oldugu durumda
deger atama iglemi icin asagidaki ifade yazilma-
lidar.

yas = 40;

C++ programlama dili bir degiskenin hem bil-
diriminin hem deger atamasinin ayni1 satirda ya-
pilabilmesini mimkin kilmaktadir. Dolayistyla
yukarida iki ayr satirda gergeklestirilen bildirim
ve atama islemini tek satirda yapmak igin yazil-

mas1 gereken ifade asagidaki gibi olmalidir.
int yas = 40;
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Eger daha sonra yas degiskenine tekrar ihti-
yag¢ duyulursa veri tira bilgisi olmadan kullanil-
mas1 gerekir. Ornegin yas degerini 10 artirmak
istiyorsak asagidaki gibi aritmetik ifade yazilma-
lidar.

yas = yas + 10;

Gerektigi durumlarda birden fazla aym tire
ait degiskenin ayni1 satirda bildirimi gerceklesti-
rilir. Ornegin tam say1 olarak tanimlanacak yas
ve maas degiskenleri i¢in asagidaki ifade uygun

olacaktir.

int yas, maas;

Birden fazla degiskenin bildirimi yapilirken

ayn1 zamanda da deger atamasi yapilabilir.

int yas=40, maas=1000;

Eger degiskenler farkli tiirden iseler ayr1 satir-

larda bildirim yapilmas1 gerekmektedir.
int yas, maas;

float kilo, boy;

Degiskenlerin Isimlendirilmesi

Bir degigskene uygun ve anlaml bir isim ver-
mek 6nemlidir. Cinkl programcinin yazacagi
kodu sadece kendisi degil ayn1 zamanda ayni
projede calisan yazilim ekibindeki diger prog-
ramcilar da kullanabilecektir. Ayrica bir yazi-
limin yasam doéngist igerisinde bulunan test
agsamasinda genellikle kodu yazan kisiden farkh
biri test strecini yurutebilmektedir. Belki iler-
leyen zamanlarda yazilima bakim yapilmasi ge-
rekebilecek ve buyik ihtimalle yine kodu yazan
tarafindan degil bagka programcilar tarafindan
bakim stireci yuritilecektir. Ornegin bir kisinin
yas bilgisini saklayacak bir degiskene yas ismini
vermek uygundur. Ama x veya y gibi bir isim

vermek uygun olmayacaktir.

ontveg,.
PN
2 " Ao\
Ao =gt
f@:
AN

VERI TURLERI VE ARITMETIK ISLECLER

Bir degiskene uygun bir isim verilebilmesi
icin bazi kurallara uymak gerekmektedir. Bu ku-

rallar agagida belirtilmisgtir.
¢ Degisken isimleri rakam ile baglayamaz.

* Degiskenlerin isimleri icin “!, ?, {, ]” gibi 6zel

karakterler kullanilamaz.

e C++ programlama dili buyuk ve kictuk harf
duyarlidir. Ornegin var, VAR ve Var ii¢ farkli de-
gisken olarak algilanir.

* Degisken isimleri Ingiliz alfabesinde bulu-
nan buyik (A-Z) veya kiciik (a-z) karakterler ya

da rakamlar (0-9) kullanilarak olusturulmalidir.

* Degisken isminin uzunlugu en fazla 255
karakter olabilir ama ilk 32 karakter anlamlidir.
Yani ilk 32 karakteri ayni olan 32. karakterden
sonraki herhangi bir karakteri farkli olan degis-

kenler ayn1 degisken olarak kabul edilir.

e Degisken ismi birden fazladan kelimeden
olusuyor ise kelimeler arasinda bosluk biraka-
rak degisken ismi olusturulamaz. (Ornegin “en
buyuk deger”). Bu durumda ya kelimeler bogluk
olmadan birlegtirilebilir (“enbuyukdeger”) ya da
kelimeler arasinda alt ¢izgi kullanilabilir (en_bu-
yuk_deger). Genellikle kod okunabilirligi artir-
mak icin deve (camel) gésterimi gibi bir standart
tercih edilmektedir (“enBuyukDeger”). Deve
gosteriminde degisken isminin ilk kelimesinin
ilk harfi kugik sonraki kelimelerin ilk harfleri

buyuk kullanilmas: tercih edilir.

e C++ programlama dilinde anahtar kelime
olarak tanimlanan kelimeler degisken ismi ola-
rak kullanilamaz (Ornegin: for, while, case gibi
kelimeler bir degiskene isim olarak tanimlana-
mazlar). C++dilindeki tanimli anahtar kelimeler

Tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.4’de degisken isimlendirme kurallari-

na gore dogru ve yanlis 6rnekler verilmigtir.
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Tablo 5.4 Degisken Isimleri igin Dogru ve Yanlis Ornekler.

Dogru Yanlis
adSoyad ad soyad
abc9 9abc

buyuk
en_buyuk

bayuak
[enbuyuk]

Tablo 5.5 C++ Programlama Dilinde Tanimli Anahtar Kelimeler.

asm auto break case char
const continue default do double
else enum extern float for
goto if inline int long
register return short signed sizeof
static struct switch typedef union
unsigned void volatile while
and and_eq bitand bitor bool
catch class compl const_cast delete
dynamic_cast explicit export false friend
mutable namespace new not not_eq
operator or or_eq private protected
public reinterpret_ static_cast template this

cast
throw true try typeid typename
using virtual wchar_t xor XOor_eq
alignas alignof charl6_t chard2_t constexpr
decltype noexcept nullptr static_assert thread_local



VERI TURLERI VE ARITMETIK ISLECLER

3.ISLECLER

Islecler bir programin sonug iiretebilmesi igin
gerekli matematiksel veya mantiksal hesaplama-
larin yapilmasim saglar. Isleclerin bir sonug tire-
tebilmesi icin bir veya daha fazla iglenen kulla-
nilarak ifadelerin olusturulmasi gerekir. Bir islec,
eger sonug Uretebilmesi icin tek bir islenen ye-
terli ise birli (unary), iki islenene gereksinim du-
yuyor ise ikili (binary) ve U¢ islenen gerekiyor ise
ticlii (ternary) olarak ifade edilir. Ornegin artirma
ve eksiltme igleci birli bir islectir. Bir degiskene
ait degerin 1 artirilmasi veya eksiltmesi amaciyla
kullanir. Yani iglecin bir sonug¢ Giretmesi i¢in bir
degisken yeterlidir. Diger taraftan toplama ¢ikar-
ma gibi aritmetik islecler iki iglenen kullanarak
sonug Uretirler. Sartl igle¢c (? :) ise U¢ islenene
gereksinim duyar. Islecleri kullanim amaglarina

gore siniflandirilmasi agagidaki gibidir:
e Atama islecleri
¢ Aritmetik islecler
« [ligkisel islecler
e Mantiksal islecler
« Bit Tabanl Islecler

Bu bolimde atama ve aritmetik islecler Gze-
rinde durulacaktir. Diger isle¢ tiirleri sonraki bo-

limlerde ac¢iklanacaktir.

Atama Islecleri

Bir degiskene bir deger atamak icin kullanilir.

“w_»

Atama isleci semboli kullanilarak gercekles-
tirilir. Atama iglecinin sagindaki deger islecin so-
lundaki degiskene atanir. Islecin sagindaki deger
sabit bir say1 olabilecegi gibi aritmetik, mantiksal
veya iliskisel bir ifade de olabilir. Ornegin 50 ya-
sinda olan bir kisinin yasini tanimli yas degiske-
nine atanmasi isteniyorsa asagidaki gibi bir ifade

yazilmalidir:

yas = 50;
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Aritmetik Islecler

Matematiksel ifadelerin hesaplanabilmesi
icin bir veya daha fazla igle¢ ve islenen kullana-
rak bir programin sonug Uretebilmesi saglanir.
C++ programlama dilinde toplama (+), ¢ikarma
(-), carpma (*), bélme (/) gibi siklikla kullanilan
aritmetik islecler tanimlidir. Bunlara ek olarak
kalan (%), artirma (++) ve azaltma (--) gibi islecler

de mevcuttur.

Toplama ve Cikarma islegleri

Toplama isleci iki islenen degerini toplamak
icin kullanilir. Ornegin sayil ve sayi2 degiskenle-
rinin toplaminin elde edilmesi ve sonucun sonuc
degiskenine atanmasi isteniyorsa yazilmasi gere-

ken aritmetik ifade agsagidaki gibi olmalidir:

sonuc = sayil + sayi2;

Benzer sekilde iki degiskenin farkinin hesap-
lanmas1 gerektiginde yazilmasi gereken ifade

asagidaki gibi olmalidir:

sonuc = sayil - sayi2;

Carpma ve Bolme Islecleri

Iki degiskene ait degerlerin carpilmasi isteni-
yorsa yazilmasi gereken ifade asagidaki gibi ol-

malidir:

sonuc = sayil * sayi2;

Bir degiskene ait degerin diger bir degisken
degerine boélunmesi durumunda elde edilen bo-
lim degerini bagka bir degiskene atamak igin

asagidaki ifade yazilmalidir:

sonuc = sayil / sayi2;
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Bir tam sayi olarak tanimlanmis degiskenin yine bir tam sayi degiskenine boliumu sonucunda bir
tam sayI degeri elde edilir. Kesirli deger elde edilmek isteniyorsa tur donusumu yapilmasi gerekir.

o)

Ornek:

int a = 5;

cout << a << endl;
cout << --a << endl;

cout << a << endl;

Caktr:
Fiyat / Kilo = 33
Fiyat / Kilo = 33.3333

Kalan igleci

Bazi1 durumlarda bir bélme islemi sonucu or-
taya cikan kalan degerinin elde edilmesi istene-
bilir. Kalan isleci bir bélme islemi sonunda orta-
ya cikan degeri elde etmek icin kullanilir. Bu igleg
“%” sembolil ile kullanilir. Ornegin sayil degis-
kenin sayi2 degiskenine bolinmesi durumunda
elde edilecek kalan degerini sonuc degiskenine
atanmasi gerekiyorsa asagidaki ifade yazilmali-
dir:

sonuc = sayil % sayi2;

Eger sayil degiskenin degeri 12 ve sayi2 degis-
kenin degeri 5 olmas1 durumunda kalan 2 olacag:

icin sonuc degiskenine 2 degeri atanir.

Artirma ve Azaltma Islecleri

Ozellikle déngiiler olusturulurken kullanilan
ifadelerde bir donguniin ka¢ defa calismasini
kontrol eden saya¢ degiskenin problemin ¢6zii-
miine bagh olarak ya 1 artirilmasi ya da 1 azaltil-

masi s6z konusudur.

Dolaysiyla toplama veya c¢ikarma isleclerini
kullanarak istenen sonuglar elde edilebilir. Bu
durumda yazilmasi gereken ifade asagidaki gibi
olmalidir.

sayac = sayac +1
veya
sayac = sayac - 1

Bu ifadeler yazilimcilar tarafindan siklikla
kullanildiklar: icin C++ programlama diline 1 ar-
tirma (++) ve 1 ¢ikarma (--) islecleri eklenmistir.
Boylece bir degiskenin degeri 1 artirilmak iste-
niyorsa sayac++ veya 1 azaltilmasi isteniyorsa sa-

yac-- ifadeleri tercih edilebilir.

Her iki isleg iki farkli sekilde kullanilmakta-
dir. Eger islec islenenden 6nce kullanilirsa (++sa-
yac veya --sayac seklinde) énce artir veya azalt,
islenenden sonra kullanilirsa (sayac++ veya sa-
yac-- seklinde) sonra artir veya azalt olarak ta-
nimlanir. Her iki kullanima bagli olarak aritme-
tik ifadelerin sonuclar farklilik gésterilmektedir.
Bu yuzden her iki igle¢ dikkatli bir sekilde kul-
lanilmalidir. Kullanima bagl olarak farkli sonug
uretebilecek durumlar asagidaki 6rnek kod tize-

rinden anlatilacaktir.

Ornek:

int a = 5;

cout << a << endl;
cout << --a << endl;

cout << a << endl;

Ciktr:
5
4
4
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Ik olarak islec uygulanmadan énce, degiske-
nin ilk atanan degeri 5 yazdirilir. Islecin uygulan-
masiyla degiskenin degeri 6nce 1 azaltilir sonra
ekrana yazdirilir. Bu ylUzden ekrana 4 degeri
yazdirilir. Islecin kullanilmasinda sonra degisken
degeri tekrar kontrol edildiginde 4 oldugu goz-

lemlenir.

Ornek:

int a = 5;

cout << a << endl;
cout << a-- << endl;

cout << a << endl;

Cikt
5
5
4

VERI TURLERI VE ARITMETIK ISLECLER

Yakaridaki kod blogunda sonra azalt isleci
kullanilmugtir. Ik olarak degiskenin ilk degeri
olarak 5 yazdirilir. Sonrasinda degiskenin degeri
herhangi azaltma yapilmadan yazdirilir. Bu du-
rumda ekrana 5 degeri yazdirilir. Islecin kulla-
nilmasinda sonra degisken degeri tekrar kontrol

edildiginde 4 oldugu gézlemlenir.

Artirma ve azaltma iglecleri diger aritmetik ig-
leclerle birlikte matematiksel ifadeler igerisinde

beraber kullanilabilir.

Ornek:
int a=5, b=10;

cout<<(a++)*(--b)<<endl;
Cikt:

45
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Hatali sonucglar retmemek veya kod okunabilirligini artirmak icin aritmetik ifadelerde uygun yerler-

de parantezler kullaniimalidir.

o)

Bilesik Atama Islecleri

Programlarda genellikle ayni degiskenin de-
geri sabit veya bagka degiskenler kullanilarak
glincellenmesi gerekir. Ornegin tam say1 taniml
var degiskenin degeri 5 olsun ve degiskenin de-
gerini 3 artirmak icin yazilmasi gereken ifade

“var = var + 3;” olacaktir. Gorualduga gibi ifade

icerisinde iki defa degisken adinin tekrar edil-
mesi s6z konusudur. Bu ve buna benzer ifadeleri
kisaltmak icin bilesik atama iglecleri tanimlan-
muistir. Asagida verilen tabloda gorilecegi tizere
toplama islecine ek olarak ¢ikarma, ¢carpma, bol-

me ve kalan bilesik atama islecleri de tanimlidir.

Tablo 5.6 Bilesik Atama Islegleri ve Kullanimlarz.

Islec Ornek Esdegeri
+= var +=3; var = var + 3;
-= var -=3; var = var - 3:
= var *=3; var = var * 3;
/= var /=3; var =var/ 3;
Y= var %=3; var = var % 3;
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Aritmetik Isleclerin Oncelik Siralar

Bir matematiksel ifade icerisinde birden fazla
aritmetik isle¢ kullanilarak daha karmagik ifade-
lerin hesaplanmasi saglanabilir. Boyle ifadelerin
dogru sekilde sonug uretebilmesi icin aritmetik
isleclerin 6ncelik siras1 bilinmelidir. Degilse ha-
tal1 sonu¢ almak mumkindir. Ornegin, a + b *
8 - (c / d) ifadesinde toplama, ¢carpma, ¢ikarma
ve bolme islecleri ayni ifade icerisinde kullanil-
mastir. 11k hangi islecin hesaplanmas1 gerektigi,

asagida verilen kurallara gore belirlenmektedir.

Aritmetik Isleclerin Oncelik Kurallar

» Eger ifadede parantez varsa 6ncelikli olarak
parantez icerisindeki islecler hesaplanir. Paran-
tezin icerisinde de bagka parantezler var ise en
icteki parantezden baglayarak hesaplamalar ya-

pilir.

» Daha sonra ¢arpma, bélme ve kalan islecleri

hesaplanir. Eger bir ifadede birden fazla carpma,

bolme veya kalan igleci var ise hesaplama soldan
baslanarak saga dogru devam edilir. Carpma,
boélme ve kalan islecleri ayni seviye onceligi sa-
hiptir.

*En son olarak toplama ve ¢ikarma islecle-
ri uygulanir. Eger ifade igerisinde birden fazla
toplama veya c¢ikarma igleci var ise, ifadenin he-
saplanmasina soldan baglanacaktir. Toplama ve

cikarma islecleri ayni seviye 6ncelige sahiptir.

Ornek: y = 1* 2 + (8 + 4) — 5 ifadesinin hesap-
lanmasinda sirasiyla su islecler uygulanacaktir.
Oncelikle parantez ici hesap edilerek ifade y = 1*
2 +7 — 5 halini alacaktir. Daha sonra kalan islecler
arasinda ¢arpma igleci 6ncelikli oldugu i¢in ¢arp-
ma islemi uygulanacaktir. ifade y = 2 + 7 - 5 ha-
lini alacaktir. Kalan toplama ve ¢ikarma islecleri
ayni seviyede olduklar1 i¢in soldan baglanarak
hesaplama devam edilecektir. Kalan ifade y = 9
— 5 olacaktir. En son olarak ¢ikarma islemi uygu-

lanarak sonug y = 4 olarak bulunacaktir.
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Dogru sonuglar elde edebilmek icin isleclerin 6ncelik kurallari bilinmelidir.
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VERI TURLERI VE ARITMETIK ISLECLER

BOLUM OZETI

Bu bolimde temel veri tiirleri, degiskenler, atama ve aritmetik isleclerden bahsedilmistir. Bir bilgisa-
yar programi hafizada sakladig cesitli verileri isleyerek birtakim sonuglar tiretir. Birgok farkli alanda
programlara ihtiyacimiz oldugu dustinalince ¢ok farkli veri tirlerine gereksinim duyulmaktadir. C++
programlama dilinde tanimh G¢ farkli temel veri tiirti vardir. Bu tirler sayisal, boolean ve karakter
veri turleridir. Sayisal veri tiirleri kendi icinde tam ve kesirli sayilar olmak tzere ikiye ayrilmaktadir.
Bir bilgisayar programi programcinin tanimladig: degiskenleri isleyerek istenilen sonuca ulasir. Degis-
kenlere uygun isim vermek yazilan kodun okunabilirligini artirir. Clinkli yazilim yasam doéngiisinde
bulunan stirecglerin geregi olarak bir programcinin yazmis oldugu kodu bagka programcilarinda kul-
lanmasi veya test etmesi gerekmektedir. Ayrica C++ programlama dilinde bir degiskene isim vermek
icin bazi kurallar vardir. Degiskenlere bu kurallara uygun isimler vermek derleme hatalarinin éniine
gececektir. Tanimli degiskenler aritmetik, iliskisel veya mantiksal islecler icerisinde kullanilarak daha
karmasik ifadelerin yazilmas1 miimkiin hale gelmektedir. Islecler konusu oldukga genis bir kavramdar.
Bu boélimde atama ve aritmetik isleclerden bahsedildi. Atama isleci bir degiskene bir deger atamak i¢in
kullanilir. Buna ek olarak toplama, ¢ikarma, bélme, carpma ve kalan gibi aritmetik islecler anlatilmais-
tir. Bir ifade igerisinde birden fazla isle¢ kullanarak daha karmasik ifadelerin elde edilmesi mimkun-
diar. Bu durumda hangi islecin dnce hesaplanmasi gerektigi islem 6ncelik kurallarina goére belirlenir.

Bu kurallar1 bilmek program igerisinde yapilabilecek hatalar1 en aza indirgeyecektir.
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GOZDEN GECIRELIM

Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 asagidakilerden hangisidir?

inta=2%*5-3+4%2;

cout << a <<endl;

a. 3
b. 4
c. 5
d. 6
e. 7

. Asagida verilen kod parcasinin ekran

ciktis1 asagidakilerden hangisidir?
int a = 4, b = 4;

cout << (++a) * (b--) <<endl;

a. 12
b. 15
c. 16
d. 20
e. 24

Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 asagidakilerden hangisidir?

int a= 4, b = 4;

4. Asagidakilerden hangisi C++ programla-
ma dilinde tanimli bir tam say1 veri ti-
rudar?

a. int
b. float
double
d. char
e. string
®
®

5. Asagidakilerden hangisi C++ program-
lama dilinde tanimli bir kesirli say1 veri
turadur?

a. short
b. float
int
d. long
e. char
®

++a;
b++;
®
. P
HiiE € S 8 LB 6. Asagidakilerden hangisi C++ programla-
cout << c <<endl; ma dilinde atama igleci olarak kullanilir?
a. 16 a. =
b. 20 b. *
c. 24 %
d. 25 d. /
e. 30 & ==
@

o,
PN
2 " Ao\
Bl =)t
2
AN



VERI TURLERI VE ARITMETIK ISLECLER

7. Asagida verilen kod parcasinin ekran 9. Asagidakilerden hangisi C++ programla-
ciktis1 agsagidakilerden hangisidir? ma dilinde tanimlanabilecek bir degis-
int a = 10; ken ismi degildir?

a 4= 2; a. boy
cout << a <<endl; b. kilo

a. 5 c. ad

b. 8 d. soyad

10 e. enKicik

d. 12

e. 20

@

8. Asagida verilen kod parcasinin ekran 10. Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 asagidakilerden hangisidir? ciktis1 agagidakilerden hangisidir?
int sayil=13, sayi2=3; enum renkler {siyah, beyaz, gri};
int sonuc = sayil % sayi2; renkler araba = beyaz;
cout<<sonuc<<endl; cout<<araba<<endl;

a. 0O a. O
b. 1 b. 1
c. 2 c. 2
d 3 d. 5
e. 4 ® e. 10

Yanit Anahtari: 1-E, 2-D, 3-D, 4-A, 5-B, 6-A, 7-D, 8-B, 9-E, 10-B
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GiRiS

J C++ programlama dilinde ifadeler, farkl

bir bicimde yonlendirilmedigi stirece ar-
disik olarak calistirilmaktadir. Diger bir ifadeyle, prog-
ram Once kod blogundaki ilk ifadeyi, sonrasinda sonla-
nincaya kadar sirasiyla diger ifadeleri ¢alistirmaktadir.
Bununla birlikte C++ programlama dilinde akis yalnizca
ardisik calistirma diye adlandirilan bu yéntemle sinir-
landirilmamastir. Calistirilmasi esnasinda program, akisi
kontrol etmeye imkan veren farkli kontrol yapilar1 yar-
dimiyla catallanabilir, belirli kod bloklarinm tekrar uygu-
layabilir ya da farkli seceneklerden birini ¢alistirabilir.
C++ programlama dilinin bu esnek yapis1 etkin ve kulla-
nish kod bloklar1 olusturulmasina imkan vermektedir.
C++ programlama dilinde ardigik, se¢cmeli ve yinelemeli
olmak tzere 3 farkli kontrol yapist bulunmaktadir. Bu
bolimde se¢meli kontrol yapilarindan bahsedilecektir.
Oncesinde se¢cmeli kontrol yapilarindaki kosullar1 olus-
turabilmemiz i¢in gerekli olan iligkisel ve mantiksal is-

leclerden bahsedilecektir.
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ILISKISEL VE MANTIKSAL ISLECLER VE SEGMELI-KONTROL YAPILARI

1. ILISKISEL ISLECLER

Mliskisel islecler, C++ programlama dilinde iki degisken ya da iki deger arasindaki iligkiyi tanimlayan ya
da kosullu ifadelerin bir parcasi olarak bu iligkiyi sinayan yapilardur. iliskisel islecler iizerinden olustu-
rulmus iligkisel ifadelerin sonucu “true” (dogru) ya da “false” (yanls) degeri alan boolean veri tipinde
olmaktadir: eger ifadedeki degerler ya da degiskenler arasinda iliskisel islecin tanimladig gibi bir iliski

varsa ifade true boolean degeri almakta, yoksa false boolean degeri almaktadir.
int sayi_1 =2, sayi_2 = 3;
bool buyuktur = (sayi_1 > sayi_2);

Ornegin yukaridaki kod blogunda sayi_1 ve sayi_2 birer tam say1 degiskeni olarak tanimlanmais ve
atama isleci kullanilarak bu degiskenlere sirasiyla 2 ve 8 degerleri atanmistir. Kod blogunda ‘buytiktiir’
iligkisel isleci kullanilarak olusturulmus ‘sayi_1 > sayi_2’ iligkisel ifadesi yoluyla sayi_1 ve sayi_2 degis-
kenlerine atanmis degerler kiyaslanmakta ve degerler arasinda ifadede belirtildigi gibi bir iliski olma-
dig icin, diger bir ifadeyle sayi_1l'e atanmis 2 degeri sayi_2’ye atanmig 8 degerinden buyuk olmadig:

icin false boolean sonug degeri buyuktur degiskenine atanmaktadair.

Yukaridaki kullaniminin yani sira, iligkisel islecler asagidaki kod blogunda oldugu gibi kosullu ifa-
delerin bir pargas1 olarak da kullanilmaktadir. Kod blogunda yine yukaridakine benzer olarak sayi_1
ve sayi_2 birer tam say1 degiskeni olarak tanimlanmaig ve atama igleci kullanilarak bu degiskenlerin
ilkine 2 degeri ve ikincisine 8 degeri atanmustir. Burada ‘esit degildir’ iligkisel isleci if kogullu ifadesinin
bir parcasi olarak sayi_1 ve sayi_2 degiskenlerinin esit olup olmadigini sitnamaktadir. sayi_1 ve sayi_2
degiskenlerine atanmig degerler farkli oldugu igin ‘sayi_1! = sayi_2’ iligkisel ifadesi true deger alacak
ve kod calistirildiginda ekrana “x ve y esit degildir” ifadesi yazilacaktir.

intsayi_l =2, sayi_2 = 3;

if (sayi_1! = sayi_2){

cout << “sayi_1 ve sayi_2 esit degildir” <<
endl;

}

Asagidaki tabloda da belirtildigi gibi; esittir, esit degildir, kiictiktir, kiicuk esittir, buyuktir ve buyuk
esittir olmak Gizere 6 adet iligkisel isle¢c tanimlanmaktadar.

Tablo 6.1 C ++ Programlama Dilinde Tanvml Iliskisel Islecler.

Mliskisel Isle¢ Sembolii Iliskisel Ifade Iliskisel Ifadenin Anlami
esittir == X==y X y'ye esittir
esit degildir 1= xl=y x y'ye esit degildir
buyuktar > x>y x y’'den buyuktar
buyik esittir >= X>=y x y’den buyuk egittir
kacaktar < X<y x y'den kaguktir
kicik esittir <= X<=y x y'den kucik esittir
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Diger bircok programlama dilinde oldugu gibi C++ programlama dilinde de iki degerin birbirine
esit olup olmadigini belirlemek icin kullanilan esittir (==) isleci ile taniml1 degiskenlere deger atanirken
kullanilan atama isleci (=) sik sik karistirilmaktadir. Program tasarlanirken bu durum dikkate alinmali

ve ilgili islecler dogru yerde kullanilmalidir.

G

@‘> DiKKAT EDELIM
Esittir isleci ile atama isleci birbirine karistirilmamali ve dogru islecin dogru yerde kullanimina dikkat

edilmelidir.
o))

Ornegin asagidaki kod blogunda sayi_1, sayi_2 ve sayi_3 birer tam say1 degiskeni olarak tanimlan-
mig ve atama igleci kullanilarak bu degiskelere sirasiyla 3, 4 ve 5 degerleri atanmustir. 11k kosullu ifadede
‘esittir’ iligkisel isleci sayi_1 ve sayi_8 degiskenlerinin esit olup olmadigini sorgulamaktadir. sayi_1 ve
sayi_3 degiskenlerine atanmigs degerler farkli oldugu icin ‘sayi_1 = = sayi_3’ iligkisel ifadesi false boole-
an degeri alacak ve ilgili kosullu ifadenin gévdesindeki kod calistirilmayacaktir. Ikinci kosullu ifadede
ise ‘kucuktir’ iligkisel isleci ifadedeki ilk degiskenin ikinci degiskenden kigtik olup olmadigini sorgula-
maktadir. sayi_1 degiskenine atanmig 3 degeri sayi_2 degiskenine atanmis 4 degerinden kiiciik oldugu
icin ‘sayi_l < sayi_2’ iligkisel ifadesi true boolean degeri alacak ve ilgili kosullu ifadenin gévdesindeki
kod calistirilarak ekrana “sayi_1 sayi_2’den kucuktur” cimlesi yazilacaktir. Son olarak tictincii kosullu
ifadede ‘buyuk esittir’ iligkisel igleci ifadedeki ilk degiskenin ikinci degiskenden biiytik egit olup olma-
digini sorgulamaktadir. sayi_3 degiskenine atanmaig 5 degeri sayi_2 degiskenine atanmais 4 degerinden
buyuk esit oldugu icin ‘sayi_3 > = sayi_2’ iligkisel ifadesi true deger alacak ve ilgili kosullu ifadenin

govdesindeki kod calistirilarak ekrana “sayi_3 sayi_l'den buyuktur” ciimlesi yazilacaktir.

int sayi_1 =8, sayi_2 =4, sayi_3 = 5;
if (sayi_1 == sayi_3){
cout << “sayi_1 ve sayi_3 esittir” <<endl;
}
if (sayi_1 < sayi_2){
cout << “sayi_1 sayi_2’den kucuktur” <<endl;
}
if (sayi_8 >= sayi_2){

cout << “sayi_3 sayi_l'den buyuktur” <<endl;

Daha 6nceki bélimlerde de belirtildigi gibi, C++ programlama dilinde tasarlanan kodun dizenli ve
dogru calisabilmesi i¢cin kullanilan islecler i¢in farkli 6ncelik siralar1 belirlenmistir. Aritmetik islecler
iligkisel igleclere goére daha yiiksek 6ncelige sahipken, atama isleci iligkisel isleclere nispeten daha du-

stk oncelige sahiptir. Birden fazla iligkisel iglecin kullanildig iligkisel ifadelerde isleclerin kendi igeri-
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ILISKISEL VE MANTIKSAL ISLECLER VE SEGMELI-KONTROL YAPILARI

sinde 6ncelik siralar1 soldan saga dogru olmaktadir. Dogru ve etkili ¢aligan bir kod tasarlayabilmek i¢in
isleclerin éncelik siralariin bilinmesi gerekmektedir. Ornegin asagidaki kod blogunda sayi_1 tamsay1
degiskenine atanmis 4 degeri sayi_2 tamsay1 degiskenine atanmig 5 degerinden kii¢ciik olmasina rag-
men, diger bir ifadeyle ‘sayi_1 > sayi_2°iligkisel ifadesi dogru olmamasina ragmen; aritmetik isleclerin
islem 6nceligi oldugu icin, ‘2*sayi_1 > sayi_2 + 2’ iligkisel ifadesinde 6nce aritmetik islemler uygulana-
cak, ve aritmetik iglemlerden sonra ‘buyuktir’ islecinin solundaki deger (2¥4 = 8) sagindaki degerden (5
+2 =7) buyuk olacagindan ‘2*sayi_1 > sayi_2 + 2’ iligkisel ifadesi true deger alacaktir. Sonug olarak ilgili
kosullu ifadenin govdesindeki kod calistirilarak ekrana “parantez kullanimi ifadelerin daha anlasilir
olmasini saglar” ciimlesi yazilacaktir. Her ne kadar aritmetik igleclerin iligkisel isleclerden daha yuksek
islem o6nceligine sahip oldugu bilinse de, bunun parantez yoluyla vurgulanmasi; yani ‘2*sayi_1 > sayi_2
+ 2’ iligkisel ifadesinin parantezler yardimiyla ‘(2*sayi_1) > (sayi_2 + 2)’ seklinde yazilmasi, kodun daha

anlagilir ve kolay takip edilmesini saglayacaktir.
int sayi_1 =4, sayi_2 = 5;
if (2*sayi_1 >sayi_2 + 2){

cout << “parantez kullanimi ifadelerin daha anlasilir olmasini saglar” << end];

(G

@ DIKKAT EDELIM

Dogru sekilde calisan kod bloklari olusturabilmek icin isleclerin 6ncelik siralari bilinmelidir. Bu nok-
tada parantez kullanimi hangi islecglerin 6nce uygulanmasi gerektigini vurgulayacak, daha anlasilir
ve takip edilmesi kolay kod bloklari olusturabilmemize imkan saglayacaktir.

o)

2. MANTIKSAL iSLECLER

Iliskisel islecler ‘not > = 90’ veya ‘sicaklik < 21’ gibi tek bir durumun smandig1 kosullu ifadeler olustur-
mak i¢in yeterlidir. Ancak “sicaklik 30’dan kugtuk ve nem %80’den fazlaysa” ya da “vize notu 90 ve final
notu 80 ise” gibi birden fazla durumun sinandig1 daha karmasik kosullu ifadelerin olusturulabilmesi
mantiksal isleclerin kullanimiyla mamkiin olmaktadir. Asagidaki tabloda da belirtildigi gibi C++ prog-
ramlama dilinde DEGIL, VE ve VEYA olmak iizere 8 adet mantiksal isle¢ tanimlanmaktadir.

Tablo 6.2 C ++ Programlama Dilinde Tanimly Mantiksal Islegler.

Islec Sembola Mantiksal ifade Mantiksal ifadenin Anlami
DEGIL ! (x<y) x y’den kiigik degildir
VE && (x==y)&& (y<z) xy'yeesitvey z'den kicuktar
VEYA [l x>y [ y>=2 x y’den buyuk veya y z'den buyuk esittir
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int sayi_l =12, sayi_2;
if (I(sayi_1 < 10)){
sayi_2 = 10;

Mantiksal degil isleci ile olusturulmus ifadenin boolean degeri, ifadedeki durum dogru oldugunda
false, yanlig oldugunda true olacaktir. Ornegin yukaridaki kod blogunda sayi_1 ve sayi_2 birer tam
say1 degiskeni olarak tanimlanmis ve atama igleci kullanilarak bu degiskenlerden ilkine 12 degeri atan-
mustir. Kod blogunda ‘kuiguiktiir’ iligkisel isleci kullanilarak olusturulmus ‘sayi_1 < 10’ iligkisel ifadesi
sayi_l'in degeri 10’dan kugtuk olmadigi icin false boolean degeri alacaktir. ‘sayi_1 < 10’ iligkisel ifadesi
false boolean degeri aldig icin, mantiksal DEGIL isleci ile olusturulmus ‘/(sayi_1 < 10)’ ifadesi true bo-
olean degeri alacaktir ve sonug olarak kogullu ifadenin govdesindeki kod calistirilarak sayi_2 degiske-
nine 10 degeri atanacaktir. Asagidaki tabloda herhangi bir durumun alacag: farkli boolean degerlerine

kargilik mantiksal DEGIL islecinin alacagi boolean degerleri verilmistir.

Tablo 6.8 Mantiksal DEGIL Islecinin Boolean Degerleri Tablosu.

Durum ! Durum
true false
false true

Mantiksal VE igleci ile olusturulmus ifadenin boolean degeri, ifadedeki durumlardan her ikisi de
dogru oldugunda true, diger biitiin durumlarda false olmaktadir. Ornegin asagidaki kod blogunda
sayi_l, sayi_2 ve sayi_3 birer tam say1 degiskeni olarak tanimlanmis ve atama igleci kullanilarak bu
degiskenlere sirastyla 1, 2 ve 3 degerleri atanmistir. Degiskenlerin aldigi 1, 2 ve 3 degerleri goz 6niinde
bulunduruldugunda, kod blogundaki ilk kosullu ifadede sirasiyla ‘buiytiktur’ ve ‘buyuk esittir’ iligkisel
islecleri kullanilarak olusturulmus ‘sayi_3 > sayi_2’ ve ‘sayi_2 > = sayi_1’ iligkisel ifadelerinin her ikisi
de true boolean degeri alacaktir. Mantiksal VE iglecinin yukarida verdigimiz tanimi diisintldiginde,
ifadedeki durumlarin her ikisi de true boolean degeri aldigindan ‘(sayi_3 > sayi_2) && (sayi_2 > =
sayi_l) ifadesinin kendisi de true deger alacaktir. Ve sonug olarak kogullu ifadenin gévdesindeki kod

calistirilarak ekrana “sayi_3 sayi_l’den buyuktur” ciimlesi yazilacaktir.

intsayi_l=1,sayi_2 =2, sayi_38 = 8;
if ((sayi_3 > sayi_2) && (sayi_2 > = sayi_1)N{
cout << “sayi_3 sayi_l’den buyuktur” <<endl;
}
if ((sayi_3 > sayi_2) && (sayi_3 < sayi_I)){

cout << “sayi_1 sayi_38’den buyuktur” <<endl;
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Diger yandan yukaridaki kod blogundaki ikinci kosullu ifadede; ‘buyuktir’ iliskisel isleci kullanila-
rak olusturulmus ‘sayi_3 > sayi_2’ ifadesi true ama ‘kiigiiktar’ iliskisel isleci kullanilarak olusturulmus
‘sayi_3 < sayi_1’ ifadesi false deger alacagindan, ‘(sayi_3 > sayi_2) && (sayi_3 < sayi_l)’ mantiksal ifa-
desi de false boolean degeri alacak ve dolayisiyla ilgili kosullu ifadenin gévdesindeki kod caligtirilma-
yacaktir. Asagidaki tabloda herhangi iki durumun alacagi farkli bool degerlerine karsilik mantiksal ve

islecinin alacag1 boolean degerleri verilmistir.

Tablo 6.3 Mantiksal VE Islecinin Boolean Degerleri Tablosu.

Durum 1 Durum_2 Durum 1 || Durum_2
true true true
true false true
false true true
false false false

Mantiksal VEYA isleci ile olusturulmusg ifadenin boolean degeri, ifadedeki durumlardan her ikisi
de yanlis oldugunda false, diger biitiin durumlarda true olmaktadir. Ornegin asagidaki kod blogunda
sayi_l, sayi_2 ve sayi_3 birer tam say1 degiskeni olarak tanimlanmais ve atama isleci kullanilarak bu
degiskenlere sirasiyla 1, 2 ve 8 degerleri atanmuistir. Degigskenlerin aldig1 1, 2 ve 8 degerleri g6z 6niinde
bulunduruldugunda, kod blogundaki ilk kosullu ifadedeki sirasiyla ‘esittir’ ve ‘buytktir’ iliskisel islec-
leri kullanilarak olusturulmus ‘sayi_3 = = sayi_2’ ve ‘sayi_2 > sayi_1’ iligkisel ifadelerinin ilki false ve
ikincisi true boolean degeri alacaktir. Mantiksal VEYA islecinin yukarida verdigimiz tanimi diastnil-
diginde, ifadedeki durumlarin biri true deger aldigindan ‘(sayi_8 = = sayi_2) (sayi_2 > sayi_1)’ ifadesi
de true deger alacaktir. Ve sonug olarak kogullu ifadenin gévdesindeki kod calistirilarak ekrana “sayi_3

sayi_l’den buyuktur” cimlesi yazilacaktir.

intsayi_l=1,sayi_2 =2, sayi_3 = 3;
if (sayi_8 = = sayi_2) |l (sayi_2 > sayi_1)){
cout << “sayi_38 sayi_l’den buyuktur” <<endl;
}
if ((sayi_3 < sayi_2) || (sayi_38 = = sayi_1)){

cout << “sayi_1 sayi_3’den buyuktur” <<endl;

Diger yandan yukaridaki kod blogundaki ikinci kogullu ifadede; ‘kuguktiir’ iligkisel igleci kullani-
larak olusturulmus ‘sayi_3 < sayi_2’ ifadesi ve ‘esittir’ iliskisel isleci kullanilarak olusturulmus ‘sayi_3

= = sayi_1’ ifadesi false deger alacagindan, ‘(sayi_3 < sayi_2) |l (sayi_8 = = sayi_1)’ mantiksal ifadesi de
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false boolean degeri alacak ve dolayisiyla ilgili kosullu ifadenin gévdesindeki kod calistirilmayacaktir.
Asagidaki tabloda herhangi iki durumun alacagi farkli bool degerlerine karsilik mantiksal veya islecinin

alacagi boolean degerleri verilmistir.

Tablo 6.4 Mantiksal VEYA Islecinin Boolean Degerleri Tablosu.

Durum 1 Durum 2 Durum 1 && Durum 2

true true true
true false false
false true false
false false false

Iliskisel islecler mantiksal isleclere gére daha yiiksek 6ncelige sahipken, atama isleci mantiksal is-
leclere nispeten daha dusiik 6ncelige sahiptir. Birden fazla mantiksal iglecin kullanildig: iliskisel ifa-
delerde isleclerin kendi icerisinde éncelik siralar1 soldan saga dogru olmaktadir. Ornegin asagidaki
kod blogunda kosullu ifadede iligkisel isleclerin mantiksal isle¢lere nispeten iglem 6nceligi oldugu icin,
program Once iki iliskisel ifadenin boolean degerini hesaplayacak ve sonrasinda elde edilen boolean
degerlerine mantiksal VE islecini uygulayacaktir. Ilk iligkisel ifadede; aritmetik isleclerin islem 6énce-
ligi oldugu i¢in 6nce + iglemi uygulanacak, ve sonrasinda ‘esittir’ iglecinin solundaki deger (2 + 1 = 3)
sagindaki degere (sayi_2 = 38) esit oldugu icin ‘sayi_1 + 1 = = sayi_2’ iligkisel ifadesi true deger alacaktir.
Ikinci iligkisel ifadede de benzer sekilde; ‘kiiciiktiir’ islecinin solundaki deger (sayi_2 = 3) sagindaki
degerden (sayi_3 = 5) kiiciik oldugu icin ‘sayi_2 < sayi_3’ iligkisel ifadesi true boolean deger alacaktir.
Kosullu ifadedeki her iki iligkisel ifade de true deger aldigindan mantiksal VE iglecinin sonucu da true
boolean degeri alacak ve ilgili kosullu ifadenin gévdesindeki kod ¢alistirilarak ekrana “aritmetik islecler

mantiksal isleclere nispeten daha yuksek oncelige sahiptir” cimlesi yazilacaktir.
int sayi_l =2, sayi_2 = 3, sayi_3 = 5;
if ((sayi_1+1==sayi_2) && (sayi_2 < sayi_3){

cout << “aritmetik islecler mantiksal isleclere nispeten daha yuksek oncelige sahiptir” << endl;

G
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C++ programlama dilinde mantiksal ifadelerde kisa devre dederlendirme yontemi uygulandigi unu-
tulmamaly, ifadenin ikinci kismina kod icin kritik sayilabilecek islemler konulmamalidir.

o)

Mantiksal VE islecinin dogruluk deger tablosu incelendiginde durumlardan ilki false oldugunda
ikinci durum ne olursa olsun mantiksal ifadenin boolean degerinin false oldugu goézlemlenecektir.
Yine benzer sekilde mantiksal VEYA islecinin dogruluk deger tablosu incelendiginde durumlardan

ilki true oldugunda ikinci durum ne olursa olsun mantiksal ifadenin boolean degerinin true oldugu
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gozlemlenecektir. Bu gercekten hareketle C++ programlama dilinde mantiksal VE ve VEYA islecleriyle
olusturulmus mantiksal ifadelerde ilk durum ifadenin dogruluk degeri icin yeterli ise program kisa
devre degerlendirme adi verilen bir yéntemle ikinci durumu kontrol etmeden direk sonucu doéne-
cektir. Diger bir ifadeyle, mantiksal VE isleci ile olusturulmus ifadelerde, ilk durum false oldugunda
program ikinci kismi kontrol etmeksizin false boolean degeri; benzer sekilde mantiksal VEYA isleci
ile olusturulmus ifadelerde, ilk durum true oldugunda program ikinci kismi kontrol etmeksizin true

boolean degeri donecektir.

(G
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Mantiksal isleglerin yukarida verilen tanimlari isiginda
I(true && false) |l (false && true) ifadesinin alacagi boolean degerini belirleyiniz.

o)

3. SECMELI KONTROL YAPILARI

Se¢meli kontrol yapilar1 programin akigini belli kosullar tizerinden ¢atallandirmaya imkan veren yapi-
lardir. C++ programlama dilinde if (tek se¢im), if...else (ikili secim) ve switch (¢coklu secim) olmak tizere

u¢ farkli se¢gmeli kontrol yapis1 tanimlanmagtir.

4. TEK SECIM KONTROL YAPISI

If kontrol yapis1 agsagidaki formda kullanilmaktadir. Eger kosul kismindaki ifade dogru ise gévdedeki
kod caligtirilmakta, aksi durumda gévdedeki kod calistirlmamaktadir.
if (kosul) {
kod satir1_1
kod satir1_2

}

Asagida da gosterildigi gibi tek bir kod satirindan olusuyorsa géovde kismi parantez kullanilmaksizin

da olusturulabilmektedir.
if (kosul)
kod satir1

Ornegin asagidaki kod blogunda sayi_1 tamsay1 degiskeni pozitif bir deger almissa, if kontrol yapi-
sinin kosul kismindaki ‘sayi_1 > 0’ iligkisel ifadesi true deger alacak ve gévde kismindaki kod ¢alistirila-
rak ekrana “sayi_1 pozitif bir tamsayidir” yazdirilacaktir. Aksi durumda, yani sayi_1 tamsay1 degiskeni
pozitif bir deger almamussa, ‘sayi_1 > 0’ iligkisel ifadesi false deger alacagindan kosul saglanmayacak ve
govde kismindaki kod ¢alistirilmayacaktir.

int sayi_l;

if (sayi_1 > O}

cout << “sayi_1 pozitif bir tamsayidir” <<endl;
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5. IKiLi SECIM KONTROL YAPISI
If kontrol yapisinda gévdedeki kod ancak kosul dogru oldugunda ¢alistirilir. Kosul yanlis oldugunda ise

program yapinin gévdesindeki kodu pas gecerek sonraki kod bloguyla yoluna devam eder. If yapisin-
dan farkl olarak if...else kontrol yapais1 ise kosul yanlis oldugunda da belirli bir kod blogunun calisti-
rilabilmesine imkan vermektedir. If...else kontrol yapis: asagidaki formda kullanilmaktadir: kosul kis-

mindaki ifade dogru ise kod_parcasi_1 calistirllmakta, dogru degilse kod _parcasi_2 calistirlmaktadir.

if (kosul) {
kod_parcasi_1

}

else {
kod_parcasi_2

}

Ornegin asagidaki kod blogunda eger basari_notu tamsay1 degiskeninin aldig1 deger 60’a esit veya
daha buytukse if...else kontrol yapisinin kosul kismindaki ‘basari_notu > = 60’ iligkisel ifadesi true bo-
olean degeri alacak ve govde kismindaki kod calistirilarak ekrana “dersi gectin” yazdirilacaktir. Aksi
durumda, yani basari_notu tamsay1 degiskeni 60’tan daha kiiciik deger almigsa, ‘basari_notu > = 60’
iligkisel ifadesi false boolean degeri alacagindan kosul saglanmayacak ve alternatif gévdedeki kod ca-
listirilarak ekrana “derste basarisiz oldun” ve “bir dahaki sefere daha cok calismalisin” ciimleleri yazdi-

rilacaktir.

int basari_notu;
if (basari_notu > = 60){
cout << “dersi gectin” << endl;
}
else {
cout << “derste basarisiz oldun” << end],;

cout << “bir dahaki sefere daha cok calismalisin” << end];

C++ programlama dilinde kosullu isle¢ adi1 verilen ve if...else kontrol yapaisi ile ayn1 islevi géren daha

basit bir igle¢ de tanimlanmustir. Kosullu isle¢ genel haliyle asagidaki formda kullanilmaktadir:
(kosullu ifade ? kod_1: kod_2)

kosullu ifade dogru ise kod_1, yanlis ise kod_2 calistirilmaktadir. If...else yapisi ile olusturulan yukari-
daki kod blogunun kosullu islec ile basit sekilde yazimi1 asagidaki gibi olmaktadir:

cout << (basari_notu > = 60 ? “dersi gectin” : “derste basarisiz oldun”);

6. COKLU SECIM KONTROL YAPISI
Yukarida da ifade edildigi gibi if...else kontrol yapis1 tek bir kosulu kontrol etmektedir. Eger kosul dog-

ruysa program yapinin govdesindeki kodu, yanligsa alternatif kodu ¢alistirmaktadir. Bazi durumlarda
birden fazla kosulun test edilmesi ve duruma gore alternatif kod satirlarindan birinin secilmesi gereke-

bilir. If...else yapisinin daha kapsamlisi olarak degerlendirilebilecek if...else if kontrol yapis1 birden ¢ok
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kosulun test edilebilmesine imkan vermektedir. Yukaridaki 6rnekte if...else yapisi kullanilarak 6gren-
cinin dénem sonu basar1 notuna gore dersi gecip gecmedigini belirleyen bir kod blogu incelenmisti.
Simdi dénem sonu basar1 notuna gore 6grencinin dersten aldig1 harf notunu belirleyen bir program
tasarlamaya calisalim. Harf notu belirlenirken birden fazla kogulun test edilmesi gerektigi icin if...else

if yapisini kullanmak yerinde olacaktir.

int basari_notu;

if (basari_notu > = 90){

cout << “basar1 notuna karsilik gelen harf notu A’dir” << endl;
}
else if(basari_notu > = 80){

cout << “basar1 notuna karsilik gelen harf notu B’dir” << endl;
}
else if(basari_notu > = 70){

cout << “basar1 notuna karsilik gelen harf notu C’dir” << endl;
}
else if(basari_notu > = 60){

cout << “basar1 notuna karsilik gelen harf notu D’dir” << endl;
}
else{

cout << “basar1 notuna karsilik gelen harf notu F’dir” << endl;

Ornegin 6grencinin dénem sonu basar1 notu 92 ise, yukaridaki kod blogundaki ilk kosul saglandi-
gindan, yani ‘basari_notu > = 90’ iligkisel ifadesi true boolean degeri alacagindan, kosulun gévdesin-
deki kod galistirilacak ve ekrana “basari notuna karsilik gelen harf notu A’dir” ifadesi yazdirilacaktir.
Diger yandan eger 6grencinin dénem sonu basar1 notu 75 ise, yukaridaki kod blogundaki ilk kosul
saglanmayacak ve program ilk kosulun goévdesindeki kodu pas gecerek ikinci kosulu test edecektir.
Verilen basar1 notu i¢in ikinci kogul da saglanmadigindan, diger bir ifadeyle ‘basari_notu > = 80’ ilis-
kisel ifadesi false boolean degeri alacagindan, program bir dnceki kosula benzer bicimde bu kosulun
govdesindeki kodu da pas gececek ve bir sonraki kosulu test edecektir. Verilen bagar1 notu i¢in ti¢lincii
kosul saglanacagindan, yani ‘basari_notu > = 70’ iligkisel ifadesi true boolean degeri alacagindan prog-
ram bu kosulun gévdesindeki kodu ¢alistiracak ve ekrana “basari notuna karsilik gelen harf notu C’dir”

cumlesi yazdiracaktir.

Simdi de tag-kagit-makas oyunu tasarlamak icin kullanilabilecek bir kod blogu tizerinden if...else
if kavramini pekistirmeye calisalim. Bilindigi gibi tas-kagit-makas oyununda oyuncular ayni anda ve
rastgele bir bicimde tag, kagit ve makas alternatiflerinden birini secer ve sectigi alternatifi ilgili el igare-
tiyle kars1 oyuncuya bildirirler. Oyunda 6énceden belirlenmis kurallara gore (tas makasi kirar, kagit tas
kaplar ve makas kagidi keser) oyunculardan biri oyunu kazanmas sayilir. Asagidaki kod blogu, birinci
oyuncunun makasi sectigi bilindiginde ikinci oyuncunun se¢imine gore kazanani belirlemektedir. Kod
blogunda oyuncu_1 ve oyuncu_2 birer string degiskeni olarak tanimlanmaig ve atama igleci kullanilarak

oyuncu_l degigskenine “makas” kelimesi atanmustir. Eger oyuncu_2 string degiskeni “tas” degerini al-
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muigsa ilk kogsul saglanmaisg olacak ve kosulun gévdesindeki kod ¢aligtirilarak ekrana “oyunu ikinci oyuncu
kazandi” ciimlesi yazdirilacaktir. Eger oyuncu_2 degiskeninin alacagi deger “makas” ise, if...else if yapi-
sindaki ne ilk ne de ikinci kogul saglanacagindan program ilk iki kosulun gévdesindeki kodu pas gececek

ve alternatif gévdedeki kodu calistirarak ekrana “oyuncular berabere kaldilar” cimlesini yazdiracaktir.

string oyuncu_1, oyuncu_2;
oyuncu_1l = “makas”;
if (oyuncu_2 = = “tas”){
cout << “oyunu ikinci oyuncu kazandi” << end];
}
else if(oyuncu_2 = = “kagit”)}{
cout << “oyunu birinci oyuncu kazandi” << endl;
}
elsef

cout << “oyuncular berabere kaldilar” << endl;

C++ programlama dilinde if...else if gibi ¢coklu secime imkan bir diger yap1 da switch kontrol yapisi-
dir. Switch, bir degiskenin ya da ifadenin alabilecegi farkli degerlere gore alternatif durumlardan birini
se¢cmemize, diger bir ifadeyle farkli kod satirlarini ¢alistirabilmemize imkan veren se¢meli bir kontrol
yapisidir. Switch kontrol yapis1 agagida belirtildigi gibi case, break ve default anahtar kelimelerinden
olusmaktadir. Bu kontrol yapisinda, kontrol olarak adlandirilan degisken ya da ifade deger_1, deger_2
gibi degerlerden biri ile eslesiyorsa, ilgili kod pargasi break anahtar kelimesine kadar c¢alistirilacak;
eger kontrol degigkeni hi¢ bir degerle eslesmemigse, default anahtar kelimesi ile belirlenmis kod par-
casi calistirilacaktir. Break ve default anahtar kelimeleri zorunlu olmamakla birlikte, daha kullanigh ve
etkili switch yapisi olusturabilmek icin genellikle tercih edilmektedirler. Break kontrol degiskeninin
kalan degerlerle eslesip eslesmedigini test etmeden, yani daha fazla kod ¢aligtirmadan switch yapisini
sonlandirmamiza imkan saglarken; default kontrol degiskeninin tanimlanan degerlerden biriyle esles-

medigi durumlar i¢in bile uygulanabilecek alternatif kod pargas1 olusturmamiza imkan vermektedir.

switch(kontrol){

case deger_1: {
kod_parcasi_l
break;

}

case deger_2: {
kod_parcasi_2
break;

}

default: {

kod_parcasi*
break;
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Switch yapaisi kullanilarak gelistirilen asagidaki kod blogu, yukaridakine benzer olarak birinci oyun-
cunun makasi sectigi bilindiginde ikinci oyuncunun se¢cimine gore kazanani belirlemektedir. Yalniz
switch kontrol yapis1 sadece tamsay1 ve karakter veri tiirleri ile ¢aligtigi i¢in, oyuncular segimleri birer
string degiskeni olarak degil de char degiskeni olarak tanimlanacaktir. Yani “tas”, “kagit” ve “makas”
kelimeleri yerine sirasiyla ‘T”, ‘K’ ve ‘M’ karakterleri kullanilacaktir. Ornegin ikinci oyuncu kagidi sec-
tiginde, yani oyuncu_2 degiskeni ‘K’ degeri aldiginda; degiskenin aldig1 deger ikinci durumla eslestigi
icin, program ikinci gévdedeki kod parcasini break anahtar kelimesine kadar calistiracak ve ekrana
“oyunu birinci oyuncu kazandi” ciimlesini yazdiracaktir. Kod blogunda break anahtar kelimesi kulla-
nilmasaydi, program oyuncu_2 degiskeninin aldig1 deger ikinci durumla eslestigi icin, ikinci govdeden
itibaren yapinin sonuna kadar butin kodlar1 ¢alistiracak ve ekrana sirasiyla “oyunu birinci oyuncu
kazandi”, “oyunucular berabere kaldilar” ve “gecerli deger girilmedi” cimleleri yazdirilacakti.

char oyuncu_l1, oyuncu_2;

oyuncu_l = ‘M’;

switch(oyuncu_2){

case T": {

cout << “oyunu ikinci oyuncu kazandi” << end];

break;

}

case ‘K’: {
cout << “oyunu birinci oyuncu kazandi” << endl;
break;

}

case ‘M’: {
cout << “oyunucular berabere kaldilar” << end]l;
break;

}

default: {
cout << “gecerli deger girilmedi” << endl;
break;

}

G

p ARASTIRALIM

If...else if yapisi kullanilarak olusturulan ve dénem sonu basari notuna gére dgrencinin dersten aldigi
harf notunu belirleyen kod blogunu switch kontrol yapisini kullanarak yeniden tasarlayin.
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7.iC ICE IF..ELSE IF COKLU SECIM KONTROL YAPISI

C++ dilinde bazi durumlarda bir biri igerisinde if...else if kontrol yapilari kullanarak ¢oklu durumla-
r1 kontrol etmek ve alternatif kodlardan birini segmek gerekebilir. Simdi girilen 2 boolean degerine
mantiksal VEYA islecini uygulayan ve sonucu ekrana yazdiran kod blogu tizerinden i¢ ige if...else if
yapisinin nasil ¢aligtig1 anlatilacaktir. Asagidaki kod blogunda deger_1 ve deger_2 seklinde iki boole-
an degiskeni tanimlanmaig ve kullanicilarin klavye araciligiyla girdikleri boolean degerleri sirasiyla bu
degiskenlere atanmuistir. Sonrasinda mantiksal VEYA islecinin bélimde verilen tanimina uygun olarak
bu boolean degerlerinin mantiksal VEYA islecinin sonucu belirlenmis ve ekrana yazdirilmigtir. Orne-
gin kullanic1 deger_1 ve deger_2 degiskenleri icin sirasiyla false ve true degerlerini girmis olsun. Kod
blogundaki ilk kosul dogru olacagindan, bu kosulun gévdesindeki kod ¢alistirilacaktir. Bununla birlikte
icteki if...else kontrol yapisindaki kosul dogru olmadigindan, program kosulun gévdesindeki kodu pas
gececek ve alternatif gévdedeki kodu c¢alistirarak ekrana “deger_1 || deger_2 ifadesinin boolean degeri
DOGRU dur” ciimlesini yazdiracaktir.

bool deger_1, deger_2;

cout << “Iki bool degeri giriniz:

cin >> deger_1 >> deger_2;

if (deger_1==0){

if (deger_2 == 0) {
cout << “deger_1 || deger_2 ifadesinin bool degeri YANLIS tir” << endl;

}
else {
cout << “deger_1 || deger_2 ifadesinin bool degeri DOGRU dur” << end];
}
}else {

cout << “deger_1 || deger_2 ifadesinin bool degeri DOGRU dur” << endl;

G

p ARASTIRALIM

Yukaridaki érnege benzer olarak, ic ice if..else if yapisi kullanarak girilen iki adet boolean degerine
mantiksal ve islecini uygulayip sonucu ekrana yazdiran bir kod gelistirin.

o)

Simdi de tas-kagit-makas oyunu tasarlamak i¢in kullanilabilecek bir kod blogu Gizerinden i¢ ige if...
else kavrami pekistirilecektir. Asagidaki kod blogu sec¢imleri bilindiginde yukarida da aktarilan kurala
gore oyunun kazananin belirlemektedir. Ornegin ilk oyuncu tas1 ve ikinci oyuncu makasi sectiginde,
diger bir ifadeyle oyuncu_1l ve oyuncu_2 string degiskenlerine atanan degerler sirasiyla “tas” ve “ma-
kas” oldugunda; kod blogundaki ilk kosul dogru olacagindan, bu kosulun gévdesindeki kod calistirila-
caktir. Bununla birlikte icteki if...else kontrol yapisindaki ilk kosul dogru olmadigindan, icteki kontrol
yapisinin ikinci kosulu test edilecektir. I¢teki kontrol yapisinin ikinci kosulu dogru olacagindan bu

kosulun govdesindeki kod calistirilacak ve ekrana “birinci oyuncu kazandi” cimlesi yazdirilacaktir.
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string oyuncu_1l, oyuncu_2;
if (oyuncu_1 = = “tas”){
if (oyuncu_2 = = “kagit”){
cout << “ikinci oyuncu kazandi” << endl;
}
else if (oyuncu_2 = = “makas”){
cout << “birinci oyuncu kazandi” << end];
}
else {

cout << “oyuncular berabere kaldilar” << end];

}
else if (oyuncu_1 = = “kagit”){
if (oyuncu_2 = = “makas”){
cout << “ikinci oyuncu kazandi” << endl;
}
else if (oyuncu_2 = = “tas”){

cout << “birinci oyuncu kazandi” << end];

}
else {
cout << “oyuncular berabere kaldilar” << end];
}
}
else {
if (oyuncu_2 = = “tas”){
cout << “ikinci oyuncu kazandi” << endl;
}
else if (oyuncu_2 = = “kagit”){
cout << “birinci oyuncu kazandi” << end];
}
else {
cout << “oyuncular berabere kaldilar” << end];
}
}
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Bu boélumde programin akigini kontrol etmeye imkan veren yapai tirlerinden biri olan se¢meli kontrol
yapilarindan, ve bunun 6ncesinde se¢meli kontrol yapilarindaki kosullar1 olusturabilmemiz igin ge-
rekli olan iligkisel ve mantiksal isleclerden bahsedilmistir. Iligkisel islecler, C++ programlama dilinde
iki degisken ya da iki deger arasindaki iligkiyi tanimlayan ya da kogullu ifadelerin bir parcasi olarak bu
iligkiyi sinayan yapilardir. C++ programlama dilinde esittir, esit degildir, kiiciktur, kiiciik esittir, bii-
yuktir ve bitytk esittir olmak tizere 6 adet iligkisel isle¢ tanimlanmaktadur. Iliskisel islecler iizerinden
olusturulmus iligkisel ifadelerin sonucu, eger ifadedeki degerler ya da degiskenler arasinda iligkisel
islecin tanimladigi gibi bir iliski varsa ifade true boolean degeri almakta, yoksa false boolean degeri al-
maktadir. Birden fazla durumun sinandigi daha karmagik kosullu ifadelerin olusturulabilmesi mantik-
sal isleclerin kullanimiyla miimkiin olmaktadir. C++ programlama dilinde DEGIL, VE ve VEYA olmak
uzere 3 adet mantiksal igle¢ tanimlanmaktadir. B6lim icerisinde iglenenlerin farkli boolean degerleri
icin mantiksal isleclerin aldig1 boolean degerleri tablolar halinde goésterilmistir. Se¢meli kontrol yapi-
lar1 programin akigini belli kosullar Gizerinden ¢atallandirmaya imkan veren yapilardir. C++ program-
lama dilinde if (tek secim), if...else (ikili secim) ve switch (coklu secim) olmak Gzere G¢ farkli se¢cmeli
kontrol yapis1 tanimlanmustir. If kontrol yapilar: tek bir kosulun sinandig1 yapilardir. Eger kosul kis-
mindaki ifade dogru ise govdedeki kod calistirilmakta, aksi durumda gévdedeki kod pas gecilmektedir.
If yapisindan farkli olarak if...else kontrol yapisi ise kosul yanlis oldugunda da belirli bir kod blogunun
calistirilabilmesine imkan vermektedir. If...else kontrol yapisinda kosul saglandiginda gévdedeki kod,
aksi durumda ise alternatif gévdedeki kod caligtirilmaktadir. Birden fazla kogulun test edilmesi gerek-
tiginde ise if ve if...else kontrol yapilar1 yetersiz kalmaktadir. Bu gibi durumlarda ¢oklu secime imkan

veren if...else if veya switch kontrol yapilar tercih edilmelidir.
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GOZDEN GECIRELIM

Asagidakilerden hangisi C++ program-
lama dilinde kullanilan iliskisel islecler-

den biri degildir?
a. ==

b. >=

c. <=

d. =

e. >

. Asagidakilerden hangisi C++ programla-

ma dilinde kullanilan mantiksal iglecler-

den birisidir?
a. >=
b, ==
Il
d 1=
e. <

4. Asagidakilerden hangisi C++ programla-

ma dilinde kullanilan mantiksal VE isle-
cidir?

a. >=
b. =>
c. |

d &
e. &&

Asagida verilen kod blogu calistirildigin-
da ekrana yazilacak deger asagidakiler-
den hangisi olacaktir?

intsayi_l=1,sayi_2=2,sayi_3=3;

if ((8*sayi_1l = = sayi_2 + 1) && (sayi_3 <
sayi_2

+ 20

cout << sayi_1 + sayi_3 << endl;

}

else {

cout << sayi_2 + sayi_3 << endl;

}

a. 3
b. 4
c. b5
d 6
e. 7

Asagida verilen kod blogu calistirildigin-
da ekrana yazilacak deger asagidakiler-
den hangisi olacaktir?

intsayi_1=2,sayi_2 = 3;

cout << ( (3*sayi_l = = sayi_2*2) ? sayi_2
- sayi_l

:sayi_2 +sayi_l) << endl;

a. 1
b. 2
c. 3
d. 4
e. 5

. Asagidaki anahtar kelimelerden hangisi

switch kontrol yapisinin bir pargasi ola-
rak kullamilmaktadir?

Lif

II. case
IIL. break
IV. while

V. default
a. Ivelll

b. IveV
IIvelV

d. ILIlIveV

e. II,IVveV
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7. Asagidaverilen kod blogu calistirildigin- 9. C++ programlama dilinde temp tamsa-
da ekrana yazilacak deger asagidakiler- y1 degiskeninin 10’dan kugiik pozitif bir
den hangisi olacaktir? tamsay1 olup olmadigini kontrol eden
intsayi_1=8,sayi_2=6,sayi_3=7; mantiksal ifade asagidakilerden hangi-

sinde dogru olarak verilmistir?
a. temp >=0 && temp < =10

if (sayi_1 < sayi_2){
if (sayi_1 < sayi_3) {

ot o2 sl @2 ardll b. temp >=0 && temp > 10

} c. temp >0 && temp < 10
else { d. temp < 0 && temp > 10
cout << sayi_3 << endl; e. temp < 0 && temp < 10
}

} [

else {

10. Asagida verilen kod blogu calistirildigin-
da ekrana yazilacak deger asagidakiler-
cout << sayi_2 << end]; den hangisi olacaktir?
} int sayi_1 =4, sayi_2 = 5;
else { switch(sayi_1){
cout << sayi_3 << endl; case 1: {

if (sayi_2 < sayi_3) {

cout << sayi_2 - sayi_1 << endl;
break;
}

case 2: {

o o

cout << 2*sayi_2 - sayi_1 << end];
break;
}

case 3:{

[oT e
© o N o O

cout << 3*sayi_2 - sayi_1 << end];

break;
}
default: {
cout << 4*sayi_2 - sayi_1 << end];
break;
@) }
8. C++programlama dilinde kullanilan ilis- }
kisel kucik esittir isleci asagidakilerden a 1
hangisidir?
angisidir b 6
a. <
b. =< c. 11
C. <= d. 16
d. <<
e. 21
e. <=<

@
Yanit Anahtari: 1-D, 2-C, 3-B, 4-E, 5-A, 6-D, 7-B, 8-C, 9-C, 10-D

.
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ANAHTAR KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

. e -

Ogrenci bolumle-
re ayirmaya iliskin
temel kavramlari
bilir

° \% 4 °

Ogrenci isletme-
lerde bolumlere
ayirma surecinde
karsilasilan temel
sorunlari algilar ve
codzUm Uretir

2

9

Ogrenci bolum-
lere ayirma ilkele-
rini, sistemlerini ve
onemini bilir

Aritmetik islecle-
rin éncelik sirala-
masini bilir

o

s\

o

AR

3

Ogrenci bolumle-
re ayirma sistem-
lerinin UstunlUk ve
sakincalarini bilir
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Donguler, programlaminin temelini

olusturan mantiksal yapilardan biridir.
Donguler, bilgisayarlarin belirli goérevleri yinelemeli
(tekrar tekrar) gerceklestirmesini saglar. Yineleme isgle-
mi, programcinin baglangicta belirttigi adim sayis1 ka-
dar veya belirli bir kogul gerceklesene kadar devam
eder. Baz1 durumlarda kullanicidan bir deger girmesi
istenerek programin devamina ya da sonlandirilmasina
karar verilebilir. Programlamada kullanilan gesitli don-

gl yapilar1 vardir. Bunlar;

« for dongust ( for-loop)

* while dongust (while-loop)

* do-while déongusii (do-while loop)

» I¢c-ice dongiiler (Nested loops) seklinde isimlendi-

rilir.

Y
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1. DONGULER

Bilgisayarin belirli gorevleri belirli bir kosul saglanana kadar veya baslangicta belirtilen adim say:1-
s1 kadar yapilmasi déngiler vasitasiyla saglanir. Ornegin bir yazilim gelistiricisi bir siniftaki her bir
O6grencinin not ortalamasini bulan bir program yazmak isterse, bunu her bir 6grenci i¢in ayr ayri
yapmak yerine belirli kurallar dahilinde olusturdugu formult déngt igerisinde kullanarak bu iglemi
gerceklestirir. Boylece bilgisayar tiim 6grenciler igin not ortalamasi hesaplanana kadar ayni iglemi yi-
nelemeli olarak gerceklestirir. Donguler programlamada zaman ve maliyetin diisiriilmesi konusunda
oldukga etkilidir. Bu bélumde C++ programlar gelistirilirken, programlar1 daha etkili hale getirmek
icin dongulerden nasil faydalanilacagi ve hangi dongi yapisinin hangi problemlerde kullanilabilecegi

gosterilecektir.
C++ programlama dilinde kullanilabilecek 4 temel dongi yapist bulunmaktadir. Bunlar;
» while Déngusi
¢ do-while Déngtist
« for Donglisit
» [¢c-ice Dongtiler (Nested Loops)
olarak ifade edilebilirler.

Doéngtler ayni zamanda sabit donguler ve kosullu donguler olarak siniflandirilabilirler. For don-
glsi sabit dongi sinifinda degerlendirilirken, while ve do-while doéngtileri kosullu déngiilere 6rnek

olarak verilebilir.

2. while DONGUSU

Kosullu donguler sinifinda degerlendirilen while dongtstintin baglatilmas: ve devama belirli bir kogul
dogru oldugu siirece gecerlidir. Kosul saglanmadiginda déngt baglatilmaz veya donginin calismasi

esnasinda kogul bozulursa déongi sona erer.

while (kosul) {
iglem(ler)

}

Yukaridaki 6rnek kod ile while dongtisiintin s6zdizimi (syntax) yapis1 verilmistir. Bu yapinin akig

diyagrami (flowchart) ise asagidaki sekilde gosterilebilir.

while (kogul) iglem(ler)

Sekil.7 1. while dongiisii akis diyagrama.
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Akis diyagraminda 1 ve O seklinde gosterilen ifadeler mantiksal ifadelerdir. Algoritma ve akis di-
yagramlar1 olusturulurken, evet anlamina gelen mantiksal ifadeler 1, hayir anlamina gelen mantiksal
ifadeler ise O ile gosterilir. Baz1 kaynaklarda 1 yerine true, O yerine ise false ifadeleri kullanilabilir.
Yukaridaki 6rnekte kosulun dogru (1) olmasi durumunda program doéngt icerisinde tanimlanan islem
ya da islemleri yapacak sekilde dongui icerisine girer. Eger kosul baslangicta ya da programin ¢aligmasi

esnasinda bozulursa program mantiksal hayir (0) sonucunu olusturur ve program bu yoénde ilerler.

Ornek.7.1. Ekrana 5 defa “Ankara Universitesi” ifadesini yazan C++ programim while déngusii kul-

lanarak yaziniz.

ORNEK 7.1. C++ Kodlar
#include<iostream>
using namespace std;
int main ( ) {

int a=0;
while (a<5)
{ .
cout<<"Ankara Universitesi‘\n”;
a=a+l;
}
}

Kodlarin Ag¢iklamast:

* Main fonksiyonu i¢erisinde tanimlanan int a=0 ifadesi dongii kosul ifadesi olarak olusturulmustur.

Baglangicta tanimlanan a degiskeninin degeri O (sifir) olarak ayarlanmustir.

» while (a<5) ifadesi donginin baglatilmas1 ve devamini kontrol edecek yap1 olarak kurulmustur.
Bagka bir ifade ile a degiskeninin degeri 5’den kiiciik oldugu siirece dongu baslatilacak ve bu kosul
saglandig stirece doéngi icerisindeki islem(ler) gerceklestirilecektir. Ornekte a degiskeninin baslangic

degeri 0’dir ve O (sifir) 5’den kiiciik oldugu i¢in program doéngu icerisine girecektir.

« cout<<”Ankara Universitesi\n” déngii denetiminden sonra ilk calistirilcak kod satiridir ve ekrana

“Ankara Universitesi” ifadesini yazdiracaktir.

e a=a+l ifadesi dongl denetimini yapmak icin kullanilan ifadedir. Programlamada sayac (counter)
olarak bilinir. Program bu satira geldigi anda a degiskeninin degeri 1 artirilacaktir. Boylece a degiskeni
degerinin strekli 5 degerinden kiiciik olmasinin éniine gegilecektir. Bu denetimin yapilmadigi durum-
larda program sonsuz (infinite loop) dénglye girecektir ve asla dongt disina ¢ikamayacaktir. Déngi
degiskeni a'nin degeri 1 artirildiktan sonra program tarafindan a’'nin degerinin tekrar 5 degerinden
kuctuk olup olmadig: kontrol edilecek, eger kiigiik ise program yeniden déngu igerisindeki islem(ler)i
gerceklestirecektir. Dongl degiskeni a’'nin degeri 5’ e ulagtiginda bu denetim sonucu hayir (0) mantik-

sal cevabini olusturacak ve program doéngu yapisi icerisinden ¢ikacaktir.

Yukarida agiklamasi verilen kodlarin ¢aligma mantigi tablo gériinimiinde asagidaki sekilde ifade
edilebilir.




Yineleme Degisken
(Iteration) Degeri

L a=0
a=1
a=2
a=3

a=4

o © & @ N

a=5

Kosul (a<5) Islem(ler)

Evet (1) Ankara Universitesi
Evet (1) Ankara Universitesi
Evet (1) Ankara Universitesi
Evet (1) Ankara Universitesi
Evet (1) Ankara Universitesi
Hayur (0) Doéngt Dis1

DONGULER

Ornek.7.2. I'den 10’a kadar olan sayilar1 ekrana yan yana yazdiran C++ kodlarin1 while déngii yapisi

ile yazdiriniz.

Istenilen programin akis diyagrami Sekil.7.2'de verilmistir. Bu 6rnekte déngii degiskeni olarak i se-

cilmistir. Ornekte 1'den 10’a kadar olan sayilarin ekrana yan yana yazdirilmasi istenildigi icin i degis-

keninin baglangi¢ degeri 1 olarak belirlenmistir. Program déngii denetimi noktasina geldiginde 6nce-

likle i degiskeninin degerinin kiicuk-esit (<=) 10 olup olmadigi kontrol edilecek, eger deger bu kosula

uyuyorsa program dongu icerisine girecektir. Dongt icerisinde 6ncelikle i degiskeninin degeri ekrana

yazdirilacak arkasindan degiskenin degeri 1 artirilacaktir. Program bu noktadan sonra i degiskenin yeni

degeriile yeniden dongi denetimin yapildig: satira dénecek ve degisken degerinin 10’a esit ya da kticiik

olma durumu yeniden kontrol edilecektir. Deger kuctuk-esit 10’oldugu stirece program tekrar-tekrar

dongu icerisine girecek ve buradaki igslemleri gerceklestirmeye devam edecektir.

o
while donguswr

= i=i1;

Sekil.7 2 while dongiisii (devam).

ORNEK 7.2. C++ Kodlar
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int i=1;
while (i<=10)
{
cout<<i<<”
1=1+1;
}
}
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Calisma Sorusu: Ornek 7.2 icin 1’den 10’a kadar olan sayilar: alt-alta yazdirmak icin kodda nasil bir

degisiklik yapilmalidir?

break Komutu: Bazi durumlarda déngi kosulu bozulmadan istenilen bir sonuca ulasildiginda
donginin sonlandirilmasi gerekebilir. C++'da break komutu déngiyi sonlandirmak i¢cin kullanilan
bir kontrol ifadesidir. Déngu icerisinde herhangi bir noktada program break komutu ile kargilagirsa
dongiiyli o noktada sonlandirir ve kontrolii déngiiden sonraki ilk ifadeye birakir. Bu komut while,
do-while, for, i¢-ice déngiiler ve sonsuz déngilerde kullanilabilir. Bu durum Ornek 7.8 tizerinden in-

celenebilir.

Ornek 7.3. Klavyeden girilen sayilarin karekékinii hesaplayan C++ programini while déngiist ile
olusturunuz. Eger klavyeden negatif bir say1 girilirse program sonlandirilmalidir. Bu 6rnek icin sonsuz
doéngt (infinite loop) yapis1 olusturulabilir. Program kullanicinin klavyeden girdigi sayinin karekoki-
ni hesaplayacak ve sonucu ekrana yazacaktir. Bu durum kullanici negatif bir say1 girene kadar devam
edecektir. Ornekte karekok hesaplamasi yaptirilacag: icin sqrt () fonksiyonun icerisinde bulundugu

<cmath> header dosyasinin programa eklenmesi gerekmektedir.

ORNEK 7.3. C++ Kodlar
#include<iostream>
#include<cmath>
using namespace std;
int main () {
double sayi, sonuc;
while (true) {
cout<<”Karekoki hesaplanacak sayiy: giriniz:”;
cin>>sayi;
if (sayi<0)
break;
cout<<sayi<<” sayisinin karekokii:"<<sqrt(sayi)<<endl;

}
cout<<’Negatif bir say1 girildigi icin déngt sonlandirilmistir!!!”;

}

* Program sonsuz dongt yapist ile olusturulurken déngii devam kosulu icin “true” mantiksal degeri
kullanilmistir. Boylelikle while dongiisii baslangi¢ kosul sorusunun cevabi varsayilan olarak evet (true)

seklinde kabul edilmistir. Bu 6rnekte dongt denetimi break komutu kullanima ile gergeklestirilmistir.

* Program icerisinde kullanilan sayi ve sonuc isimli degiskenler double veri tiriinde olusturulmus-

tur. Boylelikle ondalikli say1 tiirlerinde iglem yapilabilmesi saglanmagtir.

continue Komutu: Déngii yinelemesi (iteration) esnasinda program continue komutu ile kargilagir-
sa dongunin bu komuttan sonra gelen ifadeleri degerlendirilmez ve dongu bir sonraki yineleme adimi
ile yeniden baglatilir. Komut while, do-while, for ve i¢-ice dongti yapilarinda kullanilabilir. Bu durum

asagidaki 6rnek Uzerinden incelenebilir.

Ornek 7.4. Bir ders icin 6grenci ortalamasini hesaplayan C++ programini while déngiisii yapisi ile
olusturunuz. Eger girilen not vize ya da final sinavi i¢cin 100’den biiytik ya da 0’dan kuigciikse kullani-

cidan yeni deger girmesi istenilmelidir. Programdan ¢ikis i¢in C degerinin girilmesi gerekmektedir.

oneg,,
Foock
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ORNEK 7.4. C++ Kodlar
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int vize, final;
double ortalama;
char cikis;
while (true) {
cout<<”Ogrencinin Vize Notunu Giriniz:”;
cin>>vize;
if (vize>100 || vize<0){
cout<<”Gegerli Bir Deger Giriniz (0-100 arasi):”;
continue;
}
cout<<”Ogrencinin Final Notunu Giriniz:”;
cin>>final;
if(final>100 || final <O{
cout<<”Gecerli Bir Deger Giriniz (0-100 arasi):”;
continue;
}
ortalama=vize*0.3+final*0.8;
cout<<”Ogrencinin Ortalamasi="<<ortalama<<endl;

cout<<”Programdan Cikis I¢in C, Devam Igin D Giriniz:™;

cin>>cikis;
if (cikis=="C")
break;
}
cout<<"Program kullanicini istegi ile sonlandirilmistir™;
1

Onemli Not: C++ biyuk-kiigiik harf duyarl (Case Sensitive) bir programlama dilidir. Dolayisiyla
programdan c¢ikis yapabilmek icin bityiik harf C'nin girilmesi gerekmektedir. Ornek i¢in 6grencinin
ortalamasi vize notunun %30’u final sinavinin %80’i alinarak hesaplattirilacaktir. Program continue ko-
mutu ile karsilaginca déngi basindan itibaren yeniden ¢alistirilirken break komutu ile karsilastiginda

dongti sonlandirilmaktadir. Bu 6rnek i¢cinde sonsuz déngt yapist kullanilmaigtir.

3. do-while DONGUSU

do-while donglisii while dongt yapisina oldukc¢a benzemektedir. Bu yapida déngi denetimi dongi
basinda degil dongl sonunda gerceklestirilir. Bu 6zelligi yuziinden dongi icerisindeki ifadeler en az bir

kez calistirilir. Bu dongiiniin syntax yapis1 asagidaki sekilde verilir.

do {
islem(ler)

} while (kosul);

Bu yap1 icin akis diyagrami ise agsagidaki sekilde olusturulabilir.
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iglem(ler) do-while dongiisii

Sekil.7 8. do-while dongiisii akis diyagrama.

Akig diyagramindan da rahatlikla gorilebilecegi tizere dongu igerisindeki islem(ler) en az bir kez

calistirilir ve déngii denetimi bu iglem sonrasinda gerceklestirilir.
Ornek 7.5 lizerinden do-while ile while déngii yapisinin arasindaki farkliliklar1 inceleyiniz.

Ornek.7.5. Klavyeden girilen bir sayinin 0’dan kiiciik, 0’dan buytik ya da 0’a esit olup olmadiginm

bulan C++ kodlarin1 do-while déngti yapis1 yaziniz.

Not: Program kullanicidan gelecek cevaba gore (Evet (E), Hayir (H)) calismaya devam edecek ya da

sonlandirilacaktir.

Evet

Girilen Say: 0'dan
buryGkdur ‘eni Bir say1 Gimeak

wmm\u

Haywr

Girilen Say1 0'a
egittir

Girilen Say 0'dan
K quidtur

=

Sekil.7 4. Ornek7.5 igin akis diyagrama.
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ORNEK 7.5. C++ Kodlar
#include<iostream>
#include<string>
using namespace std;
int main () {
int sayi;
char devam;
do {
cout<<"Bir Say1 Giriniz:";
cin>>sayi;
if (sayi==0)
cout<<"Girilen Say1 0'a esittir\n";
if (sayi<0)
cout<<"Girilen Say1 0'dan kactuktar\n";
if (sayi>0)
cout<<"Girilen Say1 0'dan buyiktir\n”;
cout<<"Yeni Bir Say1 Girmek Istiyor musunuz (Evet icin E, Hayir icin H'ye Basiniz):";
cin>>devam;
} while(devam=="E");

4. for Dongusu

Programlamada kullanilan bir bagka dongu yapisi for donguistidiir. Sabit dongt tiirlerine 6rnek olarak
gosterilebilir. Sartli (kosullu) déngtilerden farki déongtniin baglangici ve devamu igin belirli bir kosulun
gerceklesmesine ihtiya¢c duymamasidir. Standart for dongiisi kullaniminda déngi baslangic degeri
(initial value), son deger (final value) ve artis miktar1 (increment) tanimlamalar1 ile déngiintin yinele-
meli iglemleri ka¢ defa yapacagi déongt basinda belirtilir. Dénguniin syntax yapisi asa-gidaki sekilde

verilebilir.

for (Baslangic Degeri; Son Deger; Artis) {
islem(ler)

}

Doéngiintin baslangi¢ degeri artig miktari ve son degeri arasinda “;” karakterinin kullanilmasi gerek-
mektedir. Bu dongii yapisinda dongii degiskeni ve degisken tiirtt dongi baglangi¢ kisminda tanimlanir.
Akis diyagramlarinda while ve do-while donguisinden farkli olarak asagidaki gibi bir sembol ile ifade

edilirler.

€ Baga
N
<

A 4

ér i=Baglangi¢ Degeri, Son Deger, Am>—) iglem(ler)
/_;algla\

N~

Sekil.7 5. For dongiisii i¢in akis diyagrami

“ran

W O
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Ornek 7.6. Kullanic1 tarafindan klavyeden girilen say1 degerine kadar biitiin sayilar1 toplayip (I’den

n’e kadar) sonucu ekrana yazan C++ programini for déngii yapisini kullanarak yaziniz.

ORNEK 7.6. C++ Kodlar
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int sayi, toplam;
toplam=0;
cout<<"l'den Buyuk Bir Say1 Giriniz:";
cin>>sayi;
for (int i=1; i<=sayi; i++)}{
toplam +=i;
}

cout<<"l ile "<<sayi<<" arasindaki sayilarin toplami="<<toplam<<endl;

!

Ornekte 6ncelikle kullanicinin girecegi say1 ve sonuc icin tamsayi (integer) tiiriinde degisken tanim-
lamalar1 yapilmistir. Ornekte déngii degiskeni i'nin tanimlanmasi (int i=1) déngii icerisinde gercekles-
tirilmistir. Bu sekilde bir uygulama gelistirildiginde déngii degiskeninin etki alanin sadece for dongtisii
icerisinde oldugu unutulmamalidir. Baska bir ifade ile dongi disinda i degiskeni degerine erisilemez.
Ornegin déngil degiskeni olarak kullanilacak degisken main fonksiyonu etki alaninda tanimlanmis
olsaydi main fonksiyonun herhangi bir noktasindan erisilebilir olurdu. Ancak bu kullanimin bagka

problemlere yol agabilecegi unutulmamalidirl.

Ornek 7.7. Klavyeden girilen bir sayimin asal olup olmadigini bulan C++ programin for déngiisii

kullanarak yaziniz.

ORNEK 7.7. C++ Kodlar
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int sayi;
int sayac=0;
cout<<”Bir Say1 Giriniz:”;
cin>>sayi;
for (int i=1;i<=sayi;i++) {
if(sayi % 1 ==0)
sayac=sayac+l;
}
if (sayac==2)
cout<<’Girilen Say1 Asaldir”;
else
cout<<"Girilen Say1 Asal Degildir”;

Ders video kaydinda bu durum detayl bir sekilde ele alinacaktir

.
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Program yazilirken asal say1 tanimindan yola ¢ikilmigtir. Sadece 1'e ve kendisine tam olarak boliine-
bilen sayilar asal sayilardir. Bagka bir ifade ile asal sayilarin 1 ve kendisi olmak Gizere 2 adet tam bdleni
vardir. Déngu igerisinde tanimlanan if (sa-yi%i==0) ifadesi ile klavyeden girilen sayinin I’den baslayip
kendisine kadar buitiin sayilarla tam olarak boéluniip bélinmediginin kontrolii yapilmaktadir. Burada
kullanilan % aritmetiksel operatorii ayn1 zamanda kalan (modulo) operatorii olarak bilinir. Bir sayinin
diger sayrya boliimiinden kalanini verir. Ornekte bu kalanin 0’a esit olup olmadig1 kontrol edilmekte-
dir.

Her tam olarak bolunme islemi sonrasinda saya¢ degiskeni degeri bir artirilmaktadir. Déngi disinda
yeni bir kontrol mekanizmasi olusturularak eger saya¢ degiskeninin degeri 2 ise ( sadece 2 say1 ile tam
olarak bélinmiustiir) bu sayi i¢in “Girilen Say1 Asaldir” ifadesi ekrana yazdirilmigstir. Eger sayag degis-
keninin degeri 2’den farkl ise klavyeden girilen say1y1 tam olarak bélen 2’den fazla say1 olacaktir ve bu

durum asal say1 tanimina uymayacaktir.

For déngiistiniin farkl bir kullanimi i¢in Ornek 7.8'i inceleyiniz.

ORNEK 7.8. C++ Kodlar
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {

for (;;) {

cout<<”Ankara Universitesi\n”:

Bu 6rnekte, dongt baslangic degeri, son deger ve artis miktar1 belirtilmemistir. Déngii bu haliyle
sonsuz bir dongt formuna dénismustir. Baglangicta program dongu icerisine girer ve manuel olarak

sonlandirilmadigi siirece (Ctrl+C) “Ankara Universitesi” ifadesini alt-alta yazar.

5. ic-ice Dénguler (Nested Loops)
Karar ifadelerinde (if) oldugu gibi dongi yapilarinin da i¢-ige olusturulmasi mimkundur. Bagka bir
ifade ile bir dong icerisinde bagka dongt yapilar: olusturulabilir. Bu yapiy1 daha iyi anlamak icin aga-
g1daki 6rnegi inceleyiniz.
Ornek 7.9. Asagidaki ekran goériintiisiinii verecek olan C++ programini ic-ice for (nested for) déngii

yapisini kullanarak yaziniz.

Ekran géruntisi 3 satir, 8 siitun * (y1ldiz) karakterlerinden olusturulmustur. Bu ekran gérintisini

elde edebilmek icin i¢-ice dongli yapisinin kullanilmasi gerekmektedir.

o
= m
S



YEDINCI BOLUM

12

ORNEK 7.9. C++ Kodlar
#include<iostream:>
using namespace std;
int main () {
for (int 1=1;i<=3;i++) {
for (int j=1;j<=3;j++)}{
cout<<"*";

}

cout<<"\n";

}
}

Ornek 7.9'dan gorilebilecegi gibi icteki déongii distaki déngtniin etki alani icerisindedir. Program
ilk calistirildiginda 6nce distaki dongi ve hemen ardindan icteki dongi baslatilir. Bu asamada i degis-
keni 1 degerine sahip iken j degiskeni I’den 38’e kadar degerler alir. ] degiskenin her bir degerinde ekra-
na bir adet “*” karakteri basilir. Bu karakterler cout ifadesinde “/n” veya “endl” kullanilmadig1 i¢cin yan
yana yazdirilir. Icteki déngiiniin son degerinden sonra kontrol distaki déngiiye gecer ve bu déngiiniin
etki alanindaki cout<<”/n” ifadesi calistirilir ve ekranda bir alt satira gecilir. Bu igslemin ardindan i de-
giskeninin ikinci degeri (2) icin déngii yeniden baslatilir. Icteki dongii yeniden baglatilirken j degiskeni
yeniden 1 degerini alir ve bu iglem toplam 3 satir ve 3 stitun “*” karakterlerinin ekrana basilma iglemi-

nin sonuna kadar devam eder. Asagidaki tabloda bu durum ifade edilmistir.

= |
i=1 j=2 o
j=3 deske
i ®k %
J=l %
. . ook
1=2 J=2 £
deok e
J=3 ek
Rk %
j:l Rk %
#
ook sk
i=3 j=2 ki
ek
desks
j:g deske
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Ic-ice déngii yapisinda farkli déngiiler birlikte kullanilabilir. Ornegin while déngiisii icerisinde for

donguisi, onun igerisinde do-while dongust gibi. Bu durum asagidaki 6rnek tizerinden incelenebilir.

Ornek 7.10. Asagidaki ekran gériintiisiinii veren C++ kodlarini for ve while déngiilerini ic-ice (nested)

yapida kullanarak kodlayiniz.

2
2
2
2
2
2
2
2
2
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ORNEK 7.10. C++ Kodlar
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
for (int 1=1;1<=10:1++)
{
int sayi=1;
while(sayi<=i) {
cout<<sayi<<"";
sayi+=1;
}

cout<<"\n";

}

Bir programi yazmanin birden fazla yolu olabilecegi unutulmamalidir. Programlamada 6grenilen
her yeni 6zellik ile program daha farkh sekillerde yazilabilir. Bu 6érnekte for déongusi igerisinde (etki
alaninda) while dongusi kullanilmigtir. Program sadece for dénguleri ya da while déngtileri ile olustu-
rulabilirdi. Ornekte, for déngiisii etki alaninda say1 adinda bir degisken kullanilarak baslangic degeri 1
olarak atanmigstir (Bu deger for dongiisiniin her yinelemesinde yeniden 1 olacak sekilde diizenlenmisg-
tir). Icteki dongli while yapisi ile olusturulmustur. Bu yapi ile siitun sayisi, distaki déngiiniin o anki de-
geri kullanilarak dinamik gekilde belirlenmistir. Buradaki kogul (sayi<=i) ile sayinin degeri i’den kiicik
oldugu strece sayimnin alacagi degerler ekrana aralarinda bir bosluk eklenerek yazdirilmistir. Déngu

denetimi yine say1 isimli degisken degeri ile saglanmaktadir.

n3
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Calisma Sorusu: Ornek 7.10’u asagidaki ekran gériintiisiinii verecek sekilde diizenleyiniz.
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DONGULER

BOLUM OZETI

Doéngtler, programlama dillerinde yinelemeli islemlerin gerceklestirilmesinde temel bir role sahip-
tir. Programlarda tekrar eden igslemlerin etkin bir gekilde uygulanmas: gerektiginde dongii yapilar
kullanilmaktadir. Déngtler, programcilara daha esnek ve dinamik bir kod gelistirme imkan1 sunarak,

karmasik algoritmalarin daha sade bir bicimde ifade edilmesine olanak tanir.

Programlama sireclerinde doéngtler, sabit veya kosullu yapilar seklinde tercih edilebilir. Kosullu
dongtiler, belirli bir kosul saglandig1 stirece calismaya devam eden yapilar olarak tanimlanir. Bu
kosul, dongi olusturulurken sabit bir deger olarak belirlenebilecegi gibi, programin ¢alisma esnasinda
kullanic1 tarafindan girilen dinamik bir degerle de sekillendirilebilir. Sabit donguler ise déngunin
yineleme sayisinin dnceden tanimlandigi yapilardir. Bu tiir déngtler, belirli sayida islem gerceklestir-

ilmesi gerektigi durumlarda kullanilmaktadir.

Dongi yapilari, algoritmalarin verimli bir sekilde uygulanmasi ve programlarin performansinin

artirilmasi agisindan programlama dillerinin vazgecilmez bir bilesenidir.

.
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GOZDEN GECIRELIM

Belirli bir kosul altinda, bir donguyu
sonlandirmak i¢in asagidaki komutlar-

dan hangisi kullanilir?
a) continue

b) quit

c) leave

d) go

e) break

. Adim sayis1 bilinen yinelemeli bir islem

icin agagidaki dongulerden hangisi kul-
lanilmalidir?

A) for

b) while

¢) do-while

d) while-while

e) do-while-while

4. Program dongu igerisinde continue ko-

mutu ile karsilagirsa asagidaki ifadeler-
den hangisi(leri) gerceklesir.

I. Komuttan sonra gelen hicbir ifade ca-
histirilmaz dongu bir sonraki deger ile
calismaya devam eder

II. Komuttan sonra gelen ifadeler bir
defa calistirilir ve déngui sonlandirilir

III. Dongt hemen sonlandirilir
a) Yalniz I

b) Yalnmz II

¢ Yalniz III

d) IIveIIl

e) Hicbiri

Asagidaki dongulerden hangisi dongu-
nin devam kogsulunu dongu sonunda
kontrol eder?

A) for

b) while

¢) do-while
d) for-while

e) for-for

Asagidaki program calistirildigina asagi-
dakilerden hangisi gerceklesir?
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
for(int i=1;i<10;i++){
if(i==5);
break;
}

cout<<i;

}
a) 12845

b) 12845678910
c) 510
d 5

e) Program derleme zamaninda i degis-
keni dongu etki alan1 disinda oldugu
icin hata verir.




DONGULER

6. Asagidaki program calistirildiginda ek- 8. Asagidaki program calistirildiginda ek-
randa goziikecek ifade asagidakilerden ran gozikecek ifade asagidakilerden
hangisidir? hangisidir?

. . #include<iostream>
#include<iostream>

using namespace std;

using namespace std; int main () {

int main () { for(int i=5;i>8;i--){
for(int i=1;i<=10;i++){ cout<<i<<” %
if(i==5 || i==7) }
continue; }
cout<<i<<” a) 54321
} b) 123
} c 3
a) 12345678910 d) 54
b) 123468910 e 45
0 12845 ¢
9. Asagidaki programda verilen while don-
d 57 gusu kag defa caligir?
e 5 #include<iostream>

using namespace std;
int main () {

® int i=0;
. . . while(i){
7. Asagidaki program calistirilldiginda ek-
- . . . cout<<”Ankara\n”;
randa gozikecek ifade asagidakilerden e
hangisidir? ) '
#1n/895clude<iostream> }
using namespace std; a) Sonuz dongu (infinite-loop)
int main () { b) Kosul saglanmaz program doéngu igi-
int a=0; ne girmez
int b; o 1
while(a<3){ d) 2
b=1; e 3
while(b<3){ ®
cout<<a<<” “<<b<<endl; 10. Asagidaki ifadelerden hangisi bir déngii
b+=2; yapisi degildir?
} I. for
2= IL while
! 0L if
} IV. do-while
a) 013
a) Yalmiz I
b) 000 b) YalnizII
c 0233 c¢) Yalnmz III
d 01 d) Yalniz IV
e 0112223333 e) Hicbiri

o
Yanit Anahtari: 1-A, 2-A, 3-C, 4-A, 5-E, 6-B, 7-D, 8-D, 9-B, 10-C
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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
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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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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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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

KORELASYON VE REGRESYON-ANALIZLERI
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veri tirinden belirli sayida elemani bel-
lekte sirali bir sekilde saklayan yapilardir. Ayn veri tii-
rinden ¢ok sayida elamanin islendigi durum igin dizi-
ler, diger yapilara nazaran daha etkili ve pratik araglar
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dizilerde saklanacak elemanla-
rin sonlu sayida ve ayni veri tiriinde olmasi gerekmek-
tedir. Dizilerdeki elemanlara erigim ilgili elemanlarin
bellekteki sirasini belirten indisler yoluyla yapilmakta-
dir. Bu bélumde C++ programlama dilinde tanimlanmais

tek boyutlu ve iki boyutlu dizilerden bahsedilecektir.
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1. TEK BOYUTLU DiZIiLER

Matematikteki vektér kavraminin C++ programlama dilinde karsiligi olarak degerlendirilebilecek dizi-

ler agagidaki kod parcasi tizerinden tanimlanmaktadir:
veri_turu diziAdi[boyut];

Burada veri_turu bellekte saklanacak verilerin tiirinii, boyut da verilerin sayisini belirtmektedir.
Dizilerin bellekte kapladig: toplam alan dizinin boyutunun yanai sira veri tiirii ile de dogrudan ilintili-
dir. Ornegin ayn1 boyuta sahip kesirli sayilar icin olusturulmus bir dizi tam sayilar icin olusturulmus

bir diziye gore bellekte daha ¢ok alan kaplayacaktir.
int dizi[4];

Ornegin yukaridaki kod pargast ile 4 elemanli bir tam say1 dizisi tanimlanmaktadir. Girig kisminda
da belirtildigi gibi tanimlanan dizinin elemanlarina, elemanlarin indislerini alt simge isleci [ ] icerisine
yazarak erisim saglanmaktadir. Her bir elemanin indisi dizideki siralarinin bir eksigi olarak belirlen-
mektedir. Ornegin yukarida tanimlanan tam say1 dizisinde dizinin Giciincii elemanina erisim saglamak
icin dizi[2] kullanilmalidir. Yine ayni say1 dizisinin elemanlar sirasiyla dizi[0], dizi[1], dizi[2] ve dizi[3]

olacaktir.

Dizinin elemanlarina deger atama islemi dizi tanimlandiginda yapilabilecegi gibi, dizi tanimlandik-
tan sonra ihtiyaca goére kullanicidan gelen girdiler veya program icerisinde uygulanan iglemler tizerin-
den de gerceklestirilebilmektedir. C++ programlama dilinde bir dizinin elemanlarina tanimlama esna-
sinda deger atama islemi kiime parantezi yoluyla yapilabilmektedir. Ornegin asagidaki kod par¢asinda
4 elemanli bir tam say1 dizisi tanimlanmakta ve ilgili dizinin elemanlarina sirasiyla 1, 2, 3, 4 degerleri

atanmaktadir.
int dizi[4] = {1, 2, 8, 4};

Kiime parantezi yardimiyla atama igleminde dizinin boyutundan daha az sayida deger girilmisse,
program kalan elemanlara tam sayilarda tanimlanmus diziler icin O degerini atayacaktir. Ornegin asa-
g1daki kod blogunda, program ilk tam say1 dizisinin ilk iki elemanina sirasiyla 1 ve 2 degerlerini atar-
ken, son iki elemana O degerini atayacak; ikinci tam say1 dizisi i¢cin kiilme parantezi icerisine bir deger
girilmediginden, program ikinci say1 dizisinin biitiin elemanlarina O degerini atayacaktir. Diger bir
ifadeyle ilk say1 dizisinin elemanlarinin aldig1 degerler sirasiyla dizi_1[0] = 1, dizi_1[1] = 2, dizi_1[2] = O
ve dizi_1[3] = 0 iken, ikinci say1 dizisinin elemanlarinin aldig1 degerler sirasiyla dizi_2[0] = 0, dizi_2[1]
=0, dizi_2[2] = 0 ve dizi_2[3] = O tur.

int dizi_1[4] = {1, 2};

int dizi_2[4] = {};

G
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KUme parantezi yardimiyla atama isleminde dizinin boyutundan daha az sayida deger girilmisse,
program kalan elemanlara tam sayilarda tanimlanmis diziler icin O degerini atayacaktir.
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Diger yandan tanimlanan bir dizinin elemanlarina sonradan deger atamak ya da atanmis degerleri
ihtiyaca gore degistirmek asagidaki kod blogunda gosterildigi gibi yine atama isleci yardimiyla yapil-
maktadir. Kod blogunda 4 elemanl: bir tam say1 dizisi tanimlanmis ve atama isleci yardimiyla dizinin
ilk iki elemanina sirastyla 1 ve 2 degerleri atanmastir. Sonrasinda ‘dizi[1] = dizi[O] + dizi[1]’ kod satir1ile

dizinin ikinci elemaninin degeri degistirilmistir.
int dizi[4];
dizi[0] = 1, dizi[1] = 2;
dizi[1] = dizi[O] + dizi[1];

Tamimlanmig dizilerin tim elemanlarina deger atamak, atanmis degerleri degistirmek ya da tim

elemanlara erigim saglamak gibi iglemler for dongusti yoluyla yapilabilir.

int dizi[4];
int indis;
for (indis = 0; indis < 4; indis++){
dizi[indis] = indis*indis;
}
for (indis = 0; indis < 4; indis++){
dizi[indis] = dizi[indis] + 1;
}
for (indis = 0; indis < 4; indis++){
cout << “dizi[“ << indis << “] = “<< dizi[indis] << end];

}

Yukaridaki kod blogunda 4 elemanl: bir say1 dizisi tanimlanmais ve ilk for dénguistinde ‘dizi[indis]
=indis*indis’ kod satir1 tizerinden dizinin her bir elemanina, ilgili elemanin indisinin karesi deger ola-
rak atanmigstir. Yani ilk for donguisui ¢alistirildiktan sonra dizinin elemanlarinin alacag: degerler sira-
styla dizi[0] = O, dizi[1] = 1, dizi[2] = 4 ve dizi[3] = 9 olacaktir. Kod blogundaki ikinci for déngusiinde ise
‘dizi[indis] = dizi[indis] + I kod satir1 tizerinden dizinin her bir elemaninin degeri bir fazlasi olarak ye-
nilenmektedir. Kod blogundaki son for déongusiinde ise dizinin her bir elemaninin giincel degeri ‘cout
<<“dizi[" << indis << “] = “<< dizi[indis] << endl” kod satir1 yoluyla ekrana yazdirilmaktadir. Dolayistyla

kod blogunun ekran ¢iktis1 Sekil 9.1’deki gibi olacaktir.

Sekil 9.1 Tam Say: Dizisinin Elemanlarinin Ekrana Yazdirilmast

Hatirlanacagi tizere matematikteki seriler dizilerin belirli bir kesitindeki sayilarin (ya da bitiin sa-
yilarin) toplami olarak ifade edilmektedir. Serilerin C++ programlama dilindeki karsilig1 dizilere uy-
gulanacak for déngiisii yardimiyla elde edilebilir. Ornegin asagidaki kod blogunda 6 elemanl bir tam

say1 dizisi tanimlanmis ve bu dizinin elemanlarina ilk for déngtisiindeki ‘dizi[indis] = 10*indis + 5’ kod
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satir1 Uzerinden, baslangi¢c degeri 5 ve ortak farki 10 olan aritmetik dizinin ilk 6 elemani deger olarak
atanmustir. Dolayisiyla ilgili dizinin elemanlar: sirastyla dizi[0] = 5, dizi[1] = 15, dizi[2] =25, dizi[3] = 85,
dizi[4] = 45 ve dizi[5] = 55 olacaktir. Kod blogundaki ikinci for déongusiindeki ‘toplam += dizi[indis] kod
satir1 yoluyla ilgili dizinin terimleri toplanacaktir. Kod blogu ¢alistirildiginda toplam degiskeninin ala-
cag1 deger 180 olacaktir. Kod blogundaki son for dongusunde ise ‘ara_toplam+= dizi[indis]’ kod satir1
uzerinden dizinin ikinci elemanindan besinci elemanina kadar olan elemanlarin toplami hesaplanacak
ve bu toplam ara_toplam degiskeninde tutulacaktir. Kod blogu calistirildiginda ara_toplam degiske-
ninin alacagi deger 120 olacaktur.
int dizi[6];
int indis;
int toplam = O;
int ara_toplam = O;
for (indis = O; indis < 6; indis++){
dizi[indis] = 10*indis + 5;
}
for (indis = O; indis < 6; indis++){
toplam + = dizi[indis];
}
for (indis = 1; indis < 5; indis++){

ara_toplam + = dizi[indis];

2. KARAKTER DIiZILERi

Yukarida da belirtildigi gibi, karakter dizileri de tam say1 dizilerine benzer asagidaki kod satir1 Gizerin-

den tamimlanmaktadar.
char diziAdi[boyut];

Tanimlamais karakter dizisinin elemanlarina deger atama islemi, tam sayilarda oldugu kiime paran-
tezi yardimiyla yapilabilecegi gibi atanacak degerlerin c¢ift tirnak igcinde tek bir kelime olarak yazilmasi
ile de mimkundr. Yine tam sayilardakine benzer olarak, karakter dizilerinde ilk deger atama islemin-
de dizinin boyutundan daha az sayida deger girilmisse, program kalan elemanlar i¢cin bos karakteri
deger olarak atayacaktir.

char dizi_1[4] = {*a’, ‘d’, ‘a’};

char dizi_2[4] = {};

char dizi_3[4] = “ad”;

Ornegin yukaridaki kod parcasinda 4 uzunluklu 8 farkl karakter dizisi tanimlanmig ve kiime pa-
rantezi yardimiyla ilk dizinin ilk Gi¢ elemanina sirasiyla ‘a’, ‘d’ ve ‘a’ degerleri atanmistir. Dizinin son
elemani icin bir deger belirtilmediginden program son elemana bos karakter degerini atayacaktir.
Dolayisiyla ilk dizinin elemanlar: sirasiyla dizi_1[0] = ‘a’, dizi_1[1] = ‘d’, dizi_1[2] = ‘@’ ve dizi_1[3] = *
" olacaktir. Kime parantezi igerisinde bir karakter girilmediginden program ikinci dizinin butin ele-

manlarina bog karakter degerini atayacaktir. Dolayisiyla ikinci dizinin elemanlar sirasiyla dizi_2[0]

o,
PN
2 " Ao\
o =0
aj@'
AN

143



DOKUZUNCU BOLUM

144

=, dizi_2[1] = “’, dizi_2[2] =’ ve dizi_2[3] = ¢’ olacaktir. Uciincii dizide ise deger atama islemi cift
tirnak icerisine yazilan karakterler yoluyla yapilmaktadir. Cift tirnak icerisine yazilan karakterlerin
sayist dizinin boyutundan az oldugu i¢in program dizinin kalan elemanlarina bos karakter degerini
atayacaktir. Cift tirnak deger atama yonteminde program, kiime parantezinden farkli olarak dizinin
deger girilmemis kalan elemanlarindan ilkine sonlandirma karakteri \O’ degerini atayacaktir. Sadece
karakter dizileri i¢in tanimlanmis sonlandirma karakteri \O’; bellekte ayrilmis alanin nereye kadar
kullanildigini, bellekteki ilgili alanin timiini kontrol etmeksizin tespit edebilmemize imkan saglamak-
tadir. Son dizinin elemanlar1 degerler atandiktan sonra sirasiyla dizi_3[0] = ‘a’, dizi_3[1] = ‘d’, dizi_3[2]
=\0’ ve dizi_38[3] = * ’ olacaktir. Diger yandan dizinin elemanlarini ekrana yazdirmak istedigimizde

program sonlandirma karakterini pas gececektir.

Sonlandirma karakteri, yukarida belirtildigi gibi ¢ift tirnak yoéntemi tizerinden atanabilecegi gibi,
asag1 kod blogunda oldugu gibi kiime parantezi yontemi Gizerinden de deger olarak atanabilmektedir.
Asagidaki kod blogunda 15 uzunluklu bir karakter dizisi tanimlanmig ve dizinin elemanlarina kiime
parantezi yontemi yardimiyla sirasiyla ‘s’, ‘o’, ‘n’, ‘U, ‘a’, ‘n’, ‘d’, 1, r’, ‘m’, ‘@’, ve \O’ degerleri atanmustir.
Sonrasinda ‘dizi[3] = \O’ ‘ kod satir1 Uzerinden dizinin doérdincu elemani sonladirma karakteri olarak
yenilenmistir. Kod parcasi ¢alistirildiginda alinacak ekran ¢iktis1 Sekil 9.2°de verilmigtir. Sekil 9.2’den
de anlasilacag gibi dizinin elemanlar1 tekrar ekrana yazdirilmak istendiginde program sadece \O’ son-
landirma karakterine kadar olan karakterleri ekrana yazdirmagtir. char dizi[15] = {s’, ‘0’, ‘n’, T, ‘a’, n’,
‘1T, m, al, N0 )

cout << dizi << end],;

dizi[3] = \0’;

cout << dizi << end];

sonlandirma
S0nN

Sekil 9.2 Karakter Dizisinin Elemanlarinin Ekrana Yazdirilmast
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Sadece karakter dizileri icin tanimlanmis sonlandirma karakteri \O"; bellekte ayrilmis alanin nereye
kadar kullanildigini, bellekteki ilgili alanin timuUnu kontrol etmeksizin tespit edebilmemize imkan
saglamaktadir.

o)

2.1. Dizilerde Arama

Asagidaki kod blogu tanmimli bir dizinin kullanic1 tarafindan girilen bir elemani icerip icermedigini
belirlemektedir. Kod blogunda 6nce 15 uzunluklu bir tamsay1 dizisi tanimlanmis ve bu dizinin eleman-
larma sirasiyla 7,12, 6, 21, 17, 5,12, 82, 9, 2, 16, 31, 8, 18, 28 degerleri atanmistir. Sonrasinda kullanicidan
pozitif bir tamsay1 degeri girmesi istenmis, while déngiisii ve indis tam say1 degiskeni yardimiyla di-

zinin girilen tam say1y1 icerip icermedigi belirlenmistir. Dikkat edilirse kod blogunda dizinin boyutu
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‘(sizeof(diz)/sizeof(*diz))’ formilii yardimiyla tanimlanmaktadir. Ornegin kullanici 17 degerini girerse;
while déngisiinliin besinci adiminda if kontrol yapisindaki ‘diz[indis] ==x" kosulu dogru olacagindan,
program kontrol yapisinin gévdesindeki kodu break anahtar kelimesine kadar calistiracak ve ekrana
“Girilen deger dizinin 5. elemanidir” climlesini yazdiracaktir. Diger yandan kullanic1 1 degerini gi-
rerse; herhangi bir indis degeri icin dongul igerisindeki ‘diz[indis] ==x" kosulu dogru olamayacak ve
dongii sonunda indis tamsay1 degiskeninin degeri 15 olacaktir. Dolayisiyla while déngusti disindaki if
kontrol yapisinin kosulu ‘indis >= (sizeof(diz)/sizeof(*diz))’ dogru olacak ve program kontrol yapisinin
govdesindeki kodu ¢alistirarak ekrana “Dizi, girilen tamsayi degerini icermemektedir” ciimlesini yaz-

diracaktir.

int diz[15] = {7, 12, 6, 21,17, 5,12, 32, 9, 2, 16, 31, 3, 18, 23};
int indis = 0, x;
cout << “Pozitif bir tamsayi degeri giriniz : “ << endl;
cin >> x;
int boyut = (sizeof(diz)/sizeof(*diz));
while (indis < boyut){
if (diz[indis] == x){
cout << “Girilen deger dizinin “ << indis +1 << “ elemanidir” << end];
break;
}
indis++;
}
if(indis >= boyut)

cout << “Dizi, girilen tamsayi degerini icermemektedir’<< endl;

2.2. Tek Boyutlu Dizilerin Fonksiyonlara Aktarilmasi

Tanmimli bir dizinin girilen bir elemani icerip icermedigini belirleyen yukaridaki program asagida gos-
terildigi gibi bir fonksiyon yardimiyla da tanimlanabilir. Asagidaki tanimi verilen Arama fonksiyonu
bir diziyi, dizinin boyutunu ve dizide aranacak x elemanini girdi olarak almakta; ve for dénguisii yardi-

miyla dizi x elemanini iceriyorsa ilgili elemanin dizideki sirasina, icermiyorsa O degerine donmektedir.

int Arama(int dizi[], int boyut, int x) {
for(int i = 0; i < boyut;i++){
if(dizi[i] ==x)
return (i+1);
}

return O;

Asagida verilen kod blogu ise yukarida tanimlanan Arama fonksiyonu yardimiyla tanimli bir dizi-
nin girilen bir tamsay1 degerini icerip icermedigini belirlemektedir. Ornegin kullanic1 5 degerini girer-
se; Arama(diz, boyut, x) fonksiyonu verilen girdi degerleri icin 6 degerine déneceginden, ‘Arama(diz,

boyut, x) == 0’ kosulu yanlis olacak ve program if..else kontrol yapisindaki alternatif kodu ¢alistirarak
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ekrana “Girilen deger dizinin 6. elemanidir” ciimlesini yazdiracaktir. Diger yandan kullanici 30 degeri-
ni girerse; dizinin herhangi bir eleman1 30 degerine egit olmadigindan Arama(diz, boyut, x) fonksiyo-
nu verilen girdi degerleri i¢in O degerine dénecek ve ‘Arama(diz, boyut, x) == 0’ kosulu dogru olacaktur.
Dolayisiyla program if.. else kontrol yapisinin gévdesindeki kodu ¢alistirarak ekrana “Dizi girilen tam-

sayi degerini icermemektedir “ cimlesini yazdiracaktir.

int diz[15] = {7, 12, 6, 21, 17, 5, 12, 32, 9, 2, 16, 31,
3,18, 238}
int x;
cout << “Pozitif bir tamsayi degeri giriniz : “ <<
endl;
cin >> x;
int boyut = (sizeof(diz)/sizeof(*diz));
if(Arama(diz, boyut, x) == 0)
cout << “Dizi girilen tamsayi degerini icermemektedir’<< endl;
else

cout << “Girilen deger dizinin “ << Arama(-diz, boyut, x) << “. elemanidir” << endl;

2.3. Dizilerde Siralama

Burada taniml dizilerin elemanlarini kiiciikten biiytige siralamamaiza imkan saglayan siralama algo-
ritmalarina yer verilecektir. Algoritmalara ge¢gmeden, 6nce diziler i¢in siralama problemini tanimla-
yalim: k dizinin boyutu olmak tzere kiyaslanabilir ve siralanabilir elemanlardan olusan tanimli bir
dizi[k] dizisi i¢in siralama problemi, dizinin elemanlarinmi dizi[0] < dizi[1] < ... < dizi[k-1] sartin1 saglaya-
cak sekilde yeniden siralamak seklinde tanimlanmaktadir. Dizilerin sirali bir sekilde tutulmasinin daha
kullanigl bir veri yapisi olusturmasi, dizilerde siralamanin arama algoritmalari gibi farkli algoritmala-
rin alt yordami olmasi ve siralama problemine etkin ¢6zim gelistirmek i¢in yapilan ugrasin algoritmik
tasarim acisindan zengin ve kullanigh bir literatiir olusturuyor olmasi gibi sebeplerden 6tiirt siralama

problemi bilgisayar bilimlerindeki en temel problemlerden biri olagelmistir.

Dizilerin elemanlarini kiicikten biyige siralamak mevzu oldugunda akla gelen en asikar ve ko-
lay yaklagim siiphesiz kigik elemanlarin bulunarak dizinin ilk siralarina yerlestirilmesi ya da buyuk
elemanlarin bulunarak dizinin son siralarina yerlestirilmesi olacaktir. Bu yaklasimlardan ilki se¢gmeli
siralama (selection sort) ismiyle literatlire girmis bir algoritmayken, ikincisi kabarcik siralamasi (bubb-
le sort) ismiyle literatiirde yer bulmustur. Asagidaki kod blogu kiime parantezi yoéntemi kullanilarak
tanimlanmis 10 uzunluklu bir tam say1 dizisinin elemanlarini kabarcik siralamasi yontemi kullanarak
siralamaktadir. Kod blogundaki distaki for déngiistintn ilk adiminda (i = O i¢in) dizinin en buyuk ele-
mani i¢teki for donglsi yardimiyla dizinin son indisine taginmaktadir. Distaki for dongtstintn ikinci
adiminda ise dizinin en buyuk ikinci elemani icteki for dongiisii yardimiyla dizinin sondan bir énceki
indisine taginmaktadir. Bu sekilde dizinin buyltk elemanlar1 dizinin sonlarina dogru taginarak nihaye-

tinde elemanlar1 kiigiikten buyuge sirali bir dizi elde edilmektedir.

int diz[10] = {10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2, 1};
int boyut = (sizeof(diz)/sizeof(*diz));
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int temp;
for(inti = 0; i < boyut - 1; i++){
for(int j = 0; j < boyut - i; j++){
if(diz[ j] > diz[ j+1]}{
temp = diz[ j+1];
diz[ j+1] = diz[ j];
diz[ j] = temp;

(G
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Yukarida verilen tamsayi dizisini Se¢meli Siralama Algoritmasi yardimiyla siralayan bir program ge-
listirin.

o)

3. iKi BOYUTLU DizIiLER

Matematikteki matris kavraminin C++ programlama dilindeki karsiligi olarak degerlendirilebilecek iki

boyutlu diziler asagidaki kod satir1 tizerinden tanimlanmaktadir.
veri_turu diziAdi[boyut_1][boyut_2];

Tek boyutlu dizilerde oldugu gibi veri_turu bellekte saklanacak verilerin tariind, boyut_1 tanim-
lanan dizinin satir sayisini ve boyut_2 ise dizinin stitun sayisini belirtmektedir. Kod satir1 ¢alistirildig:
anda program boyut_1*boyut_2*veri_turu boyutu kadarlik alam dizi icin ayirmaktadir. Ornegin Sekil
9.2’deki matris iki boyutlu bir diziyi gostermektedir. Sekilden de anlasilacag: tizere iki boyutlu diz di-

zisinin her elemani, i ve j elemani belirleyen indisler olmak tzere diz[i][ j] seklinde gosterilmektedir.

Sttun O Sttun 1 Satun 2
Satr 0 diz[0][0] diz[O][1] diz[0][2]
Saarl diz[1][0] diz[1][1] diz[1][2]
Saar 2 diz[2][0] diz[2][1] diz[2][2]

Sekil 9.8 Iki Boyutlu Dizinin Matris ile Gésterimi

Iki boyutlu diziler bellekte tek boyutlu bir dizi olarak tutulmaktadirlar. Bu agidan bakildiginda iki
boyutlu diziler, her elemani1 ayr1 bir dizi olan tek boyutlu diziler olarak degerlendirilebilirler. Dolay:-

styla iki boyutlu dizilerin satir ve siitiin indisleri tizerinden yorumlanmasi bir kabule dayanmaktadir.

C++ programlama dilinde tanimlanan bir dizinin elemanlarina, elemanlarin matris icerisindeki ko-
numu belirten satir ve siitun indislerinin sirasiyla alt simge islecleri [ ] icerisine yazilmasiyla erigim
saglanmaktadir. Ornegin asagidaki kod satir1 lizerinden iki satirli ve iki siitunlu iki boyutlu bir tamsay1
dizisi tanimlanmaktadir. Tanimli bu dizinin ikinci satir birinci siitunundaki elemanina dizi[1][0] kodu

yardimiyla erisim saglanmaktadir. Dolayisiyla ayni say1 dizisinin birinci satirindaki elemanlar sirasiyla
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dizi[0][0] ve dizi[O][1] olacakken, ikinci satirindaki elemanlar dizi[1][O] ve dizi[1] [1] olacaktir.
int dizi[2][2];

Tek boyutlu dizilerde oldugu gibi iki boyutlu dizilerde de tanimlama esnasinda dizinin elemanla-
rina deger atama islemi kiilme parantezi yoluyla yapilabilmektedir. Kime parantezi ile deger atama
isleminde atanacak degerler her satir icin ayr1 parantez kullanilarak tanimlanmaktadir. Ornegin asagi-
daki kod satirinda ti¢ satirli ve ti¢ stitunlu bir tamsay1 dizisi tanimlanmais ve kiime parantezi yardimiyla

dizinin elemanlarina I’den 9’a kadar tamsay1 degerleri sirasiyla atanmustir.
int dizi[3][3] = {{L, 2, 3}, {4, 5, 6},{7, 8, 9} };

Iki boyutlu dizilerde kitme parantezi yoluyla deger atama islemi, asagida gosterildigi gibi her satir
icin ayr1 bir parantez kullanilmaksizin da gerceklestirilebilmektedir. Kiime parantezi yardimiyla atama
isleminde dizinin boyutundan daha az sayida deger girilmisse, program kalan elemanlara tam sayilar-
da tanimlanmus diziler i¢in O degerini atayacaktir. Dolayisiyla asagidaki kod satir1 izerinden tanimlan-
muis tamsay1 dizisinin elemanlar1 sirastyla dizi[0][0] = 1, dizi[0][1] = 2, dizi[0][2] =38, dizi[1][0] = 4, dizi[1]
[1] = 5, dizi[1][2] = 6, dizi[2][O]= 7, dizi[2][1] = O ve dizi[2][2] = O olacaktur.

int dizi[3][3] = {1, 2, 8, 4, 5, 6, 7};

Diger yandan taniml iki boyutlu dizilerin elemanlarina i¢ ice donguler yardimiyla erisim sagla-
nabilmektedir. Asagidaki kod blogunda ise tanimli bir dizinin elemanlarina i¢ ice iki for déngusi yar-
dimryla nasil deger atandig1 gosterilmektedir. I¢ ice déngiilerin ilkindeki ‘diz[i][ j] = i + j’ kod satir1
izerinden dizinin elemanlarina satir ve siitun indislerinin toplami deger olarak atanmaktadir. I¢ ice
dongitlerin ikincisindeki ‘cout << “diz[“ << i <<“][* << j << “]="<< diz[i][ j] << “ “ “ kod satir1 yardimiyla di-
zinin her bir elemaninin gincel degeri ekrana yazdirilmaktadir. Dolayisiyla kod blogu calistirildiginda

olusacak ekran goruntiisii Sekil 9.4’deki gibi olacaktir.

int diz[3][3];
for (inti= 0 ;i< 3;i++){
for (intj = 0; j < 3; j++){
dizlil[j1 =i+ j;

}
for (inti= 0 ;i< 3;i++){
for (intj = 0;j < 8; j++){
cout << “diz[“ << 1 << “J[* << j << “]="<< dig[i] [j] << ““;
}

cout << “” << endl;

}

diz[0][0]=0 diz[0])[1]=1 diz[0)[2]=2
diz[1][0]=1 diz[1][1]=2 diz[1][2]=3

diz[2][0]=2 diz[2][1]=3 diz[2][2]=4

Sekil 9.4 Iki Boyutlu Tamsay: Dizisinin Elemanlarimin Ekrana Yazdurilmast.
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4. IKi BOYUTLU DIZILERIN CARPIMI

Hatirlanacag: gibi verilen iki matrise ¢carpma isleminin uygulanabilmesi i¢in, ilk matrisin stitun sayis1
ile ikinci matrisin satir sayisinin birbirine esit olmasi gerekmektedir. Bu kisit saglandiginda verilen m

satir ve n siitun iceren A matrisi ile n satir ve k situn iceren B matrisinin ¢arpimi agagida gosterildigi

(‘:11 "-'m)
Cm1 " Cmk

Cij = @jz.byj + Qja. byj + -+ + Qjn. byj

sekilde olmaktadir:

[ ay ag Gy |.
l'ku'ml " ']'rrl:l'u'JI

f@1 " Gin\ (bu
o
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Sekil 9.5 Matrislerin Carpuma,

Sekil 9.5’'ten de anlasilacag1 gibi m satir ve k stitunlu C sonug¢ matrisinin her bir cij eleman1 A matri-
sinden i. satir ve B matrisinden j. situnun elemanlar1 yukarida gosterildigi gibi bir igleme tabi tutularak
bulunmaktadir. Asagidaki kod blogu ice ice li¢ for dongiisii yardimiyla verilen iki matrisin ¢arpimini
hesaplamaktadir. Kod blogunda 6nce 2 satir ve 3 stitunlu iki boyutlu bir tamsay1 dizisi AMatrisi tanim-
lanmis ve bu matrisin satirlarina sirasiyla {1, 2, 8} ve {4, 5, 6} degerleri atanmustir. Yine benzer sekilde 3
satir ve 2 siitunlu iki boyutlu bir tamsay1 dizisi BMatrisi tanimlanmis ve bu matrisin satirlarina sirastyla
{1, 2,}, {8, 4} ve {5, 6} degerleri atanmistir. Son olarak carpim matrisini saklayacak 2 satir ve 2 sttunlu iki
boyutlu bir tamsay1 dizisi CMatrisi tanimlanmig ve bu matrisin elemanlarina O degeri atanmistir. Kod
blogundaki distaki iki for dongusi sirasiyla sonu¢ matrisinin satir ve sttun indislerini tararken, icteki

for déngusii yukarida verilen
‘cij = ail.b]j + ai2.b2j + ... + ain.bnj’

formuluni uygulayarak sonu¢ matrisinin elemanlarinin alacag: degerleri hesaplamaktadir.
int AMatrisi[2][3] = {{1,2,3},{4,5,6}};
int BMatrisi[8][2] = {{1,2},{3,4},{5,6}};
int CMatrisi[2][2] = { };
for (inti= 0;1i< 2; i++){
for (intj = 0;j < 2; j++)
for (int n = 0; n < 8; n++){
CMatrisi[i][ j] += AMatrisi[i][n] * BMatrisi[n][ j];

}
for (inti=0;i< 2;i++){
for (int j = 0;j < 2; j++){
cout << “CMatrisi[“ << i << “][“ << j << “]="<<CMatrisi[i][ j] << “

}

cout<<”’<<endl;
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Yukaridaki kod blogunda i¢ ice dongulerin ikincisi ise ‘cout << “CMatrisi[“ << i << “][“ << j << “]="<<
CMatrisi[i][ j] << “ % " kod satir1 iizerinden sonu¢ matrisinin elemanlarini ekrana yazdirmaktadir. Kod

blogu galistirildiginda olusacak ekran goruntist Sekil 9.6’daki gibi olacaktr.

Matrisi[0][0]=22 CMatrisi[0][1]=28

Matrisi[1][0]=49 CMatrisi[1][1]=64

Sekil 9.6 Iki Boyutlu Dizilerin Carpima.

5. iKi BOYUTLU DIiZILERIN FONKSIYONLARA AKTARILMASI

Burada fonksiyonlar yardimiyla satir ve situn sayilari esit kare bir matrisin transpozuna esit olup ol-
madigi, diger bir ifadeyle matrisin kdsegenine gore simetrik olup olmadigini belirleyen bir program
incelenecektir. Asagida tanimi verilen Simetrik fonksiyonu satir ve siitun sayisi esit iki boyutlu bir
diziyi ve dizinin satir sayisinmi girdi olarak almakta; ve ic ice iki for dongust yardimiyla biitiin satir ve
sttun indisleri igin ‘dizi[il[ j] = dizi[ jI[i]’ esitliginin saglanip saglanmadigini kontrol ederek verilen iki
boyutlu dizinin simetrik olup olmadigina karar vermektedir. Fonksiyon dizi simetrikse 1 degerine,
simetrik degilse O degerine donmektedir. Tek boyutlu dizilerden farkh olarak, iki boyutlu diziler i¢in
tanimlanan fonksiyonlarda ikinci boyut mutlaka belirtilmelidir. Dikkat edilirse; asagidaki fonksiyon

taniminda dizinin ikinci boyutu 4 olarak tanimlanmiustir.

int Simetrik(int dizi[][4], int boyut) {
for (int i = 0; i < boyut; i++){
for (int j = 0; j < boyut; j++){
i(dizif11 1 1= dizil I
return O;
}
}
}
return 1;

}

(G

@>j DIKKAT EDELIM

Cok boyutlu diziler Uzerinde fonksiyon tanimlanirken, ilk boyut disindaki diger boyutlar mutlaka be-
lirtilmelidir.

o)

Asagida verilen kod blogu ise yukarida tanimlanan Simetrik fonksiyonu yardimiyla iki boyutlu ta-
nimli A ve B tamsayi dizilerinin simetrik olup olmadigini belirlemektedir. Ornegin tanimli dizilerden
ilki simetrik oldugundan ‘Simetrik(A, 4) == 1’ kosulu dogru olacak ve program ilk if...else kontrol ya-
pisinin gévdesindeki kodu cgalistirarak ekrana “A matrisi simetriktir” ciimlesini yazdiracaktir. Diger
yandan ikinci dizi i¢in ‘A[O][1] == A[1] [0] ifadesi dogru olmadigindan ‘Simetrik(B, 4) == 1’ kosulu dogru

olmayacak ve program ikinci if...else kontrol yapisinin alternatif gévdesindeki kodu caligtirarak ekrana

oneg,,
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“B matrisi simetrik degildir” ifadesini yazdiracaktir
ekran c¢iktis1 Sekil 9.7’deki gibi olacaktir.
int A[4][4] = {{1,2,1,2},
{2,1,2,1},
{1,2,1,2},
{2,1,2,1}};
int B[4][4] = {{1,2,1,2},
{3,1,2,1},
{1,2,1,2},
{2,1,2,1}};
if(Simetrik(A, 4) == 1){

cout << “A matrisi simetriktir” << endl;

DIZILER

. Dolayisiyla asagidaki kod blogu calistirildiginda

}
else {

cout << “A matrisi simetrik degildir” << endl;
}

if(Simetrik(B, 4) == 1){
cout << “B matrisi simetriktir” << end];

}

else {

cout << “B matrisi simetrik degildir” << endl;

A matrisi simetriktir

B matrisi simetrik degildir

Sekil 9.7 Matrislerin Simetrik Olup Olmadigin: Belirleyen Kodun Ekran Ciktist.

6. COK BOYUTLU DIZILER

C++ programlama dili ikiden fazla boyuta sahip diziler de tanimlanabilmesi imkan vermektedir. ki

boyutlu dizilere benzer sekilde ¢cok boyutlu diziler de asagida gosterildigi gibi dizinin farkli boyutlar-

daki eleman sayilar1 alt simge isleci icerisinde belirtilerek tanimlanmaktadir.

veri_turu diziAdi[boyut_1][boyut_2]...[boyut_n];

Ornegin asagidaki kod blogunda, birinci boyutunda 38, ikinci boyutunda 2 ve ti¢iincii boyutunda 3

eleman barindiran ¢ boyutlu bir tamsay1 dizisi tanimlanmais; ve bu dizinin elemanlarina i, j ve k sira-

styla birinci, ikinci ve G¢lncii boyuttaki indisler olmak Gizere ‘i +j * k’ formiila kullanilarak i¢ ice ug for

dongusi yardimiyla tamsay1 degerleri atanmaistir. Dolayisiyla kod blogu calistirildiginda ekran ¢iktisi

Sekil 9.8’deki gibi olacaktir.

int dizi[3][2][3] = { };
for (inti= 0;1< 3; i++){
for (int = 0; ] < 2; j++)
for (intk = 0; k < 3; k++){
dizi[i][ jl[k] =1 +j * k;
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cout << “dizi[“ << 1 << “I[“ << j << “I[* << k <<“]=" << dizi[i][ jl[k] << “ %

}

cout <<

“w»

<< endl;

dizi[0][0)[0)=0 dizi[0][0][1)=0 dizi[0][0][2]=0
dizi[0][1][0]=0 dizi[0][1][1]=1 dizi[0][1][2]=2
dizi[1][0])[0]=1 dizi[1][0][1]=1 dizi[1][0][2]=1

dizi[1][1][0]=1 dizi[1][1][1]=2 dizi[1][1][2]=3
dizi[2][0][0]=2 dizi[2][0][1]=2 dizi[2][0][2]=2
dizi[2][1][0]=2 dizi[2][1][1]=3 dizi[2][1][2]=4

Sekil 9.8 Ug Boyutlu Tamsay: Dizisinin Elemanlarinin Ekrana Yazdirilmast.
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BOLUM OZETI

Bu bolumde ayni veri tiirinden belirli sayida elemani bellekte sirali bir sekilde saklamaya imkan veren
dizilerden bahsedilmistir. Dizilerde saklanacak elemanlarin sonlu sayida ve ayni veri tariinde olmasi
gerekmektedir. Dizilerdeki elemanlara erigim ilgili elemanlarin bellekteki sirasini belirten indisler
yoluyla yapilmaktadir. Dizinin elemanlarina deger atama islemi dizi tanimlandiginda kiime parantezi
yardimiyla yapilabilecegi gibi, dizi tanimlandiktan sonra ihtiyaca gore kullanicidan gelen girdiler veya
program igerisinde uygulanan islemler Gizerinden atama igleci yardimiyla da gercgeklestirilebilmekte-
dir. Diger yandan tanimlamig karakter dizisinin elemanlarina deger atama islemi, tam sayilarda old-
ugu kiime parantezi yardimiyla yapilabilecegi gibi atanacak degerlerin ¢ift tirnak iginde tek bir kelime
olarak yazilmasi ile de mimkiindiir. Bunlarin yan sira dizi kavramini pekistirmek ve dizilerin farkli
problemlerin ¢6ztimiinde nasil kullanilabildigini géstermek amaciyla dizilerde arama ve siralama al-
goritmalar1 da incelenmigtir. Dahas1 dizilerin fonksiyonlara aktarilmasinin nasil yapildigi 6rnekler
uzerinden anlatilmigtir. Bélimde ayrica matematikteki matris kavraminin C++ programlama dilindeki
karsilig1 olarak degerlendirilebilecek iki boyutlu dizilerden de bahsedilmistir. Ayrica iki boyutlu dizi
kavramini pekistirmek adina, iki boyutlu diziler kullanilarak verilen iki matrisin ¢arpimini hesaplayan

bir uygulamaya da yer verilmistir.
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GOZDEN GECIRELIM

Asagidakilerden hangisinde dizi dogru
sekilde tanimlanmaigtir?
a) intdizi[5] = {5, 3, 1, 10, 8, 7};

b) double dizi[5] = {3.2, 0.5, c};
c) intdizi=1{5,2,1, 3, 4,};

d) char dizi[5];

e) char dizi[5] = {a, d, a, n, a};

4. Asagidakilerden hangisinde iki boyutlu

dizi yanlis tanimlanmigtir?
a) intdizi[2][4] = {2, 2, 2, 2}, {4, 4, 4, 4}};

b) bool dizi[2][4];

c) char dizi[2][4] = {*ada”, “na”};
d) char dizi[2][2] = “adana”;

e) intdizi[2][2] = {1, 8, 5};

Asagidakilerden hangisinde dizi yanlig
tanimlanmigstir?
a) int dizi[5] = {10, 6, 5, 7};

b) bool dizi[5];
c¢) char dizi[5] = ‘c’;
d) char dizi[5] = ”c”;
e) float dizi[5];

int dizi[6] = {1, 2};
for(inti = 2;i< 6; i++){

dizi[i] = 2*dizi[i - 1] - dizi[i - 2];
}

Yukaridaki kod blogu calistirildiktan
sonra

dizinin son elemaninin degeri asagida-
kilerden hangisi olacaktir?
a) 3

b) 4
c) b5
d) 6
e) 7

. Asagidakilerden hangisinde iki boyutlu

tamsay1 dizisi dogru sekilde tanimlan-
mistir?
a) int dizi[2][4] = {{4, 4, 4, 4}, 3, 8, 3, 3};

b) int dizi[2];

c) intdizi = {{4, 4, 4, 4}, {3, 3, 8, 3}};

d) int dizi[2][4] = {{4, 4, 4, 4, 3, 8, 3, 3, 3}};
e) intdizi[2][4] = {4, 4, 4,4, 3, 3, 3, 8}

. intdizi[5] = {1, 2};

for(inti= 2;1 < 5; i++){
if(i%2 ==1)
dizi[i] = 2*dizi[i - 1] - dizi[i - 2];
else
dizi[i] = 3*dizi[i - 2] - dizi[i - 1];

Yukaridaki kod blogu calistirildiktan
sonra dizinin son elemaninin degeri asa-
gidakilerden hangisi olacaktir?

a) O

b) 1
c) 2
d 38
e) 4




}

char dizi[8] = “adana”;
dizi[1] ='t’;

dizi[3] =\0’;
cout<<dizi<<endl;

Yukaridaki kod blogu calistirildiginda
ekran ciktis1 agsagidakilerden hangisi ola-
caktir?

a) adana

b) ada\0
c)
d)
e)

ada
ata\0

ata

<< endl;

}

int diz[12] = {25, 13,10, 21, 8, 7,17, 1, 4, 5,
19, 18};
int temp;
for(int 1 = 0; 1 < (sizeof(diz)/sizeof(*
diz))-1; i++){
for(int j = O; j < (sizeof(diz)/sizeof
(*diz))-L j++)
if(diz[ j] < diz[j+1]){
temp = diz[j];
diz[j] = diz[j+1];
diz[j+1] = temp;

for(int i = 0; i < (sizeof(diz)/sizeof(*diz)); i++){

“ e

cout << diz[i] << “

int diz[12] = {25,13,10, 21, 8,7,17,1, 4, 5,19, I
18}; .
ini indis = 0. x = 5: Yukaridaki kod blogu calistirildiginda
int boyut = (,sizeof’( diz)/sizeof(*diz)); ekrana yazdirilacak olan ifade asagida-
hile (indis < boyut){ ’ kilerden hangisi olacaktir?
W ‘ig (;?Z[‘i; dis;”_"_‘x){ a) 2513102187171451918
cout << “Aranan tam sayi degeri b) 145781013171819 2125
dizinin “<< indis + 1 << “. elemanidir” c 25
<< ;ﬂdli( d) 252119181713108754 1
: reak; o 1
indis++;
if(indis >= boyut) 4 10
cout << “Dizi aranan tam sayi degerini T dizl4lr4l:
icermemektedir” int .1z[ _][ I . .
for (inti=0;1i<4;i++){
for (intj = 0; j < 45 j++}{
Yukaridaki kod blogu caligtirildiginda diz[il[j] =1*j;
ekrana yazdirilacak olan ifade asagida- }
kilerden hangisi olacaktir? }
a) Aranan tam sayi degeri dizinin 9. ele-
manidir Yukar1 kod blogu calistirildiktan sonra
b) Aranan tam sayi degeri dizinin 10. ele- izl 3.vsat1rv R svutunl.mdakl elema?-
manidir nin alacagi deger asagidakilerden hangi-
si olacaktir?
¢) Aranan tam sayi degeri dizinin 11. ele- a) 1
manidir b) 2
d) Aranan tam sayi degeri dizinin 12. ele- 2 G
manidir 9 12
e) Dizi aranan tam sayi degerini icerme-
mektedir ® €) 16

Yanit Anahtari: 1-D, 2-C, 3-E, 4-D, 5-D, 6-D, 7-E, 8-B, 9-D, 10-C
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ANAHTAR KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

. @

Isaretci tanimla-
mayi ve kullan-
mayi bilir.

[ J

isaretciler ile
beraber const
kullanmayi ger-
ceklestirebilir.

2

9

isaretci tanim-
lamayi ve kullan-
may! bilir.

Isaretci ifadeleri
ve aritmetigi ko-
nularinda bilgi
sahibi olur.

Fonksiyonlara
argUmanlari
isaretci kullana-
rak referansile
gonderebilir.

Diziler ve isaret-
ciler arasindaki
yakin iliskiyi an-
lar ve kullanir.
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Bu bolimde C++ programlama dilinde

yer alan isaretgiler anlatilacaktir.
Isaretciler, diger tim degiskenler gibi belirli bir bellek
alani kullanirlar. Diger degiskenlerden farkli olarak ger-
cek veri degeri yerine adres degeri tutarlar. Bu adres bir
veri tipinde tanimlanmais bir degiskenin bellekte yer al-
dig1 alanin adresidir. Bu nedenle isaretciler de uygun
tiplerde tanimlanirlar. Tam say1 olarak tanimlanmig bir
isaretci, tam say1 olarak tanimlanmaig bir degiskenin bel-
lekteki adresini gosterir. Farkli veri tipleri bellekte farkl
miktarda yer kullandiklari i¢in isaret¢inin hangi tipte ta-
nimlandig1 énemlidir. Isaretciler kullanilarak paramet-
reler fonksiyonlara referans ile géonderilebilirler. Bu du-
rumu gercgeklestirmek icin fonksiyon ¢agirma igleminde
adres igleci kullanilarak (&) bir degiskenin adresi alinir
ve fonksiyona génderilir. Fonksiyonun parametre liste-
sinde ise gonderilen bu adres degerinin atanacagi bir
isaretci tanimlanir. Isaretcilerin tanimlanmasinda const
niteleyicisi kullanilarak isaretcinin veya gosterdigi dege-
rin sabit olarak tanimlanmas1 saglanabilir. Isaretciler
aritmetik ifadelerde, atama ifadelerinde ve karsilastirma
isleclerinde islenen olarak yer alabilirler. Artirma ve
azaltma islecleri isaretciler Uzerinde kullanilabilir.
Dizinin ilk elemaninin adresi bir isaret¢i degiskenine
atanabilir. Bu sekilde dizinin ismi ve adresin atandigi
isaretci kullanilarak iki farkli gésterim yontemiyle dizi-
nin farkli elemanlarina ulasmak mumkin olabilir. Bu
yontemler isaretci sapma ve isaretgi alt simge gosterim-

leridir.
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ISARETGILER

1. ISARETCI DEGISKENiI TANIMLAMA VE iLK DEGER ATAMA

Isaretciler C++ programlama dilinde adres degerine sahip degiskenler olarak tanimlanirlar. Bir isaretci
degiskeninin aldig1 deger bellekte yer alan herhangi bir baytlik alanin adres degeridir. Bir isaretgi C++
dayer alan diger degiskenler gibi tamimlanir ancak tanimlamada “*’ igleci kullanilir. Isaretciler herhangi
bir veri tipinde tanimlanabilirler. int olarak tanimlanan bir isaretci tam sayi1 bir degiskenin yer aldigi
bellek alaninin ilk baytinin adresini gosterir. Daha 6nceki bélimlerde ifade edildigi gibi farkli tipteki
degiskenler bellekte farkli miktarlarda alan kullanirlar. Ornegin, char 1 bayt, int 4 bayt (veya 8 bayt) ve
double 8 baytlik alanlar kullanir. Bir isaretci degiskeni (bu 6rnekte ptr) asagidaki sekilde tanimlanabilir:

int a=5;

int* ptr;

pr=8a;

ptr bir tam say1 degigskenin adresini tutmak amaciyla isaretci degiskeni olarak tanimlanmigtir. Bu 6r-
nekte a tam say1 degiskeninin adresi (&) isleci kullanilarak elde edilmis ve ptr isaretci degiskenine atan-
mugtir. Bu noktadan itibaren ilgili tam say1 degiskenine erismek icin degigken ismi a kullanilabilecegi
gibi, ayni1 degiskenin bellek adresini tutan ptr isaretci degiskeni de kullanilabilecektir. Yalniz degisken
ismi diger bolimlerde de anlatildigi iizere dogrudan kullanilirken, ilgili degiskenin degerine ulasmak

icin isaret¢i degiskeni referanstan ayirma isleci (*) ile birlikte kullanilacaktir.

//Program10.1.cpp
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main()
{
int a=5;
int* ptr;
ptr=8a;
cout<<”Dogrudan degisken ismi (a) kullanimi: "<<a<<endl;
cout<<"Dolayli olarak isaretci (*ptr) kullanimi: "<<*ptr<<endl;
return 0;
/
Program10.1 Ciktist
Dogrudan degisken ismi (a) kullanimi:5

Dolayli olarak isaretct (*pir) kullanimi:5

Programl0.1.cpp’de tanimlanan a tam say1 degiskeninin degeri ekrana 6énce degisken ismi kullanila-
rak sonraki satirda ise isaret¢i kullanilarak yazdirilmastir. Isaretci kullanarak a degiskenine erigebilmek
amaciyla oncelikle bu tam say1 degiskenin adresinin, isaretci degiskene atanmasi gerekir. Bu atama

islemi main fonksiyonda 3. satirda gerceklestirilmistir.

; ym.m%(
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Bir isaretci degiskeni kullanabilmek icin, bu isaretci degiskene herhangi bir adres atamasinin gergek-
lestirilmis olmasi gerekir.

o)

S —

Programl0.2.cpp’de ptr isaretci degiskeninin degeri ekrana yazdirilmistir. Programda a tam say1
degiskeninin adresini tutan isaretci ile a degiskeninin adresinin ayni olmasi beklenmektedir. Dogrudan
a degiskeninin adresi (&) isleci ile elde edilebilir.

//Program10.2.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int a=5;
int* ptr;
ptr=8&a;

cout<<’a degiskeni bellek adresi:"<<&a<<endl;
cout<<"ptr degiskeni degeri:"<<ptr<<endl;
return 0;

}

Program10.2 Ciktis

a degiskeni bellek adresi:Oxffffcbf4

ptr degiskeni degeri: Oxfffcbf4

(G

@ DIKKAT EDELIM

isaretci degiskenleri, program farkli ortamlarda veya farkli zamanlarda calistiginda farkli degerler ala-
bilir. Programin calistigi ortama gore programda kullanilan degiskenler farkli bellek alanlarini kulla-

nabilirler.
o))

Adres isleci (&) ve referanstan ayirma igleci (*) birbirlerinin tersi isleclerdir.
int a=5;
nt* pir;
ptr=Ga;

Yukaridaki kod pargasi verilmis olsun. *(&ptr) ile &(*ptr) ifadeleri ayn1 degeri tGretir. Bu deger a de-

giskeninin adresidir. Programl10.3.cpp bu durumu goésteren bir program icermektedir.

2
160 @4;
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//Program10.3.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int a=5;
nt* pir;
pir=Ga;
cout<< " @ptr: “<<*@ptr<<endl;
cout<<"@*ptr: “<<&*ptr<<endl;
return 0;

}

Program10.3.cpp Ciktist

*@ptr: Oxffffcbfc

&*pir: Oxffffcbfc

2. ISARETCiI KULLANARAK REFERANS iLE FONKSIYON CAGIRMA

Bolum 8’de fonksiyonlarin iki farkli sekilde ¢agrilabilecegi anlatilmigsti. Bu yaklasimlardan birisi para-
metreleri referans ile gonderme islemiydi. Bu sekilde fonksiyon icerisinde, dogrudan ¢agiran fonksi-
yondaki orijinal degiskene erisim s6z konusu olabiliyordu. Ayrica boyutu biytuk nesneler, tekrar olus-
turulmaya gerek olmadan fonksiyonlara aktarilabiliyordu. Bu yaklasimi gerceklestirmek icin referans
parametreleri kullanilmisti. Bu kisimda isaretcileri kullanarak referans ile fonksiyon ¢agirma igleminin
nasil gerceklestirilecegi anlatilacaktir.

//Program10.4.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

void toplalsaretci(int *a, int *b, int *t)

{
Kp=%q 4 *p;
}
int main()
{
int 1=5, j=15;

int toplam;
toplalsaretci(&i, &), Stoplam);
cout<<"Tki Sayinin Toplami:"<<toplam<<endl;
return 0;
/
Program10.4.cpp Ciktist
1ki Sayinin Toplami:20

Programl10.4.cpp’de main fonksiyonda 2 tam say1 degisken (i ve j) tanimlanmis ve bu degiskenlere

deger atanmistir. Bu degiskenlerin toplami i¢in farkli bir tam say1 degisken (toplam) olusturulmustur
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toplalsaretci fonksiyonuna tanimlanan 8 tam say1 degiskenin adresleri gonderilmistir. Fonksiyonun
basliginda da gorilecegi gibi parametre listesinde 8 isaretci tanimlanmigtir. Gonderilen adresler sirasi
ile bu listede yer alan isaretcilere atanmistir. Fonksiyonun i¢inde yer alan matematiksel ifadede refe-
ranstan ayirma isleci (*) ile ilgili adreslerin gosterdigi bellek alanindaki degerlere ulagilmigs ve toplama
islemi gerceklestirilmistir. Dolayisi ile fonksiyonun herhangi bir deger ¢evirmesine gerek yoktur ve bu

nedenle donts tipi void olarak tanimlanmugtir.

3. ISARETCILERDE CONST KULLANIMI

Eger bir fonksiyon taniminda bir parametrenin degeri degismiyorsa veya degismemesi gerekiyorsa
bu parametre const olarak tanimlanabilir. const niteleyicisinin fonksiyonlarin parametre listesinde yer
alan igaretciler ile 4 farkli kullanimi vardir. Ayrica bu farkli durumlar bir fonksiyon i¢indeki isaretci

tanimlamalarinda da gecerlidir.
* Sabit olmayan isaretci ile sabit olmayan veri (const niteleyicisi kullanilmiyor.)
« Sabit olmayan isaretci ile sabit veri
« Sabit igaretci ile sabit olmayan veri
* Sabit isaretci ile sabit veri

Sabit olmayan isaretci, sabit olmayan veriyi gosterdiginde const niteleyicisi kullanilmaz (6rnegin,
int *ptr;). Bu durum tanimlanabilecek en Ust seviye erisim hakkidir. Adresten ayirma igleci ve isaretci
ile gosterdigimiz veriyi degistirebiliriz. Ayn1 zamanda isaret¢imizin bir bagka bellek alaninin goster-
mesini de saglayabiliriz. Bu bolimde su ana kadar kullanilan isaret¢iler bu kissmda degerlendirilebilir.

int £=10, y =20;

int * ptr=8ux;

Yukaridaki tanimlamalarin gergeklestigini varsayalim. Bu noktadan sonra programimizda, *ptr=30;
ifadesi ile x tam say1 degiskeninin degerini 30 olarak degistirebiliriz. Ayrica ptr=&y; ifadesi ile ptr isa-
ret¢isinin ayr1 bir degiskeni géstermesini de saglayabiliriz. Bu haklara sahip olmamizin nedeni const

niteleyicisinin kullanilmamis olmasidar.

Sabit olmayan isaretci ile sabit veriyi gosterdigimizde const niteleyicisi veri tipinden 6nce yazilir
(6rnegin, const int *ptr;). Bu ifade “ptr isaretgisi sabit bir tam say1 degerini” gosterir seklinde okunabilir.
Adresten ayirma isleci ve isaretci ile gésterdigimiz veriyi degistirebilmemiz s6z konusu degildir. Ancak

isaretcimizin bir bagka bellek alanini géstermesini saglayabiliriz.
int x=10, y =20;
const int * ptr=&x;

Yukaridaki tanimlamalarin gergeklestigini varsayalim. Bu noktadan sonra programimizda, *ptr=30;
ifadesi ile x tam say1 degiskeninin degerini 30 olarak degistirmeye calistigimizda derleyici hata uretir.

Ancak ptr=&y; ifadesi ile ptr isaretcisinin ayr1 bir degiskeni géstermesini saglayabiliriz.

Sabit isaretci ile sabit olmayan veriyi gosterdigimizde const niteleyicisi isaret¢ciden énce yazilir (6r-
negin, int * const ptr;). Bu ifade “ptr sabit isaretcisi bir tam say1 degerini” gosterir seklinde okunabilir.
Adresten ayirma igleci ve isaretci ile gosterdigimiz veriyi degistirebiliriz. Ancak isaretcimizin bir baska

bellek alanini (bir bagka degisken) gostermesini saglamak mimkiin olmaz.
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int =10, y =20;

int * const ptr=&ux;

Yukaridaki tanimlamalarin gerceklestigini varsayalim. Bu noktadan sonra programimizda, *ptr=30;
ifadesi ile x tam say1 degiskeninin degerini 80 olarak degistirebiliriz. Ancak ptr=&y; ifadesi ile ptr isa-
ret¢isinin ayr1 bir degiskeni gostermesini istedigimizde derleyici hata Uretir. ptr const olarak tanim-

lanmustir.

Sabit isaretci ile sabit veriyi gosterdigimizde const niteleyicisi isaretciden 6nce ve veri tipinden
once olmak tizere 2 kez yazilir (6rnegin, const int * const ptr;). Bu ifade “ptr sabit isaretcisi sabit bir tam
say1 degerini” gosterir seklinde okunabilir. Adresten ayirma igleci ve isaretgi ile gosterdigimiz veriyi
degistirmemiz mimkiin degildir. Ayni zamanda isaret¢imizin bir bagka bellek alanini (bir bagka degis-
ken) gostermesini de saglayamayiz.

int 2=10, y =20;

const int * const ptr=8x;

Yukaridaki tanimlamalarin gergeklestigini varsayalim. Bu noktadan sonra programimizda, *ptr=30;
ifadesi ile x tam say1 degiskeninin degerini 30 olarak degistirmek istedigimizde derleyici hata Gretir.
Ayn1 zamanda ptr=&y; ifadesi ile ptr isaret¢isinin ayr1 bir degiskeni gostermesini istedigimizde derle-

yici hata tretir.

4. ISARETCI IFADELERI VE iISARETCI ARITMETIGIi

Isaretciler aritmetik ifadelerde, atama ifadelerinde ve karsilastirma isleclerinde islenen olarak kulla-
nilabilirler. Asagida verilen az sayida aritmetik islem isaretciler Gizerinde kullanilmak tizere tanimlan-
muislardir.

e Artirma igleci (++)

e Azaltma isleci (--)

* Bir tam say, isaret¢i degiskene eklenebilir (+ veya +=)

* Bir tam say1, isaretci degiskenden cikartilabilir (- veya -=)

* Bir isaretci diger bir isaretciden (ayni tipte tanimlanmalar1 sart1 ile) ¢ikartilabilir (ancak bu ¢ikart-

ma islemi, isaretgiler bir dizinin elemanlarini goésterdigi takdirde anlaml olabilir).

(G

@6 DIKKAT EDELIM

GUnUmuzde bilgisayar sistemleri 4 veya 8 baytlik tam sayilar kullanirlar. Bu nedenle isaretgi aritmetik
islemlerinin sonucu kullanilan sisteme gore degisebilir.

o)

Bir isaretgiye bir dizi igcinde herhangi bir dizi elemaninin adresi atanmig olsun. Bu durumda eger
isaret¢inin degerini 1 artirirsak isaretci dizideki bir sonraki elemani gosterir. Burada 6énemli olan du-
rum isaret¢inin gercek degeri olan adres degerine 1 eklenmemis, isaretcinin tipine gore isaretcinin
degeri bir sonraki dizi elemanini gosterecek sekilde artirilmistir. Eger dizi double tipinde tanimlanmaisg
ise ve double tipindeki isaretci bu dizideki herhangi bir elemanini gosterecek sekilde tanimlanmaigsa

bu isaretci degiskenini 1 artirmak adres degerini 8 bayt artirmak demektir. Bu durumun nedeni her bir

.
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double degiskenin bellekte 8 baytlik alan kullanmasidir.

//Program10.5.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

nt main()

{
int a[10]={7,3,-8,12,5,-1,0,16,10,8};
int *ptr;
ptr=&al2];
cout<<*ptr<<endl;
ptr++;
cout<<*ptr<<endl;
ptr=ptr+3;
cout<<*ptr<<endl;
pir--;
cout<<*ptr<<endl;
return 0;

}

Program10.5.cpp Ciktist

-8

12

0

-1

Programl0.5.cpp’de 10 elemanl bir tam say1 dizi tanimlanmis ve dizinin elemanlarina baglangic
degerleri atanmigtir. Daha sonra bir tam say1 isaret¢i tanimlanmis ve dizinin 3. elemaninin adresi bu
isaretciye atanmigstir. Programin devam eden kisminda bazi aritmetik iglemler ilgili isaretci tizerinde
uygulanmistir. Her islemden sonra isaret¢inin gosterdigi tam say1 deger ekrana yazdirilmistir.

//Program10.6.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

double a[10]={7.0,3.2,-8.1,12.5,5.7,-1.3,0.0,16.2,10.8,8.5};
double *ptri;
double *ptr2;
ptri=&al4];
pir2=8all];
cout<<ptrl-ptr2<<endl;
if(ptri>ptr2)
cout <<’Ilk isaretci tkinci isaretciden daha buyuktur.”<<endl;
return 0;

}

Program10.6.cpp Ciktist

3
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Ik isaretci ikinci isaretciden daha buyuktur.

Programl0.6.cpp’deki programda bir double dizi ve 2 ayr1 double isaretci degisken tanimlanmustir.
1. double isaretci 4. dizi elemanini, 2. double isaretci ise 1. dizi elemanini gosterecek sekilde baglangic
degerleri almistir. ptr2 degiskeni ptrl degiskeninden cikartildiginda 8 degerini elde ederiz. ptrl degis-
keni 5. elemani, ptr2 degiskeni 2. eleman1 gosterdigi icin arada 3 elemanlik bir fark vardir. Dolayisi ile
ctkarma iglemi bayt cinsinden bellek adresleri tizerinden gerceklesmemistir. Ayrica ayni programda 2
isaretci karsilastirilmig ve daha yuksek indise sahip dizi elemanini gosteren isaretcinin buyuk oldugu
gorulmustiir. Bayt adresi cinsinden bellekte ytiksek indise sahip elemanin daha ytiiksek bir degere sa-

hip olmasi beklenen bir durumdur.

5. ISARETCILER VE DIZILER ARASINDAKI iLISKiI

Isaretciler dizi alt simge isleci [ ] ile gerceklestirilen tiim islemlerde kullanilabilirler. Asagidaki sekilde
bir tam say1 dizi ve bir tam say1 isaretcisi tanimlandigini distinelim.

int al5];

int *ptr;

a dizi ismi burada sabit bir isaretci olarak degerlendirilebilir. Ayni zamanda dizinin ilk elemaninin
adresini tutar. Bir dizi tanimlandiktan sonra a'nin degeri (dizinin ilk elemaninin adresi) program son-
lanincaya kadar degismez. Ancak a degeri ile beraber isaretci sapma ve isaretci alt simge gosterimleri
ile dizinin her bir elemanina erismek mumkindur. ptr bir isaret¢i degiskenidir ve const olarak ta-
nimlanmadig1 stirece program suresince farkli bellek alanlarinda yer alan degiskenleri gostermek i¢in

kullanilabilir.
ptr=a; veya ptr=&a[0]; ifadeleri ile dizinin ilk elemaninin adresi ptr isaretci degiskenine atanir.

a dizisinin 8. eleman dizi ismi ve alt simge isleci ile a[2] seklinde erisilebilir. Isaretci kullanarak ise
*(ptr + 2) seklinde isaretci ifadesi ile ayn1 degere ulasmak mamkindir. Bu gosterim isaretci sapma gos-
terimi olarak isimlendirilir. Bu 6rnekte oldugu gibi &a[2] degerine (ptr +2) ifadesi ile erisilebilir. Ayni
zamanda dizinin ismi bir isaretci gibi kullanilarak *(a+2) seklinde isaret¢i sapma gosterimi ile de dizinin
3. elemanina ulasmak mimkindur. Bunun yaninda alt simge gosterimi de igaretci olarak tanimlanan
degiskenler ile birlikte kullanilabilir. Bu 6rnek icin ptr[2] ifadesi ile ayni dizi elemanina erisilebilir.
Dolayisiile hem dizi ismi hem isaretci ile isaretci sapma ve isaretci alt simge gosterimleri kullanilabilir.

Bu da agagidaki 4 farkli durumu olusturur:
¢ Dizi alt simge gosterimi
« [saretci sapma gosterimi (dizi ismi isaretci)
» Isaretci alt simge gosterimi
« Isaretci sapma gosterimi (isaretci degiskeni ile)

Programl0.7.cpp’de yer alan programda bu 4 farkli durum gésterilmistir. Farkli gésterimler ile di-
zinin 4. elemanina erigim saglanmis ve elemanin degeri ekrana yazdirilmastir.

//Program10.7.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

.
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int main()
{
int a[5]={5, 10, 15, 20, 25};
int *ptr;
ptr=Gal0];
cout<<”Dizi alt simge gosterimi: “<<a[3]<<endl;
cout<<’Isaretci sapma gosterimi (dizi ismi isaretct): “<<*(a+3)<<endl;
cout<<’Isaretci alt simge gosterimi: “<<ptr[3]<<endl;
cout<<’Isaretci sapma gosterimi (isaretci degiskeni ile): “<<*(ptr+8)<<endl;
return 0;
}
Program10.7.cpp Ciktist
Dizi alt simge gosterimi: 20
Isaretci sapma gosterimi (dizi ismi isaretci): 20
Isaretci alt simge gosterimi: 20

Isaretci sapma gosterimi (isaretci degiskeni ile): 20

G
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*(dizilsmi + i) ifadesinde dizilsmi degerini degistirmiyoruz. Sadece bu degeri kullanarak yeni bir adres
degeri olusturuyoruz. Dizi isimleri sabittir ve program suresince degistirilemezler.

o)
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BOLUM OZETI

Bu bélimde C++ programlama dilinde kullanilan isaretciler anlatilmistir. Isaretci herhangi bir veri
tipinde tanimlanabilen ve adres tutan degiskenlerdir. Isaretcinin degeri, bellekte bir adrestir. Isaretci
tanimlandiktan sonra hangi veri tipinden tanimlandiysa o veri tipinden bir degiskenin adresini deger
olarak alir. Bir bagka ifade ile tanimlandig: veri tipi, sahip oldugu adres degerinin gosterdigi bellek
alaninda hangi veri tipinde deger olacagini gosterir. Isaretciler kullanilarak degiskenler fonksiyon-
lara referans ile gonderilebilir. Fonksiyonlarda yer alan parametre listesinde, isaret¢i tanimlamasinda
const kullanarak isaretcinin veya gosterdigi degerin degistirilmesini engellemek mumkiindir. Bazi
aritmetik islemler isaretciler Gizerinde kullanilabilir. Bu islemler arasinda; 1 artirma (++), 1 azaltma (--)
ve atama iglemleri sayilabilir. Ayrica ayni dizinin elemanlarini gésteren isaretgiler arasinda ¢ikarma
islemi gerceklesebilir. Diziler ve isaretgiler arasindaki iligki de bu bélimde anlatilan bir diger konudur.
Isaretci sapma ve isaretci alt simge gosterimleri kullanarak hem dizi isimi hem de isaretci degiskeni

ismi ile ilgili dizinin elemanlarina erismek mimkindir.
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GOZDEN GECIRELIM

int a=10;
int *aptr=&a;

Yukaridaki kod parcasi dikkate alindi-
ginda agagidakilerden hangisi bir adres
degeri gostermez?

a. a
b. aptr
c. &a
d. &(*aptr)
e. *&aptr)
L
int a=10;
int *aptr=&a;
int *bptr;
bptr=aptr;
Yukaridaki kod parcas1 dikkate alindi-
ginda asagidakilerden hangisi a degiske-
ninin degerini ekrana yazdirir? ®
a. cout<<&a<<endl;
b. cout<<*&aptr <<endl;
cout<<*bptr<<endl;
d. cout<<&aptr<<endl;
e. cout<<aptr<<endl;
L

int x[7]={-2, 4,11, 7, 6, -5, 8};
int *ptr=&x[2];
Asagidaki ifadelerden hangisi x[6] dege-
rini
ekrana yazdirmak i¢in kullanilamaz?
a. ptr+=4;
cout<<*ptr;
b. cout<<*(x+6);
cout<<ptr[4];
d. cout<<x[6];
e. Xx+=06;

cout<<*x;

Asagida verilen kod pargasinin ekran
ciktis1 agagidakilerden hangisidir?

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int a=7;
int b=>5;
int *ptr=&a;
ptr=&b;
cout<<*ptr+a+2*b<<endl;
return O;
}
a. 12
b. 19
c. 20
d. 22
e. 26

Asagida verilen kod pargasinin ekran
ciktis1 agagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>
using namespace std;
void fonksiyon(int *b)
{

int i;

for(i=0; i<=4; i++)

blil=bl[i]+5;

}

int main()

{
int a[5]={4,8,3,5,6};
fonksiyon(a);
fonksiyon(a);
cout<<al[4]<<endl;
return O;

}

a. 11

b. 16

c. 17

d. 20

e. 21
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6. Asagidakilerden hangisinde C++ prog- 9. Asagida verilen kod parcasinin ekran
ramlama dilinde int hesap(int *ptr) pro- ciktis1 asagidakilerden hangisidir?
totipine sahip bir fonksiyon dogru bir #include <iostream>
sekilde ¢agrilmamigtir? using namespace std;

int a[5]={10,20,40,60,10};
int i=5; int main()
int *j=&al3]; {
a. hesap(a[3]) int a[5]={18, 20, 15, 14, 16};
b. hesap(a) int *ptrl=&al[4];
c. hesap(}) int *ptr2=&a[2];
hesap(&al[3]) cout<<ptrl-ptr2<<end]l;
e. hesap(&i) return O;
@ }

7. inta=5; a. 1
int b=10; b. 2
int * const ptr=&a; c. 3
Asagida verilen ifadelerden hangisi hata d. 4
uretir? e. 5
a. ptr=&b; ®
b. a=a+l; 10. Asagida verilen kod parcasmin ekran
c. b=b*2; ciktis1 agagidakilerden hangisidir?
d. *ptr=*ptr+5; #include <iostream>
e. b=atb; using namespace std;

® void fonksiyon(int *b)

8. Asagida verilen kod parcasinin ekran {
ciktis1 agagidakilerden hangisidir? *b=*b+15;
#include<iostream> }
using namespace std; int main()
int main() {

{ int a=10;
int a[5]={5, 10, 15, 11, 8}; int b=20;
int *ptr; fonksiyon(&a);
ptr=&all]; cout<<a+b<<endl;
cout<<*(++ptr)<<endl; return O;
return O; }

} a. 10

2.5 b. 15

b. 9

- 00 c. 20

d. 15 d. 25

e. 16 e. 45

@

Yanit Anahtari: 1-A, 2-C, 38-D, 4-E, 5-B, 6-A, 7-A, 8-D, 9-B, 10-E
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BOLUM 11

OGRENME HEDEFLERI

Enum (numa-
ralandirma)
tanimlamayi ve
kullanmayi bilir.

Struct (yapl)
tanimlamayi ve
kullanmayi bilir.

2

9

Fonksiyon
isaretcilerini
kullanarak
fonksiyonlara veri
tipi olusturur.

Struct icerisinde
fonksiyon
olusturur.

3

Olusturulmus
veri tipini baska
bir fonksiyonda
parametre ola-
rak kullanir.

¢

Struct degiske-
nini fonksiyon-
da parametre

olarak kullanir.
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enum (numaralandirma),

Bu bolimde C++ programlama dilinde

soyut veri tanimlamada kullanilan,

Fonksiyon isaretcileri,
struct (yapi)

kavramlar1 anlatilmigtir. Numaralandirma ayni kiime-
deki elamanlara sabit tamsay1 degerler atanmasi seklin-
de yapilmaktadir. Kiime elemalarinin isimleri dogrudan
kendilerine atanan tamsay1 degerlerine karsilik olarak
kullanilmaktadir. Fonksiyon isaretgileri ile veri tira ve
parametre sayisi ayni olan fonksiyonlar: deger olarak
alan fonksiyon veri tipi tanimlanir. Yapilar C++'da sinif-
lara benzer 6zelliklere sahip olup, bir kavrama ait degis-

kenler ve fonksiyonlarla olusturulabilir.
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1. SOYUT VERI TiPLERI

Soyut veri tipleri gelistirici tarafindan ¢6zilmeye calisilan probleme 6zgii olusturulan veri tipleridir.
Problem ¢é6ziimiinin ilk asamasindaki kavramsallagtirmanin programlama dillerindeki kargiliklar
olan soyut veri tipleri, genel olarak kutiiphane dosyalarinin olusturulmasi asamasinda gelistirilirler.

Programlama dillerinin aktarim giiciiniin 6l¢itlerinden biri olan soyut veri tanimlama C++ dilinde,
¢ enum (numaralandirma),
« fonksiyon isaretcileri,
e struct (yapzi),
e class (sinif)
yapilari ile gelistirilmektedir.

Bu bolimde enum, fonksiyon isaretcileri ve struct ile veri tipleri aciklanacaktir. Nesne yonelimli

dillerin temel programlama yapilar1 olan siniflar bir sonraki bélamin konusudur.

2. ENUM (NUMARALANDIRMA)

C++ programlamada, enum (numaralandirma) tamsay:1 sabitlerini temsil eden adlandirilmis degerler-
den olusan bir veri tiradir. Degiskenlerin alabilecegi farkli degerlerin sinirli sayida olmasi halinde
programin okunabilirligini artirmak icin tercih edilir. Degiskenlere tek tek sayisal degerler vermek

bazi durumlarda hataya sebep olabilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak icin enum kullanilabilir.
Numaralandirmanin C++daki s6zdizimi;
enum enum_adi {sabitl, sabit2, ..};

enum_adi’nin elemanlar: sabitl, sabit2, .. durumlarin iceren kiime ismini ifade etmektedir. Ornegin

glnleri tutacak bir enum yapisinda veri tipi (enum) ismi Gunler olacaktir.

Ornek:

#include <iostream>

using namespace std;

enum Gunler {Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma, Cumartesi, Pazar};

int main () {
cout<<”Pazartesi:”<<Pazartesi<<endl;
cout<<”Sali:”<<Sali<<endl;
cout<<”Carsamba:”<<Carsamba<<endl;
cout<<”Persembe:”’<<Persembe<<endl;
cout<<”Cuma:”<<Cuma<<endl;
cout<<”Cumartesi:”<<Cumartesi<<endl;
cout<<”Pazar:”<<Pazar<<endl;
return 0;

}

Cikti:

Pazartesi:o

Sali:1

; ym.m%(
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Carsamba:2
Persembe:3
Cuma:4
Cumartesi:5

Pazar:6

Program c¢iktis1 enum igerisinde verilen isimlerin (const int Pazartesi = 0, Sal1 =1, ...) gibi degerleri
enum’daki bildirim sirasina gore aldiklarini gostermektedir. Bu anlamda enum igerisindeki degerler

Gunler kiimesini olusturan tam say1 sabitlerdir.

Gunler icerisindeki isimlerden herhangi birine deger atanirsa bir sonraki ismin degeri, atanan de-

gerden bir biiylik say1 olacaktir. Ornegin,
enum Gun {Pazartesi, Sali=3, Carsamba, Persembe, Cuma, Cumartesi, Pazar};

enum yapisiverilmis olmasi durumunda Pazartesi degeri degismezken Sali= -3, Carsamba=-2 Persembe
=-1 seklinde devam edecektir.

Cikt:
Pazartesi:o
Sali:-3
Carsamba: -2
Persembe: -1
Cuma:0
Cumartesi:1

Pazar:2

Enum icerisindeki isimlerin program tarafindan sabit tamsay1 degerlerine karsilik geldigini gérdi-

gumiuze gore, bu degerlerden olusturulan Giinler veri tipi nasil kullanilacak?
C++'da bir degisken bildirimi;
Veri_tipi degisken_ismi;
Deger atamasi;
degisken_ismi = veri kiimesi icerisindeki degerlerden biri;

seklinde olmaktadir. Bu hatirlatmaya dayanarak,
Gun gun; // degisken bildirimi

gun = Persembe;
veya
Gun gun = Persembe;
seklinde yapilabilir.

Programlamada enum’larin yaygin kullanildigi durumlardan biri kiime elemanlarinin temsil ettigi
degiskenlerde yapilmasi gereken islerin farklilik géstermesidir. Renk kiimesinin elemanlarinin deger-

lerine gore farkli kod gruplarinin secimi asagida verilen 6rnek kod tizerinde gerceklestirilmistir.
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Ornek:
#include <iostream>
using namespace std;
enum Renk{beyaz=3, siyah=5, turuncu};
int main() {
Renk r = turuncu;
switch(r)
{
case turuncu: cout << “Turuncu\n”; break;
case beyaz: cout << “Beyaz\n”; break;
case siyah : cout << “Siyah\n”; break;
default: cout << “Renk yok\n”; break;
}
return 0;
}
Cikti:

Turuncu

(G

@ DIKKAT EDELIM

Yapi (struct) ile olusturulan veri tipindeki degiskene deger atamasi Veri tipi degisken = {degerl, de-
ger2 ,..} biciminde yapilabilir.

o)

3. YAPI ICERISINDE FONKSIYON KULLANMA

C++ programlama dilinde yapi icerisinde fonksiyon gelistirilerek tanimlanan kavrama ait yapilabilecek
isler tek bir programlama biriminde tamamlanabilir. Yukaridaki Dikdortgen 6rnegini fonksiyon ice-

ren yapiya donustirursek;

Ornek:
#include<iostream>
using namespace std;
struct Dikdortgen{
int yukseklik;
int genislik;
void alan(){
int al = yukseklik * genislik;
cout<<” Alan :”<<al<<endl;
}
void cevre(){
int cev = 2* (yukseklik + genislik);

cout<<” Cevre :”<<cev<<endl;
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int main(){
Dikdortgen d = {3,4};//degisken bildirim ve deger atama
d.cevre(); // fonksiyon ¢agirma
d.alan();
return 0;
}
Cikti:
Cevre :14
Alan :12

(G

@@ DIKKAT EDELIM

Yapi (struct) icerisinde fonksiyon kullanarak veri tipindeki degiskenin hesaplanmak istenilen deger-
leri yapiyla butunlestirilebilir.

o)

4. YAPI URETICi FONKSiYONU

Yapi icerisinde yap1 ismiyle aym isimli kod grubuna tiretici fonksiyon denir. Uretici fonksiyonlarin
geri donis degeri yoktur. Yap1 degiskeni olusturulurken ilk degerlerin atamasinin yapilmasinda kul-
lanilir.
struct Dikdortgen{

int yukseklik;

int genislik;

// uretici fonksiyon tanimlama

Dikdortgen (int y, int g){

yukseklik = y;

genislik = g;

}s

Uretici fonksiyona sahip bir yapi tipindeki degiskene deger atama;
Dikdortgen d = Dikdortgen(4, 5);

Dikdortgen d1 = {4, 5};

veya

Dikdortgen d2;

d2.yukseklik = 4;

d2.genislik = 5;

seklinde yapilabilir.
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BOLUM OZETI

Bu bolumde, gelistiricilerin programlarinda yeni veri tipleri tanimlamak amaciyla kullandiklar: enum,

fonksiyon isaretcileri ve struct kavramlari ele alinmistir.

Enum (enumeration), bir kiime icerisindeki degiskenlerin sabit tamsayilarla ifade edilmesini
saglayan bir veri tipi tanimlama mekanizmasidir. Bu yapi, degiskenlerin daha anlamli ve okunabilir

bir sekilde temsil edilmesine olanak tanir.

Fonksiyon isaretgileri, ayn1 donts tipine ve parametre yapisina sahip fonksiyonlar:1 temsil etmek
icin kullanilan veri tipleridir. Bu yapilar, fonksiyonlarin birer veri nesnesi gibi islenmesini saglar ve

esnek programlama imkanlar1 sunar.

Yapilar (struct), C++ dilindeki en karmagsik veri yapilarindan biridir ve siniflarla (class) birlik-
te gelismis veri modellemelerine olanak tanir. Bu boélimde, bir yapi (struct) tanimlama, bu yapidan
turetilen degiskenlerin bildirilmesi ve deger atanmasi tizerinde durulmustur. Ayrica, yapilarda fonksi-
yon tanmimlama, Uretici fonksiyon (constructor) olusturma ve kullanma strecleri detayli bir sekilde

aciklanmaigtir.

Bu kavramlar, C++ programlamasinda 6zellestirilmis veri tipleri olusturmak ve bu tipler tizerinde

etkin iglemler gerceklestirmek icin 6nemli bir temel olusturmaktadir.
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GOZDEN GECIRELIM

#include <iostream>
using namespace std;
enum Renk{sari, mavi=5, kirmizi, yesil,
siyah};
int main() {
Renk r = siyah;
cout<<"Renk : “<< r <<endl;
return O;

}

Yukarida verilen kodun ¢iktis1 nedir?
a. 8

b. 0
3
4
5

#include <iostream>
using namespace std;
enum Renk{sari=-1.2, mavi, kirmizi, ye-
sil, siyah};
int main() {
Renk r = kirmizi;
cout<<”Renk :"<<r <<endl;
return O;

}

Yukarida verilen kodun c¢iktis1 nedir?
a. Program derleme hatasi verir.

b. -2
-1
d O

3.

#include <iostream>
using namespace std;
enum Gunler {pazar, pazartesi, sali, car-
samba, persembe, cuma, cumartesi};
int main () {

Gunler g = salj;

switch(g){

case pazartesi:{
cout<<”Pazartesi “;

break;
}
case sali:{
cout<<”Sali”;
}

case carsamba:{
cout<<”Carsamba “;

case persembe:{
cout<<”Persembe “;

case cuma: {
cout<<”Cuma “;
break;

}

return O;

}

Yukarida verilen programin ¢iktisi ne-
dir?

a. Sali Carsamba Persembe Cuma
b. persembe

sali
d. carsamba

e. Cuma
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float cikar(float x, float y){
return x - y;

}
float carp(float x, float y){
return x * y;

Fonksiyonlarini deger olarak alacak isa-
retci fonksiyonu asagidakilerden hangi-
sinde dogru tanimlanmaigtir?

a. typedef float (*Islem)(float x ,float y);

b. typedef float Islem(float x ,float y);
typedef float (*Islem)(int x ,int y);

d. typedef (*Islem)(float x ,float y);

e. typedefvod (*Islem)(float x ,float y);

void hesapla(float x, float y, Islem op,st-
ring islem){

” &«

cout<<islem<<” “<<op( x,y)<<end]l;

Fonksiyonunun cagrilmasi agsagidakiler-

den hangiside dogru yapilmistir.

a. Islem op = topla; hesapla(1.0, 2.0, op,
“topla”);

b. Islem op = topla; cout<<hesapla(l.0,
2.0, op, “topla”);

c. op Islem = topla; hesapla(1.0, 2.0, op,
“topla”);

d. op topla = Islem; hesapla(1.0, 2.0, op,
“topla”);

e. Islem topla = op; hesapla(1.0, 2.0, op,
“topla”);

6. Kisilerin ad, soyad, yas bilgilerini tutacak

yap1 asagidakilreden hangisinde dogru

tanimlanmaigtir.

a. struct Kisi{
string ad;
string soyad;
int yas;
5

b. Kisi struct {
string ad;
string soyad;
int yas;
I

c. Kisi{
string ad;
string soyad;
int yas;
} struct;

d. Kisi{
int ad;
int soyad;
string yas;
e

e. struct Kisi(
string ad;
string soyad;
int yas;

);

struct Daire{

float r;
|3
Yukarida verilen Daire koduna asagida-
kilerden hangisi eklenirse, Daire d = Da-
ire(1.5); ifadesi caligir.
a. Daire (float x) {r = x;}

b. void Daire(float x){r =x;}
void Daire(float x){x =r;}
d. Daire (float x) {x = r;}

e. Yenikod eklemek gerekmez.

oneg,,
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8. 1ki boyutlu diizlemde bir nokta x ve y 10.

eksen degerleri ile verilmektedir. Bir #include <iostream>
noktanin degerlerinin girilecegi veri tipi using namespace std;
asagidakilerden hangisinde tanimlan- int main() {
migtir. student{
a. struct Nokta{ int num;
float x; string name;
float y; b
student stu;
b stu.num = 123;
b. enum Noktaf{ stu.name = “Ali”;
float x; cout << stu.num << end]l;
cout << stu.name << endl;
float y;
return O;
I8 }

Nokta(float x, float y);

Yukarida verilen kodun ¢iktis1 nedir?
d. Nokta enum { ]
a. Derleme hatasi verir.

float x;
O lpx b. 1238 Ali
float y; 123
13 d. Ali
e. enum Noktaf{ e. Alil123
float x;
float y;

9. C++ dilinde yapi (struct) asagidakilerden
hangisi ile sonlandirilir?
a. ;

b.

d.

€.

o
Yanit Anahtari: 1-A, 2-A, 3-A, 4-A, 5-A, 6-A, 7-A, 8-A, 9-A, 10-A
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ANAHTAR KAVRAMLAR

OGRENME HEDEFLERI

Uye fonksi-
yonlari ve veri
Gyeleriile sinif
tanimi yapabilir.

° \é

Bilesim islemi
ile bir sinifta,
baska bir sinifn
nesnesini veri
Uyesi olarak
kullanabilir.

Sinif kullanarak

kullanici taniml

veri tipi olustura-
bilir.

° \é/

Kalitm kullana-
rak temel siniflar-
dan turetilmis
siniflar olustura-
bilir.

30

~(
‘»
W\ S

Olusturulan
yeni veri tipin-
den nesneler
tanimlayabilir.

Cok bicimlilik
kullanarak ture-
tilmis sinif nesne-
lerine temel sinif
isaretcileri veya
referanslari ile
ulasabilir.

~(
‘»
\

islec asiri yUkle-
me gerceklestire-
rek, islecleri sinif-
lardan tanimlanan
nesneler erinde
kullanabilir.
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Bu bolumde 6nce sinif tanimlamasinin

nasil gerceklestirilecegi anlatilacaktir.
Sinif kullanarak kullanici tanimli yeni veri tipleri olustu-
rulabilir. Bu gekilde C++ programlama dilinde var olan
yerlesik veri tiplerine yeni veri tipleri eklenebilir ve di-
lin kapasitesi genisletilebilir. Sinif tanimlamalarinda ge-
rekli Giye fonksiyonlar ve veri tiyeleri ve bu tyelere eri-
sim seviyeleri detayli olarak tartisilacaktir. Yapici ve
yikic1 fonksiyonlar ve kullanim amaglar: simiflar agisin-
dan 6nemlidir. Nesneler tanimlandiginda otomatik ola-
rak yapici fonksiyonlar, yok edildiginde otomatik olarak
yikic1 fonksiyonlar ¢agrilir. En son olusturulan nesne,
ilgili kapsam alani tamamlandiginda ilk yok edilecek
nesne olacaktir. Islec asinn yikleme gerceklestirilerek
yerlesik veri tiplerinde kullanilan islecler, siniflardan ta-
nmimlanabilecek nesneler Gizerinde kullanilabilir. Bu bo-
limde toplama ve ekrana yazdirma isleclerinin asiri
yikleme ile Rasyonel sinifina ait nesneler tizerinde kul-
lanilmas1 6rnek olarak gosterilecektir. Bir sinifin nesne-
sinin bir bagka sinif icerisinde veri Uiyesi olarak tanim-
lanmas1 bilesim olarak isimlendirilir. Bir Tarih sinifi
nesnesinin Personel sinifinda veri Gyesi olarak tanim-
lanmasi bu bélimdeki érneklerden birisidir. Baz1 sinif-
lar var olan tanimlanmus siniflar kullanilarak tanimlana-
bilir. Var olan sinif temel simif olarak tanimlanir ve
uyeleri yeni tanimlanan tiremis sinifin de tyeleri olur.
Turemis sinifin kendine ait Giye fonksiyonlar1 ve veri
uyeleri olabilir. Tam kalitim hiyerarsisindeki sinif nes-
nelerine temel sinif igaretcileri veya referanslar: kulla-
narak erismek mumkundar. Bu sekilde tim nesneler
farkli tiremis siniflara da ait olsalar tek bir listede veya
dizide tutulabilir. Sanal fonksiyonlar yardimai ile dina-
mik olarak dogru nesnenin ilgili fonksiyonu ¢agrilarak
tek bir liste Gizerinden tiim siniflarin nesnelerine eris-
mek miumkin olmaktadir. Bu yaklasim ¢ok bigimlilik

olarak tanimlanir.




NESNEYE-YONELIK-PROGRAMLAMA

1. SINIFLAR VE NESNELER

C++ programlama dilinde gelistiricilerin kullanabilmesi i¢in tanimlanmis yerlesik veri tipleri vardir.
Bu veri tipleri int, float, double ve char basta olmak lizere daha 6nceki bélimlerde anlatilmistir. Bu
veri tipleri sayesinde tam say, kesirli say1 ve karakter gibi nesneleri tanimlamak ve programlarda uy-
gun durumlarda kullanmak mumkiindiir. Bu veri tirleri Gizerinde gerceklestirilebilecek islemler de
tanimlidir. Ornek olarak; tam sayilar izerinde, toplama, ¢ikartma, carpma, bélme vb. islemler tanimli-
dir. Bu iglemler cogunlukla ikili islemlerdir ve iki adet iglenen gereklidir. Ayrica tekli islecler de tam sa-

yilar tizerinde kullanilabilir. Ornegin (++) ve (--) islecleri sadece bir tam say1 islenen tizerinde caligirlar.

Bir C++ programinda kullanabilecegimiz yerlesik veri tipleri tim ihtiyaclar1 karsilama konusunda
bazi durumlarda yetersiz kalabilmektedir. Bir¢ok problemin ¢éztiminde tam sayi, kesirli sayi, karak-
ter vb. veri tipleri ile olusturabilecegimiz nesnelerin disinda farkli nesnelere gereksinim s6z konusu-
dur. Karmasik sayilar ve rasyonel sayilar gibi matematiksel nesneleri tanimlamak i¢in yeni veri tipleri
kullanabilme yetenegi programlama diline, problemlerin ¢6ziminde biiylik kolayliklar getirecektir.
Ayrica yeni tanimlanabilecek nesneler sadece matematiksel sayilar ile sinirli olmayacaktir. Gunliik ha-
yatta karsimiza c¢ikabilecek her tirli nesne yeni bir veri tipi olarak tanimlanabilme imkanina sahip
olabilecektir. Ornegin, bir 6grenci nesnesi, bir calisan nesnesi, koordinat sisteminde bir nokta nesnesi
vb. nesneler rahatlikla tanimlanabilecek ve kullanilabileceklerdir. Bu tiir durumlardan dolay: yerlesik
veri tiplerine ek olarak kullanici tanimh yeni veri tipleri s6z konusu olmustur. Kullanici taniml yeni
veri tipleri C++programlama dilinde sinif yapilar: kullanilarak gerceklestirilir. Bu veri tipleri i¢in, ilgili
nesneyi tanimlayan veri Uyeleri ve bu nesne Uzerinde gerceklestirilebilecek iglemleri gosteren tiye

fonksiyonlar sinif yapisi icinde tanimlanir.

Programl2.1.cpp rasyonel sayilar i¢in yazilmis bir sinif tanimi icermektedir.
//Programl2.1.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

class Rasyonel

{

public:
Rasyonel(){
pay=1;
payda=2;

}

void setRasyonel(int a, int b)

{
pay=a;
payda=b;
}
void yazdirRasyonel()
{
cout<<pay<<”/’<<payda<<endl;
}

25N
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private:
int pay;
int payda;
I8
int main()
{
Rasyonel rl;
rl.yazdirRasyonel();
rl.setRasyonel(3,5);
rl.yazdirRasyonel();
return O;
}
Programl2.1.cpp Ciktis1
1/2
3/5

Burada verilen Rasyonel sinifini kullanarak bazi temel kavramlari agiklayalim. Bir sinif tanimlamak
icin class anahtar kelimesi kullanilir. class kelimesinden sonra sinifin adi yazilir. Daha sonra kivrimh
parantezler icerisinde sinif tanimi gerceklestirilir. public ve private olmak tzere temel iki farkl eri-
sim seviyesi mevcuttur. Uye fonksiyonlar genellikle public olarak tanimlanirlar. public tanimlanan
bir fonksiyon veya degisken sinif taniminin diginda da ulagilabilir. private erigim seviyesinde yer alan
uyeler ise sadece sinifin kapsam alaninda erigilebilirler. Varsayilan erisim seviyesi private olarak belir-

lenmistir. Dolayisiyla herhangi bir erisim seviyesi belirtilmemisse ilgili Giyeler private olur.

Sinifin ismi ile ayni isme sahip 6zel bir Giye fonksiyon vardir. Bu fonksiyon yapici fonksiyon (cons
tructor) olarak isimlendirilir. Her hangi bir simif i¢in bir degisken tanimlandiginda yapici fonksiyon
cagrilir. Programl2.1.cpp’de main fonksiyonda rl isminde bir Rasyonel nesnesi olusturulur. Bu nes-
ne olusturma iglemi Rasyonel sinifinin yapict fonksiyonunu cagirir. Yapict fonksiyonun icinde pay
ve payda veri Uyelerinin degerleri sirasiyla 1 ve 2 olarak atanmuistir. Burada da goéruldagu gibi pri-
vate olarak tanimlanan uyeler sinif fonksiyonlar: i¢cinde dogrudan kullanilabilirler. setRasyonel uye
fonksiyonu iki tam say1 parametre alir. Parametreler fonksiyon tanimai icerisinde veri Gyelerine atanir.

Fonksiyon her hangi bir deger ¢evirmedigi icin dénts tipi void olarak belirlenmistir.

yazdirRasyonel fonksiyonu parametre almaz. Fonksiyonu ¢agiran nesnenin veri tiyeleri ekrana ras-
yonel say1 formatinda yazdirilir. Bu fonksiyon da her hangi bir deger ¢evirmez ve bu nedenle déniig

tipi void olarak yazilmistir.
Bir Giye fonksiyonu ¢agirmak i¢in ilgili sinif nesnesi " isleci ve fonksiyon ismi ile beraber kullanilir.
rl.yazdirRasyonel();

ifadesinde yazdirRasyonel fonksiyonu rl nesnesi ile cagrilir. r1 nesnesi ilk olusturuldugunda yapici
fonksiyonlar ¢agrilmis; pay ve payda degerleri 1 ve 2 olarak atanmisti. Bir siniftan olusturulan tim
nesnelerin kendilerine ait veri Giyeleri vardir. Dolayisi ile bu 6rnekte de rl nesnesinin kendine ait pay
ve payda degerleri bulunmaktadir. Bir nesnenin bellekte kapladig1 alan bir anlamda sahip oldugu veri
uyelerinin boyutu kadardir. yazdirRasyonel fonksiyonu c¢alistiginda Rasyonel sinifinin rl nesnesine ait

pay ve payda degerleri ekrana yazdirilir.
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rl.setRasyonel(3,5);

ifadesi ile setRasyonel fonksiyonu rl nesnesi ile ¢cagirilir. Yapici fonksiyon ile baslangi¢ degeri 1 ve 2
olarak atanan rl nesnesinin pay ve payda veri Giyelerine parametre olarak géonderilen 3 ve 5 degerleri
atanir. yazdirRasyonel fonksiyonu tekrar cagrildigi zaman ekrana rl nesnesinin veri Gyelerinin yeni

degerleri yazdirilir.

rl nesnesine ait veri Gyeleri private erigsim seviyesi ile tanimlandigindan dogrudan main fonksiyon
icinde ulagilamazlar. Ancak uye fonksiyonlar public olarak tanimlandigindan main fonksiyon i¢inde
dogrudan erisilebilirler. private olarak tanimlanan erisime sahip tyeler sinif kapsama alaninda, 6rne-

gin public tanimlanan Giye fonksiyonlar icinde dogrudan erisilebilirler.

G

@>j> DIKKAT EDELIM

Yapici fonksiyonlar bir nesne olusturuldugunda otomatik olarak ¢agrilirlar. Bu fonksiyonlar sinifin
ismi ile ayni isme sahiptirler.

o)

//Programl2.2.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

class Rasyonel

{

public:

Rasyonel(){
pay=1;
payda=2;

}

Rasyonel(int i, int j){
pay=i;
payda=j;

}

void setRasyonel(int a, int b){
pay=a;
payda=b;

}

void setPay(int a){
pay=a;

}

void setPayda(int a){
payda=a;
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int getPay(){
return pay;
}
int getPayda(){
return payda;
}
void yazdirRasyonel()

{

cout<<pay<<”/’<<payda<<endl;

private:
int pay;
int payda;

int main()

{
Rasyonel rl;
Rasyonel r2(4,7);
rl.yazdirRasyonel();
r2.yazdirRasyonel();
rl.setPay(5);
rl.setPayda(9);
rl.yazdirRasyonel();
rl=r2;
rl.yazdirRasyonel();
cout<<rl.getPay()<<”/"<<rl.getPayda()<<endl;
return O;

}

Programl12.2.cpp Ciktis1

1/2

4/7

5/9

4/7

4/7

Programl12.2.cpp’de sinif tanimi igerisinde bireysel olarak liye verilere deger atayan ve degerleri
ceviren Uye fonksiyonlar tanimlanmaigtir. Bu fonksiyonlar set ve get fonksiyonlar1 olarak isimlendiri-
lirler. private olarak tanimlanan tye verileri dogrudan sadece sinif kapsama alaninda erisilebilirler. Bu
nedenle sinif kapsama alani disinda 6rnegin main fonksiyonda bu verilere erisebilmek icin bu verileri
bireysel olarak déndiiren fonksiyonlara ihtiyag vardir. Ornek programimizda pay ve payda iiye veri-
lerini ¢eviren getPay ve getPayda fonksiyonlar1 verilmistir. Ayn1 zamanda bu verilere bireysel olarak

deger atayan setPay ve setPayda liye fonksiyonlarinin kullanimi da gésterilmistir.
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//Programl2.3.cpp
#include <iostream>
using namespace std;
class Rasyonel

{

public:
Rasyonel(){
pay=1;
payda=2;

cout<<”Yapici (constructor) fonksiyon cagrildi”’<<” Pay:"’<<pay<<”
Payda:”<<payda<<end];
}
Rasyonel(int i, int j){
ppay=i;
ppayda=j;
pcout<<”Yapici (constructor) fonksiyon cagrildi.’<<”
Pay:"<<pay<<” Payda:"<<payda<<end]l;
}
~Rasyonel()
{
cout<<”Yikici (destructor) fonksiyon cagrildi”<<” Pay:"<<pay<<”
Payda:”’<<payda<<end];
}
void yazdirRasyonel()
{
cout<<pay<<”/’<<payda<<endl;
}
private:
int pay;
int payda;
I8
int main()
{
Rasyonel rl;
Rasyonel r2(4,7);
Rasyonel *rlPtr, *r2Ptr;
r1Ptr=&rl;
r2Ptr=&r2;
r1Ptr->yazdirRasyonel();
r2Ptr->yazdirRasyonel();

return O;

; ym.m%(
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Programl12.3.cpp Ciktis1

Yapici (constructor) fonksiyon cagrildi. Pay:1 Payda:2
Yapici (constructor) fonksiyon cagrildi. Pay:4 Payda:7
1/2

4/7

Yikici (destructor) fonksiyon cagrildi. Pay:4 Payda:7
Yikici (destructor) fonksiyon cagrildi. Pay:1 Payda:2

Programl12.3.cpp’de yikict fonksiyon (destructor) kullanimi gosterilmistir. Bir nesne tanimlandi-
&1 kapsama alan1 tamamlaninca bellekten silinir. Yikic1 fonksiyonlar tam bu noktada otomatik olarak
cagrilirlar. Yapici fonksiyonlar gibi 6zel fonksiyonlardir ve sinifin ismi ile ayni isimde olmak zorunda-
dirlar. Isim olarak yapici1 fonksiyondan farklar1 ‘~" karakteri ile baslamalaridir. Nesne ile ilgili gercek-
lestirilmesi gereken bellek yénetimi islemlerinin tamamlanmasini saglayan ifadeler bu fonksiyonlar
icinde yer alir. Ornegin bir tiye verisi dinamik bellek alan1 kullaniyorsa bu alanin geriye verilme islemi

bu fonksiyonlar icine yazilabilir.

Yapici fonksiyonlar bir nesne yaratildiginda, yikici fonksiyonlar ise bir nesne silindiginde ¢agrilir-
lar. Program.12.3.cpp’de yapic1 ve yikici fonksiyonlar icinde ekrana, ilgili fonksiyonlarin ¢agrildigina
yonelik ifadeler yazdirilmistir. Bu sekilde yapici ve yikict fonksiyonlarin cagrilma siralar: takip edile-
bilir. Bu 6rnekte de gorildugi gibi bir kapsam alaninda en son olusturulan nesne ilk yok edilen nesne
olmaktadir. Once rl nesnesi daha sonra r2 nesnesi olusturulmus ancak énce r2 nesnesi daha sonra rl

nesnesi silinmistir.

Ayrica Programl2.3.cpp’de bir smnif tipinden tanimlanan isaretgilerin kullanimi gosterilmisgtir.
Diger yerlesik veri tiplerinde oldugu gibi kullanici taniml veri tipleri i¢cin de isaretciler tanimlanabilir.
Bu 6rnekte r1Ptr ve r2Ptr isaretcilerine sirasiyla rl ve r2 nesnelerinin adresleri atanmastir. Bir isaretci
kullanarak tiye fonksiyonu g¢agirmak igin ‘-> isleci kullanilir. Bu 6rnekte yazdirRasyonel fonksiyonu
r1Ptr ve r2Ptr isaretcileri ile cagrilmigtir.

//Programl2.4.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

class Rasyonel

{

public:

Rasyonel(){
pay=1;
payda=2;

}

Rasyonel(int i, int j){
pay=i;
payda=j;

}

void setRasyonel(int a, int b){




pay=a;
payda=b;
}
Rasyonel toplaRasyonel(Rasyonel r)
{
Rasyonel temp;
temp.pay=payda*r.pay+r.payda*pay;
temp.payda=payda*r.payda;
return temp;
}
void yazdirRasyonel()
{
cout<<pay<<”/’<<payda<<endl;
}
private:
int pay;
int payda;
IF
int main()
{
Rasyonel rl;
Rasyonel r2(4,7);
Rasyonel r3;
rl.yazdirRasyonel();
r2.yazdirRasyonel();
r3=rl.toplaRasyonel(r2);
r3.yazdirRasyonel();
return O;
}
Programl2.4.cpp Ciktisi
1/2
4/7
15/14

NESNEYE-YONELIK-PROGRAMLAMA

Programl12.4.cpp’de toplaRasyonel fonksiyonunun kullanimi goésterilmistir. Bu fonksiyon ile iki

fonksiyon bir Rasyonel sinifi nesnesini parametre olarak almaktadir.

r3=rl.toplaRasyonel(r2);

rasyonel sayinin toplanmasi gerceklestirilmistir. toplaRasyonel fonksiyonu bir sinif nesnesinin fonk-
siyonlarda donis tipi ve parametre olarak kullanilabilmesini géstermesi agisindan iyi bir 6rnektir. top-

laRasyonel fonksiyonunun doénts tipi Rasyonel sinifinin nesnesi olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda

ifadesinde toplaRasyonel fonksiyonu rl nesnesi tarafindan ¢agrilmistir. Dolayisi ile bu fonksiyonun
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icinde dogrudan ulasilan pay ve payda veri Giyeleri rl nesnesinin Giyeleridir. toplaRasyonel fonksiyonu-
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nun aldig1 parametre r2 nesnesi (parametre listesinde r olarak listelenmis, deger ile cagirma yaklagimi
kullanilmustir), r1 nesnesi ile toplanmak istenen rasyonel sayidir. Bu nesnenin pay ve paydasina fonksi-
yon icinde erismek i¢in r.pay ve r.payda ifadeleri kullanmak gerekir. Fonksiyonun i¢ginde temp isminde
bir Rasyonel nesnesi olusturulmus ve bu nesnenin pay ve paydasi iki nesnenin toplanmasi ile bulun-
mustur. Elde edilen nesne toplaRasyonel fonksiyonunun sonucu olarak ¢evrilmistir. main fonksiyonda

cevrilen bu deger r3 nesnesine atanmistir ve yazdirRasyonel fonksiyonu ile ekrana yazdirilmistir.

(o
p ARASTIRALIM

Sinif Uye fonksiyonlarinin sinif tanimlamasi disinda gelistirilmesi konusunu arastiralim.

o)

2. ISLECLERIN ASIRI YUKLENMESI

Programl4.4.cpp’de toplaRasyonel fonksiyonu kullanilarak iki rasyonel say1 toplanmistir. Ancak iki
tam say1iy1 toplamak icin +’ igleci kullanilabilirken, iki rasyonel say1y1 toplayabilmek icin sayilardan
biri ile bir Gye fonksiyon cagirmak gerekmektedir. Yerlesik veri tipleri ile kullanilabilen islecleri kul-
lanici tanimh veri tipleri ile kullanabilmek i¢in isleclerin asir1 yiklenmesi yaklasimi gelistirilmisgtir.

Temel amag; r3=r1+r2; ifadesi ile iki rasyonel say1y1 toplamaktir.

Bir tam say1y1 ekrana yazdirmak i¢in ‘<<’ igleci kullanilmaktadir. Ancak bir rasyonel sayiy1 ekrana
yazdirmak i¢in Programl4.4.cpp’de yazdirRasyonel fonksiyonu kullanilmistir. Yerlesik veri tiplerini
yazdirmak i¢in kullandigimiz ‘<<’ iglecini kullanici taniml tipler i¢in de kullanilabilmesi beklenmekte-
dir. ‘+ iglecinde oldugu gibi ‘<<’ igleci de, isleclerin asir1 yiklemesi yaklagimi ile kullanici taniml tipler
icin de tanimlanabilir. Buradaki temel amag yazdirRasyonel fonksiyonunu ¢agirmak yerine cout<<r;i-

fadesi ile bir rasyonel say1y1 ekrana yazdirmaktir.

Islec agin yiikleme icin tanimlanacak fonksiyonun ismi operator anahtar kelimesi ve isle¢ karak-
terinden olusur. Prograraml12.5.cpp’de operator<< ve operator+ fonksiyonlari igle¢ asir1 yliikleme icin
tanimlanmaiglardir. operator+ fonksiyonunun tanimi toplaRasyonel fonksiyonunun tanimina benzer-
dir. Bu fonksiyon ‘+ islecinin sol tarafindaki rasyonel sayi1 tarafindan cagrilir. Islecin sag tarafindaki

rasyonel say1 ise operator+ fonksiyonuna parametre olarak génderilir.

operator<< fonksiyonu friend olarak tanimlanmig bir isle¢ asir1 ylikleme fonksiyonudur. friend
fonksiyonlar bir sinifin iiye fonksiyonu olmamakla beraber, sinifin public Gyelerinin yaninda private
uyelerine de erisme yetkisine sahip fonksiyonlardir. cout<<r ifadesinde ‘<<’ islecin sol tarafinda bir ost-
ream sinif nesnesi oldugu icin bu fonksiyon dogrudan iiye fonksiyon olarak tanimlanamaz. Islec asir1
yukleme i¢in tanimlanan fonksiyonlar iglecin sol tarafindaki nesne ile cagrildigi i¢in, cout<<r ifadesinin
uye fonksiyon olmasi mimkiin degildir. Bu fonksiyon iki parametre alir. Birinci parametre iglecin sol
tarafindaki ostream nesnesi, ikinci parametre islecin sag tarafindaki rasyonel say1 nesnesidir. Ayni za-
man da bu fonksiyonun dogrudan sinifin private Gyelerine de erismesi gerekir. Bu nedenle ilgili isle¢
asir1 yikleme fonksiyonu friend olarak tanimlanmuistir. Bu fonksiyonun dénis tipi ostream nesnesidir.

” «

Bu sekilde birden fazla nesne ayni cout ifadesi icinde yer alabilir. Ornegin cout<<rl<<” “<<r2<<endl;

ifadesi ile birden fazla nesne ekrana yazdirilabilir.

oneg,,
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//Programl2.5.cpp
#include <iostream>
using namespace std;
class Rasyonel
{
friend ostream& operator<<(ostreamé& o, Rasyonel r);
public:
Rasyonel(){
pay=1;
payda=2;
}
Rasyonel(int i, int j){
pay=i;
payda=j;
}
void setRasyonel(int a, int b){
pay=a;
payda=b;
}
Rasyonel operator+(Rasyonel r)

{

Rasyonel temp;

temp.pay=payda*r.pay+r.payda*pay;
temp.payda=payda*r.payda;

return temp;

private:
int pay;
int payda;
I
ostream& operator<<(ostream& o, Rasyonel r)

{

o<<r.pay<<”/”<<r.payda;

return o;

}

int main()

{

Rasyonel rl;
Rasyonel r2(4,7);

; ym.m%(
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Rasyonel r3;
r3=rl+r2; ((C
cout<<rl<<endl; o A
cout<<r2<<endl; p ARA§TIRAI.IM
cout<<r3d<<endl; .
) 0: Uye fonksiyon veya friend fonksiyon kullan-
return s madan isle¢ asiri yukleme gergeklestirme
} konusunu arastiralim. (o]
Programl2.5.cpp Ciktis1 \ 3))
1/2
4/7
15/14

3. BILESIM (COMPOSITION)

Bilesim (composition) bir sinifin, kullanici tanimli bir bagka sinifin nesnesini veri tiyesi olarak icermesi
durumudur. Program12.6.cpp’da iki farkli sinif tanimlanmuagtir. Tarih sinifi gun, ay ve yil veri Gyelerine
sahip, yapici ve yazdirTarih Giye fonksiyonlar: olan bir siniftir. Personel sinifi ad, soyad ve dogum-Ta-
rihi veri Uiyelerine sahip bir sinif olarak tanimlanmistir. ad ve soyad uyeleri string sinifini tipinden
tanimlanmigken, dogumTarihi veri tiyesi daha 6nce olusturulmus Tarih sinifinin bir nesnesidir. Bu
nesneye baslangic degeri atamak icin Gye deger atama listesi kullanilir. Bu yapict fonksiyonun bagli-
gindan hemen sonra ‘. karakteri ile baslayan listedir. Uye deger atama listesi ayn1 zamanda yerlesik
veri tiplerinden olusan veri iyelerine de deger atamak i¢in kullanilabilir. Veri tiyesi ismi ve daha sonra

parantez icinde ilgili iyenin degeri yazilarak bu islem gerceklestirilir.

//Programl2.6.cpp
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Tarih

{
public:
Tarih(int a, int b, int ¢)
{
gun=a;
ay=b;
yil=c;
}
void yazdirTarih()
{
cout<<gun<<’-"<<ay<<”-"<<yil;
}
private:
int gun;
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int ay;

int yil;

class Personel

{

public:

}

private:

int main()

{

}

NESNEYE-YONELIK-PROGRAMLAMA

Personel(string personelAdi, string personelSoyadi, int g, int a, int y):dogumTarihi(g,a,y)

ad=personelAdi;

soyad=personelSoyadi;

void yazdirPersonel()

” «

cout<<ad<<” “<<soyad<<endl;
cout<<”Dogum Tarihi:

dogumTarihi.yazdirTarih();

string ad;
string soyad;

Tarih dogumTarihi;

Personel al(“Ahmet”,”Kartal”,10,2,2000);

al.yazdirPersonel();

cout<<end]l;

return O;

Programl12.6.cpp Ciktisi

Ahmet Kartal
Dogum Tarihi: 10-2-2000

4. KALITIM (INHERITANCE)

Kalitim kullanarak var olan siniflardan yeni siniflar olusturulabilir. Kalitim kullanmanin amaci gelisti-

rilmis olan kodlarin yeniden kullanilabilmesidir. Var olan sinifa temel sinif, temel siniftan miras yolu

ile olusturulmus yeni sinifa tiretilmis sinif denir. Temel sinifin tim Gye fonksiyonlar1 ve veri Gyeleri

ayni zamanda tiiretilmis sinifin da tiye fonksiyonu ve veri Gtyeleri olarak kabul edilir. Turetilmis sinifta,

temel sinifin bazi Gye fonksiyonlar1 yeniden yazilabilir. Temel sinifta yer almayan yeni veri uyeleri

veya yeni Uiye fonksiyonlar tiretilmis sinifa eklenebilir. public, private ve protected olmak lizere Ug

farkli kalitim yontemi vardir. private ve protected kalitim ¢ok kullanilan yontemler degildir, bu ne-
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denle bu bélimde temel olarak public kalitim anlatilacaktir. Bu kalitim seklinde turetilmig sinifin nes-
neleri ayn1 zamanda temel sinifin nesneleri olarak degerlendirilir. Ancak temel sinifin nesneleri ayni
zamanda tiiretilmis sinifin nesneleri olarak diisiiniilemez. Ornegin Ara¢ sinifindan Otomobil sinifim
kalitim ile olusturdugumuzu distinelim. Tim otomobiller aractir ancak tim araglar otomobil degildir.
Bu kalitim tiirande temel smifin private olmayan tyelerine tiretilmis sinifta dogrudan ulagilabilir.
Ancak private uyelere, private olmayan uye fonksiyonlar1 kullanarak ulagilabilir. Bu durum igin ayri
bir ¢6ziim de gelistirilmistir. Turetilmis siniflarda temel sinifin veri iyelerine ulasabilmek ve bu tiye-
lerin ayn1 zamanda siniflarin kapsama alanlar1 disinda ulagilabilmesini engellemek amaciyla protected
erigsim seviyesi gelistirilmistir. protected seviye public ve private seviyeler arasinda erisim diizeyi sag-
lar. Siniflarin diginda protected erisim seviyesindeki iyelere ulasmak mimkin olmazken tiiretilmis
siniflarda temel sinifin protected verisine ulasilabilir. Programl2.7.cpp’de Personel temel sinifindan
AkademikPersonel ve IdariPersonel siniflar1 public kalitim ile olusturulmustur. Bu islem icin tiiretilmis
sinif tanimlanirken sinifin isminden sonra ‘’ karakteri ve public anahtar kelimesi ile temel sinifin ismi
yazilir. AkademikPersonel tiiretilmis sinifi Personel temel sinifinin ad, soyad ve maas veri Gyelerine
sahiptir. Ek olarak dersSaati veri tityesi AkademikPersonel sinifinda tanimlanmaistir. AkademikPersonel
sinifinda hesaplaToplamMaas temel sinif fonksiyonu yeniden yazilmigs toplam maags hesabina dersSa-
ati veri Uiyesi kullanilarak ek ders Ucreti ilave edilmistir. yazdirPersonel fonksiyonunda herhangi bir
degisiklik yapilmadigi icin AkademikPersonel tipinde tanimlanmis nesneler, temel sinif versiyonunu
dogrudan kullanabilirler. IdariPersonel tiiretilmis sinifinda ise temel sinif Giye verilerine ek olarak go-
rev veri Uiyesi tanimlanmaistir. IdariPersonel sinifinda yazdirPersonel tiye fonksiyonu tekrar yazilmig
ancak hesaplaToplamMaas fonksiyonu tizerinde bir degisiklik yapilmamuistir. Tlretilmis Akademik-
Personel ve IdariPersonel siniflarinda temel sinifin veri Giyelerine dogrudan erisebilmek amaciyla, bu
uyelerin erigim diizeyi protected olarak belirlenmistir. Bu sekilde bu veriler tiretilmig siniflarda erisi-

lebilirken, siniflarin kapsama alanlar1 disinda erisilemezler.

//Programl2.7.cpp
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Personel
{

public:

Personel(string personelAdi, string personelSoyadi, double m)

ad=personelAdi;
soyad=personelSoyadi;
maas=m;

}

void yazdirPersonel()

{

” «

cout<<ad<<” “<<soyad<<endl;

}
double hesaplaToplamMaas()
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return maas;
}
protected:
string ad;
string soyad;
double maas;
I8

class AkademikPersonel: public Personel

{
public:
AkademikPersonel(string pAdi, string pSoyadi, double m, int dSaati):Personel(pAdi,p-
Soyadi,m)
{
dersSaati=dSaati;
}
double hesaplaToplamMaas()
{
return maas + dersSaati*40;
}
private:
int dersSaati;
¥
class IdariPersonel: public Personel
{
public:
IdariPersonel(string pAdi, string pSoyadi, double m, string g):Personel(pAdi,pSoyadi,m)
{
gorev=g;
}
void yazdirPersonel()
{
cout<<ad<<” “<<soyad<<” “<<gorev<<endl;
}
private:
string gorev;
IF
int main()

{
AkademikPersonel al(“Ahmet”,”Kartal”,10000,75);
IdariPersonel i1(“Ali”,”Kanarya”,8000,”Ogrenci Isleri”);

; ym.m%(
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al.yazdirPersonel();

cout<<”Toplam Maas:"<<al.hesaplaToplamMaas()<<end];

il.yazdirPersonel();

cout<<”Toplam Maas:"<<il.hesaplaToplamMaas()<<end]l;

return O;
}
Programl2.7.cpp Ciktisi
Ahmet Kartal
Toplam Maas:13000
Ali Kanarya Ogrenci Isleri
Toplam Maas:8000

G

@é DIKKAT EDELIM

Turetilmis siniflarda temel sinifin private Uyelerine dogrudan erisim s6z konusu degildir.

o)

5. COK BICIMLILIK (POLYMORPHIiSM)

Kalitim hiyerarsisinde yer olan tim siniflarin nesnelerine temel sinif nesnesi gibi davranarak ¢ok bi-
cimlilik olusturulur. Hiyerarside yer alan her bir nesne kendi sinifinin gérevini gerceklestirir. Ornegin,
Animal temel siifin1 diisiinelim. Bu temel siniftan taretilmis her bir sinifin move fonksiyonu vardir.
Hiyerargside yer alan farkli Animal nesneleri bir Animal temel sinifi isaretgi listesi kullanilarak erisile-
bilir. Her bir tiiretilmis sinif nesnesinin kendine 6zgi move fonksiyonunu kullanmasi1 beklenecektir.
Ancak normal sartlarda bir temel sinif isaretcisi veya referansi ile tiretilmis sinif nesnesini goster-
digimizde, herhangi bir Giye fonksiyon cagrildiginda temel sinif fonksiyonu kullanilir. Ancak burada
temel amacimiz her bir tiiretilmig sinif nesnesini ayni listede tutarak (isaret¢i veya referans kullanarak),
nesnelerin kendilerine 6zgi fonksiyonu kullanabilmelerini saglamaktir. Bu durum i¢in sanal (virtual)
fonksiyonlar gelistirilmistir. Temel sinif isaretcisi veya referansi kullanarak sanal fonksiyonlar tizerin-
den tlretilmis sinif fonksiyonlarina ulasarak cok bicimlilik gerceklestirilir. Program calistiginda, dina-
mik olarak nesnenin dogru fonksiyonuna erigim saglanacaktir. Temel sinif isaretcisi (veya referansi) ile
tiretilmis sinifin nesnesini gosterdigimizde, bu isaretci ile sanal fonksiyon ¢agrildiginda temel sinifin

degil tiiretilmis sinifin fonksiyonu kullanilir.

Temel simiftaki sanal fonksiyonlardan herhangi biri saf sanal (pure virtual) olarak tanimlanmaigsa
bu sinifa soyut temel sinif denir. Bir fonksiyonun saf sanal olarak tanimlanmasi, fonksiyon basligina
atama igleci ile O atanmasi sayesinde gerceklestirilir. Soyut temel siniflardan herhangi bir nesne tanim-
lanmas1 s6z konusu degildir. Bu siniflar diger siniflarin tiretilebilmesi icin bir temel olarak kullanilir-
lar. Programl12.8. cpp’de yer alan Sekil sinifina ait hesaplaAlan fonksiyonu saf sanal olarak tanimlanmaig
ve bu sekilde Sekil sinifi soyut temel sinif olmustur. Bu programda Daire ve Dikdortgen siniflar1 Sekil

sinifindan public kalitim ile tiiretilmistir. Sekil sinifinda saf sanal olarak belirlenmis hesaplaAlan fonk-




//Programl2.8.cpp
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Sekil
{
public:
virtual double hesaplaAlan() =0;
I

class Daire: public Sekil
{
public:
Daire(double r):yaricap(r){}

double hesaplaAlan(){return 3.14*yaricap*yaricap;}

private:
double yaricap;
I
class Dikdortgen: public Sekil
{
public:
Dikdortgen(double a=1.0, double
b=2.0):kisaKenar(a),uzunKenar(b){}
double hesaplaAlan(){return kisa-
Kenar*uzunKenar;}
private:
double kisaKenar;
double uzunKenar;
I
int main()
{
Daire c1(20);
Dikdortgen r1(2,7);
Dikdortgen r2, r3(4);
Dikdortgen r4(rl);

o,
PN
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siyonu tlretilmis siniflarda tanimlanmastir. Daire sinifini yaricap, Diktortgen sinifinin kisaKenar ve
uzunKenar isminde veri Gyeleri vardir. Her iki sinifta da veri Giyelerine deger atamasi, liye deger ata-
ma listesi ile gerceklestirilmistir. main fonksiyonda Daire sinifindan bir nesne, Dikdortgen sinifindan
dort nesne olusturulmusgtur. Bu nesnelerin adresleri temel sinif igaretcisi dizisine atanmaigstir. Dolayisi
ile farkli taretilmis sinif nesneleri ayni liste icinde tutulmustur. Ayni liste Gizerinde bir for dongusi
ile temel sinif isaretgileri kullanarak hesaplaAlan fonksiyonu ¢agrilmistir. Bu fonksiyon sanal olarak

tanimlandigindan, dinamik olarak dogru sinifin hesaplaAlan fonksiyonu ¢agrilmis ve kullanilmasgtir.
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Sekil *arr[]={&cl,&rl,&r2,&r3,&r4};
for(int 1=0; i<5; i++)
cout<<arr[i]->hesaplaA-
lan()<<endl;
return O;
}
Programl12.8.cpp Ciktis1
1256
14

14

(G

@ DIKKAT EDELIM

Soyut temel siniftan bir nesne tanimlamak mUmkun degildir. Eger soyut siniftan nesne tanimlanirsa,

derleyici hatasi olusur.

o)
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BOLUM OZETI

Sinif kullanarak kullanici tanimli yeni veri tipleri olusturulabilir. Bir sinif1 olusturmak icin tiye fonksi-
yonlar ve veri Giyeleri tanimlanir. Yapici ve yikici fonksiyonlar sinif ismi kullanilarak tanimlanan 6zel
fonksiyonlardir. Yapict fonksiyon bir sinif nesnesi olusturuldugunda, otomatik olarak cagrilir. Bu
fonksiyon i¢inde veri Uyelerine ilk degerleri atanabilir. Bir nesnenin tanimlandig1 alan c¢alismasini
tamamladiginda nesne silinir ve otomatik olarak yikict fonksiyon ¢agrilir. Bir sinif icerisinde kul-
lanilabilecek public, protected ve private olmak tizere ti¢ farkli erigim seviyesi vardir. private Gyeler
sadece sinifin kapsam alaninda erisilip kullanilabilirler. public Giyeler sinifin kapsam alaninin yaninda
main fonksiyon ve diger fonksiyonlar igerisinden ulasilabilirler. protected olarak tanimlanmis Uyeler
kalitim hiyerarsisinde tiretilmis siniflar icerisinde erisilip kullanilabilirler. Bir sinifin nesnesinin bir
bagka sinif icerisinde veri liyesi olarak kullanilmasi bilegim olarak isimlendirilir. Isle¢ asir1 yiikkleme ile
yerlesik veri tipleri tizerinde kullanilan isleclerin kullanici tanimli veri tipleri tizerinde kullanilabilmesi
saglanabilir. Temel smiflardan yeni taretilmis siniflar olusturulmasina kalittim denir. Turetilmis sinif
temel sinifin Giye fonksiyonlarina ve veri iiyelerine sahip olur. Gerektiginde ek veri iyeleri tanimlay-
abilir veya var olan temel sinif fonksiyonlarinda degisiklik gerceklestirebilir. Temel sinif isaretcileri
veya referanslari ile tiretilmis sinif nesnelerini goéstererek ve sanal fonksiyonlar tizerinden tiiretilmis

sinif fonksiyonlarina dinamik olarak eriserek cok bicimlilik gerceklestirilir.

25N
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GOZDEN GECIRELIM

Asagidakilerden hangisi Rasyonel sini-
findan rl isimli nesneyi dogru olarak ta-
nimlar?

a. class Rasyonel rl;

b. Rasyonel rl;
public Rasyonel rl;
d. Rrl;

e. Rasyonel class rl;

class Rasyonel {
public:
void yazdirRasyonel();

Rasyonel simifindaki yazdirRasyonel()
fonksiyonunun smif disinda gelistiril-
mesi hangi sikta dogru verilmigtir?

a. void Rasyonel->yazdirRasyonel(){}

b. void Rasyonel.yazdirRasyonel(){}
c. Rasyonel::yazdirRasyonel(){}

d. void yazdirRasyonel(){}

e. void Rasyonel::yazdirRasyonel(){}

3. Asagida verilen kod parcasinin ekran

ciktis1 asagidakilerden hangisidir?

#include <iostream>
using namespace std;
class Dikdortgen
{
public:
int x;
inty;
15
int main()
{
D ikdortgen dl;
D ikdortgen d2;
dl.x=5;
dl.y=10;
d2.x=1;
d2.y=2;
d2=dl;
dl.x=3;
dl.y=4;
cout <<dl.x<<” “<<d2.y<<endl;
return O;

310
510
14
12
e. 34

SN

o

-

4.

Asagidakilerden hangisinde Personel si-
nif1 dogru olarak tanimlanmaigtir?
a. class Personel{string ad;};

b. public class Personel{string ad;};
c. private class Personel{string ad;};
d. protected class Personel{string ad;};

e. class Personel(string ad;){ };
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5. Asagida verilen kod pargasinin ekran 7. ArastirmaGorevlisi siifin1 Personel ve
ciktis1 asagidakilerden hangisidir? Ogrenci siniflarindan miras alarak olus-
#include <iostream> tu-racak C++kodu asagidakilerden han-
using namespace std; gisidir?
class Test { a. class ArastirmaGorevlisi ->public Per-

public: sonel, public Ogrenci{ };
int x; b. class Personel, class Ogrenci : class
Test(){x=10;} ArastirmaGorevlisi { };
i c. class Personel, class Ogrenci: class
int main() ArastirmaGorevlisi ({{ };
{ d. class ArastirmaGorevlisi: public Per-
Test t1,t2,t3;

sonel, public Ogrenci{ };
tl.x=7;t3.x=8;tl.x=5;

Test dizi[] ={t1,t2,t3};

cout<<dizi[l].x;

e. class ArastirmaGorevlisi: : public Per-
sonel, public Ogrenci(}{ };

return O;
}
a.
b. 7
C.
d. 10
e. Derleme hatasi iretir.
®
6.
int main(){
Personel p(“Ali”,”Ahmet”);
}
Yukarida verilen kodun calisabilmesi
icin gerekli yapic1 fonksiyon asagidaki-
lerden hangisidir?
a. Personel (string a, string s){
ad = a;
soyad = s;}
b. constructor Personel (string a, string s){
ad = a;
soyad = s;} ®
c. Personel.Personel (string a, string s){ 8. Asagida verilen ifadelerden hangisi ++
ad = a; islecini agir1 yuklemek i¢cin kullanilan
soyad = s;} fonksiyonun ismidir?
d. Personel (string a, string s) public { a. operator++
ad = a; b. ++
soyad = s;} ++operator

e. public Personel (string a, string s){

_ d. overload++
ad = a;

soyad = s;} e. ++overload

ey
SN,
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9. Asagida verilen kod parcasinin ekran

ciktis1 asagidakilerden hangisidir?
#include <iostream>
using namespace std;
class Dikdortgen{
public:
int x;
inty;
virtual void alan()
{cout<<x*y<<endl;}
k
class Kare:public Dikdortgen{

public:

void alan()}{cout<<x*x<<endl;}
b
int main()
{

Kare k;
Dikdortgen *d=&Kk;
d->x =2; d->y =3;

d->alan();

return O;

a. Derleyici hata uretir
b. 5

c. 6

d. 9

e. 4

10. Asagidakilerden hangisi hesapla fonk-
siyonunu saf sanal (pure virtual) olarak
tanimlar?

a. pure virtual void hesapla();

b. virtual void hesapla()=0;
void virtual hesapla();
d. void hesapla()=0;

e. virtual void hesapla();

Yanit Anahtari: 1-B, 2-E, 8-A, 4-A, 5-D, 6-A, 7-D, 8-A, 9-E, 10-B
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ﬂ degiskeni

tanimlayabilir.
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metotlarini
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Bir string
2 degiskenine

deger atamasi
yapabilir.

String sinifina
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metotlarini
bilir.

String sinifina
ait kapasite
metotlarini
bilir.

Struct degiske-
nini fonksiyon-
da parametre

olarak kullanir.
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GiRis}

String veri tirt “Merhaba” gibi iki veya

daha fazla karakterden olugsan metin
icerigine sahip nesneleri saklamak i¢in kullanilir. C++
programlama dilinde tanimli diger temel veri tlrleri
gibi kullanmadan 6nce tanimlanmali ve deger atamasi
yapimalidir. String veri tirine ait bir degisken tanimla-
yabilmek ve metotlarina erisebilmek icin <string> kii-
tiphanesinin programa eklenmesi gerekmektedir.
String degiskeninin degeri ¢ift tirnak icine alinmasi ge-

rekmektedir.

Metin icerikli degiskenler ayni zamanda karakter
dizisi (C-tarz1 string) olarak da olusturulabilir. Ancak
zamanla bu kullanimdan kaynaklanan bellek yénetimi
sorunlar1 nedeniyle daha giivenilir ve verimli string si-

nifinin kullanilmas: tavsiye edilmektedir.

String kitiphanesinde tanimli ¢ok cesitli metotlar
vardir. Bu metotlar string nesneleri Gizerinde islemler
yapabilmeyi saglar. Bu metotlar genel olarak ti¢ ana bag-
lik altinda degerlendirilebilir. Kapasite metotlar1 string
nesnesinin uzunlugu, hafizada ne kadar alan kullandig1
gibi bilgilere ulagmay1 saglar. Erisim metotlari string de-
giskenin belirli bir karakterine veya bir grup karakterine
erisme amaciyla tanimlanmistir. Diizenleyici metotlari,
iki farkli string nesnesini birlestirmeye veya tizerinde
ekleme veya ¢ikarma gibi karakter islemleri gercekles-
tirmeye izin verir. Bu U¢ gruba girmeyen daha genel
kullanima sahip metotlar diger metotlar baghig: altinda

incelenmistir.

Metotlarin kullanimi aldiklar1 parametre sayis1 ve
veri tarine gore farkliliklar géstermektedir. Metotlarin
kullanim1 en genel ve siklikla kullanilan sekliyle anla-
tilmigtir. Diger kullanim yéntemlerine boliim sonunda

verilen kaynaklardan ulasmak miumkindir.




STRING SINIFI VE KARAKTER DiZiSiiSLEMLERI

1. STRING DEGISKENi TANIMLAMA VE DEGER ATAMA

Bir string nesnesi olusturmak i¢in kullanilabilecek farkli tiir ve sayida girdiye sahip birkag¢ yapic1 yon-
temi vardir. En genel haliyle, bir string nesnesi ti¢ farkli yéntem ile olusturulabilir. Ilk yéntem string

sinifinin tek parametre alan yapict metodu kullanilarak gerceklestirilir.
string str(“Merhaba”);

Ikinci yéntem benzer sekilde yine string sinifinin iki parametre alan yapict metodu kullanarak ger-
ceklestirilir. Asagida verilen 6rnek kod blogu ¢ adet ‘w’ karakterinden olusan “www” degerine sahip
string nesnesini olusturur.

string str(3, ‘w °);

Uclincii yéntem atama igleci kullanilarak gerceklestirilir.

string str="Merhaba”;

Yukarida anlatilan string nesnesi olusturma ve deger atama yontemleri ve diger yontemler asagida

verilen 6rnek kod blogunda gosterilmistir.

Ornek:

string strl (“Merhaba Ankara”);

string str2 (strl);

string str3 (strl, 8, 6);

string str4 (“Merhaba Ankara”, 8);

string strb (3, ‘W’);

string str6 (38, 119); //’w’ karakterinin ASCII karsilig1 olan degeri 119
string str7 (strl.begin(), strl.begin()+7);

cout<<’strl= “<<strl<<endl;

cout<<”str2= “<<str2<<endl; o ((C A

cout<<”strd= “<<str3<<end1; @6 DIKKAT EDELIM

cout<<”strd= “<<strd<<endl;
Bir string degiskeninin degeri “.." (¢ift tir-
nak) icerisine alinmalidir.

o) ©

cout<<’strb= “<<strb<<endl;

cout<<’str6= “<<str6<<endl; \

cout<<”str7= “<<str7<<endl;

Cikti:
strl= Merhaba Ankara Ko )
str2= Merhaba Ankara o
C ARASTIRALIM

str8= Ankara 2
strd= Merhaba String kUtUphanesinde tanimli metotlara ve

farkli kullanim yontemlerine https:;//www.
strb= www cplusplus. com/reference/string/string/ ad- ©
Stré= wWww L resinden ulasilabilir.

o))
str7= Merhaba

.
HSENNe
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2. KAPASITE METOTLARI

Uzerinde calisilan string nesnesinin uzunlugu, hafizada ne kadar alana gereksinim duydugu gibi bilgi-
lere ulagmak icin kapasite metotlar1 altinda size, length, max_size, ve capacity metotlar: tanimlanistir.
Ayrica string nesnesinin bog olup olmadigini 6grenmek i¢cin empty metodu ve gerektiginde degiskenin

sakladig1 butin karakterlerini silmek i¢in tanimlanmais clear metotlar1 mevcuttur.
size ve length Metotlar1

Hem size hem de length metotlar1 bir string degiskenindeki bosluklar ve noktalama isaretleri dahil
olmak tzere toplam karakter sayisin1 dondirur.

Ornek:

string str = “Bu metinde 33 karakter mevcuttur.

cout<<str.length()<<endl;

cout<<str.size()<<endl;

Cikti:

33

33

max_size Metodu

Bir string degiskenin saklayabilecegi en buylik uzunluk degerini dondiirtar. Bu sistem tarafindan
saglanabilecek uzunluga karsilik gelmektedir. Bu degerin agilmasi durumunda length_error hatasi ali-
nir. Metot calistirilan bilgisayarin 6zelliklerine ve kullanilan igletim sistemine bagli olarak farkli deger
uretebilmektedir.

Ornek:

string str = “Merhaba Ankara!”;

cout<<str.size()<<endl;

cout<<str.max_size()<<endl;

Caktr:

15

4611686018427387903

capacity Metodu

Capacity metodu string degiskeni icin ne kadarlik bir alanin hafizada ayrildig: bilgisini déondurtr.
Doénen degerin string uzunlugu ile ayn1 olmasi gerekmemektedir. Degiskene sonradan eklenebilecek
karakter iglemlerini optimize etmek icin degisken uzunluguna esit veya daha uzun olabilir.

Ornek:

string str = “Merhaba Ankara!”;
cout<<str.capacity()<<endl;
cout<<str.length()<<endl;

LR
L]

str +=
cout<<str.capacity()<<endl;
cout<<str.length()<<end]l;
Cikti:

15

15

30

16
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Yukaridaki 6rnekte olusturulan string nesnesinin hem capacity hem de uzunlugu 15 iken degiskene

bir karakter eklenmesi durumunda capacity 30’a uzunlugu ise 16’a ¢cikmustir.
empty Metodu

Bir string degiskenin iceriginin bos olup olmadiginm kontrol eder. Eger ¢agrildig1 degiskenin uzun-

lugu sifir ise 1 degeri dondurir degilse O degeri dondurir.

Ornek:

string strl = %
string str2 = “Merhaba”;

if(strl.empty())

cout<<”Bos string”;

if(str2.empty())

cout<<”Dolu string”;

Cikti:

Bos string

clear Metodu

Bir string degiskenin icerigini bosaltir. Béylece uzunlugu sifir olan bir string halini alir.
Ornek:

string str = “Merhaba”;

str.clear();

if(str.empty())

cout<<”Bos string”;

Giktr:

Bos string

Erisim Metotlar1

Bazi durumlarda string degiskenini olusturan karakterlere erismek ve Gizerinde birtakim degisiklik-
ler yapmak gerekmektedir. String nesnesinin son karakterine erismek i¢in back metodu tanimlanmaig-
tir. Benzer sekilde ilk karakterine front metodu ile erisilir. Herhangi bir karaktere erismek icin at ve

[indeks] yapilar tercih edilebilir.
back Metodu
Bir string degiskeninin en son karakterine erismek icin kullanilir.

Ornek:

string str = “01234567897;

cout<<str.back()<<endl;

Caktr:

9

front Metodu

Bir string degiskeninin ilk karakterine erismek icin kullanilir.
Ornek:

string str = “01234567897;

cout<<str.front()<<endl;

; ym.v!%(
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Ciktr:
0
at Metodu

Koseli parantez veya “at” metodu kullanarak iki farkli yontem ile bir string degiskenin butiin karak-

terlerine erisilebilir. Degiskenin ilk karakterinin indeks degeri sifirdir. String degiskenin sinir degerleri

disindaki konumlara erismemeye dikkat edilmesi gereklidir.

Ornek:

string str = “01234567897;

cout<<str.at(0)<<end];

cout<<str.at(5)<<endl;

cout<<str.at(9)<<endl;

Ciktr:

0

5

9

Benzer sonucu asagida verilen kod blogu da gerceklestirmektedir.

Ornek:

string str = “0128456789”; ((c \
cout<<str[O]<<endl; Q

cout<<stri5l<<endl; (=) DIKKAT EDELIM
coutssstr{9]<<endl; Bir string degiskeninin ilk karakterinin in-
Gakt: deksi sifirdir. En son karakterine “size()-1”

0 degeri ile erisilebilir.

; \ N 0
9

3. DUZENLEYIiCi METOTLAR

Olusturulan string nesnesine bazi durumlarda eklemeler ve ¢ikarmalar yapmak mumkindir. Hem

@, »

append metodu hem de asir1 yiklenmis olan “+” isleci kullanarak var olan string degiskenine ekleme
yapmak mumkundiir. Eger string nesnesinin sonuna tek bir karakter eklenmek isteniyorsa push_back
metodu kullanilabilir. En sondan tek bir karakter silme iglemini ise pop_back metodu gerceklestirir.

Iki farkl: string degiskeninin degerleri degistirilmek isteniyorsa swap metodu kullanilmalidir.

append Metodu

Bir string nesnesinin sonuna ilave karakterler ekleyerek string nesnesinin genigletilmesini saglar.

Ayni sonug ‘+ isleci kullanilarak da elde edilebilir.

Ornek:
string strl = “Merhaba
string str2 = “Ankara”;

string str3 ="17;

strl.append(str2);
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string str4 = strl + str3;

cout<<strl<<endl;

cout<<strd<<endl;

Caktr:

Merhaba Ankara

Merhaba Ankara!

push_back Metodu

Bir string nesnesinin sonuna ilave bir karakter ekler. Boylece string nesnenin uzunlugu bir artar.
Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara”;

” «

cout<<strl<<” “<<strl.length()<<” karakterden olusmaktadir.”<<end];

strl.push_back(‘"’);
cout<<strl<<” “

Cikti:
Merhaba Ankara 14 karakterden olusmaktadir.

<<strl.length()<<” karakterden olugsmaktadir.”<<endl;

Merhaba Ankara! 15 karakterden olusmaktadir.

pop_back Metodu

Bir string nesnesinin sonundan bir karakter siler. Boylece string nesnenin uzunlugu bir azalir. pop_
back metodu parametre almaz.

Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara!”;

9«

cout<<strl<<” “<<strl.length()<<” karakterden olusmaktadir.”<<endl;

strl.pop_back();
cout<<strl<<” “

Cikti:
Merhaba Ankara! 15 karakterden olugsmaktadir.

<<strl.length()<<” karakterden olugsmaktadir.”<<endl;

Merhaba Ankara 14 karakterden olusmaktadir.

(G

@“ DIKKAT EDELIM

pop_back gibi bazi metotlari kullanabilmek icin string degiskenine deder atamasi yapilmasi gerek-
mektedir. Eger string degiskeni bos ise hata mesaji ile karsilasilir.

o)

insert ve erase Metotlar1

Bir string nesnesinin istenilen yerine ilave karakterlerin yerlestirilmesi insert metodu ile gercek-
lestirilir. Eger string nesnesinden bazi karakterlerin ¢ikarilmasi isteniyorsa erase metodu tercih edilir.

Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara”;

cout<<strl<<endl;

strl.erase(8,6);

.
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cout<<strl<<endl;

strl.insert(8, “Antalya”);
cout<<strl<<endl;

Cikti:

Merhaba Ankara

Merhaba

Merhaba Antalya

replace Metodu

Bir string nesnesinin istenilen kismin ¢ikarilmasini ve yerine yeni karakterlerin eklenmesini saglar.
Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara”;
cout<<strl<<endl;
strl.replace(8, 6, “Mersin”);
cout<<strl<<endl;

Cikti:

Merhaba Ankara

Merhaba Mersin

swap Metodu

Iki farkl: string nesnesinin birbirleriyle degerlerinin degistirilmesini saglar.
Ornek:

string strl = “Ankara”;

string str2 = “Antalya”;
cout<<”strl= “<<strl<<endl;
cout<<’str2= “<<str2<<endl;
strl.swap(str2);

cout<<”’swap metodundan sonra’<<endl;
cout<<”strl= “<<strl<<endl;
cout<<”str2= “<<str2<<endl;
Cikti:

strl= Ankara

str2= Antalya

swap metodundan sonra

strl= Antalya

str2= Ankara

Diger String Metotlar1

Bu boélimde yukarida anlatilan ana gruplara girmeyen diger string metotlarina yer verilmistir. Hem
find hem de rfind metotlar1 bir string degiskeni icerisinde bagka bir string nesnesinin olup olmadigini
arar. Find metodu arama iglemine string degiskenin basindan baslarken rfind metodu sondan baslar.
Tek bir karakter bir string nesnesi icerinde aranacak ise find_first_of veya find_last_of metotlar1 kul-
lanilmalidir. Baz1 durumlarda bir string nesnesinin bir béliimii elde edilmek istenir. Bazen daha buyuk
bir string nesnesini bolerek daha kuguk alt nesneler olusturulmasi gerekebilir. Bu gibi durumlarda

substr metodu tercih edilir. String nesnelerin alfabetik olarak siralanmasi i¢in karsilastirilmasi en sik
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ihtiya¢ duyulan yontemlerden biridir. Compare metodu iki string degiskenini karsilastirarak t¢ farkh
sonu¢ degeri dondurur. Eger donen deger sifir ise bu degiskenlerin ayni karakterlerden olustugu an-

lagilir.
find Metodu

Bir string degiskeni icerisinde parametre olarak gonderilen karakter dizisi var ise bulundugu ilk ko-
num indeksini dondirar. Bulunmamasi durumunda string degiskenin uzunlugundan daha biytk bir
deger dondurur. Parametre olarak ya bir karakter ya da baska bir string nesnesi alabilir.

Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara!”;

string str2 = “kara”;

cout<<strl.find(str2)<<endl;

cout<<strl.find(“Anka”)<<end];

cout<<strl.find(“Kara”)<<endl;

Cikti:

10

8

18446744073709551615

rfind Metodu

Bir string degiskeni icerisinde parametre olarak gonderilen karakter dizisi var ise bulundugu en son

konum indeksini déndiriar. Bulunmamasi durumunda string degiskenin uzunlugundan daha bii-
yuk bir deger dondurur.

Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara Ankara!”;

string str2 = “kara”;

cout<<strl.riind(str2)<<endl;

cout<<strl.rfind(“Anka”)<<end];

cout<<strl.riind(“Kara”)<<endl;

Caktr:

17

15

18446744073709551615

find_first_of Metodu

Bir string degiskeni icerisinde parametre olarak aldig1 karakterin bulundugu ilk indeks degerini
dondurir.

Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara”;

cout<<strl.find_first_of(‘a’)<<endl;

Ciktr:

4

find_last_of Metodu

Bir string degiskeni icerisinde parametre olarak aldig1 karakterin bulundugu en son indeks degerini

déndurur.
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Ornek:

string strl = “Merhaba Ankara”;
cout<<strl.find_last_of(‘a’)<<end]l;
Caktr:

138

substr Metodu

substr metodu cagrildig: string degiskeninkinden parametre olarak aldigi baglangi¢ ve uzunluk de-

gerini kullanarak bir alt parcasini olusturur. Metodun aldig ilk parametre basglangic indeksini ve ikinci

parametre uzunlugu ifade eder. Eger uzunluk parametresi verilmez ise baslangi¢ indeksinden degiske-

nin sonuna kadar olan par¢a alinir.
Ornek:
string strl = “Merhaba Ankara”;
string str2 = strl.substr(8, 6);
string str3 = strl.substr(8);
cout<<str2;
cout<<strs;
Ciktr:
Ankara

Ankara

compare Metodu

Ko \
@é DIKKAT EDELIM

Baslangi¢c parametresi icin negatif bir de-
ger gondermek calisma zamani hatasina
sebep olacaktir. Eger baslangi¢c paramet- fo)
resi icin string nesnesinin uzunlugundan
daha buyUk bir deger girilmesi durumunda
metot bos string dondurecektir.

o)

String nesnesi ile parametre degerini kargilagtirir. Eger her ikisi ayn1 degere sahip ise sifir, nesne

parametre degerinden sozlikte daha 6nce ise negatif sonra ise pozitif deger dondurtar. Burada dikkat

edilmesi gereken husus, karsilastirma islemi ASCII tablosundaki karakterlerin dizilis sirasina gore ya-

pimaktadir. ‘A’ karakterinin degeri 65 iken ‘a’ karakterinin degeri 97'dir. Bu durumda “Armut” keli-

mesi “armut” kelimesinden 6nce gelmektedir. Benzer sekilde “Elma” kelimesi “armut” kelimesinden

oncedir. Karsilastirma iglemi ‘<, ‘<=’, ‘<’, ve >=" islecleri kullanilarak da gerceklestirilebilir.

Ornek:

string strl = “abc”;

string str2 = “abc”;

string str3 = “bed”;
cout<<strl.compare(str2)<<endl;
cout<<strl.compare(str3)<<endl;
cout<<strl.compare(“aaa”)<<endl;
Cikti:

0

-65793

258

214
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Eger karsilastirilan iki string degiskeni bir-
birinden farkliysa, programin her calistiril-
masinda farkli negatif ve pozitif degerler o
gormek mumkundur.

o)
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s SO
e

27
S



STRING SINIFI VE KARAKTER DiZiSiiSLEMLERI

BOLUM OZETI

Bu bolimde, C++ programlama dilinin standart string kiitiphanesi detaylt bir sekilde ele alinmagtir.
String veri turd, temel veri tiirlerinden biri olmayip, metin tabanli verileri saklamak ve islemek

amactyla tanimlanmagtir. C++ dilinde string olusturmanin iki temel yontemi bulunmaktadar.

Birinci yontem, karakter dizileri kullanilarak olusturulan ve “C-tarzi string” olarak adlandirilan
yapilardir. Bu tiir string yapisi, énceki béliimlerde incelenmistir. Ikinci yéntem ise, C++ standart
kuitiphanesinde taniml string sinifi kullanilarak string olusturulmasidir. Bu yaklagim, daha gtvenilir
ve verimli bellek yénetimi sagladigindan, modern C++ uygulamalarinda yaygin olarak tercih edilme-
ktedir.

Bolumde o6ncelikle bir string nesnesinin nasil tanimlanacagi ve bu nesnelere deger atanmasinin
farkli yollar1 ele alinmistir. String kiitiphanesindeki metotlar, islevselliklerine gore ti¢ ana kategori
altinda incelenmistir: kapasite metotlari, erisim metotlar1 ve diizenleyici metotlar. Bu kategorilere

girmeyen islevler ise “diger metotlar” baslig: altinda agiklanmaistr.

String nesnelerinin tanimlanmasi ve farkli deger atama yontemlerinin yani sira, bir string nesnesi-
nin uzunluk gibi 6zelliklerine erigsim saglama yéntemleri ele alinmigtir. Ardindan, string nesnelerinin
nasil birlestirilecegi, karsilastirilacag: ve degerlerinin nasil degistirilecegi tizerinde durulmustur. Son

olarak, bir string icerisinde belirli bir 6rintiniin nasil aranacagina dair yéontemler detaylandirilmagtir.

Bu bolum, C++ string sinifinin sundugu 6zellikleri ve bu 6zelliklerin nasil kullanilacagini anlamak

icin kapsamli bir kaynak niteligindedir.
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. Verilen kod parcasinin ekran ¢iktis1 asa- :

GOZDEN GECIRELIM

Verilen kod parcasinin ekran ciktis1 asa-
g1dakilerden hangisidir?

string txt = “Merhaba Ankara!”;

cout << txt.size();

a. 12
b. 13

14
d. 15
e. 16

. Verilen kod parcasinin ekran ¢iktisi asa-

gidakilerden hangisidir?
string str (“Merhaba Ankara!”);
str.pop_back();

cout << str;
a. Merhaba

b. Merhaba Ankara
Ankara
d. Ankara!

e. !

g1dakilerden hangisidir?
string txt = “Merhaba Ankara!”;

txt.erase(7, 7);

cout << txt;
a. Merhaba
b. Merhaba!

Ankara
d. Ankara!
e.

Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 agsagidakilerden hangisidir?

string str (“Merhaba Ankara!”);
str.replace(10, 5, “talya”);

cout << str;
a. Merhaba Antalya

b. Merhaba Antalya!
Merhaba talya!

d. Merhaba Ankaratalya!

e. Merhaba Ankaratalya

Verilen kod parc¢asinin ekran ¢iktisi aga-
g1dakilerden hangisidir?

string strl ="3”;
string str2="3";
string str3 = strl + str2;

cout << str3;
a. 3

b. 6

c. 33

d. “3778”
e. “33”

. Verilen kod parcasinin ekran c¢iktis1 aga-

gidakilerden hangisidir?

string strl (“Merhaba Ankara!”);
string str2 (“Antalya”);
strl.swap(str2);

cout << strl;
a. Merhaba Antalya!

b. Merhaba Ankara!

Merhaba Ankara Antalya!
d. Antalya
e. Antalya!




7. Verilen kod parcgasinin ekran ¢iktis1 asa-
gidakilerden hangisidir?

string txt = “Merhaba Ankara!”;

cout << txt.length();

a.

b.

8. Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 agagidakilerden hangisidir?

string txt = “Merhaba Ankara!”;

cout << txt.find_first_of(‘a’);
a.

b.

2
3
14
15
16

STRING SINIFI VE KARAKTER DiZiSiiSLEMLERI

9. Asagida verilen kod parcasinin ekran
ciktis1 agagidakilerden hangisidir?

string txt = “Merhaba Ankara!”;

cout << txt.find_last_of(‘a’);

a. 10
b. 11

12
d. 13
e. 14

3
4

N O O

: 10. Asagida verilen kod parcasmin ekran

ciktis1 agsagidakilerden hangisidir?
string strl (“Merhaba Ankara!”);
string str2 = strl.substr(8,7);

cout << str2;

a. Merhaba

b. Ankara
Merhaba!

d. kara!

e. Ankara!

Yanit Anahtari: 1-D, 2-B, 8-C, 4-B, 5-A, 6-D, 7-D, 8-B, 9-D, 10-E
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